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Решение традиционной учебной задачи линейного программирования с помощью 
симплекс-метода предполагает выполнение громоздких, однотипных арифмети-
ческих вычислений и записей. Такие действия отнимают много времени, приводят 
к быстрой усталости студента и по своей сути зачастую не только не связаны с 
ключевыми концепциями, которые положены в основу этого этапа симплекс-
метода, но и мешают лучшему осознанию этих концепций субъектами обучения. 
Для устранения указанных недостатков с учетом ряда дидактических принципов, 
а также на основе создания в средесистемы компьютерной математики учебного 
тренажера, спроектирована новая учебная задача, в которой модифицировано со-
держание ее цели, являющегося способом действий субъекта обучения, решающе-
го данную задачу.  

Ключевые слова: учебная задача, симплекс-метод, дидактические принципы, 
система компьютерной математики, содержание цели учебной задачи, учебный 
тренажер. 

Переход от текущего опорного решения к следующему путем использо-
вания правил преобразования симплекс-таблиц является одним из ключевых 
этапов решения типовой задачи линейного программирования (ЗЛП) произ-
вольной размерности симплекс-методом. Этот этап является наиболее трудоем-
ким, поскольку предполагает рутинные, громоздкие, однотипные арифметиче-
ские вычисления и записи. Обычно при нахождении оптимального опорного 
решения ЗЛП необходимо выполнить несколько переходов от текущего опор-
ного решения к следующему. Такие действия отнимают много времени, приво-
дят к быстрой усталости студента и по своей сути не только не связаны с клю-
чевыми концепциями, которые положены в основу этого этапа симплекс-
метода, но и мешают лучшему осознанию этих концепций субъектами обуче-
ния. Кроме того, в современных условиях глобальной информатизации общест-
ва проектирование учебной деятельности, которая предусматривает ручное 
проведение громоздких однотипных арифметических вычислений и записей 
приводит как к подсознательному так и сознательному протесту студентов, и, 
как следствие, к снижению и потере их мотивации к обучению. Автор [1] отме-
чает, что проектирование учебной деятельности необходимо осуществлять ори-
ентируясь не просто на студента, а на тандем «студент+компютер». 

В то же время внедрение новых технологий должно происходить не путем 
оспаривания и отвержения достижений педагогической науки прошлого, а, на-
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оборот, их совершенствованием и усилением, в том числе и за счет использова-
ния достижений в развитии компьютерной техники [2]. 

Учитывая каноничность структуры и содержания линейного программи-
рования как тематического модуля дисциплины математическое программиро-
вание считаем важным сохранить традиционную учебную задачу решения ЗЛП 
симплекс-методом. Однако, учитывая важность уменьшения примитивной ру-
тинной работы субъекта обучения, решающего данную учебную задачу, необ-
ходимо изменить способ его действий. В теории учебных задач Д. Б. Эльконина 
под способом действий понимается конкретное действие с материалом, заклю-
чающееся в таком его расчленении, которое определяет все последующие от-
дельные приемы и этапность их осуществления. Такая трактовка способа дей-
ствий является содержаниемцели учебной задачи [3]. 

В связи с изложенным, учитывая необходимость и целесообразность ис-
пользования систем компьютерной математики (СКМ) при изучении дисцип-
лин математического направления были поставлены и решены следующие за-
дачи: 

1. Создать учебный Maple-тренажер (УМТ) по решению симплекс-
методом ЗЛП в соответствии с традиционной методикой заполнения симплекс-
таблиц. 

2.На основе созданного УМТ разработать учебные задачи нового типа, в 
которых значительная часть, например, от 30% до 90% арифметических вычис-
лений выполняется программой автоматически, а также формируются все не-
обходимые симплекс-таблицы, что избавляет студента от необходимости вы-
полнения рутинных, громоздких, однотипных вычислений и записей. Студенту 
остается только вычислить и заполнить значения в некоторых пустых ячейках 
таблицы, заведомо не заполненных программно. 

Понятие УМТ введено в [4]. Под учебными тренажерами решения типо-
вых задач высшей математики (ТЗВМ) понимается программные средства 
учебного назначения, предназначенные для автоматизированного воспроизве-
дения пошагового хода решения ТЗВМ с наличием текстовых комментариев. 
Под УМТ - учебные тренажеры решения ТЗВМ, разработанные и функциони-
рующие в среде СКМ Maple. 

Далее предлагается рассмотрение примера учебной задачинового типа, 
представленого на рис. 1–12. Студент получает не только задание в виде исход-
ных данных для решения задачи (Рис. 1), но и практически весь ход решения 
задачи, сопровождаемый текстовыми комментариями.  

Первоочередная задача студента заключается в том, чтобы как можно бо-
лее осознанно разобраться в самом ходе решения. Для этого ему достаточно 
выборочно повторить некоторые действия каждого шага процесса решения за-
дачи. В ходе опроса можно задавать студенту, например, такие вопросы: 1. Как 
в общем решения различить базисные и свободные переменные? 2. Как из об-
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щего решения получить какое-либо частное решение? 3. Какие характерные 
признаки опорного решения и его геометрическая интерпретация? 4. В чем за-
ключается сущность удобного способа получения базисного решения на основе 
заданного общего решения? 5. Как следует понимать утверждение «уменьше-
ние свободной неизвестной означает выход за пределы допустимых значений»? 
6. Можно ли было бы перейти к следующему опорному решению увеличивая 
свободную переменную x7? 

Задано: вираження цільової функції 
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Потрібно змінюючи змінну x8 перейти до наступного  
опорного розв'язку та виразити цільову функцію через нові вільні змінні 

Рис. 1. — Исходные данные учебной задачи. 

На шаге определения базисной переменной (Рис. 3–4), которую необхо-
димо вывести из базисных формализованные правила заполнения симплекс-
таблиц сопровождаются наглядным освещением детального анализа каждого 
уравнения системы линейных уравнений с точки зрения его влияния на макси-
мально возможное значение увеличиваемой свободной переменной x8. 

На этом шаге от студента требуется не только осознать выполненные, в 
результате работы программы, действия и быть способным их объяснить, но и 
заполнить значения величин b3, a32, а также вычислить соответствующее значе-
ние переменной x8 для строки, соответствующей базисной переменной x4. Мес-
та с пропущенными данными, предназначенными для заполнения их студента-
ми выделены на рис. 3, 4 штриховыми квадратиками. 

 

 



Сборник докладов Международной интернет-конференции 
«Информационно-технологическое обеспечение образовательного процесса современного университета» 

СЕКЦИЯ 2.Программные средства информационно-технологического обеспечения 

 

123 Минск, 2013 

РОЗВ'ЯЗАННЯ. 
Покладемо у даному загальному розв'язку вільні змінні рівними нулю 
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визначимо базисні змінні та запишемо відповідний опорний розв'язок 
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і відповідне значення цільової функції 
z=-603.  

В цьому опорному розв’язку зміннаx8=0 

Отже її можна тільки збільшувати, оскільки зменшення цієї змінної означає 
вихід за межі області допустимих значень. 

Для переходу до наступного опорного розв’язку збільшуватимемо зміннуx8. 

Отже, зміннаx8 є змінною, яку ми вводитимемо в базис 

Стовпець, в якому знаходиться указана змінна є розв'язувальним. 
Решту зміннихзалишаємо рівною нулю, тобто 
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7
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Визначимо базисну змінну, яку потрібно вивести з базису 

Рис. 2.—Первый шаг решения учебной задачи. 

 

 
Рис. 3. — Второй шаг решения учебной задачи — постановка задачи  

третьего шага. 

Формулировка вопросов относительно данного этапа должна быть на-
правлена на помощь в осознании студентами того факта, что сущность выпол-
няемых действий заключается в элементарном нахождении решения линейного 
уравнения. По нашему мнению, в значительной мере осознанию студентами 
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сущности выполняемых действий в значительной мере способствует наглядное 
представление указанных уравнений, представленное на рис. 4. Формальные 
правила вычислений наряду со схематическим представлением данных сим-
плекс-таблицами существенно упрощают проведение студентами ручных рас-
четов, но в такой же мере и затрудняют осмысление ими сути выполняемых 
действий. 

Простой анализ этих уравнений показывает, что отрицательные значения 
переменной x8 соответствуют уравнениям, которые в действительности не на-
кладывают ограничений на увеличение свободной переменной. Студенты 
должны осознать, что таковыми являются уравнения, в которых перед свобод-
ной переменной стоит положительный коэффициент или нулевой коэффициент. 
Для этих уравнений конкретное значение свободной переменной x8 вычислять 
совсем не обязательно. Достаточно отметить, что x8<0 илиx8=∞. Очевидно, что 
базисная переменная, которую необходимо вывести из базисных, определяется 
одним из уравнений, которые накладывают ограничения на рост свободной пе-
ременной x8. 

Запись общего решение, приведенного на рис. 5, предназначена для 
улучшения наглядности дальнейшего его схематического представления в виде 
симплекс-таблицы. 

Практика показывает, что в связи с вынужденной схематизацией систем 
линейных уравнений в виде симплекс-таблицы, студенты не всегда достаточно 
четко осознают эту связь, что существенно снижает эффективность усвоения 
изучаемого материала. 

Объективность указанных сложностей отмечается многими учеными. 
Оперирование математическими объектами заключается в знаково-
символической деятельности, содержанием которой служит использование и 
преобразование системы знаково-символических средств [5]. В значительной 
степени трудности и проблемы при изучении высшей математики возникают от 
неумения декодировать информацию, представляемую знаково-
символическими средствами, идентифицировать изображение с реальностью, 
содержащейся в нем, выделять в моделях закономерности, зафиксированные в 
них, оперировать моделями, знаково-символическими средствами [6]. 

При формировании симплекс-таблицы использован принцип избыточной 
информации в соответствии с которым введена строка для отдельной нумера-
ции столбцов и отдельный столбец для нумерации строк. Такой прием позволя-
ет сохранить принятый порядок следования уравнений системы, что улучшает 
наглядность использования формул симплекс-преобразований. 

Результат преобразования коэффициентов разрешающей строки путем 
деления на разрешающий элемент специально представлены отдельно от ос-
тальных строк симплекс-таблицы, остающихся неизменными. Этот прием на 
наш взгляд облегчает отслеживание студентами указанных преобразований, из-
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бавляя их от необходимости отыскания соответствующей строки среди многих 
других. 

 

 

Рис. 4. — Третий шаг решения учебной задачи — определение базисной пере-
менной, которую необходимо вывести из базиса. 

На этом шаге студенту предлагается заполнить ячейки в первом столбце. 

Дальнейшим шагом является представление всей симплекс-таблицы 
вместе с преобразованной разрешающей строкой, что необходимо для 
выполнения наиболее трудоемкого шага — симплекс-преобразования всех 
уравнений системы, за исключением того, которое находится в разрешающих 
строке. 
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Для удобства и лучшего понимания студентами сущности осуществляе-
мых преобразований приведены соответствующие формулы для вычисления 
коэффициентов и свободных членов, а также пример их применения (Рис. 9). 

 
Рис. 5. — Наглядная форма записи общего решения системы линейных алгеб-

раических уравнений. 

 
Рис. 6. — Схематическая форма записи общего решения системы линейных ал-

гебраических уравнений в виде симплекс-таблицы. 

Этот шаг важен для освещения внутрипредметных связей. С реализацией 
внутрипредметных связей тесно связана проблема преемственности в препода-
вании высшей математики [7– 9]. 



Сборник докладов Международной интернет-конференции 
«Информационно-технологическое обеспечение образовательного процесса современного университета» 

СЕКЦИЯ 2.Программные средства информационно-технологического обеспечения 

 

127 Минск, 2013 

Автором [9] отмечается, что процесс обучения в теории И. Ф. Гербарта 
(1776–1841) обязательно проходит через углубление в изученный материал (уг-
лубление) и углубление учащегося в самого себя (осознание). 

 
Рис. 7. —Четвертый шаг решения учебной задачи. 

 
Рис. 8. — Вигляд симплекс-таблиці, що підготовлена до симплекс-

перетворення. 
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Рис. 9. — Формулы метода Гаусса и примеры их применения. 

Большого искусства и вдумчивости требует создание условий для реали-
зации углубления и осознания, для всего предстоящего должна быть подготов-
лена почва, так, например, почву для математики подготовляет азбука зритель-
ного восприятия. «Таким образом, в развитии идеи преемственности возникла 
очень важная линия, заключающаяся в том, что из внешнего регулируемого 
процесса, целиком зависящего от деятельности педагога, преемственность ста-
новится внутренним процессом развития, который, в конечном счете, должен 
завершиться самоуглублением, саморазвитием, самодвижением» [9]. 

Зрительное восприятие формул Гаусса с примером их использования по 
отношению к несколько иной форме записи систем линейных уравнений, в 
сравнении с тем как это традиционно выполняется в разделе линейной алгебры 
курса высшей математики для студентов экономических и технических специ-
альностей ВНЗ, и является одним из ключевых «кирпичиков» подготовки поч-
вы для реализации: ясности; ассоциаций между новыми понятиями и представ-
лениями и старыми, уже твердо установившимися; систематичности и последо-
вательности в обучении. 

 Дидактические принципы систематичности и последовательности обуче-
ния предусматривают опору на пройденное при изучении нового материала, 
рассмотрение нового материала частями, фиксирование внимания учащихся на 
узловых вопросах, систематическое повторение учебного материала [10]. 

Процесс познания (умственная деятельность субъекта познания) также 
носит системный характер. Составными компонентами этой системы являются 
психические процессы, связи между которыми (ассоциации) заключаются в 
том, что появление одного из этих психических процессов вызывает появление 
другого (ассоциации по сходству, по отличию, по смежности). Эти связи могут 
быть установлены либо в рамках одного предмета (внутрипредметные связи), 
или в рамках системы различных предметов (межпредметные связи) [11]. 

В работе [12] отмечается, что в процессе создания учебной среды, предна-
значенной для раскрытия творческих качеств личности, следует выделить блок 
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выработки интегративности мышления одной из составляющих которого явля-
ется установление внутрипредметных связей. 

По нашему мнению формулы для вычисления коэффициентов и свобод-
ных членов в соответствии с методом Гаусса вместе с примером их применения 
необходимо предоставлять вместе с таблицами, преобразуемыми по этим фор-
мулам. Это способствует лучшему осознании студентами связей между основ-
ными теоретическими аспектами симплекс-метода и способом решения систе-
мы линейных алгебраических уравнений. Этим обеспечивается опора на прой-
денное при изучении нового материала и повторение ранее изученного учебно-
го материала, что способствует более глубокому его пониманию и закрепле-
нию. 

Трудоемкость данного шага связана с необходимостью многократного 
вычисления определителей второго порядка. Новый тип рассматриваемой 
учебной задачи избавляет студентов от необходимости проведения подобных 
ручных вычислений. Задача студента сводится только к заполнению пустых 
клеток, т.е. к вычислению значительно меньшего числа коэффициентов. Конеч-
но, число пустых клеток можно уменьшать или увеличивать. Преподаватель 
имеет возможность подбирать оптимальные параметры не только по числу пус-
тых клеток, но и по детальности и сущности сопровождающих текстовых ком-
ментариев. 

Спроектированная учебная задача не только избавляет студентов от необ-
ходимости проведения громоздких несвойственных им ручных вычислений и 
записей, но и создает предпосылки для индивидуализации и дифференциации 
обучения. 

 
Рис. 10. — Вид симплекс-таблицы после преобразований по формулам метода 

Гаусса. 
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В педагогических исследованиях большинство авторов под индивидуали-
зацией обучения понимают организацию учебного процесса, при которой учи-
тываются не только психологические особенности учащихся, но и уровень их 
знаний, самостоятельности при решении познавательных задач. Индивидуали-
зация обучения при этом предполагает учет особенностей физического, умст-
венного, нравственного развития учащихся; характера мотивации учебной дея-
тельности; характера воздействий среды на ученика в классе. [13] В современ-
ной дидактике дифференциация обучения трактуется как дидактический прин-
цип обучения, согласно которому для повышения эффективности создается 
комплекс дидактических условий, учитывающий типологические особенности 
учащихся (их интересы, способности, обучаемость, работоспособность и т.д.), в 
соответствии с которыми отбираются и дифференцируются цели, содержание 
образования, формы и методы обучения [13]. 

Часть студентов с высоким уровнем теоретической и практической 
подготовки способны заполнить требуемые ячейки без дополнительных 
усилий. Другие студенты могут проанализировать не только пример 
применения формул метода Гаусса, но и проверить свои знания 
самостоятельным вычислением коэффициентов и сравнением их с 
приведенными в таблице. Только после того, как студент удостоверится в 
правильности своих действий, он может приступить к выполнению своего 
задания — заполнению пропущенных значений. Следующим шагом решения учебной задачи является перенос новой 
базисной переменной x8 из правых частей уравнений в левые части, а новой 
свободной переменной x5— из левых частей в правые. Студенты должны 
осознавать, что получена новая форма одного и того же общего решения 
системы линейных алгебраических уравнений. Эта форма не только 
предоставляет удобный и легкий способ получения нового опорного решения, 
но и необходима для проверки его оптимальности. 
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Рис. 11. — Окончательный вид симплекс-таблицы после симплекс-

преобразований. 

Решение учебной задачи завершается наглядным представлением новой 
формы общего решения СЛАУ и выражением целевой функции через новые 
свободные переменные. 

Отметим, что студент сам может выполнить проверку правильности 
выполненных им вычислений воспользовавшись соответствующей процедурой 
УМТ, в которой отражен весь ход решения данной учебной задачи и 
отсутствуют пропущенные значения. Предоставление студентам такой 
возможности мы считаем учетом сформулированного нами дидактического 
принципа обеспечения студента современными средствами проведения 
самопроверки правильности выполнения им всех ключевых шагов учебной 
задачи. 

 
Рис. 12. — Наглядное представление конечного ответа учебной задачи. 
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Конечный ответ текущей учебной задачи можно использовать в качестве 
исходных данных и с помощью УМТ перейти к следующему опорному 
решению. Таким образом легко получить весь ход решения типовой ЗЛП на 
нахождение оптимального решения. 

В данном случае для полученных исходных данных конечный ответ, 
который является результатом применения УМТ имеет следующий вид 
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Для более глубокого осознания идеологии симплекс-метода, студент 
может воспользоваться соответствующим УМТ для осуществления различного 
рода экспериментов. Например, можно осуществить переход к следующему 
опорному решению и в случае когда полученное решение удовлетворяет 
условиям оптимальности. Если последние данные использовать в качестве 
исходных для указанной процедуры и задать в качестве увеличиваемой - 
переменную x3, это будет означать возвращение к предыдущему опорному 
решения. Задание в качестве увеличиваемой — переменной x5 соответствует 
переходу к новому опорному решению. 

Спроектированная учебная задача является элементом новой 
компьютерно-ориентированной методической системы обучения, внедрение 
которой, по нашему мнению, полностью соответствует принципам 
постепенного и неантагонистического, без разрушительных перестроек и 
реформ, встраивания информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) в 
действующие дидактические системы, гармоничного сочетания традиционных 
и компьютерно-ориентированных технологий обучения, не отрицания и 
отбрасывания достижений педагогической науки прошлого, а, наоборот, их 
совершенствования и усиления, том числе и за счет использования достижений 
в развитии компьютерной техники [2]. Использование компьютера данным 
способом, на наш взгляд, является педагогически взвешенным и 
целесообразным, основанным на гармоничном сочетании методических 
достижений прошлого и современных ИКТ. 
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Предложенная учебная задача освобождает от выполнения рутинных 
примитивных операций не только студентов, но и преподавателей. В новых 
условиях преподаватель избавлен от необходимости проведения значительного 
объема работ по проверке громоздких арифметических вычислений. Автора-
ми [4] отмечается, что современные тенденции внедрения ИКТ заключаются во 
все большем освобождении преподавателя от ряда дидактических функций, в 
частности, от функции контроля. В результате увеличивается время на 
совместную творческую деятельность преподавателей и студентов, 
кардинально меняется роль преподавателя и расширяются его возможности по 
управлению познавательной деятельностью студентов, что приводит к 
изменению качественных характеристик учебной деятельности. Ученый И. 
Архангельский подчеркивает, что меняется сущность преподавательского труда 
который приобретает консультационно-творческий характер [14]. Вместе с тем, 
передача компьютеру все новых дидактических функций, касающихся 
различных сторон учебной деятельности влечет за собой повышение 
требований к компьютерной подготовки преподавателя. 

Информатизация учебного процесса способствует появлению 
возможностей значительной интенсификации общения учителя и учащихся, 
более полного раскрытия их творческого потенциала, учета индивидуальных 
склонностей, способностей и развития субъектов обучения, дифференциации 
обучения в соответствии с индивидуальными особенностями, преодоление 
отречения субъектов учебной деятельности от самой учебной деятельности и 
друг от друга , предоставление ребенку и учителю всех возможностей для 
решения познавательных, творческих проблем за счет их освобождения от 
необходимости выполнения рутинных, технических операций. 
Интенсифицируется и управление учебно-познавательной деятельностью 
субъектов обучения, поскольку существенно увеличивается количество 
различных ситуаций, требующих вмешательства учителя, происходит 
интенсификация обратных связей с учениками. Именно поэтому роль учителя 
не только не уменьшается, а наоборот, существенно возрастает. Все это в 
значительной мере способствует решению проблем гуманизации учебного 
процесса [2]. Компьютеризация носит гуманистический характер там, где она 
выступает как автоматизация умственного труда, которая изменяет 
соотношение в нем рутинных и творческих процессов [15]. В этой же работе 
утверждается, что в рамках учебного расписания компьютеры эффективно 
можно использовать только при проведении контрольных и лабораторных 
работ. К тому же под компьютеризацией образования автор указанной работы 
понимает фактически только компьютеризацию самостоятельной работы 
учащихся. Мы не разделяем этой точки зрения, однако согласны с автором в 
том, что компьютеризация образования должна обеспечить изменение 
соотношения рутинных и творческих процессов в учебной деятельности. 
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Таким образом, предложенная в данной работе учебная задача по 
линейному программированию в условиях использования СКМ спроектирована 
в соответствии со следующими дидактическими принципами: 

1. Принципы систематичности и последовательности обучения. 

2. Принцип постепенного и неантагонистического встраивания ИКТ в 
действующие дидактические системы. 

3. Принцип компьютерной поддержки. В соответствии с этим принципом 
студенты при решении рассматриваемой учебной задачи избавлены от 
необходимости проведения рутинных громоздких вычислений и записей и 
имеют возможность сконцентрироваться на теоретических и практических 
аспектах изучаемого метода.  

4. Принцип наглядности. Ход решения освещается не только 
схематически значениями коэффициентов и свободных членов системы 
линейных уравнений и целевой функции, расположенных в отдельных ячейках 
симплекс-таблиц, но и в традиционном виде записи общих и частных решений 
систем линейных уравнений. Это дает возможность наглядно воспринимать 
информацию, способствует более легкому ее усвоению и закреплению в 
сознании. 5. Принцип обеспечения внутрипредметных связей. Студенты имеют 
возможность не только восстановить, но и углубить и укрепить свои знания, 
умения и навыки, связанные с фундаментальными понятиями систем линейных 
уравнений. 

6. Принцип дифференциации и индивидуализации - каждый студент сам 
определяет какие действия и в каком количестве ему необходимо 
воспроизвести, для того, чтобы понять сущность преобразований на текущем 
шаге хода решения учебной задачи. 

7. Принцип обеспечения гуманизации учебного процесса, который 
проявляется в существенном изменении соотношения рутинных действий и 
творческих процессов в пользу последних. 

8. Принцип обеспечения студента средствами проведения самопроверки 
правильности выполнения им всех ключевых шагов учебной задачи, а не 
только конечного ответа. 

Результаты экспериментальной проверки использования рассмотренной 
учебной задачи показали заметное улучшение качества базовой подготовки 
будущих менеджеров-администраторов, что является залогом их дальнейшего 
успешного обучения и профессиональной деятельности. 
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