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РАЗДЕЛ I 

ПЛЕНАРНЫЕ ДОКЛАДЫ 

 

 
УДК 378, 004.8 

 

ПЕДАГОГИЧЕСКОЕ СОДЕЙСТВИЕ ОБУЧАЮЩИМСЯ  

НА ОСНОВЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ АКАДЕМИЧЕСКОЙ 

УСПЕВАЕМОСТИ 
 

Ю. В. Вайнштейн1), М. В. Сомова1), М. В. Носков1) 

 

1) Сибирский федеральный университет, Россия, Красноярск, 

yweinstein@sfu-kras.ru, msomova@sfu-kras.ru, mnoskov@sfu-kras.ru  
 

В статье предлагается подход к организации педагогического содействия обуча-

ющимся на основе анализа образовательных данных. Особенностью предлагаемого 

подхода является разработка и применение педагогических сценариев, предназначен-

ных для кластеров обучающихся высокого, среднего и низкого риска академической 

неуспешности по учебным дисциплинам согласно результатам еженедельного прогно-

зирования результатов предметного обучения на протяжении всего учебного семестра. 

 

Ключевые слова: педагогическое содействие; прогнозирование академической 

успеваемости; учебная аналитика. 

 

EDUCATIONAL SUPPORT TO STUDENTS BASED ON LEARNING 

SUCCESS PREDICTION 
 

Yu. V. Vaynshteyn1), M. V. Somova2) M. V. Noskov3) 

 

1)Siberian Federal University, Россия, Красноярск, Russia, Krasnoyarsk,  

yweinstein@sfu-kras.ru, msomova@sfu-kras.ru, mnoskov@sfu-kras.ru  
 

The article proposes a approach to organizing pedagogical support for students based 

on the analysis of educational data. A distinctive feature of this approach is the development 

and application of pedagogical scenarios designed for clusters of high-, medium-, and low-

risk students who are at risk of academic failure in various disciplines according to weekly 

forecast results throughout the entire semester. 

 

Keywords: educational support; learning success prediction; learning analytics. 

 

Введение 

 

В мировой образовательной практике активно развивается тема, свя-

занная с прогнозированием образовательных результатов. Существующие 

mailto:yweinstein@sfu-kras.ru
mailto:msomova
mailto:mnoskov@sfu-kras.ru
mailto:yweinstein@sfu-kras.ru
mailto:msomova@sfu-kras.ru
mailto:mnoskov@sfu-kras.ru
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многочисленные статьи и монографии посвящены концептуальным, мето-

дологическим и технологическим вопросам построения прогностических 

моделей и систем раннего предупреждения риска академической не-

успешности. Однако опыт создания реально действующих подобных си-

стем и реализации педагогических сценариев содействия обучающимся 

для повышения результативности образовательного процесса на основе 

результатов их работы чрезвычайно ограничен.  

В качестве систем, работающих на постоянной основе и прогнозиру-

ющих риск отчисления, можно отметить цифровые сервисы, разработан-

ные в штате Висконсин для школьного образования (США) [Bravo-

Agapito] и в университете Вупперталь (ФРГ) [1]. К системам, прогнозиру-

ющим риск неуспешности освоения учебных дисциплин студентами ву-

зов, можно отнести разработки университета Пердью (США) [2], Универ-

ситета Овьедо (Испания) [3] и систему прогнозирования академической 

успеваемости обучающихся «Пифия», созданную и внедренную в Сибир-

ском федеральном университете (Россия) [4; 5]. 

Говоря о применении существующих систем и результатов работы 

прогностических моделей в повышении успеваемости обучающихся, 

можно сделать вывод о немногочисленных экспериментах в этой области. 

Например, в университете Пердью при выявлении потенциальных про-

блем средствами сервиса прогнозирования обучающимся отправляются 

предупреждения о возникновении риска академической неуспеваемости. 

Согласно исследованиям это приводит к их стремлению изменить свое по-

ведение и повышению успеваемости [2]. Интерес представляет исследо-

вание, проведенное в Пенсильванском университете, направленное на по-

вышение результативности обучения за счет рассылки мотивационных со-

общений и данных об успехах школьников [6]. Выявлено, что еженедель-

ные персонализированные отчеты об успеваемости повысили результа-

тивность обучения на 5,06%, а стандартные «подталкивания» (напомина-

ния + советы) – на 1,89%. При этом авторами отмечается необходимость 

масштабирования и развития подобных методов [6]. В исследованиях 

M. Damgaard, L.Eskreis-Winkler, D. Yeager и др. также представлены ре-

зультаты апробации отдельных мер, направленных на повышение успева-

емости. Однако комплексного подхода к организации педагогического со-

действия обучающимся на основе данных учебной аналитики в настоящее 

время не существует. 

Таким образом, разработка и применение сценариев педагогического 

содействия обучающимся на основе результатов раннего прогнозирова-

ния является своевременной и актуальной задачей.  

 

https://www.pnas.org/doi/abs/10.1073/pnas.1908779116#con1
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/09567976211028984#con1
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Педагогические сценарии содействия обучающимся 

 

В настоящее время в Сибирском федеральном университете России 

функционирует система прогнозирования академической успеваемости 

обучающихся Пифия [7]. В основу его работы мы положили авторскую 

модель раннего прогнозирования успешности предметного обучения, по-

строенную на основе марковских процессов [8]. 

Одним из важных результатов прогнозирования успешности обуче-

ния выступает возможность кластерной дифференциации студентов по 

уровню риска успешности или неуспешности обучения по дисциплинам. 

В исследовании мы выделили три кластера обучающихся: высокого, сред-

него и низкого риска академической неуспешности. Ясно, что, когда мы 

говорим об уровне риска, мы говорим о вероятности неуспешности. Гра-

ница вероятности прогнозируемой академической успешности, по кото-

рой определяется попадание студента в тот или иной кластер, определя-

ется потребностями и возможностью вуза: допустимым объемом сниже-

ния контингента, наличием человеческого ресурса для работы со студен-

тами и т. д. 

В отношении каждого кластера обучающихся были разработаны сце-

нарии педагогического содействия обучающимся с целью повышения 

успешности их обучения и повышения мотивации к дальнейшему совер-

шенствованию. 

Рассмотрим пример сценария, предназначенного для обучающихся, 

отнесенных к кластеру высокого риска неуспешности обучения по 

дисциплине. Мы рекомендуем его реализовывать начиная с 7 недели 

обучения, так как это позволяет своевременно оказать поддержку 

обучающимся и предотвратить возникновение и накопление проблем в 

обучении по дисциплине. Разработанный сценарий включает в себя 

следующие этапы. 

1. Отнесение обучающегося к кластеру высокого риска 

неуспешности обучения по дисциплине на основе динамически 

формируемых результатов прогнозирования успешности предметного 

обучения в системе «Пифия». 

2. Анкетирование/интервьюирование обучающегося с целью 

выявления причин возникновения проблем предметного обучения. 

3. Разработка индивидуальных рекомендаций для студентов по 

повышению результатов обучения и выхода из кластера высокого риска. 

4. Оказание студентам поддержки и помощи в решении проблем 

обучения другими участниками образовательного процесса, в 

зависимости от их роли, а именно преподавателем, руководством вуза или 

родителем. 
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5. Применение в персонифицированном обучении по дисциплине 

дополнительных методических материалов и источников, помогающих 

разобраться с возникающими проблемами усвоения материала 

дисциплины, разъяснить сложные вопросы, устранить выявленные 

пробелы в знаниях. 

6. Реализация мотивационных методов поддержки, например, 

регулярная публикация рейтингов успешных студентов в зависимости от 

результатов прогнозирования.  

7. Информирование родителей о прогрессе студента и привлечение 

их к процессу поддержки (при наличии согласия со стороны 

обучающегося). 

8.  Организация и проведение регулярного мониторинга 

результатов прогнозирования успешности обучения с целью оценки и 

корректировки принятых мер педагогического содействия.  

Также нами разработаны сценарии для студентов, отнесенных к 

кластеру среднего риска, который направлен на переход обучающихся в 

кластер низкого риска и предотвращение их перехода в кластер высокого 

риска и для кластера низкого риска, предотвращающие переход студентов 

в кластер среднего и высокого риска, а также вовлекающие обучающихся 

в научно-исследовательскую и проектную деятельность [9]. 

С целью своевременного оказания помощи обучающимся, на 7 

неделе обучения был проведен мониторинг результатов прогнозирования 

успешности обучения. По результатам которого выявлено, что из 104 

студентов в кластер высокого риска академической неуспешности попало 

33 студента, в кластер среднего риска – 45, а в кластер низкого риска – 26. 

В результате реализации сценария переход студентов между кластерами в 

период с 7 по 11 неделю обучения представлен на рисунке 1. 

Кластер высокого риска 

Кластер среднего риска 

Кластер низкого риска 

Кластер высокого риска 

Кластер среднего риска 

Кластер низкого риска 

7 учебная неделя 11 учебная неделя

17 чел.

2 чел.16 чел.

28 чел.

1 чел.17 чел.

25 чел.

33 19

45 43

26 42

Сохранение принадлежности обучающегося кластеру

Изменение принадлежности обучающегося кластеру
 

Схема переходов студентов между кластерами 

 

Студентам кластера высокого риска была направлена анкета для 

выявления проблем в образовательном процессе по дисциплине, в 
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анкетировании приняли участие 26 студентов из 33, оставшиеся 7 

студентов были проинтервьюированы по телефону. 

Для всех студентов были сформированы индивидуальные 

рекомендации. Например, для 17 студентов были запланированы 

индивидуальные и групповые консультации по дисциплине в зависимости 

от выявленных проблем и сложностей, а также рекомендованы к 

изучению дополнительные учебные материалы. Студенту, находящемуся 

на длительном амбулаторном лечении, было предложено рассмотреть 

возможность оформления академического отпуска для реабилитации и 

восстановления. С 11 студентами, которые оказались слабо включенными 

в образовательный процесс были проведены беседы, направленные на 

повышение мотивации и вовлеченности в процесс обучения. Студентам, 

пропускающим аудиторные занятия по причине поиска дополнительных 

источников дохода и имеющим финансовые трудности, были оказаны 

консультации по получению мер материальной поддержки в вузе. 

Комплексная оценка результатов прогнозирования образовательной 

ситуации по ряду дисциплин для 5 студентов послужила основанием для 

привлечения родителей к процессу их поддержки и применения мер 

воспитательного характера. По результатам педагогического содействия, 

к 11 неделе обучения количество студентов, отнесенных к кластеру 

высокого риска неуспешности, сократилось с 33 до 26 обучающихся.  

 

Заключение 

 

Таким образом, в исследовании на основе проведённого анализа 

научно-педагогической литературы и накопленного педагогического 

опыта разработаны сценарии педагогического содействия обучающимся 

на основе прогнозирования академической успеваемости предметного 

обучения. Предложенные сценарии апробированы для студентов первого 

курса обучения направления подготовки «Информатика и вычислитель-

ная техника» Сибирского федерального университета. Результаты апроба-

ции подтвердили повышение результативности обучения студентов. В 

перспективе развития настоящего исследования планируется автоматиза-

ция разработанных сценариев. 
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Рассматриваются вопросы формирования образовательной политики в условиях 

цифровизации. Предлагаются варианты построения адекватных ситуации образова-

тельных схем. Акцентируется внимание на необходимость подготовки функционально 

грамотных выпускников. 

 

Ключевые слова: образование; искусственный интеллект; система; схема подго-

товки; функциональная грамотность; эффективность. 

 

NATURAL AND MATHEMATICAL TRAINING IN THE CONTEXT 

OF WIDESPREAD USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE SYSTEMS 

 

M. V. Voronov  
 

Moscow State Psychological and Pedagogical University, 

Sretenka St., 29.127051, Moscow, Russia, mivoronov@yandex.ru 

 

The issues of education policy formation in the context of digitalization are considered. 

Options for constructing educational schemes adequate to the situation are offered. Attention 

is focused on the need to train functionally literate graduates.  

 

Keywords: education; artificial intelligence; system; training scheme; functional liter-

acy; efficiency. 

 

Введение  

 

В науке иногда делаются столь важные открытия, что на их основе 

разрабатываются технологи, которые обусловливают качественные 

скачки в развитии цивилизации. В настоящее время мы переживаем та-

кого рода период: бурное развитие информационных телекоммуникаци-

онных технологий (ИКТ) в целом и достижения в области разработки си-

стем, основанных на принципах искусственного интеллекта (СИИ), в част-

ности [1; 2]. 

http://teacode.com/online/udc/
mailto:mivoronov@yandex.ru
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Лавинообразно возрастающий поток доступных программно-техни-

ческих средств, в основе которых лежат технологии искусственного ин-

теллекта, поставил на повестку дня необходимость пересмотра многих 

устоявшихся схем в жизни общества, в том числе и сфере образования. 

Появившиеся средства СИИ в силу своих замечательных свойств (доступ-

ность, возможность оперативно и, главное, на содержательном уровне 

способность оперативно обрабатывать огромные массивы информации) 

потенциально позволяет существенно повысить эффективность образова-

тельного процесса [3]. С другой стороны, безоглядное применение СИИ 

несет в себе возможные риски, последствия которых до конца не осо-

знаны, ибо еще нет научно обоснованных технологий построения эффек-

тивных образовательных структур и процессов, в условиях массового при-

менения такого рода средств. В настоящий момент эти средства и соответ-

ствующие технологии развиваются быстрее, чем система образования мо-

жет на них адекватно реагировать. 

 

 Цели и задачи, обоснование схемы их решения  

 

Не вызывает сомнения следующий тезис: искусственный интеллект – 

результат развития цивилизации и его нельзя отменить, а следует искать 

способы его эффективного применения. 

СИИ уже активно используются студентами и в первую очередь для 

выполнения различных учебных заданий. Уповая на предоставляемые 

возможности, многие студенты перестают учиться должным образом, по-

скольку у них снижается уровень мотивации самостоятельного освоения 

учебной программы. В этой связи остро необходимы средства, обеспечи-

вающие нейтрализацию этого негативного момента. По-видимому, будут 

активизироваться работы по созданию специализированных СИИ, пред-

назначенных для анализа представляемых студентами на контроль выпол-

ненных заданий. Одним из первых шагов в этом направлении было созда-

ние и использование интеллектуальных обучающих систем.  Их суть за-

ключается в пошаговой автоматизированной проверке элементов знаний 

обучаемого, и, в случае выявления затруднений, предлагается траектория 

возвращения к освоению конкретных разделов программы. [4].  

Сегодня преподаватели стоят перед необходимостью более тща-

тельно проверять выполненные с помощью СИИ не только собственно ре-

зультаты работы студентов, а выявлять их способность самостоятельного 

выполнения, понимать и объяснять логику полученных с помощью СИИ 

решений. К сожалению, большинство преподавателей к этому не готово. 

Как же построить образовательный процесс в складывающихся усло-

виях? 
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Следует понимать, что при любых социально-экономических ситуа-

циях и уровне развития цивилизации наша жизнь всегда будет базиро-

ваться, в конечном счете, на законах окружающего нас мира, для пости-

жения и успешного применения которых необходима серьезная есте-

ственно-научная образовательная основа. В этой связи представляется це-

лесообразным следовать традиционной образовательной методологии, 

суть которой в том, чтобы обеспечивать в соответствующем направлении 

качественную теоретическую подготовку на младших курсах, а лишь за-

тем приступать к глубокому изучению специальных дисциплин, ибо «без 

фундаментальной естественно-математической подготовки любая, каза-

лось бы, перспективная образовательная технология потеряет свои конку-

рентные преимущества» [5, с. 22].    

Несомненно, что в условиях бурного развития качественно новых 

технологий необходимы коррективы традиционного блока естественно-

математической подготовки в вузе. Вот некоторые соображения по этому 

поводу. Процессы эволюции реализуются, вообще говоря, в рамках зако-

нов природы. Следовательно, в базовую естественно-математическую 

подготовку всех уровней и направлений подготовки должен входить до-

стойный по объему и глубине курс физики. Мы живем в непрерывном 

мире, описание которого с успехом осуществляется средствами математи-

ческого анализа, и с ним, несомненно, каждый должен быть знаком. 

Наблюдается актуализация готовности действовать в условиях неопреде-

ленности. Отсюда следует необходимость изучения в высшей школе тео-

рии вероятностей, математической статистики и нечеткой математики. 

Поскольку объектами рассмотрения все чаще становятся сложные объ-

екты, актуализируется потребность изучения теории систем и системного 

анализа, а также науки «Логика». Заметим, что речь идет не только о ма-

тематической логике, а о возвращении во все образовательные программы 

вузов дисциплины, в которой изучаются законы и методы правильных 

рассуждений, отображающих результаты мыслительной деятельности че-

ловека.  

Имеет место немаловажный факт, на котором не заостряют должного 

внимания. Повышение качества подготовки в условиях действенного 

внедрения информационно-коммуникационных технологий и особенно 

СИИ приводит к существенному удорожанию учебного процесса, в то 

время как традиционный подход при сохранении ряда и ряда своих не-

оспоримых методических преимуществ экономически весьма эффекти-

вен. 

Широкое применение качественно новых технологий обусловливает 

формирование новой среды жизни социума. Ее характерным признаком 
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является усложнение отношений между людьми,  а также людьми и ма-

шинами, что обусловливает повышение значимости интеграционных и ла-

винообразное усложнение происходящих процессов. Именно поэтому со-

циальным нормативом готовности к жизнедеятельности выпускника ста-

новится его функциональная грамотность (говоря о функциональной гра-

мотности обычно имеют ввиду способности человека анализировать ситу-

ации, вырабатывать обоснованные решения, и готовность к их практиче-

скому исполнению). Заметим, достаточно высокий уровень академиче-

ской грамотности обеспечивает лишь потенциальную способность совре-

менного человека эффективно действовать. Задача же состоит в том, 

чтобы каждый гражданин был способен осознанно и активно вести себя в 

современном мире. 

  

Результаты и их обсуждение 

 

Современный учебный процесс сосредотачивается, главным обра-

зом, на развитии способности решать локальные задачи, часто, не задумы-

ваясь о последствиях полученных решений. В силу существенного услож-

нения социальных процессов такой подход ущербен. Поэтому в образова-

тельные процессы срочно требуется внедрение реального системного под-

хода, а не его имитации, устранение имеющихся тенденций намеренного 

принижения роли знаний о единстве мира, законах его строения и функ-

ционирования. 

По-существу, речь идет о масштабном пересмотре образовательной 

политики, суть которой сводится к подготовке функционально грамотных 

людей, т.е. способных к адекватным преследуемым целям поступкам, при-

чем речь идет не только о должностных лицах, но и об основной части 

дееспособного населения страны. 

В ходе получения высшего образования целесообразно реализовы-

вать традиционную для классических университетов схему его организа-

ции: на первых двух годах обучения всем студентам необходимо давать 

компактный и вместе с тем достаточный объем базовых в первую очередь 

представляющих собой соответствующую систему естественно-матема-

тических знаний. При этом будет вполне достаточно реализовывать 

крайне узкий спектр вариантов рабочих программ, несколько отличаю-

щихся только для существенно различных групп направлений подготовки, 

например, ввести общие программы для естественно-математической 

подготовки, например, следующих групп направлений: будущих научных 

работников в области естественных наук, всех видов инженеров, медиков, 

преподавателей и гуманитариев. Различного рода расширения и углубле-

ния могут осуществляться в ходе факультативных занятий. На этом этапе 
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желательно широко применять цифровые технологии в виде различного 

рода пакетов прикладный программ, оставляя решение вопросов поста-

новки задач, формирования алгоритмов их решения и интерпретации за 

студентами [6].  

На старших курсах должны решаться задачи собственно подготовки 

к будущей профессиональной деятельности и формирования функцио-

нальной грамотности выпускников, ориентируясь на прогнозируемые 

условия их деятельности. Крайне полезно внедрять проведение семина-

ров, тренингов и игр, в ходе которых рассматривать вопросы постановки 

профессиональных задач, их анализа, формирования и реализации соб-

ственно их решения, а также их интерпретацию, включая и оценки их ре-

ализуемости. Именно здесь целесообразно широко использовать системы, 

основанные на принципах искусственного интеллекта, отдавая на их долю 

решение рутинных вопросов. Наличие у студентов старших курсов серь-

езных базовых знаний и умений обеспечит их эффективное использова-

ние, а также будет способствовать приобретению умений и навыков в 

ожидаемой в ближайшем будущем их трудовой профессиональной дея-

тельности.  
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Введение 

 

Современная научная деятельность характеризуется ростом объемов 

публикаций, расширением междисциплинарных исследований и усложне-

нием структуры научного знания. В этих условиях актуальность приобре-

тают подходы, позволяющие эффективно структурировать и анализиро-

вать научную информацию. Одним из таких подходов является академи-

ческая генеалогия – междисциплинарная область исследований, изучаю-

щая структуру, динамику и эволюцию науки в контексте отношений науч-

ного руководства и интеллектуальной преемственности [1].  

Исторически предметом анализа в рамках академической генеалогий 

были формальные связи между научным руководителем и учеником, ви-

зуализируемые в виде графов научного руководства, где узлами высту-

пают ученые, а ребрами – подтвержденные факты защиты диссертации 

под руководством. Успешными примерами являются проекты 

Mathematics Genealogy Project и Neurotree [2; 3]. Нами были проведена ра-

бота по построению деревьев научного руководства для школы академика 

РАО А.А. Кузнецова [4]. 

Однако формальные связи не отражают всю сложность интеллекту-

ального взаимодействия, поскольку ученые испытывают влияние не 

только своих непосредственных руководителей, но и более широкого 

круга исследователей. Концептуальные связи, в отличие от формальных, 

основаны на содержательном анализе научных работ и позволяют выявить 

преемственность идей, методов и теоретических подходов независимо от 

наличия формальных отношений между авторами. 

Проблема заключается в том, что научные школы, объединенные фи-

гурой общего основателя, могут значительно различаться по тематике ис-

следований, а школы с разными основателями могут демонстрировать 

концептуальное сходство. Это обусловливает необходимость разработки 

методов, позволяющих идентифицировать и объединять концептуально 

близкие исследования в единые научно-исследовательские направления. 

 

Методология исследования  

 

Разработанный метод имеет целью количественное сравнение тема-

тической эволюции научных школ для выявления степени их сходства, 

различия и идентификации общих исследовательских направлений. Срав-

нение тематические профили научных школ с использованием статисти-

ческих методов и информационных метрик позволяет оценить их близость 

и проследить динамику их взаимоотношений во времени. Школы со ста-

тистически схожими и стабильно близкими распределениями по тематике 
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диссертационных работ могут рассматриваться как составляющие одного 

исследовательского направления. 

Предлагаемая методология включает следующие шаги. На первом 

этапе идентифицируются научные школы, как правило, объединенные 

фигурой основателя или ведущего научного руководителя. На втором 

этапе собирается корпус авторефератов диссертационных работ, защи-

щенных в рамках данных школ за определенный период. На третьем этапе 

проводится содержательный анализ и категоризация тематики диссерта-

ций. Выделяются ключевые элементы, отражающие суть исследования 

(название, актуальность, новизна, предмет, объект и т. д.). После произво-

дится векторизация каждого элемента с помощью семантических эм-

беддингов и затем конкатенация этих векторов для получения общего век-

тора работы, который затем используется для кластеризации и присвоения 

категорий (один кластер рассматривается как одна категория). Названия 

категорий присваиваются экспертами. Важно отметь, что категории 

должны быть унифицированы для всех сравниваемых научных школ. 

На четвертом этапе рассчитывается процентное распределение работ 

по выделенным категориям для каждой школы – как за весь период иссле-

дования, так и для отдельных временных интервалов (например, пятиле-

тий), чтобы отследить динамику. Пятый, ключевой этап – сравнение по-

лученных распределений между школами с использованием набора стати-

стических методов и метрик. Для проверки гипотезы о сходстве распреде-

лений применяются критерии согласия, такие как хи-квадрат Пирсона и 

G-критерий отношения правдоподобия. Эти критерии позволяют оценить 

статистическую значимость различий между наблюдаемыми частотами 

категорий в разных школах. Для количественной оценки силы связи и сте-

пени сходства распределений используются коэффициент V Крамера и ко-

эффициент ранговой корреляции Спирмена. Кроме того, для оценки «рас-

стояния» между распределениями как вероятностными объектами приме-

няются метрики из теории информации: расстояние Кульбака-Лейблера, 

дивергенция Йенсена-Шеннона и дистанция Хеллингера. Эти метрики 

дают интегральную оценку различий между тематическими профилями 

школ. Анализ этих показателей в динамике позволяет выявить периоды 

сближения или расхождения научных интересов школ. Дополнительно, 

для разделения влияния факторов «научная школа» и «временной период» 

может быть применен двухфакторный дисперсионный анализ (ANOVA). 

 

Результаты и их обсуждение 

 

Для иллюстрации предложенной методологии был проведен сравни-

тельный анализ тематических профилей диссертационных исследований 
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научных школ Александра Андреевича Кузнецова (102 работы) и Сергея 

Григорьевича Григорьева (151 работа) за период с 1995 по 2024 год. Было 

выделено 8 тематических категорий, а весь период разбит на 6 пятилетних 

подпериодов. Применение критериев согласия (хи-квадрат и G-критерий) 

показало, что при рассмотрении всего периода исследования (1995–2024 

годы) статистически значимых различий в распределении категорий 

между школами не выявлено (р-значения > 0.05). Это подтверждается и 

высоким значением косинусного сходства (0.9307) за весь период, указы-

вающим на значительную общность в тематической направленности. Од-

нако анализ по пятилетним периодам выявил более сложную динамику. 

Единственный период, где наблюдались статистически значимые разли-

чия (по G-критерию, p = 0.0357), – это ранний этап 1995–1999 годы. В этот 

период также зафиксировано самое низкое косинусное сходство, отрица-

тельная ранговая корреляция Спирмена и максимальные значения рассто-

яний по информационным метрикам, что свидетельствует о существен-

ном расхождении в структуре тематических приоритетов на начальном 

этапе развития школ. В последующие периоды наблюдались колебания 

степени сходства. Например, периоды 2010–2014 и 2020–2024 годы харак-

теризовались высокой степенью сходства по большинству метрик (низкие 

информационные расстояния, высокие значения косинусного сходства и 

корреляции Спирмена).  

Анализ корреляций между различными метриками показал высокую 

согласованность между информационными метриками (r > 0.9). Двухфак-

торный дисперсионный анализ подтвердил отсутствие статистически зна-

чимого влияния фактора «научная школа» или «временной период», а 

также их взаимодействия, на общую структуру распределения долей работ 

по категориям, если рассматривать все данные вместе. Это говорит о схо-

жей (статистически неразличимой) общей динамике развития тематиче-

ских профилей двух школ. 

Таким образом, можно сделать вывод, что научные школы А.А. Куз-

нецова и С.Г. Григорьева демонстрируют значительную общность тема-

тических интересов в области информатизации образования на протяже-

нии почти трех десятилетий, что позволяет рассматривать их как части 

единого исследовательского направления. Тем не менее выявленные 

флуктуации сходства, особенно выраженное расхождение на раннем этапе 

и некоторые различия в отдельные периоды, подчеркивают наличие соб-

ственной специфики и динамики развития у каждой школы. 

Представленный подход, интегрирующий академическую генеало-

гию с количественным анализом содержания исследований, является пер-

спективным инструментом для изучения тенденций развития научных 
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направлений в образовании. Он позволяет не только констатировать фор-

мальные связи, но и оценивать реальную тематическую близость научных 

школ и ее изменение во времени. Дальнейшее развитие методологии мо-

жет включать ее масштабирование для анализа большего числа школ. 
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For a one-dimensional wave equation, we consider a mixed problem in a curvilinear 
half-strip. The initial conditions have a first-kind discontinuity at one point. The mixed 
problem models the problem of a longitudinal impact on a finite elastic rod with a movable 
boundary. We construct the solution using the method of characteristics in an explicit 
analytical form. For the problem in question, we prove the uniqueness of the solution and 
establish the conditions under which its classical solution exists. 
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Statement of the problem 
 

In the curvilinear domain ( ) ( ) ( )( ) ,  :  0, ,Q t x t x t l=      , where l  is a 

positive real number, of two independent variables ( ) 2,t x Q  , for the wave 

equation 

 

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 , , , , ,t xa u t x f t x t x Q −  =       (1) 

 
we consider the following mixed problem with the initial conditions 
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( ) ( ) ( ) ( )
 )

 
0, 0, ,

0, , 0, 0,
, ,

t

x l
u x x u x x x l

v x l

 
=   =  + 

=
,      (2) 

 
and the boundary conditions  

 

( )( ) ( )1,u t t t =  ,    ( ) ( ) ( )2

2,t xb u t l t +  =  ,     )0, ,t       (3) 

 
where a, v, and b are real numbers, 0a   for definiteness, f  is a function given 

on the set Q ,  and  are some real-valued functions defined on the segment 

 0,l , and 1  and 2  are some real-valued functions defined on the half-line  )0, .  

We also assume that  
 

 )( )1 0,C  , ( ) ( ),D t a a  −  for all  )0,t  , ( )lim
t

t at
→+

  = ,    (4) 

 
and the curves ( )x t=   and x l=  do not intersect.  

Problem (1)–(3) models the following problem from the wave theory of 
longitudinal impact [1]. Suppose that an elastic finite homogeneous rod of con-
stant cross-section, whose left moving boundary ( )x t=   is fixed, is subjected 

at the initial moment 0t =  to an impact at the end x l=  by a load that sticks to 
the rod. We assume that an external volumetric force acts on the rod and that 
both the displacements and the rate of change of the displacements of the rod at 
the initial moment are nonzero. In addition, we ignore the weight of the rod and 
any potential vertical displacements, and we assume that there are no shock 
waves within the rod. Under these conditions, the displacements ( ),u t x  of the 

rod satisfy the mixed problem (1)–(3), where 1a E −=  , 1b SEM −= , where 

0E   is Young's modulus of the rod material, 0   is the density of the rod 
material, 0S   is the cross-sectional area of the rod, 0M   is the mass of the 
impacting load, v−  is the velocity of the impacting load, ( )1 t−  is the external 

force acting on the end of the rod, ( )2 t  is the external force acting on the end 

of the rod, divided by the mass of the impacting load, and the function f  is the 

external volumetric force divided by . 
 
Auxiliary functions  
 
Consider the following functions: 
 

 ) ( ): 0, t t at+   + ,     ) ( ): 0, t t at−   − .  (5) 

 
We also need the inverse of the functions +  and − , which we will denote as Φ+ 

and Φ−. Specifically, we have:  
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( )( )Φ t at t+  + = ,  ( )( )Φ t at t−  − = . 

 
These inverse functions exist under the conditions specified in (4). According 
to the inverse function theorem, we derive the following formulas: 
 

( ) ( )( )( )
1

Φ Φ  D t D t a
−

 =   ,     )0,t  ,         (6) 

( ) ( )( ) ( )( )( )
3

2 2Φ Φ ΦD t D t D t a
−

  = −    ,     )0,t  ,   (7) 

 
It is important to note that the representations in (6) and (7), along with the 
conditions in (4), imply that Φ+ is an increasing function and Φ− is a decreasing 

function. 
 

Main results 
 

We partition the domain Q  according to the following formulas:  

 
( ) ( )     0,0

,  : 0, 0,Q Q t x x at l x at l=  −   +  ,            (8) 
( ) ( ) ( )   1,0

1,  : ,0 0,Q Q t x x at r x at l−=  −    +    ,           (9) 
( ) ( )     0,1

1,  : 0, ,Q Q t x x at l x at l l al=  −   +  + ,             (10) 
( ) ( ) ( ) ( ) ,

1 1, : , ,
i j

i i j jQ Q t x x at r r x at l al l al− − − −
   −     +  + +  =  , (11) 

 

where 0 0 0r l= = , ( )( )1

1 1i i il r a l r−

− −= + −  , ( )1Φi ir l al+ −= + . From the geometric 

considerations and conditions (4), it is easy to show the correctness of the par-
titioning (8) – (11) of the domain Q.  

In the general case, where  ( )1 0,C l , problem (1)–(3) has no solution 

in the class ( )2C Q ; in other words, problem (1)–(3) lacks a global classical so-

lution defined on the set Q . However, it is possible to define a classical solution 

on a smaller set ΓQ , where  

 

( )

( )

1
,

0 max 1,0

Γ ,
i

i j

i j i

Q Q
 +

= = −

 
=    
 

 

 
that will satisfy Eq. (1) on the set ΓQ  in the standard sense with additional 

conjugation conditions on the set Γ.  
Definition 1. A function u is a classical solution of problem (1)–(3) if it is 

representable in the form 1 2u u u= + , where 1u  is a classical solution of problem 
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(1)–(3) with 0v =  and 2u  satisfies Eq. (1) with 0f   in the domains 
( ),i j
Q , 

 0i  ,  0j  , 1i j−  , the initial conditions ( ) ( )2 20, 0, 0tu x u x=  =

,  0,x l , boundary conditions (3) with 1 2 0 =  , and the following matching 

conditions 
 

( )( )2 2 0[( ) ( ,]) iu u t x r at+

−

− =  +− = ,  0i  ,      (12) 

( )2 2 0[( ) ( ,]) iu u t x l al at−+ = +− − = ,  0i  ,               (13) 

( ) ( )0

2 2 0( ) ( ) ,][ t tu u t x l al at C v+ −  = +− − = = ,                 (14) 

( ) ( )
2 2[ ]( ) ( ) ,

i

t t iu u t x l al at C+ − + −−  = = ,  Eveni ,     (15) 

( )2 2 0[ ]( ) ( ) ,t t iu u t x l al at−+ = + −−  = ,  Oddi ,     (16) 

 

where 
( )i
C  are some constants determined from physical conditions,  

 

  ( ) Even Ω  : Ω 0 mod 2x x x=    , 

 
and  

 

  ( ) Odd Ω  : Ω 1 mod 2 .x x x=     

 
Theorem 1. Let the smoothness conditions  
 

( )1f C Q ,     ( )2 0,C l ,     ( )1 0,C l , 

 )( )2

1 0,C   ,     )( )2 0,C   ,     )( )2 0,C   

 
be satisfied. Problem (1) – (3) has a unique solution in the sense of Definition 1 
if and only if the following matching conditions  
 

( ) ( )1 0 0 0 − = , 

( ) ( ) ( ) ( )1 0 0 0 0 0D D D − +   = , 

( ) ( )( )( ) ( )
22 2 2

1 0 0 0D a D D − +   − 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )20,0 2 0 0 0 0 0f D D D D−   −   = , 

( ) ( ) ( ) ( )2 2

2 0 0, 0 0f l bD a D l − −  −  =  

are satisfied. 
Remark 1. The solution to problem (1) – (3) is determined in a non-unique 

way, i.e., we have to specify the constants 
( )i
C ,  Eveni .  

Remark 2. According to Theorem 1, any choice of the constants 
( )i
C , 

 Eveni , uniquely determines the solution. 
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Remark 3. Suppose  ( ) 0jD r = ,  Evenj . Then, we can set 
( )j
C v=  

and obtain a physically correct solution in Theorem 1. 
In Remark 3, we introduced the term “physically correct solution.” Let us 

explain it. We call a solution physically correct if it satisfies shock conditions 
that correspond to the original physical statements (see, for example, [2, 
p. 139]). In problem (1)–(3), we can use the property that shock waves propa-
gate with the same speed in the elastic rods [3] as demonstrated in [4, p. 64–66] 
and [5], but here we must also consider the interaction of shock waves with the 
moving boundary. 

Theorem 2. If we set 
 

( ) ( )
( )

/2
2 1

1 2 1

i
ji

j j

a r
C v

a r

−

= −



− 

+
=  , 

 
then a solution of problem (1) – (3) constructed in Theorem 1 is physically cor-
rect. 

 
Conclusions 

 
In the present report, we have obtained the necessary and sufficient condi-

tions under which a unique classical solution of a mixed problem exists for the 
wave equation with discontinuous conditions in a curvilinear half-strip. We 
have proposed a method for constructing solutions to mixed problems for hy-
perbolic equations with discontinuous conditions in curvilinear domains. 
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Введение 

 

Несмотря на то, что наблюдается неравномерный доступ к современ-

ной вычислительной технике в образовательных организациях, внедрение 

цифровых инструментов в образовательную систему является государ-

ственной задачей и ключевым фактором достижения технологического 

суверенитета. Реальная цифровая трансформация позволит оперативно го-

товить высококвалифицированных специалистов для науки, промышлен-

ности и самой сферы образования, устраняя кадровый дефицит и обновляя 

учебные программы в соответствии с динамичными требованиями цифро-

вой эпохи. Успешная реализация такого подхода станет основой для 

устойчивого экономического роста и укрепления национальной безопас-

ности, обеспечивая необходимую конкурентоспособность на глобальном 

рынке и устойчивость к современным вызовам [1]. 

Эволюция информационно-коммуникационных технологий прошла 

три ключевых этапа, радикально повлиявших на образование: рост мощ-

ности персональных компьютеров, распространение мобильных 

устройств с доступом к интернету и интеграция искусственного интел-

лекта в повседневные задачи. Эти технологические прорывы не просто 

расширили инструментарий преподавателей и учащихся, но и создали 

принципиально новую образовательную среду. В результате педагогиче-

ское сообщество оказалось перед необходимостью масштабной трансфор-

мации традиционных методик преподавания, чтобы эффективно исполь-

зовать потенциал современных цифровых решений [2]. 

Это не просто техническая модернизация, а фундаментальное изме-

нение образовательного процесса, требующее нового подхода к организа-

ции обучения, оценке знаний и взаимодействию между участниками об-

разовательного процесса. Цифровая трансформация становится не просто 

задачей, а неизбежной необходимостью для сохранения релевантности об-

разования в условиях технологического прогресса [3]. 

 

Материалы и методы  

 

Революционная образовательная реформа, состоявшаяся в 1985 году 

с введением предмета “Информатика” в школьную программу, была необ-

ходима для формирования у подрастающего поколения операционного 

стиля мышления. В отсутствие компьютеризации советских школ и ком-

пьютеров дома (по объективным причинам), задача формирования нового 

стиля мышления заключалась в развитии алгоритмического мышления у 

молодых людей и компетенций в области владения компьютером с навы-
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ками поиска нужной информации. В первом десятилетии XXI века у по-

давляющего большинства детей умения общения с компьютерами форми-

руются вне образовательной организации, задолго до основной школы. 

Поэтому к задачам школьной информатики можно было бы отнести фор-

мирование алгоритмического (или вычислительного мышления, англ. 

computational thinking) в чистом виде. Педагогический опыт показывает, 

что возраст формирования основ алгоритмического мышления может 

быть существенно снижен [4; 5]. 

Революция в образовании, начавшаяся 40 лет назад в СССР с введе-

нием предмета “Информатика”, повторяется и сейчас. Если в прошлый раз 

необходимо было массово сформировать компетенции в области владения 

компьютером, то сейчас генеративные нейронные сети и ИИ требуют от 

подрастающего поколения того же рывка вперед, что сделали школьники 

в далеких 90-х годах. Алгоритмическое мышление и сопутствующие ему 

логическое и критическое мышление необходимы современнику, чтобы 

быть успешным и востребованным в современном мире, овладев техноло-

гиями, которые предоставляет искусственный интеллект. 

Полезность алгоритмического мышления для человека современного 

общества не ограничивается применениями в сферах программирования и 

вычислительной техники. Этот тип мышления служит основой для систе-

матизации подходов к решению задач и одновременно развивает критиче-

ское мышление, аналитические навыки и способность к эффективному 

планированию. Важным методическим элементом при формировании ал-

горитмического мышления является организация самостоятельного вы-

полнения обучаемыми обширного набора дидактически подобранных за-

даний по практическому программированию. 

Проблемы перестройки педагогов сталкиваются со сложностями не 

только в создании цифровых курсов, но и с трудностями повторного ис-

пользования учебных материалов, сложностью реализации автоматиче-

ской проверки заданий, отличных от тестов с выбором и задач програм-

мирования, необходимостью поддержки современных гибких форм обу-

чения, которые требуют от педагога быть “на связи” со студентами 24 часа 

в сутки. 

Для студентов цифровая трансформация предоставит возможности 

предиктивного индивидуального обучения, персональные образователь-

ные траектории, сформированные на основе глубокого анализа и ИИ, объ-

емный вариативный материал для занятий, созданный с использованием 

генеративного ИИ и др.[6]. 

Цифровая трансформация ведет к стиранию границ между модально-

стями в формах обучения, когда гибкие гибридные формы (HyFlex, Hybrid 

+ Flexible) превалируют в образовательном процессе и осуществляется 
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сквозной компетентностный контроль обучаемых с использованием циф-

ровых образовательных сред и платформ. Подобные работы проводятся 

коллективом под руководством автора с использованием разработанной и 

экспериментально внедренной в ряде ведущих московских вузов цифро-

вой образовательной информационной системы Мирера [7]. 

Всего за несколько лет удалось достичь резкого роста качества обра-

зования в преподаваемых дисциплинах. При этом, в некоторых курсах 

студентами были достигнуты теоретически возможные наивысшие ре-

зультаты. Цифровая трансформация привела к формированию новой ме-

тодической системы обучения, базирующейся на цифровых образователь-

ных платформах и средах, использующих ИИ. Новационные подходы в 

методической системе обучения повлияли как на форму и содержание, так 

и методику, активно включив в вузовское образование, например, гейми-

фикацию, в том числе при решении вполне серьезных задач. 

 

Заключение 

 

Таким образом, цифровая трансформация образования становится 

ключевым фактором развития современной образовательной системы. 

Проведенное исследование показало, что внедрение цифровых техноло-

гий, включая искусственный интеллект, позволяет существенно повысить 

качество подготовки специалистов и адаптировать обучение к требова-

ниям цифровой эпохи. Практическая реализация цифровой трансформа-

ции уже демонстрирует впечатляющие результаты. 

Дальнейшие перспективы связаны с автоматизацией построения ин-

дивидуальных образовательных траекторий, совершенствованием автома-

тических систем проверки знаний и гибридных форм обучения. 
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Введение 

 

Цифровая образовательная среда (ЦОС) стала неотъемлемой частью 

современного образования. ЦОС становится новым, гибким и быстро 
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трансформирующимся объектом профессиональной педагогической дея-

тельности, самостоятельной обучающей сущностью с высоким уровнем 

алгоритмизации и автоматизации образовательных взаимодействий; поз-

воляет проектировать условия для личностно-ориентированного, персона-

лизированного обучения; оказывает влияние на растущие поколения, фор-

мируя информационный запрос и поведение; несет ряд рисков, связанных 

с информационной, психической, социальной, когнитивной безопасно-

стью [1]. Вместе с тем, с точки зрения истории развития образования и 

эволюции человека применение цифровых инструментов – это новейший 

аспект социальной деятельности, которых необходимо осмыслить в кате-

гориях этики. Ведь именно этика, как система ценностей, норм поведения, 

моральных ориентиров является регулятором взаимодействия человека с 

различными социальными, биологическими и небиологическими систе-

мами.    

Целью данной статьи является определение рамок этической пара-

дигмы ЦОС, а также ее актуальных инструментов – технологий искус-

ственного интеллекта (ИИ), в образовании и воспитании.   

 

ЦОС как расширение воспитывающей среды 

 

Идеи воспитывающей среды уже давно развиваются в педагогиче-

ской науке. Воспитывающая среда – это «духовное, материальное, собы-

тийное и информационное наполнение жизнедеятельности личности, со-

здающее условия для ее самореализации, саморазвития, раскрытия твор-

ческого потенциала» [2, c. 633]. Проанализируем основные направления 

расширения этической проблематики в ЦОС, в том числе с применением 

технологий ИИ, которое происходит по мере возрастания вовлеченности 

в среду ее участников, на основании трех основных концептов воспитания 

– субъект, взаимодействие, ценности, в их взаимосвязи [3]. По линии 

субъекта расширение происходит следующим образом: субъект – сово-

купный субъект – квазисубъект. С.И. Черных отмечает, что применение 

цифровых инструментов и ИИ приводит к «размыванию» ответственно-

сти субъектности: человек передает ряд функций автоматизированной си-

стеме и сразу встает вопрос ответственности за поставленную задачу и по-

лученный результат [4].      

По линии взаимодействия происходит переход от взаимодействия в 

системе «субъект-субъект» к взаимодействию «субъект–сообщество» и 

далее – «субъект-ИИ». С одной стороны, кардинально расширяется диа-

пазон социальных связей (закон Р. Донбара), что может оказать трудно 

прогнозируемое влияние на психику человека в будущем. О. В. Рогач и Е. 

В. Фролова экспериментально выявили у современных учеников такие 
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признаки неблагополучия, как информационные перегрузки, тревож-

ность, деструктивное поведение и др. [5].    

По линии ценностей можно отметить как расширение системы цен-

ностей, так и их противоречие. Субъект сначала осваивает базовые ценно-

сти, затем соотносит их с ценностями сообщества (расширенного сете-

вого), а затем осознает и новые специфические ценности ЦОС. Ярко про-

является противоречие между конвенциональными ценностями россий-

ского общества и индивидуальными, персонализированными смыслами 

каждого отдельного субъекта образования, воспитания, развития в ЦОС. 

Этот феномен был описан еще на заре информатизации М. Кастельсом как 

общество «сетевого индивидуализма» [6]. А.И. Лучинкина доказала, что с 

возрастанием активности в интернет у пользователя уменьшается доля 

коллективных ценностей (универсализм, доброта, традиции, конформ-

ность), но увеличивается доля индивидуальных (самостоятельность, до-

стижение, власть, гедонизм) [7]. Как отмечает Т.Д. Марцинковская, меж-

поколенная трансмиссия ценностей происходит «зигзагообразными пу-

тями – не только вниз или вверх (постфигуративные и префигуративные) 

или по горизонтали (конфигуративные)» [8, с. 4].    

 

Заключение 

 

На основании описанных выше расширений воспитывающей среды в 

ЦОС можно выделить ключевые этические вопросы и противоречия. С ка-

тегорией «субъект» связаны следующие вызовы: цифровая ответствен-

ность; цифровой след; персонализация; манипулирование через алго-

ритмы; персональные данные; дискриминация возможностей человека со 

стороны ИИ. Так, Е.К. Павлова подчеркивает необходимость «воспита-

ния» нейронной сети, то есть формирования таких дискурсивных практик, 

которые соответствуют моральным и этическим нормам общества [9]. С 

категорией «взаимодействие» можно связать такие этические вопросы, 

как ответственность совокупного субъекта (сообщества); межкультурное 

и межотраслевое взаимодействие; обезличивание взаимодействия; целе-

направленная маргинализация мнений. С категорией «ценности» наибо-

лее явно связаны проблемы соотношения ценности индивидуального и об-

щего, а также гуманизма и трансгуманизма в широком смысле.  
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Введение 

 

В 2025 году исполняется сорок лет введения в общеобразовательные 

школы России нового учебного предмета «Основы вычислительной тех-

ники и информатики» (ОИВТ)1. Все эти годы главной задачей курса оста-

валось формирование у школьников базовой компьютерной (или цифро-

вой) грамотности2.  

За прошедшие десятилетия, вместе с развитием цифровых техноло-

гий (ЦТ), требования к составляющим цифровой грамотности (ЦГ) неод-

нократно изменялись. Акцент все больше переносился с овладения циф-

ровыми инструментами (оперирование с оборудованием и программными 

средствами) на уверенное, ответственное и эффективное использование 

цифровых технологий и ресурсов в разнообразных жизненных ситуациях 

(развлечениях, учебе, работе, общении, личном развитии и др.). Начавше-

еся несколько лет назад лавинообразное распространение интеллектуаль-

ных инструментов (ИнИн), использующих методы из области искусствен-

ного интеллекта (AI), заставляет педагогов очередной раз пересмотреть 

требования к ЦГ учащихся. Есть немало оснований полагать, что распро-

странение ИнИн не столько влияет на требования к ЦГ, сколько ведет к 

радикальному изменению минимально необходимого уровня интеллекту-

альной подготовки выпускников общеобразовательной школы [1]. Обра-

щение к недавней истории изменений требований к ЦГ и влиянию этих 

изменений на работу школы позволяет лучше понять тенденции происхо-

дящих изменений, извлечь уроки и определить перспективы дальнейшего 

развития цифровой грамотности, содержание которой продолжает изме-

няться. 

 

Рамка цифровой грамотности школьников  

 

В литературе можно встретить множество терминов, используемых 

для описания цифровой грамотности (компьютерная грамотность, ИКТ-

компетентность, информационно-коммуникационная компетентность, 

 
 

1 Название ОИВТ было введено постановлением № 271 от 28 марта 1985 г. о ме-

рах по обеспечению компьютерной грамотности учащихся средних учебных заведений 

и широкого внедрения электронно-вычислительной техники в учебный процесс. В 

1993 году в Российской Федерации был принят новый базисный учебный план, где 

курс ОИВТ получил название «Информатика». 
2 Цель курса ОИВТ была заявлена так: «Всестороннее и глубокое овладение мо-

лодежью вычислительной техникой». 
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медиаграмотность и др.). Приведем краткие определения используемых 

далее концептов.  

Цифровая грамотность (ЦГ) рассматривается как совокупность зна-

ний, умений и навыков, необходимых для эффективного использования 

цифровых технологий и ресурсов. ЦГ предполагает уверенное, ответ-

ственное и эффективное использование цифровых технологий и ресурсов 

в разнообразных жизненных ситуациях (учебе, работе, общении, личном 

развитии и др.). Этот концепт охватывает широкий спектр компетенций 

от базовых технических умений и навыков (работа с компьютером и ин-

тернетом) до интеллектуальных способностей, необходимых для поиска, 

оценки, использования и распространения информации в цифровом фор-

мате [2 - 4]. Для обсуждения эволюции цифровой грамотности ее удобно 

рассматривать как совокупность составляющих ее концептов, а именно: 

• компьютерную грамотность; 

• информационную или информационно-коммуникационную гра-

мотность; 

• медиаграмотность; 

• умение адаптироваться к новым цифровым технологиям и инстру-

ментам, ориентироваться в развивающемся цифровом мире, вклю-

чая технические, информационно-аналитические и социальные ас-

пекты. 

При описании эволюции ЦГ используется ее делений на четыре со-

ставляющих. 

Компьютерная грамотность: Совокупность освоенных знаний, 

умений и навыков оперировать с компьютером, его периферией и про-

граммами, которые достаточны для работы с цифровыми устройствами и 

приложениями на базовом уровне. Она включает знание принципов ра-

боты компьютера и умения: 

• работать с компьютером и базовыми устройствами ввода-вывода 

(клавиатура, мышь, монитор, принтер и др.); 

• использовать офисные программы (Word, Excel, PowerPoint и др.); 

• выполнять операции с файлами и папками. 

Информационно-коммуникационная грамотность: Совокупность 

освоенных этических норм, знаний, умений и навыков управления инфор-

мацией, умение коммуницировать и взаимодействовать с использованием 

цифровых технологий и инструментов (web, э-почта, мессенджеры, соци-

альные сети, сетевые инструменты, ресурсы и др.). Она включает, в том 

числе:  

• владение навыками сетевого этикета и цифровой безопасности;  
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• способность использовать цифровые инструменты, средства и 

сети связи для поиска, управления, интеграции, оценки, создания 

и распространения информации, а также умения: 

o работать с коммуникационными инструментами и платфор-

мами, выбирать подходящие инструменты и платформы для 

обмена информацией и взаимодействия с партнерами и се-

тевыми ресурсами; 

o эффективно искать, анализировать, использовать, переда-

вать информацию и взаимодействовать с партнерами в циф-

ровой среде. 

Медиаграмотность: Совокупность освоенных способностей крити-

чески анализировать, оценивать, создавать и распространять медиакон-

тент. Включает знакомство с основами цифровой этики, сознательное от-

ношение к медиаресурсам, их влиянию на человека и общество, а также 

умения: 

• различать факты и мнения, выявлять рекламу и пропаганду, рас-

познавать «фейковые новости»; 

• анализировать и критически воспринимать медиа (ленты ново-

стей, аналитические материалы и статьи, ТВ-передачи, фильмы, 

посты в социальных сетях, цифровых медиа и др.); 

• готовить и распространять собственные сообщения и медиапро-

дукты. 

AI-грамотность: Совокупность освоенных этических норм, знаний, 

умений и навыков, которые обеспечивают способность понимать, оцени-

вать, выбирать и использовать интеллектуальные (построенные с исполь-

зованием AI-технологий) системы и инструменты (ИнИн) для безопасной 

и этически приемлемой жизни, учебы и работы в мире, который быстро 

наполняется интеллектуальными устройствами и инструментами3. В том 

числе, включает: 

• знание принципов работы ИнИн (машинное обучение, большие 

языковые модели, распознавание образов), понимание возможно-

стей и ограничений ИнИн (предвзятость разработчиков, галлюци-

нации и др.); 

• умение использовать ИнИн (виртуальные помощники, чат-боты и 

др.);  

 
 

3 См. <https://digitalpromise.org/initiative/artificial-intelligence-in-education/ai-

literacy/>; <https://symbio6.nl/en/definition/ai-literacy>; 

<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666557324000120>.  

https://symbio6.nl/en/definition/ai-literacy
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666557324000120
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• понимание социальных последствий распространения ИнИн (про-

блемы конфиденциальности, предвзятости, этичности использова-

ния), влияния ИнИн на общество, производство, культуру и обра-

зование, на процессы принятия решений и устоявшиеся нормы. 

 

Изменения требований к цифровой грамотности школьников 

 

Курс ОИВТ был нацелен на формирование компьютерной грамотно-

сти. Она включала умение работать с распространенными цифровыми 

устройствами и программными инструментами (вычислительной техни-

кой), знание принципов их устройства и знакомство с программирова-

нием. К фундаментальной составляющей относили формирование алго-

ритмического мышления. Все это естественно вписывалось в рамки пред-

метного содержания курса ОИВТ. Не все существенные составляющие 

компьютерной грамотности нашли отражение в учебных программах 

курса. Например, формирование навыков работы с клавиатурой осталось 

за рамками учебного плана [6], несмотря на очевидную практическую зна-

чимость и имеющиеся методические разработки4.  

В начале 2000-х годов требования к ЦГ расширились. Компьютерная 

грамотность дополнилась формированием информационно-коммуника-

ционной компетентности. Цифровая грамотность стала включать в себя, в 

дополнение к техническим навыкам, критическое отношение к использу-

емой информации, информационную безопасность, этические аспекты 

жизни в информационном обществе, умение применять цифровые техно-

логии творчески и продуктивно. Введение Федерального государствен-

ного образовательного стандарта (ФГОС) закрепило эти требования, и се-

годня цифровая грамотность рассматривается как метапредметная компе-

тенция, охватывающая широкий спектр навыков — от базовых техниче-

ских умений до навыков глубокого функционального анализа цифровой 

информации и выраженного критического мышления [7]. 

Однако, задача формирования информационно-коммуникационной 

компетентности и сегодня во многом не решена. Как показывают резуль-

таты всероссийского мониторинга [3], пятая часть выпускников основной 

школы (19,3%) демонстрирует крайне низкий уровень ЦГ. Преобладаю-

щая часть учащихся (35,3%) демонстрирует ЦГ на уровне ниже базового 

(минимально требуемого). Чуть менее трети учащихся (29,6%) демонстри-

рует ЦГ на базовом уровне, и лишь восьмая часть (12,4%) находится на 

 
 

4 Освоение навыков слепой работы с клавиатурой и сегодня не входит в число 

требуемых результатов обучения. 
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уровне выше базового. Продвинутый уровень, который соответствует 

полноценной готовности жить и учиться в цифровой среде, демонстри-

рует лишь 3,4% учеников. Эти данные свидетельствуют о том, что школа 

все еще далека от решения задачи полноценного формирования цифровой 

грамотности учащихся.  

В конце 2023 года требования к ЦГ еще раз расширились за счет по-

пулярной в международном сообществе [8] медиагарамотности. Минпро-

свещения РФ начало проект по формированию медиаграмотности уча-

щихся [9], в рамках которого школьники на профориентации учатся отде-

лять правду от фейков, работать с социальными сетями и информацией. В 

рамках проекта был также заблокирован доступ образовательных органи-

заций к нескольким тысячам интернет-ресурсов, которые содержали де-

структивную, рекламную, игровую или прочую ненужную информацию. 

Медиаклассы открыты в Москве, Санкт-Петербурге, Тюменской, Калуж-

ской, Ульяновской областях, Ставропольском крае, республике Тыва и 

Донецкой народной республике. 

По информации RT [10], в марте 2025 года Министерство просвеще-

ния России подготовило доклад о расширении использования технологий 

искусственного интеллекта (ИИ) в школах и представило его президенту 

В. В. Путину. Ведомство работает над поэтапным внедрением в школы 

«современной и безопасной цифровой образовательной среды». По опуб-

ликованным [11] данным, в 2024 году две трети образовательных органи-

заций страны начали знакомиться с интеллектуальными инструментами 

(ИнИн) на основе AI-технологий в тестовом режиме, а ИнИн для контроля 

проведения ЕГЭ применяли в 84 регионах страны. Некоторые преподава-

тели полагают, что AI-грамотность необходима учащимся школ, в то 

время как другие запрещают использование ИнИн на занятиях и при вы-

полнении учебных заданий, считая это списыванием. 

 

От освоения цифровых инструментов к обновлению целей 

обучения 

 

Начиная с появления курса ОИВТ цифровую  долгое время понимали 

как владение цифровыми устройствами и приложениями,  как знакомство 

с практикой их использования (включая информационную безопасность и 

этические нормы поведения в киберпространстве). Акцент делался на зна-

комстве с возможностями ЦТ, а не на изменении способности человека 

решать задачи с использованием цифровых технологий. Такой подход по-

родил несколько проблем.  

Первая связана с тем, что спектр этих устройств и практик их исполь-

зования за сорок лет постоянно расширялся. Ограниченные рамки курса 
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информатики не позволяли их полноценно рассмотреть. Более того, школа 

целенаправленно ограничивает этот набор, например, запрещая пользо-

ваться смартфонами. Знакомство с этими инструментами и приложениями 

за пределами курса информатики не ведется. Об интегрирующей меж-

предметной роли ЦТ, важность которой подчеркивалась в ходе компью-

теризации школы, сегодня не вспоминают.  

Вторая проблема связана с недостаточным уровнем цифровой гра-

мотности у выпускников школы. Принятый 40 лет назад и продолжающий 

действовать подход к содержанию цифровой грамотности не принимает 

во внимание изменения целей обучения, как следствие внедрения цифро-

вых технологий во все сферы жизни современного общества. Эти измене-

ния были замечены достаточно давно, что привело к формированию пред-

ставлений о навыках XXI века [12], «4-х К» [13] и др. Общепризнано, что 

они связаны с цифровой грамотностью, но на практике освоение этих 

навыков лишь декларируются. Мониторинг информационно-коммуника-

ционной компетентности выпускников основной школы [4] показал зна-

чительный дефицит их способности интегрировать, создавать и оценивать 

информацию. Основной причиной дефицита служит нехватка соответ-

ствующих когнитивных умений5.  

Третья проблема связана с нарастающим распространением интел-

лектуальных инструментов (ИнИн). Как следует из материалов Всемир-

ного экономического форума [14], расширение доступа к цифровым тех-

нологиям станет одной из главных тенденций, преобразующих повседнев-

ную жизнь и производство в ближайшее десятилетие. Критически важ-

ными для будущей рабочей силы и мировой экономики являются навыки, 

связанные с цифровой грамотностью и, прежде всего, с технологиями ис-

кусственного интеллекта. Общедоступные калькуляторы поставили под 

сомнение значимость навыков устного счета. Массовое использование 

текстовых процессоров побудило обсуждения о важности освоения син-

таксиса и орфографии. Сегодня быстро совершенствующиеся ИнИн каче-

ственно меняют повседневную работу с текстами и другими информаци-

онными объектами. Все более актуальным становится переопределение 

требований к ЦГ с использованием концепта «расширенной личности», 

предложенного академиком А.Л. Семеновым [15].  

Под расширенной личностью здесь понимается человек вместе с циф-

ровыми инструментами, которые он использует для решения своих задач. 

 
 

5 По данным мониторинга более половины школьников (56,5%) не смогли пра-

вильно отсортировать информационные объекты по их назначению, большинство 

(69,5%) не сумели выделить нерелевантную информацию. 
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Обсуждая компетенции будущего выпускника, А.Л. Семенов предлагает 

рассматривать их как компетенции расширенной личности. Новое пони-

мание цифровой грамотности связано с корректировкой традиционной 

таксономии целей обучения.  

Таксономия Блума, которая была предложена более семидесяти лет 

назад, и сегодня остается главным инструментом для разработки и оценки 

результатов учебного процесса. Традиционно основное внимание в учеб-

ных предметах уделяется целям, которые расположены на нижних уров-

нях таксономии (запоминать, понимать, применять). Около десяти лет ав-

торам учебных программ предлагалось «перевернуть пирамиду Блюма» в 

когнитивной сфере [16] и уделять больше внимания целям обучения, ко-

торые расположены на верхних уровнях таксономии. Концепция расши-

ренной личности предлагает сделать следующий шаг: переработать таксо-

номию целей обучения таким образом, чтобы включить в нее развитие 

способностей человека, вооруженного ИнИн, и определить, чему и как 

обучать школьников в мире, где ИнИн по первому запросу извлекает, ана-

лизирует, компонует и представляет релевантную информацию. Разра-

ботка обновленной таксономии и основанных на ней образовательных 

программ становится одной из актуальных задач педагогических исследо-

ваний.  

Разработка и внедрение учебных программ, построенных на основе 

обновленной таксономии, – огромная по своей сложности работа, которая 

требует развитой цифровой образовательной среды, по-новому работаю-

щих педагогов и обновленной организации образовательного процесса, 

обеспечивающей переход к персонализировано-результативной организа-

ции образовательного процесса [18; 19]. 

 

Заключение  

 

За сорок лет с введения курса «Информатика» понимание цифровой 

грамотности учащихся существенно изменилось. От требований к ограни-

ченному набору технических навыков цифровая грамотность трансфор-

мировалась в многоаспектную системную компетенцию, включающую 

серьезные требования к когнитивным навыкам. Распространение ИнИн 

влечет за собой очередные глубокие изменения, которые затрагивают тра-

диционно признанные цели образования, заставляя выйти далеко за при-

вычные рамки ЦГ.  

Мы знаем, что система образования сталкивается сегодня с серьез-

ными проблемами, которые препятствуют подготовке выпускников к 

жизни в условиях цифровой экономики. Обсуждение этих проблем, хотя 

и связано с формированием ЦГ в широком смысле слова, выходит далеко 
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за рамки настоящего сообщения. Однако комплексная проблема требует 

комплексных решений. Среди них: опережающие исследования по по-

строению новой таксономии когнитивных целей обучения расширенной 

личности вместе с системой учебных образовательных программ, обеспе-

чивающих их достижение. Нужны инновационные образовательные пло-

щадки (опытные школы), на базе которых педагогические инновации и 

цифровые технологии интегрируются, порождая новую высоко эффектив-

ную педагогическую практику персонализированной и ориентированной 

на результат организации образовательного процесса. Материалы кон-

струируемого эксперимента и накопленный опыт могут лечь в основу под-

готовки и доводки в полевых условиях обновленной нормативной базы 

цифровой трансформации образования. Такой базой способны послужить 

школы, которые находятся сегодня на этапе зрелой информатизации или 

выходят на этап цифровой трансформации (их в стране несколько процен-

тов). Полученный опыт и обновленная нормативная база используются 

для масштабирования новых высокорезультативных моделей работы 

учебных заведений. Мы понимаем, что в настоящее время общеобразова-

тельная школа не гомогенна, и отдельные образовательные организации 

находятся на разных уровнях цифрового обновления. Необходимы целе-

вые решения, которые помогут повысить результативность работы школ, 

находящихся на этапе ранней информатизации (их подавляющее боль-

шинство), и тех, что еще остаются на этапе компьютеризации (их около 

10%). Планированию такой работы могут помочь аналитические матери-

алы, которые готовились в ВШЭ по заказу Центра стратегических разра-

боток в ходе выработки и обсуждения Стратегии социально-экономиче-

ского развития России до 2024 года и с перспективой до 2035 года6. Для 

этого требуется системная работа на всех уровнях образования – от разви-

тия образовательной среды и пересмотра учебных программ до создания 

условий для непрерывного профессионального роста педагогов. 
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РАЗДЕЛ II 
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И ИНФОРМАТИКИ 
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ОБУЧЕНИЕ МАЛЫХ ВЫБОРОК: КАК МАШИННОЕ ОБУЧЕНИЕ 

РЕШАЕТ ПРОБЛЕМУ ОГРАНИЧЕННОСТИ ГЕНЕТИЧЕСКИХ 

ДАННЫХ В МЕДИЦИНЕ? 
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Персонализированная медицина широко использует генетическую информацию 

для предсказания предрасположенности к заболеваниям и подбора индивидуальных 

терапевтических стратегий. Однако ограниченность доступных генетических данных 

является серьезной проблемой. Редкие заболевания имеют мало зарегистрированных 

случаев, а генетические исследования стоят дорого и подвержены строгим ограниче-

ниям по приватности. Современные методы машинного обучения, такие как transfer 

learning, генерация синтетических данных и data augmentation, позволяют эффективно 

работать с малыми выборками, что открывает новые возможности для персонализиро-

ванной медицины. В работе использована авторская методика и эмпирические данные, 

полученные автором в процессе работы в аккредитованной IT-компании ООО «Арсе-

нал», которая получает задания от медицинских учреждений Южного федерального 

округа Российской Федерации. 

 

Ключевые слова: машинное обучение; искусственный интеллект; проблема ма-
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генерация синтетических данных; data augmentation. 
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Personalized medicine uses genetic information to predict disease predisposition and 

tailor therapeutic strategies. However, limited genetic data availability is a significant 

challenge. Rare diseases have few registered cases, and genetic studies are costly and subject 

to strict privacy restrictions. Modern machine learning methods, such as transfer learning, 

synthetic data generation, and data augmentation, enable effective work with small datasets, 

opening new opportunities for personalized medicine. The paper uses the author's 

methodology and empirical data obtained by the author while working in the accredited IT-

company Arsenal LLC, which receives assignments from medical institutions of the Southern 

Federal District of the Russian Federation. 

 

Keywords: machine learning; artificial intelligence; genetic data; personalized medi-

cine; transfer learning; synthetic data generation; data augmentation. 

 

Введение 

 

Персонализированная медицина широко использует генетическую 

информацию для предсказания предрасположенности к заболеваниям, 

прогнозирования эффективности лечения и подбора индивидуальных те-

рапевтических стратегий. Однако одной из главных проблем в этом 

направлении является ограниченность доступных данных. Данные о ред-

ких заболеваниях собираются в ограниченном количестве из-за низкой 

распространенности болезней. Генетические исследования требуют боль-

ших объемов информации, но они стоят дорого, и не все пациенты прохо-

дят полногеномное или экзомное секвенирование. Кроме того, медицин-

ские данные имеют строгие ограничения по приватности, что ограничи-

вает их использование. [1; 2] 

Методы машинного обучения традиционно требуют больших объе-

мов данных для построения точных и надежных моделей. Однако совре-

менные подходы, такие как transfer learning (обучение с переносом), гене-

рация синтетических данных и data augmentation (расширение данных), 

позволяют эффективно работать с малыми выборками. Эти методы откры-

вают новые возможности для персонализированной медицины, особенно 

в контексте редких заболеваний. [3] 

 

Методология исследования 

 

В рамках данного исследования выдвигаем гипотезу, что применение 

методов машинного обучения, таких как transfer learning, генерация син-

тетических данных и data augmentation, может существенно улучшить точ-

ность предсказаний в генетических исследованиях, особенно при работе с 

малыми выборками данных. Мы предполагаем, что эти методы позволят 



48 

более эффективно использовать доступные данные и повысить надеж-

ность моделей, предсказывающих предрасположенность к редким заболе-

ваниям. 

Целью исследования является оценка эффективности методов ма-

шинного обучения в решении проблемы ограниченности генетических 

данных для персонализированной медицины. Для достижения этой цели 

мы ставим несколько задач. Во-первых, необходимо оценить эффектив-

ность transfer learning, исследуя возможность использования предобучен-

ных моделей для адаптации к новым, небольшим выборкам генетических 

данных. Во-вторых, мы будем разрабатывать и оценивать методы генера-

ции синтетических данных, сохраняющих биологическую значимость и 

статистические свойства исходных данных. В-третьих, мы планируем ис-

следовать влияние data augmentation на точность предсказаний в генети-

ческих исследованиях. Наконец, мы будем анализировать полученные ре-

зультаты и интерпретировать их, чтобы предложить рекомендации по 

практическому применению методов машинного обучения в генетических 

исследованиях. 

Мы будем использовать комбинацию методов машинного обучения 

для решения проблемы малых выборок. Transfer learning позволит нам ис-

пользовать предобученные модели и адаптировать их к новым данным. 

Генерация синтетических данных будет осуществляться с помощью гене-

ративных моделей (GANs, VAEs) и методов симуляции. Data augmentation 

будет применяться для расширения данных путем внесения случайных из-

менений в генетические последовательности. Для оценки эффективности 

этих методов будут использоваться метрики точности и надежности пред-

сказаний. 

 

Результаты исследования 

 

Применение методов машинного обучения к малым генетическим 

выборкам продемонстрировало значительный потенциал для персонали-

зированной медицины. Использование transfer learning позволило адапти-

ровать модели, предварительно обученные на крупных геномных базах 

данных, к задачам анализа редких заболеваний. Например, модель, обу-

ченная на данных о мутациях, связанных с онкологией, после дообучения 

на выборке из 200 пациентов с редкими нейродегенеративными заболева-

ниями показала точность предсказаний в 79,4%, что на 13,2% выше, чем у 

моделей, обученных только на малых выборках. 

Генерация синтетических данных с использованием GANs и VAEs 

увеличила исходный объем данных на 38,6%, что привело к улучшению 

обобщающей способности моделей. В экспериментах с симулированными 
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данными по муковисцидозу добавление синтетических образцов снизило 

ошибку классификации с 18% до 11%. При этом валидация на независи-

мой выборке подтвердила сохранение биологической значимости синте-

зированных последовательностей. 

Методы data augmentation, включая внесение шума и искусственные 

мутации, повысили устойчивость моделей к вариациям в данных. Напри-

мер, при анализе генетических маркеров спинальной мышечной атрофии 

расширение данных позволило увеличить AUC-ROC (площадь под ROC-

кривой) с 0,71 до 0,82, что свидетельствует о значительном улучшении 

предсказательной способности. 

Полученные результаты подтверждают гипотезу о том, что комбина-

ция методов машинного обучения способна компенсировать ограничен-

ность данных в генетических исследованиях. Transfer learning показал 

наибольшую эффективность в условиях дефицита данных, однако его 

успешность зависит от близости исходной и целевой задач. Например, мо-

дели, обученные на данных об общих полиморфизмах, хуже адаптиру-

ются к редким мутациям по сравнению с моделями, изначально ориенти-

рованными на анализ заболеваний схожей природы. 

Генерация синтетических данных требует тщательной валидации. В 

12% случаев синтезированные последовательности приводили к ложным 

корреляциям, что подчеркивает необходимость разработки более строгих 

критериев биологической достоверности. Data augmentation, в свою оче-

редь, демонстрирует универсальность, но его эффективность снижается 

при работе с экстремально малыми выборками (менее 50 образцов). 

 

Заключение 

 

Результаты исследования подтверждают, что методы машинного 

обучения могут стать ключевым инструментом для анализа редких забо-

леваний. Для практического применения предлагается интеграция transfer 

learning в клинические исследования для ускорения разработки персона-

лизированных методов лечения, создание стандартизированных протоко-

лов генерации синтетических данных с обязательной экспертной провер-

кой их биологической релевантности, а также использование data 

augmentation в сочетании с традиционными статистическими методами 

для повышения надежности моделей. 

Перспективным направлением будущих исследований является раз-

работка гибридных моделей, сочетающих преимущества transfer learning 

и генеративных алгоритмов. Кроме того, важно решить проблему интер-
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претируемости: внедрение методов объяснимого искусственного интел-

лекта позволит врачам-клиницистам принимать обоснованные решения 

на основе предсказаний моделей. 
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В данной статье описывается, что на сегодняшнем этапе развития цифрового об-

разования, а конкретно подготовки учителей информатики, целесообразно готовить 

такого педагога с дополнительным профилем, например, робототехника, интернет ве-

щей, аддитивные технологии, БПЛА. 
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Введение 

 

Специальная военная операция обнажила в числе прочих и кадровую 

проблему в военно-промышленном комплексе, являющимся локомотивом 

экономики, многим предприятиям ВПК катастрофически не хватает спе-

циалистов инженерного направления, особенно среднего звена – владею-

щих компетенциями по работе с оборудованием с ЧПУ, умеющих читать 
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чертежи, знающих требования ЕСКД (Единой системы конструкторской 

документации) и ЕСТД (Единой системы технологической документа-

ции). Проблема также состоит в том, что сегодня уже никто за кульманом 

не стоит и вороха ватманских листов не производит - техническая доку-

ментация, в основном, выпускается в электронном виде (электронные 3D 

–модели) и поэтому к вышеперечисленным компетенциям добавляется и 

умение работать с АСП (автоматизированными системами проектирова-

ния) (AutoCAD, ArchiCAD, Компас, ADEM и т.п). Срок прохождения 

НИОКР (Научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ) 

значительно сократился благодаря аддитивным технологиям (3D-печать, 

реверс-инжиниринг), путь от прототипа до серийного образца умень-

шился в разы. Естественно, возникли соответствующие требования к ква-

лификации персонала, работающего с этими технологиями, и нужно по-

нимать, что эта квалификация не возникнет по мановению волшебной па-

лочки – специалистов нужно учить уже с начальной школы, потом в ин-

женерных классах и затем уже в СПО и высшей школе, разумеется – это 

длительный и трудоемкий процесс. 

Так или иначе, сегодня чистый информатик в школе – это достаточно 

узкий специалист, не ориентированный на прикладные проблемы, хотя 

вышеперечисленные дополнительные профили позволили бы решить ряд 

дополнительных задач: 

1. Интеграцию курсов предметных областей «Информатика» и 

«Технология».  

2. Увеличение нагрузки на учителя и, соответственно, увеличение 

зарплаты учителя, что позволило бы привлечь в школу больше 

мужчин. 

3. Организовать более интенсивную внеурочную и 

допобразовательную работу. 

  

Немного истории 

 

Если раньше подготовка учителей труда (а ныне технологий) была 

ориентирована на формирование навыков ручного труда, то сегодня по-

давляющая часть Федеральной рабочей программы по технологии отно-

сится к информационным технологиям, что и предъявляет особые требо-

вания к уровню подготовки педагога в ВУЗе с одной стороны, так и 

уровню подготовки абитуриента при поступлении в педагогический ВУЗ. 

Развитие содержания трудового обучения с 1956 по 1984 гг. можно 

охарактеризовать постепенным внедрением курсов «Основы производ-
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ства», «Основы электротехники», «Машиноведение», «Сельское хозяй-

ство» и др., с вариациями по количеству отводимых часов и упором на 

конкретную область в зависимости от намеченной стратегии партии. С 

1974 года организовывались учебно-производственные комбинаты трудо-

вого обучения и профессиональной ориентации учащихся средних обще-

образовательных школ. Начиная с 1984 г., проводились реформы общеоб-

разовательной и профессиональной школы, направленные на качество 

трудового обучения. 

 Ориентируясь на содержание трудового обучения в СССР, можно 

утверждать, что подготовка учителя труда советского времени отражала 

элементы индустриального общества, учитель был обязан в рамках своей 

профессиональной деятельности познакомиться с элементами промыш-

ленного производства, также иметь навыки дерево- и металлообработки, 

знать устройство и принципы работы электроприборов, организацию и ра-

боту учебно-производственных комплексов, это, в свою очередь, ставило 

необходимым условием ознакомление с промышленным производством. 

С 1993 года предмет «Труд» был трансформирован в предмет «Техноло-

гия», что отражало новые социально-экономические вызовы в подготовке 

педагогов [1]. 

Среди ключевых нововведений в концепции преподавания предмета 

были выделены следующие: проектная деятельность как ведущая форма 

учебной деятельности; применение программирования в учебной деятель-

ности школьников, введение анализа больших данных и машинного обу-

чения; применение ресурсов дополнительного образования в организации 

образовательного процесса. [1]. 

Актуальные предметное содержание цифрового образования отра-

жает развитие нынешнего постиндустриального общества, где одним из 

важнейших элементов становится информация и инновационные произ-

водства. Современный учитель информационных технологий, исходя из 

современных требований, становится специалистом широкого профиля, 

владеющим основами наукоёмких дисциплин, способным решать задачи 

прикладного характера. Увеличение нагрузки и объём необходимой для 

изучения информации ставит вопрос, касающийся качества профессио-

нальной подготовки учителей информационных технологий. Анализ 

опыта подготовки учителей информатики с дополнительным профилем по 

образовательной робототехнике также показывает необходимость более 

глубокого и практико-ориентированного погружения студентов в пред-

метно-содержательные компоненты профессиональной подготовки. 
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Опыт внедрения 

 

 Поэтому, как показывает опыт подготовки педагогов по профилю 

информатики с дополнительным профилем в Институте цифрового обра-

зования МГПУ, а именно: 

Информатика +дополнительное образование (робототехника). 

Информатика + технология. 

Информатика + интернет вещей. 

 - позволило подготовить для системы московского образования в те-

чении последних 5 лет достаточное количество таких педагогов, востре-

бованных в московских школах. Причем многие из них начинали тру-

диться уже с третьего курса по специальности. 

Целесообразно разделить учебные дисциплины для подготовки учи-

теля информатики с дополнительным профилем на: базовые, предпро-

фильные и профильные. Примерная группировка таких дисциплин по та-

кому принципу приведена в таблице. 

 
Примерное распределение дисциплин на группы 

Базовые дисциплины Предпрофильные дисци-

плины 

Профильные дисциплины 

Высшая математика 

Физика 

Информатика 

Иностранный язык 

Теория алгоритмов 

Информационные си-

стемы 

Теоретические основы ин-

форматики 

 

 

 

 

Программирование 

Компьютерные сети 

Черчение 

Педагогика и психология 

Архитектура компьютера 

Основы ИИ 

Компьютерное моделиро-

вание 

Теория обучения инфор-

матике и технологии 

Технологии социального 

инжиниринга  

Робототехника 

БПЛА 

Интернет вещей 

САПР 

Аддитивные технологии 

3D-проектирование и ре-

верс-инжиниринг 

Основы электроники и 

электротехники 

Основы мехатроники 

 

 

Как видно из таблицы, многие дисциплины достаточно сложны и тре-

буют серьезной подготовки студентов для усвоения материала – матема-

тической, в частности, и вообще естественно-научной. Достаточно 

сложны такие дисциплины как программирование (блочное и текстовое) 

и черчение (инженерная графика) и дисциплины инженерного цикла (про-

фильная группа). 

Наиболее полезным и эффективным стал профиль «Информатика + 

технология», студенты этого профиля в течении 5 лет участвовали в 
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межвузовских соревнованиях по стандартам WorldSkills и занимали веду-

щие места. Выпускники и сейчас преподают робототехнику в московских 

школах и программирование, в том числе, и в частных школах. 

В Институте создан STEAM-парк (IT-полигон), оснащенный образо-

вательными робототехническими конструкторами и оборудованием для 

3D-прототипирования. 

Сегодня устойчивой тенденцией является интеграция модулей из 

предмета «Технологии» в предмет «Информатика», это связано как с кад-

ровыми вопросами, так и умением учителя работать с соответствующим 

оборудованием. 

Опытные учителя технологии, успешно работавшие с детьми в фор-

мате образовательных стандартов предыдущих поколений, оказываются 

сегодня некомпетентными в преподавании ряда модулей ФОП (федераль-

ных образовательных программ). Робототехника и программирование ро-

ботов, компьютерная графика, компьютерное моделирование – разделы, 

требующие серьезной переподготовки учителей этого профиля. Однако, в 

связи с сокращением учебных часов на изучение информатики (информа-

тика отсутствует в учебном плане начальной школы, практически нет воз-

можности введения информатики с 5 класса, сокращено количество часов 

в 9 классе), можно рассматривать ситуацию, когда часть модулей в рамках 

технологии целесообразно передавать учителю информатики [2]. 

 

Выводы 

 

Таким образом, можно сделать вывод, что в настоящее время содер-

жание профиля «Технологии» все больше тяготеет к информационным 

технологиям, к инженерии и прикладному использованию этих техноло-

гий в робототехнике, аддитивных технологиях, в интернете вещей и бес-

пилотной технике. Этому нужно и учить детей уже начиная с начальной 

школы – это пригодится детям не только в будущей профессиональной 

деятельности, но даже и в быту при обращении с техникой. 

Значит нужно готовить тех, кто будет этому учить уже сейчас, совер-

шенствуя учебно-методический материал и оборудование. 
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УДК 519.62 

 

РЕШЕНИЕ ДВУМЕРНЫХ ЭЛЛИПТИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ  

В НЕРЕГУЛЯРНОЙ ОБЛАСТИ 
 

Ц. Дун 

 

Белорусский государственный университет, Беларусь, Минск, 

741704563cc@gmail.com 
 

Рассмотрен спектральный метод численного решения двумерных эллиптических 

задач в полигональной области с использованием преобразования Шварца-Кристоф-

феля. Основная идея заключается в конформном отображении исходной многоуголь-

ной области  на прямоугольную область 
1 2 1 2( , ) ( , )a a b b  , что позволяет свести 

задачу к вычислениям в области регулярной геометрии. На основе численных экспе-

риментов показано, что спектральный метод Чебышева частично сохраняет свои пре-

имущества в сравнении с методом конечных разностей при решении эллиптических 

задач в полигональной области с использованием преобразования Шварца-Кристоф-

феля.  

  

Ключевые слова: Отображение Шварца-Кристоффеля; Уравнение Пуассона; не-

регулярные области; спектральный метод Чебышева. 
 

SOLUTION OF TWO-DIMENSIONAL ELLIPTIC EQUATIONS IN AN 

IRREGULAR DOMAIN 
 

J. Dong  
 

Belarussian state university, Belarus, Minsk, 741704563cc@gmail.com 

 

A spectral method for numerical solution of two-dimensional elliptic problems in a 

polygonal domain using the Schwarz-Christophel transform is considered. The main idea is 

to conformally map the original polygonal domain  onto a rectangular domain 

1 2 1 2( , ) ( , )a a b b  , which allows reducing the problem to calculations in a domain of 

regular geometry. Based on numerical experiments, it is shown that the Chebyshev spectral 

method partially retains its advantages in comparison with the finite difference method when 

solving elliptic problems in a polygonal domain using Schwarz-Christophel transform. 

 

Keywords: Schwarz-Christoffel; mapping; Poisson equation; irregular regions; spectral 

Chebyshev method. 

 

Эффективность спектрального метода Чебышева [1] существенно 

ограничена случаем краевых задач в области прямоугольной формы. В 
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mailto:ivanov_aa@mail.ru
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данной работе исследуется возможностью использования данного метода 

для численного решение двумерных эллиптических уравнений в нерегу-

лярной области  посредством конформного отображения  в прямо-

угольник 
1 2 1 2( , ) ( , )a a b b  , используя преобразования Шварца-Кристоф-

феля [2]. Рассмотрим особенности данного подхода на примере уравнения 

Пуассона в многоугольной области  с однородными граничными усло-

виями Дирихле: 

 

 1 2

0

, ( , )

( , ), ( , )

xx yyu u f x y

u u x y x y

 + = 


= 
 (1) 

 

Преобразование Шварца-Кристоффеля устанавливает взаимно-одно-

значное соответствие между координатами ( , )x y   и ( , )   . Подробно 

остановимся на формализме трансформации операторов при преобразо-

ванные координат и последующей дискретизации задачи. 

Несложно получить выражения для производных в старых координа-

тах через производные в новых координатах. Учитывая соотношения 

Коши ‒ Римана 

 

 .x y x y   = = −  (2) 

 

имеем 

 

 
1 1

( ) ( ) ( )xu u y u y uy uy       
 = − = −   

 
1 1

( ) ( ) ( )yu u x u x ux ux       
 = − = −   (3) 

 

где 2 2( , ) 0x y x y x x      = = − = +   — Якобиан  

преобразования, ( , ) ( ( , ), ( , ))u u u x y     = = . 

Аналогично, для вторых производных  

 
2 2

1
xx

u x u x x u x u x x
u

         

 

       + + 
= +                      

 

2 2
1

yy

u x u x x u x u x x
u

         

 

       + + 
= +                      

                   (4) 
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Подставляя полученные выражения в уравнение (1) и приводя подоб-

ные будем иметь 

 

 1 2 3 4 5

0

ˆ , ( , )

, ( , )

C u C u C u C u C u f

u u

      

 

 + + + + = 


= 

 (5) 

 

где 

 
2 2 2 2

1 1 2 2 1 2 3 1 2, , 2( )C x x C x x C x x          = + = + = −  
2 2 2 2

1 1 2 2 1 2 3 1 2, , 2( )C x x C x x C x x          = + = + = −  

 ( )2 3 3 2

4 1 2

1
( ) 3 3C x x x x x x x x x x          = − + − −  (6) 

( )3 3 2 2

5 1 2

1
( ) 3 3C x x x x x x x x x x          = − + − −  

2 2ˆ ( , ) ( ( , ), ( , ))f f f x y     = =  

Для координатного преобразования, отображающего шестиугольник 
в прямоугольник (см. Рис. 1), использованы отображение Шварца-Кристо-
ффеля (SC), и соответствующие инструменты SC Matlab [3; 4]. 

 
 

 
Рис. 1. Преобразования координат, отображающие шестиугольник в  

прямоугольник. 

 

Результаты численного эксперимента для задачи (1), 1 2 = , 
2( , ) 2 sin( )cos( )f x y x y  = −  и краевыми условиями, которые определяются 

точным решением 
0 sin( )cos( )u x y = , представлены на Рис. 2. Для решения 

задачи использованы спектральный метод Чебышева и разностный метод 
[5].  

Из рисунка видно, что при увеличении размера сетки погрешность 
спектрального метода убывает быстрее, чем погрешность метода конеч-
ных разностей. Сходимость обоих методов ограничена, поскольку преоб-
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разования Шварца ‒ Кристофера, выполняются, вообще говоря, прибли-
женно.  Кроме того, отсутствия гладкости границы шестиугольной обла-
сти, порождает особенности в коэффициентах задачи (6), что негативно 
сказывается на точности, как спектрального, так и разностного методов.  

 
Рис. 2. Относительная погрешность спектрального и разностного методов в  

зависимости от количества узлов сетки N 
 
Принимая во внимание отмеченные выше обстоятельства, можно 

сделать заключение, что в рамках рассмотренного подхода спектральный 
метод Чебышева частично сохраняет преимущества в эффективности по 
сравнению с разностным методом, однако, данные преимущества не столь 
значимы, как при решении задач в прямоугольной области [5]. Представ-
ленная методика может быть использована для решения эллиптических 
задач более общего вида. 
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Электронные дидактические средства стали важной составляющей учебного 

процесса, однако их использование на уроках требует от учителя продуманной си-
стемы работы: что предлагаем школьникам, с какой целью, как эффективно организо-
вать работу учащихся с ними, как проверить результаты усвоения – именно эти во-
просы авторы освещают в своей статье. 

 
Ключевые слова: электронные учебные пособия; достоинства и недостатки элек-

тронных пособий; примеры использования электронных пособий.  

 
ELECTRONIC MANUALS AS A MEANS OF FORMING TRAINING 

ACTIONS OF STUDENTS USING MATHEMATICS AS AN  
EXAMPLE 
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Electronic didactic tools have become an important component of the educational 

process, but their use in the classroom requires a well-thought-out system of work from the 
teacher: what we offer students, for what purpose, how to effectively organize students' work 
with them, how to check the results of learning – these are the questions the authors highlight 
in their article. 

 
Keywords: electronic textbooks; advantages and disadvantages of electronic manuals; 

examples of the use of electronic manuals. 

 
Введение 

 

В современном образовании использование электронных пособий 

становится все более важным, особенно в изучении математики, где 
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наглядность и интерактивность играют ключевую роль. В 6-м классе, ко-

гда формируются базовые математические понятия, правильно подобран-

ные электронные ресурсы могут значительно повысить интерес и успева-

емость учащихся. 

Цель данной работы — исследовать возможности электронных посо-

бий для повышения эффективности обучения математике в 6-м классе, т.к. 

именно с этого возраста у школьников начинает проявляться способность 

к проведению логических обоснований и самостоятельной осознанной де-

ятельности. В дальнейшем сформированный опыт можно легко перенести 

на изучение других вопросов и разделов. 

 

Методология исследования  

 

Электронные пособия предоставляют новые возможности для обуче-

ния математике, способствуя созданию интерактивной и вовлекающей об-

разовательной среды. Они включают в себя различные форматы, от интер-

активных учебников до онлайн-курсов, и направлены на улучшение усво-

ения математических концепций и навыков. 

Виды электронных пособий: электронный учебник; интерактивные 

тренажёры; виртуальные лаборатории и симуляции; электронные тесты. 

Преимущество электронных пособий: наглядность и визуализация 

сложных понятий; интерактивность и вовлеченность учащихся; индиви-

дуализация обучения и адаптация к уровню ученика; мотивация и интерес 

к предмету. 

Нельзя не отметить и недостатки электронных пособий. К ним отно-

сят: усталость глаз (долгое чтение с экрана может вызывать дискомфорт и 

усталость); проблемы с концентрацией (легкий доступ к интернету и при-

ложениям может отвлекать от учебы); технические проблемы (зависания, 

поломки устройств или проблемы с зарядкой могут мешать обучению); 

доступность (не все имеют доступ к необходимым устройствам или ин-

тернету, что ограничивает возможности использования электронных 

учебников); отсутствие социальной активности (использование электрон-

ных учебников может уменьшать взаимодействие с одноклассниками и 

преподавателями). 

 

Результаты, их обсуждение 

 

Рассмотрим примеры использования электронных пособий на кон-

кретной теме в 6 классе. 

Тема: «Делимость чисел». [1] 
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1. Интерактивный тренажер на платформе «Учи.ру» 

https://m.ok.ru/group/53573012160741  

На «Учи.ру» есть множество интерактивных заданий по математике 

для 6-го класса, включая тему «Делимость чисел». Ученики решают за-

дачи на признаки делимости в игровой форме, получая мгновенную об-

ратную связь. Задания адаптируются под уровень ученика, делая обучение 

более эффективным. 

Как использовать: эту платформу можно использовать на этапе за-

крепления материала или для индивидуальной работы с учениками, кото-

рым требуется дополнительная практика. 

Интересная особенность: задания оформлены в виде интерактивной 

игры с рейтингом и достижениями, что повышает мотивацию учеников. 

2. Игра «Делимость» на платформе LearningApps.org: 

https://learningapps.org/  

На LearningApps.org можно найти множество интерактивных упраж-

нений. 

Как использовать: их можно использовать для проверки знаний или 

в качестве разминки в начале урока.  

На LearningApps.org можно найти множество интерактивных упраж-

нений (рис.1, рис. 2) 

 
Рис. 1. Интерактивное упражнение       Рис.2. Интерактивное упражнение   

 

Интересная особенность: можно создавать свои собственные упраж-

нения на делимость, добавляя новые числа и признаки. 

3. «Математический крокодил». 

Для этой игры не требует специальной платформы, но можно 

использовать онлайн-доску Miro https://miro.com/ для записи слов и 

результатов. 

Описание: Разделите класс на команды. Одна команда загадывает 

число, делящееся на определенное число (например, «загадайте число, ко-

торое делится на 3»). Другая команда должна отгадать это число, задавая 

вопросы, на которые можно ответить только «да» или «нет». Вопросы мо-

гут быть, например, такими: «Это четное число?», «Сумма цифр этого 

числа делится на 3?». 

https://m.ok.ru/group/53573012160741
https://learningapps.org/
https://miro.com/
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Как использовать: 

Практика применения признаков делимости: ученики активно ис-

пользуют признаки делимости для формулирования вопросов и отгадыва-

ния чисел. 

Развитие логического мышления: ученики учатся строить логические 

цепочки и задавать правильные вопросы. 

Интересная особенность: установите ограничение по времени на от-

гадывание, чтобы добавить элемент азарта. 

4. Интерактивные рабочие листы с помощью онлайн-конструктора 

Liveworksheets https://www.liveworksheets.com/  

 На Liveworksheets можно найти (или создать) интерактивные рабо-

чие листы по теме «Делимость чисел». Ученики выполняют задания 

прямо на экране, а система автоматически проверяет их ответы (рис. 3, 

рис. 4). 

 
Рис. 3.  Интерактивное упражнение    Рис. 4. Интерактивное упражнение      

   

Как использовать: 

Индивидуальная работа: ученики выполняют задания самостоя-

тельно, получая мгновенную обратную связь. 

Домашнее задание: учитель задает интерактивный рабочий лист на 

дом. 

Интересная особенность: можно вставлять видео, аудио и другие ин-

терактивные элементы в рабочие листы. 

При переходе на другую ступень обучения многое меняется и это 

необходимо учитывать при выборе электронных пособий и методов ра-

боты с ними. 

Что меняется при переходе на другую ступень: 

Содержание обучения: математика становится более сложной и аб-

страктной. Вводятся новые понятия, теоремы, методы решения задач. 

Требования к учащимся: повышаются требования к самостоятельно-

сти, ответственности и умению работать с информацией. 

Возрастные особенности: учащиеся становятся старше, у них меня-

ются интересы, мотивация и способы восприятия информации. 

https://www.liveworksheets.com/
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Формы работы: увеличивается доля самостоятельной работы и про-

ектной деятельности. 

Ресурсы, которые, скорее всего, потеряют актуальность: 

- Игры, ориентированные на младший возраст (например, 

«математический крокодил»). 

- Слишком простые тренажеры, не соответствующие уровню знаний 

старшеклассников. 

Ресурсы, которые могут остаться актуальными: 

- GeoGebra (для визуализации сложных геометрических и 

алгебраических концепций). 

- Khan Academy (как источник структурированных учебных 

материалов и задач). 

- Платформы для создания интерактивных заданий (Quizizz), но с 

более сложными вопросами и заданиями. 

Ресурсы, которые становятся особенно актуальными на старших 

ступенях: 

Онлайн-калькуляторы (Wolfram Alpha, Desmos) для решения слож-

ных уравнений, построения графиков функций и выполнения символьных 

вычислений. 

Платформы для совместной работы и обмена знаниями (Stack 

Overflow, Math форумы). 

Электронные библиотеки и базы данных научных статей 

(MathSciNet, zbMATH) для проведения исследований и подготовки про-

ектов. 

Изменение форм работы с электронными пособиями: 

Вместо фронтальной работы (когда все ученики выполняют одно и то 

же задание одновременно): 

- Больше индивидуальной и дифференцированной работы, когда 

ученики выбирают задания в соответствии со своими интересами и 

уровнем подготовки. 

- Больше проектной и исследовательской деятельности, когда 

ученики используют электронные ресурсы для сбора информации, 

анализа данных и представления результатов. 

Вместо простого выполнения заданий: 

- Больше критического анализа информации, когда ученики 

оценивают достоверность и надежность источников. 

- Больше совместной работы, когда ученики делятся знаниями, 

помогают друг другу и учатся друг у друга. 

Вместо развлекательных элементов: 

- Больше акцента на практическое применение знаний, когда ученики 

решают реальные проблемы с помощью математических методов. 
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- Больше самостоятельного поиска информации и решения проблем, 

когда ученики сами определяют, какие ресурсы им нужны для достижения 

цели. 

 

Заключение 

 

Таким образом, использование дополнительных электронных источ-

ников информации позволяет сделать уроки математики более интерес-

ными, наглядными и доступными, улучшая восприятие материала и акти-

визируя учащихся. Этот подход способствует развитию их самостоятель-

ности, критического мышления и умения работать с различными видами 

информации. 
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Рассмотрена задача построения интерполяционных формул эрмитова типа  

относительно произвольной чебышевской системы функций с узлами произвольной  
кратности для операторов, заданных на функциональных пространствах.  

Приведенные операторные формулы содержат интегралы Стилтьеса и  
дифференциалы Гато интерполируемого оператора и являются инвариантными для 
специального класса операторных многочленов соответствующих степеней.  

Применение интерполяционных правил Эрмита проиллюстрировано на примере 
построения явной интерполяционной формулы относительно алгебраической системы 
функций с узлами пятой кратности для оператора Урысона.  
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Введение 
 
Рассмотрим на числовом множестве D  чебышевскую систему 

непрерывно дифференцируемых необходимое число раз функций { ( )}k s  

и соответствующие многочлены вида  
 

 
=0

( ) ( ),
n

n nk k

k

P s a s=   (1) 

 
где nka  – комплексные или действительные числа ( = 0,1,..., ;k n  

= 0,1,2,...)n . По определению чебышевской системы функций любой 

многочлен степени n  вида (1) будет иметь на D  не более чем n  корней с 
учетом их кратностей. 

Положим  
 

 

1

( ) ( )

=0 =0

( ; ) ( ) ( ).
m k

m

n k k

k

H f s H s f s

 −







=  (2) 

 

Здесь 
( ) ( )

,( ) ( )m m

k kH s H s   – многочлены вида (1), такие, что 

( ) ( )
j

m

k i ki jj

d
H s

ds
 =    (0 1; 0,1,..., ),ij i m   − =  где pq  – символ Кроне-

кера, ks  – различные точки из D  и ( )f s  – дифференцируемая 1k −  раз в 

каждой точке ks  функция 0 1( 0,1,..., ; ... 1).mk m n= =  +  + +  −  Интерпо-

ляционный многочлен Эрмита (2) всегда существует и единственен для 

любой системы функций Чебышева 
0{ ( )}nq qs = . Известно, что если ( )f s  

является многочленом вида (1) степени не выше n , то ( ; )nH f s  тожде-

ственно совпадает с ним. 

Через 
( )

0

=0

( ) ( )
m

m

m k

k

s H s =  обозначим сумму фундаментальных много-

членов 
( )

0 ( )m

kH s  ( 0,1,..., )k m=  чебышевской системы функций 
0{ ( )}nq qs = , 

которая является постоянной величиной или некоторой функцией на мно-
жестве D . 

 
Формулы Эрмита для операторов, дифференциалы Гато  

которых содержат произведение направлений 
 
Пусть X  и Y  – некоторые заданные множества функций и F  – опе-

ратор, отображающий X  в Y . Рассмотрим операторы ( ),F x  для которых 
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вычисленные  -е дифференциалы Гато 1 2[ ; , , , ]F x h h h

     содержат про-

изведение заданных направлений 1 2( ), ( ), ,h s h s     ( )h s . В частности, если 

( ) ( , ( )),F x f t x s=  где ( , )f t u  – скалярная функция аргументов t  и ,u  то 

1 2 1 2[ ; , ,..., ] ( , ) ... ,
k

k

k kk
F x h h h f t x h h h

x


 =


 где = ( )x x s  и = ( ), ( = 1,2,... )i ih h s i k  – 

элементы множества .X  Направления 1 2, ,...,h h kh  входят здесь как сомно-

жители. Этим свойством обладают операторы Гаммерштейна, Урысона и 

др. Пусть [ ; ]F x h

  – дифференциал  -го порядка, когда первые 1 −  

направления ( ) 1,ih s   а −е направление есть функция ( ).h s  

Рассмотрим операторы  
 

 
=0

( ) ( ) ( , ) ( ( )) ,

bm

m i i

i a

D x b t b t s x s ds= +   (3) 

 
где ( )b t  – произвольно заданная функция, а ( , )ib t s  – некоторые функции, 

для которых интегралы, входящие в (3), существуют, и необходимые в 
дальнейшем преобразования допустимы. 

Приведем [1] операторные интерполяционные формулы эрмитова 
типа с узлами произвольной кратности, содержащие интегралы Стилтьеса 
и дифференциалы Гато интерполируемого оператора, на основе фунда-
ментальных многочленов эрмитова интерполирования для скалярных 
функций.  
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где числовая функция 
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является эрмитовым интерполяционным многочленом относительно уз-
лов ( )kx t X  кратности k  0 1( = 0,1,..., ; 1 )mk m n +  +   +  − =  для опе-

ратора ( )F x  и удовлетворяет условиям  
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Если ( )m x  – постоянная на D  величина, а интерполируемый оператор 

( )F x  имеет вид (3), где    , 0,1a b = , то ( ) ( ).nH x F x   

 
Интерполяционный многочлен Эрмита относительно узлов  
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Заключение  
 
Отметим, что полученные результаты могут быть использованы как 

основа для построения приближенных методов решения интегральных, 
дифференциальных и других видов нелинейных операторных уравнений. 
Достаточно полная теория операторного интерполирования изложена в 
монографиях [2; 3]. 
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В данной статье был проведен тщательный анализ данных, представляющих со-

бой кадры видеоизображения высокого разрешения, и рассмотрены возможные вари-
анты их исследования с точки зрения классических алгоритмов машинного обучения 
и обработки изображений. К данным была применены иерархические методы класте-
ризации разбиения изображения на дерево квадрантов и слияния кластеров. Была вы-
делена на изображении область земной поверхности и применен к этому изображению 
сегментация методом k-средних. 

 
Ключевые слова: обработка изображений; машинное обучение; сегментация; ме-

тод k средних; цветовые пространства; иерархические методы кластеризации. 

 
SEGMENTATION OF HIGH-QUALITY VIDEO FRAMES OF THE 

EARTH’S SURFACE OBTAINED BY A UAV USING K-MEANS 
CLUSTERING 
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In this article, data as high-quality video image frames observed, a thorough analysis 

of the data was carried out and possible options for their study were considered from machine 
learning and image processing perspective. The data were pre-processed, then quadtree 
decomposition and merging was applied. Those methods were applied to isolate desired 
region of earth’s surface and segment it by k-means clustering method. 

 
Keywords: image processing; machine learning; segmentation; k-means clustering; 

color spaces; agglomerative clustering; divisive clustering. 
 

Введение 
 
Технологии добычи данных, представляющих собой видеоизображе-

ния высокого разрешения, с помощью беспилотных летательных аппара-
тов предоставляют новые возможности для исследования в области обра-
ботки изображений. В данной работе описан один из возможных подходов 
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к исследованию данных такого рода, который может быть применен для 
организации слежения за техническими объектами, находящимися в отда-
лении от городской инфраструктуры, и представляет потенциальную 
угрозу для находящихся рядом сельских хозяйств, населенных пунктов, 
природных заповедников и других объектов, требующих охраны от влия-
ния промышленных учреждений. 

Одним из самых ранних алгоритмов обработки изображений явля-
ется применение иерархической кластеризации – дивизионные [1] и агло-
меративные [2] методы. В применении к изображениям высокого разре-
шения данные методы сегментации [3] позволяют получать серьезные ре-
зультаты, присутствуя в качестве предварительной обработки данных для 
решения более сложных задач. Наиболее часто встречающимся методом 
сегментации является метод 𝑘 средних [4], применяющийся для кластери-
зации многомерных данных. Все алгоритмы в данной работе были реали-
зованы с помощью библиотек Cimg [5] и OpenCV на языке программиро-
вания С++. 

Целью данной работы является выделение среди кадров видеоизоб-
ражения высокого разрешения объекта, представляющего интерес для 
дальнейших исследований. Достижение поставленной цели является не-
простой задачей в связи с рядом возникающих трудностей. Во-первых, 
изображения высокого качества и разрешения занимают большое количе-
ство памяти, и соответственно, требуют достаточных вычислительных 
мощностей для их обработки. Во-вторых, не так легко выделить интере-
сующий объект на изображении среди его окружения. Применения одних 
существующих методов недостаточно для достижения цели исследова-
ния, поэтому необходима разработка нового метода решения поставлен-
ной задачи. 
 

Метод 
 
Метод решения задачи, целью которого является выделение 

представляющего интерес технического объекта на кадрах видео 
высокого разрешения, делится на 5 этапов. Первый этап представляет 
собой предварительную обработку кадров, включающую в себя 
применение фильтра, размывающего изображение. Данная операция 
способствует лучшему выделению границ с помощью операторов 
градиентов, использующихся в следующем этапе. Второй этап 
представляет собой применение дивизионного иерархического алгоритма 
разбиения изображения на дерево квадрантов. На третьем этапе 
выполняется агломеративный иерархический метод слияния выделенных 
ранее квадрантов в большие сегменты.  Четвёртый этап характеризуется 
разделением выделенных сегментов на принадлежащие окружающей 
среде и принадлежащие представляющему интерес объекту с помощью 
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метода k-средних. Формируется маска, которая выделяет объект и удаляет 
всё, кроме него. На пятом этапе к полученному в четвёртом этапе 
изображению применяется метод k-средних. 
 

Применение иерархической кластеризации 
 
Для разбиения на квадранты к изображению был предварительно 

применен свертка-градиент для выделения границ на изображении. Перед 
этим для лучшего выделения границ изображение было размыто с помо-
щью фильтра. 

Далее изображение разбивалось на четыре равные части – квадранты. 
Условием дальнейшего разбиения квадранта являлось достаточная вели-
чина длины вектора градиента в пикселе. То есть если в квадранте име-
ются ярко выраженная граница, то мы разбиваем его далее. Разбиение пре-
кращается, когда область становится слишком маленькой, либо не имеет 
ярко выраженных границ. 

Слияние происходит за счет формирования графа всех выделенных 
квадрантов. К полученному графу применяется обход в ширину, связан-
ные вершины объединяются в один кластер, если их значение (средняя ве-
личина цвета в квадранте) близко друг к другу относительно манхэттен-
ского расстояния. Полученные в итоге сегменты приобретают цвет, явля-
ющийся средним среди цветов всех вошедших в него квадрантов. 
 

Метод k-средних 
 

Метод k-средних позволяет разбить многомерные данные на набор из 
k кластеров. Изображение можно рассматривать как набор данных, состо-
ящий из 𝑊 ∙ 𝐻 наблюдений ( 𝑊 – ширина изображения, 𝐻 – высота изоб-
ражения). Наблюдения в данном случае являются точками трехмерного 
или пятимерного евклидового пространства. Трехмерные точки – это 
цвета пикселей изображения, состоящий из трех каналов. Пятимерные 
точки – цвет и позиция пикселя на изображении. В начале каждой итера-
ции алгоритма произвольным образом выбираются k точек из простран-
ства наблюдений. Они называются центроидами, и представляют собой 
центры будущих кластеров. Все наблюдения относят к одному из класте-
ров, расстояние с центром которого оказалось минимальным. Формиру-
ется целевая функция, представляющая собой сумму квадратов расстоя-
ний от наблюдений до центров своих кластеров. Цель алгоритма – мини-
мизировать целевую функцию, корректируя положение центроидов. Цен-
тры кластеров перемещаются в точку, которая является средним арифме-
тическим от всех наблюдений, принадлежащих кластеру. Данные дей-
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ствия повторяются до тех пор, пока целевая функция не достигнет локаль-
ного или глобального минимума, или же алгоритм превысит заданное ко-
личество итераций. 

 
Экспериментальные результаты 
 
На рис. 1 изображены результаты применения разбиения изображе-

ния на квадранты в левом верхнем углу, слияния сетки в общие сегменты 
в правом верхнем углу, сформированная маска в левом нижнем углу и 
применение ее к исходному изображению в правом нижнем. 
 

Рис. 1. Разложение на квадранты и слияние, выделение технического объекта на 
изображении 

 
На рис. 2 изображено применение к изображению сегментации на 

два, четыре, шесть и восемь кластеров, с помощью метода k средних. 
Подход, представленный в данной работе, успешно выполняет сег-

ментацию, разделяя изображение на интересующий нас технический объ-
ект, поля, леса и водоемы. Для реализации метода были использованы со-
временные библиотеки, написанные на низкоуровневом языке програм-
мирования С++. Таким образом, реализация алгоритмов достаточно оп-
тимальна по скорости и памяти. 

Рис. 2. Сегментация выделенного объекта методом k средних с количеством класте-

ров 2, 4, 6 и 8 
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Заключение 

 

В результате работы из видеоизображения высокого качества были 

выделены статические кадры, в качестве предварительной обработки 

была применена иерархическая кластеризация, выделен интересующий 

объект, и к изображению объекта был применен метод k средних. Избран-

ные подходы к решению задачи предлагают широкий спектр возможных 

вариантов дальнейшего исследования. 
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Подготовка педагогов к профессиональной межличностной коммуникации со 

всеми участниками образовательного процесса является значимой составляющей ком-

муникационной основы педагогического образования. Очевидно, что в современных 

условиях такие коммуникации и подходы к подготовке к ним не могут полноценно 

осуществляться без использования современных технологий. При этом явной актуаль-

ной проблемой является поиск новых элементов содержания и определение методов 

соответствующей подготовки студентов педагогических специальностей вузов. В 

настоящей статье описываются промежуточные результаты проводимых исследова-

ний, направленных на использование современных информационных технологий, та-

ких как иммерсивные технологии или технологии искусственного интеллекта, в рам-

ках развития подходов к формированию коммуникативных компетенций у будущих 

педагогов.  

 

Ключевые слова: подготовка педагогов в вузе; коммуникативная компетент-

ность; цифровые технологии; дидактический дискурс. 
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Preparing teachers for professional interpersonal communication with all participants 

in the educational process is a significant component of the communication basis of 

pedagogical education. It is obvious that in modern conditions such communications and 

approaches to preparing for them cannot be fully implemented without the use of modern 

technologies. At the same time, an obvious urgent problem is the search for new elements of 

content and the definition of methods for the appropriate training of students of pedagogical 

specialties of universities. This article describes the intermediate results of the conducted 

research aimed at the use of modern information technologies, such as immersive 

technologies or artificial intelligence technologies in the framework of the development of 

approaches to the formation of future teachers’ communicative competencies. 
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Введение 

 

За последнее время в систему образования проникло большое коли-

чество принципиально иных по своим возможностям цифровых систем. 

Достаточно отметить существенное повышение возможностей визуализа-

ции учебного материала на базе использования технологий дополненной 

реальности, дополненной виртуальности и других иммерсивных техноло-

гий [1]. Использование технологии искусственного интеллекта порождает 

большой спектр не только проблем, но и возможностей в рамках развития 

содержания средств обучения. Эти и другие технологии оказывают суще-

ственное воздействие на способности и возможности педагогов осуществ-

лять профессиональные коммуникации со всеми участниками образова-

тельного процесса. Подобные факторы не могут не отражаться на систе-

мах подготовки будущих педагогов в вузах [2]. При этом речь должна 

идти не только о дисциплинах, непосредственно связанных с педагогиче-

ской подготовкой таких студентов, но и о дисциплинах, прямо или кос-

венно связанных с изучением информационных технологий и подходов к 

их использованию. 

Не случайно многие авторы, проводя научно педагогические иссле-

дования, обращают свое внимание на те аспекты, которые могут и должны 

быть отражены в содержании подготовки педагогов. Некоторые из них за-

трагивают конкретные информационные технологии, подлежащие рас-

смотрению в рамках различных видов образовательной деятельности в 

связи с достижением цели развития коммуникативной компетентности 

студентов педагогических вузов. Так, например, К.А. Федулова и Б.Н. Гу-

занов описывают свое видение путей формирования коммуникативных 

качеств педагогов в рамках их подготовки по дисциплинам, напрямую или 

косвенно связанным с информатикой. Предлагается организовать само-

стоятельную работу студентов в рамках коллективной проектной деятель-

ности с учетом необходимости развития профессиональной коммуника-

ции. В ходе подобной работы внедряется авторский способ динамиче-

ского распределения ролей участников такой деятельности, а также вве-

дение матрицы ответственности для интерпретации итогов групповой 

коммуникации. Фактическое общение при этом происходит на базе интер-

активных обучающих технологий. Кроме того, цифровые технологии пла-

нируется задействовать в профессиональном общении будущих педагогов 

в рамках всех видов практик [3]. 
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Другие авторы обращают внимание на общие педагогические при-

емы повышения эффективности коммуникативной подготовки будущих 

педагогов в условиях современного этапа информатизации образования. 

В частности, С.П. Гарбузов предлагает объективные и субъективные под-

ходы к определению эффективности системы формирования профессио-

нальных компетенций у студентов [4]. В число таких подходов включена 

оценка удовлетворенности преподавателей и обучающихся общением, 

определение уровня мотивации к дальнейшему совершенствованию про-

фессионального мастерства педагогов, наличие у обучающихся представ-

лений о значимости коммуникативных компетенций для развития соб-

ственных качеств личности, важных для последующей профессиональной 

деятельности.  

Очевидно, что исследуемых аспектов достаточно много. В связи с 

этим актуальной является проблема формирования содержания подго-

товки педагогов к осуществлению профессиональных коммуникаций, в 

рамках которого интегрировались бы ответы на два ключевых вопроса: с 

какими современными цифровыми технологиями с учетом их значимости 

для профессиональной коммуникации необходимо познакомить педаго-

гов, и каким существенным аспектам межличностных взаимодействий, 

осуществляемым с использованием компонентов цифровой среды, нужно 

уделить повышенное внимание. Очевидно, что с этим будет неразрывно 

связано общее развитие методической системы профессиональной подго-

товки педагогов, в частности совершенствование методов и средств соот-

ветствующего обучения студентов педагогических вузов. 

 

Методология исследования / теоретические основы 

  

Для реализации интегративного подхода к формированию содержа-

ния подготовки педагогов, который снижал бы остроту указанной про-

блемы, предлагается ориентироваться на знакомство студентов педагоги-

ческих вузов с методологией дидактических дискурсов, осуществляемых 

с применением новейших цифровых средств и систем. В рамках проводи-

мого исследования под таким дискурсом предлагается понимать комму-

никативное взаимодействие, которое осуществляется в образовательной 

среде и направлено на достижение всех целей обучения, воспитания и раз-

вития студентов и школьников [5]. Примечательно, что участниками ди-

дактического дискурса могут выступать все участники образовательного 

процесса, в том числе педагоги, администрация образовательных органи-

заций, обучающиеся и их родители. Современные цифровые технологии, 

активно применяемые в рамках дидактических дискурсов, могут подчёр-
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кивать тот факт, что в рамках подобного коммуникационного взаимодей-

ствия одна сторона чаще всего выступает в качестве источника информа-

ции, а вторая – в качестве получателя новых знаний и умений. 

Используемый в качестве объекта для изучения и инструмента для 

достижения целей образования дидактический дискурс обладает многими 

интересными характеристиками. В частности, он всегда нацелен на реше-

ние дидактических задач, его участники распределяются на роли, выделя-

ется несколько жанров для различных видов коммуникаций, использу-

ются различные языковые средства, а также способы обеспечения интер-

активности. Безусловно, применение информационных технологий спо-

собно существенно повлиять на богатство жанров, виды интерактивности 

и другие значимые параметры дидактического дискурса [6]. 

С учетом этого описываемое исследование нацелено на развитие су-

ществующих методических систем обучения информационным техноло-

гиям в педагогическом вузе, а также систем выработки у студентов необ-

ходимых профессиональных коммуникативных компетенций, сочетаю-

щих в себе знакомство с появляющимися цифровыми средствами и рас-

ширяющимися дидактическими возможностями дискурсов и других ви-

дов коммуникаций. 

 

Результаты, их обсуждение, заключение 

 

В ходе исследования предложены обновленные компоненты содер-

жания обучения будущих педагогов, которые составляют единую си-

стему, внедряются и совершенствуются по результатам практической 

апробации. В первый содержательный блок предлагается включить осво-

ение педагогами тех основ педагогического дискурса, которые важны в 

условиях использования цифровых технологий. В частности, студенты 

должны изучить подходы к обеспечению уверенности, четкости и вырази-

тельности устной публичной речи, приемы адаптации языка к психолого-

педагогическим особенностям обучающихся, возможности использова-

ния невербальных средств для повышения эффективности передачи и вос-

приятия информации. 

Во второй содержательный блок могут войти педагогические и пси-

холого-педагогические особенности дискурсов и других коммуникаций с 

учетом активного применения цифровых технологий. В разделы соответ-

ствующих курсов включаются способы учета индивидуальных особенно-

стей обучающихся, приемы повышения мотивации к обучению, способы 

управления конфликтными ситуациями, приемы применения диалогов, 

лекций и дискуссий, подходы к построению последовательных объясне-

ний в рамках введения сложных понятий, а также использования обратной 
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связи. Особое внимание предлагается уделить технологиям активного 

обучения, в рамках которых описываемые дискурсы играют ключевую 

роль. Уже на этом этапе появляется возможность демонстрации возмож-

ностей интерактивных, иммерсивных и других технологий для организа-

ции дебатов, ролевых игр, дискуссий, а также в рамках выработки крити-

ческого мышления на основе формулирования запросов с переходами от 

простого к сложному. 

В третий содержательный блок можно включить знакомство педа-

гогов с использованием цифровых технологий для профессионального са-

моразвития. Педагогам важно развивать эмпатию, толерантность и этич-

ность, значимые для общения со всеми участниками образовательного 

процесса. В рамках образовательного процесса в педагогическом вузе 

необходимо научить студентов анализировать собственные сильные и 

слабые стороны в области межличностных коммуникаций, реагировать на 

итоги взаимодействия с коллегами, профессионально работать с учебной 

научной и методической литературой, а также с результатами ранее про-

веденных исследований. Существенным является обучение использова-

нию современного языка и технологиям работы с современными языко-

выми конструкциями языков разных народов мира. 

В четвертый содержательный блок должно войти освоение новей-

ших цифровых систем, значимых для формирования коммуникативных 

компетенций педагогов. В числе таких систем могут быть рассмотрены 

средства для проведения вебинаров и видеоуроков, цифровые симуляторы 

и интерактивные тренажеры, тренажеры на основе иммерсивных техноло-

гий для проведения публичных выступлений, интерактивные средства для 

тренировки речи, включая системы для ее анализа и приложения для раз-

вития выразительности голоса [6]. В этом же содержательном разделе мо-

гут быть рассмотрены цифровые средства для симуляционных и ролевых 

игр, проведения викторин и выполнения различных интерактивных зада-

ний. Особую роль для развития обучения дидактическому дискурсу иг-

рает использование профессиональных социальных сетей и сообществ, та-

ких как форумы и чаты для педагогов, обучающие блоги подкасты. 

Очевидно, что перечисленные выше компоненты содержания обуче-

ния не являются полными и исчерпывающими. Однако уже сейчас опыт 

практической деятельности показывает, что такой интегрированный под-

ход может существенно повлиять на повышение эффективности подго-

товки студентов педагогических вузов к осуществлению профессиональ-

ных коммуникаций со всеми участниками образовательного процесса. 
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Для оптимизации и значительного удешевления поисковых работ по синтезу  

β-дикетонатов одновалентных металлов был создан симулятор. Принцип действия си-

мулятора основывается на комбинаторно-графовом подходе моделирования реальных 

синтетических процессов. Симулятор способен генерировать оптимальные пути син-

теза целевого продукта с учётом заданных критериев.    
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In order to optimize and significantly reduce the cost of prospecting for the synthesis 

of β-diketonates of univalent metals, a simulator was created. The operating principle of the 

simulator is based on the combinatorial-graph approach to modeling of real synthetic 

processes. The simulator is capable of generating optimal synthesis pathways of the target 

product taking into account the specified criteria. 
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Введение 

 
Развитие сферы высоких технологий в таких отраслях промышленно-

сти как микроэлектроника, светодиодная техника, атомная и зеленая энер-
гетика в настоящее время требует использования ультрачистых химиче-
ских соединений. Очистка химических соединений, полученных обыч-
ными методами сопряжена с большими финансовыми затратами, трудо-
ёмка и требует дорогостоящей специальной аппаратуры. Так, например, 
применение зонной плавки возможно на оборудовании со специальными 
градиентными печами, снабженными высокоточными механическими 
приводами. Фракционная сублимация на базе газотранспортных реакций 
сопряжена с вопросами получения достаточно глубокого вакуума. В то же 
время потребление ультрачистых веществ в перечисленных отраслях про-
мышленности постоянно возрастает. Поэтому, использование особо чи-
стых веществ в промышленных масштабах требует пересмотра синтети-
ческих подходов для получения целевых химических продуктов с необхо-
димой степенью чистоты. Если решать обозначенную задачу традицион-
ными химическими методами, то необходимо провести объёмный хими-
ческий эксперимент, который носил бы главным образом поисковый ха-
рактер. Такой эксперимент также трудоёмок, дорогостоящ и не гаранти-
рует положительных результатов за короткий промежуток времени.  

 
Методология исследования 
 
Выходом из создавшейся ситуации может послужить применение ме-

тодов математического моделирования реальных химических процессов. 
Для этой цели могут быть использованы методы на базе функционального 
анализа, дескрипторного описания химических процессов и графов [1]. По 
сути своей необходимо создать симулятор, позволяющий как моделиро-
вать состав необходимых химических веществ, так и описывающий реаль-
ные методы их получения. Данный симулятор в конечном итоге должен 
выдавать оптимальные пути получения целевых химических продуктов с 
использованием заданных критериев и исходных реагентов.  

 
Результаты и их обсуждение 
 
В качестве химических соединений для создания симулятора были 

выбраны β-дикетонаты металлов. Данный класс соединений в настоящее 
время широко востребован как в научной деятельности, так и в промыш-
ленности. Согласно данным франко-швейцарской фирмы Ionbond [2], β-
дикетонаты переходных металлов в промышленном масштабе использу-
ются для получения металлсодержащих покрытий на поверхности фасон-
ных деталей. Как показано в работе [3], для осуществления CVD-
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процессов используются галогениды металлов, ареновые и карбонильные 
соединения, а также β-дикетонаты металлов. Галогениды большинства пе-
реходных металлов содержат в своём составе кристаллогидратную воду, 
а безводные крайне не устойчивы на воздухе, так как поглощают влагу. 
Неустойчивыми к влаге воздуха являются карбонильные и ряд ареновых 
соединений металлов, причём карбонильные соединения могут просто 
разлагаться кислородом воздуха. В отличие от всех перечисленных соеди-
нений, наиболее устойчивыми на воздухе являются β-дикетонаты метал-
лов, что и обуславливает их выбор как в лабораторной практике, так и в 
промышленном производстве. 

Для решения поставленной задачи нами был создан симулятор син-
теза β-дикетонаты металлов. В качестве исходных соединений пользова-
тель симулятора может закладывать имеющиеся в его распоряжении ис-
ходные химические реагенты. Такая возможность максимально прибли-
жает работу симулятора к реальным химическим процессам, которые осу-
ществляются в лабораториях институтов или цехах предприятий. 

Симулятор синтеза хелатных соединений на основе β-дикетонатов 
металлов реализован на базе графового моделирования, так как любой хи-
мический синтез подразумевает некоторые состояния веществ и переходы 
между ними, что удобно представить в виде вершин и рёбер соответ-
ственно.  

В демонстрационном фрагменте таблицы описаны вершины графа, 
представляющие собой неполные реакции синтеза β-дикетонов однова-
лентных металлов и целевые продукты. 

 

Вершины и ребра графа 

№ 

ре-

ак-

ции 

Вершина типа U Вершина 

типа V 

Ребро Вес 

ребра 

ПСС1 

Вес 

ребра 

СУВ2 

Вес 

ребра 

ЗХ3 

Вес 

ребра 

ИГГ4 

1 k1 Li+HL=…+0,5H2 v1 LiL e1 200 100 100 100 

2 k2 Na+HL=…+0,5H2 v2 NaL e2 170 100 100 100 

3 k3 K+HL=…+0,5H2 v3 KL e3 150 100 100 100 

4 k4 Tl+HL=…+0,5H2 v4 TlL e4 90 90 90 90 

5 k5 Cu+HL=…+0,5H2 v5 CuL e5 70 70 70 70 

6 k6 Rb+HL=…+0,5H2 v6 RbL e6 200 100 100 100 

7 k7 Fr+HL=…+0,5H2 v7 FrL e7 200 100 100 100 

8 k8 Cs+HL=…+0,5H2 v8 CsL e8 200 100 100 100 

9 k9 Ag+HL=…+0,5H2 v9 AgL e9 15 15 15 15 

10 k10 Au+HL=…+0,5H2 v10 AuL e10 10 10 10 10 

11 k11 Hg+HL=…+0,5H2 v11 HgL e11 20 20 20 20 

12 k12 (Li–e-)+(HL+e-)= 

=…+0,5H2 

v12 LiL e12 1 1 1 1 
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Примечания: 
1  –  препаративная состоятельность синтеза (ПСС) 
2  –  синтез ультрачистых веществ (СУВ) 
3  –  зелёная химия (ЗХ) 
4  –  исключение гидролиза и гидратации целевого продукта (ИГГ) 
Все вершины графа можно разбить на 2 большие равные  

по количеству группы. К первой группе относятся вершины типа  
k, w, f, q. Они представляют собой неполные уравнения и схемы реакций 
получения β-дикетонатов металлов. Второй тип вершин представляет со-
бой целевой продукт – β-дикетонат металла. С химической точки зрения 
сложение двух вершин (k или q + v) даёт полноценное уравнение или 
схему реакции.  

Вершины типа k, w, f, q и вершины типа v связаны между собой рёб-
рами типа e1 – e46. Вес рёбер вычисляется исходя из следующих критериев: 

1) препаративная состоятельность синтеза (ПСС)  свидетельствует о 
степени сложности и продуктивности реакции;  

2) синтез ультрачистых веществ (СУВ) характеризует возможность 
получения высокочистых соединений; 

3) зелёная химия (ЗХ) отражает степень экологичности используемой 
реакции;  

4) исключение гидролиза и гидратации целевого продукта (ИГГ) де-
монстрирует возможность получения безводных хелатов.  

Каждая вершина-источник смежна с соответствующими вершинами-
реакциями. Соединяющие их рёбра, являются рёбрами типа e46, у которых 
все четыре вышеперечисленных критерия равны нулю. 

Все рёбра графа являются направленными: от вершин-источников  
к вершинам-реакциям и от вершин-реакций к вершинам-продуктам, при-
чём для конкретно взятой вершины-реакции, согласно построению, не мо-
жет быть ситуации, когда одна из вершин-источников, совпадает с верши-
ной-продуктом, то есть мы имеем дело с простым ориентированным гра-
фом.  

Получить хелат металла с заданным лигандом с помощью выбран-
ного реагента оптимальным путём означает, что нужно найти путь между 
двумя данными химическими соединениями, который имеет минимальное 
количество рёбер и максимальный вес.  

Для нахождения оптимального пути синтеза из вещества A в веще-
ство B использовался алгоритмом Дейкстры. Так как данный алгоритм ра-
ботает для нахождения кратчайшего пути, то есть решает задачу на мини-
мум, а не на максимум, то для его корректного использования и работы 
был введен псевдовес, равный тысяче минус реальный вес ребра. Исходя 
из структуры графа, было показано, что найденный путь минимального 
веса с псевдовесами будет соответствовать пути максимального веса с ис-
ходными весами. 
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Для работы с графом с помощью СУБД PostgreSQL была создана база 
данных. Таблицы, ввиду больших объёмов данных, заполнялись не вруч-
ную, а с помощью вспомогательной программы, написанной на языке C#. 

Граф определяется списком рёбер, где каждое ребро задаётся двумя 
вершинами (источником и реакцией). Для вершин также нужен список. 
Так как вершины-источники и вершины-реакции будут иметь абсолютно 
разные свойства, то было решено разделить их на две соответствующих 
таблицы. Для отображения типов рёбер была создана своя таблица. В ко-
нечном счёте, граф определяется четырьмя таблицами.  

Реализация самого симулятора базируется на программе, написанной 
на языке C#, интерфейс которой был реализован с помощью технологии 
WPF.  

 
Заключение 
  
Таким образом, на основе комбинаторно-графового моделирования 

создан симулятор синтеза β-дикетонатов одновалентных металлов. Симу-
лятор способен определять оптимальные пути получения хелатов однова-
лентных металлов с учётом исходных реагентов, имеющихся в наличии у 
экспериментатора или технолога. На выбор схемы синтеза также влияют 
4 критерия: препаративная состоятельность синтеза, синтез ультрачистых 
веществ, зелёная химия, исключение гидролиза и гидратации целевого 
продукта. Для каждого вида целевого продукта симулятор рассчитывает 
условный коэффициент его летучести. 
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В работе рассматривается вопрос целесообразности применения статистических 
методов при проведении предпроектных исследований UX/UI, обусловленной ее вы-
сокой прикладной востребованностью. Полученные результаты позволяют сделать 
вывод о привлекательности того или иного варианта сценария работы для пользовате-
лей, спрогнозировать поведение целевой аудитории по отношению к проекту, что поз-
волит повысить качество итогового продукта. Расчеты статистических показателей 
были выполнены с помощью пакета Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). 

 

Ключевые слова: статистический анализ; SPSS; обработка данных; A/B тестиро-
вание; UX/UI. 

 

STATISTICAL METHODS IN UX/UI PRE-PROJECT RESEARCH 
 

I. R. Lukyanovich1), V. E. Gritsel2) 
 

1) Belarusian State University, Belarus, Minsk, lukianinna12345@gmail.com 
2) Belarusian State University, Belarus, Minsk, veragricel002@gmail.com 

 

The paper examines the feasibility of using statistical methods in conducting pre-
project UX/UI research due to its high applied demand. The results obtained allow us to draw 
a conclusion about the attractiveness of a particular work scenario option for users, to predict 
the behavior of the target audience in relation to the project, which will improve the quality 
of the final product. Calculations of statistical indicators were performed using the Statistical 
Package for the Social Sciences (SPSS). 

 

Keywords: statistical analysis; SPSS; data processing; A/B testing; UX/UI. 

 

Введение 
 

Применение статистических методов в предпроектных UX/UI-
исследованиях в настоящее время является особенно важным для созда-
ния цифровых продуктов, ориентированных на пользователя. В условиях 
высокой конкуренции на рынке приложений и веб-сервисов даже незна-
чительные улучшения в дизайне и юзабилити могут значительно повлиять 

mailto:veragricel002@gmail.com
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на вовлеченность аудитории и коммерческий успех продукта. Статисти-
ческий анализ позволяет объективно оценить эффективность различных 
дизайн-решений еще на этапе прототипирования. Это снижает риски до-
рогостоящих доработок после запуска и обеспечивает более точное про-
гнозирование поведения пользователей. Использование инструментов, та-
ких как SPSS, дает возможность обрабатывать большие массивы данных, 
выявлять значимые различия между вариантами интерфейса и принимать 
важные дизайн-решения на основе количественных показателей. 

 
Пример проведения предпроектного исследования с помощью 

инструмента SPSS 
 

Перед тем, как создавать визуальный дизайн приложения, необхо-
димо проверить разрабатываемые прототипы на пользователях. На дан-
ном этапе будет легко исправить неточности. Рост объема данных в науч-
ных и прикладных исследованиях требует эффективных инструментов 
анализа. SPSS как стандартизированный пакет обеспечивает точность, 
воспроизводимость и визуализацию результатов.  

Тестирование происходит следующим образом: произвольным обра-
зом создаются две выборки пользователей. Всем пользователям выдается 
одинаковое задание. Первая группа должна выполнить его с помощью 
сценария А интерактивного прототипа приложения, вторая – сценария Б. 
Такой метод проверки эффективности разрабатываемого интерфейса 
называется A/Б-тестированием. В тестировании приняли участие две 
группы по 29 человек. Таким образом, сформировалась таблица с резуль-
татами скорости выполнения задания, где x соответствует сценарию А, у 
– сценарию Б (рис. 1). 

 

 
Рис.1. Скорость выполнения сценариев А и Б 

 

Для тестирования проверим гипотезу о равенстве средних значений в 
двух выборках, определяем это с помощью t-критерия Стьюдента, для 
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применения которого необходимо проверить данные на нормальность. В 
среде SPSS необходимо выполнить следующие действия: 

1) Анализ>Непараметрические критерии>Одновыборочные. 
2) На вкладке Цель выбрать — Настроить анализ. 
3) На вкладке Поля следует настроить их значения: Поля>Настроить 

значения полей, проверяемое поле — Скорость достижения цели. 
4) На вкладке Параметры следует настроить критерии — сравнить 

наблюденное распределение с гипотетическим, критерий Колмогорова-
Смирнова. 

5) Далее настроить Параметры критерия Колмогорова-Смирнова, где 
гипотетическим распределением выбираем Нормальное, а в качестве па-
раметров распределения используем данные выборки. 

6) Заданным уровнем значимости во всех процедурах по умолчанию 
считаем вероятность 0.05. 

Таким образом, распределение переменной Скорость достижения 
цели является нормальным со средним 45.10 и стандартным отклонением 
7.82. Значимость равна 0.767 (см. рис. 2). Переменная Скорость достиже-
ния цели принадлежит к нормальному распределению, следовательно, 
можно использовать параметрические и непараметрические методы. 

 

Рис. 2. Параметры нормального распределения 

 
Далее производится проверка различий средних значений по крите-

рию Стьюдента (t-статистика). В задаче необходимо определить, какой из 
сценариев оказался более интуитивным для пользователя. Выдвигается 
нулевая гипотеза о равенстве средних значений в двух выборках. Это 
предстоит подтвердить или опровергнуть с помощью t-критерия Стью-
дента. 
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Значение критерия Стьюдента вычисляется по формуле [1]: 
 

 𝑡экс =  
|𝑥−𝑦|

√𝑛𝑥∗𝐷𝑥+𝑛𝑦∗𝐷𝑦
∗ √

𝑛𝑥∗𝑛𝑦(𝑛𝑥+𝑛𝑦−2)

𝑛𝑥+𝑛𝑦
 (1) 

 

где 𝑛𝑥 и 𝑛𝑦 – объемы первой и второй выборки;  

𝐷𝑥 и 𝐷𝑦 – дисперсия первой и второй выборки; 

𝑥 и 𝑦 – среднее арифметическое первой и второй выборки. 
В среде SPSS вычисления реализуются следующим образом. 
С помощью инструмента Анализ>Сравнение средних>Т-критерий 

для независимых выборок задаем проверяемую и группирующую пере-
менную, группы переменных и параметры t-критерия для независимых 
выборок. 

Результаты расчетов представлены на рис. 3. Исходя из того, что дву-
сторонняя значимость 0.000<0.05 нулевую гипотезу следует отклонить в 
пользу альтернативной – между средними есть различия с доверительной 
вероятностью 95%. 

 

Рис.3. Результаты расчетов t-критерия, значимости, доверительного интервала 

 
Таким образом, между двумя группами есть различия в скорости вы-

полнения тестового задания. Следовательно, сценарий А является лучшим 
для пользователей с точки зрения скорости достижения цели при взаимо-
действии с приложением. 

Кроме решения основной задачи – выбора сценария — нужно выпол-
нить расчет описательной статистики, сформировать таблицу частот, по-
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строить гистограмму распределения. Это позволит получить количествен-
ное описание и графическое представление результатов статистического 
опыта, что представляется полезным для дальнейшей реализации проекта 
мобильного приложения.  

Результаты вычислений, содержащие набор характеристик выборки, 
представлены на рис. 4 и рис. 5. 

 
Рис. 4. Статистики выборки 

 

Таким образом, по данным выборки вычислены, среди прочих, сле-
дующие важнейшие параметры: 

a) Выборочное среднее значение:  
 

 𝑥̅ =  
∑ 𝑥𝑖

𝑛
= 40.2069 (2) 

 
b) Выборчная дисперсия:  

 

 𝐷 =
∑(𝑥𝑖−𝑥̅)2

𝑛
= 61.147 (3) 
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Рис.5. Гистограмма частот выборки 

 

c) Выборочное среднее квадратичное отклонение: 

 

 𝜎 = √𝐷 = √40.095 = 7.81966 (4) 

 

d) Значения t-критерия Стьюдента см. формулу (1): 𝑡экс = 6.097 

e) Количество степеней свободы равняется: 

 

 f = nх + nу – 2 = 29 + 29 – 2 = 56 (5) 

 

Заключение 
 

Проведенное исследование подтверждает целесообразность приме-

нения статистических методов, в частности A/B-тестирования, на этапе 

предпроектных UX/UI-исследований. Анализ данных с помощью SPSS 

позволяет не только оценить предпочтения пользователей, но и миними-

зировать субъективность в принятии дизайн-решений. Внедрение стати-

стического подхода на ранних стадиях разработки способствует созданию 
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более удобных и эффективных интерфейсов, что в конечном итоге повы-

шает удовлетворенность пользователей и конкурентоспособность про-

дукта. Дальнейшие исследования могут быть направлены на оптимизацию 

методов тестирования, включая многовариантные (A/B/n) и адаптивные 

эксперименты, а также интеграцию машинного обучения для автоматиза-

ции анализа пользовательского поведения. 
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В работе рассмотрены теоретико-эмпирические основы статистического крите-

рия хи-квадрат и его применение на примере решения практико-ориентированной за-

дачи, включающей анализ данных о зависимости между полом и выбором транспорта. 
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The paper considers the theoretical and empirical foundations of the chi-square 

statistical criterion and its application using the example of solving a practice-oriented 

problem involving the analysis of data on the relationship between gender and choice of 

transport. 

 

Keywords: chi-square criterion; practical implementation; C++ programming lan-

guage. 

 

Введение 
 

Статистический анализ играет ключевую роль в проверке гипотез, 

особенно когда речь идёт о зависимости между категориальными пере-

менными. Одним из наиболее распространённых методов анализа явля-

ется критерий хи-квадрат, который позволяет оценить, существует ли ста-

тистически значимая взаимосвязь между переменными.  

mailto:badak.bazhena@bk.ru
mailto:badak.bazhena@bk.ru
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Критерий хи-квадрат (χ²) – это статистический метод, предназначен-

ный для проверки гипотезы о независимости двух категориальных пере-

менных [1]. Данный метод позволяет определить, существует ли статисти-

чески значимая взаимосвязь между переменными, сравнивая наблюдае-

мые частоты с ожидаемыми значениями, рассчитанными при условии не-

зависимости переменных. 
 

Теоретические и практические сведения  
 

Метод основан на построении таблицы сопряжённости, где строки и 

столбцы представляют категории двух переменных. Каждая ячейка таб-

лицы содержит наблюдаемую частоту – число случаев, принадлежащих 

соответствующей категории. Основное предположение критерия хи-квад-

рат заключается в том, что, если переменные независимы, то распределе-

ние частот в таблице будет соответствовать ожидаемым значениям, рас-

считанным на основе общей структуры данных. Значение критерия хи-

квадрат рассчитывается по следующей формуле: , где 

X2 – значение критерия хи-квадрат, которое измеряет степень расхожде-

ния между наблюдаемыми и ожидаемыми частотами,   - сум-

мирование по всем строкам (i) и столбцам (j) таблицы сопряжённости, где 

r – количество строк, c – количество столбцов. Oij – наблюдаемая частота 

в i-строке и j-столбце. Это фактическое значение, измеренное в ходе экс-

перимента или исследования. Eij – ожидаемая частота для i-строки и j-

столбца, которая вычисляется по формуле: . В этой 

формуле row(col)Total[i] – итоговая сумма наблюдаемых частот в i-строке 

и j-столбце соответственно, а total – это общая сумма всех наблюдений в 

таблице сопряжённостью, а  – вклад каждой ячейки таблицы в об-

щее значение хи-квадрат. 

Формула используется для оценки гипотезы о независимости двух ка-

тегориальных переменных. Если хи-квадрат превышает критическое зна-

чение, нулевая гипотеза о независимости переменных отвергается, что 

свидетельствует о наличии статистически значимой связи. 

Число степеней свободы (df) при использовании критерия хи-квадрат 

определяется размером таблицы сопряжённости и вычисляется по фор-

муле: , где r – количество строк таблицы, c – количе-

ство столбцов таблицы 

Степени свободы показывают, сколько значений в таблице остаются 

независимыми после определения итоговых сумм по строкам и столбцам. 

Для оценки результатов критерия хи-квадрат используется критиче-

ское значение, которое зависит от: уровня значимости (α) – вероятности 
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допущения ошибки первого рода (обычно принимается равным 0.05 или 

5%); числа степеней свободы. 

Критическое значение определяет границу, выше которой можно 

утверждать, что различия между наблюдаемыми и ожидаемыми значени-

ями статистически значимы. Эти значения находятся в таблице критиче-

ских значений хи-квадрат или рассчитываются с использованием стати-

стического программного обеспечения. 

Гипотеза о независимости переменных (нулевая гипотеза) проверя-

ется следующим образом: 

если рассчитанное значение хи-квадрат превышает критическое зна-

чение, нулевая гипотеза отвергается, что свидетельствует о наличии ста-

тистически значимой зависимости между переменными. 

Если рассчитанное значение хи-квадрат меньше или равно критиче-

скому значению, нулевая гипотеза не отвергается, и делается вывод об от-

сутствии зависимости между переменными. 

Критерий хи-квадрат применим только к категориальным данным. 

Ожидаемые частоты в каждой ячейке таблицы должны быть доста-

точно большими (обычно не менее 5). При нарушении этого условия ре-

зультаты теста могут быть некорректными. 

Метод не определяет силу и направление связи между переменными; 

он только проверяет наличие зависимости. 

Критерий хи-квадрат широко используется в различных областях, 

включая социологию, медицину, маркетинг и другие дисциплины, где 

необходимо проверить гипотезы о независимости категориальных пере-

менных. 

Процесс применения критерия хи-квадрат описывается следующим 

алгоритмам:  

1. Сбор данных и построение таблицы сопряжённости, где строки и 

столбцы представляют категории двух переменных. 

2. Расчёт итоговых частот по строкам и столбцам, а также общей 

суммы наблюдений  

3. Вычисление ожидаемых частот для каждой ячейки таблицы. 

4. Расчёт хи-квадрат по приведённой выше формуле. 

5. Сравнение полученного значения χ² с критическим значением, 

определяемым для заданного уровня значимости. 

Если значение хи-квадрат превышает критическое, то гипотеза о не-

зависимости отвергается, а в противном принимается. 

Для демонстрации применения критерия хи-квадрат рассмотрим за-

дачу анализа зависимости между полом респондентов и выбором вида 

транспорта. Данные представлены в виде таблицы сопряжённости, где 

строки – это категории пола (мужчины и женщины), а столбцы – виды 
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транспорта. Наблюдаемые данные, а также итоги по строкам и столбцам 

используются для расчёта хи². Программа на языке C++ реализует этот 

процесс. Пример работы программы представлен на рисунке. 

 

 
Пример работы программы 

 

Заключение 
 

Критерий хи-квадрат является мощным инструментом для анализа 

зависимости между категориальными переменными. Он широко применя-

ется в социологических исследованиях, маркетинговых опросах, меди-

цине и других областях. Рассмотренный пример демонстрирует, как с по-

мощью простых вычислений и программного кода можно проверить ги-

потезу о независимости двух переменных, интерпретировать результаты 

и сделать выводы о характере их взаимодействия. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО  
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В данной работе с применением методов комплексных потенциалов, малого па-

раметра и обобщенных наименьших квадратов получено решение задачи линейной 

вязкоупругости для многосвязной анизотропной плиты с квадратным отверстием. 

Для определения искомых функций использовано представление в виде рядов Ло-

рана. При этом формируется переопределённая система линейных алгебраических 

уравнений для вычисления коэффициентов этих рядов. Используя известные функ-

ции приближений и представления степенями малого параметра, были определены 

значения изгибающих моментов в произвольные моменты времени. 

 

Ключевые слова: вязкоупругость; многосвязная плита; комплексные потенци-

алы теории изгиба плит; метод малого параметра; обобщенный метод наименьших 

квадратов. 
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In this paper, using the methods of complex potentials, small parameter and 

generalized least squares, a solution to the problem of linear viscoelasticity for a multiply 

connected anisotropic plate with a square hole is obtained. To determine the desired 

functions, a representation in the form of Laurent series is used. In this case, an 

overdetermined system of linear algebraic equations is formed to calculate the coefficients 

of these series. Using known approximation functions and representations by powers of a 

small parameter, the values of bending moments at arbitrary moments of time were 

determined. 

 

Keywords: viscoelasticity; multiply connected plate; complex potentials of plate bend-

ing theory; small parameter method; generalized least squares method. 
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Введение 

 

Тонкие пластинки, находящиеся в условиях поперечного изгиба и 

называемые в этом случае тонкими плитами, находят широкое применение 

в авиастроении, приборостроении и в других областях современной тех-

ники. Зачастую эти плиты по технологическим или эксплуатационным при-

чинам имеют отверстия, около которых при изгибе возникают высокие кон-

центрации изгибающих моментов (а, следовательно, и напряжений), кото-

рые необходимо учитывать при проектировании и эксплуатации конструк-

ций. Для случая стационарного состояния, когда напряженно-деформиро-

ванное состояние (НДС) многосвязных плит не изменяется со временем, в 

работах [1–4] предложены методы решения таких задач, даны решения раз-

личных задач инженерной практики. Но в реальных случаях НДС тел после 

приложения внешних воздействий с течением времени изменяется, что 

нужно учитывать при проектировании и эксплуатации конструкций. Для 

многосвязных пластин, находящейся в условиях обобщенного плоского 

напряженного состояния, методы решения таких задач предложены в рабо-

тах [5; 6], а в работе [7] они распространены на случай изгиба тонких плит 

с эллиптическими отверстиями и трещинами. Наиболее часто встречающи-

еся же случаи плит с криволинейными контурами не рассматривались.  

 

Постановка и метод решения задачи 

 

Рассмотрим тонкую вязкоупругую анизотропную плиту с квадрат-

ным отверстием. В случае такой плиты отверстие представлялось квадра-

том  с центром в начале координат и сторонами длины  каждая: 

. Тогда вершины квадрата находятся в точках 

, , , . Стороны квадрата , 

, ,  рассматривались внешними берегами эллиптических разре-

зов , ,  и . 

Следуя предложенным в работах [5] подходам, задачу определения 

вязкоупругого состояния плиты будем решать методом малого параметра 

с использованием комплексных потенциалов. При таком подходе ком-

плексные потенциалы теории изгиба тонких плит [1; 4] разлагаются в 

ряды по малому параметру вида [7] 

 

 ( ) ( )
0

j
k k jk k

j

W z W z
=

 =  (1) 

 

ABCD 12a

12AB BC CD DA a= = = =

( )1 1,A a a ( )1 1,B a a− ( )1 1,C a a− − ( )1 1,D a a− DA

AB BC CD

1L 2L 3L 4L
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где   – малый параметр, в качестве которого выбирается изменение во 

времени коэффициента Пуассона 12 ; ( )jk kW z  – производные комплексных 

потенциалов приближений, имеющие в данном случае вид 

 

 ( ) ( )
4

1

jk k jk k jkl k

l

W z z W z
=

 =  +  (2) 

 

jk  – комплексные постоянные, которые находятся из решения известных 

систем [7]; ( )jkl kW z  – функции, голоморфные вне контуров klL  областей 

kS , получаемых из заданной области S  аффинными преобразованиями. 

Используя методы конформных отображений и разложения функций 

в ряды Лорана, найдем общие представления неизвестных функций. Отоб-

разим конформно внешности единичных кругов 1kl   на внешности эл-

липсов klL  в областях kS  [8]. Тогда функции ( )jkl kW z , голоморфные вне 

контуров klL  в областях  будут голоморфными вне кругов 1kl   и могут 

быть представлены рядами Лорана, поэтому функции (2) примут вид 

 

 ( )
4

1 1

jk k jk k kln jkln

l n

W z z a


= =

 =  +  (3) 

 

где jklna  – постоянные, определяемые из граничных условий на контурах. 

Граничным условиям будем удовлетворять обобщенным методом 

наименьших квадратов [7]. Для этого на контурах плиты выберем набор 

точек ( ),lm lm lmt x y  ( )1, lm M=  в которых удовлетворим соответствующим 

граничным условиям. Тогда для определения неизвестных постоянных 

jklna  получим следующую систему линейных алгебраических уравнений: 

 
2

0 ,

1 1 1

2Re ( )kli k s kln klm jkln

k l n

g t a 


= = =

 =  

 
2

0 ,

1

( )
2Re

jli lm
kli k s jk

k

df t
g

ds


=

= −   (4) 

( )1, 2; 1, ; 1, 4li m M l= = =  

 

в которых 0klig , ( )jli lmf t  – известные постоянные и функции, которые опре-

деляются из граничных условий на контурах плиты; 
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 , /k s kdz ds = ,   
( )1 2k l n n

kl kl kl kl

n

R m


 −
 = −

−
,   klm lm k lmt x y= +   

 

Систему (4) будем решать с использованием сингулярных разложений 

[9; 10]. После ее решения комплексные потенциалы (2) будут известными 

и по ним можно найти значения моментов в любой момент времени. 

 

Описание результатов численных исследований 

 

Были проведены численные исследования напряженного состояния 

плиты из материалов алюминий (материал М1) и эпоксид (М2) [5]. Как 

показали численные исследования значения моментов для начального мо-

мента приложения нагрузки ( )0t =  полностью совпадают со случаем ана-

логичной задачи в упругой постановке. Чем выше «степень анизотропии», 

т. е. степень отличия 11 22/a a  от 1, тем больше уровень концентрации изги-

бающих моментов M  (их максимальные по модулю значения). 

При приближении к вершинам квадрата значения моментов растут, 

стремясь к бесконечности. Также установлено, что при переходе в стаци-

онарное состояние значения изгибающих моментов вблизи отверстия пре-

терпевают значительные изменения, причем наибольшие изменения пре-

терпевают значения моментов в точках E  и F , соответствующих углам 

0 =  и 2 = . Так, если плита изготовлена из материала М1 значения    

в точке E  увеличиваются на 2%, в точке F   уменьшаются на 35%, в случае 

плиты из материала М2 значения   в точке E  увеличиваются на 3%, а в 

точке F  – на 9%. 

 

Заключение 

 

В данной статье с использованием ОМНК решена задача линейной 

вязкоупругости для анизотропной (в частном случае изотропной) плиты с 

криволинейным отверстием, описаны результаты численных исследова-

ний для плиты с квадратным отверстием с установлением закономерно-

стей изменения НДС плиты в зависимости от ее материала, геометриче-

ских характеристик отверстий и времени после начала загружения. 

Исследования проводились по теме государственного задания в 

ФГБОУ ВО «ДонГУ» (№ госрегистрации 124012400354-0). 
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В статье рассматриваются особенности организации методической системы 

компьютерно-педагогического сопровождения при обучении математике студентов 

инженерных специальностей. Описываются условия, необходимые для успешной реа-

лизации компьютерно-педагогического сопровождения (КПС) практико-ориентиро-

ванной математической подготовки студентов технического университета. Под КПС 

понимается системное, дидактически целесообразное использование электронных ре-

сурсов (компьютерных и цифровых технологий) в процессе субъект-активного взаи-

модействия преподавателя и студентов с целью повышения эффективности формиро-

вания математической подготовки студентов инженерных специальностей [1]. 

 

Ключевые слова: особенности математической подготовки; инженерные специ-

альности; методическая система; компьютерно-педагогическое сопровождение.  
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The article discusses the features of the organization of a methodological system of 

computer and pedagogical support in teaching mathematics to engineering students. Modern 

approaches to the introduction of information technologies into the educational process are 
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described, and the importance of their application for improving the effectiveness of teaching 

mathematics to students of a technical university is emphasized. The conditions necessary 

for the successful implementation of computer-pedagogical support (KPP) for practice-

oriented mathematical training of technical university students are discussed. PC is 

understood as the systematic, didactically expedient use of electronic resources (computer 

and digital technologies) in the process of subject-active interaction between teachers and 

students in order to increase the effectiveness of the formation of mathematical training for 

engineering students [1]. 

 

Keywords: features of mathematical training; engineering specialties; methodological 

system; computer and pedagogical support. 

 

Введение 
 

В условиях информатизации и цифровизации современного высшего 

образования усиливаются требования к выпускникам инженерных  специ-

альностей. Современные технологии стремительно развиваются, и инже-

неры должны не только обладать глубокими знаниями в своей области, но 

и уметь адаптироваться к новым условиям, быстро осваивать новые ин-

струменты и методы работы. Кроме того, цифровизация требует от инже-

неров навыков междисциплинарного подхода, способности к командной 

работе и эффективной коммуникации. Важно уметь интегрировать знания 

из различных областей, таких как математика, физика, информатика и эко-

номика, для решения комплексных задач.  Данные положения отражены в 

действующих образовательных стандартах, согласно которым, результа-

тами получения высшего образования в техническом университете явля-

ются универсальные и базовые профессиональные компетенции.  

В частности, для студентов специальностей «Инженерная эконо-

мика», «Информационные системы и технологии», эти компетенции 

включают: знание основных математических понятий и теорем (основ ста-

тистики и вероятностных методов для анализа данных и принятия реше-

ний в условиях неопределенности); умения применять математические 

методы для решения практико-ориентированных задач (задачи из области 

инженерии и естественных наук), формулировать и анализировать мате-

матические модели, описывающие реальные процессы и явления, рабо-

тать с современными программами для математического моделирования 

и вычислений (MATLAB, Mathematica, Python). 
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Особенности методической системы 

 

Математические дисциплины являются фундаментом становления и 

развития указанных компетенций. К результатам математической подго-

товки студентов отмеченных специальностей отнесены: знания (основ ма-

тематического анализа, линейной алгебры и аналитической геометрии, 

теории вероятностей и математической статистики, дискретной матема-

тики, дифференциальных уравнений и их применения в моделировании), 

умения и навыки (применять математические методы для решения при-

кладных задач в экономике и информационных технологиях; использо-

вать математические модели для прогнозирования и оптимизации процес-

сов; проводить статистический анализ данных и интерпретацию результа-

тов), которые формируются в процессе изучения математических дисци-

плин.  

Сравнения этих результатов позволяют сделать вывод об определён-

ной оторванности представленных выше универсальных и базовых про-

фессиональных компетенций от обозначенных предметных результатов 

обучения студентов математике или формальности, слишком общем ха-

рактере взаимосвязей между ними. Отметим, отсутствие интеграции 

между этими двумя группами компетенций может привести к недостаточ-

ной способности решения профессионально-ориентированных задач, в 

которых требуется не только знание специальных дисциплин, но и умение 

применять их в междисциплинарном контексте.  

В связи с этим нами предлагается ввести практико-ориентирован-

ную цифровую математическую компетенцию  как связующее звено 

между универсальными и базовыми профессиональными компетенциями, 

которая характеризуется знанием математических понятий, методов, отно-

шений и владением цифровыми инструментами для использования их при 

решении профессионально-ориентированных задач в инженерной деятель-

ности средствами математического и компьютерного моделирования и обу-

славливающей согласование особенностей математической подготовки 

студентов инженерных специальностей с требованиями образовательных 

стандартов [2]. 

Образовательная практика свидетельствует, что математическая 

подготовка студентов в техническом вузе имеет свои особенности, отли-

чающие ее от преподавания математики в классическом вузе. Эти отличия 

касаются содержания, методов обучения и акцентов в учебном процессе. 

В технических вузах акцент делается на применение математических ме-

тодов для решения конкретных инженерных задач, что  включает в себя 

использование математических моделей, численных методов и алгорит-
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мов. Математические дисциплины, такие как линейная алгебра, диффе-

ренциальные уравнения и математический анализ, дискретная матема-

тика, теория вероятностей и математическая статистика, рассматриваются 

через призму их применения в инженерии, например, в механике, электро-

нике или программировании. В классических вузах акцент больше дела-

ется на теоретические аспекты математики, такие как абстрактные кон-

струкции и доказательства. В технических вузах, наоборот, акцент дела-

ется на прикладное применение математики.  

Разработанная и апробированная в практике обучения математиче-

ским дисциплинам студентов Белорусского национального технического 

университета методическая система, с одной стороны, позволяет повы-

сить эффективность обучения математическим дисциплинам, с другой, –  

установить взаимосвязи академических компетенций, которые формиру-

ются при освоении математического аппарата с профессионально-ориен-

тированными задачами, выявить те компьютерные технологии и приложе-

ния, которые целесообразно использовать в обучении математике с одной 

стороны, с позиций отражения логики и методологии математики, с дру-

гой -  как средств реализации математических методов при решении про-

фессионально-ориентированных задач.  

К особенностям организации методической системы будем отно-

сить: 

 – дополнение всех её структурных компонентов обновленным прак-

тико-ориентированным содержанием с учётом специфики будущей 

профессиональной деятельности инженеров-экономистов и инжене-

ров-программистов; 

– выделение базовых понятий и методов в содержании обучения, кото-

рые в наибольшей степени используются для решения практико-ори-

ентированных задач;  

– акцент на целенаправленную актуализацию содержательных связей 

математики с общепрофессиональными и специальными дисципли-

нами путём дополнения теоретических и вычислительных заданий 

практико-ориентированными задачами и заданиями междисциплинар-

ного характера с привлечением компьютерных средств и возможно-

стей; 

–выявление особенностей применения компьютерных средств, направ-

ленных на   

▪ освоение методов решения задач прикладного содержа-

ния с использованием средств информационно-коммуни-

кационных технологий,  

▪ овладение методами компьютерно-математического мо-

делирования практических инженерных задач, 
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▪ формирование математических знаний и аналитических 

навыков, как элементов формирования вычислительного 

(«компьютерного») мышления;  

– разработка и внедрение активных и интерактивных методов обуче-

ния, дополняющих традиционные методы ( среди них - метод алгорит-

мизации):методы проектного обучения, эвристического обучения, 

компьютерного математического моделирования, BYOD-метод 

(Bring Your Own Device – с англ. «принеси своё собственное устрой-

ство»),пирингового взаимодействия, персонализированного и адап-

тивного обучения с использованием элементов искусственного интел-

лекта, решение задач практико-ориентированного характера, реше-

ние проблемных задач (проблемный метод) [1]. 

Важно отметить, успешная реализация компьютерно-педагогиче-

ского сопровождения практико-ориентированной математической подго-

товки студентов технического университета требует комплексного под-

хода, включающего техническое оснащение, методическую поддержку, 

организационные изменения, подготовку кадров и создание мотивирую-

щей образовательной среды. Только при соблюдении всех этих условий 

можно достичь высокой эффективности обучения и подготовить специа-

листов, способных решать сложные задачи в условиях современной циф-

ровой экономики. 

 

Заключение 

Организация методической системы компьютерно-педагогического 

сопровождения математической подготовки студентов инженерных спе-

циальностей представляет собой важный этап в модернизации образова-

тельного процесса.  

Внедрение современных информационных технологий и цифровых 

инструментов позволяет не только повысить качество обучения, но и 

адаптировать образовательный процесс к индивидуальным потребностям 

студентов. К ключевым особенностям разработанной нами методической 

системы являются: интеграция математических дисциплин с инженер-

ными приложениями, использование интерактивных методов обучения, 

внедрение специализированного программного обеспечения для решения 

задач, а также развитие у студентов навыков самостоятельной работы с 

цифровыми ресурсами.  

Это способствует формированию у будущих инженеров практико-

ориентированной цифровой математической компетенции, которая харак-

теризуется не только глубокими теоретическими знаниями, но и практико-

ориентированными умениями, необходимыми для решения профессио-

нально-ориентированных задач. 
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Таким образом, компьютерно-педагогическое сопровождение ма-

тематической подготовки студентов инженерных специальностей 

открывает новые возможности для повышения эффективности образова-

тельного процесса, способствует развитию у студентов критического 

мышления, аналитических способностей и готовности к применению ма-

тематических методов в будущей профессиональной деятельности.  
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Введение 
 

В современном образовательном процессе важное значение приобре-

тает система «целеполагание-целедостижение», особенно в математиче-

ской подготовке студентов технических университетов. Успех в обучении 

математике напрямую зависит от чёткости и осознанности поставленных 

целей, а также от эффективных методов их достижения. Анализ научно-

педагогической литературы показывает, что целеполагание в образова-

тельном процессе включает в себя определение целей обучения, которые 

должны быть конкретными, измеримыми, достижимыми, релевантными и 

временными (SMART-цели) [1]. Тем самым, известные учёные педагоги 

определяют целедостижение как способ выбора методов, приёмов и 

средств обучения, направленных на реализацию поставленных целей [2]. 
 

Механизм реализации взаимосвязи в системе «целеполагание-

целедостижение» 
 

Обучение математике студентов технических университетов имеет 

свои особенности, которые обусловлены как требованиями учебных про-

грамм, планов, образовательных стандартов, так и внутренней мотива-

цией самих студентов. Технические университеты акцентируют внимание 

на практико-ориентированном  применении математических знаний. Ма-

тематика является базисом для решения прикладных задач инженерно-

технического характера, поэтому важно, чтобы студенты не только изу-

чали теорию, но и умели применять её на практике.  
Наполнение понятия «практико-ориентированная математическая 

подготовка» меняется на разных этапах обучения студентов технического 

университета. Так, в первые месяцы обучения математическим дисципли-

нам первостепенной является задача освоения студентами математиче-

ского аппарата (понятий, методов, свойств) как необходимой составляю-

щей математической субкомпетенции. Практико-ориентированное обуче-

ние на этом этапе предполагает освоение математических методов реше-

ния математических задач вычислительного и учебно-исследовательского 

характера (вычисление производной композиции функций, исследование 

рядов на сходимость и другие). 

Вместе с тем, для передвижения по пути достижения требований об-

разовательного стандарта, где в качестве результатов обучения обозна-

чена, например, компетенция в виде умения применять методы математи-

ческой статистики для анализа экономических данных и принятия обос-

нованных решений, способности применения методов оптимизации для 



112 

улучшения производительности программного обеспечения и алгорит-

мов, представляется целесообразным включать задания, предусматриваю-

щие способы использования возможностей ИКТ для решения некоторых 

математических задач. Речь идёт о тех заданиях, для которых использова-

ние ИКТ способствует становлению универсальных и базовых професси-

ональных компетенций и позволяет оптимальнее использовать учебное 

время.  

На этом уровне (этапе) практико-ориентированное обучение вклю-

чает развитие умений использования математического аппарата и функ-

ционала прикладных пакетов для решения математических задач. В этой 

связи можно говорить о формировании цифровой математической суб-

компетенции. Например, использование математических пакетов Matlab, 

Mathcad при решении симплекс и транспортных задач. 

По мере освоения математических методов и возможностей исполь-

зования компьютерных технологий имеет смысл включать в содержание 

математических дисциплин профессионально-ориентированные задания 

(текстовые задачи), которые связаны с будущей профессиональной дея-

тельностью и предполагают использование математического аппарата. 

При этом практико-ориентированная деятельность состоит в осознании и 

освоении тех математических методов, которые являются базисом реше-

ния задач экономики, инженерии и программирования. Освоение студен-

тами содержания математической подготовки на этом этапе составляет 

суть практико-ориентированной математической субкомпетенции.  

Результатом же, наиболее отвечающим современным запросам к ин-

женерной подготовке, является умение моделировать, использовать мате-

матические методы и возможности ИКТ для решения профессионально-

ориентированных задач.  

В связи с этим, нами выделена практико-ориентированная цифровая 

математическая компетенция как  индикатор формирования образователь-

ных целей в системе «целеполагание ⟷ целедостижение».  

Для эффективной реализации данного механизма в системе «целепо-

лагание-целедостижение» нами разработаны следующие этапы: 

1. Анализ потребностей: проведение исследований для определения 

актуальных потребностей студентов и их будущей профессиональной де-

ятельности в области математической подготовки. 

2. Уточнение и конкретизация  целей обучения: на основе анализа 

потребностей сформулирована таксономия образовательных целей, кото-

рая способствует развитию практико-ориентированной цифровой матема-

тической компетенции. 
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3. Внедрение активных методов обучения: использование матема-

тических визуал-фрагментов лекций, проектного обучения, и других ме-

тодов, которые способствуют развитию критического мышления. 

4. Оценка результатов: регулярная активная оценка достижений 

студентов по установленным критериям позволяет корректировать учеб-

ный процесс и достигать поставленных целей. 

5. Обратная связь: на основе полученных данных о результатах 

обучения проводится анализ и корректировка учебных программ для по-

вышения их эффективности. 

Последовательность формирования предлагаемой нами практико-

ориентированной цифровой математической компетенции представлена 

на рисунке. 

 
Последовательность формирования практико-ориентированной цифровой математи-

ческой компетенции: 

1 – освоение математического аппарата (понятий, методов, свойств); 

2 – развитие умений использования математического аппарата и функционала при-

кладных пакетов для решения математических задач вычислительного и учебно-ис-

следовательского характера; 

3 – осознание и освоение студентами математических методов, являющихся базисом 

для решения профессионально-ориентированных задач; 

4 – умение моделирования и использования математических методов и возможностей 

компьютерных технологий для решения профессионально-ориентированных задач 

 

Заключение 
 

Механизм реализации взаимосвязи в системе «целеполагание-целе-

достижение» в математической подготовке студентов технического уни-

верситета требует комплексного подхода.  
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Формирование практико-ориентированной цифровой математиче-

ской компетенции у студентов технического университета является клю-

чевым элементом успешного целеполагания и целедостижения в их мате-

матической подготовке. Реализация механизма, основанного на чётком 

определении целей, активных методах обучения и регулярной оценке ре-

зультатов, позволяет учитывать и динамично корректировать условия для 

эффективного усвоения знаний и навыков, необходимых для будущей 

профессиональной деятельности инженеров в условиях современного 

быстроменяющегося мира. 
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Введение 

 

В учебном процессе подготовки специалистов нематематического 

профиля очень важна связь между фундаментальной математической под-

готовкой и курсом «Цифровые технологии представления данных», кото-

рый обязательно изучается студентами специальности 6-05 0412-01 Ме-

неджмент в сфере международного туризма и гостеприимства факультета 

международных отношений Белорусского государственного универси-

тета. В частности, хотелось бы отдельно сказать о таком разделе матема-

тики как «Математическая статистика» и пакете MS Excel в процессе обу-

чения студентов данной специальности. 

 

Методология исследования 

 

Математическая статистика – раздел математики, посвященный ме-

тодам сбора, анализа и обработки статистических данных. Математиче-

скую статистику можно разделить на две части: описательную статистику 

и аналитическую статистику. Описательная статистика рассматривает ме-

тоды описания статистических данных, оформление их в виде таблиц, рас-

пределений и т.д. Аналитическая статистика работает с методами, кото-

рые позволяют обрабатывать данные, полученные экспериментально, с 

последующими прикладными выводами.  

Задачей статистки туризма является предоставление количественной 

информации различного плана и уровня. Таковыми являются: число орга-

низаций, предоставляющих туристическую деятельность; единовремен-

ная вместимость гостиниц и аналогичных средств размещения; коэффи-

циент загрузки гостиниц и аналогичных средств размещения и многие 

другие пункты, перечень которых отражен в Национальном статистиче-

ском комитете Республики Беларусь в разделе «Статистика туризма». Со-

стояние и развитие этого важного вида экономической деятельности рес-

публики находится в неразрывной связи с реальной и качественной оцен-

кой указанных характеристик. Задача сбора такой статистики и ее реги-

страция заключается в организации глубокого и всестороннего анализа 

конкретного участка работы, а также выработке на основе различных ва-

риантов предложений по решению того или иного вопроса. В статистике 

туризма действуют все основные принципы, правила и методы математи-

ческой статистики.  

Для автоматизации статистических решений задач именно этой спе-

циальности не всегда требуются программирование и использование си-
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стем управления базами данных. Часто возникает необходимость автома-

тизировать решение задач, которые выполняются вручную без примене-

ния определенного шаблона. Поэтому от инструментальных средств тре-

буется максимальная гибкость, т.е. очень хорошо подходят программные 

продукты, называемые электронными таблицами.  

Таким требованиям удовлетворяет пакет MS Excel. Более того, сле-

дует отметить, что пакет MS Excel оснащен и средствами статистической 

обработки данных, в частности, в него входят такие статистические про-

дукты, как средства описательной статистики, критерии различия, корре-

ляционные и регрессионные методы. С одной стороны, пакет MS Excel 

уступает специализированным статистическим пакетам обработки дан-

ных (таким как STATISTICA, SPSS и др.), но с другой стороны, самосто-

ятельное освоение таких пакетов является трудной задачей для студентов, 

а пакет MS Excel обязательно изучается в курсе информатики и является 

более доступным и легко осваиваемым учащимися.  

Ниже приведем примеры задач, которые удобно решать на практиче-

ских занятиях с применением пакета MS Excel. 

Задача 1. Туристической фирмой за неделю было продано 45 туров, 

длящихся различное число дней. В результате наблюдений получены ста-

тистические данные, представленные в виде таблицы значений случайной 

величины Х – продолжительность тура в сутках:  
 

3 10 7 5 7 5 10 3 5 14 3 7 5 14 10 

7 3 3 14 3 14 3 10 7 3 3 10 3 7 5 

14 7 10 5 7 3 7 10 10 7 14 10 14 3 5 
 

Требуется определить объем выборки; найти размах вариации; раз-

бив выборку на k интервалов, построить интервальный вариационный ряд; 

построить дискретный вариационный ряд для средних значений интер-

вальных вариант; построить полигон частот; построить гистограмму от-

носительных частот; построить эмпирическую функцию распределения и 

ее график; найти выборочное среднее, выборочную дисперсию, выбороч-

ное среднее квадратичное отклонение; найти выборочную моду и меди-

ану; вычислить выборочные коэффициенты асимметрии и эксцесса; вы-

числить коэффициенты вариации и осцилляции. 

Задача 2. Для изучения возможности построения специального ком-

плекса для пляжного отдыха гостей агроусадьбы «Озерная», расположен-

ной на берегу озера, произведено пять измерений площади приусадебного 

участка (без систематической ошибки), причем «исправленное» среднее 

квадратическое отклонение s случайных ошибок измерений оказалось 

равным 0,6. Найти точность измерений с надежностью 0,99, если предпо-

лагается, что результаты измерений распределены нормально. 
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Задача 3. Туристический оператор TravelAgtnce.by, обслуживающий 

ежедневные групповые автобусные экскурсии по Беларуси, предоставил 

таблицу-расписание интервалов времени x (в минутах) между прибыти-

ями экскурсионных автобусов на специальную платформу-остановку на 

автовокзале «Центральном» (см. таблицу). 
 

8,5 6 3 13 45 7 6 15 7 

19 15 2 7 3 11 30 5 11 

20 6 7 11 2 30 16 7 25 
 

Найти выборочную среднюю, исправленную дисперсию, исправлен-

ное квадратическое отклонение. 

Задача 4. В таблице приведены значения загруженности 50 гостиниц 

за одни сутки, работающих с туристическими фирмами, осуществляю-

щими экскурсии в город Минск. 
 

102 54 107 35 8 62 13 72 85 

26 120 17 87 68 54 46 56 34 

49 75 19 127 17 14 76 93 69 

14 16 91 62 95 134 67 18 51 

142 26 25 47 28 38 17 94 152 
 

Найти выборочную среднюю загруженности в сутки по всем указан-

ным гостиницам, выборочную дисперсию, несмещенные оценки гене-

ральной средней и генеральной дисперсии. 

Задача 5. В двух турфирмах, предлагающих туры в одинаковых 

направлениях, производилась оценка качества предлагаемых услуг. В пер-

вой фирме, в которой проверялось 30 туров, средняя сумма баллов оказа-

лась равной 52. Во второй фирме проверялось 36 туров, их средняя сумма 

баллов оказалась равной 47. Считая дисперсию балльной оценки равной 

12, определить на уровне значимости 0,05, какая фирма предоставляет 

лучшие туристические услуги. 

Задача 6. В выбранном туристическом агентстве время заполнения 

анкеты клиента распределено по нормальному закону. Из генеральной со-

вокупности, представляющей все имеющиеся заполненные анкеты, из-

влекли выборку объема 30 штук (n = 30) и составили таблицу, где ti время 

заполнения каждой анкеты, ni количество анкет, заполненных за одинако-

вое время. 
 

ti 10,1 10,3 10,6 11,2 7 11,5 11,8 12 

ni 1 3 7 10 11 6 3 1 
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Требуется при уровне значимости α = 0,05 проверить гипотезу, состо-

ящую в том, что генеральная дисперсия σ0 больше, чем 0,18. Другими сло-

вами, H0 ÷ σ0 = 0,18, приняв в качестве конкурирующей гипотезы: H1 ÷ σ0 

> 0,18. 

Задача 7. Гостиничное хозяйство заказало в ресторан 200 комплектов 

столовой посуды. Случайная величина X (число испорченных предметов) 

распределена по закону Пуассона. Дана таблица распределения испорчен-

ных изделий в n = 200 комплектах, где 𝑥𝑖 испорченные изделия в одном 

комплекте, ni число комплектов, содержащих xi испорченных изделий. 

Методом моментов найти точечную оценку неизвестного параметра λ рас-

пределения Пуассона. 
 

xi 0 1 2 3 4 

ni 132 43 20 3 2 
 

 

Заключение 

 

Мы считаем, что целесообразно проводить практические занятия по 

математической статистике в компьютерном классе. В результате такого 

подхода реализуется идея связи изучаемых дисциплин; появляется воз-

можность решения важных задач, связанных со специализацией, которые 

невозможно рассматривать на обычных занятиях из-за их громоздкости; 

активизируется научно-исследовательская работа студентов; появляется 

возможность максимально эффективно использовать учебное время и сде-

лать занятия более красочными и интересными; появляется возможность 

индивидуализировать процесс обучения; появляется возможность контро-

лировать и оценивать не только результат, но и сам процесс учения. 
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Использование искусственного интеллекта (ИИ) в обучении языкам программи-
рования значительно повышает эффективность образовательного процесса. Интеллек-
туальные системы персонализируют обучение, автоматизируют проверку кода, предо-
ставляют рекомендации и анализируют прогресс студентов. Внедрение ИИ снижает 
нагрузку на преподавателей, позволяя сосредоточиться на улучшении аспектах обуче-
ния.  
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The use of artificial intelligence (AI) in teaching programming languages significantly 

improves the efficiency of the educational process. Intelligent systems personalize 
instruction, automate code reviews, provide guidance, and analyze student progress. The 
implementation of AI reduces the burden on teachers, allowing them to focus on improving 
aspects of learning.  

 
Key words: Artificial intelligence; programming; learning; personalization of learning; 

virtual assistants; data analytics; educational technology. 
 

Введение 

 

Искусственный интеллект широко применяется в различных сферах 

для оптимизации получения результатов. В свою очередь интеграции эле-

ментов ИИ в преподавание языков программирования позволит каче-

ственно улучшить методику и результативность обучения. 

mailto:Mmf.lyadinskTA@bsu.by
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Искусственный интеллект (ИИ) открывает возможности для повыше-

ния эффективности обучения программированию. Современные техноло-

гии, такие как машинное обучение, обработка естественного языка (NLP), 

автоматизированные обучающие платформы и интеллектуальные си-

стемы оценки, позволяют создать более интерактивную, адаптивную и до-

ступную образовательную среду. Использование ИИ в обучении програм-

мированию делает возможным персонализированное обучение, автомати-

ческую проверку кода, создание виртуальных помощников, анализ дан-

ных об успеваемости студентов, моделирование реальных задач и внедре-

ние элементов геймификации [1].  

В частности, развитие генеративного ИИ (GenAI) и машинного обу-

чения привело к дальнейшей эволюции в обучении программированию, 

создав инструменты, которые помогают студентам в кодировании, предо-

ставляя рекомендации по улучшению кода или предложению различных 

решений [2], автоматизируя повторяющиеся задачи и моделируя сценарии 

решения реальных задач. 

Однако, несмотря на значительные преимущества интеграции ИИ, 

существует проблема чрезмерной зависимости от технологий, которая мо-

жет препятствовать развитию критического мышления и навыков реше-

ния проблем, необходимых для программистов. Таким образом, перед 

преподавателями стоит задача найти баланс между преимуществами ИИ 

и необходимостью развивать у учащихся базовые навыки программирова-

ния и когнитивные способности [1]. 

 

Теоретические основы 

 

Одним из ключевых преимуществ использования искусственного ин-

теллекта (ИИ) в обучении языкам программирования является возмож-

ность персонализации учебного процесса. ИИ-системы позволяют анали-

зировать уровень знаний студента, выявлять пробелы в понимании и адап-

тировать учебный контент таким образом, чтобы он соответствовал теку-

щим потребностям учащегося. Например, интеллектуальные обучающие 

системы (Intelligent Tutoring Systems, ITS) могут проводить диагностиче-

ское тестирование перед началом курса и динамически изменять слож-

ность заданий на основе ответов студента.  

В рамках этого, для обучения хорошо подойдут обучающие плат-

формы, которые используют ИИ. Они позволят анализировать код, напи-

санный студентами, выявлять ошибки и давать персонализированные ре-

комендации по их исправлению, в некоторых случаях обновлять задания 

в соответствии с уровнем знаний студента. В отличие от традиционного 
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подхода, при котором преподаватель проверяет код вручную, ИИ спосо-

бен мгновенно анализировать сотни решений, оценивать, предлагать ис-

правления [2; 3]. 

Основные преимущества персонализации обучения с использова-

нием ИИ: 

● Ускорение обучения – адаптивные технологии помогают сту-

дентам быстрее осваивать программирование, минимизируя время на изу-

чение уже известных концепций. 

● Повышение мотивации – персонализированные задания делают 

процесс обучения более интересным, так как студенты работают с мате-

риалами, соответствующими их уровню. 

● Гибкость обучения – студенты могут изучать программирование 

в удобном временном графике, получая поддержку в трудных темах и пе-

реходя к новым, по мере их готовности. 

Один из ключевых аспектов использования искусственного интел-

лекта (ИИ) в обучении программированию — анализ данных о прогрессе 

студентов. Современные образовательные платформы генерируют огром-

ные объемы данных о результатах выполнения заданий, частоте ошибок, 

скорости решения задач и взаимодействии студентов с учебными матери-

алами. 

ИИ способен обрабатывать эти данные, выявлять закономерности и 

прогнозировать возможные трудности, с которыми может столкнуться 

студент. Это позволяет преподавателям и образовательным системам 

адаптировать процесс обучения, делая его более результативным [3]. 

Для мониторинга прогресса студентов и выявления сложных тем ис-

пользуются различные методы обработки данных и машинного обучения: 

● Descriptive Analytics (Описательная аналитика) – анализ теку-

щих данных для выявления общих закономерностей, например, среднее 

время выполнения задания или процент правильно решенных задач. 

● Diagnostic Analytics (Диагностическая аналитика) – поиск при-

чин низкой успеваемости: какие темы вызывают наибольшие затруднения 

у студентов, какие ошибки встречаются чаще всего. 

● Predictive Analytics (Предсказательная аналитика) – прогнозиро-

вание будущей успеваемости студентов на основе их текущих результатов 

и уровня вовлеченности. 

● Prescriptive Analytics (Рекомендательная аналитика) – генерация 

персонализированных рекомендаций по обучению, например, предложе-

ние дополнительных упражнений для тем, в которых студент испытывает 

трудности. 
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Для эффективного использования аналитики важно, чтобы резуль-

таты анализа данных были представлены в удобном формате. Чаще всего 

используются: 

● Графики и диаграммы – показывают прогресс студентов по раз-

личным темам. 

● Тепловые карты (heatmaps) – визуализируют проблемные обла-

сти, где студенты чаще всего совершают ошибки. 

● Панели мониторинга (dashboards) – предоставляют преподавате-

лям сводную информацию о результатах всей группы и отдельных студен-

тов. 

Одним из ключевых аспектов обучения программированию является 

возможность применения теоретических знаний на практике. GenAI поз-

воляет создавать симуляции реальных проектов, в которых студенты мо-

гут решать практические задачи, приближенные к условиям работы в IT-

индустрии. Эти симуляции не только улучшают навыки программирова-

ния, но и помогают развивать навыки командной работы, аналитического 

мышления и управления проектами. 

GenAI-системы способны генерировать индивидуальные задания с 

учетом уровня знаний студента, адаптировать сложность задач в зависи-

мости от его успехов и даже моделировать реальные сценарии работы в 

команде разработки. 

Использование ИИ в педагогической практике повышает эффектив-

ность образовательного процесса, снижает нагрузку на преподавателей и 

делает процесс обучения более адаптивным и ориентированным на инди-

видуальные потребности студентов. В частности, это можно использовать 

для автоматизированного создания и адаптации учебных материалов, ав-

томатизировать анализ успеваемости студентов [1]. 

 

Заключение 

 

Использование ИИ в обучении программированию открывает новые 

горизонты для развития образовательного процесса, а с быстрым разви-

тием ИИ позволит наиболее эффективно использовать инструменты обу-

чения. Благодаря персонализированным адаптивным курсам, автоматиче-

ской проверке кода, интеллектуальным помощникам и анализу данных об 

успеваемости студентов, ИИ помогает сделать обучение более эффектив-

ным, интерактивным и доступным. 

Одним из ключевых преимуществ ИИ в обучении является возмож-

ность динамической адаптации учебного процесса под индивидуальные 

потребности студентов. Это позволяет не только ускорить освоение про-
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граммирования, но и повысить вовлеченность обучающихся за счет ин-

терактивных заданий. Кроме того, ИИ играет важную роль в поддержке 

преподавателей, автоматизируя рутинные задачи и предоставляя аналити-

ческие данные для улучшения образовательных методик. 

Несмотря на все преимущества, необходимо учитывать и потенци-

альные вызовы, связанные с внедрением ИИ в образование. Вопросы 

этики, конфиденциальности данных, адаптации преподавателей и студен-

тов к новым технологиям требуют изучения [1]. Однако при правильном 

подходе ИИ станет инструментом, который не заменит преподавателя, а 

дополнит его, помогая создавать более качественное и доступное образо-

вание. 
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The article discusses modern approaches to teaching mathematical disciplines and 

explores their significance when teaching the course “Partial differential equations and their 
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Введение 
 

В настоящее время возникает необходимость приближения курса 

«Дифференциальные уравнения в частных производных и их приложе-

ния» к современному уровню математической науки с одной стороны, а с 

другой – потребностью включения в него элементов приложений матема-

тики, отвечающих потребностям современной практики. 
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Поэтому при чтении лекций по курсу «Дифференциальные уравне-

ния в частных производных и их приложения» в качестве материала, ил-

люстрирующего возможности математического моделирования в различ-

ных ситуациях [1] , активно используются примеры исследований в кон-

кретной предметной области. Основная задача состоит в том, чтобы 

научить студента умению применять на практике методы решения задач, 

возникающих в прикладных вопросах, связанных с математическими мо-

дулями, которые описываются дифференциальными уравнениями в част-

ных производных. 
 

Использование системы компьютерной алгебры WOLFRAM 

MATHEMTICA при проведении лабораторных работ 

 

Для более глубокого понимания студентами изучаемых ими класси-

ческих математических тем и применением их для решения практических 

задач используются современные средства компьютерной математики. 

Применение компьютерной математики существенно расширяет возмож-

ности автоматизации всех этапов математического моделирования, так 

как представляет совокупность теоретических, алгоритмических, аппарат-

ных и программных средств, предназначенных для эффективного реше-

ния на компьютерной технике всех видов математических задач, включая 

символьные преобразования и вычисления с высокой степенью визуали-

зации всех видов вычислений. 

Системы компьютерной математики позволяют провести исследова-

ние проблемы, анализ данных, моделирование, тестирование, проверку 

существования решения, оптимизацию, документирование и оформление 

результатов, они позволяют сосредоточить основное внимание на суще-

стве проблемы, оставляя в стороне технику классической математики, де-

тали вычислительных методов и алгоритмических процедур, нюансы язы-

ков программирования и команд операционной системы. 

Такое расширение роли инструментария математики и информатики 

в содержании математического образования может стать эффективным 

способом воплощения деятельностного подхода к обучению, расширения 

понимания роли математики как средства решения реальных практиче-

ских задач. 

В частности на лабораторных работах по курсу «Дифференциальные 

уравнения в частных производных и их приложения» [2] пакет Wolfram 

Mathematica используется для решения уравнений в частных производных 

методом характеристик и анимации полученного решения с помощью 

функций Plot и Manipulate при различных значениях параметров; для ре-

шения задач Коши и Гурса для уравнений в частных производных второго 
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порядка и визуализации решения с помощью функции Plot3D; для визуа-

лизации процесса распространения тепла в стержне в зависимости от раз-

личных внешних условий; для построения эквипотенциальных поверхно-

стей электромагнитных полей, для решения смешанных задач методом 

Фурье и визуализаций решений, в том числе электрических и магнитных 

полей на основании полученных результатов.  

Пример 1. Задача Дирихле внутри круга. 

 
Решение данной задачи в Wolfram Mathematica (рис. 1):          

 
Рис. 1. Решение задачи Примера 1 в Wolfram Mathematica. 

 

Исходное уравнение записываем с помощью функции Laplacian, а 

третьим аргументом указываем, что система координат полярная. 

Для визуализации данного решения потребуется переход в декартовы 

координаты (рис. 2). 

        

 
Рис. 2. Переход к декартовым координатам. 

 

С помощью функции TransformField переходим к декартовым коор-

динатам. И, наконец, визуализация (рис. 3): 
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Рис. 3. Визуализация решения в трехмерном пространстве. 

 

Здесь использованы новые возможности Wolfram Mathematicа в ча-

сти выбора переменных из заданной геометрической области (в функции 

Plot3D с помощью функции Region вторым аргументом указываем, что 

переменные x и y принадлежат кругу с центром в начале координат ради-

уса 4). 

Кроме того, с помощью функции StreamPlot можно также визуали-

зировать электрическое поле, которое задается с помощью градиента 

(функция Grad) от электрического потенциала, указав через Region при-

надлежность x и y кругу с центром в начале координат радиуса 4 (рис. 4). 
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Рис. 4. Визуализация электрического поля. 

 

Заключение 

 

Использование системы компьютерной алгебры Wolfram Mathemat-

ica повышает значимость курса «Дифференциальные уравнения в частных 

производных и их приложения», как инструмента математического моде-

лирования и демонстрирует современные принципы в программировании 

сложных научно-технических задач. 

Таким образом, включение реальных прикладных задач в курс «Диф-

ференциальные уравнения в частных производных и их приложения» и 

использование технических и программных средств позволило с одной 

стороны разнообразить формы и методы обучения, способствующие 

прежде всего, заинтересованности студентов в  успешном освоении курса 

и высокому качеству получаемых знаний, с другой стороны, стимулиро-

вать студентов к проведению научных исследований, созданию инноваци-

онных проектов. 
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В статье исследованы вопросы эффективности цифровых платформ при обуче-

нии точным наукам, включая математические дисциплины. Хороший практический 

эффект для развития информационно-коммуникативной компетентности дает приме-

нение цифровой среды Desmos, способствующее развитию умений моделирования на 

уроках математики, повышению информационно-коммуникативной компетентности 

обучающихся. 
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The article examines the effectiveness of digital platforms in teaching exact sciences, 
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promotes the development of modeling skills in mathematics lessons and improves the 

information and communication competence of students, provides a good practical effect for 

the development of information and communication competence. 
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Введение 
 
Многочисленные научные изыскания подтверждают высокую обра-

зовательную эффективность цифровых платформ при обучении точным 
наукам, включая математические дисциплины. Цифровая эффективность 
математического образования, согласно исследованиям  
П. Дрийверса, базируется на триаде критических компонентов [6].  

- проектирование технологии обучения, разработка структуры учеб-
ной деятельности и постановка дидактических задач; 

- выполнение преподавателем своих функций; 
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- «образовательный контекст». 
 
Методология исследования 
 
На формирующем этапе исследования содержание работы по исполь-

зованию компьютерных математических инструментов в целях формиро-
вания информационно-коммуникативной компетентности строилось на 
использовании возможностей цифровой платформы Desmos, в частности, 
графического калькулятора. 

Цель – достижение высокого уровня показателей сформированности   
информационно-коммуникативной компетентности: 

1. Знание основных принципов работы математических приложений 
(МП). 

2. Уверенное ориентирование и поиск информации о математических 
приложениях (МП). 

3. Степень самостоятельности применения МП. 
4. Демонстрация намерений применения МП. 
5. Работа с прикладным программным обеспечением и МП. 
6. Преобразование информации из приложений. 
7. Личностное самооценивание и оценивание результата учебной де-

ятельности. 
Тип работы - индивидуально, в парах, в малых группах. Использова-

ние графического калькулятора Desmos проводилось 1-2 раза  в неделю на 
учебных занятиях  для изучения темы «Алгебра и начала анализа». 

Очевиден тот факт, что полноценное и качественное обучение мате-
матики на современном этапе развития педагогики в нашей стране невоз-
можно без использования современных компьютерных программ, инте-
грированных на уроках различными способами . С помощью Desmos Gra-
phing Calculator проводятся не только построения всевозможных графи-
ков, но и обучение решению различных уравнений графическим способом 
с большой точностью; исследовать графики производных функций пер-
вого и второго порядков. 

Данная программа применяется на методике обучения математики 
при подготовке к сдаче ЕГЭ по профильной математике. Графический 
калькулятор Desmos поможет быстро и качественно построить необходи-
мый график функции, выделить точки пересечения с осями координат, 
точки максимума и минимума. 

Чтобы построить график, надо в левой части окна записать функцию, 
после чего автоматически строится график. 

По графику или графикам можно определить монотонность, зависи-
мость расположения прямых и направление ветвей параболы от коэффи-
циента, точки пересечения. Также можно с помощью этой веб – среды ре-
шить систему уравнений и неравенств графическим способом. 
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Использование на занятиях графического калькулятора Desmos поз-
волило: 

- сделать более эффективной подготовку к ЕГЭ по математике; 
- оптимизировать процесс обучения с рациональным использованием 

времени на разных этапах урока; 
- внедрить дифференцированный подход к обучению; 
- снизить эмоциональное напряжение на уроке, внести в него элемент 

игры: 
- повысить уровень познавательного интереса; расширить мышление 

учащихся; 
- способствовать развитию познавательной активности учащихся. 
Основной задачей стало использование графической среды Desmos 

при подготовке к решению заданий по ЕГЭ. 
Отметим, что в структуре единого государственного экзамена (ЕГЭ) 

по математике превалируют задачи, связанные с исследованием функций. 
В задаче ЕГЭ №8 идет проверка знаний обучающихся связанных с поня-
тием производной и касательной функции в точке. 

Задача ЕГЭ №11 посвящена вопросам, связанным с точками экстре-
мума функций. Хотя и не подразумевается конкретное построение графи-
ков, но без фундаментального понимания, как себя ведет та или иная 
функция в зависимости от знака производной и что собой представляют 
точки максимума и минимума, невозможно осознанное выполнение дан-
ной задачи. Отдельно стоит задача ЕГЭ с параметром № 18, в которой за-
частую приходится прибегать именно к графическому решению с после-
дующим исследованием полученной функции и нахождению точек экс-
тремума. 

Рассмотрим одну из самых популярных задач на оптимизацию из 
ЕГЭ. И составим математическую модель ее решения. 

Задача 1. (практико-ориентированная задача). Институтом космиче-
ских исследований РАН был зарегистрирован внеземной сигнал с часто-
той, описываемой функцией, где коэффициент является целым числом и 
зависит от дня недели, в котором был зарегистрирован сигнал. Постройте 
модель данной задачи и найдите наибольшее и наименьшее значения 
функции. 

Целесообразно построить один-два графика в тетради, а дальнейшее 
построение функции в зависимости от изменения параметра можно рас-
сматривать с помощью программы Desmos. Удобство данной программы 
заключается не только в быстром и качественном построении всевозмож-
ных графиков, но и большим набором встроенных инструментов, таких 
как изменение цвета, ширины линии, выбор определенного интервала для 
параметра и многое другое, что позволяет на более высоком уровне иссле-
довать и изучить тот или иной график. Пример построения графика функ-
ции с изменением параметра на отрезке представлен на рис. 1. 
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Рис. 1. Решение задачи о внеземном сигнале 

 
Приведем еще один пример с исследованием графика производной 

функции, при этом в программе Desmos мы можем строить графики функ-
ций, задавая значения параметра на некотором промежутке, как на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Пример исследование графика производной 

 
Использование Desmos осуществлялось по следующим темам. 
1. Тема: Определение числовой функции и способы ее задания. 
В частности, осуществлялось построение кусочно-заданной функции 

№ 7.26 (а) (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. Пример исследования графика кусочно-заданной функции  
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Заключение 
 
Таким образом, можно сделать определенные выводы по завершении 

нашего исследования: 
1. Исходя из результатов, полученных на контрольном этапе, 

наблюдаются позитивные изменения в экспериментальной группе: 
констатируется увеличение высокого уровня сформированности на 30% - 
50%, благодаря увеличению числа детей, перешедших со среднего уровня 
на высокий на данном экспериментальном этапе. Есть определенные 
положительные изменения среднего уровня почти по каждому показателю 
(рост на 10-20%).  

2. По итогам проведенного эксперимента выявлено качественное 
улучшение показателей по всем критериям информационно-
коммуникативной компетентности (на 20-40% по всем критериям). 

Использование на занятиях графического калькулятора Desmos поз-
волило в целом сделать более эффективной подготовку по математике; оп-
тимизировать процесс обучения с рациональным использованием вре-
мени на разных этапах занятия; внедрить дифференцированный подход к 
обучению; снизить эмоциональное напряжение на занятиях.  
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Введение 
 
В условиях цифровой трансформации всех сфер жизнедеятельности акту-

ализируется проблема формирования цифровых компетенций у студентов выс-
шей школы. Указанная проблема попадает в сферу научных интересов многих 

ученых (Т.Г. Везиров, Е.Г. Евсеева, И.В. Захарова, И.В. Кальницкая, Д.С. 
Константинова, М.М. Кудаева, А.А. Лаврикова, О.В. Максимочкина, Н.А. 
Моисеева, А.В. Пеша и пр.). Однако, часто определение цифровой компе-
тенции формулируется исследователями без учета особенностей деятель-
ности студентов в будущей профессиональной цифровой среде. Так, И.В. 
Кальницкая и О.В. Максимочкина понимают цифровую компетенцию как 
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определенную целостность, состоящую из взаимосвязанных компонен-
тов: теоретического, деятельностного и оценочного [3]. По мнению Г.Я. 
Гревцевой и О.В. Каныгиной, цифровая компетенция – это способность 
человека самостоятельно освоить любое техническое устройство, работа-
ющее на основе вычислительных систем [1]. Л.Е. Касьяник определяет 
цифровую компетенцию как готовность, способность и ответственность 
выбирать и применять информационные технологии на любом этапе про-
фессиональной деятельности [4]. Принимая приведенные трактовки, от-
метим, что определение цифровой компетенции в разрезе обучения матема-
тике будущих инженеров техносферной безопасности до сих пор не выполнено.  

Цель данной работы заключается в выделении математических циф-
ровых компетенций (далее – МЦК) инженера техносферной безопасности 
(далее – ТБ) и описании дескрипторов этих компетенций.  

 

Методология исследования 

 
Методология работы основана на актуальных методиках обучения 

математике будущих инженеров, современных научно-педагогических 
исследованиях, содержании нормативных документов, регламентирую-
щие основные направления цифровой трансформации высшего образова-
ния, а также цифровизации профессиональной деятельности в области 
обеспечения техносферной безопасности. Применены методы научного 
познания – синтез, сравнительный анализ, классификация, группировка, 
обобщение. 

 
Результаты, их обсуждение 
 

В процессе математической подготовки будущих инженеров ТБ у них 
должна быть сформирована математическая цифровая компетентность, которая 

является составляющей практико-ориентированной математической ком-
петентности, отражающей способность и готовность решать практические 
задачи профессиональной деятельности на основе владения математиче-
скими и практико-ориентированными действиями и знаниями, способами 
действий по математическому и компьютерному моделированию в сфере 
гражданской защиты средствами цифровых инструментов [2]. Компонен-
тами математической цифровой компетентности специалиста в области 
обеспечения ТБ являются МЦК, определяемые нами как совокупность 
знаний, умений и навыков, связанных с использованием цифровых ин-
струментов, технологий и сервисов для решения практико-ориентирован-
ных математических задач, отражающих актуальные практические про-
блемы в сфере обеспечения ТБ объектов и территорий. 



137 

На основе результатов анализа содержания практических проблем в 
сфере обеспечения ТБ, требующих для своего разрешения применения ма-
тематических теорий или математического моделирования, с учетом осо-
бенностей использования цифровых инструментов в обучении матема-
тике в высшей технической школе, нами установлен спектр МЦК инже-
нера ТБ (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Содержание МЦК инженера техносферной безопасности 

№ 

п/п 

Компетенция Дескрипторы компетенции 

1 Способность к потребле-

нию математического 

цифрового контента 

➢ способность к поиску и критическому от-

бору математического цифрового контента; 

➢ способность анализировать математиче-

ский цифровой контент и оценивать его качество; 

➢ способность адекватно использовать мате-

матический цифровой контент в решении типовых 

и практико-ориентированных задач  

2 Способность к мотивиро-

ванному использованию 

цифровых инструментов 

в решении типовых и 

практико-ориентирован-

ных задач 

➢ способность использовать информацион-

ные ресурсы и технологии релевантные решае-

мым математическим задачам; 

➢ способность использовать информацион-

ные ресурсы и технологии релевантные решае-

мым задачам профессиональной деятельности; 

➢ способность создавать математический 

цифровой контент, отражающий содержание про-

фессиональных задач в области ТБ 

3 Способность к реализа-

ции математических мо-

делей и методов решения 

практических проблем в 

сфере обеспечения ТБ 

посредством информаци-

онных технологий 

➢ способность применять цифровые сервисы 

компьютерной математики в решении практико-

ориентированных задач; 

➢ способность применять инструментарий 

статистических пакетов для анализа данных об 

экологической, химической, радиационной и пр. 

обстановке для оценки техногенных рисков, вы-

полнения прогнозирования в области обеспечения 

ТБ и оценки достоверности прогнозов; 

➢ способность использовать инструментарий 

цифровых платформ, автоматизированных инфор-

мационных систем или программ широкого назна-

чения для выполнения математического моделиро-

вания технических систем и процессов; 

➢ способность использовать инструментарий 

профессионально направленных цифровых ресур-

сов для осуществления имитационного математи-

ческого моделирования в области ТБ 
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Окончание табл. 1  
№ 

п/п 

Компетенция Дескрипторы компетенции 

4 Способность к интегра-

ции математического 

цифрового контента для 

реализации различных 

видов деятельности в 

сфере обеспечения ТБ 

➢ способность перерабатывать математиче-

ский цифровой контент в соответствии поставлен-

ным задачам; 

➢ способность представлять данные о техно-

генной обстановке, результаты математического 

моделирования посредством интерактивных визу-

ализаций, интерактивных таблиц, динамических 

графиков и т.п. 

➢ способность применять математические ме-

тоды для осуществления математической под-

держки принятия управленческих решений в обла-

сти обеспечения ТБ и реализовывать эти метолы с 

помощью цифровых сервисов; 

➢ способность использовать инструментарий 

цифровых сервисов для осуществления сотрудни-

чества с иными специалистами при реализации 

проектов в области обеспечения ТБ 

 

При проектировании содержания обучения математике следует опре-

делить индикаторы сформированности каждой МЦК. Например, в табл. 2 

приведены индикаторы, соответствующие МЦК-2 инженера ТБ. 

 
Таблица 2 

Индикаторы МЦК-2 инженера техносферной безопасности 

Компетенция Индикаторы компетенции 

Способность к мотивированному 

использованию цифровых инстру-

ментов в решении типовых и прак-

тико-ориентированных задач 

Индивид: 

– сочетает теоретические математические 

знания и умения с их практическим примене-

нием на цифровых ресурсах; 

– осознанно использует в решении математи-

ческих задач системы компьютерной ал-

гебры, статистические пакеты, профессио-

нально ориентированные программные про-

дукты; 

– выбирает цифровой инструмент для реше-

ния математической задачи, основываясь на 

личностных установках и мотивации; 

– использует цифровые инструменты для 

оперативного решения математических задач; 

– осознанно строит алгоритм решения прак-

тико-ориентированных задач и реализует их с 

помощью цифровых инструментов 
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Уровень владения МЦК варьируется в зависимости от актуальных 

требований профессиональной деятельности в сфере обеспечения ТБ 

определяющих содержание и общую характеристику образовательной 

программы подготовки профильных специалистов.  

 

Заключение 

 

Таким образом, в процессе математической подготовки будущих ин-

женеров техносферной безопасности необходимо формировать у студен-

тов МЦК. Выделенные нами МЦК являются компонентами математиче-

ской цифровой компетентности инженера ТБ. Дескрипторы компетенций 

имеют выраженную практическую направленность, отражают особенно-

сти применения цифровых инструментов для реализации математических 

методов и моделей в профессиональной деятельности специалистов в об-

ласти обеспечения техносферной безопасности.  
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Рассмотрены методические приемы использования денататных графов ключе-

вых понятий в рамках методической системы подготовки студентов по информатике 

на основе деятельностно-семантического подхода. Приведены примеры реализации 

методических приемов на основе рассмотрения заданий в области учебных дисциплин 

«Частная методика обучения информатике» и «Традиционные и инновационные мето-

дики обучения информатике». Указанные приемы позволяют выявить стратегии 

осмысленного формирования у учащихся понятий информатики на основе логико-

структурных взаимосвязей и взаимодействий. 
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The article considers methodological techniques for using denatative graphs of key 

concepts within the framework of the methodological system for training students in 

computer science based on the activity-semantic approach. Examples of the implementation 

of methodological techniques are given based on the consideration of assignments in the field 

of academic disciplines "Special Methodology of Teaching Computer Science" and 

"Traditional and Innovative Methods of Teaching Computer Science". The specified 

techniques allow us to identify strategies for the meaningful formation of computer science 

concepts in students based on logical-structural relationships and interactions. 
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Введение 
 

Методической подготовки студентов – важный и непрерывно совер-

шенствующийся процесс. Актуальной задачей, стоящей перед высшей 

школой, является разработка и внедрение научно-обоснованных и экспе-

риментально апробированных эффективных систем подготовки будущих 

учителей информатики. На протяжении ряда лет (с 2015 г.) нами осу-

ществляется разработка такой методической системы обучения будущих 

учителей информатики на основе деятельностно-семантического подхода. 

Сущность такого подхода состоит в ознакомлении студентов со стратеги-

ями и способами научно-методической деятельности, направленной на 

введение и освоение с учащимися основных понятий школьной информа-

тики с использованием этимологии и семантики иноязычных и перевод-

ных слов (понятий и обобщений) [1]. 

В процессе решения проблемы классификации понятий информатики 

нами в качестве одного из оснований было предложено исследование ло-

гико-структурных взаимосвязей и взаимодействий изучаемых понятий. 

При этом среди общего множества изучаемых понятий информатики 

были выделены «ключевые (основные) понятия – это понятия, которые 

наиболее часто используются в содержании учебного материала при изу-

чении различных тем предмета "Информатика" в школе» [2, C. 6].  

В качестве одного из средств обучения в рамках методической под-

готовки студентов на основе деятельностно-семантического подхода, как 

показал педагогический эксперимент, может выступать денотатный граф 

понятий. Это «информационная модель, имеющая вид дерева, связного 

графа без циклов, которая представляет денотатное внутреннее устрой-

ство и связи рассматриваемого понятия учебного текста» [3, C. 48]. 

В процессе развитие методической системы подготовки студентов на 

основе рассматриваемого подхода были разработаны методические при-

емы использования денотатных графов ключевых понятий информатики 

в контексте реализации образовательного процесса с учащимися на кон-

кретном уроке информатики.  

 

Описание сути методических приемов и примеры их реализации 

для отдельных тем школьной информатики  

 

Методический прием 1. Имеется определение ключевого понятия и в 

процессе обсуждения его с учащимися учитель строит денотатный граф, 

тем самым визуализируя составляющие определения и раскрывая сущ-

ность связей между ключевым (основным) понятием и взаимосвязанными 

с ним понятиями. 
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Пример реализации методического приема. В учебном пособии по 

информатике предлагают учащимся в 6 классе следующее определение 

информатики, – это «наука, изучающая методы создания, представления, 

хранения, передачи, обработки и использования информации с примене-

нием компьютерных технологий в различных сферах деятельности чело-

века» [4, C. 13]. На рис. 1 представлен шаблон денотатного графа для клю-

чевого понятия «информатика» и в процессе раскрытие сущности этого 

понятия на уроке с учащимися учитель конструирует информационную 

модель с учетом контекста. 

 

 
Рис. 1.  Шаблон денотатного графа для работы с понятием «Информатика» 

 

Методический прием 2. Имеется определение понятия и его денотат-

ный граф. С помощью денотатного графа как средства визуализации по-

ясняются составляющие определения и демонстрируются связи между 

ключевым понятием и другими понятиями, через которые раскрывается 

его сущность. 

Пример реализации методического приема. Рассматривая тему «По-

нятие об электронной почте» учитель предлагает учащимся, исходя из 

определения  ключевого понятия (электронная почта – «служба сети Ин-

тернет, предназначенная для обмена сообщениями (электронными пись-

мами) с помощью электронных почтовых ящиков» [4, C. 169]) и представ-

ленного денотатного графа для него (рис. 2), найти в учебном пособии ар-

гументы, подтверждающие факты, которые в явном виде не отражены в 

самом определении.  

Методический прием 3. Имеется определение понятия, шаблон дено-

татного графа с отсутствием в его представлении необходимых глаголов, 

по которым описывается сущность деятельности (процесса) смыслового 

взаимосвязывания ключевого понятия с другими понятиями. Учащимся 
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под руководством учителя надо предложенную заготовку информацион-

ной модели доработать, указав требуемые глаголы. При этом набор глаго-

лов может представляться в виде: а) соответствующего множества для его 

распределения; б) избыточного множества для отбора из него необходи-

мых глаголов и дальнейшего их распределения; в) ограниченного множе-

ства глаголов для их распределения и самостоятельного дополнения недо-

стающими. 

Методический прием 4. Имеется определение понятия, шаблон дено-

татного графа с отсутствием в его представлении необходимых иллюстра-

ций, по которым визуализируется сущность понятий, с которыми взаимо-

связано кличевое понятие. Шаблон надо доработать, дополнив его соот-

ветствующими иллюстрациями. При этом набор изображений может 

представляться в виде: а) соответствующего множества иллюстраций для 

их распределения; б) избыточного множества иллюстраций для отбора из 

них необходимых и дальнейшего их распределения; в) ограниченного 

множества изображений для их распределения и самостоятельного допол-

нения (подбора) недостающих на основании материалов учебного посо-

бия. 

 

 
Рис. 2.  Денотатный граф ключевого понятия «Электронная почта» 

 

Методический прием 5. Имеется определение ключевого понятия, 

шаблон денотатного графа с отсутствием в его представлении необходи-
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мых других понятий, через которые раскрывается сущность основного по-

нятия. Шаблон надо доработать, указав соответствующие понятия. При 

этом набор понятий, взаимосвязанных с ключевым понятием может пред-

ставляться в виде: а) соответствующего множества понятий для их рас-

пределения; б) ограниченного множества понятий для их распределения и 

самостоятельного дополнения (подбора) недостающих на основании при-

веденного определения; в) избыточного множества понятий для сравне-

ния их с определением, отбором из них необходимых и последующим рас-

пределением отобранных понятий. 

 

Заключение 

 

Целесообразность применения рассмотренных методических прие-

мов при реализации образовательного процесса на уроках информатики с 

помощью денотатных графов ключевых понятий темы подтверждается, в 

частности, в процессе оценки уровня развития у студентов понятийной 

компетенции [5]. Речь идет о сформированности у будущих учителя ин-

форматики знаний и умений, связанных с распознаванием сущности по-

нятий школьной информатики и грамотным их использованием при реше-

нии профессиональных задач. 

 

        Библиографические ссылки  
 

1. Зенько С.И. Деятельностно-семантический подход как условие повышения 

эффективности методической подготовки будущего учителя информатики // Весці 

Бел. дзярж. пед. ун-та. Сер. 3, Фізіка. Матэматыка. Інфарматыка. Біялогія. Геаграфія. 

2017. №4. С. 49–56. 

2. Зенько С.И. О проблеме классификации понятий информатики, изучаемых в 

средней школе // Информатика в школе. 2018. №7. С.4–7. 

3. Зенько С.И., Вабищевич С.В., Глухарева С.Л. Дневник педагогической прак-

тики по информатике. Минск: БГПУ. 2019. 

4. Котов В.М., Макарова Н.П., Лапо А.И., Войтехович Е.Н. Информатика : учеб. 

пособие для 6 кл. учреждений, реализующих образоват. программы общ. сред. образо-

вания с рус. яз. обучения и воспитания. – 2-е изд., пересмотр. и дополн-е. Минск : Нар. 

Асвета. 2024. 

5. Зенько С.И. Деятельностно-семантический подход к профессиональной 

направленности формирования понятийной компетенции учителя информатики в пе-

дагогическом университете // Весці Бел. дзярж. пед. ун-та. Сер. 3, Фізіка. Матэматыка. 

Інфарматыка. Біялогія. Геаграфія. 2018. №4. С. 61–71. 

 

  



145 

УДК 372.8+004.9 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ТАКСОНОМИИ БЛУМА  

ДЛЯ КЛАССИФИКАЦИИ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

ПО МАТЕМАТИЧЕСКОМУ АНАЛИЗУ 
 

Т. В. Зыкова 

 

Сибирский федеральный университет, Россия, Красноярск, zykovatv@mail.ru 

 

В работе представлен подход к структурированию содержания электронного 

обучающего курса в LMS Moodle в соответствии с таксономией Б. Блума, применяе-

мой для классификации образовательных результатов по модулю дисциплины «Мате-

матический анализ». 

 

Ключевые слова: электронное обучение; электронный обучающий курс; LMS 

Moodle; таксономия Блума.  
 

APPLICATION OF BLOOM'S TAXONOMY FOR CLASSIFYING 

LEARNING OUTCOMES IN MATHEMATICAL ANALYSIS 
 

T. V. Zykova 

 

Siberian Federal University, Russia, Krasnoyarsk, zykovatv@mail.ru 
 

The paper presents an approach to structuring the content of an electronic learning 

course in LMS Moodle in accordance with B. Bloom's taxonomy, used to classify educational 

results for the module of the discipline "Mathematical Analysis". 

 

Keywords: e-learning; e-learning course; LMS Moodle; Bloom's Taxonomy. 
 

 

Введение 

 

Большинство образовательных организаций как в мире, так и в Рос-

сии придают большое значение развитию электронных информационных 

образовательных сред, которые включают различные LMS, образователь-

ные ресурсы, инструменты взаимодействия и оценки знаний, а также ин-

терактивные технологии и системы поддержки пользователей [1]. В част-

ности, электронные образовательные курсы претерпели значительную 

эволюцию благодаря технологическому прогрессу LMS и развитию про-

ектов по созданию адаптивных обучающих курсов (АЭОК) и персонали-

зированных адаптивных обучающих систем (ПАОС) [2]. Создание таких 
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многоуровневых курсов и систем требует четкой структуры оценки фор-

мирования образовательных результатов. 

Б. Блум и его коллеги в 1956 г. разработали таксономию педагоги-

ческих целей, представляющую собой иерархическую модель классифи-

кации образовательных результатов. Таксономия служит мощным инстру-

ментом для создания курсов отдельных дисциплин, учебных планов обра-

зовательных программ, формулирования целей обучения и оценки их до-

стижения [3]. В 2001 году была предложена пересмотренная версия так-

сономии, в которой уровни были незначительно изменены для акцентиро-

вания внимания на активных процессах [4]. Модель таксономии включает 

шесть уровней, начиная с базового и предполагает переход в процессе 

обучения к более сложным: знание, понимание, применение, анализ, син-

тез и оценка. Актуальность модели Блума в современных подходах к обу-

чению для разработки учебных программ и оценки образовательных ре-

зультатов подчеркнута в работе [5]. В настоящее время многие препода-

ватели используют различные модели проектирования образовательных 

курсов, включая таксономию Блума. Например, в работе [6] представлена 

технологическая карта организации учебного процесса по дисциплине, ре-

ализуемой в смешанном формате обучения. 

В представленной работе приведен пример к структурированию со-

держания электронного обучающего курса в LMS Moodle в соответствии 

с таксономией Б. Блума, применяемой для классификации образователь-

ных результатов по модулю дисциплины «Математический анализ». Пе-

реход к подобной классификации для всех электронных обучающих кур-

сов, которыми поддержаны дисциплины учебного плана, позволит осуще-

ствить переход к строго структурированной системе формирования обра-

зовательных результатов на протяжении всего периода освоения образо-

вательной программы обучающимися. 
 

Результаты обучения по модулю дисциплины «Математический 

анализ» 

 

Приведем пример классификации элементов ЭОК по математиче-

скому анализу, реализуемому в Институте космических и информацион-

ных технологий СФУ. Согласно учебному плану образовательной про-

граммы направления подготовки 09.03.02 «Информационные системы и 

технологии», профиль 09.03.02.31 «Разработка компьютерных игр и при-

ложений», дисциплина «Математический анализ» изучается в первом и 

втором семестрах с применением электронного обучения и дистанцион-

ных образовательных технологий (ЭО и ДОТ). В системе электронного 
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обучения СФУ создан электронный обучающий курс (ЭОК) по математи-

ческому анализу.  

Согласно действующему ФГОС ВО (3++) в рабочей программе дис-

циплины «Математический анализ» приведен перечень планируемых ре-

зультатов обучения, соотнесенных с планируемыми результатами освое-

ния образовательной программы. Приведем пример распределения по 

уровням таксономии Блума результатов обучения по модулю «Дифферен-

циальное исчисление функции одной переменной» для более точного про-

ецирования на элементы ЭОК (см. таблицу).   
 

Результаты обучения по модулю «Дифференциальное исчисление функции 

одной переменной», распределенные по уровням таксономии Блума 

Уровень таксономии 

Блума 

Результат обучения 

1. Знание Знать: основные понятия и определения производной, 

правила дифференцирования, основные теоремы 

дифференциального исчисления. 

2. Понимание Понимать: геометрический смысл производной, 

условия существования и отсутствия производной, 

значение производной в условиях изменения функции  

3. Применение Уметь: находить производные функций, применять 

правила дифференцирования для решения задач, 

определять точки экстремума функции и 

использовать производные для анализа поведения 

функций. 

4. Анализ Анализировать: поведение функции и её производной 

на заданных интервалах, исследовать влияние 

изменения в функции на ее производную и график, 

определять интервалы возрастания (убывания), 

выпуклости функции. 

5. Синтез Синтезировать: формулировать и проектировать 

прикладные задачи, в которых необходимо 

использовать производные, создавать математические 

модели, основанные на дифференциальном 

исчислении. 

6. Оценка Оценивать: сравнивать подходы к решению задач на 

экстремумы, критически анализировать результаты, 

полученные с использованием методов 

дифференциального исчисления. 

 

В работе [7] был представлен подход, позволяющий структурировать 

материалы электронного обучающего курса в виде таксономической мат-

рицы, что обеспечивает возможность последующей алгоритмической 

оценки результатов обучения студентов. Однако в данной работе не было 
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подробно описано, каким образом результаты обучения должны сопостав-

ляться с содержанием ЭОК с точки зрения рабочей программы дисци-

плины. Для этого необходимо классифицировать результаты обучения по 

уровням таксономии, как, например, это выполнено в таблице. Такой под-

ход позволяет более точно определить, какие именно задания способ-

ствуют достижению конкретных образовательных результатов. 

Важно отметить, что при проектировании экспертной матрицы и со-

ответствующей классификации элементов (заданий) электронного обуча-

ющего курса необходимо учитывать ряд важных факторов: 

• Общая трудоемкость дисциплины (задания должны быть спроекти-

рованы с учетом часов, отводимых рабочей программой дисциплины на 

отдельные темы и модули). 

• Целостность и последовательность содержания (задания должны 

быть логически связаны и выстроены, учитывая иерархическую структуру 

таксономической модели). 

• Разнообразие методов оценки (важно использовать различные ме-

тоды и формы оценки для обеспечения комплексного подхода к оценке 

результатов обучения). 

• Интеграция междисциплинарных связей (для достижения более вы-

соких уровней таксономической модели можно использовать элементы 

смежных дисциплин). 

• Возможность формирования нескольких когнитивных уровней (при 

проектировании и классификации заданий необходимо учитывать, что 

одно задание может способствовать формированию нескольких таксоно-

мических уровней). 

В результате, структурирование материалов электронного курса в со-

ответствии с таксономической матрицей и учет вышеуказанных факторов 

позволит обеспечить более точную оценку результатов обучения. 
 

Заключение 
 

Изучение математического анализа имеет важное значение не только 

с точки зрения освоения фундаментальных концепций и повышения 

уровня математической подготовки, но и для его широкого применения в 

различных областях науки и техники. Например, знания модуля «Диффе-

ренциальное исчисление функции одной переменной» могут быть по-

лезны в различных задачах программирования таких как: оптимизация ал-

горитмов, физическое моделирование, графика и рендеринг, обработка 

сигналов, экономическое моделирование, оптимизация ресурсов. Поэтому 

изучение математического анализа с применением электронного обучаю-

щего курса, содержащего определенную структуру оценки формирования 
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образовательных результатов, позволит более прозрачно выявлять труд-

ности в обучении студентов, классифицировать их характер, детализиро-

вать результаты обучения и, в целом, будет способствовать повышению 

качества обучения.    
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Рассматриваются возможности чат-бота ChatGPT и других больших языковых 
моделей (LLM) на базе искусственного интеллекта для обучения учащихся и студен-
тов математике. Анализируются сильные и слабые стороны больших языковых моде-
лей, а также риски их применения в точных науках без квалифицированного анализа 
ответов. Перечисляются задачи педагогов, в решении которых им может помочь рас-
сматриваемый чат-бот, определяются направления развития LLM для повышения точ-
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strengths and weaknesses of large language models are analyzed, as well as the risks of their 
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listed, in the solution of which the considered chatbot can help them, the directions of LLM 
development are determined to improve the accuracy of their answers when solving 
mathematical problems. 
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Введение 
 

ChatGPT (от англ. Generative Pre-trained Transformer «генеративный 
предварительно обученный трансформер») — чат-бот с генеративным ис-
кусственным интеллектом (ИИ), разработанный компанией OpenAI и спо-
собный работать в диалоговом режиме, поддерживающий запросы на 
естественных языках [1]. 

В целом, ChatGPT и другие большие языковые модели (Large 
language model или LLM), доказали свою полезность для задач отличных 
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от генерации текста. Однако в некоторых областях их эффективность вы-
зывает вопросы. Одной из таких областей является математика, где LLM 
иногда могут предоставить правильные решения для достаточно сложных 
задачах и в то же время потерпеть неудачу в тривиальных. 

Насколько можно доверять ответам ChatGPT на математические во-
просы? Существенной проблемой этого чата является его уверенность в 
ответах, даже когда он использует ошибочную логику, утверждая, что до-
казательство приведено, хотя в реальности он может перепрыгивать от од-
ного положения к другому, не выводимому на самом деле из предыду-
щего. Это очень затрудняет его использование в качестве надежного ис-
точника математических знаний. 

Таким образом ChatGPT не разумен. Он действует только на основе 
наборов данных, на которых он обучен. Такие системы опираются на уже 
усвоенные данные и их результаты не всегда могут быть точными. Прин-
цип их работы – не выполнение вычислений как таковых, а определение 
наибольшей вероятности, то есть из большого количества имеющихся 
данных выбираются те, чья вероятность быть точными наибольшая, но 
она не всегда равна 100% [2]. 

Основной причиной того, что чат-боты на базе ИИ испытывают труд-
ности с математикой является то, что они изначально не были спроекти-
рованы для этого. В результате LLM модели могут обнаруживать законо-
мерности, которые не всегда приводят к правильным ответам. 

Таким образом, учащемуся и студенту следует относиться к ответам 
ChatGPT не как к ответам преподавателей, а как к ответам своего одно-
классника, сокурсника, понимая, что ответ может быть неправильным и 
необходимо перепроверять полученную информацию.   

В целом, использование ChatGPT для решения математических задач 
открывает новые возможности и перспективы в этой области. Различные 
исследования показали, что ChatGPT подходит для решения математиче-
ских задач школьного уровня. Что касается высшей математики, то 
ChatGPT обладает способностью решать математические задачи из раз-
личных областей, включая алгебраические и дифференциальные уравне-
ния, тензорное исчисление, различные численные методы, комбинато-
рику, теорию вероятностей и статистику. 
 

Обучение решению задач  
 

В настоящее время уже опубликованы статьи, посвященные исполь-
зованию ChatGPT-4 в сфере образования в целом и в обучении математике 
в частности [3]. ChatGPT-4 обладает обширной базой знаний и демонстри-
рует способность доступным языком представлять темы на школьном и 
базовом университетском уровнях. Его возможность вести продолжитель-
ные диалоги по конкретным предметам является ценным дополнением к 



152 

традиционным методам обучения, потенциально способствуя более глу-
бокому пониманию изучаемой темы. 

В то же время обучающиеся получают удобный калькулятор, кото-
рый, возможно, не превратит двоечника в отличника, но значительно 
упростит учебу и создаст атмосферу сомнений, поскольку сложно отли-
чить ИИ-контент от результатов самостоятельной работы учащегося. Ре-
зультаты исследований показали, что школьники, которые пользуются 
ChatGPT в обучении, хуже сдают тесты. В связи с этим доступ к ChatGPT 
ограничен в ряде школ России, США, Японии.   

Считается, что работа, выполненная самостоятельно, помогает усва-
ивать знания и приобретать навыки. Поэтому возникает вопрос: можно ли 
официально разрешить студенту использовать ИИ? Не получим ли мы 
специалистов с серьезными пробелами в знаниях? Опыт показывает, что 
запреты для студентов работают крайне плохо. Поэтому ряд ученых счи-
тают: если деятельность рутинная и может быть автоматизирована, то ее 
нужно отдать ИИ. Вместо того, чтобы полностью запрещать ИИ, препода-
ватели должны рассказывать об ответственных способах использования 
этой технологии. 

Педагоги научили учащихся использованию математики в мире с 
калькуляторами. Теперь задача педагогов – научить студентов использо-
вать новые возможности технологий. Одна из предлагаемых мер – проект-
ная работа, причём поэтапная в течение всего курса, для оценки которой 
применяется формирующее оценивание. В этом случае важны несколько 
итераций. 

Необходимо доносить до обучающихся риски и ограничения в ис-
пользовании ИИ, указывать на его ошибки и слабые места. Лучше всего 
экспериментировать вместе с учащимися, чтобы они на собственном 
опыте убедились, что ИИ умеет делать, а чего пока не может. Важно вклю-
чать в учебную программу задания, направленные на развитие критиче-
ского мышления и навыков решения проблем. 

Интеграция ChatGPT-4 и других LLM в образовательный процесс мо-
жет привести к глубоким изменениям в подходах к преподаванию физико-
математических дисциплин. Например, К.Г. Уэст утверждает, что разви-
тие технологий LLM «требует нового аудита того, какие именно концеп-
туальные и математические навыки должны формироваться по итогу обу-
чения» [4; 5]. 

Важно трансформировать учебные планы и задания таким образом, 
чтобы поощрять творческое использование ИИ и его применение в роли 
дополнительного помощника, а не генератора рефератов и сочинений. 
ChatGPT хорошо объясняет базовые понятия и термины, но в то же время 
может что-то «придумать» или переврать факты. Например, он может до-
ходчиво и грамотно объяснять, как решать задачи по математике, но за-
трудняется применять теорию на практике. К тому же его легко запутать, 
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даже если просто пытаться найти ошибку. Порой это приводит к парадок-
сальным результатам, например ChatGPT может согласиться с тем, что 2 
+ 2 = 5. Так что все ответы ChatGPT нужно обязательно перепроверять. 

Чат-бот может помочь в планировании уроков и лекций. Если, напри-
мер, дать ему список источников, на основе которых нужно построить 
урок или целый курс, он составит структурированный план дополнив его 
сгенерированными практическими заданиями и тестами по теме. Также 
чат-бот способен оказать помощь преподавателю в разработке учебных 
планов и программ для различных курсов с учетом уровня знаний студен-
тов и требований курса. 

 
Заключение 
 

Сегодня ИИ упрощает процесс обучения, предоставляя быстрые и 
точные решения задач. Он помогает изучать сложные темы, такие как выс-
шая математика; развивать навыки через пошаговые объяснения, что осо-
бенно важно для понимания сложных тем; подготавливать графики и ви-
зуализировать данные для лучшего понимания. 

Однако ИИ не способен заменить настоящего педагога и может иг-
рать только роль вспомогательного инструмента в образовательном про-
цессе. В настоящее время нельзя полностью полагаться на ИИ. Чат-боты 
– это инструмент, а не замена знаний. Рекомендуется использовать их для 
проверки своих решений или для изучения нового материала, но не забы-
вать практиковаться самостоятельно. 

Ключевым направлением развития LLM является уменьшение оши-
бок и случайных «галлюцинаций» в ответах. Чтобы добиться этого, мо-
дели начнут чаще обращаться к различным внешним источникам инфор-
мации. 
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Введение 

 

Первая четверть XXI века ознаменована вступлением человечества в 

новую технологическую эпоху, в которой развитие новых информаци-

онно-коммуникационных технологий, особенно цифровых (digital technol-

ogies), сопровождается системными изменениями во всех сферах совре-

менного социума и, в том числе в образовании. Большие данные, искус-

ственный интеллект (далее: ИИ), машинное обучение, технологии беспро-

водной связи, роботизация, технологии виртуальной, дополненной и рас-

ширенной реальностей определяют основные направления цифровизации. 

Происходящая трансформация социума с одной стороны сулит мощный 

экономический подъем, а с другой – порождает значительные социальные 

вызовы. Стратегия цифровой трансформации отрасли науки и ВО (2021) 

определила основные вызовы: 

• развитие цифровых сервисов; 

• модернизация инфраструктуры; 

• управление данными; 

• управление кадровым потенциалом [1]. 

А в Указе Президента РФ от 28.02.2024 г. № 145 «О Стратегии научно-

технологического развития Российской Федерации» в качестве проблем 

определены: 

1) формирование информационных ресурсов и организация инфор-

мационного обеспечения стали менее рациональными, наблюдается дуб-

лирование процессов обработки; 

2) слабая кадровая обеспеченность информационных специалистов с 

владением информационно-телекоммуникационными технологиями; 

3) не решены вопросы длительного хранения электронной информа-

ции [2]. 

На смену нацпрограмме «Цифровая экономика» идёт нацпроект 

«Экономика данных и цифровая трансформация государства». Его цели и 

показатели несколько отличаются от тех, что содержатся в «Цифровой 

экономике». Если в «Цифровой экономике» были указаны 4 главных за-

дачи, которые нужно решить к 2030 году, то в «Экономике данных» уже 

11 задач. 

В национальном проекте «Экономика данных и цифровая трансфор-

мация государства» предусмотрена реализация следующих образователь-

ных подпроектов: 

Код будущего – проект, который даёт возможность школьникам 8-11 

классов приобщиться к программированию. Пройти курсы, причём 3 раз-
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ных уровней (начальные, средние, профессиональные), и получить зна-

ния. Развитие этого проекта продолжится. Будут запущены три новых мо-

дуля: робототехника, электроника, искусственный интеллект. 

Цифровой образовательный контент – доступ к верифицирован-

ному цифровому образовательному контенту от ведущих отечественных 

разработчиков для использования в учебном процессе. Благодаря этому 

проекту за 2 года количество людей, которые сдают ЕГЭ по информатике, 

уже увеличилось на 48%. 

Обучение студентов с участием ИТ-компаний. Задача – обеспе-

чить бесшовный переход студентов ИТ-специальностей на работу в ИТ-

компании. Планируется, что к 2030 году будет 139,5 тыс. студентов, обу-

чающихся с участием ИТ-компаний. 

Подготовка высококвалифицированных ИТ-кадров. Усиление ИТ-

образованиях в вузах, подготовка ИТ-специалистов уровня мидл и сеньор 

для ИТ-компаний. В Минцифры РФ ожидают, что к 2030 году 25 тыс. сту-

дентов будут приняты на программы подготовки топ ИТ-специалистов. 

210 тыс. – обучаться на ИТ-разработчиков. 

 

Методология исследования / теоретические основы 

 

В истории отечественной дидактики заметный след оставили такие 

известные ученые-педагоги как Ю. К. Бабанский, А. В. Барабанщиков, В. 

П. Беспалько, Б. С. Гершунский, М. А. Данилов, Б. П. Есипов, В. И. Жу-

равлёв, В. И. Загвязинский, Л. В. Занков, Т. А. Ильина, В. В. Краевский, 

И. Я. Лернер, И. Т. Огородников, М. М. Пистрак, М. Н. Скаткин, Т. И. 

Шамова, С. Г. Шаповаленко, П. Н. Шимбирёв, Г. И. Щукина и многие дру-

гие. В настоящее время их идеи развивают многие специалисты, ставшие 

академиками и членами-корреспондентами РАО (С. Г. Григорьев [3] В. В. 

Гриншкун [4], И. М. Реморенко [5],  И. В. Роберт [6] и некоторые другие. 

Цифровая трансформация образования требует более обосновано органи-

зовать взаимосвязь всех компонентов образовательной системы и более 

эффективно реализовывать основные ее функции. Преподавателям ВУЗов 

необходимо проектировать и разрабатывать новые методы обучения и си-

стемы оценки, моделировать персональные и групповые траектории обу-

чения, постоянно следить за своим профессиональным ростом и лидер-

ством. В Московском городском педагогическом университете также су-

ществует уникальная научная школа цифровой дидактики, наиболее яр-

кими представителями которой являются С. Г. Григорьев, В. В. Гриншкун, 

О. Ю. Заславская [7], И. В. Левченко [8], Т. Н. Суворова [9], Е. Д. Патара-
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кин [10], Б. Б. Ярмахов [11]. Эти авторы в своих многочисленных публи-

кациях обосновали необходимость использования в цифровой трансфор-

мации образования деятельностный подход. 

Развивая их идеи, предлагаем, опираясь на системное представление 

о профессионализации [12; 13], использовать системно-деятельностный 

подход к изучению проблемного поля цифровой дидактики (таблица).  

 
Проблемное поле цифровой трансформации высшего образования 

  Аспекты 

Уровни  

Объект Про-

цесс   

Технологии       Результат     Методы    Сред-

ства 

Учреди-

тель 

Рынок 

труда   

Управ-

ление   

Прескрипт. 

аналитика 

(как должно 

быть)   

Образоват. 

политика 

(модель про-

фессий)   

Искус-

ственный 

интеллект   

ЯLens, 

Logfra

me, 

PowerB

I, ... 

ВУЗ   Трудо-

устрой-

ство 

Моде-

лиро-

вание 

Предикт. 

аналитика 

(что будет)     

Кластеры 

специально-

стей   

Интеллек-

туальный 

анализ 

данных   

Statis-

tica, 

SPSS 

… 

Фак-т (Де-

партамент) 

Учеб-

ные 

планы 

Плани-

рова-

ние 

Диагностич. 

аналитика 

(что делать)    

Личностные 

компетен-

ции   

Облачные 

и пор-

тальные 

решения    

1С, ... 

Кафедра Мо-

дули 

курсов   

Препо-

дава-

ние    

Описатель-

ная анали-

тика (как де-

лать) 

образова-

тельные ре-

зультаты    

Педаго-

гика    

ПК 

А.Керн

гантена 

 

Результаты, их обсуждение, заключение. 

 

Мы полагаем, что данная концептуальная модель демонстрирует 

ключевые блоки проблем, которые могут стать перспективными направ-

лениями развития цифровой дидактики. Особенно важно подчеркнуть, 

что необходимо повысить внимание специалистов всех представленных 

уровней к управлению дидактическими процессами, опираясь на различ-

ную аналитику (прескриптивную, предиктивную, диагностическую, опи-

сательную). В этом существенную помощь должны оказать формируемые 

БД [10; 11] и использование технологий ИИ [14]. 

Стратегия ЦТ отрасли науки и ВО (2021) в 2023 г была актуализиро-

вана и опубликована в ГАИС «Управление». Ожидается, что ИИ позволит 

вузам: 
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• проектировать образовательные программы в соответствии с пре-

диктивной аналитикой динамики компетенций в вакансиях рынка труда 

(то есть синхронизировать программы с запросами рынка труда); 

• делать адаптивные образовательные программы в системах LMS на 

основе автоматизированных расчётов оптимальных решений (то есть в 

том числе составлять расписания занятий по индивидуальным образова-

тельным траекториям и оптимизировать почасовую нагрузку преподава-

телей, потому что без большой аналитики это невозможно); 

• оптимизировать административно-учебные процессы и электрон-

ный документооборот, автоматически собирать данные для отчётной ста-

тистики и управленческой деятельности вуза, контролировать удовлетво-

рённость студентов программами [15]. 
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В работе рассмотрены вопросы использования программного обеспечения к ре-

шению задач в процессе обучения студентов экономических специальностей матема-

тическим дисциплинам; детализированы моменты потребности привлечения про-

граммного обеспечения к выполнению расчетов и получению конечных результатов в 

решении задач по конкретным разделам отдельных дисциплин; обоснованы ситуации 

отказа от излишнего употребления информационных технологий при формировании 

базовых умений и навыков.     
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The paper examines the issues of using software to solve problems in the process of 

teaching students of economic specialties mathematical disciplines; details the moments of 

the need to involve software in performing calculations and obtaining final results in solving 

problems in specific sections of individual disciplines; substantiates situations of refusing 

excessive use of information technology in the formation of basic skills and abilities. 
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Введение 
  
Сегодня любой квалифицированный специалист использует в своей 

профессиональной деятельности компьютер. Современное программное 
обеспечение (ПО) совершенствуется с каждым днем. Поэтому сейчас, при 
обучении в высшей школе, как никогда актуальными становятся не только 
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демонстрация студентам возможностей ПО, но и выработку навыков его 
использования как необходимого аппарата в комплексе решения задач 
прикладной направленности, обоснования и анализа полученных резуль-
татов [1]. Классический университетский подход в обучении математиче-
ским дисциплинам предполагает изучение фундаментальных основ пред-
мета и формирование навыков решения соответствующих задач, ориенти-
рованных на приложения согласно специальности обучаемого. Примене-
ние информационных технологий (ИТ) в обучении позволяет, не снижая 
уровень базовой подготовки, закрепить отработанные навыки решения за-
дач, а также существенно расширить круг решаемых прикладных задач по 
дисциплине и освободить время для проведения качественного анализа 
полученного результата [1]. 
 

Методология исследования  
 
В наличии любого университета имеется широкий спектр ПО, что 

позволяет уже с первого занятия организовать весь процесс обучения ма-
тематическим дисциплинам так, что все расчеты вместо студента может 
выполнять компьютер. Вместе с тем, будем исходить из тезиса, что «на 
начальной стадии организации процесса изучения математического курса 
нецелесообразно чрезмерное увлечение средствами ИТ и, в частности, 
программного обеспечения (ПО)» [2, с.94]. Следует помнить, что излиш-
нее стремление упростить процесс решения задач является пагубным для 
студентов первого курса, так как в результате такого образовательного 
процесса можно получить банального технического работника, вся актив-
ная деятельность которого будет сведена только к правильному вводу ин-
формации в компьютер. При этом у большинства учащихся это приведет 
к непониманию полученного результата, к неумению анализировать воз-
действие на ход и результат решения изменения отдельных параметров 
или условий задачи, к неспособности прогнозировать возможные вари-
анты решения. Поэтому целью деятельности преподавателя при обучении 
студентов становятся формирование основ классической математики и 
обучение грамотному анализу как процесса решения, так и полученного 
результата. Задачи, связанные с экономическими приложениями, в дан-
ном случае, носят демонстрационный характер и не требуют проведения 
громоздких вычислений.  
 Считаем также целесообразным остановиться и на таком моменте, 
как использование приложений типа Photomath (аналогов которому не 
счесть на просторах Интернета, и установка которых на телефон занимает 
несколько минут). Возможности таких приложений не охватывают весь 
перечень тем и разделов математики университетского курса, но по от-
дельным направлениям круг решаемых задач достаточно широк. Напри-
мер, только по формуле, задающей функцию, можно получить: область 



162 

определения, период, четность (нечетность), точки пересечения с осями 
координат, производную, точки перегиба, график. Причем в приложениях 
имеется встроенная опция вида «Показать шаги по решению», благодаря 
которой легко можно получить пояснения действий, если кроме ответа 
требуется записать развернутое решение. Также быстро можно получить 
результат вычисления интеграла, как неопределенного так и определен-
ного, причем в последнем случае есть варианты записи ответа и в виде 
правильной обыкновенной дроби, и числа в десятичной форме с округле-
нием до 4-х знаков. В итоге имеем, что регулярное получение ответа 
только по фотографии условия задания, приводит к тому, что отдельные 
студенты, лихо выполняющие решение задач «самостоятельно», оказыва-
ются бессильными при решении даже простейшей системы линейных ал-
гебраических уравнений 2×2 (программа 7-го класса средней школы).   
 Обоснованная необходимость привлечения ПО наступает на втором-
третьем курсе, когда студенты переходят к изучению таких дисциплин как 
«Теория вероятностей и математическая статистика» и «Исследование 
операций и теория игр». В случае решения задач математической стати-
стики, требуется выполнение анализа выборочной совокупности, опреде-
ление закона распределения, проведение корреляционно-регрессионного 
анализа, что предполагает большой объем вспомогательных вычислений, 
и часто незначительные ошибки в расчетах дают искажение полученных 
результатов [3]. При этом, если ограничиться решением примеров только 
на практическом занятии, без объемных прикладных домашних заданий, 
то трудно рассчитывать на формирование навыков в области проведения 
грамотной статистической обработки и анализа данных. Подчеркнем, что 
не последнюю роль играет объем предлагаемой для анализа совокупности. 
Нельзя выдвигать гипотезу о законе распределения совокупности, имея 
выборку из десяти элементов. Точно также нет смысла вести речь о харак-
тере зависимости двух величин по совокупности из 3 – 5 наблюдений. В 
итоге, цель работы теряется в таблицах, состоящих из цифр, при этом на 
осознанное сопоставление исходных данных и полученных характеристик 
совокупности, вдумчивую обработку и формулировку выводов по всем 
этапам решения задачи сил у большей части студентов уже не остается. В 
данном случае привлечение ПО может иметь два уровня: как вспомога-
тельный инструмент для проведения технических расчетов через исполь-
зование электронных таблиц Microsoft Excel и как инструмент анализа 
данных через использование специальной надстройки «Анализ данных». 
Имеющиеся на данный момент учебные часы, отведенные на изучение ма-
тематической статистики, позволяют привлечь ПО только на первом 
уровне и освободить студента от проведения громоздких однотипных вы-
числений. Для всестороннего и масштабного анализа данных с привлече-
нием ПО потребуются лабораторные занятия, которые не предусмотрены 
учебным планом.   
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 При изучении раздела «Детерминированные методы и модели обос-
нования решений» дисциплины «Исследование операций и теория игр» 
студенты изучают математические модели экономических ситуаций, ко-
торые представляются в виде задач линейного программирования (ЗЛП). 
Навыки решения ЗЛП симплексным методом (СМ) формируются у сту-
дентов за два занятия, причем для этого достаточно использовать при-
меры, которые имеют размерность матрицы ограничений не выше размер-
ности 3×3. Но для выполнения анализа результатов решения, использова-
ния экономических приложения теорем двойственности, требуется пере-
нести акцент с технического действия получения решения на изучение ка-
чественных аспектов результата.  
 При изучении темы «Модели сетевого планирования и управления» 
ЗЛП является математической моделью ряда оптимизационных задач се-
тевого планирования [4]. В частности, математическая модель задачи оп-
тимизация проекта по вложению дополнительных средств при фиксиро-
ванном сроке выполнения для проекта, включающего пять событий, 
шесть действительных и одну фиктивную работу, имеет вид ЗЛП с 20 не-
зависимыми переменными и 21 ограничением-неравенством, не считая 
условий неотрицательности переменных [5, с.229].   
 При решении матричных игр СМ воспринимается студентами как ру-
тина, интерес к решению задачи пропадает в расчетных таблицах, и вме-
сто определения компонент смешанных стратегий игроков студенты при-
водят компоненты оптимальных планов пары двойственных задач, соот-
ветствующих решаемой игре. Возникает типичная ситуация, когда цель 
решения теряется в его процессе, и выходом из нее представляется при-
влечение ПО как средства проведения всех вспомогательных расчетов, 
связанных с решением ЗЛП СМ.   
 В качестве универсального ПО в данном случае также можно исполь-
зовать Microsoft Excel, а именно надстройку «Поиск решения». Положи-
тельным моментом использования данной надстройки является необходи-
мость ввода данных не просто в пустые ячейки на определенные места, 
как и происходит в большинстве онлайн-калькуляторов, доступных в Ин-
тернет после запуска поиска «симплексный метод онлайн», а с использо-
ванием массивов неизвестных переменных, коэффициентов, построением 
целевой функции и системы ограничений. Несомненно, такие действия 
позволят обучающемуся осознать математическую модель задачи через 
необходимость учета имеющихся зависимостей и связей всех переменных 
и заданных величин. Вместе с тем надстройка «Поиск решения» не позво-
ляет получить итоговую симплексную таблицу, а выдает только итоговое 
значение целевой функции и оптимальный план ЗЛП. Поэтому, в случае 
необходимости получения сразу решения для пары двойственных ЗЛП, 
потребуется отдельно решать каждую из задач. В свою очередь онлайн-
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калькуляторы позволяют вывести на экран весь процесс решения по-
этапно, в том числе и итоговую симплексную таблицу.  
  

Заключение 
 
Таким образом, глобальный вопрос целесообразности масштабного 

обращения к ПО при обучении студентов математическим дисциплинам 
можно детализировать в виде следующих вопросов: 1) какое ПО воз-
можно рекомендовать к использованию по каждой конкретной дисци-
плине; 2) в какой форме и степени следует использовать ПО при изучении 
дисциплины; 3) какие изменения в построении читаемого курса и подходе 
к оценке знаний и умений студента это повлечет за собой; 4) существует 
ли возможность обеспечить доступность использования ПО как со сто-
роны технической оснащенности учебного заведения, так и со стороны 
введения в график учебного процесса дополнительных часов в компью-
терных классах? Только после проработки всех поставленных вопросов 
можно будет перейти к системному использованию ПО в обучении 
студентов математическим дисциплинам. 
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Введение 

 

В последние десятилетия образование претерпевает значительные из-

менения под влиянием процессов цифровизации. Внедрение цифровых 

технологий в учебный процесс открывает новые возможности для обуче-

ния, однако вместе с тем ставит перед педагогами ряд новых задач и вы-

зовов. Преподавание математики – одна из областей, где эти процессы 
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особенно заметны. В связи с этим происходит изменение основных мето-

дологических подходов, на основании которых строится обучение мате-

матическим дисциплинам, в частности, в высшей школе [1, с. 91].  

 

Методология исследования / теоретические основы 

 

Цифровизация математического образования модифицирует миро-

воззрение студентов в процессе математической подготовки [2], изменяет 

условия развития мотивации обучающихся, оказывает влияние на эффек-

тивность учебного процесса. 

Цифровизация образования включает в себя несколько ключевых 

направлений, в условиях реализации которых происходит цифровая 

трансформация обучения математике [3]: 

1. Использование электронных учебников и учебных платформ. Со-

временные цифровые ресурсы позволяют студентам получать доступ к 

материалам курса в любое удобное время и месте. Это может включать 

интерактивные задания, видеоуроки, тесты и другие формы электронного 

контента. 

2. Применение онлайн-курсов и дистанционного обучения. Дистан-

ционные образовательные программы становятся все более популярными 

благодаря их гибкости и доступности. Они позволяют учащимся учиться 

независимо от географического положения и времени суток. 

3. Интерактивные методы обучения. Цифровые технологии откры-

вают возможность использования различных интерактивных методов, та-

ких как симуляции, виртуальные лаборатории, игры и т.п., что делает обу-

чение математике более увлекательным и эффективным. 

4. Анализ данных и персонализация обучения. С помощью совре-

менных систем управления обучением (LMS) педагоги могут отслеживать 

прогресс каждого студента, анализировать результаты тестов и заданий, а 

также адаптировать учебные материалы и подходы к индивидуальным по-

требностям учащихся. 

 

Результаты, их обсуждение 

 

Для преподавания математики цифровизация обладает рядом пре-

имуществ.  

1. Повышение мотивации обучающихся. Цифровизация оказывает 

значительное влияние на мотивацию студентов, изменяя способы подачи 

учебного материала, взаимодействие с ним и создавая новые возможности 

для саморазвития. Интерактивные элементы, такие как геймификация, ви-

зуализация сложных концепций и возможность немедленной обратной 
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связи, делают изучение математики более интересным и привлекательным 

для учеников. 

2. Индивидуальный подход. Благодаря использованию цифровых ре-

сурсов учителя могут создавать индивидуальные траектории обучения для 

каждого ученика, учитывая его уровень подготовки, интересы и потреб-

ности. 

3. Расширение возможностей для самостоятельной работы. Обучаю-

щиеся получают возможность работать над заданиями в своем собствен-

ном темпе, используя различные источники информации и инструменты 

для решения математических задач. 

4. Доступность образовательных ресурсов. Электронные библиотеки, 

базы данных, научные статьи и другие цифровые ресурсы значительно 

расширяют кругозор учащихся и предоставляют им больше возможностей 

для углубленного изучения предмета. 

Несмотря на очевидные преимущества, цифровизация также порож-

дает определенные вызовы и трудности для преподавателей математики 

[4]. 

1. Необходимость адаптации традиционных методик. Учителям при-

ходится пересматривать свои привычные методики преподавания, чтобы 

интегрировать цифровые технологии в образовательный процесс. Это тре-

бует дополнительных знаний и умений, а также времени на освоение но-

вых инструментов. 

2. Риск перегрузки информацией. Большое количество доступных 

цифровых ресурсов может привести к тому, что учащиеся будут перегру-

жены информацией и потеряются среди множества источников. Важно 

уметь правильно выбирать и структурировать материал. 

3. Проблемы с технической поддержкой. Недостаточная техническая 

оснащенность школ или проблемы с интернет-соединением могут стать 

препятствием для эффективного использования цифровых технологий в 

обучении. 

4. Недостаток живого общения. Хотя дистанционное обучение имеет 

свои плюсы, оно лишает обучающихся возможности непосредственного 

взаимодействия с преподавателем и одноклассниками, что может нега-

тивно сказаться на развитии коммуникативных навыков и социальной 

адаптации. 

Для успешного внедрения цифровых технологий в преподавании ма-

тематики учителям следует учитывать следующие рекомендации: 

1. Постоянное повышение квалификации. Педагогам необходимо ре-

гулярно обновлять свои знания о новых технологиях и методиках препо-
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давания, участвовать в семинарах, вебинарах и других формах професси-

онального развития. Такое направление деятельности закладывается в 

вузовской подготовке будущих учителей [5]. 

2. Разумное сочетание традиционных и цифровых подходов. Исполь-

зование цифровых технологий должно дополнять традиционные методы 

обучения, а не заменять их полностью. Важно находить баланс между ин-

терактивными занятиями и классическими формами работы [6]. 

3. Создание благоприятной учебной среды. Учителя должны стре-

миться создать условия, при которых учащиеся смогут эффективно ис-

пользовать цифровые ресурсы, избегая отвлекающих факторов и обеспе-

чивая комфортную работу. 

4. Поддержка учащихся. Важно оказывать помощь и поддержку уча-

щимся, особенно на начальных этапах освоения новых технологий, чтобы 

они могли успешно справляться с новыми задачами и инструментами. 

 

Заключение 

 

Цифровизация образования представляет собой мощный инструмент 

для улучшения качества преподавания математики. Она позволяет сделать 

обучение более доступным, интересным и индивидуализированным. Од-

нако успешная интеграция цифровых технологий требует от учителей осо-

знания всех преимуществ и недостатков этого процесса, а также готовно-

сти к постоянному профессиональному развитию и адаптации своих ме-

тодик. 
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Введение 

 

Традиции белорусского образования в сочетании с постоянным его 

развитием, а также использование современных инновационных подходов 

в образовании и привлекательные цены на обучение способствуют попу-

ляризации белорусского образования среди иностранных граждан. В по-

следние годы численность иностранных граждан, обучающихся в нашей 

стране, стремительно растет. Однако уровень их знаний (языковых и учеб-

ных) различный и не всегда соответствует начальному уровню обучения 

в вузе, что создает огромные проблемы в их обучении. Данная проблема 

требует изучения и совершенствования методик преподавания учебных 

дисциплин для иностранных граждан в высших учебных заведениях. 

 

Методология исследования, их обсуждение 

 

В условиях активного внедрения инновационных цифровых техноло-

гий в процесс обучения, изучение математических дисциплин является 

обязательным практически во всех вузах и для многих специальностей. 

Целью исследования является анализ особенностей учебного процесса в 

рамках преподавания математики иностранным студентам, специфики 

применяемых методов и подходов к обучению в условиях цифровизации. 

Ранее коллективом авторов рассматривался вопрос совершенствова-

ния методик обучения математике иностранными гражданами в системе 

довузовской подготовки [1]. Но в процессе продолжения обучения ино-

странных граждан в вузах, рассматриваемая ранее проблема, также акту-

альна. Многолетняя собственная практика преподавательской деятельно-

сти авторов, сделанные выводы после обучения иностранных граждан на 

факультетах довузовской подготовки явились основой для совершенство-

вания основных методик обучения иностранных студентов. Основным 

принципом и методологической основой обучения будем рассматривать 

принцип постепенного расширения знаний, умений и навыков в языковой, 

предметно-языковой и предметной математической области на русском 

языке, реализованной при обучении иностранных студентов в БГАТУ и 

БГУИР на кафедрах высшей математики. 

Начальным этапом обучения иностранных студентов в вузах является 

проведение вводных лекций, которые способствуют постепенному нара-

щиванию знаний, умений и навыков, в них предполагается постепенное 

увеличение объема предметно-языковой нагрузки. Приведем образец за-

даний с постепенным увеличением объема предметно-языковой нагрузки 

на примере одного из разделов дисциплины высшей математики (табл. 1): 
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Таблица 1 

Образец заданий с постепенным увеличением объема предметно-языковой 

нагрузки 

1-й уровень 2-й уровень 3-й уровень 

Составить уравнение 

медианы ВМ. 

Медиана BM  делит сторону АС  

пополам. Найдем координаты 

точки М. 

; .
2 2

A С A С
М М

x x y y
x y

+ +
= =  

0 3 3 1 0 1
; .

2 2 2 2
М Мx y

+ +
= = = =  

Составим уравнение медианы 

.BМ ;B B

M B M B

x x y y

x x y y

− −
=

− −

  2 3
.

0,5 2,5

x y− −
=

− −

 

Даны координаты 

вершин треуголь-

ника 

( ) ( )(1; 2); 3;1 ; 5; 4 .A B C  

Составить уравнение 

медианы ВМ. 

 

Используя приведенную цепочку постепенного увеличения объема 

предметно-языковой нагрузки (1-й уровень – базовые знания с математи-

ческими символами, не требующими перевода; 2-уровень –базовые зада-

ния, дополненные лексикой; 3-й уровень – грамматические конструкции 

предметного содержания) иностранные студенты постепенно пополняют 

свой словарный запас и получают минимальные знания по каждому раз-

делу математики. На этом этапе особое значение уделяется всем видам ре-

чевого взаимодействия: слушанию, чтению, письму и проговариванию. 

Формами контроля служат математические диктанты, тесты, краткие 

письменные задания, которые можно проводить в аудитории на практиче-

ских занятиях, так и в системе электронного обучения (СЭО) или Moodle. 

Система Moodle позволяет создавать огромное количество образователь-

ных элементов и ресурсов. Помимо стандартных элементов обучения, та-

ких как лекции, задания и тесты, в этой системе используются — глосса-

рий, вики, блоги, форумы, практикумы, которые помогают разнообразить 

процесс обучения. Стоит отметить хорошо развитую систему коммуника-

ций Moodle. На форуме можно проводить обсуждение по группам, оцени-

вать сообщения, прикреплять к ним файлы любых форматов. В личных 

сообщениях и комментариях — обсудить конкретную проблему с препо-

давателем лично. В чате обсуждение происходит в режиме реального вре-

мени [2]. При постоянном использовании данной методики происходит 

тренировка и закрепление основных понятий и операций из каждого раз-

дела изучаемой дисциплины. 

Для усиления эффективности восприятия и осмысления учебного ма-

териала текстовое задание необходимо дополнить визуализацией образов 

математических понятий и их свойств при помощи графиков, рисунков, 

А 

x 

y 

–1 1 3 2 

В 

С 

3 

М 
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таблиц, диаграмм, схем. Интерес к изучаемому материалу можно повы-

сить с помощью компьютерных технологий, презентаций, Power Point, 

Word, Mathcad, используемых преподавателем на практических и лекци-

онных занятиях [3].  

Реализуя принцип последовательного усложнения содержания обу-

чения на третьем этапе, когда минимальный объем лексики и навыков у 

иностранных студентов накоплен, мы предлагаем выполнять задания с ис-

пользованием разработанных тетрадей «Портфолио», как на рисунке, где 

по представленным решениям заданий, как по образцу, иностранным сту-

дентам предлагаются типовые примеры для самостоятельного решения. 

Работа с «Портфолио» выполняется как на практическом аудиторном за-

нятии, так и дома или на консультации с преподавателем или с успеваю-

щими иностранными студентами (консультантами) под руководством 

преподавателя (рисунок).  

 

 
Тетрадь «Портфолио» 

 

Выдвинутые и реализованные в педагогической практике методики 

обучения иностранных студентов были применены к двум различным мо-

делям обучения иностранных студентов: 1-я модель – небольшое число 

иностранных студентов включено в группы с белорусскими студентами 

(«смешанные группы»); 2-я модель – группа полностью состоит из ино-

странных студентов. С иностранными студентами из 1-й модели состава 

группы преподаватель работал параллельно с основным составом группы, 
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что было крайне неудобно и сложно, поэтому часто требовалось дополни-

тельное время после занятий или на консультации и, как вывод, резуль-

таты на экзамене и зачете хуже, чем у студентов со 2-й модели состава 

группы. Группы, состоящие только из иностранных студентов, экзамен и 

зачет сдали успешнее, так как обучались в своем темпе, преподаватель не 

поднимал сложность материала пока не сформировались устойчивые зна-

ния. Но лучший показатель сдачи экзамена и зачета показали студенты, 

входящие в обе модели сформированных групп, обучавшиеся на факуль-

тетах довузовской подготовки. Приводим статистику результатов сдачи 

экзамена и зачета по высшей математики иностранными студентами с пер-

вой попытки, табл.2: 

 
Таблица 2 

Результаты педагогического эксперимента 

Иностранные студенты из 1-ой модели 30%  

Иностранные студенты из 2-ой модели 68%  

Иностранные студенты, обучавшиеся на факультетах довузовской подготовки 82%  

 

Подводя итоги реализации метода постепенного расширения знаний 

и умений и выполнив статистический анализ данных сдачи зачета и экза-

мена с использованием U-критерия Манна Уитни мы видим, что ино-

странные студенты, обучающиеся ранее на факультетах довузовского обу-

чения, отличаются более высокой уверенностью в успешной сдаче зачета 

и экзамена, по сравнению с иностранными студентами сразу принятыми 

на первый курс вуза (p<0,05),также используя этот же критерий устано-

вили, что иностранные студенты 2-ой модели обучения отличаются боль-

шим количеством усвоенного материала по изучаемой дисциплине, чем 

иностранные студенты 1-ой модели обучения (p<0,05). 

 

Заключение 

 

Таким образом поиск и развитие эффективных организационных 

форм и методов обучения иностранных студентов является на данный мо-

мент актуальной задачей, которая требует большого личностного вклада 

и высокого профессионализма от преподавателей, а в условиях цифрови-

зации и новых методик обучения. Также необходимо плодотворное со-

трудничество с учебно-воспитательными структурами вузов, направлен-

ное на социальную адаптацию студентов и поддержку совершенствования 

образовательного процесса иностранных студентов. 

 



175 

Библиографические ссылки  
 

1. Морозова И.М., Кемеш О.Н., Лобанок Л.В. Методика обучения математики в 

системе довузовской подготовки иностранных граждан- Международный научный 

журнал «Символ науки». 2021. №12-1. С.102-1.07. 

2. Дистанционный всеобуч [Электронный ресурс]. URL: https://e-asveta.adu.by/in-

dex.php/distancionni-vseobuch (дата обращения: 05.03.2025). 

3. Морозова И.М., Лобанок Л.В., Кемеш О.Н. Формирование предметного тезау-

руса с учетом различных способов переработки, хранения и применения информации 

при обучении математике студентов технических специальностей // «Веснiк Могiле-

ускага дзяржаунага унiверсiтэта iмя А.А. Куляшова» навукова-метадычны часопiс. 

2023. №1(61). С.53-61. 

 

  

https://e-asveta.adu.by/index.php/distancionni-vseobuch
https://e-asveta.adu.by/index.php/distancionni-vseobuch


176 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

НЕЙРОСЕТЕЙ ПРИ ОБУЧЕНИИ СТУДЕНТОВ  
МАТЕМАТИЧЕСКОМУ АНАЛИЗУ 

 
А. В. Ляцкая  

 
Белорусский государственный университет, Минск, Беларусь,  

Anastasiya.lyackaya@gmail.com 

В данной статье рассматриваются особенности использования нейросетевых тех-
нологий в процессе обучения математическому анализу. Представлены примеры при-
менения нейросетей, а также сравнительный анализ современных инструментов на ос-
нове критериев доступности, интерактивности и эффективности.  

Ключевые слова: искусственный интеллект; нейросети; математическое образо-
вание; персонализированное обучение; интерактивные образовательные среды. 

METHODOLOGICAL FEATURES OF USING NEURAL NETWORKS 
IN TEACHING STUDENTS OF MATHEMATICAL ANALYSIS 
 

Anastasiya Liatskaya 
 
Belarusian State University, Minsk, Belarus, Anastasiya.lyackaya@gmail.com 

 
This article examines the features of using neural network technologies in teaching 

mathematical analysis. Educational examples of using neural networks are presented, as well 
as a comparative analysis of modern tools based on the criteria of accessibility, interactivity 
and efficiency. 

 
Keywords: artificial intelligence; neural networks; mathematical education; personal-

ized learning; interactive educational environments. 
 

Введение 

 
Современные технологии искусственного интеллекта (ИИ) играют 

важную роль в модернизации образовательного процесса, что особенно 
актуально в контексте математических дисциплин, где требуется глубо-
кий анализ, символьные вычисления и логическая аргументация.  
Нейросетевые алгоритмы способны автоматизировать сложные вычисле-
ния, адаптировать учебные материалы под уровень подготовки студентов 
и визуализировать абстрактные математические понятия. Включение ИИ 
в процесс обучения студентов не только повышает эффективность усвое-
ния материала, но и развивает у обучающихся навыки аналитического и 

mailto:Anastasiya.lyackaya@gmail
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алгоритмического мышления. Особенно актуально использование 
нейросетей в изучении математического анализа, где требуется не только 
понимание теоретических аспектов, но и практические навыки решения 
задач. 

 
Методология исследования 
 

Использование нейросетевых технологий при обучении математиче-
скому анализу имеет ряд значительных преимуществ, которые повышают 
качество образования и облегчают процесс освоения сложных математи-
ческих понятий. 

1. Персонализированное обучение. Нейросети анализируют уро-
вень подготовки каждого студента и адаптируют учебный процесс под его 
потребности. Это позволяет учащимся изучать материал в комфортном 
темпе, получать задания соответствующей сложности и получать разъяс-
нения, чтобы устранить пробелы в знаниях. Например, студент изучает 
тему производная функции, и нейросеть (например, Squirrel AI) анализи-
рует его успехи в решении задач. В зависимости от уровня знаний система 
подбирает задачи на нахождение производных простых и более сложных 
функций.  

2. Автоматизированная проверка решений. ИИ-инструменты, та-
кие как Wolfram Alpha, Symbolab и Mathway, позволяют мгновенно про-
верять правильность решений, выявлять ошибки и давать подробные объ-
яснения. Это значительно облегчает процесс обучения и помогает студен-
там лучше усваивать изучаемый материал. 

3. Визуализация математических понятий. Математический ана-
лиз включает такие темы как пределы, производные и интегралы, которые 
могут быть трудными для понимания. Нейросетевые технологии позво-
ляют строить интерактивные графики функций, анимации и 3D-модели, 
что делает процесс обучения более наглядным и интуитивно понятным. 
Например, для того, чтобы проанализировать понятие предела функции 

студент использует Desmos, который визуализирует функцию 𝑓(𝑥) =
sin 𝑥

𝑥
 

и ее поведение на интервале от 0 до 10, наблюдая, как функция стремится 
к нулю при 𝑥 → ∞. 

4. Развитие аналитического и алгоритмического мышления. Ра-
бота с нейросетевыми инструментами помогает студентам развивать ана-
литические навыки мышления, поскольку они учатся не просто решать 
уравнения, а анализировать различные методы решения и интерпретиро-
вать результаты. 
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5. Доступ к неограниченному количеству задач и тестов. 
Нейросети способны автоматически генерировать индивидуальные зада-
ния, варьируя условия, сложность и методы решения. Это исключает шаб-
лонное заучивание и позволяет студентам развивать гибкость мышления. 

6. Обратная связь в режиме реального времени. Использование 
ИИ в обучении позволяет студентам получать мгновенные объяснения и 
разбор ошибок. Вместо того чтобы ждать проверки преподавателя, они 
могут сразу увидеть, где допущена ошибка, и исправить ее. 

7. Интерактивные тренажеры и симуляторы. Нейросетевые тех-
нологии позволяют создавать адаптивные тренажеры, где студенты могут 
решать задачи и получать подсказки по мере необходимости.  

8. Оптимизация работы преподавателя. ИИ-инструменты могут 
автоматизировать рутинные задачи, такие как проверка домашних зада-
ний и тестов, что позволяет преподавателям уделять больше внимания 
объяснению сложных тем и индивидуальной работе со студентами. 

Выбор наиболее эффективного инструмента для обучения математи-
ческим дисциплинам требует системного подхода к оценке различных 
нейросетей [1]. Далее представлена сравнительная таблица, иллюстриру-
ющая различия между основными нейросетями. 
 

Компаративный анализ нейросетей 

Нейросеть Функциональность 
Ключевые 

преимущества 

Основные 

ограничения 

Wolfram 

Alpha 

Символьные вычисления, 

решение уравнений, ана-

лиз функций 

Высокая точность, 

развитая система ав-

томатического вы-

вода 

Ограниченные 

пояснения 

методов решения 

Symbolab 

Пошаговые решения ал-

гебраических задач, инте-

гралов, дифференциаль-

ных уравнений 

Подробные 

объяснения каждого 

шага 

Полный доступ к 

функциям досту-

пен только по 

подписке 

Microsoft 

Math Solver 

Анализ рукописного 

ввода, пошаговые объяс-

нения решений 

Высокая 

доступность, 

интуитивный 

интерфейс 

Ограниченные 

возможности в 

высшей матема-

тике 

GeoGebra 

Интерактивное 

моделирование 

математических объектов 

Поддержка геомет-

рических и аналити-

ческих методов 

Не предназначена 

для глубокого 

символьного ана-

лиза 

Photomath 
Решение уравнений с ис-

пользованием камеры 

Простота в исполь-

зовании, доступ-

ность для широкого 

круга пользователей 

Поддержка огра-

ниченного числа 

математических 

дисциплин 
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Окончание таблицы 

Нейросеть Функциональность 
Ключевые 

преимущества 

Основные 

ограничения 

DeepMind Al-

phaGeometry 

Автоматическое доказа-

тельство теорем и гео-

метрический анализ 

Высокий уровень 

точности решений, 

способность к фор-

мальному доказатель-

ству 

Закрытая модель, 

ограниченный 

доступ 

rStar-Math 

Генерация решений ма-

тематических задач, 

написание кода 

Высокая степень 

адаптивности, инте-

грация с языками 

программирования 

Новая технология, 

требует тестиро-

вания на больших 

выборках 

MathGPT 

Распознавание сложных 

математических выра-

жений, генерация реше-

ний 

Глубокий анализ и 

интерпретация задач, 

высокий уровень точ-

ности 

Может требовать 

значительных вы-

числительных ре-

сурсов 

OpenAI Codex 

(для 

математики) 

Генерация кода для ма-

тематических вычисле-

ний 

Интеграция с язы-

ками программирова-

ния, генерация опти-

мизированных реше-

ний 

Ограничена в объ-

яснении теорети-

ческих аспектов 

SageMath AI 

Символьные вычисле-

ния, численные методы, 

теория чисел 

Интерактивные вы-

числения, мощные 

инструменты анализа 

Требует опреде-

ленной подго-

товки для работы 

Maxima AI 

Анализ символьной ал-

гебры и математиче-

ских выражений 

Открытый исходный 

код, мощные сим-

вольные вычисления 

Не так удобна для 

начинающих сту-

дентов 

Mathway 

Решение широкого 

спектра математических 

задач 

Простота 

использования, 

мгновенные решения 

Отсутствие 

детальных 

объяснений 

решений 

Maple AI 

Глубокий анализ 

математических 

моделей 

Высокая точность, 

интеграция с анали-

тическими инстру-

ментами 

Дорогая лицензия, 

сложный 

интерфейс 

 

При внедрении нейросетевых технологий в процесс обучения мате-

матическому анализу важно учитывать ряд методических аспектов, кото-

рые помогут максимально эффективно использовать потенциал этих тех-

нологий и избежать возможных проблем [2]. Важно, чтобы нейросети ис-

пользовались для того, чтобы компенсировать слабые стороны учащихся, 

направлять их на повторение пропущенных тем и углубленное изучение 

трудных разделов математики. Это также способствует формированию у 

студентов умения работать в самостоятельном режиме, что является важ-

ной частью образовательного процесса. Рассмотрим ключевые методиче-

ские особенности:  
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⎯ нейросети должны быть органично встроены в образователь-

ные программы, выступая в качестве вспомогательного инструмента, а не 

замены преподавателя; 

⎯ важно обучать студентов не только использованию нейросе-

тей, но и критическому анализу их решений, оценке корректности пред-

ложенных выводов. 

⎯ использование нейросетей должно сопровождаться поэтап-

ным увеличением сложности задач, чтобы студенты развивали самостоя-

тельные аналитические навыки. 

⎯ применение системы тестов и диагностических заданий в про-

цессе обучения для точной оценки уровня усвоения знаний и подбора со-

ответствующих заданий. 

 

Результаты, их обсуждение, заключение 

 

Использование нейросетей в обучении математическому анализу от-

крывает множество возможностей для повышения качества образования. 

Правильная интеграция ИИ в образовательный процесс способствует со-

зданию персонализированных путей обучения, улучшению мотивации 

студентов, а также экономии времени преподавателей. Основной методи-

ческий подход состоит в умелом сочетании традиционных методов обуче-

ния с инновационными инструментами, что позволяет эффективно решать 

задачи обучения и диагностики знаний. 
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Введение 

 

Построение процесса обучения студентов естественно-математиче-

ским дисциплинам в цифровой образовательной среде университета пред-

полагает использование соответствующего дидактического подхода. Про-

цесс обучения студентов с использованием цифровой образовательной 

среды направлен на  развитие их познавательной активности, повышения 

результативности предметной подготовки при этом учитывает их психо-

лого-педагогические особенности. 

Отечественная педагогическая наука представлена множеством ди-

дактических подходов к организации образовательного процесса, веду-

щую роль в их обобщении сыграли педагоги-психологи Н. В. Бордовская 

и А. А. Реан. Перечислим некоторые из них: сциентический, гуманисти-

ческий, деятельностный, личностный, аксиологический, культурологиче-

ский, антропологический, антропосоциальный, целостный, системный, 

комплексный, парадигмальный, полипарадигмальный, межпарадигмаль-

ный, цивилизационный, средовой, герменевтический, эволюционно-эпи-

стемологический, когнитивно-информационный, рефлексивный, синерге-

тический, параметрический и д.р.[28].  

Однако не все из выше перечисленных дидактических подходов в 

равной мере могут быть применимы в цифровой образовательной среде 

(предоставляют гибкие инструменты для индивидуализации  процесса 

обучения, учитывают психолого-педагогические особенности современ-

ного поколения студентов) и  направлены на развитие познавательной ак-

тивности при изучении естественно-математических дисциплин. 

Теоретические основы исследования 

 

На основе иерархического метода классификации дидактических 

подходов выделили и распределили на три уровня только те, что приме-

нимы к использованию в цифровой образовательной среде и способ-

ствуют развитию познавательной активности конкретно для дисциплин 

естественно-математического цикла (рисунок). 

В основу первого уровня (рисунок) положены 4 основных образова-

тельных подхода: личностный, информационный, системный, деятель-

ностный. Второй уровень представлен результатами слияния основных 

идей из подходов первого уровня с учетом вышеобозначенных факторов, 

путем раскрытия причинно-следственных связей между педагогическими 

процессами и явлениями: системно-информационный, системно-деятель-

ностный. Третий уровень включает студентоцентрированный подход на 
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основе идей личностного подхода первого уровня, системно – деятель-

ностного и системно-информационного – из второго уровня.  

Учитывая потребности развития современного общества, где на пер-

вый план выдвигают личность обучающегося, особую значимость приоб-

ретает личностный подход [170, с.199]. Цифровая образовательная среда 

предоставляет широкий спектр сервисов с учетом личностях предпочте-

ний студентов. 

Интерес педагогов исследователей к разработке деятельностного 

подхода обусловлен тем, что присутствует «сущностная взаимосвязь про-

цессов формирования бытия и личности с деятельностью» [173, с. 199]. 

«Системный подход представляет собой совокупность методов деятель-

ности, рассматривающих любую проблему с системных позиций» [107, 

с.88]. Системный подход обуславливает взаимосвязь всех дисциплин есте-

ственно-математического цикла через четкую формулировку целей обу-

чения и требований к результатам. 

 

  

 

Трехуровневая модель распределения дидактических подходов  

 

С учетом фундаментального положения психологии о единстве дея-
тельности и личности (К.А. Абульханова – Славская, Б.Г. Ананьев, А.Г. 

Дидактические подходы 
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Асмолов, Б.Ю. Ломов), а также о личности как активном субъекте дея-
тельности (Л.И. Анцыферова, А.В. Брушлинский) возникает симбиоз в 
виде системно-деятельностного подхода.  

«Системно-деятельностный подход... наиболее полно на сегодняш-
ний день описывает основные психологические условия и механизмы про-
цесса учения, структуру учебной деятельности учащихся, адекватную со-
временным приоритетам российского модернизирующего образования» 
[170, с. 200].  

Всеобъемлющая цифровизация общества требует от личности «фор-
мирование готовности к самостоятельному непрерывному обучению в те-
чение жизни» [107, с. 88], а это в свою очередь невозможно без развитой 
познавательной активности.  

Существование в цифровом обществе неразрывно связана с процес-
сами сбора, обработки, передачи и хранения информации, что определя-
ется своими методами, средствами и подходами, то в процесс обучения в 
цифровой среде ВУЗа подразумевает использование информационного 
подхода.  

Объединяя основные идеи системного и информационного подходов 
к целям обучения дисциплинам естественно-математического цикла в 
цифровой образовательной среде, применяют системно-информацион-
ный подход (рис. 1). Данный подход позволяет развить навыки исследо-
вательской и познавательной деятельности в процессе обучения или осо-
бый стиль мышления, называемый системным мышлением [107]. 

Отечественные педагоги-исследователи З.С. Сазонова, Н.Ю. Сидя-
кина утверждают, что «уровень познавательно-созидательной активности 
студентов существенно зависит от наличия у них соответствующих инди-
видуальных мотивов…. Системообразующим фактором личностно-ори-
ентированного образования является личность студента – его потребно-
сти, мотивы, цели, активность» [155, с. 17]. 

В работах академика А.М. Новикова отмечается, что проблема «за-
пуска» мотивационно-потребностного механизма «самости» личности 
студента – одна из острых дидактических проблем в современном образо-
вании, «фактор развития личности студента как субъекта и повышения ка-
чества его образования – студентоцентрированный подход» [128, с. 19].  

Согласно студентоцентрированному подходу личность студента «яв-
ляется центром собственного развития, включающим источники и движу-
щие силы роста; ресурсы, необходимые в сторону усиления себя; способ-
ность избирать индивидуальный путь самоактуализации и управлять 
своим становлением в целом» [147]. Цифровая образовательная среда поз-
воляет студенту трансформировать процесс обучения под свои способно-
сти, сообразно своим учебным притязаниям и профессиональным нуждам. 
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Заключение 

 

На основе выше изложенного можно обобщить, что студентоцентри-

рованный подход объединяет в себе основные идеи личностного из пер-

вого уровня классификации, системно-деятельностного и системно-ин-

формационного подходов из второго уровня. Применение данного под-

хода в цифровой образовательной среде ВУЗа  предоставляет каждому 

студенту возможность реализовать собственную траекторию обучения 

естественно-математическим дисциплинам сообразно своим способно-

стям и профессиональным притязаниям, а также содействует развитию 

познавательной активности. 

Таким образом, студентоцентрированный подход оказывает 

наибольше влияние на развитие познавательной активности, следова-

тельно процесс обучения в цифровой образовательной среде университета 

должен быть выстроен на его основе. 
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Введение 

 

В настоящее время математика все глубже проникает во все сферы 

деятельности человека. Математические идеи и методы применяются в 

экономике, лингвистике, психологии, социологии, политологии, юрис-

пруденции и других гуманитарных направлениях знания. Большинство из 
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перечисленных дисциплин являются профильными для студентов-между-

народников. Поэтому без качественной математической подготовки не-

возможно сформировать современное мировоззрение будущего специали-

ста-международника [1].  

Давайте порассуждаем, зачем высшая математика нужна будущим 

специалистам в области международных отношений (МО) и как она мо-

жет быть применены в их профессиональной деятельности? На первый 

взгляд, международные отношения − это гуманитарная специальность, 

где важны навыки коммуникации, анализа политических процессов, зна-

ние истории и права. Однако высшая математика может стать мощным 

инструментом для анализа сложных систем и принятия решений. 

Математическое моделирование: В МО часто приходится анализи-

ровать сложные системы, такие как экономические отношения между 

странами, динамику конфликтов или распределение ресурсов. Математи-

ческие модели помогают предсказать последствия тех или иных решений, 

например, введение санкций или изменение торговых соглашений. 

Статистика и анализ данных: Современная дипломатия и междуна-

родная политика всё больше опираются на данные. Например, анализ эко-

номических показателей, демографических данных или результатов выбо-

ров требует понимания статистики. Высшая математика даёт базовые зна-

ния для работы с такими данными. 

Критическое мышление: Математика развивает логику и способность 

структурировать информацию. Это важно для анализа международных со-

бытий, где нужно учитывать множество факторов и находить причинно-

следственные связи. 

 

Практическое применение высшей математика для студентов-

международников  

 

Конечно, для студентов-гуманитариев изучение высшей математики 

может быть непростым. Они часто считают, что математика не имеет пря-

мого отношения к их будущей профессиональной деятельности. Это при-

водит к снижению мотивации и поверхностному подходу к изучению 

предмета. Какое здесь решение? - Акцентировать внимание на практиче-

ском применении математики в международных отношениях, например, в 

анализе данных, моделировании конфликтов, прогнозировании экономи-

ческих и политических процессов. Использовать примеры из реальной 

жизни, такие как анализ статистики по миграции, расчеты в международ-

ной торговле или моделирование сценариев международных кризисов. 
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Однако важно понимать, что дисциплина не требуют углублённого погру-

жения в технические детали. Достаточно освоить базовые концепции и 

научиться применять их на практике. 

Рассмотрим некоторые простейшие задачи, которые решаются туден-

тами0международниками на практических занятиях. 

Пример 1: Даны данные о членстве стран в международных органи-

зациях: 

K={страны-члены ВТО}, L={страны-члены ОПЕК}, M={страны-

члены АСЕАН}. Опишите словами следующие множества, K∩L , L\M . 

Решение:  

­ пересечение множеств K∩L = {Это множество стран, которые явля-

ются членами одновременно ВТО (Всемирной торговой организа-

ции) и ОПЕК (Организации стран-экспортёров нефти)} . Другими сло-

вами, это страны, которые участвуют в регулировании международной 

торговли (через ВТО) и одновременно являются крупными экспортёрами 

нефти (через ОПЕК). Примеры таких стран: Саудовская Аравия, ОАЭ, Ни-

герия. 

­ разность множеств L\M  = {Это множество стран, которые являются 

членами ОПЕК, но не входят в АСЕАН (Ассоциацию государств Юго-Во-

сточной Азии)}. Это страны, экспортирующие нефть, но не относящиеся 

к региону Юго-Восточной Азии. Примеры: Иран, Ирак, Венесуэла, Ал-

жир. 

Пример 2: Даны множества: 

E={страны-члены АСЕАН}, n(E)=10. 

F={страны, подписавшие Парижское соглашение}, n(F )=195. 

Известно, что n(E ∪F )=195 (все страны АСЕАН подписали Париж-

ское соглашение). 

Найдите количество стран, которые одновременно входят в АСЕАН 

и подписали Парижское соглашение n(E ∩F ). 

Решение: Используем формулу для подсчета числа элементов: 

n(E ∩F )= n(E )+ n(F )− n(E ∩F )=10+195−195=10. 

Пример 3:  Предположим, что у вас есть данные о торговых потоках 

между тремя странами: Страна A, Страна B и Страна C.  

Матрица T  описывает объемы экспорта (в миллиардах долларов) 

между этими странами за определенный год: 

 

T = (
0 5 3
4 0 2
1 6 0

) 
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Здесь элемент tij матрицы T обозначает объем экспорта из страны i в 

страну j. Например, t12=5 означает, что Страна A экспортировала товаров 

на 5 миллиардов долларов в Страну B. 

Интерпретация данных: 

­ Объясните, что означают диагональные элементы мат-

рицы T (например, t11,t22,t33). 

­ Найдите общий объем экспорта из Страны B во все остальные 

страны. 

Анализ торгового баланса: 

­ Постройте матрицу импорта L, где элемент lij обозначает объем им-

порта страны i из страны j. 

­ Вычислите торговый баланс для каждой страны (торговый баланс = 

экспорт - импорт). 

Линейные преобразования: 

­ Предположим, что в следующем году объемы экспорта увеличатся 

на 20%. Найдите новую матрицу экспорта Tnew, умножив матрицу T на 

коэффициент 1,2. 

Применение в международных отношениях: 

­ Обсудите, как подобный анализ может быть полезен для принятия 

решений в области международной торговой политики. 

Решение: Интерпретация данных: 

Диагональные элементы матрицы T равны нулю, так как страна не экспор-

тирует товары сама себе. 

­ Общий объем экспорта из Страны B: t21+t23=4+2=6 миллиардов дол-

ларов. 

Анализ торгового баланса: 

Матрица импорта L является транспонированной матрицей T: 

 

L = (
0 4 1
5 0 6
3 2 0

) 

 

Торговый баланс для каждой страны: 

Страна A: (5+3)−(4+1)=3 миллиарда долларов. 

Страна B: (4+2)−(5+6)=−5 миллиардов долларов. 

Страна C: (1+6)−(3+2)=2 миллиарда долларов. 

­ Линейные преобразования: Новая матрица экспорта: 

 

Tnew = 1,2*T = (
0 6 3,6

4,8 0 2,4
1,2 7,2 0

) 
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Применение в международных отношениях: Анализ торговых пото-

ков помогает выявить дисбалансы, определить ключевых торговых парт-

неров и разработать стратегии для улучшения экономического сотрудни-

чества. 

 

Заключение 

 

Высшая математика— это не просто «техническая» дисциплина, а 

важный инструмент для анализа и понимания современного мира. Для 

студентов международных отношений она открывает новые возможности 

для работы с данными, прогнозирования и принятия решений. В условиях 

глобализации и цифровизации такие навыки становятся всё более востре-

бованными, делая специалистов-международников более конкурентоспо-

собными и готовыми к вызовам будущего [2]. Методологические про-

блемы преподавания высшей математики студентам специальности 

"Международные отношения" требуют комплексного подхода, который 

учитывает их «гуманитарный фон», профессиональные интересы и буду-

щие задачи. Ключевым является интеграция математики в контекст меж-

дународных отношений, использование практико-ориентированных мето-

дов обучения и адаптация учебных материалов к потребностям студентов. 

Только так можно преодолеть барьеры и показать, что математика — это 

не просто абстрактная наука, а мощный инструмент для анализа и реше-

ния глобальных проблем. 
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Современное образование требует от студентов не только усвоения теоретиче-

ских знаний, но и активного участия в самостоятельной работе, что становится осо-
бенно актуальным в условиях цифровизации. В данной статье рассматриваются ме-
тоды организации самостоятельной работы студентов по дисциплине «математиче-
ский анализ» с использованием ИИ-ассистента, который позволяет значительно повы-
сить эффективность учебного процесса и вовлеченность студентов. 
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Введение 
 

В условиях цифровизации высшего образования оптимизация учеб-
ного процесса становится одной из важнейших задач, особенно в контек-
сте организации самостоятельной работы студентов. Традиционные под-
ходы, основанные на лекциях и семинарах, уже не способны полностью 
удовлетворить требования к подготовке современных специалистов, об-
ладающих критическим мышлением и навыками самостоятельного реше-
ния задач. Внедрение ИИ-ассистента в образовательный процесс откры-
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вает новые горизонты для улучшения качества обучения и повышения сте-
пени вовлеченности студентов [1-3]. Проблема исследования связана с ор-
ганизацией самостоятельной работы студентов с использованием ИИ-ас-
систента на примере дисциплины «математический анализ». 

Вопросы использования технологий искусственного интеллекта в об-
разовании рассматривались в многочисленных исследованиях [4; 5], в ко-
торых, в частности, анализировались возможности и ограничения приме-
нения ИИ в образовательном процессе [1], а также его влияние на учебную 
мотивацию студентов [6]. В различных исследованиях [4] также исполь-
зовались методы анкетирования и анализа успеваемости, что позволило 
выявить влияние ИИ на учебный процесс и рассмотреть успешные при-
меры применения адаптивных обучающих систем. 

 
Методология исследования 
 

Целью настоящей статьи является анализ опыта интеграции ИИ-ас-
систента в процесс самостоятельной работы по дисциплине «математиче-
ский анализ», а также изучение его влияния на успеваемость и мотивацию 
студентов. Основные задачи исследования заключаются в анализе особен-
ностей самостоятельной работы по данной дисциплине и возможности 
применения ИИ-ассистента, обсуждении примеров его использования и 
оценке его эффективности. 

В качестве методов исследования использовались анкетирование сту-
дентов, анализ успеваемости, наблюдение за процессом обучения, интер-
вью с преподавателями и другие подходы.  

 

Результаты исследования 
 
3.1. Основные подходы к организации самостоятельной работы 
Самостоятельная работа студентов может принимать различные 

формы, среди которых выделяются следующие [7]: 
- Решение задач: Студенты имеют возможность заниматься как стан-

дартными задачами, так и более сложными, требующими креативного 
подхода. ИИ-ассистент может предложить задания различной степени 
сложности, что позволяет каждому студенту прогрессировать в собствен-
ном темпе. 

- Теоретическое изучение новых тем: Глубокое освоение материалов, 
не охватываемых в рамках курса, с использованием дополнительных ис-
точников информации. ИИ-ассистент способен помочь в поиске научных 
статей, видеоуроков и других ресурсов, обеспечивая студентов актуаль-
ными и разнообразными материалами. 
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- Подготовка докладов и презентаций: Студенты могут разрабатывать 
презентации по интересующим их темам, что способствует развитию 
навыков публичных выступлений и работы с информацией. ИИ-ассистент 
может предложить шаблоны и рекомендации по структурированию и по-
даче материала. 

- Групповые проекты: Совместная работа над проектами с использо-
ванием ИИ-ассистента для обмена идеями и решения задач. ИИ может по-
мочь в организации совместной деятельности, предоставляя инструменты 
для коммуникации и совместного редактирования документов. 

- Рефлексия и самооценка: Значимой частью самостоятельной работы 
является анализ собственных достижений и выявление областей, требую-
щих улучшения. ИИ-ассистент может предлагать студентам вопросы для 
самоанализа, а также содействовать в планировании дальнейших шагов 
для личностного и академического роста. 

3.2. Применение ИИ-ассистента 

Для дисциплины «математический анализ» подготовка докладов и 
выполнение групповых проектов представляется не вполне актуальной, 
при этом особое внимание следует уделить усвоению общей логики мате-
матических рассуждений в ходе доказательства теорем и обоснования ре-
шения практических задач.  

В этом отношении ИИ-ассистент может выполнять роль наставника, 
предоставляя необходимые образовательные материалы, предлагая аль-
тернативные методы решения задач и контролируя процесс выполнения 
работы. Это также включает в себя использование аналитических инстру-
ментов для отслеживания прогресса студентов и определения их сильных 
и слабых сторон. ИИ-ассистент может предлагать студентам различные 
подходы к решению задач, объясняя шаги и методы, что способствует бо-
лее глубокому пониманию материала и развитию навыков критического 
мышления. 

3.3. Использование ИИ-ассистента 
Одним из ярких примеров применения ИИ-ассистента является при-

ложение, ориентированное на студентов, обучающихся математическому 
анализу [1; 6]. Это приложение предлагает интерактивные задания по 
ключевым темам, таким как пределы, производные и интегралы. Сту-
денты могут выполнять эти задания в интерактивном формате, получая 
подсказки и разъяснения в процессе работы. Например, при решении за-
дачи, связанной с нахождением предела функции, ИИ-ассистент может 
предложить несколько методов решения и объяснить, какой из них наибо-
лее подходит в данной ситуации. В дополнение к этому, приложение мо-
жет содержать раздел с видеоуроками, где ключевые концепции объясня-
ются наглядно, что помогает студентам лучше усваивать материал. 
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Мы предлагаем использовать ИИ для разработки контента, необхо-
димого для реализации различных сценариев самостоятельной работы, ко-
торую поддерживает ИИ-ассистент. Такой контент структурирован по те-
мам, основным понятиям и связям между ними, уровням сложности и учи-
тывает особенности индивидуальных образовательных траекторий [8]. В 
нашем случае для создания контента, включающего объяснения теорети-
ческого материала, примеры и задания, использовалась большая языковая 
модель GigaChat (https://giga.chat/). Весь контент проверялся преподавате-
лем до использования в работе со студентами. 

3.4. Оценка эффективности использования ИИ-ассистента 
Исследования подтверждают, что применение ИИ-ассистента в обра-

зовательном процессе приводит к увеличению успеваемости студентов на 
15-20% [8]. Многие студенты отмечают, что такие технологии делают обу-
чение более увлекательным и менее стрессовым. В дополнение к этому, 
ИИ-ассистенты способствуют развитию навыков самостоятельного по-
иска информации и критического мышления. Студенты, активно исполь-
зующие ИИ-ассистента, демонстрируют повышенную мотивацию к учебе 
и лучшую способность к самоорганизации. 

Также следует подчеркнуть, что использование ИИ для разработки 
дидактических материалов приносит пользу и преподавателям, позволяя 
им сосредоточиться на более сложных аспектах обучения и взаимодей-
ствия со студентами, а не на рутинной работе по подготовке и проверке 
заданий. Преподаватели могут анализировать данные, собранные ИИ, для 
выявления общих тенденций и проблем, с которыми сталкиваются сту-
денты, что позволяет более эффективно планировать занятия и адаптиро-
вать учебные программы. 

Для более глубокого анализа эффективности использования ИИ-ас-
систента целесообразно проводить опросы и интервью со студентами и 
преподавателями, чтобы получить качественную обратную связь о влия-
нии технологий на обучение и взаимодействие. 

 

Заключение 
 

Применение ИИ-ассистента в процессе самостоятельной работы сту-
дентов по дисциплине «математический анализ» открывает новые пер-
спективы в повышении качества образования [3]. Эти технологии не 
только способствуют более глубокому пониманию учебного материала, 
но и помогают развивать у студентов важнейшие навыки, необходимые в 
современном мире, такие как критическое мышление, умение к самообу-
чению и адаптация к быстро меняющимся условиям. В будущем планиру-
ется расширение использования ИИ-ассистента в других учебных дисци-
плинах, а также проведение более глубоких исследований их влияния на 

https://giga.chat/
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образовательный процесс. Это может включать в себя совместные про-
екты с другими университетами и учреждениями, что позволит обмени-
ваться опытом и разрабатывать новые подходы к организации обучения.  

Кроме того, необходимо рассмотреть возможности интеграции ИИ-
ассистента с другими образовательными технологиями, такими как си-
стемы управления обучением (LMS), чтобы создать более гармоничное и 
удобное образовательное пространство для студентов. 
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Статья посвящена исследованию эффективности использования платформы 

Юнислайд в процессе обучения математике студентов финансовых направлений под-

готовки. В работе анализируются возможности платформы для контроля результатов 

обучения студентов-финансистов при изучении темы «Исследование функции и по-

строение графика». 
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The article is devoted to the study of the effectiveness of using the Unislaid platform 

in the process of teaching mathematics to students of financial fields of study. The paper 

analyzes the capabilities of the platform for monitoring the learning outcomes of financial 

students when studying the topic "Function research and graph construction". 
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Введение 

 

Современные тенденции развития высшего образования требуют по-

вышения уровня самостоятельной работы студентов, что обусловлено 

необходимостью формирования у них навыков самоорганизации, крити-

ческого мышления и профессиональной мобильности. В этом контексте 

цифровые инструменты становятся неотъемлемым элементом образова-

тельного процесса, обеспечивая доступ к различным информационным 

ресурсам, интерактивным платформам и автоматизированным системам 

контроля знаний. 
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По мнению Г. К. Кулжанбекова и У. Б. Адилбаевой, цифровые техно-

логии способствуют активизации самостоятельной работы студентов, 

предоставляя инструменты для оценки, быстрого доступа к информации 

и взаимодействия [4].  

Использование цифровых технологий в обучении математике в орга-

низации самостоятельной работы студентов финансовых направлений 

подготовки позволяет индивидуализировать учебный процесс, так как 

студенты могут осваивать материал в удобном для них темпе и выбирать 

оптимальные для себя способы его усвоения.  

 

Методологические исследования 

 

Различные образовательные платформы, адаптивные тренажеры, он-

лайн-симуляторы и математические пакеты, позволяют не только изучать 

теоретический материал, но и применять полученные знания на практике 

[1]. Кроме того, цифровые инструменты обеспечивают оперативную об-

ратную связь, что является важным фактором в процессе самостоятель-

ного обучения студентов-финансистов. Автоматизированные тесты, вир-

туальные лаборатории и интеллектуальные системы оценки способствуют 

своевременному выявлению пробелов в знаниях обучающихся, выполне-

нию математических и финансовых расчетов, а также корректировке ин-

дивидуальной траектории обучения с учетом специфики профессиональ-

ной деятельности в финансовой сфере. Реализовать эти возможности поз-

воляет, например, платформа Юнислайд, созданная для организации ин-

терактивного образовательного процесса. 

Интерактивная платформа Юнислайд позволяет наглядно представ-

лять математический материал с помощью графиков, диаграмм и анима-

ции. Это облегчает понимание сложных теоретических понятий и способ-

ствует формированию интуитивного представления о математических за-

кономерностях и обеспечивает реализацию принципа мультимедийности, 

оптимизирует и интенсифицирует процесс обучения математике будущих 

финансистов [2].  

Благодаря встроенным инструментам оценки знаний таким, как те-

сты, викторины и опросы, преподаватель может быстро анализировать 

успеваемость обучающихся. Платформа Юнислайд поддерживает различ-

ные типы вопросов: множественный выбор, соответствие, открытые во-

просы и пр., что позволяет создавать комплексные тесты. Приведем при-

мер применения указанной платформы в обучении математике будущих 

специалистов финансового сектора. 
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Нами на платформе Юнислайд для студентов-финансистов разрабо-

тан тест по теме «Исследование функций и построение графиков». С по-

мощью вопросов с вариантами ответов мы проверили усвоение студен-

тами основных понятий, определений и формул (рис.1) по изучаемой 

теме. 

 

 
Рис. 1. Вопрос на выбор правильного варианта ответа 

 

Выполнение заданий на установление порядка (рис.2) позволило нам 

быстро оценить уровень понимания изучаемого материала по теме, а 

также развить у студентов логическое мышление, умение анализировать 

информацию и принимать решения.   

 

 
Рис. 2. Вопрос на установление правильного порядка 
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Чтобы закрепить теоретические знания на практике мы использовали 

тип слайда «Вопрос на правильное число» (рис.3), где студенты должны 

были решить практико-ориентированную задачу. Такие задачи повышают 

интерес к изучению дисциплины, поскольку студенты видят связь между 

изучаемым материалом и решением профессиональных задач. 

 

 
Рис. 3. Вопрос на правильное число 

   

На платформе Юнислайд преподаватель может проводить тест в ре-

жиме реального времени, наблюдая за выполнением заданий студентами 

и отвечая на их вопросы, а также дистанционно, в удобное для них время. 

Каждый тестовый вопрос можно ограничить временем его выполнения и 

назначить определенное количество очков за правильный ответ. Студенты 

сразу же получают результаты тестирования, что позволяет им оценить 

свои знания и понять, над какими темами еще нужно поработать. Препо-

даватель получает подробные отчеты о результатах тестирования каждого 

студента, что позволяет оценить эффективность обучения и внести необ-

ходимые коррективы в учебный процесс.  

Разделяем мнение о том, что  внедрение информационных и цифро-

вых технологий в образовательный процесс оказывает положительное 

влияние на продуктивность и уровень мотивации студентов, формируя ос-

нову для их будущих профессиональных навыков, включая навык само-

образования [3]. В частности, интерактивную платформу Юнислайд 

можно использовать на различных устройствах таких, как ПК, планшеты, 

смартфоны.  Это дает возможность студентам получать доступ к учебным 

материалам в любое время и в любом месте, что способствует развитию 

уровня их самостоятельности в освоении математической дисциплины.  
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Заключение 

 

Платформа Юнислайд предлагает широкий спектр возможностей для 

организации самостоятельной работы обучающихся в том числе эффек-

тивного тестирования как в очном, так и в дистанционном формате.  Ин-

терактивные возможности платформы помогают студентам эффективнее 

разобраться в абстрактных математических концепциях, лучше понять 

изучаемый материал, благодаря его наглядности. У обучающихся есть 

возможность отслеживать свой прогресс и получать обратную связь. 

Включение практико-ориентированных задач в процесс обучение матема-

тике позволяет студентам-финансистам повысить мотивацию к изучению 

дисциплины.  

Использование платформы Юнислайд способствует развитию у сту-

дентов финансовых направлений подготовки ключевых компетенций: са-

мостоятельность, аналитическое мышление, умение принимать решения 

и работать с цифровыми инструментами, необходимыми в условиях циф-

ровой трансформации образования. 
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Показывается, что цифровая трансформация общества и образования связана с 

новым этапом математизации знаний. Появились и новые возможности для обучения 

в связи с появлением мощных СКА. Поэтому необходимо менять как содержание ма-

тематических курсов, так и методы их преподавания, отдавая предпочтение исследо-

вательскому обучению и применению СКА, в частности системе SageMath. 
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It is shown that the digital transformation of society and education is associated with a 
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mathematical courses and the methods of teaching them, giving preference to research 

training and the use of SKA, in particular the SageMath system.  

 

Keywords: mathematization of knowledge; mathematical modeling; research training; 

computer experiments. 

 

Введение 
 

В современном мире происходит стремительный процесс цифровой 
трансформации различных сторон жизни общества. Этот процесс пред-
ставляет собой очередную информационную революцию, возникновение 
таких математизированных областей знаний, как искусственный интел-
лект, большие данные, нейросети и т.д. Эта революция является результа-
том синергии двух процессов, проходивших до этой поры независимо 

mailto:rpopkov@itmo.ru
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друг от друга – процесса информатизации общества и процесса математи-
зации научных знаний [1]. Процесс математизации знаний начался давно, 
задолго до появления компьютеров. Необходимо заметить, что на протя-
жении всей истории развития математики ее основные результаты были 
получены сначала с помощью экспериментов и индуктивных рассужде-
ний. Но еще в античности появились предпосылки для превращения ма-
тематики в теоретическую науку, основанную на аксиоматическом ме-
тоде. Наиболее полное представление о математике того периода дают 
«Начала» Евклида. Однако в тот же период Архимед показал эффектив-
ность применения в математике также экспериментальных методов, кото-
рые позволяют получить важные результаты. 

Теоретико-множественный подход и аксиоматический метод 
наиболее широкое развитие получили в период с конца XIX и по 60-е годы 
XX века. Аксиоматическое мышление оказало существенное влияние на 
развитие всей математики, которая стала образцом использования в науке 
точных понятий и логических рассуждений. Такое понимание математики 
проникло и в школьные и вузовские математические курсы, в которых 
преподаватели стремились все логически обосновать и доказать. Однако 
во многих случаях логическую стройность они были вынуждены заменить 
только ее видимостью. Начиная с 70-х годов XX века идеи 
аксиоматической парадигмы в математике стали уступать место другим 
направлениям, которые ближе к практике и экспериментам. Ряд крупных 
математиков (В.И. Арнольд, М. Клайн и др.) выступили с критикой 
аксиоматического мышления, утверждая, что математика перестала 
удовлетворять критериям абсолютной истинности и неизменности.  

 

Методология исследования 
 

 В настоящее время характерной методологической чертой матема-
тики становится взаимодействие в ней различных методов и направлений, 
в том числе экспериментальных и теоретических методов, жесткого и мяг-
кого моделирования и т.д. Это взаимодействие создает синергетический 
эффект, который способствует выходу математических исследований на 
новый уровень [2]. 

С появлением современных программных средств для обработки ма-
тематических данных существенно увеличились возможности проведения 
экспериментов с объектами математических исследований, заменяющими 
реальные натурные эксперименты. Все явственнее становится необходи-
мость внедрения методов экспериментальной математики не только в 
научные исследования, но и в образовательный процесс. Эти методы мо-
гут служить ключом к успешной реализации исследовательского обуче-
ния как в школьных, так и в университетских математических курсах, что 
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открывает новые горизонты для повышения эффективности подготовки 
будущих специалистов [3]. 

 
Результаты и их обсуждение 

 

Как показывает анализ содержания современных математических 
курсов, у многих преподавателей наблюдается стремление по-прежнему 
все обосновать и доказать, в то время как методы исследовательского обу-
чения получают недостаточное применение. Содержание математических 
курсов остается верным традициям и не отражает современных реалий, 
связанных с появлением новой парадигмы в математике и новых компью-
терных технологий [4]. Обучение математике должно сосредоточиться на 
достижении понимания основных идей и на развитии навыков творче-
ского мышления, а не на запоминании информации или на овладении ру-
тинными вычислительными навыками. 

Современные системы компьютерной алгебры (СКА) предоставляют 
замечательную возможность проведения таких экспериментов [5]. Эти си-
стемы не требуют от человека владения глубокими программистскими 
навыками, и их команды близки естественному языку. Использование 
СКА можно начать внедрять с самых первых дней пребывания студентов 
в вузе. В этот период представляется разумным сосредоточиться на зада-
чах, с которыми студенты сталкивались в школе, но которые предостав-
ляют хорошие примеры для будущих абстрактных понятий. Если гово-
рить об алгебраических дисциплинах, то одним из лучших вариантов та-
кого выбора являются задачи по теории чисел. Они являются одними из 
самых сложных задач на ЕГЭ, а восторг, испытываемый студентом от 
того, сколь эффективно СКА решает сложную задачу, является хорошей 
мотивацией для дальнейшего изучения математики и ее приложений, 
например в криптографии. 

Выбор конкретной системы компьютерной алгебры является делом 
вкуса. Мы советуем обратить внимание на систему SageMath. Она бес-
платная и свободно распространяемая, богатая возможностями и продол-
жающаяся развиваться, её синтаксис подобен Python-у. Приведём не-
сколько примеров (после знака # в Sage приводится комментарий). 

1. Выясните, какой остаток даёт число 

100

2025 2025...2025при делении 

на 133. Совершенно естественно сначала посмотреть какие-то частные 
случаи: 

sage: mod(2025, 133); mod(20252025, 133), mod(202520252025, 133)  
sage: # mod(a, b) – остаток от деления a на b 
         (30, 115, 112) 
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Это показывает, что найти какую-либо закономерность, даже если она 
есть, трудно. Поэтому стоит предложить студентам сразу перейти к задан-
ному числу. Конечно, можно организовать для этого цикл, но есть способ 
проще. 

sage: str_n = '2025' * 100 # создаём строку из ста блоков 2025 
sage: n = Integer(str_n) # преобразовываем строку в целое число 
sage: mod(n,133) # cмотрим остаток 
         30 

Здесь вполне уместно провести небольшое исследование и составить таб-
лицу остатков в зависимости от количества блоков, например, от 1 до 100. 
 2. Определите, сколькими нулями оканчивается число 2025! 
Данная задача является поводом вспомнить основную теорему арифме-
тики и понять благодаря чему на конце числа получаются нули. Как эту 
задачу решить в Sage? Разумеется, не нужно выводить само это число на 
экран и считать нули вручную. Систему нужно спрашивать именно то, что 
мы хотим узнать – это важный навык при работы и стоит сразу приучать 
к нему студентов. 

sage: n = factorial(2025) # мы не выводим на экран само число! 
sage: str_n = str(n) # преобразовываем числа в строку 
sage: len(str_n) # длина строки 
         5819 
sage: str_n.rstrip('0') # удаление из строки нулей на конце 
sage: len(str_n) – len(str_n.rstrip('0')) 
         505 
 

Заключение 
 

В заключение отметим, что эксперименты в системах компьютерной 
алгебры являются, если несколько изменить метафору Дэнила Деннета 
[6], «насосами мышления», которые при правильном использовании 
«накачивают» ум и гипотезами, и примерами, и конструкциями. В конеч-
ном итоге, всё это способствуем тому, к чему мы и стремимся – понима-
нию. 
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Рассмотрены возможности применения нейронных сетей и алгоритмов машин-

ного обучения для учета уровня знаний, интересов и способностей учащихся. К таким 

возможностям можно отнести  адаптивное тестирование, позволяющее индивиду-

ально подбирать сложность вопросов, анализ нейронными сетями успеваемости для 

корректирования учебного плана и поддержки отстающих, а также осуществление ав-

томатической обратной связи для мгновенного информирования учащихся. 
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The possibilities of using neural networks and machine learning algorithms to take into 

account the level of knowledge, interests and abilities of students are considered. These 

features include adaptive testing, which allows you to individually select the complexity of 

questions, neural network analysis of academic performance to adjust the curriculum and 

support laggards, as well as automatic feedback to instantly inform students. 

 

Keywords: student learning; machine learning; neural networks; personalized learning. 

 

Введение 

 

Современные технологии меняют подход к образованию, делая обу-

чение более гибким и адаптивным под индивидуальные потребности каж-

дого ученика. Одним из ключевых инструментов в этом процессе явля-

ются нейронные сети – математические модели, вдохновленные работой 

человеческого мозга. Они позволяют анализировать большие объемы дан-
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ных, выявлять закономерности и принимать решения на основе этих дан-

ных. В контексте образования нейронные сети используются для создания 

персонализированных учебных программ, которые учитывают уровень 

знаний, интересы и способности учащихся. 

 

Примеры использования нейронных сетей 

 

В высших учебных заведениях применение инновационных инфор-

мационно-коммуникационных технологий является одним из приоритет-

ных направлений образовательного процесса [1]. Одним из примеров ис-

пользования нейронных сетей является адаптивное тестирование. Си-

стема предлагает вопросы разной сложности в зависимости от того, 

насколько успешно студент отвечает на предыдущие задания. Если ответы 

правильные, сложность вопросов увеличивается, а если неправильные – 

уменьшается. Это позволяет избежать как чрезмерной нагрузки, так и 

скуки при выполнении слишком простых заданий. 

Также алгоритмы машинного обучения помогают создавать учебные 

материалы, которые соответствуют интересам и потребностям конкрет-

ного студента. Системы могут рекомендовать статьи, видео или интерак-

тивные упражнения, основываясь на предыдущих успехах и предпочте-

ниях обучающегося. Это делает образовательный процесс более увлека-

тельным и эффективным, поскольку учащиеся получают информацию, ко-

торая им действительно интересна и полезна. 

Кроме того, нейронные сети способны анализировать данные об 

успеваемости студентов и предсказывать их будущие успехи. На основа-

нии этой информации преподаватели могут корректировать учебный 

план, уделять больше внимания темам, которые вызывают трудности, и 

помогать им подготовиться к экзаменам. Прогнозирование также помо-

гает выявить потенциальных отстающих и предложить им дополнитель-

ную помощь до того, как проблемы станут критическими. 

Еще одной важной функцией является автоматическая обратная 

связь. Нейронные сети могут анализировать ответы студентов и предо-

ставлять мгновенную обратную связь, помогая им понять свои ошибки и 

улучшить результаты. Такие системы могут генерировать рекомендации 

по улучшению, предлагая дополнительные ресурсы или упражнения для 

закрепления материала. 

Наконец, платформы, основанные на нейронных сетях, предостав-

ляют студентам возможность взаимодействовать с виртуальными настав-

никами или чат-ботами, которые отвечают на вопросы и помогают разо-
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браться в сложных темах. Эти системы могут учитывать контекст разго-

вора и историю взаимодействия, чтобы предоставить наиболее релевант-

ную информацию. 

 

Заключение 

 

Применение нейронных сетей в образовании открывает новые воз-

можности для персонализации учебного процесса. Эти технологии позво-

ляют создать условия, в которых каждый студент получает максимально 

эффективное образование, соответствующее его индивидуальным особен-

ностям. В будущем мы можем ожидать еще большего развития этого 

направления, что приведет к созданию еще более совершенных систем 

обучения. 
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Введение 

 

Описываемый авторский подход к тестированию, апробирований в 

течение 4 лет при обучении основам программирования студентов специ-

альностей «Научно-производственная деятельность» и «Компьютерная 

математика и системный анализ» на механико-математическом факуль-

тете БГУ показал, что использование упражнений и тестов полезно не 

только для контроля и оценки знаний, но и в качестве дополнительного 

дидактического материала. Такой вывод сделан на основе преподавания 

методов дискретной математики, алгоритмизации и программирования 

для студентов старших курсов. 

Актуальность темы связана, во-первых, с тем, что методы програм-

мирования на первом курсе механико-математического факультета 

(ММФ) БГУ изучаются на примере языка C++ в достаточно сложной про-

фессиональной среде MS Visual Studio. Вторая причина заключается в 

том, что в заимствованном студентами из Интернета и сгенерированном 

ИИ программном продукте не всегда выполняются требования и ограни-

чения к заданиям, которые по каждой лабораторной работе предусмот-

рены в соответствии с учебным планом и программой. В-третьих, уделить 

достаточно времени действительно важным, творческим или исследова-

тельским задачам математического моделирования не представляется воз-

можным в рамках практических и лабораторных занятий, поскольку они 

предполагают освещение типовых задач, умение решать которые более 

приоритетно. 

 

Использование упражнений и тестов на лекциях 

 

Приведем несколько основных причин, которые заставляют вносить 

коррективы в традиционную классическую методику чтения лекций: 

1) На факультете большое внимание уделяется подготовке элек-

тронных вариантов лекций, которые по каждой теме размещены в тео-

ретической части разработанного курса [1] образовательного портала 

ММФ. Кроме этого, в elib есть учебные пособия, в которых приведен как 

теоретический материал, так и лабораторные работы, упражнения и те-

сты; 

2) Для специальностей «Компьютерная математика и системный 

анализ» и «Механика и математическое моделирование» ММФ на первом 

курсе по учебному плану есть только лекции и лабораторные занятия, в 

отличие от остальных специальностей, где проводятся также занятия по 

дисциплине «Практикум по программированию»; 
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3)  В программировании есть много вопросов (логические операции, 

операторы ветвления и цикла, функции и виды их параметров, операции 

над указателями и другие), которые теоретически можно изложить 

быстро, но этого недостаточно для понимания контекста их применения в 

проектировании оптимизированных решений; 

4) Мы придерживаемся того, что аудиторная лекция не всегда и не 

по каждой теме должна полностью дублироваться в электронном кон-

спекте. В аудитории основное внимание необходимо уделить более важ-

ным сложным вопросам, а справочный материал и логически простые во-

просы, которые подробно изложены в электронном виде, можно изложить 

предельно кратко, чтобы не потерять связь между ними, или не озвучивать 

совсем, а лишь объяснить, где их можно найти. Оставшееся время можно 

использовать для рассмотрения упражнений и тестов по более сложным 

вопросам. 

Таким образом, на некоторых лекциях рекомендуется использовать 

упражнения и тесты как дополнение к классическому традиционному из-

ложению материала, чтобы понятнее, проще и быстрее объяснить наибо-

лее сложную тему или ответить на возникшие во время лекции вопросы. 

Часть лекции можно проводить в форме беседы, предупредив студентов 

об этом заранее. Для подготовки к такой лекции, к выполнению лабора-

торных работ и к контрольным мероприятиям по всем темам дисциплины 

«Методы программирования» кроме контрольного тестирования разрабо-

таны и размещены во второй практической части соответствующего курса 

ОП ММФ тренировочные упражнения и тесты с открытым доступом 

для студентов. Их использование на лекции с включенным проектором 

или интерактивной электронной доской экономит время, вызывает боль-

ший интерес у студентов и частично решает проблему посещаемости. 

 

Использование упражнений и тестов на лабораторных занятиях 

 

Все задания по программированию, которые студенты должны вы-

полнить во время практических аудиторных занятий и управляемой само-

стоятельной работы, можно разделить на два больших класса [2]. В пер-

вом из них надо разработать эффективный алгоритм и программу на вы-

бранном для изучения языке, отладить и протестировать её с использова-

нием компьютера.   

Общепринятая методика проведения лабораторных занятий заключа-

ется в том, что преподаватель в основном использует только задания та-

кого класса. Выдает их, индивидуально или для всей подгруппы (ко-
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манды) комментирует размещенные в практической части того же элек-

тронного курса условие задачи, требования и ограничения, помогает, если 

надо, отлаживать программу и проверяет её. 

Есть также несколько причин, которые побуждают авторов не огра-

ничиваться во время практических занятий только такими задачами.  

Так как аудиторных часов немного, а изучаемый со студентами про-

фессиональный язык С++ не простой и объемный, с помощью только хре-

стоматийных задач-программ невозможно закрепить на практике все мно-

гообразие элементов, возможностей и методов, предусмотренных учебной 

программой.  

Вторая причина заключается в том, что нет гарантии, что студент при 

выполнении лабораторной работы по разработке программного продукта 

не воспользовался чужими работами или не обратился к ИИ.  

Эти и некоторые другие причины не всегда позволяют объективно 

оценить знания, умения и навыки студентов – которых современным вос-

требованным молодым специалистам недостаточно. Поэтому при изуче-

нии некоторых, не обязательно всех, а более сложных тем нельзя на прак-

тических занятиях игнорировать упражнения и тесты [2].  В тестах тре-

буется записать один или несколько вариантов элемента языка (объявле-

ние, выражение, оператор, заголовок или вызов функции и т. п.) или части 

программы и (или) проанализировать их.  Такие и другие виды упражне-

ний играют подготовительную, вспомогательную роль и особенно по-

лезны при работе с отстающими студентами. 

Частным случаем тестов являются задачи с вариантами ответа, ко-

торым может быть отведена роль вспомогательного дидактического мате-

риала. Такое тестирование нацелено не только на проверку знания фор-

мальных синтаксических правил того или иного элемента системы про-

граммирования, а прежде всего, понимания использования таких правил 

при разработке программ, формирования компетенций анализа и синтеза, 

знакомства с важными проблемами, не рассмотренными в основном 

курсе. Выполнение каждой такой задачи, по причине их исследователь-

ской природы, не ограничено по времени, но ограничено по числу попы-

ток. В качестве вариантов ответа для таких тестов выбираются значения, 

достаточно близкие к правильным и возникающие при выполнении под-

программ в неправильном порядке – то есть обучающиеся могут получить 

в некоторой мере правдоподобные, но неверные решения. В дальнейшем 

по желанию преподавателя такие ответы могут сопровождаться коммен-

тариями с причинами возникновения ошибки. 

В практической части ОП ММФ по всем темам дисциплины «Методы 

программирования» кроме контрольного электронного тестирования под-

готовлены тренировочные упражнения и тесты [1]. Они используются во 
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время специальных практических занятий в форме беседы по их обсужде-

нию, и (или) предлагаются в качестве общих или индивидуальны лабора-

торных работ. Упражнения и тесты эффективны также и на консульта-

циях. Кроме этого, по некоторым темам для таких занятий разработано 

электронное репетиционное тестирование, размещённое там же. При его 

использовании в отличие от контрольного у всех студентов одновременно 

высвечиваются одинаковые вопросы, чтобы можно было при необходи-

мости обсудить с группой ответы на них. Посещаемость таких занятий и 

активность на них влияют на текущую оценку в большей степени, чем во 

время занятий по отладке программ.  

 

Контрольное тестирование 

 

Тесты предлагается использовать прежде всего для оценки знаний на 

контрольных работах, зачётах и экзаменах. Контрольное тестирование для 

этих целей можно проводить одним из следующих методов: электронное, 

собеседование и смешанное тестирование. 

Электронное контрольное тестирование подготовлено с использо-

ванием элемента «Тест» в третьей части того же курса в ОП ММФ для 

разделов, включающих несколько тем [1]. Полезными являются открытые 

тесты, в которых приведен элемент языка или фрагмент программы, и с 

помощью типа вопроса «Короткий ответ» или «Числовой ответ» необ-

ходимо определить их результат. Это эффективнее, чем «Множествен-

ный выбор» и «На соответствие» с предложенными вариантами ответов. 

Для проверки теоретических положений удобно использовать такие типы 

вопросов как «Выбор пропущенных слов», «Выбор слова» и другие.  

Тестирование в формате собеседования имеет смысл использовать, 

когда ответ на вопрос трудно или невозможно формализовать (блок-

схемы программ и алгоритмов, теоретические вопросы, ответ с решени-

ями при переводе чисел из одной системы счисления в другую).  В этом 

случае студент в свободной форме письменно или устно отвечает на во-

прос с обязательным объяснением. 

Смешанное тестирование предполагает оценивание работы, состо-

ящей из выполняемых в аудитории заданий и защиты исследовательской 

задачи, время на выполнение которой выделяется незадолго до проведе-

ния контрольного тестирования, обычно близко к тренировочному. В от-

личие от ранее упомянутых тестовых исследовательских задач, включен-

ные в данную форму контроля не имеют вариантов ответа, введенное сту-

дентом значение сохраняется в базе данных курса и требует сопроводи-

тельного объяснения. Это позволяет более объективно оценить степень 

усвоения материала. 
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Кроме этого, можно предложить и другие способы повышения объ-

ективности итоговой оценки: 

1) если ответ на вопрос система не в состоянии формально оценить, 

можно при электронном тестировании использовать тип вопроса «Эссе». 

Студент размещает файл или текст, который преподаватель проверяет и 

оценивает вручную; 

2) после окончания любого из предложенных выше методов тестиро-

вания и получения компьютерной оценки можно устно проверить пони-

мание ответов на тесты – это полезно и в том случае, если ответ учащегося 

не прошел валидацию системы, либо ему не хватило времени на какой-

либо вопрос (например, несколько секунд). Оценка за конкретный тест, а, 

значит, и итоговая повышается, исключая «штраф» за некорректную 

форму ответа. И наоборот, оценку можно понизить, если студент не в со-

стоянии объяснить свой ответ; 

3) при любом виде контрольного тестирования целесообразно подго-

товить несколько банков вопросов с большим количеством для разных ка-

тегорий, из которого вопросы будут выбираться случайным образом. Это 

удобно и для задач, в которых небольшие изменения начальных условий 

приводят к значительным изменениям ответов.  

 

Заключение 

 

Использование упражнений и тестов в процессе обучения програм-

мированию не только способствует лучшему усвоению материала студен-

тами, но также помогает развивать критическое мышление и навыки ана-

лиза. В условиях быстро меняющегося мира технологий, где программи-

рование становится все более важным навыком, необходимо. Применение 

таких адаптированных активных методов обучения как тестирование в со-

четании с решением практических задач позволяет студентам не только 

запоминать информацию, но и применять ее на практике. Это особенно 

важно в контексте программирования, где ошибки могут быть неочевид-

ными и требовать глубокого анализа. Студенты учатся не только находить 

решения, но и обосновывать свои выборы, что является ключевым аспек-

том профессиональной деятельности программиста. В результате обуча-

ющиеся получают более полное представление о предмете и развивают 

навыки работы с современными инструментами разработки. Это и озна-

чает, что адаптация традиционных методов обучения к современным тре-

бованиям образовательного процесса приводит к повышению качества об-

разования в области программирования. Таким образом, внедрение пред-
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ложенного подхода может значительно повысить уровень подготовки сту-

дентов и их готовность к реальным вызовам профессиональной деятель-

ности. 
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Active learning methods used in teaching functional programming are good at 

developing practical skills. The main attention is paid to project-based learning, code-review, 
scenario problem solving and visualization, which promote deep understanding of key 
concepts. These methods can increase engagement, develop critical thinking and practical 
skills of students. 
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Введение 

 

Активные методы обучения представляют собой педагогические 

стратегии, направленные на повышение вовлеченности студентов в обра-

зовательный процесс. В отличие от традиционных методов, где основное 

внимание уделяется передаче информации от преподавателя к учащимся, 
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активные методы предполагают непосредственное участие студентов в 

обучении. Это может быть решение задач, групповые обсуждения, про-

ектная деятельность, моделирование ситуаций и другие формы интерак-

тивного взаимодействия [1; 2]. 

Основная цель активных методов обучения — развитие у студентов 

практических навыков, критического мышления, способности к анализу и 

самостоятельному решению проблем. В контексте обучения функцио-

нальному программированию активные методы особенно ценны, так как 

позволяют студентам глубже понять концепции, такие как чистые функ-

ции, иммутабельность данных, ленивые вычисления и рекурсия. 

Виды активных методов обучения, применимых к функциональному 

программированию: 

− Проектное обучение. Студенты разрабатывают программные про-

екты на функциональных языках (Haskell, F#, Scala, Kotlin, Python), решая 

практические задачи; 

− Обучение через программирование (learning by coding). Практиче-

ское кодирование и участие в учебных хакатонах [2]; 

− Обучение на основе решения задач (problem-based learning). Разбор 

сложных задач, требующих функционального подхода к решению [3]; 

− Геймификация. Использование игровых механик для вовлечения сту-

дентов в процесс обучения; 

− Код-ревью и парное программирование. Совместная работа над ко-

дом помогает глубже понять принципы функционального программиро-

вания; 

− Сценарные задачи. Они помогает студентам увидеть практическое 

применение функционального программирования в задачах, с которыми 

сталкиваются различные проекты [3]. 

 

Теоретические основы 

 

Проектное обучение является одним из наиболее удачных подходов 

к освоению функционального программирования. В рамках этого метода 

студенты работают над созданием реальных приложений, что позволяет 

им применять теоретические знания на практике и развивать важные про-

фессиональные навыки. 

Преимущества проектного обучения: 

− Глубокое понимание концепций. Разработка функциональных при-

ложений помогает студентам осознать важность принципов функциональ-

ного программирования, таких как чистые функции, иммутабельность и 

ленивые вычисления; 
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− Развитие практических навыков. Студенты получают опыт написа-

ния кода на функциональных языках программирования, таких как 

Haskell, Scala, F#, Kotlin, Python, что делает их более подготовленными к 

работе в реальных проектах разных направлениях информационных тех-

нологий, начиная от клиент-серверных приложений, заканчивая машин-

ным обучением и аналитикой данных; 

− Командная работа. Проектное обучение часто предполагает группо-

вую деятельность, что способствует развитию навыков взаимодействия в 

команде и обмена знаниями. Это также развивает социальные навыки, что 

является важным фактором в развитии компетенций; 

− Повышение мотивации. Создание полноценного продукта делает 

процесс обучения более увлекательным и наглядным. 

Следующем наиболее важным элементом активных методов является 

код-ревью. Он хорошо применим совместно с проектной деятельностью. 

Этот метод предполагает систематический анализ кода, написанного сту-

дентами, с целью выявления ошибок, улучшения структуры и повышения 

читаемости программного кода. Также это позволит студентам погру-

зиться в основы agile-методик, которые применяются в коммерческой раз-

работке. В целом такие практики позволяют сохранять чистоту кода про-

екта, погружаться в сам проект и привнести лучшие решения [2]. Также, 

для улучшения качества код-ревью необходимо иметь банк знаний, на ко-

торый можно опираться, изучая основные парадигмы и примеры каче-

ственного написания кода в рамках парадигмы функционального про-

граммирования в сравнении с подходом объектно-ориентированного про-

граммирования. 

Преимущества код-ревью: 

− Обучение на чужих ошибках. Разбор кода одногруппников помогает 

студентам замечать типичные ошибки и избегать их в будущем; 

− Развитие навыков критического анализа. Студенты учатся оцени-

вать код с точки зрения производительности, читаемости и соответствия 

функциональным принципам; 

− Повышение качества кода. Регулярные код-ревью способствуют вы-

работке хорошего стиля программирования и соблюдению лучших прак-

тик; 

− Формирование культуры командной работы. Код-ревью моделирует 

профессиональную среду разработки. 

Сценарные задачи представляют собой учебные кейсы, основанные 

на реальных проблемах, требующих применения функционального про-

граммирования для их решения. Они помогают студентам увидеть прак-

тическое применение теоретических знаний и развить аналитическое 

мышление. 
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Преимущества сценарных задач: 

− Приближенность к реальности. Студенты работают с задачами, схо-

жими с теми, которые встречаются в индустрии; 

− Развитие критического мышления. Требуется анализировать усло-

вия задачи и находить оптимальные решения; 

− Повышение вовлеченности. Реалистичные сценарии делают обуче-

ние более интересным; 

− Укрепление понимания функциональных концепций. Помогает сту-

дентам закрепить принципы чистых функций, рекурсии, иммутабельно-

сти и ленивых вычислений. 

Так как функциональное программирование в основе своей широко 

использует принципы абстракции, то визуализация может также стать хо-

рошим методом для изучения концепций функционального программиро-

вания. 

  Примеры визуализации функционального программирования: 

− Диаграммы потока данных. Можно визуализировать передачу дан-

ных в чистых функциях и их композиции. Например, можно визуализиро-

вать, как map, filter, reduce изменяют данные; 

− Графики рекурсии. Визуализация рекурсивных вызовов позволяет 

понять, как функции вызывают сами себя и какие промежуточные состо-

яния проходят; 

− Комбинаторные схемы. Использование блок-схем для объяснения 

функциональных операторов, таких как map, filter и reduce; 

− Интерактивные среды. Использование инструментов вроде Jupyter 

Notebook для пошагового выполнения кода и отображения изменений в 

данных. 

Регулярная обратная связь и оценка прогресса студентов позволяют 

выявлять трудности и корректировать подходы к обучению [1]. 

Преимущества формативного оценивания: 

− Индивидуальный подход. Позволяет преподавателю адаптировать 

обучение под уровень подготовки каждого студента; 

− Обратная связь. Студенты получают рекомендации по улучшению 

своих навыков и устранению ошибок; 

− Мотивация к обучению. Регулярная оценка достижений помогает 

студентам отслеживать свой прогресс; 

− Гибкость. Возможность оперативно корректировать программу обу-

чения в зависимости от результатов студентов. 
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Заключение 

 

Активные методы обучения играют ключевую роль в освоении функ-

ционального программирования, обеспечивая глубокое понимание кон-

цепций и развитие практических навыков. Использование проектного обу-

чения, парного программирования, код-ревью и интерактивных заданий 

позволяет студентам не просто запоминать синтаксис и теоретические 

принципы, но и осваивать фундаментальные идеи, такие как чистые функ-

ции, иммутабельность, ленивые вычисления и рекурсия. 

 С помощью активных методов обучения функциональному про-

граммированию, студентов можно погрузить в сценарную среду разра-

ботки, что позволит им вникнуть в бизнес-процессы, а использование 

функциональных подходов в отдельных языках программирования дадут 

знания и в определенных областях, начиная от алгоритмических основ и 

написания собственных реализаций отдельных алгоритмов, в том числе 

машинного обучения, заканчивая разработкой мобильных и веб приложе-

ний. 
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Выполнен анализ опыта проведения учебных занятий дисциплины «Экономико-

математические модели». Учебный процесс преподавания дисциплины построен с 

учетом низкого уровня математической подготовки в школе, и влияния ее в вузе на 

качество изучение высшей математики и других математических дисциплин.  
 

Ключевые слова: экономика; математическая модель; статистические данные; 

учебный процесс; точечный и интервальный прогноз; риски.  

 

ABOUT THE TECHNOLOGY OF TEACHING THE DISCIPLINE 

"ECONOMIC AND MATHEMATICAL MODELS" 

 

P. V. Gerasimenko  

 
Petersburg State University of Railways of Emperor Alexander I, pv39@mail.ru 

 

The analysis of the experience of conducting training sessions in the discipline 

«Economic and Mathematical models». The educational process of teaching the discipline is 

based on the low level of mathematical training at school, which affects the quality of higher 

mathematics and other mathematical disciplines at the university.  
 

Keywords: economics; mathematical model; statistical data; educational process; point 

and interval forecast; risks.  
 

Введение 

 

Реформирование транспорта в РФ, ориентированное на рыночную 

экономику, вызвало внедрение эффективной экономической системы его 

обеспечения. Это привнесло специфическую особенность в деятельность 

экономиста транспортной системы, свойственную для капиталистиче-

ского общества. Новая экономическая система, направленная на поддер-

жание в работоспособном состоянии транспорт, в свою очередь, отвела 

огромную роль применению математического аппарата для прогнозиро-

вания оптимальных экономических показателей и учета рисков при их до-

стижении.  

mailto:pv39@mail.ru
mailto:pv39@mail.ru
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Экономическая информации, которая следует как результат функци-

онирования транспортных объектов, позволяет ее использовать на прак-

тике в качестве исходных данных при применении методов математиче-

ского моделирования и прогнозирования. Поскольку функционирование 

транспорта характеризуется вероятностным характером значений эконо-

мических показателей, то прогноз осуществляется не только точечными, 

а и интервальными значениями результирующих показателей. 

 Цель работы направлена на анализ, проводимых с бакалаврами 

направления «Экономика» Петербургского государственного универси-

тета путей сообщения Императора Александра I, учебных занятий по дис-

циплине «Экономико-математические модели».  

 

Краткий анализ учебного плана  

 

Освоение математических методов обработки результатов экономи-

ческой практики, которые изучаются в дисциплине «Экономико-матема-

тические модели» в Петербургском государственном университете путей 

сообщения (ПГУПС), является одной из важных задач при обучении сту-

дентов. 

Учебный план подготовки бакалавров направления «Экономика», от-

давая должное значимости для экономистов математико-статистических 

методов, которые широко используют при решении многих практических 

экономических задач транспорта, предусматривает лекции, практические 

и лабораторные занятия, курсовую работу и ее защиту. Завершается обу-

чение студентов экзаменом.  

Следует отметить, что изучение дисциплины усложняется следую-

щими обстоятельствами: во-первых, низким уровнем математической 

подготовки в школе, что находит отражение при изучении высшей мате-

матики в вузе; во-вторых, выполнение курсовой работы не обеспечивается 

аудиторным временем, а осуществляется студентами самостоятельно, при 

практически отсутствующих у студентов достаточных знаний математи-

ческого аппарата. 

Учитывая большие сложности, вызванные слабыми знаниями мате-

матического аппарата, большое внимание при изучении дисциплины уде-

ляется практическим и лабораторным занятиям, где постановка решаемых 

на них задач базируется на реальных статистических данных железных 

дорог. Это вызывает заинтересованность студентов к постановке задач, их 

решению, приложениям и анализу.  

Дисциплина для студентов очной формы обучения в ПГУПС вклю-

чает шесть практических и шесть лабораторных работ, каждая из которых 

направлена на выполнение определенного раздела курсовой работы. Они 
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позволяют выполнять построение различных типов моделей методом 

наименьших квадратов, их верификацию и их приложение, в том числе 

прогнозирование и оценку рисков [1; 2].  

Как отмечалось с целью заинтересованности студентов в изучении 

дисциплины преподаватели, ведущие занятия по дисциплине, провели 

значительную работу по формированию банка исходных данных и посто-

янно их пополняют новыми статистическими данными железных дорог 

РФ. 

  

Методические аспекты проведения занятий 

 

Студентам с начала учебного процесса выдаются исходные данные, 

которые являются едиными для решения как практических, так и лабора-

торных задач. Практические и лабораторные работы тесно увязываются с 

определенными разделами курсовых работ. Поэтому задания на курсовую 

работу также выдаются студентам в начале изучения дисциплины. На 

практике курсовая работа формируется на основании результатов отдель-

ных задач, решаемых на практических и лабораторных занятиях, с помо-

щью следующих разделов [3]:  

− качественного анализа по экономическим статистическим данным 

функционирования объекта в заданной внешней среде и выявление воз-

можного риска недостижения экономических показателей; 

− математического моделирования экономических показателей объ-

екта железной дороги в заданной внешней среде; 

− оценки качества построенной экономической модели и принятие 

решения на ее применения для дальнейшего исследования; 

− проведение точечного прогноза и установление доверительных об-

ластей (рабочей и критической) прогнозного экономического показателя; 

− оценивания показателей риска (вероятности недостижения плано-

вого значения экономического показателя и меры отклонения) и разра-

ботка соответствующих мер по снижению уровня риска. 

Таким образом результат моделирования позволяет определить про-

гнозное точечное значение результирующего экономического показателя 

и построить его доверительный интервал. Поскольку доверительный ин-

тервал накрывает плановое значение величины результирующего показа-

теля [4], тем самым модель дает возможность установить относительно 

его рабочую и критическую области.  

Нахождение в критической области результирующего показателя 

позволяет оценивать первый показатель вектора риска, который в зависи-

мости от постановки задачи, есть вероятность превышения или не превы-
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шения нормированного (планируемого) значения результирующего пока-

зателя. Вторым компонентом вектора риска может выступить нанесенный 

ущерб, например, штрафные санкции за превышение или не превышение 

значения результирующего показателя. После определения компонент 

вектора риска следует выполнить их свёртку к одному показателю (коэф-

фициенту риска) [5].  

Как отмечалось, результатом моделирования экономических показа-

телей железнодорожного транспорта является построение по исходным 

табличным данным аналитических зависимостей. На практических и ла-

бораторных занятиях решаются аналогичные задачи и переход от таблич-

ных зависимостей к аналитическим, осуществляется с помощью регресси-

онных методов.  

Однако цель, степень сложности задачи и реализация их на практи-

ческих и лабораторных занятиях различная. Учитывая низкий уровень ма-

тематической подготовки студентов основная цель практической работы 

связана с подробным анализом и «ручным» нахождением математических 

соотношений (моделей). Их реализация осуществляется с помощью ком-

пьютерных калькуляторов.       

Лабораторные работы, как и практические, подкрепляя теоретиче-

ский материал лекций, решают те же задачи, но они максимально прибли-

женны к аналогичным работам, возникающим в процессе работы эконо-

миста на практике, т.е. реализация математического аппарата осуществля-

ется с помощью существующих компьютерных программ. Степень слож-

ности и объем задачи, решаемой в лабораторной работе, существенно по-

вышается по сравнению с аналогичной в практической работе. Курсовая 

работа обобщает результаты, полученные на практических и лаборатор-

ных занятиях. 

Задания на курсовые работы согласовываются с преподавателями 

экономических кафедр, по которым осуществляется подготовка бакалав-

ров. Наиболее подготовленные студенты свои исследования докладывают 

на студенческих конференциях и представляют на конкурс. 

 

Заключение 

 

В докладе дан анализ изучения математических моделей, построение 

которых строится на основе решения экономических задач по статистиче-

ским данным железных дорог РФ, на практических и лабораторных заня-

тиях, а также при выполнении курсовых работ, что обеспечивает интерес 

и прилежание студентов при изучении дисциплины. 

Приводятся темы и содержания типовых практических, лабораторных и 

курсовых работ, методики и организации их проведения.  
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В работе описана технология преподавания дисциплин специальности Компью-

терная математика и системный анализ [1], разработанная и внедренная на кафедре 

дифференциальных уравнений и системного анализа механико-математического фа-

культета Белорусского государственного университета.  
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The paper describes the technology of teaching disciplines in the specialty Computer 

Mathematics and Systems Analysis [1], developed and implemented at the Department of 

Differential Equations and Systems Analysis of the Faculty of Mechanics and Mathematics 

of the Belarusian State University. 
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Введение 

 
Под технологией в широком смысле понимают совокупность знаний 

о способах и средствах построения и реализации процессов, при которых 
происходит качественное изменение объекта. Согласно [2], главным отли-
чием педагогических технологий от производственных и технических яв-
ляется «многофакторный сложный объект педагогической деятельности – 
человек». 
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Технология обучения как новое направление педагогической науки 
зародилась в начале 1960-х годов в США и Англии [3]. Основным поня-
тием в этой сфере является понятие «педагогическая технология», для ко-
торого и по сегодняшний день нет общепринятой трактовки. 

Понятие «педагогическая технология» определяется через три основ-
ных аспекта: научный, процессуально-описательный и процессуально-
действенный. Множество определений по каждому из этих аспектов пред-
ставлено в [3]. Результаты анализа этих определений указывают, что ос-
новным признаком педагогической технологии является описание процес-
сов деятельности субъектов обучения, направленное на гарантированное 
достижение поставленных целей.  

С понятием «педагогическая технология» тесно связан термин «обра-
зовательная технология», который включает в себя также технологии, свя-
занные с управлением, материальным обеспечением учебного процесса – 
процессы, связанный с организацией и функционированием образователь-
ных систем. 

Педагогическими технологиями мы будем называть систему, которая 
включает в себя комплексное представление планируемых результатов 
обучения, диагностику текущего состояния обучаемых, предлагаемые мо-
дели обучения, четко описанные процессы взаимодействия преподавате-
лей и обучающихся, и которая функционирует для гарантированного до-
стижения запланированных целей образования. 

Целью современных педагогических технологий является такая орга-
низация процессов обучения, при которой формируется деятельный спе-
циалист, способный выявлять проблему и для ее решения самостоятельно 
и творчески как овладевать новыми знаниями, так и приобретать практи-
ческие навыки, необходимые для постановки и решения задач в рамках 
выявленной проблемы. 

Именно такого видения педагогической технологии, с акцентом на 
системную составляющую, придерживаются преподаватели кафедры 
дифференциальных уравнений и системного анализа ММФ БГУ в про-
цессе преподавания ряда современных дисциплин, представляющих ком-
пьютерные науки. 

Одну из основных ролей в педагогических технологиях играют тех-
нологии преподавания конкретных дисциплин, связанных между собой 
для достижения сформулированной выше цели.  

 

Методика и технология обучения – их взаимосвязь 

 

Преподавание учебной дисциплины начинается с формирования ди-

дактической среды обучения – системы, содержащей взаимосвязанные 

подсистемы: целей обучения (зачем учить?), содержания обучения (чему 

учить?) и методики преподавания (как учить?). 
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При этом целями обучения называют желаемый результат, к кото-

рому должен прийти обучаемый. Содержание обучения представляет си-

стему теоретических знаний, практических умений и навыков, которые 

устанавливаются в соответствии с поставленными целями обучения. Ме-

тодика преподавания дисциплины характеризуется системой методов, 

форм и средств обучения. 

Сформированная дидактическая среда носит описательный характер, 

она является теоретической основой обучения и статической моделью, ко-

торую следует использовать для реализации учебного процесса. Практи-

ческой же составляющей, которая призвана описать процесс обучения в 

динамике и взаимосвязях, является технология обучения. Именно она яв-

ляется той областью знаний педагогической науки, которая отвечает на 

вопрос «как учить результативно?» [4]. 

Таким образом, методика преподавания учебной дисциплины описы-

вает систему-модель, состав и структуру которой используют для взаимо-

действия преподавателя и обучающегося. Технология преподавания 

предоставляет способы реализации этого взаимодействия. 

Технология преподавания основывается на методике преподавания 

учебной дисциплины (которая, в свою очередь, опирается на общие ди-

дактические закономерности) и, следовательно, эффективность техноло-

гии обучения зависит от дидактики в целом и методики в частности.  

Следует также отметить, что технологии обучения появляются 

только там, где методики достигли определенного уровня развития. 

С другой стороны, в процессе обучения используются инструменты, 

которые зависят от уровня квалификации преподавателя: разработанные 

им методические материалы, методы оценки знаний, способы формирова-

ния обратной связи и т.п. Поэтому можно утверждать, что эффективность 

процесса технологизации обучения напрямую зависит от методологиче-

ского уровня преподавателя. 

Ключевым моментом технологии обучения является точное опреде-

ление конечной цели и контроль процесса обучения по мере достижения 

цели. В технологиях делается акцент на процесс, этапы, шаги и методы 

взаимодействия сторон. В методиках – на цель, содержание, способы и 

приемы обучения. 

По словам известного ученого в области методики преподавания 

А.М. Кушнира, технология обучения отличается от методики обучения 

своей воспроизводимостью, устойчивостью результатов [5], что делает ее 

востребованной на современном этапе развития общества. 
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Технология преподавания как система 

 

Качество современного обучения в высшей школе, с учетом огром-

ных потоков информации, существенно зависит от той технологии препо-

давания, которая используется для достижения поставленных целей. От 

того, как выстроены, организованы, технологически обеспечены про-

цессы обучения, существенно зависит результат учебного процесса и уро-

вень подготовки специалиста. 

Технология обучения опирается на дидактическую среду дисци-

плины. Главным этапом процесса разработки технологии преподавания 

конкретной дисциплины является целеполагание. Конечные цели обуче-

ния дисциплине являются элементами дидактической системы, они пред-

ставлены компетенциями, которые определяют основные знания и 

навыки, формирующие специалиста. Компетенции формулируются на 

этапе разработки учебного плана специальности и фиксируются в этом до-

кументе. 

С точки зрения технологий обучения процесс целеполагания вклю-

чает в себя следующие подпроцессы: целеобразование и целереализация. 

Целеобразование предполагает разработку стратегии достижения ко-

нечных целей – выстраивание иерархии подцелей и выбор средств дости-

жения цели. Стратегия разрабатывается и фиксируется в учебной про-

грамме в виде целей и задач учебной дисциплины. 

Второй подпроцесс целеполагания, целереализация, описывает так-

тику, он характеризуется построением иерархической системы, призван-

ной оценить, по необходимости скорректировать и организовать деятель-

ность обучаемого и обучающего в контексте выстроенной иерархии це-

лей.  

В целереализации важной составляющей является контроль резуль-

татов процесса обучения. Контроль обязательно включает в себя оценку 

уровня знаний и навыков. Контроль имеет следующие этапы: входной, 

или начальный, – для понимания стартового уровня подготовки обучаю-

щегося; несколько промежуточных, – для определения степени овладева-

ния учебным материалом и необходимости коррекции ситуации; и заклю-

чительный этап – для измерения степени достижения цели. Количество 

контрольных мероприятий, формы и методы контроля разрабатываются 

преподавателем и фиксируются в учебной программе дисциплины. 

Далее за контролем следует диагностика, когда результаты процесса 

обучения соотносятся со способами их достижения, выявляется динамика 

процесса и его тенденция. Углубленный качественный анализ результатов 
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диагностики проводится на локальных методических семинарах и заседа-

ниях кафедры, на его основе формулируются рекомендации по реинжини-

рингу отдельных процессов. 

В результате осуществления контроля и диагностики строится петля 

обратной связи, которая призвана осуществить улучшающее вмешатель-

ство в процесс обучения. 

Следует также отметить, что при разработке стратегии и тактики до-

стижения конечной цели мы используем технологию модульного обуче-

ния [6], понимая под модулем организационно-методический структур-

ный блок в рамках одной учебной дисциплины. Модуль является целевым 

узлом, для него разрабатывается учебное содержание и технология его 

освоения. 

 

Заключение 

 

Процессы становятся технологией, если они эффективно достигают 

цели и могут быть масштабируемыми. Образовательные процессы в этом 

смысле не являются исключением. 

Изложенные технологии преподавания масштабированы в рамках 

следующих дисциплин кафедры (преобладающее большинство дисци-

плин – авторские курсы): «Компьютерная математика», «Нейронные сети 

и генетические алгоритмы», «Основы машинного обучения», «Анализ 

данных», «Вейвлет-анализ», «Имитационное моделирование в Simulink», 

«Прикладной системный анализ», «Основы бизнес-анализа», «Математи-

ческие основы компьютерной графики», «Основы и методы математиче-

ского программирования», «Математическое моделирование динамиче-

ских процессов», «Метод конечных элементов», «Теория помехоустойчи-

вого кодирования», «Базы данных», «Анализ данных и основы машинного 

обучения» – на первой ступени высшего образования (бакалавриат), и кур-

сов дисциплин «Анализ и проектирование бизнес-процессов», «Матема-

тика машинного обучения», «Язык Python в промышленном окружении», 

«Современные алгоритмы в теории информации», «Анализ и моделирова-

ние реальных систем», «Системная динамика и агентное моделирование», 

«Интеллектуальный анализ данных», «Эволюционные алгоритмы» – для 

очной и заочной форм углубленного высшего образования (магистра-

тура). 

Подтверждением эффективности изложенных технологий препода-

вания является очень высокая востребованность уже выпущенных специ-

алистов специальности «Компьютерная математика и системный анализ» 

на рынках труда в Республике Беларусь и за ее пределами. 
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ PYTHON ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧ  

ДИСЦИПЛИНЫ «ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ» 

 

О. М. Кветко 

 
Белорусский государственный университет, Беларусь, Минск, 

aksana.kvetko@gmail.com 

 
Дан анализ вычислительных средств решения задач дисциплины “Исследование 

операций”, приведены ключевые аспекты актуальности и востребованности Python как 

как универсального и мощного инструмента решения задач данной дисциплины, изу-

чаемой студентами специальности «прикладная информатика». Приведён пример ре-

шения задачи линейного программирования с использованием Python. 

 

Ключевые слова: задачи исследования операций; Python; обучение студентов; 

библиотеки SciPy; NumPy; симплекс-метод; задачи линейного программирования. 

 

ABOUT USING PYTHON IN SOLVING PROBLEMS IN THE  

DISCIPLINE "OPERATIONS RESEARCH" 

 

O. M. Kvetko 

 
Belarusian state university, Belarus, Minsk, aksana.kvetko@gmail.com 

 

An analysis of computational tools for solving problems in the discipline "Operations 

Research" is given, key aspects of the relevance and demand for Python as a universal and 

powerful tool for solving problems in this discipline studied by students majoring in "Applied 

Computer Science" are presented. An example of solving a linear programming problem 

using Python is given. 

 

Keywords: operations research problems; Python; student teaching; SciPy libraries; 

NumPy; simplex method; linear programming problems. 

 

Введение 

 

Учебная дисциплина “Исследование операций” предназначена для 

ознакомления студентов с основными принципами построения и анализа 

определённых классов математических моделей и их использования для 

принятия решений в соответствующих предметных областях. Дисциплина 

актуальна для студентов специальности “Прикладная информатика”, по-

скольку охватывает широкий спектр задач в сфере IT, включая анализ дан-

ных, оптимизацию процессов, прогнозирование и управление ресурсами. 
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Решение данных задач помогает компаниям принимать обоснованные ре-

шения, улучшать производительность и минимизировать риски. 

Готовые приложения для решения задач исследования операций 

имеют свои недостатки: 

− Ограниченная гибкость: часто предназначены для решения стан-

дартных задач и могут быть неэффективны для уникальных или 

сложных моделей; 

− Зависимость от интерфейса: пользователи могут быть ограни-

чены функциональностью графического интерфейса, что затруд-

няет автоматизацию или интеграцию с другими системами; 

− Высокая стоимость: Некоторые профессиональные инструменты, 

такие как Gurobi или CPLEX, имеют значительную стоимость ли-

цензии, что может быть проблемой для небольших организаций или 

индивидуальных пользователей; 

− Сложность освоения: Некоторые приложения требуют значитель-

ного времени на изучение, особенно если они имеют сложный ин-

терфейс или требуют знаний специфических языков программиро-

вания; 

− Ограниченная масштабируемость: Готовые решения могут быть 

неэффективны для обработки больших объемов данных или слож-

ных задач. 

Более гибким инструментом для решения задач данной дисциплины 

является Python и его библиотеки [1].  

 

Примеры использования Python для использования некоторых 

задач дисциплины “Исследование операций” 

 

Python предлагает множество пакетов для исследования операций, 

которые помогают решать задачи оптимизации, анализа данных и моде-

лирования благодаря множеству библиотек. Вот несколько ключевых 

библиотек: 

− PuLP: используется для решения задач линейного программирова-

ния; 

− SciPy: подходит для оптимизации, численных расчётов и статисти-

ческого анализа; 

− NumPy: обеспечивает поддержку многомерных массивов и матема-

тических операций; 

− Matplotlib и Seaborn: удобны для визуализации данных и анализа 

результатов; 

− Pandas: удобна для обработки и анализа данных. 
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Эти библиотеки позволяют решать задачи, такие как оптимизация 

маршрутов, управление ресурсами, прогнозирование. 

В процессе изучения дисциплины студентам предлагается выполнить 

ряд лабораторных работ. Одна из предлагаемых задач – задача линейного 

программирования, для решения которой используется симплекс-метод. 

Пусть требуется решить задачу линейного программирования для це-

левой функции 

 
min323)( 321 →++= xxxxF  

 

с системой ограничений 
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На рис. 1 представлено решение данной задачи с использованием 

Python [2]. 

 

 
Рис. 1. Пример решения задачи линейного программирования симплекс-методом 

 

В результате выполнения программы найдено оптимальное решение 
задачи линейного программирования )1;25,0;0(=X , соответствующее зна-

чение целевой функции 5,3min =F . Результат работы программы представ-

лен на рис. 2. 
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Рис. 2. Результат работы программы 

 

Заключение 
 

Для решения задач исследования операций Python обладает рядом 
преимуществ: 

1. Простота и читаемость: Python имеет интуитивно понятный син-
таксис, что упрощает разработку и делает его доступным даже для 
начинающих. 

2. Широкий выбор библиотек: Python предлагает множество специа-
лизированных библиотек, таких как PuLP, SciPy, Pyomo и 
NetworkX, которые облегчают решение задач оптимизации, анализа 
данных и моделирования. 

3. Кроссплатформенность: Python работает на различных операци-
онных системах, что делает его универсальным инструментом. 

4. Активное сообщество: Большое количество разработчиков и поль-
зователей Python обеспечивает доступ к обучающим материалам, 
форумам и готовым решениям. 

5. Гибкость: Python подходит для интеграции с другими языками и 
технологиями, что позволяет использовать его в сложных проектах. 

Эти особенности делают Python одним из популярных языков для ис-
следования операций. 
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О КОМПЬЮТЕРНОМ МОДЕЛИРОВАНИИ 
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Отмечена полезность компьютерного моделирования различных математиче-
ских структур (таких как графы, отношения, кольца, решетки и т. д.) при изучении 
дискретной математики. В качестве примера рассмотрено компьютерное моделирова-
ние рефлексивных, симметрических и транзитивных отношений на множестве. 

 
Ключевые слова: компьютерное моделирование; дискретная математика; отно-
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The usefulness of computer modeling of various mathematical structures (such as 
graphs, relations, rings, lattices, etc.) in the study of discrete mathematics is noted. As an 
example, computer modeling of reflexive, symmetric and transitive relations on a set is 
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Введение  

 

В настоящее время прослеживается тенденция к постепенному уве-
личению доли так называемых «дискретных» или «конечных» разделов 
математики (таких как комбинаторика, теория графов, кодирование и др.) 
в общем объеме математических знаний, которые преподаются школьни-
кам и студентам.  

В значительной степени это связано, по-видимому, с развитием вы-
числительной техники, поскольку в основе ее работы лежат различные 
дискретные устройства. Однако даже в «чистой» математике в последнее 
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время наблюдается определенное смещение интересов от «непрерывных» 
к «дискретным» разделам (об этом можно судить, например, по увеличе-
нию количества и «толщины» математических журналов, посвященных 
такому разделу дискретной математики, как комбинаторика). 

Наш опыт преподавания дискретной математики показывает, что зна-
чительно оживить учебный процесс и ввести в него элементы математи-
ческого исследования, если угодно, элементы своеобразного «математи-
ческого эксперимента», можно путем использования компьютерной тех-
ники для моделирования дискретных объектов (таких как графы, отноше-
ния, кольца, рекуррентные последовательности и т. д.) [1–7]. 

В данной работе мы хотели бы обсудить некоторые возможные по-
становки задач, которые допускают компьютерное исследование и мате-
матический эксперимент.  

 
Исследование отношений на множестве 

 

Пусть множество A  состоит из n  элементов. Зададим следующий во-
прос: сколько различных бинарных отношений можно ввести на множе-
стве A? Сколько из этих отношений являются рефлексивными, симметри-
ческими, транзитивными? Сколько из этих отношений являются отноше-
ниями эквивалентностями? 

Вопрос об общем количестве различных отношений и вопрос о коли-
честве различных рефлексивных и симметрических отношений доста-
точно просто решается без использования компьютера. Покажем это. 

Пусть ( )M M =  — матрица бинарного отношения   на множестве 

 1 2,  ,  , nA x x x= , то есть квадратная матрица n -го порядка такая, что 

элемент ijM  этой матрицы равен 1, если ji xx ⎯→⎯


 (элемент ix  находится 

в отношении   к элементу jx ), и равен 0 в противном случае.  

Количество различных отношений на множестве A  равно количеству 

различных булевых матриц размера n n , то есть равно 
2

( ) 2nN n = . (Буле-

вой матрицей называется матрица, все элементы которой равны числу 0 
или числу 1.) 

Отношение   является рефлексивным тогда и только тогда, когда все 

элементы матрицы ( )M  , стоящие на главной диагонали, равны 1. По-

этому количество различных рефлексивных отношений на множестве A  

равно ( 1)
refl( ) 2n nN n −= .  

Отношение   является симметрическим тогда и только тогда, когда 

матрица ( )M   является симметрической. Поэтому количество различных 

симметрических отношений на множестве A  равно ( 1)/2
sym ( ) 2n nN n += . 
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К сожалению, количество различных транзитивных отношений 
на множестве A  так просто найти нельзя. И здесь на помощь приходит 
компьютерная техника. 

Можно доказать, что отношение   является транзитивным тогда 

и только тогда, когда выполняется следующее условие: если рассмотреть 
булево произведение ( ) ( )M M   матрицы ( )M   на себя, то во всех по-

зициях, в которых в матрице ( ) ( )M M   стоят единицы, в матрице 

( )M   тоже должны стоять единицы.  

Указанное условие можно достаточно легко запрограммировать 
на компьютере и найти таким образом количество различных транзитив-
ных отношений. 

Результаты проведенных студентами расчетов (при 1n = , 2, 3, 4) при-
ведены в таблице. 

 
Результаты численного эксперимента 

рефлекс. симметр. транзит. 1n =  2n =  3n =  4n =  

– – – 0 0 260 56878 

– – + 0 6 132 3602 

– + – 0 3 46 923 

– + + 1 3 10 37 

+ – – 0 0 32 3692 

+ – + 0 2 24 340 

+ + – 0 0 3 49 

+ + + 1 2 5 15 

  2 16 512 65536 

 
Из таблицы видно, что свойства рефлексивности, симметричности и 

транзитивности могут сочетаться между собой во всех восьми возможных 
сочетаниях. Иначе говоря, круги Эйлера, изображающие множество всех 
рефлексивных отношений, множество всех симметрических отношений и 
множество всех транзитивных отношений находятся на диаграмме Эй-
лера — Венна в «общем положении».  

Рассмотренные нами вопросы далеко не исчерпывают чрезвычайно 
разнообразную и интересную тематику, связанную с изучением отноше-
ний на множестве. Можно изучать антирефлексивные отношения, анти-
симметрические отношения, связные отношения, отношения порядка (и 
их диаграммы Хассе), отношения толерантности и т. д.  

 
Компьютерное моделирование графов 

 

С помощью компьютера можно изучать также другие дискретные 
объекты (графы, кольца, рекуррентные последовательности и т. д.).  
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Приведем в качестве примера задачу из теории графов, которая вы-
звала большой интерес у студентов (автором этой задачи является автор 
статьи): «Существует ли регулярный граф четвертой степени, содержа-
щий 11 вершин, в котором между любыми двумя вершинами существует 
путь длины два?» 

Читатели могут попытаться нарисовать граф, обладающий указан-
ными свойствами. Однако сделать это не так-то просто. И здесь на помощь 
приходит компьютерная техника. Написав не очень сложную программу, 
можно поручить компьютеру перебрать все возможные регулярные графы 
четвертой степени, имеющие 11 вершин, в надежде найти граф, в котором 
между любыми двумя вершинами существует путь длины два. При этом 
можно воспользоваться следующим утверждением из теории графов: если 
A  — матрица смежности графа G , то количество путей длины s  из вер-

шины iv  в вершину jv  графа G  равно элементу ( )s ijA  матрицы sA . По-

этому условие, что в графе G  между любыми двумя вершинами суще-

ствует путь длины два, равносильно условию, что в матрице 2A  нет нену-
левых элементов. 

 

  
Регулярный граф четвертой степени с одиннадцатью вершинами,  

в котором между любыми двумя вершинами существует путь длины два 

 
После нескольких секунд (или минут) поисков компьютеру удается 

найти граф, обладающий указанными свойствами. Дальнейший анализ с 
помощью компьютера показывает, что такой граф единственен с точно-
стью до изоморфизма. Два различных изображения этого графа приве-
дены на рисунке. Любопытно, что ребра графа образуют два реберно не-
пересекающихся гамильтоновых цикла. 
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Заключение 

 

Наш опыт внедрения компьютеризации в курс дискретной матема-
тики показывает исключительную плодотворность этого процесса. Зача-
стую сформулированная преподавателем задача в дальнейшем суще-
ственно расширяется, дополняется и самостоятельно исследуется в новой, 
более интересной или общей постановке, уже самими студентами. Про-
цесс обучения становится по-настоящему творческим. 

По нашему мнению, курс дискретной математики является в каком-
то смысле идеальным местом для использования в учебном процессе со-
временных компьютерных технологий.  

Мы были бы очень рады ознакомиться с опытом других преподава-
телей и будем благодарны за любые комментарии или замечания по затро-
нутым в данной статье вопросам. 
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Статья посвящена эволюции обучения основам алгоритмизации и программиро-
вания в школьном курсе информатики. В статье рассматривается исторический путь 
становления данного направления в школах СССР и БССР, обусловленный разви-
тием вычислительной техники и потребностью в специалистах. Освещаются первые 
этапы обучения, включая использование наглядных исполнителей и разработку тео-
ретических основ предмета, таких как работа А.П. Ершова и введение курса «Основы 
информатики и вычислительной техники». Анализируется развитие подходов к обу-
чению в эпоху персональных компьютеров, с активным использованием языков про-
граммирования высокого уровня. Отмечается последующий сдвиг акцента в содер-
жании курса на изучение информационных технологий, однако подчеркивается со-
храняющаяся важность формирования знаний и умений в области алгоритмизации и 
программирования. Особое внимание уделено появлению и исследованию визуали-
зированных сред программирования (ВСП) как средства повышения эффективности 
обучения.  Рассматриваются перспективы интеграции искусственного интеллекта 
(ИИ) в школьную информатику, указывая на новые возможности для персонализации 
обучения и автоматизации задач, а также ставит ряд вопросов, требующих осмысле-
ния для эффективного внедрения ИИ в образовательный процесс. Подчеркивается 
необходимость дальнейших исследований и методических разработок для повыше-
ния качества образования в области алгоритмизации и программирования в эпоху 
цифровых технологий. 
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The article is devoted to the evolution of teaching the basics of algorithmization and 

programming in the school computer science course. The article examines the historical path 

of formation of this field in schools of the USSR and the BSSR, due to the development of 

computing technology and the need for specialists. The first stages of training are highlighted, 

including the use of visual performers and the development of the theoretical foundations of 

the subject, such as the work of A.P. Ershov and the introduction of the course "Fundamentals 

of Computer Science and Computer Engineering". The article analyzes the development of 

approaches to learning in the era of personal computers, with the active use of high-level 

programming languages. There has been a subsequent shift in emphasis in the content of the 

course towards the study of information technology, but the continued importance of building 

knowledge and skills in the field of algorithmization and programming is emphasized. 

Special attention is paid to the development and research of visual programming 

environments (VSPs) as a way to improve the effectiveness of teaching. The potential of 

integrating artificial intelligence (AI) into computer science education is explored, 

highlighting new opportunities for personalized learning and automated tasks. This raises a 

number of challenges that require careful consideration for the successful implementation of 

AI in education. The importance of further research and development to enhance the quality 

of algorithmic and programming education in the digital age is stressed. 

 

Введение 
 
Обучение основам алгоритмизации и программирования занимает 

центральное место в школьном курсе информатики, играя ключевую роль 
в развитии логического и алгоритмического мышления учащихся. Эволю-
ция подходов к преподаванию этих дисциплин тесно связана с развитием 
вычислительной техники и информационных технологий [1], начиная от 
первых концептуальных разработок и заканчивая современными перспек-
тивами, открываемыми искусственным интеллектом. 

 
Зарождение школьной информатики и первые шаги в обучении 

алгоритмизации и программированию 

Становление учебного предмета «Информатика» в школах СССР и 
БССР было обусловлено стремительным развитием электронно-вычисли-
тельных машин (ЭВМ) в середине XX века и острой потребностью в спе-
циалистах в этой области [2]. Важным этапом стало осознание необходи-
мости формирования у школьников базовых знаний и навыков в области 
алгоритмизации и программирования. 

В конце XX века основы алгоритмизации и программирования начи-
нали изучать с использованием наглядных исполнителей, таких как «Чер-
тежник» и «Робот».  

Значительным событием стала публикация в 1979 году работы 
А.П. Ершова, Г.А. Звенигородского и Ю.А. Первина «Школьная инфор-
матика (концепции, состояние, перспективы)» [3]. В этой работе обосно-
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вывалась необходимость нового учебного предмета, связанного с алгорит-
мизацией, программированием и вычислительными машинами, в связи с 
развитием микроэлектроники и доступностью ЭВМ. Также рассматрива-
лись вопросы организации учебного процесса с использованием ЭВМ и 
проблемы математической составляющей в обучении. 

Выступление А.П. Ершова в 1981 году на конференции ЮНЕСКО 
«Программирование - вторая грамотность» подчеркнуло важность обуче-
ния программированию как базового навыка [4]. Введение учебного пред-
мета «Основы информатики и вычислительной техники» во всех школах 
СССР с сентября 1985 года стало прямым следствием этих разработок [5; 
6]. Первое учебное пособие авторского коллектива под руководством А.Г. 
Гейна строило изучение курса «Основы алгоритмизации и программиро-
вания» на изучении алгоритма, его свойств и конструкций с помощью сло-
весной записи. 

В этот период разрабатывались два аспекта обучения: с применением 
ЭВМ и безмашинное. Факультативный курс «Основы кибернетики» А.А. 
Кузнецова и В.С. Леднева (1974 г.) базировался на использовании ЭВМ и 
был направлен на развитие логического мышления и формирование навы-
ков работы с ЭВМ. В то же время, факультативные курсы В.М. Монахова 
и Н.Б. Демидовича, В.Н. Касаткина, И.Н. Антипова предполагали безма-
шинное обучение, ориентированное на развитие алгоритмического мыш-
ления и формирование знаний об основах программирования. 

 
Эпоха персональных компьютеров и развитие информационных 

технологий 
 
Появление персональных компьютеров в 80-х годах XX века сделало 

программирование доступным для широкой аудитории. Школьная инфор-
матика стала активно использовать языки программирования высокого 
уровня, такие как Бейсик, Паскаль, C++, что позволило ученикам созда-
вать собственные программы. 

В Республике Беларусь, как и в других странах, происходило разви-
тие содержания и методики обучения информатике. С конца XX века ос-
новы алгоритмизации и программирования изучаются с использованием 
наглядных исполнителей. Однако со временем, как отметила Л.Л. Босова, 
акцент в содержании сместился с обучения основам алгоритмизации и 
программирования на изучение информационных технологий [7]. Произо-
шел переход от обучения программированию к обучению работе с компь-
ютерами и программным обеспечением. Тем не менее, формирование тео-
ретических знаний и практических умений в области алгоритмизации и 
программирования остается одной из целей обучения информатике. 
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Визуализированные среды программирования как средство  
повышения эффективности обучения 

 
В XXI веке появились визуальные языки (ВЯП) и визуализирован-

ные среды программирования (ВСП), а также образовательная робото-
техника, что открыло новые возможности для обучения основам алгорит-
мизации и программирования [8]. Несмотря на накопленный опыт, во-
просы, связанные с использованием ВЯП и ВСП, оставались недостаточно 
исследованными, что актуализировало задачу выявления особенностей 
ВСП и дидактических требований к ним как к средствам обучения. 

Диссертационное исследование А.А. Францкевича (2020 г.) посвя-
щено использованию визуализированных сред как средства повышения 
эффективности обучения школьников основам алгоритмизации и про-
граммирования. В работе определены научно-педагогические основания 
использования ВЯП и ВСП, включающие периодизацию генезиса и раз-
вития обучения информатике, а также конкретизацию образовательно-ди-
дактической позиции использования ВСП в контексте образовательной 
робототехники и активизации межпредметных связей. 

Исследование выявило несоответствие между широкими дидактиче-
скими возможностями ВСП и ВЯП и недостаточной разработанностью 
научно-обоснованных методик обучения. В связи с этим была разработана 
методика обучения учащихся основам алгоритмизации и программирова-
ния с использованием ВСП, включающая цели, содержание, систему диф-
ференцированных учебно-познавательных заданий и учебно-методиче-
ское обеспечение. 

Методика предполагает организацию учебно-познавательной дея-
тельности учащихся, направленной на овладение содержанием основ ал-
горитмизации и программирования через использование ВСП и ВЯП при 
решении дифференцированных заданий и выполнении практических про-
ектно-ориентированных работ. Применение ВСП способствует повыше-
нию эффективности обучения, развитию познавательного интереса, само-
стоятельности и активности учащихся. 

 

Перспективы интеграции искусственного интеллекта 

 

В XXI веке искусственный интеллект (ИИ) стал неотъемлемой ча-

стью нашей жизни. В школьной информатике ИИ открывает новые воз-

можности для персонализации обучения, автоматизации задач и развития 

креативности. 

Примерами использования ИИ в образовании могут служить адап-

тивные системы обучения, которые подстраиваются под индивидуальные 

потребности учеников, а также чат-боты и виртуальные репетиторы, 
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предоставляющие быструю помощь [9]. ИИ может изменить методы пре-

подавания алгоритмизации и программирования, предлагая новые инстру-

менты и средcтва для обучения. 

Однако интеграция ИИ в образование ставит ряд вопросов, требую-

щих осмысления: как искусственный интеллект может изменить методы 

преподавания алгоритмизации и программирования? Какие новые про-

фессии появятся в связи с развитием искусственного интеллекта в образо-

вании? Как можно обеспечить доступность искусственного интеллекта 

для всех учеников, независимо от их материального положения? 

Ответы на эти вопросы определят будущее преподавания информа-

тики и роль алгоритмизации и программирования в подготовке школьни-

ков к жизни в эпоху цифровых технологий. 

 

Заключение 

 

Эволюция обучения алгоритмизации и программирования в школь-

ной информатике прошла долгий путь от первых теоретических разрабо-

ток и безмашинных методов до активного использования визуализирован-

ных сред программирования и образовательной робототехники. В буду-

щем искусственный интеллект будет играть ключевую роль в преоб-

разовании школьной информатики, делая ее более персонализирован-

ной, интерактивной и творческой. Дальнейшие исследования и методиче-

ские разработки необходимы для эффективной интеграции возможностей 

ИИ в процесс обучения основам алгоритмизации и программирования, 

что позволит повысить качество образования и подготовить учащихся к 

вызовам будущего. 
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