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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 23-24 сентября 2011 г. в Омске прошла Межвузовская конфе-
ренция «Актуальные проблемы преподавания математики в техниче-
ском ВУЗе». Настоящий сборник содержит материалы этой конфе-
ренции.  

Конференция была организована кафедрой «Высшая математи-
ка» Омского государственного технического университета. В конфе-
ренции приняли участие преподаватели математических кафедр                        
следующих вузов: Омского государственного технического универ-
ситета, Омского государственного университета путей сообщений,     
Омского государственного института сервиса, Сибирской автомо-
бильно-дорожной академии, Омского государственного университе-
та им. Ф.М.Достоевского.  

 События последних лет, связанные с переходом на федераль-
ные государственные образовательные стандарты третьего поколе-
ния в контексте снижения уровня математической подготовки                          
абитуриентов, ставят перед преподавателями ВУЗов новые сложные 
задачи. 

 Исторически сложилось, что Омск является высокоразвитым 
индустриальным центром, в котором востребованы высококвалифи-
цированные инженерные кадры широкого спектра направлений.       
В технических вузах города имеются проверенные временем тради-
ции подготовки таких специалистов, основанные на «крепких»                      
математических знаниях. Понимание важности математических                
знаний отражено во многих образовательных стандартах по инже-
нерным специальностям. В этих стандартах базовые математические 
знания относят не только к профессиональным компетенциям, кото-
рыми должен обладать специалист, но и более того, к его общекуль-
турным компетенциям. Например, в образовательном стандарте                     
по направлению подготовки 160400.62 «Проектирование, производ-
ство и эксплуатация ракет и ракетно-космических комплексов»                        
в качестве второй по значимости общекультурной компетенции (по-
сле «..владения целостной системой научных знаний об окружаю-
щем Мире...») указана «способность использовать базовые положе-
ния математики, естественных, гуманитарных и экономических наук 
при решении социальных и профессиональных задач, способность 
критически оценивать основные теории и концепции, границы                          
их применимости».   

Тем самым, у образованной части нашего общества нет сомне-
ния, что математическое образование является одной из важнейших 
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составляющих образования инженера. К сожалению, в обществе       
в целом, понимание этого факта теряется в череде нововведений                     
в системе высшего образования.  

В рамках прошедшей межвузовской конференции преподавате-
ли математики из разных вузов г. Омска обменялись мнениями                        
и опытом по самому широкому кругу вопросов организации учебно-
го процесса и его содержания. Обсуждался практически весь цикл 
математического образования в вузе: входной контроль знаний аби-
туриентов, формы и методы организации промежуточного контроля,  
содержание лекций, тесты и задания для различных форм обучения, 
организация итогового контроля и критерии выставления оценок. 
Произошел интересный обмен опытом по использованию мультиме-
дийных и интерактивных средств обучения, по использованию                      
модульной формы обучения, по разработке конкретных курсов,                    
по внедрению новых методических концепций. 

Участники единодушно выразили пожелание сделать межвузов-
ские конференции «Актуальные проблемы преподавания математи-
ки в техническом ВУЗе» регулярными.  
 
А.Ю.Веснин, член-корр. РАН, д.ф.-м.н., зав. кафедрой «Высшая ма-
тематика» ОмГТУ. 
 
О.В.Гателюк, доцент, к.ф.-м.н., зав. кафедрой «Высшая математика» 
ОмГУПС. 
 
О.Н.Лучко, член-корр. АИО, профессор, к.п.н., зав. кафедрой «При-
кладная информатика и математика» ОГИС. 
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УДК 378:51 
И.В. Бабичева 

Сибирская автомобильно-дорожная академия, г. Омск 
 
 

К МЕТОДИКЕ СОСТАВЛЕНИЯ КОНТРОЛИРУЮЩИХ    
МАТЕРИАЛОВ К ТЕСТИРОВАНИЮ 

 
Одним из существенных элементов процесса обучения является 

проверка знаний, умений и навыков, приобретаемых учащимися. 
Тестирование студентов – сравнительно новый способ контроля зна-
ний, который получает все большее распространение. Постепенный 
переход от традиционных форм контроля и оценивания знаний                      
к  тестированию отвечает духу времени и общей концепции модер-
низации и компьютеризации российской системы образования.              
Тесты позволяют за сравнительно короткие промежутки времени 
оценить результативность познавательной деятельности, т.е. оценить 
степень и качество достижения каждым учащимся целей обучения. 
Эффективность такой методики зависит, прежде всего, от специфики 
самой учебной дисциплины и целей обучения, от качества исполь-
зуемых программных продуктов и уместности их использования для 
конкретных учебных целей,  от форм представления учебной                            
информации (в частности от уровня ее визуализации).  

При составлении  контролирующих материалов к тестированию 
мы руководствовались следующими основными принципами:  

– обучать, путем выдачи учебного материала, в соответствии                   
с планом обучения; 

 – определять уровень знаний обучаемого, исходя из цели обу-
чения;   

–  синтезировать план обучения. 

В результате было разработано учебное пособие [1]   в объеме, 
изучаемом  студентами специальности  051000  «Профессиональное 
обучение». В нем представлены контролирующие материалы к тес-
тированию по дискретной математике. В соответствии с выше                     
названными принципами, пособие содержит: 

– перечень возможных целей изучения (изучаемые темы и поня-
тия), представленный  в кодификаторе; 
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– справочный теоретический материал  по базовым понятиям 
дискретной математики, иллюстрируемый  решением тестовых                  
задач; 

– перечень  тестовых заданий для самоконтроля с нарастающим  
уровнем сложности. 

Первая глава пособия [1] содержит кодификатор  раздела «Дис-
кретная математика». Ниже представлен отдельный  его  фрагмент 
(см. табл. 1). 

                                                                                             Таблица 1 
Контролируемое содержание  

дисциплины 
Код  

элемента  
содержания 

Элементы содержания 
дисциплины (темы) 

Перечень контролируемых учебных 
элементов, которые студент дол-

жен знать и уметь 
 

4. Элементы математической логики 

 4.1 Элементы алгебры  
логики высказываний 

Знать: определение высказы-
вания 
Уметь: выделять высказыва-
ния, составлять сложные                   
высказывания 

4.2 Операции  
над высказываниями 

Знать: определения логиче-
ских операций 
Уметь: составлять таблицы 
истинности для основных                
операций над высказываниями 

4.3 Формулы алгебры  
логики высказываний 

Знать: определение формулы 
Уметь: записывать высказы-
вания на языке алгебры логи-
ки, составлять таблицы истин-
ности для формул алгебры               
высказываний… 

Контролируемое содержание раздела «Дискретная математика» 
включает код элемента содержания и наименование элемента содер-
жания (темы задания). Первый разряд в записи кода элемента содер-
жания указывает на номер дидактической единицы раздела,  второй 
разряд в записи кода элемента содержания идентифицирует номер 
темы задания, третий разряд указывает на уровень сложности тес-
тового задания. Например, код элемента содержания 4.2(1) указыва-
ет на то, что предложенный элемент содержания принадлежит раз-
делу четвертой дидактической единицы (ДЕ) «Элементы математи-



 10 

ческой логики»,  второй теме в этой ДЕ, которая называется «Опера-
ции над высказываниями». Задание имеет первый уровень сложно-
сти. 

Вторая глава содержит  справочный материал по изучаемому 
разделу. Эффективность обучения математике значительно возрас-
тет, если технология разработки справочных материалов будет                   
разумно сочетать в себе возможности логического и наглядно-
образного мышления обучаемых.   В связи с этим, учебные знания 
вначале изучения каждой темы представлены нами в виде информа-
ционных схем и таблиц.  Под информационной  схемой обучения [2]   
нами понимается специальная таблица, состоящая из блоков, каж-
дый из которых посвящен отдельному фрагменту теории. В схеме 
используется рисунок, текст и формула, что позволяет быстро                
ориентироваться в ее содержании. По сравнению с обычными                  
текстами, здесь увеличивается эффективность визуальной информа-
ции за счет использования содержательных заголовков и надписей, 
цветового и графического оформления. Ниже представлена  инфор-
мационная таблица по теме «Операции над высказываниями»                   
(см. табл. 2).   

                                                                                                     Таблица 2 
Название  
базовых  

логических   
операций,  

их  
обозначение  
и прочтение 

Определение 
Таблица 

истинности 

Отрицание 
 (¬) 

связка «не» 

Высказывание Р¬  (или Р  ) 
истинно, когда Р ложно,                 
и ложно, когда  Р истинно 

Р ¬  Р 
И Л 
Л И  

Конъюнкция 
(∧или &)  
связка «и» 

Высказывание QР ∧  истинно 
только в том случае, когда  
оба высказывания истинны 
 

Р Q QР ∧  
И И И 
И Л Л 
Л И Л 
Л Л Л  

 
Дизъюнкция  

(∨  ) 
 связка 
 «или» 

 

Высказывание QР ∨  ложно 
только в том случае, когда  
ложны оба высказывания 

Р Q QР ∨  
И И И 
И Л И 
Л И И 
Л Л Л  
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Импликация 
(⇒ ) 
связка 

 «если …, 
то…» 

Высказывание QР⇒  ложно 
только в том случае, когда                   
Р истинно, а Q – ложно 

Р Q QР⇒  
И И И 
И Л Л 
Л И И 
Л Л И  

Эквиваленция 
(~ или ⇔ ) 
связка 

 «тогда и 
только тогда» 

Высказывание QР ~  истинно 
только в том случае, когда 
истинности высказываний  
Р и Q совпадают 

 
Р Q QР ~  
И И И 
И Л Л 
Л И Л 
Л Л И  

Пособие содержит  тестовые задания трех типов:  

– ЗАДАНИЯ ЗАКРЫТОЙ ФОРМЫ [ЗЗФ] (с выбором ответов), 
при выполнении которых   учащиеся выбирают правильный ответ из 
данного набора ответов к тестовому заданию;  

– ЗАДАНИЯ ОТКРЫТОЙ ФОРМЫ [ЗОФ] (задания с пропуска-
ми),  выполнение которых   требует от учащихся самостоятельной 
формулировки ответа;  

– ЗАДАНИЯ НА СООТВЕТСТВИЕ [ЗнС] (ассоциативные                  
связи), выполнение которых учащимися  позволяет оценить знания 
фактов, терминологии, понятий в их взаимосвязи.  

Тестовые задания имеют три уровня сложности.  

I уровень – начальный, соответствует первому («фактическо-
му») уровню знаний, который заключается в накоплении «фонда                    
знаний», состоящего в основном из фактов. При решении таких за-
даний учащиеся ограничиваются приведением единичных фактов, 
дают  заученные характеристики терминов и явлений. 

Например: (фрагмент тестового задания закрытой формы по              
теме «Операции над множествами»). 

Задание 4.2 (1). (Выберите один вариант  ответа) 
Объединение двух высказываний в одно с помощью  оборо-

та  «если …, то …» называется …  

Варианты ответов:  
1) импликация; 2) дизъюнкция; 3) конъюнкция; 4) отрица-

ние. 

II уровень – операционный,  заключается в умении осуществ-
лять простейшие логические операции по готовому образцу и харак-



 12 

теризуется образованием частно-системных ассоциаций и наличием 
связи между знаниями, усвоенными в пределах одной главы или                
одного раздела.  

Например: (фрагмент тестового задания открытой формы               
по теме «Операции над множествами») 

Задание 4.2 (2). (Закончите предложение) 
Логическое значение высказывания «Если 9 делится на 3, 

то 4 делится на 2»  есть _______. 

III уровень – аналитико-синтетический.  Достигнув его, уча-
щиеся проявляют умение обобщать, дифференцировать устойчивые 
знания, связывать ранее изученное с новыми знаниями, выделять 
главные идеи, основные положения темы, раздела, вскрывать разно-
образные связи и проводить аналогии.  

Например: (фрагмент тестового задания на соответствие по теме 
«Формулы алгебры логики высказываний») 

Задание 4.3 (3). (Выберите ответы согласно тексту зада-
ния). Установите соответствие между высказываниями и соот-
ветствующими им логическими формулами. 

1) Если число делится на 2 и не делится на 3, то оно не                
делится на 6. 

2) Произведение трех чисел равно нулю тогда и только                 
тогда, когда хотя бы одно из них равно нулю. 

3) Если производная функции в точке равна нулю и вторая 
производная этой функции в этой же точке отрицательна, то 
данная точка есть точка локального максимума. 

4) Если какие-либо из трех векторов cbа ,,  коллинеарны, то 
их смешанное произведение равно нулю. 

А) )( DCВА ∨∨⇔ ; В) QLR ¬⇒¬∧ )( ;  

С) ВMCА ⇒∨∨ )( ; D) DGF ⇒∧ )( . 

Выбор формы и степени сложности тестовых заданий зависит 
от времени проведения (см. табл. 3).  

                                                                                             Таблица 3                                                                                            
Время  
тестирования 

Вид контроля Формы тестовых  
заданий 

Степень  
сложности 

5 минут Входной ЗЗФ I 
15-20 минут Текущий ЗЗФ, ЗОФ, ЗнС I, II 
до 2-х часов Итоговый ЗЗФ, ЗОФ, ЗнС I, II, III 
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Третья глава пособия [1] содержит тестовые задания для само-
стоятельного решения. К ним имеются  ответы. Задания представле-
ны по каждой теме и разделены на три уровня сложности. Нумера-
ция тестовых заданий для самопроверки содержит  код вопроса 
из кодификатора, степень сложности  и порядковый номер зада-
ния.  

Инструментом для быстрого формирования индивидуальных 
тестовых заданий на различных этапах контроля знаний студентов 
нами выбрана система Moodle.  Первоначальный банк вопросов  
сформирован   из тестовых заданий  пособия.   Нами использовались 
7 различных автоматически проверяемых типов вопросов: «вычис-
ляемый», «на соответствие», «описание», «вложенные ответы», 
«множественный выбор», «короткие ответы», «числовой», «верно/   
не верно».  Каждому тестовому заданию в зависимости от уровня 
сложности   присвоен вес от 1 до 3 баллов, который учитывается при 
подсчёте совокупного количества правильно выполненных заданий 
и выставления процентной оценки за тест. Количество вопросов тес-
та по элементам содержания дисциплины,  уровень их сложности  
выбирается в зависимости от вида контроля знаний. Система Moodle 
формирует  тесты  в виде   выборки задаваемого количества случай-
ным образом определённых вопросов из общего банка, при этом            
выборка включает задания необходимых   уровней сложности. 

Средства отчётности и статистики системы Moodle позволяют  
реализовать отображение деятельности участников процесса обуче-
ния и её результаты в структурированном и упорядоченном виде. 
Нами  использован  имеющийся в системе  Moodle  инструментарий 
по формированию отчёта о результатах тестирования в рамках одной 
темы с отображением  всех попыток, а также  наивысших (в соответ-
ствии с настройками каждого теста) оценок за все выполненные             
тестовые задания по изучаемым темам.  
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ   
УСИЛЕНИЯ ВЗАИМОСВЯЗИ  

ФОРМАЛЬНОГО И СОДЕРЖАТЕЛЬНОГО АСПЕКТОВ   
ПРЕПОДАВАНИЯ КУРСА ВЫСШЕЙ МАТЕМАТИКИ  

В ТЕХНИЧЕСКОМ ВУЗЕ 
 

Одним из направлений совершенствования народного образова-
ния на современном этапе, в частности математического образова-
ния в техническом вузе, является  его гуманизация.    

В условиях  повсеместного распространения вычислительной 
техники рутинная, алгоритмизуемая часть математической деятель-
ности передается компьютерам, в силу чего возникает необходи-
мость в иной расстановке акцентов в преподавании высшей матема-
тики и появляется возможность усиления ее гуманитарной состав-
ляющей. 

Курс высшей математики, имеющий конгломератное строение, 
наряду с вопросами преимущественно содержательного характера    
(понятие функции, свойства функций, исследование функций и                
построение их графиков и др.) содержит материал существенно фор-
мального характера (линейная алгебра, вычисление производных,  
вычисление неопределенных интегралов, решение дифференциаль-
ных уравнений и т.д.) 

В преподавании имеет место тенденция к  недооценке формаль-
ного аспекта содержательных вопросов и к игнорированию содержа-
тельной  стороны вопросов формального характера.  Поэтому весьма 
актуальной является проблема пересмотра соотношения формально-
го и содержательного аспектов изучения курса высшей математики  
в целях усиления гуманитарной направленности курса и лучшей сба-
лансированности названных аспектов его изучения с точки зрения 
современных требований. 

Вопрос о сочетании формального и содержательного аспектов 
при обучении математике затрагивался в ряде работ. Однако он рас-
сматривался в контексте других проблем. Методологическую значи-
мость имеют работы А.Я. Хинчина,  который, основываясь на теории 
познания, выделил три ступени формирования математических     
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понятий. Опираясь на научные исследования А.Я. Хинчина и       
А.А. Столяра, процесс познания в математике можно представить 
схематически. На первой ступени осуществляется знакомство с              
явлениями внешнего мира, материальной действительностью.                
На второй ступени совершается абстрагирование, возникают содер-
жательные математические понятия и закономерности и, наконец,         
на третьей ступени используются внешние выражения этих понятий 
и закономерностей, формально-логические записи и наглядные                       
образы. 

Нарушение или ослабление связей между первой и второй               
ступенями познания есть отрыв теории от практики.  Нарушение 
связей между второй и третьей ступенями познания есть формализм 
в знаниях. 

Под формализмом в обучении будем понимать механическое 
заучивание учебного материала без достаточного понимания его                
содержания, сущности изучаемых понятий. Знания при таком обуче-
нии носят формальный (вербальный, т.е. слуховой) характер.                   
Формализм в знаниях «…это нарушение в сознании учащегося пра-
вильного  взаимоотношения между внутренним содержанием мате-
матического факта и его внешним выражением (словесным, симво-
лическим или наглядно- образным)» [4]. 

На наш взгляд в процессе формирования понятий целесообраз-
но устанавливать двухсторонние связи между всеми тремя ступеня-
ми. Нарушение любой из этих связей ведет к ослаблению знаний и 
способствует появлению формализма в знаниях студентов. 
 
1 ступень (источник исследования) 
Внешний мир, объективная и материальная действи-
тельность. 
 
 
2 ступень (предмет исследования) 
Абстрактные отношения и формы, т.е. содержатель-
ные математические понятия  и закономерности. 
 
 

 3 ступень (их орудие) 
Используемые математикой в целях научного анализа 
внешние выражения этих понятий и закономерностей, 
весь арсенал ее формально логических записей, чет-
ких формулировок и наглядных объектов. 
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 Курс высшей математики состоит из нескольких разделов. 
Назовем их содержательными линиями. В процессе любой из 
содержательных линий высшей математики студенты получают 
необходимые теоретические сведения.  Поскольку математическая 
теория строится из исходных положений по правилам формальной 
логики, то и преподавание в основном сводится к воспроизведению 
перед студентами этой формально-логической стороны 
математической теории. Каждый курс начинается с формулировки 
исходных положение (аксиом, определений, теорем и т.д.). Основное 
внимание уделяется выводу формул и доказательствам. При 
переходах от 1-ой ко 2-ой и от 2-ой к 3-ей  ступеням познания, 
вводятся все новые и новые понятия, изучаются их свойства, приемы 
и методы. Так реализуется линия развития понятий или логическая 
линия. 

Аппаратом алгоритмической линии является все множество 
понятий, свойств, методов, записанных на  формализованном языке, 
а также методов и приемов, сформулированных на естественном 
языке, формализация которых методически нецелесообразна. При 
прохождении этой линии у студентов развивается техника 
преобразований, вырабатываются навыки решения стандартных 
типов задач.  

На содержательно прикладной линии у студентов формируются 
умения и навыки применения полученного аппарата для решения 
разнообразных задач в том числе и задач, используемых на первой 
ступени познания в качестве эмпирического материала. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

АЛГОРИТМИЧЕСКАЯ 
ЛИНИЯ 

СОДЕРЖАТЕЛЬНО-
ПРИКЛАДНАЯ ЛИНИЯ 

ЛОГИЧЕСКАЯ 
ЛИНИЯ 

СОДЕРЖАТЕЛЬНАЯ ЛИНИЯ 
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По этой схеме устанавливаются связи внутри любой 
содержательной линии курса высшеая математика. 

Для того, чтобы знания студентов были действенными, нельзя                   
в процессе обучения игнорировать связи не только между ступенями 
познания, но и между логической, алгоритмической и 
содержательно-прикладной линиями. Усиление алгоритмической 
направленности и ослабление содержательно-прикладной ведет                    
к тому, что студенты учатся решать лишь стандартные задачи, и                   
не смогут применить знания к решению более сложных задач. Это 
приведет к нарушению связи между формальным и содержательным 
аспектами курса. 

Нарушение связи между логической и содержательно-
прикладной ведет к отрыву  теории от практики, в результате чего 
студенты будут затрудняться в решении целого ряда более сложных 
задач, а также задач из специальных дисциплин.  

Наконец, студенты в процессе обучения должны овладеть 
структурой курса. С этой целью необходимо устанавливать тесные 
двусторонние связи между содержательными линиями курса 
(внутрипредметные связи), а также по возможности показывать 
межпредметные связи. Разрыв или ослабление одной из связей ведет 
к ослаблению всех остальных звеньев цепи, что в конечном итоге 
ведет к формализму в знаниях. 
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О  МОТИВАЦИИ СТУДЕНТОВ К ИЗУЧЕНИЮ  
МАТЕМАТИКИ 

  
На написание данной работы автора вдохновила статья  Юрия 

Романова «Волнующий мотив» в журнале  «Наука и жизнь» № 6                  
за 2011год [1], посвящённая принципам мотивации инновационной 
деятельности.  В ней, в частности, говорится, что «инноваторы 
должны обладать специально воспитанным складом ума и уровнем 
культуры, который за деньги не купишь». Заменив слово  «иннова-
торы» на слово «преподаватели математики», я поняла, что «это же 
про нас» здесь написано. Дальше, дойдя до фразы «руководителя 
небольшой инжиниринговой компании очень беспокоило явление,              
названное им «откровенным пофигизмом сотрудников»», подума-
лось, что это тоже « про нас в последней стадии апробации модуль-
но-рейтинговой системы», так как сил скрупулезно подсчитывать 
баллы каждого студента уже не было, нас же не учили бухгалтер-
скому  искусству. А ещё это и про некоторых студентов, но тут уже 
бороться с этим явлением нужно было нам самим. Автор статьи                
далее сделал поразительно точный вывод, что «так выглядит кризис 
мотивации».  Далее, узнав в [2], что «мотивы – это то, что побуж-
дает деятельность человека, ради чего она совершается. Мотива-
ция… часто  представляет собой сложный акт, требующий анали-
за и оценки альтернатив, выбора и принятия решений.  Этот про-
цесс психологически осложняется тем, что далеко не всегда реаль-
ные мотивы осознаются субъектом актуально, т.е. при подготовке 
и выполнения действия», захотелось выяснить, какова мотивация 
студентов к изучению математики, и проанализировать  мотивы,               
которые они считают главенствующими.  

Работа преподавателя ВУЗа является одной из самых творче-
ских и благодарных профессий. У каждого преподавателя естествен-
но развивается желание постоянно самосовершенствоваться, оттачи-
вать свои навыки и умения, разнообразить методы подачи материа-
ла, придумывать различные приёмы для большей наглядности и 
лучшего понимания и запоминания материала при обучении студен-
тов. При этом нужно постоянно приспосабливаться к новшествам, 
которые диктует время и технический прогресс или которые                      
внедряются «свыше» в приказном порядке.  
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 За 19 лет преподавания высшей математики,  процесс обучения 
и методы обучения, а также уровень подготовки студентов и требо-
вания к получаемым ими знаниям и навыкам значительно измени-
лись.  Сократилось время аудиторных занятий,  а при этом хотелось 
бы, чтобы студенты хорошо изучили математику и могли применять 
полученные знания в процессе обучения на старших курсах.  Когда 
молодой преподаватель приходит на работу в ВУЗ, то примерно пер-
вые два года он тратит на самообразование,  равняется на своих 
опытных коллег по работе, консультируется с ними в случае возник-
новения проблем. Ему не до размышлений о том, как заставить                
студентов учиться лучше; процесс обучения идёт сам собой под       
контролем лектора и деканата и существенно зависит от того, какие 
студенты волею случая оказались в аудитории. Сейчас, как и в                 
былые годы, большинство студентов ориентировано на получение 
знаний и серьёзную работу на занятиях. При этом, если раньше 
школьные знания позволяли им понимать и изучать математику дос-
таточно глубоко, то теперешние выпускники школ  не знают элемен-
тарных вещей, а  некоторые экземпляры с последних рядов не могут 
применять полученные знания  уже через два занятия, утверждая, 
что «мы это не проходили» и « Вы нам это не объясняли».  В ряде 
подобных случаев отсутствие знаний и технических навыков ком-
пенсируются современными студентами умением пользоваться пер-
сональным компьютером и, так сказать, «помощью друга». 

В связи с тем, что многие первокурсники имеют очень слабые 
базовые знания по элементарной математике,  приходится излагать 
материал на более понятном для них уровне; например, для лучшего 
запоминания таблиц производных и интегралов, автор уже несколь-
ко лет делит их на 3  части; что касается аргумента комплексного 
числа, то наряду с общим определением рисуются два круга для             
углов, кратных 45 градусам и углов, кратных 30 градусам.  Причём, 
если в былые времена студент приходил на учёбу с установкой                   
«непонятно, значит надо  посидеть и разобраться», то теперь зачас-
тую об этом не может быть и  речи. В том, что студенту непонятен 
предмет, он винит кого угодно, только не себя.  В ход идут жалобы 
на преподавателя в деканат, просьба заменить преподавателя дру-
гим; при этом сил, которые тратятся на организацию этой возни,                      
с лихвой хватило бы на то, чтобы выучить предмет на тройку.                
Нередко возникает ситуация: читаешь лекции другого преподавате-
ля, понимаешь, что они грамотно и хорошо написаны, а студенты 
высказывают претензии, что им «ничего непонятно».  Естественно,       
в этой ситуации  возникает дискомфорт, как для преподавателя, так 
и для студента. При этом различные нововведения извне (например, 
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введение модульного обучения или введение рейтинга за каждую 
решённую студентом задачу, укрупнение потоков) только усугубля-
ют положение.  

Итак, в настоящее время мы имеем в основном малообразован-
ный и слабообучаемый контингент слушателей, и возникает вопрос, 
как мотивировать студента к учёбе. По наблюдениям автора, преоб-
ладают два подхода при решении этой проблемы. Первый подход – 
строгость и требовательность со стороны преподавателя. Он требует 
от преподавателя значительной траты времени и сил, приводит                       
к  сгоранию  и истощению его сил, иногда без получения им желае-
мого уровня знаний, так как публика,  страстно мечтающая  о «хотя 
бы троечке», старается добиться своего. Второй подход – разумно 
ослабить требования, выдавать материал в  несколько упрощённом 
виде; но зато, получив эти нехитрые навыки, слабообучаемый                     
студент имеет все шансы получить «3» на экзамене. Второй подход 
хоть и бережёт в некотором роде силы преподавателя, но оставляет 
неудовлетворённость уровнем знаний студента и  своей проделанной 
работой. 

Найти разумную середину в дальнейшей работе, помимо других 
мер и методов, поможет знание основных  мотиваций студентов                     
к учёбе в ВУЗе и, в частности, к изучению математики на 1 и 2 кур-
сах.  

По мнению автора, мотивация студентов к учёбе зависит от                  
следующих факторов: 

1. Личности преподавателя, его профессионализма, увлечённо-
сти, умения заинтересовать предметом;  

2. Уровня базовых знаний  студента по элементарной матема-                
тике, полученных в школе; 

3. Желания студента учиться; 

4. Способности студента понимать предмет; 

5. Страха перед экзаменом: некоторых этот страх мобилизует, 
некоторых, наоборот – парализует; 

6. Чего-то ещё, что не  было учтено в предыдущих пунктах. 

После обсуждения со студентами этот список расширился и            
автор предложил им заполнить следующую анкету. 
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Анкета «Что меня мотивирует к учёбе»  
(для студентов 2 курса ЭНИ) 

В предлагаемой анкете 10 вопросов. Студенту нужно напротив 
каждого пункта расставить приоритетные баллы (или места)            
от 1 до 10.  1 балл получает самая сильная мотивация, 10 баллов – 
самая слабая. 

 
Разберём подробнее, каким образом каждая из мотиваций, пере-

численных в анкете, влияет на улучшение качества образования                
студентов. Автор считает мотивацию № 1 одной из самых важных. 
Личность преподавателя имеет большое значение в формировании 
мировоззрения и жизненной позиции студента. Известна закономер-
ность, что отношение к преподавателю часто переносится обучае-
мыми и на предмет, которому он обучает.  В идеальном случае уче-
ник может сказать о своём учителе, как сказал академик  Е.Ф. Ми-
щенко об академике  Л.С. Понтрягине:  «Я считаю, что общение                     
с гением – это клад, которым пользуешься всю жизнь » [3]. Но у нас 

№ 
 

Мотивация Кол-во 
баллов 

Например 

1. Профессионализм  и личность препода-
вателя 

 2 

2. Желание получить знания по предмету, 
интерес к математике 

 1 

3. Желание получить оценку на экзамене  7 

4. Страх получить 2 на экзамене  8 

5. Боязнь понижения социального статуса 
(армия, нет постоянных занятий, и т.д.) 

 9 

6. Нежелание огорчать родителей  6 

7. Желание лучше разобраться в своей 
специальности с помощью знания мате-
матики 

 5 

8. Престижно  3 

9. Расширение круга общения с интерес-
ными людьми 

 4 

10. Другое (напишите свою мотивацию, ес-
ли её нет в анкете) 

 

 10 
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наблюдается немного другой случай, ведь мы общаемся со своими 
студентами только первые 2 курса, т.к.  кафедра высшей математики 
не является профилирующей. Мотивация № 2 полностью зависит                
от студента и тех знаний, с которыми он пришёл в ВУЗ. Увеличить 
её значимость для студента можно преподаванием элементарной                
математики на 1 курсе, что  с 2011 года и делается. Мотивация № 3      
и мотивация № 7 тоже достаточно сильна у студентов, которые хотят 
учиться. Студенты, которые приоритетными выбирают остальные 
мотивации, попадают в группу риска, у них могут возникнуть серь-
ёзные проблемы с учёбой.  Если таких студентов окажется в группе 
большинство, то они могут значительно осложнить учебный про-
цесс, и преподавателю нужно быть начеку.  Это  предварительный,  
далеко неполный  анализ  всех  перечисленных  в анкете мотиваций, 
который может помочь преподавателю минимизировать потери                   
качества в процессе обучения и сберечь свои силы и нервы. 

Анкету заполнили  78 студентов.  Анкета заполнялась аноним-
но. Автор попросил студентов  указать группу, в которой они учатся 
и просто честно расставить приоритеты,  чтобы не искажать дейст-
вительное положение вещей и чтобы не получилась ситуация, опи-
санная в  [4]: в справочнике для поступающих в Стэнфорд сказано, 
что «Потенциал группы совместно проживающих студентов безгра-
ничен», а ремарка на полях покидающих его студентов гласит: 
«Стэнфордские общаги – это зверинец без смотрителя». Рассмотрим 
результаты анкетирования на примере группы ЭБ-210, которые              
показаны в  таблице 1.  В анкетировании приняло участие 15 чело-
век.  Видим по результатам, что группа мотивирована на учёбу,  т.к.  
на 1 месте – желание получить знания по математике; на 2 месте – 
желание лучше разобраться в своей специальности с помощью зна-
ния математики;  на 3 месте – личность преподавателя, значит,  доб-
рожелательны и исполнительны;  у 2-х человек на 1 месте – страх 
перед экзаменом, скорее всего, они слабо подготовлены в школе или 
боятся преподавателя; трудности могут возникнуть у студента с от-
ветами под № 11 и у студента № 6 – их приоритеты  не способству-
ют учёбе;   и т.д. 

Таблица 1 
Результаты анкетирования в группе ЭБ- 210 

Ответы студентов  
Мотивация 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

С
ум
м
а 

М
ес
то

 

1. Личность 
преподавателя 

6 2 8 6 3 5 1 2 5 2 10 6 8 2 3 69 3 
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2. Желание 
получить  

знания по 
предмету  

7 6 2 1 1 8 2 1 4 6 7 5 7 1 2 60 1 

3. Желание 
получить 
оценку 

5 3 7 5 7 9 6 5 3 4 6 9 2 6 5 82 5 

4. Страх  

получить  

«неуд.»  

 

3 4 6 4 8 10 7 6 6 9 9 1 1 9 9 92 8 

5. Боязнь  

понижения 
социального 
статуса 

2 9 1 3 9 3 8 8 9 10 5 3 3 7 6 86 7 

6. Нежелание 
огорчать  

родителей 

1 1 3 9 2 4 4 4 7 8 8 4 5 8 4 72 4 

7. Желание 
лучше  

разобраться в 
своей специ-
альности  

4 5 5 2 6 7 3 3 2 3 4 2 6 3 7 62 2 

8. Престижно 8 7 4 7 4 6 5 7 10 7 3 7 4 4 1 84 6 

9. Расширение 
круга  

общения  

9 8 9 10 5 2 9 9 8 5 2 8 9 5 8 106 9 

10. Другое 10 10 10 8 10 1 10 10 1 1 1 10 10 10 10 112 10 

 
С остальными результатами анкетирования можно ознакомить-

ся, обратившись к автору. В таблице 2 автор приводит  суммарные 
результаты анкетирования в группах: БИ-210, БЭ-210, ЭБ-210,        
Э-220, ЭБ-220, Э-210.  Проанализируем результаты из таблицы 2. 
Видим, что  усреднённые результаты оставляют хорошее впечатле-
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ние: главные мотивации для успешной учёбы находятся на первых 
местах. 

Таблица 2 
№   Мотивация Суммы по группам Сумма Место 
1 Профессионализм 

и личность  
преподавателя 

69 30 29 29 70 53 280 1 

2 Желание  
получить знания 
по предмету,  
интерес к  
математике 

60 39 71 65 71 53 359 2 

3 Желание  
получить оценку 
на экзамене 

82 49 59 41 71 64 376 4-5 

4 Страх получить 
«неуд.»  
на экзамене 
 

92 68 99 78 51 72 460 7 

5 Боязнь  
понижения  
социального 
статуса 

86 58 106 61 75 84 470 8 

6 Нежелание  
огорчать  
родителей 

72 55 86 55 52 56 376 4-5 

7 Желание лучше 
разобраться  
в своей  
специальности с 
помощью знания  
математики 

62 56 73 63 61 57 372 3 

8 Престижно 84 63 80 75 72 74 448 6 

9 Расширение круга 
общения 
с интересными 
людьми 

106 45 90 76 103 86 506 9 

10 Другое 112 86 132 117 88 116 651 10 

 
В пункте «Другое» студенты разных групп указывали следую-

щие мотивации: 1) получать стипендию; 2) возможность раскрыться; 
показать на что способен; 3) просто надо; 4) посещаемость;                      
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5) получение образования и устройство на хорошую работу;                             
6) зарплата; 7) престижная работа;  8) в дальнейшем итоге уехать             
за границу;  9) посещаю практику по математике, чтобы разобраться      
с новым материалом;  10) нужно;  11) желание развития;   12) собст-
венное развитие. Автора некоторые из ответов, безусловно, порадо-
вали: на занятиях будет интересно работать. 

 В итоговой таблице мотивация № 1 «Личность преподавателя» 
лидирует с перевесом в 79 баллов над мотивацией  со 2-го места, что 
согласуется с мнением автора. На 2-ом месте с перевесом                      
в 13 баллов по отношению к 3-му месту мотивация «Желание полу-
чить знания по предмету, интерес к математике», что тоже неплохо.  
На 3-ем месте с перевесом  всего в 4  балла по отношению к 4-5-му 
местам мотивация  «Желание лучше разобраться в своей специаль-
ности с помощью знания математики», что тоже похвально. Однако, 
то, что мотивация  «Желание получить оценку на экзамене» нахо-
дится в итоговой таблице  на высоких 4-5-ом местах, настораживает.  
По мнению автора это говорит о том, что некоторый процент сту-
дентов оказался на данном факультете случайно, эти ребята ещё                
не повзрослели, и их придётся воспитывать. В целом можно сделать 
вывод, что видимо, проблем с дисциплиной не будет, но поток              
слабый: глубоких знаний по математике сможет достичь очень малое 
число студентов. 

В заключение, автор хочет  высказать своё субъективное мне-
ние  по поводу актуальности проделанной работы.  Бесспорно, что 
для изучения мотивации студентов к учёбе опытному  преподавате-
лю достаточно поставить их перед фактом, что они обязаны делать,    
а что – нет, и твёрдо гнуть свою линию;  но мне данное анкетирова-
ние помогло быстро познакомиться с новым потоком  студентов                  
и наладить с ребятами контакт.  Таким образом, знание мотиваций 
студентов может помочь преподавателю проводить занятия более 
продуктивно. Надеюсь, что для студентов это анкетирование тоже 
было полезно. 
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УДК 378: 51 
Т.Е. Болдовская, Е.А. Рождественская 

Сибирская автомобильно-дорожная академия, г. Омск 
 
 

ТЕСТИРОВАНИЕ В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ  
ВЫСШЕЙ МАТЕМАТИКЕ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СРЕДЫ MOODLE 
 

В Сибирской автомобильно-дорожной академии активно                    
внедряются интерактивные методы обучения. Одной из программ, 
позволяющей реализовать тестирование в обучении является плат-
форма Moodle – модульная объектно-ориентированная динамическая 
учебная среда [1]. Moodle – свободно распространяемая программа, 
позволяющая преподавателю конструировать дистанционные курсы 
с возможностями создания и размещения обучающих материалов     
в виде файлов различных типов. Moodle русифицирована и проста    
в освоении. Созданный преподавателем на сервере СибАДИ учеб-
ный курс отображается на учебном портале СибАДИ [2]. Студенты, 
подписанные администратором системы на данный курс, имеют    
возможность доступа под своим логином и паролем. По желанию 
преподавателя ресурсы курса могут быть доступны любому незаре-
гистрированному пользователю. При создании курса реализована 
возможность работы с такими инструментами как глоссарий, рабо-
чая тетрадь, лекция, тест, семинар, Wiki, форум, доска объявлений, 
опрос, чат, анкета, а также связь с пользователями системы посред-
ством личных сообщений, рассылок, файлов (пользователь может 
посылать ответы в виде файлов, преподаватель – помещать оценки и 
комментарии). Доступ на курс возможен через Интернет или с любо-
го компьютера внутри СибАДИ, например, библиотеки.  

Возможности системы Moodle используются нами при работе 
со студентами-очниками: размещение обучающих материалов, типо-
вых расчетов, создание обучающих тестов и тестов контроля. Сту-
денты с интересом используют возможности дистанционного обуче-
ния, и как показал опрос, относятся положительно к использованию 
учебного портала. Учебный портал с платформой Moodle помогает 
нам в организации тестового контроля знаний и используется, как 
один из параметров реализованной в СибАДИ рейтинговой системы 
оценки знаний студентов при начислении баллов за контрольные 
точки. 

Контроль знаний с помощью тестов позволяет быстро и качест-
венно оценить широкий контингент обучаемых в дополнение                          
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к традиционным инструментам (контрольным работам, коллоквиу-
мам, математическим диктантам). Тестовый контроль используется 
нами как текущий аудиторный – студентов во время учебного                   
занятия приглашают в Интернет-класс, и текущий внеаудиторный – 
студент тестируется с домашнего компьютера или из библиотеки                    
в удобное для него время. В некоторых случаях тестовый контроль 
применяется как итоговый аттестационный контроль – экзамен или 
зачет. Тестирование можно применять как аналог контрольной рабо-
ты (тест обученности), а также использовать в качестве обучения, 
например, выполнение типового расчета (студент решает типовые 
задания, а затем отправляет правильные ответы) или как тренажер 
для подготовки контрольной работе (студент может решить демон-
страционный вариант с открытыми ответами и подсказками).  

При конструировании тестов нами используются задания                   
следующих форм: 

1) тестовые задания (задания с коротким решением, аналогич-
ные предлагаемым в тестах Федерального Интернет-экзамена),          
в этом случае ограничивается время тестирования; 

2) задания в тестовой форме – это полноценные задачи, которые 
студент должен решить как контрольную работу (в уме их не                    
решить) и на их решение отводится достаточное количество време-
ни. Как правило, для таких заданий уместно выбирать форму со сво-
бодным ответом, когда студент вводит ответ самостоятельно, а не 
выбирает из предложенных, чтобы свести к минимуму возможность 
угадать ответ. Задания в тестовой форме позволяют проверить уме-
ния решать определенные классы задач, а также дают возможность 
проверить знание теоретического материала.  

При подготовке тестовых материалов необходимо придержи-
ваться следующих правил: тестовые задания должны быть сформу-
лированы однозначно и не допускать произвольного толкования,              
неправильные ответы на вопрос конструируются на основе                   
типичных ошибок, вопросы не должны повторять формулировок 
учебника. 

В качестве критериев диагностики тестов применяются валид-
ность, надежность, дифференцируемость.  

Валидность теста подразумевает полноту и всесторонность           
проверки изучаемых знаний, при этом если тестовые задания выхо-
дят за рамки изученного материала, то такой тест не будет действен-
ным для определенной категории обучаемых. Поэтому тест должен 
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содержать четко и ясно составленные вопросы в пределах освоенных 
знаний. 

Надежность теста характеризуется устойчивостью показателей 
при повторных измерениях с помощью этого же теста. Надежность 
теста можно повысить увеличением количества тестовых заданий, 
но надо иметь в виду, что содержательное разнообразие вопросов 
снижает надежность теста в целом. Надежность тестов обученности 
зависит от трудности выполнения заданий. Трудность определяется 
по соотношению правильных и неправильных ответов на вопросы 
теста. Надежными являются те тесты, на которые правильно                  
отвечают 50-80% обучаемых. 

Дифференцируемость теста – это возможность теста качествен-
но определить уровень знаний обучающихся. Для определения      
уровня дифференциации теста в системе Moodle применяются стати-
стические параметры: индекс и коэффициент дифференциации.             
Индекс дифференциации отделяет слабых от сильных испытуемых. 
Этот параметр принимает значения из интервала (-1, 1). Отрицатель-
ные значения индекса говорят о том, что слабые студенты отвечают                  
на данный вопрос лучше, чем сильные. Такие тестовые задания 
уменьшают точность тестирования и отбрасываются. Коэффициент 
дифференциации – это коэффициент корреляции между множеством 
ответов испытуемого на конкретные задания и на тест в целом. Если 
коэффициент корреляции больше 0,5, то это говорит о хорошей 
дифференцируемости теста.  

После создания тестов и первого их проката с использованием 
возможностей статистического анализа они корректируются: непод-
ходящие задания удаляются и заменяются другими. Инструмент 
«тест» позволяет использовать большое разнообразие в типах задач, 
в отличие от учебников, а значит сформировать необходимый набор 
компетенций, определяемых стандартом.  

Ответы на вопросы теста могут быть заданы в различных фор-
мах: множественный выбор, выбор с одним правильным ответом, 
текстовый ответ, числовой ответ, ответ с выбором верно/неверно и 
другие.  

Вопрос на множественный выбор. Студент выбирает ответ                 
из предложенных вариантов. 

ПРИМЕР 1. Нормальный вектор плоскости 3 2 16 0x y z+ − + =  
имеет координаты. Выберите несколько вариантов ответа: 

{ }1;3; 2−  { }1; 3;2− −  { }3; 2;16−  { }2; 6;4− −  
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ПРИМЕР 2. Даны точки )3,1,2( −A , )1,1,1(B , )5,0,0(C . Вычислить 
B∠  в треугольнике ABC∆ . Выберите один ответ.  

    
 

Вопрос с коротким ответом. В качестве ответа необходимо 
ввести число или фразу. 

ПРИМЕР 3. Аудиторную работу по теории вероятностей с пер-
вого раза успешно выполняют 50% студентов. Найти вероятность 
того, что из 400 студентов работу успешно выполнят 180 студентов. 

Ответ:  

Вопрос на выбор правильного ответа (верно/неверно). Нужно 
определить верное высказывание или нет. 

ПРИМЕР 4. Базис в пространстве образуют три некомпланар-
ных вектора. 

Ответ: Верно Неверно. 

Вопрос на соответствие. Студенту предлагается список вопро-
сов и ответов, из которых необходимо выбрать правильный. 

ПРИМЕР 5. Установите соответствие между соответствующим 
произведением и его геометрическим приложением. Ответ: 

смешанное произведение вычисление объема параллелепипеда  

векторное произведение  вычисление площади треугольника  

скалярное произведение  проверка ортогональности векторов  

Числовой вопрос. Позволяет создавать индивидуальные вычис-
ляемые вопросы с использованием шаблонов, в которых определен-
ные значения случайным образом выбираются из заданного диапа-
зона чисел. 

ПРИМЕР 6. Даны векторы { }, ,x y za a a a=�  и { }, ,x y zb b b b=
�

.                

Найти скалярное произведение векторов, если координаты векторов 

{ }7, 9,0a = −�
, { }7, 9, 3b = − − −
�

. 

Ответ:  
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Все вопросы теста хранятся в базе данных по категориям и                
могут быть использованы при создании различных по наполняемо-
сти тестов. В тест вопросы добавляются случайным образом                       
из выбранной категории, при этом вопросы и ответы могут быть               
перемешаны, что затрудняет возможность списывания и механиче-
ского запоминания ответов на вопросы. Студенты имеют также воз-
можность проходить тест неоднократно, при этом каждая попытка 
автоматически оценивается. В качестве итоговой оценки можно вы-
ставить высший, средний или низший балл, оценку последней или 
первой попытки. При создании теста можно начислять разные баллы 
за каждый вопрос, штрафы за каждую попытку и т.п. Так же воз-
можно установить задержку по времени между попытками, что даст 
студенту время на подготовку. Тесты могут иметь срок сдачи, после 
которого они становятся недоступными. Создав базу тестовых во-
просов по разным разделам математики, можно моделировать тесты 
различного уровня и структуры для различных групп обучаемых, 
учитывая программу, темп прохождения материала, уровень подго-
товки студентов. 

В Moodle встроены инструменты для анализа различных пара-
метров работы испытуемого с тестом: от времени входа, продолжи-
тельности работы, количества попыток, просматривания заданий                    
и выбранных или отправленных ответов, до представления результа-
тов тестирования в различных формах (например, в виде таблицы 
Excel), а также анализа количественных характеристик прохождения 
тестов группой.  

Таким образом, инструментарий Moodle позволяет организовать 
сеансы тестирования, что делает его удобным и простым элементом 
рейтингового контроля знаний студентов по высшей математике. 
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УДК 51:378.146 
А.А. Веснина 

Омский государственный технический университет, г. Омск 
 
 

ОПЕРАТИВНЫЙ ВХОДНОЙ КОНТРОЛЬ  
ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ ПО МАТЕМАТИКЕ 

 
Как показала практика последних лет, реформа системы школь-

ного образования коренным образом изменила систему и уровень 
подготовки абитуриентов. Результаты ЕГЭ стали мерилом работы 
труда учителя. «Натаскивание» школьников на ЕГЭ вытеснило                     
из школьного образования формирование фундаментальных матема-
тических знаний и навыков, развитие математического кругозора, 
овладение навыками самостоятельной творческой работы.  

Ориентированность школьников и учителей на ЕГЭ, а не на 
дальнейшее продолжение образования в ВУЗе, ведет к тому, что                  
в первые же дни первокурсники испытывают большие проблемы, 
как объективного, так и субъективного характера. Можно выделить 
два типа причин этих проблем:  

1. Слабый уровень математических знаний, умений и навыков.  
2. Слабая мотивированность к учебе и выполнению предъявляе-

мых требований, отсутствие навыков в достижении поставленных 
задач, слабые самоконтроль и самоорганизация.  

Напомним, что в те времена, когда варианты вступительных               
экзаменов составлялись преподавателями ВУЗа и ими же проверя-
лись работы, существовала «обратная связь» – было хорошо видно,     
в целом, какими темами из курса школьной математики овладели 
или не овладели абитуриенты, какие математические навыки они 
имеют или не имеют. С введением  ЕГЭ такая связь полностью                  
утеряна – полученные на ЕГЭ баллы не несут никакой информации                  
о пробелах в образовании абитуриентов и о том, какими навыками 
они не владеют.  

Ввиду отсутствия какого-либо «адаптационного» периода при 
превращении бывших школьников в студентов, перед кафедрой 
«Высшая математика» встала проблема оперативного выявления 
уровня знаний каждого студента по базовым темам школьной мате-
матики, и быстрого повышения уровня этих знаний. В течение                    
последних лет кафедра «Высшая математика» ОмГТУ уделяет 
большое внимание решению этой проблемы.  
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Очевидно, что эта проблема стоит не только перед нашей                   
кафедрой и не только перед математическими кафедрами нашего             
города. Мы знаем, что, например, в МФТИ для слабо подготовлен-
ных студентов проводились в первом семестре дополнительные                   
занятия по школьному курсу, куда приглашались отдельные студен-
ты примерно по 4-5 человек из группы. Не нужно объяснять, что 
уровень знаний студентов в ОмГТУ ниже, чем в МФТИ, и, следова-
тельно, от нас требуются более масштабные действия по решению 
данной проблемы.  

Для выяснения уровня реальных знаний студентов, поступив-
ших на первый курс, кафедра на первой учебной неделе проводит 
оперативный входной контроль в форме проверочной контрольной 
работы по элементарной математике для всех студентов первого 
курса дневной формы обучения.  

 

Результаты последних лет приведены в следующей таблице:  

Год Всего 
студен-
тов 

Участво-
вали в 
проверке 

«5» «4» «3» «2» неявки Процент 
успеваемо-

сти 

2007        56,6 

2008 1713 1566 5,2 15,3 22,2 48,7 8,6 42,7 

2009 1920 1779 4,2 14,2 28 49,3 7,3 43,4 

2010 1642 1539 2,4 8,8 19,5 69 6,3 30,7 

Из таблицы ясно видна тенденция уменьшения  количества                                                                    
студентов-первокурсников,  поступающих в университет с достаточ-
ным набором знаний и навыков. Отметим, что уровень проверочных 
заданий соответствует уровню «дореформенных» лет – образец                      
контрольной работы приведен в Приложении.  

Проверка контрольных работ и анализ их результатов проводят-
ся оперативно, и, как правило, к концу сентября анализ результатов 
проверки знаний студентов первого курса предоставляется прорек-
тору по учебной работе. Два последних года результаты по каждой 
группе и каждому студенту предоставлялись также напрямую                     
в деканаты и на выпускающие кафедры.  

В 2010 году ситуация со знаниями абитуриентов стала критиче-
ской – лишь треть из числа первокурсников, писавших проверочные 
работы, смогли с ними справиться. Остальные две трети первокурс-
ников оказались в «зоне риска» –  объективных предпосылок для                 
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того, что они сдадут первую сессию – не было. Очевидно, эти перво-
курсники требовали более пристального внимания и дополнительной 
работы по повышению их знаний.  

По предварительному согласованию с проректором по учебной 
работе, на кафедре в 2010 году была разработана учебная программа 
дополнительных занятий  по элементарной математике в объеме                  
20 часов (программа занятий прилагается).  

Каждому студенту, не справившемуся с работой, было предло-
жено выбрать форму повышения своих знаний по элементарной                 
математике: в группе дополнительных занятий или самостоятельно. 
Выбор формы заверялся подписью студента. Согласно полученным 
данным, желание заниматься в группах выразили около 700 студен-
тов. Из них, с учетом специальностей, были сформированы группы 
по 10-15 человек. Таких групп оказалось около 60. Для оплаты рабо-
ты преподавателей ректором был выделен почасовой фонд. Занятия 
проводились в октябре - ноябре с учетом того, чтобы сроки занятий 
не конфликтовали со сроками подготовки студентов к зачетной                   
неделе и к сессии.  

По окончанию занятий была проведена повторная контрольная 
работа, результаты которой оказались не намного лучше первона-
чальных. Очевидно, сказалась низкая посещаемость студентами                  
дополнительных занятий и невозможность за столь короткий срок 
ликвидировать многолетнее отставание. Тем не менее, проведенные 
занятия оказались полезными как для студентов – многие школьные 
знания были повторены или получены вновь, так и для преподавате-
лей – удалось объективно выявить пробелы в знаниях и навыках 
конкретных студентов.  

Необходимо отметить, что в 2010-2011 учебном году наряду                 
с кафедральным входным контролем, среди первокурсников было 
проведено диагностическое тестирование. Тестирование проводи-
лось, минуя кафедру, в компьютерных классах университета по тес-
там Научно-исследовательского института мониторинга качества 
образования России. Оно проводилось по группам весь первый                   
семестр учебного года. Насколько нам известно, результаты тести-
рования поступили в университет в мае 2011 года. Понятно, что по-
лучать информацию об уровне знаний поступивших к началу летней 
сессии слишком поздно – как говорится «поезд уже ушел», выявлен-
ная информация потеряла актуальность, студенты с низкими вход-
ными знаниями не смогли преодолеть первую сессию.  
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Однако интересно сравнить как результаты оперативного вход-
ного контроля, проведенного кафедрой, соотносятся с результатами 
диагностического тестирования, на проведение которого и предос-
тавление его результатов у организаторов ушло 9 месяцев (потра-
ченные на это суммы нам не известны). Результаты диагностическо-
го тестирования приведены в следующей таблице:  

Процент выполненных заданий Количество студентов Процент студентов 

от 80% до 100% 15 0,99% 

от 60% до 80% 105 6,90% 

от 40% до 60% 354 23,27% 

от 0% до 40% 1047 68,84% 

Всего 1521 100% 

Нетрудно видеть, что эти результаты полностью соответствуют 
результатам контрольной работы, проведенной кафедрой в сентябре 
2010 года.  

Организаторы диагностического тестирования выявили, и напи-
сали это в отчете, что на очень низком уровне  выполнены задания 
по следующим темам: 

1. Арифметические вычисления. 
2. Квадратные уравнения. 
3. Множества значений функций. 
4. Решение простейших тригонометрических уравнений. 
5. Показательные неравенства с одной переменной. 
6. Преобразование тригонометрических выражений. 
7. Иррациональные уравнения. 
8. Преобразования выражений, содержащих логарифмы, реше-

ние логарифмических уравнений. 
9. Решение неравенств с одной переменной. 
10. Уравнения с одной переменной, содержащие модуль. 
11. Задачи с процентами. 

То есть, практически по всем предложенным темам!  

Как видим, оперативное входное тестирование, проводимое                
кафедрой на первых неделях учебного года, является достаточно 
объективным и своевременным по предоставлению результатов. 
Именно эта форма входного контроля отвечает потребностям                     
кафедры и университета. 

Учитывая низкие результаты проверочных работ, по предло-
жению кафедры ректоратом было принято решение в 2011-2012 
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учебном году выделить в первом семестре в каждой группе по 20 ча-
сов для проведения практических занятий по элементарной матема-
тике. На этих занятиях планируется проведение проверочной кон-
трольной работы для выяснения знаний студентов, поступивших                
на первый курс. Определены темы, по которым будут проводиться 
занятия (программа прилагается). Составлены планы занятий по                
каждой теме и домашние задания. Эти занятия являются обязатель-
ными к посещению, что повысит знания не только у студентов,                   
получивших неудовлетворительные результаты на проверочной кон-
трольной работе, но и даст возможность всем студентам повторить 
материал школьной программы. В конце первого семестра будет 
проведена повторная проверка знаний по элементарной математике.  

 
 
 
УДК 51:004.087 

Е.В. Воробьева 
Омский государственный технический университет, г. Омск 

 
 

О СОЗДАНИИ ЭЛЕКТРОННОГО СПРАВОЧНИКА  
ПО КУРСУ ВЫСШЕЙ МАТЕМАТИКИ  
ДЛЯ СТУДЕНТОВ 1-ГО И 2-ГО КУРСА 

 
Учитывая реалии современного мира, когда компьютер и       

интернет становятся неотъемлемыми атрибутами нашей жизни,               
особенно молодого поколения, нельзя оставаться  в стороне от того, 
что часть (возможно большая часть) информации будет поступать 
через компьютер. Привычная лекционно-семинарская форма обуче-
ния постепенно обогащается новым методам преподавания матема-
тики. Стремительное развитие информационных технологий предла-
гает совершенно уникальные, специфические возможности проведе-
ния практических и лекционных занятий. В связи с этим хочется                 
обратить внимание на электронные учебные материалы, в частности, 
на электронные учебники, которые могут качественно отличаться                    
от печатных. 

Электронный учебник, а не сканированный вариант печатного 
издания, позволяет иллюстрировать информацию в динамике, может 
содержать огромное количество упражнений и примеров, которые 
можно периодически обновлять, а также с его помощью можно               
осуществлять контроль знаний. 
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Перечислю лишь некоторые требования, предъявляемые к элек-
тронным учебникам: 

– информация по выбранному курсу должна быть структуриро-
вана и представлять собою законченные фрагменты курса с ограни-
ченным числом новых понятий; 

– каждый фрагмент, наряду с текстом, должен представлять                
информацию в аудио или видео виде; 

– на иллюстрациях, представляющих сложные модели или уст-
ройства, должна быть моментальная подсказка, появляющаяся, либо 
исчезающая синхронно с движением курсора по отдельным элемен-
там иллюстрации; 

– текстовая часть должна сопровождаться перекрёстными ссыл-
ками, позволяющими уменьшить время поиска нужной информации, 
а также массивным поисковым центром; 

– возможно подключение специализированного толкового               
словаря по данной предметной области; 

– видеоинформация или анимация должны сопровождать разде-
лы, трудно понимаемые, в обычном изложении. 

Таким образом, создание действительно качественного, полез-
ного и интересного электронного учебника – это огромный труд,              
результат сотрудничества разработчиков-программистов, математи-
ков, преподавателей-предметников, самих студентов. 

Конечно, у электронных средств обучения есть и недостатки.  
Их изготовление трудоёмко, а, следовательно, их использование               
может оказаться дорогостоящим для потребителя, к тому же воспри-
ятие информации с экрана представляется менее комфортным, чем 
чтение печатного источника. 

Однако и у электронных, и у печатных источников информации 
имеются свои сторонники и противники. Скорее всего, поклонника-
ми электронных средств обучения являются  школьники, выпускни-
ки школ, студенты, т.е. молодое поколение, те, кто легко общаются  
с компьютером. Основной же потенциал учителей и преподавателей 
математики – это поколение, привыкшее к обычному учебнику      
(печатному изданию на русском языке), а не к компьютерному   
“ENTER”. Следовательно, нам надо найти общий язык, необходимо 
делать шаги навстречу друг другу. 

Так как  автор не является квалифицированным программистом, 
то первым шагом  является не глобальная задача – создание элек-
тронного учебника, а лишь попытка: создание электронного спра-
вочника по курсу высшей математики для студентов 1 и 2 курсов 
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нашего ВУЗа. Данный справочник обладает, хотя и скромными,               
преимуществами по сравнению с любым печатным справочником: 

– большой объём иллюстраций; 
– динамическая иллюстративная часть; 
– гипертекст – метод нелинейной подачи информации (пользо-

ватель сам заведует выдачей информации). 

Изучение высшей математики в силу специфики её предмета 
представляет значительную трудность для многих студентов – это 
прежде всего, высокая степень абстракции математических понятий 
(число, фигура, функция, производная, интеграл, линейное           
пространство и многие другие). Чтобы увидеть за этими понятиями 
реальную действительность, студент должен обладать хорошо       
развитым воображением и способностью к логическому мышлению. 
При изучении же таких дисциплин, как геометрия и математический 
анализ, приходится строить плоские изображения пространственных 
фигур. Чтобы справиться  с поставленной задачей студент должен 
знать законы проектирования, иметь хорошо развитое пространст-
венное воображение, к сожалению, у многих эти способности разви-
ты не достаточно хорошо.  

Автор данного электронного справочника надеется, что студен-
там, которые будут использовать его, будет легче преодолеть выше-
перечисленные трудности, так как справочник содержит объедине-
ние нескольких способов подачи информации – текст, статические 
изображения и изображения в динамике. 
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УЧЕТ УРОВНЯ ПОДГОТОВКИ АБИТУРИЕНТОВ  

ПРИ ИЗУЧЕНИИ ОСНОВНЫХ ГЛАВ  
КУРСА ВЫСШЕЙ МАТЕМАТИКИ 

 
В последние годы преподаватели математики сталкиваются                   

с одной и той же проблемой – низкие знания некоторых абитуриен-
тов по элементарной математике. Но без ликвидации этих пробелов 
изучение глав высшей математики оказывается для студентов крайне 
затруднительным. Эта проблема в различных учебных заведениях                 
в основном решалась проведением дополнительных занятий. Перед 
такими дополнительными  занятиями обычно проводится вводный 
контроль, который часто показывает низкий общий уровень знаний 
студентов по элементарной математике. Этот уровень существенно 
влияет на результаты экзаменов во время сессии. Исходя из сложив-
шейся ситуации, преподаватели кафедры высшей математики                     
ОмГТУ вынуждены были одновременно с занятиями по высшей               
математике проводить дополнительные занятия по элементарной      
математике. Это несущественно повысило качество знаний во время 
сессии, так как общее повторение лишь некоторых тем не дает                           
в итоге желаемого эффекта. 

Начиная с 2011 учебного года, кроме вводного контроля                        
на кафедре изменен порядок дополнительных занятий, а именно,   
часы на повторение элементарных знаний по математике включены 
в основные занятия. Это означает, что фактически все студенты,            
несмотря на их уровень, вынуждены осуществлять повторение                      
основных знаний по элементарной математике, Поэтому мы предла-
гаем следующий способ проведения таких занятий: практические  
занятия по главам высшей математике предварять повторением тех 
основных понятий, определений, формул и задач, которые будут 
встречаться только в конкретной главе.  

Проиллюстрируем этот процесс на главе «Векторная алгебра». 
Несмотря на то, что в школьном курсе основы этой главы изучаются 
довольно подробно, многие студенты не имеют чёткого представле-
ния о таких понятиях, как: 

1) координаты вектора; 
2) действия над векторами; 
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3) коллинеарность и компланарность векторов; 
4) вычисление длины вектора по его координатам; 
5) скалярное произведение векторов; 
6) свойства скалярного произведения. 

Считаем необходимым повторить эти понятия и формулы.                
Повторение этих определений и формул перед знакомством с век-
торным и смешанным произведением векторов облегчит студентам                 
решение задач на практических занятиях в дальнейшем. Кроме                 
этого, во многих задачах следующих глав, например, в главе «Ана-
литическая геометрия», часто используются эти понятия. 

Предполагаем, что такая форма проведения практических заня-
тий не только поможет в усвоении математики студентами с различ-
ным уровнем знаний, но и будет полезна во время выполнения ими 
самостоятельных работ. Такой подход подразумевает также наличие 
у каждого студента личного арсенала тех понятий, формул и про-
стейших задач, к которому он сможет обратиться в любой момент             
во время изучения конкретной главы.  

В течение 2011-2012 учебного года планируется детальная раз-
работка таких практических занятий перед главами курса высшей 
математики.   
 
 
 
УДК 378.146:51 

Ю. Г. Галич 
Омский государственный университет путей сообщения, г. Омск 

 
 

МОНИТОРИНГ  УРОВНЯ  ПОДГОТОВКИ  АБИТУРИЕНТОВ: 
РЕЗУЛЬТАТИВНЫЙ АСПЕКТ  

 
Одно из главных предназначений системы высшего профессио-

нального образования – это выполнение социального заказа общест-
ва. Вместе с тем, учитывая быстрые общественные изменения, дос-
таточно динамичные в последние десятилетия, необходимо учиты-
вать, что эти изменения касаются не только системы высшего обра-
зования, но системы среднего и среднего профессионального обра-
зования. Именно этим можно объяснить актуальность мониторинга 
уровня подготовки абитуриентов. 
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В данной работе, на примере динамики результатов вступитель-
ных испытаний по математике попытаемся показать, какой абитури-
ент приходит в ВУЗ. 

Одним из важных аспектов мониторинга уровня подготовки 
абитуриентов является результативный аспект, который определяет 
отбор содержания курса математики, выявление конструктивных                
и технологичных форм и методов обучения студентов, выделение 
ключевых математических понятий.  

Омский государственный университет путей сообщения                
(ОмГУПС) является одним из старейших высших учебных заведений 
Сибири. Его образование связано со строительством Транссибир-
ской железнодорожной магистрали, вызвавшего острую потребность 
в квалифицированных специалистах. Подготовка инженерных                
кадров для железной дороги ведется по специальностям: вагоны, 
приборы и методы контроля качества и диагностики, технология 
машиностроения, автоматика телемеханика и связь на железнодо-
рожном транспорте, локомотивы, промышленная теплоэнергетика, 
тепловые электрические станции, энергообеспечение предприятий, 
электроснабжение железных дорог, электрический транспорт желез-
ных дорог и т.д.  

Математика является одним из главных общеобразовательных 
предметов на 1-2 курсах всех технических специальностей.  

Нами были проанализированы результаты Всероссийского цен-
трализованного абитуриентского тестирования, по результатам                 
которого фактически осуществлялся набор в университет в 2002, 
2003, 2004, 2005, 2006, 2007 годах. В 2008 году результаты апрель-
ского тестирования не были засчитаны в качестве вступительных 
испытаний в связи с введением ЕГЭ.  

В табл. 1 приведены данные по количеству участников тестиро-
вания по математике в 2002 - 2008 годах. 

Тестирование проводилось Центром инновационных техноло-
гий обучения ОмГУПС по тестам, разработанным в Федеральном 
центре тестирования (ФЦТ). Каждый тест состоял из 12-20 заданий 
части  А и 10-14 заданий части В.  

В задачах части А требовалось выбрать один из 5 ответов,                
который по мнению тестируемого являлся наиболее правильным,            
а в задачах части В необходимо было найти ответ с заданной степе-
нью точности. 
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Таблица 1 

Год 2002 2003  2004 2005 2006 2007 2008 

1 2 Кол-во 
участников 
тестирова-
ния по                

математике  

416 763 826 833 567 349 583 446 

 
 Как правило во всех заданиях части А имелся один правиль-

ный ответ. В 2006 году тестирование проводилось в два потока. 

 Процент верных ответов (первичный балл) переводился                           
в окончательные баллы по нелинейной шкале в Федеральном центре 
тестирования. Следует заметить, что нами при анализе результатов 
тестирования были использованы только первичные баллы, а точнее, 
процент правильно или неправильно решивших ту или иную задачу.  

Отдельно следует обратить внимание на сложность задач.                   
На сегодняшний день существуют определенные методики расчета 
сложности и трудности физико-математических задач (Н.Г. Рыжен-
ко, А.В. Гидлевский), в основе которых лежит методика расчета 
сложности по количеству шагов (этапов) эксперта необходимых для 
получения правильного ответа. На основе экспертных данных можно 
утверждать, что тесты 2002 – 2008 годов существенно не отличались 
друг от друга по сложности. 

Для расчета сложности заданий мы использовали простой ста-
тистический способ, суть которого состоит в следующем. По матри-
це булевых значений (0 – неправильно, 1 – правильно или «−» – не-
правильно, «+ » – правильно) выполнения тестовых заданий подсчи-
тываем количество участников тестирования неправильно решивших 
ту или иную задачу. Чем больше участников тестирования непра-
вильно решило задачу (а соответственно меньше участников пра-
вильно решило задачу), тем выше ее сложность. Для расчета слож-
ности задания можно воспользоваться формулой: 

1 2

1

...
i i

i k
k

i
i

N N
C Max Max

N N N N
=

 
= × = × + + +  ∑

. 

Здесь Ci – сложность i-го задания; k – число заданий в тесте               
(в нашем случае k = 22 в 2002 году и k = 30 в последующие года);        
Ni – число участников тестирования неправильно решивших i - зада-
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ние: N1 – число участников тестирования неправильно решивших                
1 - задание; N2 – число участников тестирования неправильно                     
решивших 2 - задание; Nk – число участников тестирования непра-
вильно решивших k - задание; Max – максимальный балл за весь тест 
(как правило Max = 100 баллов). Результаты расчета сложности за-
даний представлены в табл. 2. 

 В общей сложности нами были проанализированы ответы                 
по математике 4783 абитуриентов, принимавших участие во Всерос-
сийском тестировании с 2002 года по 2008 год в Омском государст-
венном университете путей сообщения.  

 Были выявлены определенные тенденции в изучении различ-
ных математических тем, которые показали, что некоторые темы 
имеют значительное снижение процента правильных ответов.   

 Отмечена разность в ответах на задания с выбором ответа 
(часть А)  и на задания, в которых предполагался точный численный 
ответ (часть В). По математике, также как и по физике, наблюдается 
существенная разность в средних значения части А и части В.  

 Разработана и применена модель расчета статистической 
сложности тестовых заданий. Данная модель позволяет наиболее 
объективно обрабатывать тестовые ответы, что дает наиболее объек-
тивную оценку знаний.  

Мы рассмотрели вопрос «какие абитуриенты пришли в ВУЗ». 
Проанализированные данные дают существенно более полную                 
картину о потенциале студентов первого курса по предмету матема-
тика. Учитывая то, что механизмы преемственности в отечественном 
образовании выражены очень слабо, а проблема качественного                  
высшего профессионального образования не теряет своей актуаль-
ности, полученные результаты могут быть полезны при разработке 
системы качественной подготовки инженерных кадров. 

Сложность тестовых заданий 
Таблица 2 

год 
 
№ 

2002 2003 2004 2005 2006 
(1) 

2006 
(2) 

2007 2008 

А1 4,3 2,4 2,2 2,7 2,6 1,4 1,8 2,7 

А2 4,1 2,2 2,8 3,2 2,4 2,1 1,7 3,1 

А3 4,0 3,3 2,9 3,2 2,8 2,0 2,1 2,4 

А4 3,8 3,4 3,9 3,4 2,7 3,5 2,8 2,3 
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А5 2,9 3,5 2,6 2,4 1,7 2,1 3,1 2,9 

А6 5,6 3,2 2,7 2,9 3,0 2,4 2,5 3,8 

А7 3,7 4,0 3,6 3,5 3,5 3,9 3,5 3,0 

А8 4,3 3,8 3,0 3,5 2,6 3,7 3,8 3,2 

А9 4,4 3,2 2,6 4,0 3,4 2,3 3,2 3,8 

А10 3,7 3,5 2,4 2,4 2,3 2,2 2,5 1,7 

А11 4,2 2,3 2,3 3,2 2,5 3,9 2,7 2,7 

А12 5,3 3,5 2,6 3,3 2,6 3,5 3,1 3,3 

А13  3,9 3,7 3,7 2,9 3,4 3,1 3,5 

А14  2,9 3,6 2,5 3,2 3,8 3,8 3,5 

А15  2,8 3,4 3,2 2,6 3,4 3,5 3,6 

А16  3,8 3,4 3,2 3,4 3,1 3,5 3,7 

А17  1,9 4,0   3,1 2,9 4,0 

А18  3,0 3,3    3,9 3,4 

А19  2,9 3,6    3,3 3,3 

А20  3,0 3,6    3,5 3,4 

В1 6,1 3,4 2,2 3,4 3,9 4,0 4,2 3,5 

В2 4,4 3,3 4,1 2,0 3,9 3,6 3,3 3,1 

В3 4,0 3,4 3,8 2,8 3,8 2,2 3,8 4,4 

В4 4,0 2,5 3,3 2,7 4,5 4,4 3,7 2,3 

В5 5,1 4,2 4,6 4,4 4,1 2,6 4,0 2,5 

В6 5,3 3,6 3,8 4,3 2,6 4,4 4,3 3,5 

В7 5,5 4,8 4,4 3,8 3,6 3,5 4,0 4,3 

В8 5,4 4,4 4,4 3,4 4,1 4,8 3,9 4,0 

В9 5,1 4,1 4,0 3,6 4,3 3,4 3,8 4,3 

В10 4,9 3,8 3,3 4,5 4,0 4,4 4,6 4,8 

В11    4,2 3,8 3,7   

В12    2,7 4,4 4,4   

В13    4,5 4,6 4,7   

В14    3,4 4,6    
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Рис. 1. График сравнения средних значений по части А и по части В 
в зависимости от года тестирования.  
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РАЗРАБОТКА ЭЛЕКТРОННОГО УЧЕБНИКА  
ПО ДИСЦИПЛИНЕ « ВЫСШАЯ МАТЕМАТИКА» 

 
Использование современных информационных технологий при 

реализации возможностей аппарата математики позволяет автомати-
зировать процессы обработки информации, результатов научного 
эксперимента, интенсифицировать применение инструментария                 
математики в социологических исследованиях. Математизация дает 
возможность повысить качество принимаемых решений на всех               
стадиях процесса принятия решения человеком или ЭВМ за счет 
применения современных методов многофакторного анализа,                  
прогнозирования, моделирования и оценки вариантов, оптимального 
планирования. Это позволяет перейти к разработке научно обосно-
ванных подходов к принятию оптимального решения в конкретной 
ситуации, использовать методы и средства информатики в процессе 
решения задач различных предметных областей. Все вышеперечис-
ленное свидетельствует о необходимости повышения качества мате-
матической подготовки выпускников технических ВУЗов. 

Одним из способов решения этой актуальной задачи является 
внедрение в учебный процесс электронного учебника по дисциплине 
«Высшая математика». 

Мультимедийный электронный учебник – это целостная                
дидактическая система, основанная на использовании компьютер-
ных технологий, ставящая целью обеспечить обучение студентов 
по индивидуальным и оптимальным учебным программам                             
с управлением процесса обучения.  

Преимущества мультимедийного электронного учебника [1]: 

• наглядность представления материала (использование техно-
логии мультимедийных гиперссылок, которые могут быть                     
сделаны на документы, использующие цвет, иллюстрации,                 
видео, звук и т.д.);  

• быстрая обратная связь (встроенные тест-системы обеспечи-
вают мгновенный контроль за усвоением материала);  

• интерактивный режим (позволяет студентам самим контроли-
ровать скорость прохождения учебного материла);  
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• возможность регулярной корректировки учебника по мере                  
появления новых данных, для того чтобы добавить или испра-
вить что-либо, достаточно внести изменения в один или                      
несколько файлов.  

• быстро найти необходимую информацию.  

Создание мультимедийного электронного учебника по высшей 
математике можно разделить на следующие этапы: 

1. Сбор и подготовка исходного материала. В качестве основы 
использован конспект лекций по дисциплине «Высшая математика». 

2. Разработка электронного учебника с элементами тестирова-
ния. 

3. Доработка и изменение информационного обеспечения 
учебника на основе тестирования электронного учебника. 

Одной из наиболее важных задач, решаемых при создании 
мультимедийного электронного учебника, является выбор или      
разработка программы-оболочки. Предлагаемые на рынке про-
граммных продуктов программы-оболочки  дороги и далеко не все-
гда могут  быть приобретены кафедрами, поэтому выход из этой    
ситуации видится в разработке электронных обучающих комплексов 
на кафедре «Высшая математика» ОмГТУ с применением            
web-программирования. 

Основными достоинствами web-программирования, выбранного 
для разработки электронного учебника,  являются платформенная 
независимость и весьма простой способ внесения исправлений.                   
Кроме того, при использовании web-программирования вовсе                         
не обязательно покупать лицензионное программное обеспечение,                  
т. к. документы html и  JavaScript  фактически являются текстовыми 
файлами и для них не требуется компиляторов. 

Разрабатываемый электронный учебник по дисциплине «Выс-
шая математика» направлен на повышение уровня знаний                      
у студентов по дисциплине «Высшая математика» и будет включать  
следующие компоненты [2]: 

• аннотацию, в которой даются краткие сведения об издании, 
его преимуществах и кому оно адресовано; 

• рабочую программу, которая формируется на основе Госу-
дарственного образовательного стандарта специальности, на основе 
типовой программы по данной дисциплине (при наличии таковой);  

• руководство по изучению дисциплины (методические указа-
ния для самостоятельной работы), включающее в себя указания и 
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рекомендации по самостоятельному изучению теоретического мате-
риала и выполнению практических заданий; 

• учебное пособие, которое представляет собой изложение 
учебного материала (теоретического и практического) дисциплины, 
отобранного в соответствии с рабочей программой и структуриро-
ванного на дидактические единицы; 

• практикум, предназначенный для выработки умений и                      
навыков применения теоретических знаний, полученных при изуче-
нии учебного пособия, с примерами выполнения заданий и анализом 
наиболее часто встречающихся ошибок; 

• тесты, реализующие функции контрольного блока для про-
верки хода и результатов теоретического и практического усвоения 
студентами учебного материала; 

• справочник, содержащий справочные данные, таблицы,                    
определения, глоссарий по дисциплине. 

Предполагается  три основных режима работы ЭУ: 

1) обучение без проверки; 
2) обучение с проверкой, при котором в конце каждого раздела 

(параграфа) обучаемому предлагается ответить на несколько вопро-
сов, позволяющих определить степень усвоения материала; 

3) тестовый контроль, предназначенный для итогового контро-
ля знаний с выставлением оценки. 

 Формирование структуры и содержания электронного учебника 
выполнено с учетом  рекомендаций [1, 2]: 

1. Материал ЭУ представлен в трех видах: 
– изложение в виде текста, рисунков, таблиц, графиков и т.п. 

для двух уровней обучения: начального и базового. 

2. Структура учебника фреймовая:  
– в верхней части окна браузера расположен фрейм с выпа-

дающим меню электронного учебника; 
– слева на экране выделен отдельный фрейм для организации 

навигации в пределах пособия в целом, который оформлен в виде 
меню (разделы конспекта лекций или практикума) и содержит               
слайдер; 

– выбранные из оглавления разделы появляются во фрейме, 
который имеет самые большие размеры, необходимые для помеще-
ния двух-трех абзацев текста или рисунка с пояснениями.  

 Выбор фреймовой структуры при разработке электронного 
учебника обусловлен их тремя основными преимуществами: 
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– во-первых, фреймы дают некоторую экономию в объеме                    
пересылаемых пользователю файлов, так как при переходе по ссылке 
заменяется содержимое только одного фрейма; 

– во-вторых, при этом появляется возможность прокручивать 
материал только одного фрейма, имея перед глазами неподвижное 
содержимое остальных фреймов;  

– в-третьих, в сложных по визуальной структуре композициях 
фреймы дают  возможность разработчику электронного учебника                 
с гарантией контролировать величину полей и жестко привязывать 
материал не только к левому и верхнему краю окна, но и к правому             
и нижнему. 

3. Для удобства студента термины, встречающиеся в основном 
тексте и требующие пояснения, формируются в дополнительном 
всплывающем окне. 

4.  Обеспечено наглядное представление учебного материала. 

5. Реализована максимальная информативность текстовых 
фрагментов.  

6. Сокращения в ЭУ общеупотребительны и их количество 
сведено к минимуму.  

7. Выполнено структурирование информации, объединение 
отдельных связанных объектов в целостно воспринимающиеся               
группы: uroven, bas, nach, lekcii, test, sxemorurs и т.д.  

8. Наличие кратких и "емких" заголовков, маркированных и 
нумерованных списков, таблиц, схем, текста и других объектов,                  
которые легко просматриваются.  

9. Вся наиболее важная информация размещается в левом 
верхнем углу экрана и доступна без скроллирования.  

10. Каждому положению отведен отдельный абзац текста.  

11. Основная идея абзаца находится в первой строке абзаца. Это 
связано с тем, что лучше всего запоминаются первая и последняя 
фразы. Следует обратить особое внимание на мультимедийную                     
заставку ресурса, продумать, на что она настраивает студента. 

12. Вся вербальная информация проверена на отсутствие                   
орфографических, грамматических и стилистических ошибок. 

13. Каждый раздел, соответствующий рубрикациям нижнего 
уровня, разбит на фрагменты, каждый из которых содержит необхо-
димый и достаточный материал по конкретному узкому вопросу.  
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14. В электронном учебнике предполагается  реализовать                   
несколько уровней обучения: начальный и  базовый уровни обуче-
ния, тестирование, что делает возможным адаптацию изучаемого 
материала учебника к уровню знаний обучаемого, следствием чего 
является рост уровня мотивации обучаемого. 

Процесс изучения дисциплины «Высшая математика»               
с использованием разрабатываемого мультимедийного электронного 
учебника будет происходить на принципиально новом, более высо-
ком уровне, так как обеспечит диалог между обучаемым и обучаю-
щим, в данном случае компьютером. 
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Омский Государственный институт сервиса, г. Омск 

 
 

ИЗ ОПЫТА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОМПЬЮТЕРНЫХ  
ТЕХНОЛОГИЙ В ПРЕПОДАВАНИИ МАТЕМАТИКИ  

В ОМСКОМ ГОСУДАРСТВЕННОМ ИНСТИТУТЕ СЕРВИСА 
 

 Применение компьютерных технологий в преподавании мате-
матики в ОГИС было начато еще в конце 90-х годов прошлого века. 
Сейчас кафедрой прикладной информатики и математики (бывшая 
кафедра высшей математики)  используются компьютерные среды 
Derive, Excel, MathCAD и ряд специальных пакетов, но в данном 
докладе пойдет речь лишь о работе с универсальным математиче-
ским пакетом Derive. 
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 Начало этой работы было связано со стремлением преподава-
телей поддержать математическими приложениями интерес студен-
тов к курсу  «Вычислительная техника в инженерных и экономиче-
ских расчётах». Этот курс в основном посвящался вычислительной 
технике. Данный факт и несовершенство вычислительной техники 
того времени мешали освоению информатики. В определенном 
смысле преподаватели ОГИС пытались преодолевать некоторую 
студенческую неприязнь применением вычислительной техники                    
в математике. В связи с переходом на современную вычислительную 
технику, по совету профессора ОМГУ Г.П.Кукина, для указанной 
цели был применен  Derive. При его освоении мы опирались на опыт 
Омской физико-математической школы № 64, где в то время работал 
большой энтузиаст Derive  Г.Е.Купчик. 

 Затем на базе Derive в ОГИС были выполнены исследования 
по созданию современного курса математики, ориентированного                
на активное использование информационных технологий. В резуль-
тате этой работы подготовлено учебное пособие «Компьютерная 
поддержка курса математики в среде Derive». 

 Используя это пособие, можно проводить на  компьютере      
занятия по всему курсу высшей математики, но не в вместо обыч-
ных,  а в дополнение к ним. Данное пособие существенно отличается 
от других руководств по Derive тем, что оно ориентировано не на 
изучение компьютерного пакета, а на его использование при изуче-
нии математики. В нашем пособии  приводятся лишь те сведения     
о Derive, которые необходимы для работы с соответствующим                   
курсом математики. Это делает пособие более компактным и                  
облегчает его изучение. 

 Идеальный вариант использования разработанного пособия – 
чередование практических занятий по математике в компьютерном 
классе и в обычной аудитории. Сначала проводятся занятия  в обыч-
ной аудитории с доской, где разбираются основные понятия, анали-
тически решаются типовые задачи, выдаются общие, а так же                   
частично или полностью индивидуальные занятия по соответствую-
щей теме. Образцы таких заданий приводятся в пособии. Следующее 
занятие проводится на компьютере. Оно начинается с самопроверки 
на компьютере домашнего или индивидуального задания, а затем 
выполняются упражнения пособия. 

 Такой вариант никогда не осуществлялся, а то, что осуществ-
лялось – сейчас не интересно. В настоящее время, как в прочем                        
и планировалось сразу, пособие в первую очередь используется для 
самостоятельной работы студентов. 
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 Для облегчения изучения пособие структурировано. В нем 
проведена разбивка на занятия, которой могут воспользоваться                     
и преподаватели, но она жестко не регламентирована. Рекомендуе-
мые занятия, задания, методы их решения, предлагаемые проверки 
могут использоваться по-разному в зависимости от содержания кур-
са     математики, целей обучения, уровня математической и компь-
ютерной подготовки обучаемых. 

 Рассмотрим некоторые методические моменты: первое озна-
комительное занятие, компьютерный контроль знаний математики                 
и те разделы математики, при изучении которых, по нашему мне-
нию, наиболее полезны компьютерные технологии.  

 Первое ознакомительное занятие с Derive посвящено набору                 
и упрощению математических выражений, построению простейших 
графиков. Также в качестве  первых упражнений предлагается                     
набрать и упростить ряд известных и широко используемых выра-
жений школьной математики. Знание их позволяет учащимся прове-
рить правильность выполнения операции набора, а кроме того – это 
и повторение школьной математики.  

 Возможность быстрой и многоцветной визуализации почти 
любых данных делает Derive очень удобным инструментом контроля 
и прежде всего – самостоятельного контроля знаний самим обучае-
мым. Например, при изучении аналитической геометрии предлагает-
ся построить прямую через две заданные точки. Рекомендуется сна-
чала построить точки, а затем другим цветом – прямую. При пра-
вильном решении  прямая проходит через точки, и они окрашивают-
ся цветом прямой. Если это не так, нужно искать ошибку. 

 Естественно, не следует требовать только найти производную 
или вычислить интеграл. Нужно предложить построить касательную 
к графику заданной функции, выяснить вопрос о существование                 
интеграла (Derive  позволяет находить односторонние пределы и, 
следовательно, выяснять непрерывность функции), а лишь затем                
вычислить интеграл.   

Наиболее эффективно применение Derive  при изучении анали-
тической геометрии, линейной алгебры, числовых и функциональ-
ных рядов. Derive можно использовать в теории вероятностей и                   
математической статистике, но лучше применять специальные                 
статистические пакеты.   

 С помощью Derive при соответствующем подборе задач можно 
организовать эффективный, а главное – целесообразный компьютер-
ный контроль знаний математики, необходимых для любой специ-
альности,  
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Самый важный результат от использования компьютерной                       
математики заключается в том, что с ее помощью люди, никогда               
не увлекавшиеся математикой и имеющие «скромную» математиче-
скую подготовку, становятся способными решать практически все 
математические задачи, возникающие в процессе учебы, а также в их 
дальнейшей профессиональной деятельности. 

 
 
 

УДК 378.146:517 
О.А. Заблоцкая  

Омский государственный университет путей сообщения, г. Омск 
 
 

О  ПРИМЕНЕНИИ  МОДУЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ   
СИСТЕМЫ В  КУРСЕ  ВЫСШЕЙ  МАТЕМАТИКИ 

 
Целью модульно-рейтинговой системы оценки знаний является 

повышение качества обучения студентов. Процесс обучения предпо-
лагает количественное и качественное оценивание результатов,   
достигнутых студентами. Рейтинговая система оценки знаний суще-
ственно расширяет возможности традиционной пятибалльной      
системы, способствует получению более точной, объективной и  
оперативной оценки. Оценка результатов производится гласно,       
открыто, основывается на объективных критериях, которые устанав-
ливаются на базе государственных образовательных стандартов. 

Положительной особенностью модульно-рейтинговой системы 
является то, что она: 

− стимулирует качественную и ритмичную работу студента                   
в семестре; 

− повышает мотивацию обучения; 

− индивидуализирует и дифференцирует учебный процесс; 

− снижает загруженность студента в период сессии; 

− использует разнообразные формы самостоятельной работы и 
контроля знаний; 

− снижает элемент субъективизма при выставлении итоговой 
оценки. 

Опишем организацию работы по модульно-рейтинговой систе-
ме на примере одного семестра курса высшей математики. 
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Материал курса разбивается на несколько логических модулей. 
Например, в первом семестре обучения четыре модуля (темы):       
линейная и векторная алгебра, аналитическая геометрия, введение                 
в математический анализ, дифференциальное исчисление функции 
одной действительной переменной. По каждому модулю проводится 
несколько письменных самостоятельных работ продолжительностью 
от 20 до 60 минут. Каждая задача в работе оценивается в зависимо-
сти от ее сложности определенным числом баллов (от 2 до 5).                   
Суммарное количество баллов за работу является плановым (план)            
и учитывается в дальнейшем при пересчете рейтинговой оценки                  
в традиционную пятибалльную. При проверке работ преподаватель 
может изменить плановое количество баллов, если окажется, что 
уровень или объем предложенной работы не соответствует возмож-
ностям среднего студента в конкретной ситуации.  

Для сильных студентов в рамках той же аудиторной работы 
предлагаются дополнительные задачи, имеющие повышенную 
сложность. Эти задачи оцениваются не слишком высоко (1-2 балла 
на фоне 10-15 баллов плана), что позволяет справляющимся с ними 
студентам повышать свой текущий рейтинговый балл, но не уходить 
в слишком большой отрыв от основной массы. В то же время слабым 
студентам дается возможность писать самостоятельную работу,                    
используя конспекты и литературу. В этом случае набранные баллы 
умножаются на коэффициент  0,7k = . 

Также в семестре студент может переписать неудачно выпол-
ненную работу ( 0,8k = ). В случае пропуска работы по уважительной 
причине (т.е. подтвержденной оправдательным документом) студент 
имеет право написать ее в другое время без понижающего коэффи-
циента. Если работа выполняется не в срок без уважительной причи-
ны, то берется коэффициент 0,8k = . 

При изучении темы студентам предлагаются теоретические               
упражнения и задачи олимпиадного характера. Выполнение этого 
вида работы оценивается баллами, которые отражаются в графе 
«Дополнительные задания». Кроме того, дополнительные баллы 
студент может получить за участие в математических олимпиадах, 
подготовку рефератов и докладов на студенческую научную конфе-
ренцию и т.п. 

Таким образом, к концу изучения текущего модуля студент 
имеет некоторую сумму баллов ( .студР ) и знает плановый рейтинг 

( планР ), который представляет собой сумму планов по всем работам 
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этого модуля. Традиционная пятибалльная оценка студента по прак-
тической работе в рамках текущей темы находится по формуле 

.
. 5студ

практ

план

Р
Оц

Р
= ⋅ . 

Знание теоретического материала по теме модуля (кроме по-
следнего модуля) проверяется на коллоквиуме, оценка за который 
также переводится в пятибалльную систему ( .коллОц ). Оценка за               
модуль вычисляется как среднее арифметическое оценок по практи-
ке и за коллоквиум: 

. .
. . 2

практ колл

мод сем

Оц Оц
Оц

+
= . 

Если у студента . . 2,6мод семОц ≥ , то соответствующая тема может 

быть для данного студента снята с экзамена.  

Автор является принципиальным противником экзамена «авто-
матом», по крайней мере, в первом семестре обучения.  Поэтому               
по последней теме семестра коллоквиум не проводится, и эта тема                  
выносится на экзамен для всех студентов с учетом заработанной                 
по ней  .практОц . 

Таким образом, при выходе на экзамен студент имеет по всем 
темам . .мод семОц  (по последнему модулю можно считать 

. . .мод сем практОц Оц= ). На экзамене все студенты сдают материал                   

последнего модуля. Предыдущие темы студент сдает в случае, если 
его . . 2,6мод семОц <  или  . . 2,6мод семОц ≥ , но он хочет оценку повысить. 

Экзамен проводится в письменной форме. Студенту предлагает-
ся на выбор два сценария сдачи экзамена: на оценку «удовлетвори-
тельно» (программа-минимум) и на «хорошо» или «отлично». В пер-
вом случае экзамен проходит в виде тестирования, во втором –                  
по экзаменационным билетам, имеющим модульную структуру. 

Сдача экзамена по программе-минимум предполагает, что              
по каждой изучаемой в семестре теме студент либо имеет 

. . 2,6мод семОц ≥ , либо при выполнении экзаменационного теста                       

по этой теме более половины выбранных им ответов оказались пра-
вильными. Если эти условия не выполнены, то при пересдаче                
экзамена студент будут отвечать только по не сданным на экзамене 
темам, т.е. экзамен сдается «по частям». 
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При сдаче экзамена на оценку выше «тройки» действуют при-
мерно те же правила, что описаны выше. Студент, имея в семестре 
«положительную» оценку по модулю, может не сдавать этот модуль 
на экзамене. Студент, добросовестно трудившийся в семестре и                
показавший хорошие результаты при текущем контроле, на экзамене 
сдает только последнюю тему. В результате проверки экзаменаци-
онной работы студент получает по каждой теме отдельную оценку 
( . .мод экзОц ).  

Далее считаем итоговую оценку по теме 

. . . .
. . 2

мод сем мод экз

мод итог

Оц Оц
Оц

+
= . 

Если студент принял решение по некоторой теме экзамен         
не сдавать, то полагаем . . . .мод итог мод семОц Оц=  при условии, что 

. . 2,6мод семОц ≥ . 

Результирующая оценка, которая фиксируется в экзаменацион-
ной ведомости, есть среднее арифметическое величин . .мод итогОц                   

по всем модулям: 

. .мод итог

ведомость

Оц
Оц

n
=∑ ,  

где  n – количество модулей. 

Описанный способ оценки работы студента позволяет доста-
точно полно учесть его работу в семестре, но при этом оставляет 
возможность улучшить результат на экзамене. В проигрыше оказы-
ваются лишь студенты, следующие заповеди «от сессии до сессии 
живут студенты весело». Они, как правило, имеют в семестре очень 
низкий рейтинг и не могут рассчитывать на высокий итоговый       
результат даже при условии хорошей подготовки к экзамену.                   
Эту особенность описанного подхода автор не склонен считать                 
недостатком, т.к. все «правила игры» доводятся преподавателем               
до сведения студентов при первой встрече в начале семестра. 

Следует отметить, что описанная рейтинговая схема не имеет 
жесткой привязки к ста итоговым баллам, исходя из которых оцени-
вается каждый вид деятельности студентов, как это делается в ряде 
ВУЗов. При предложенной технологии использования модульно-
рейтинговой системы все изучаемые темы (модули) имеют одинако-
вое влияние на результирующую оценку, а также результат работы              
в семестре и уровень знаний, показанный на экзамене, учитываются 
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в равной мере. Если по каким-то причинам преподаватель считает 
какую-либо тему или какой-либо вид контроля работы студента                
более значимым, то в соответствующих формулах подсчета оценок 
могут быть введены весовые коэффициенты. 

Отсутствие привязки к обязательной итоговой сумме баллов     
делает описанный подход гибким и позволяет вносить коррективы               
в ход учебного процесса, максимально учитывая особенности                   
конкретного студенческого коллектива. 

Большое воспитательное и стимулирующее значение имеет про-
зрачность описанной схемы для студентов. Все движения баллов 
рейтинга немедленно фиксируются и регулярно с периодом                          
1-2 недели представляются студентам. Студенты могут не только  
отслеживать свои результаты, но и оценивать их уровень на фоне 
успехов своих товарищей. Текущий рейтинг представляется студен-
там в двух формах: упорядоченный по группам и алфавиту и упоря-
доченный по количеству набранных баллов. Прозрачность ведения 
рейтинга позволяет снять подозрения в субъективном подходе               
преподавателя. 

Опыт работы автора в рамках описанной схемы подтверждает 
ее высокую эффективность. 
 
 
 
УДК 378.147:51 

Р.Б. Карасева 
Сибирская государственная автомобильно-дорожная академия,  

г. Омск 
 
 

РОЛЬ МАТЕМАТИКИ  
В ГУМАНИТАРИЗАЦИИ  ОБРАЗОВАНИЯ 

 
Российское общество обновляется, и образование не может             

остаться в стороне от этого процесса. В основу совершенствования 
образования в настоящее время положены приоритеты гуманизации 
и гуманитаризации. Отметим, что термин «гуманитаризация» пони-
мается, как правило, в придании всему образованию черт « гумани-
тарных наук», в ориентации образования на так называемых «гума-
нитариев».  
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Однако, по Гегелю образование – это восхождение ко всеобще-
му. Образовать себя – значит привести свою единичность в соответ-
ствие со своей разумной стороной, то есть сделать разум господ-
ствующим. Важным в определении Гегеля является слово «восхож-
дение». Оно, во-первых, предполагает труд, без которого немыслимо 
образование. Во-вторых, образование предполагает незавершен-
ность. Образование невозможно получить раз и навсегда, его необ-
ходимо совершенствовать всю жизнь.  Отметим также, что способ-
ности нужно не просто развивать, а именно возвышать. 

Еще одна важная цель образования – научить человека быть 
свободным. Нельзя понимать свободу как отсутствие ограничений. 
Человек, желающий исполнения всех своих желаний никак не может 
быть назван свободным.  Такой человек – раб своих страстей. «Быть 
свободным» – это наука, которой необходимо учить. Человеческой 
свободе нужно именно учить, развивая в себе способности мыслить 
и подчинять свои порывы и позывы разуму. 

Возникает вопрос – как построить процесс обучения?  Приемы 
и основы каких предметов позволят достичь формирования духовно 
развитой, свободной личности? Попытки сделать «базовыми» пред-
метами обучения историю, литературу, культуру, религию оказыва-
ются несостоятельными в своей основе. Образование предполагает 
создание нерушимой основы, вокруг которой собираются и система-
тизируются представления и навыки человека. Предметы так назы-
ваемого «гуманитарного» цикла» подвержены изменениям, которые 
зависят и от страны проживания, и от политики государства,                      
и от отдельных личностей. Все эти изменения мы хорошо видим,                  
например, на протяжении последних лет. Итак, «гуманитарные» дис-
циплины не могут быть основой гуманитарного, да и любого,             
образования. Обратимся теперь к предметам так называемого есте-
ственнонаучного цикла. Все эти предметы, за исключением матема-
тики, обладают особенностью, которая делает их также  непригод-
ными для роли искомого стержня. Заметим, что усвоение содержа-
ния этих предметов основано на вере и принуждении.  Как правило, 
студенты не могут сами убедиться в справедливости изучаемых              
законов (закон всемирного тяготения, теории относительности,               
теории атомного  ядра и так далее).  Ученик должен просто верить 
Ньютону, Копернику, учебнику, учителю. Таким образом, и эти 
предметы, хоть и в меньшей степени, чем литература или история, 
приучают человека   к господству авторитетов над его убеждениями 
и помыслами.  
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Знания, поставляемые математикой – это знания совсем другой 
структуры. В них не нужно верить, потому что в математике призна-
ется истинным только то, что доказано. Студент сам убеждается       
в справедливости результата, изучив доказательство, либо сам, дока-
зав его. То есть он сам, посредством своего разума, вносит измене-
ния в свои представления. При изучении любой математической 
теоремы, решении любой математической задачи ученик на практи-
ке учится властвовать над своими убеждениями и помыслами.      
Математика, как учебная дисциплина, представляет собой отшлифо-
ванную веками систему прекрасно подобранных упражнений,       
выполнение которых приучает человека к мышлению. Именно                    
в этом и состоит подлинная духовная культура, именно в этом со-
стоит цель гуманитарного образования.  Итак, только математика 
является истинно гуманитарной дисциплиной, только математика 
может быть стержнем гуманитарного образования. Разумеется, ска-
занное не стоит понимать так, что история, литература и другие 
предметы не важны и не нужны. Конечно, нужны. Но чтобы весь 
этот набор предметов не превратился  бесформенную массу, нужна 
основа, стержень. Таким стержнем, не позволяющим рассыпаться 
всей конструкции изучаемых предметов, является именно математи-
ка. Любую теорему математики можно забыть, выбросить из курса 
изучения, но изменить ее в угоду власти, толпе, отдельному челове-
ку невозможно. Такая жесткость и неподатливость математики                     
и делает  ее  стержнем  образования,  опорой  и  гарантией от  выро-
ждения. 

Каждый предмет вводит ученика в определенную область мыш-
ления. Однако, мышление может быть правильным или неправиль-
ным. Правильное мышление обязательно сочетает в себе два компо-
нента – порождение мысли и подтверждение ее истинности. Только 
обучение математике способствует развитию обоих этих компонен-
тов мышления. Навыки мышления, развитые математикой, нужны 
будут человеку на протяжении всей его жизни для отыскания                         
и обоснования правильности принятия решений во всех аспектах 
жизни. 

В наше время устройство образования, при котором все образо-
вание – гуманитарное, а в центре его – математика, кажется стран-
ным. Однако, именно таковой являлась структура образования                     
до XIX века. Например, Платон подчеркивал, что заниматься мате-
матикой нужно не ради практических нужд, а чтобы «облегчить                 
самой душе ее обращение от  становления к истинному бытию».            
Леонардо да Винчи говорил: «Ни одно человеческое знание не мо-
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жет называться истинной наукой, если оно не прошло через матема-
тическое доказательство». Гуманитарный потенциал математики 
был открыт еще греками и заключается он в доказательствах. Изучив 
готовое доказательство, либо найдя свое, человек сам, посредством 
своего разума, вносит изменения в свои представления. Этим он 
учится руководствоваться разумом в убеждениях и помыслах.                    
Ни одна другая дисциплина не может дать человеку в этом отноше-
нии больше, чем математика. Именно поэтому математика на протя-
жении двух с половиной тысячелетий существования гуманитарного 
образования является его стержнем. В середине XIX века произошло 
размежевание знания на гуманитарное и негуманитарное, в том 
смысле, как оно понимается в настоящее время. Это произошло                  
не само собой, а под лозунгом «самоопределения». Одним из осно-
воположников такого разделения являлся Вильгельм Дильтей. С это-
го момента возникло знакомое нам противопоставление гуманитар-
ных и естественных наук. Изменилось также значение слова «гума-
нитарный». В настоящее время это разделение оценивается многими 
исследователями как «трагический раскол культуры». В результате 
«самоопределения» гуманитарных наук внимание образования было 
переключено с образовательного воздействия дисциплин на объекты                  
их изучения. Это и привело к расколу культуры. 

Что отличает образованного человека? Прежде всего  – умение 
судить, правильны или нет утверждения другого человека, умения 
принимать правильные самостоятельные решения. Именно матема-
тика является средством развития интеллектуальных способностей, 
и, именно поэтому, средством нравственного воспитания. В качестве 
контраргумента отмечается, что математике в школах и в Вузах                
отводится большое число часов, однако ее это не сказывается прак-
тически ни на каких сторонах нашей жизни. А раз так, то следует 
уменьшить нагрузку на учащихся, уменьшить число изучаемых тем 
и число часов на изучение предмета. Одна из причин такого положе-
ния в том, что, говоря про математику, мы имеем в виду греческую 
математику, – не по содержанию, а по характеру. Основное отличие 
этой математики – наличие  доказательств. При таком понимании 
математики, главным в  ее  изучении  является  обучение  доказа-
тельству, то есть, совершенствование и развитие способностей уче-
ников к построению доказательств.  Однако, ни в современной шко-
ле, ни в ВУЗах этому важнейшему моменту обучения внимание по 
разным причинам практически не уделяется. Конечно, доказательст-
ва обязательно присутствуют в учебниках, приводятся на лекциях, 
но не воспринимаются студентами, а зачастую и преподавателями, 
как проявление сущности предмета. Изучение доказательств являет-
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ся для студентов  неприятной повинностью, а не школой правильно-
го мышления. Только научившись доказывать, можно выработать 
потребность в поиске истины, в доказательствах. Именно так                  
формируется преданность истине, что является основой нравствен-
ности.  Все это показывает, что именно математика является стерж-
нем гуманитарного образования – и в отношении умственного раз-
вития, и в отношении нравственного воспитания, и в отношении 
обучения умению быть свободным человеком. Заметим, что обуче-
ние человека математике не является гарантией превращения его            
в мыслящего, свободного, высоконравственного человека. Речь идет 
только о возможностях. При этом возможностей у математики прин-
ципиально больше, чем у любой другой дисциплины. 

В математике признается истинным только то, что доказано.   
Ни сила, ни внушение, ни голосование здесь не помогут. Доказа-
тельство всегда обращено к разуму человека, то есть к тому, что            
выделяет его из остальной природы. Вырабатывая приверженность              
к доказательствам, мы воспитываем в человеке уважение к разуму,      
а именно это – основа человеколюбия. 

Каждый день мы принимаем решения. Правильность этих                    
решений определяется не столько накопленными знаниями и опы-
том, сколько уровнем интеллектуального развития человека, его 
нравственным обликом. Именно роль математики как науки доказа-
тельств  играет здесь главенствующую роль. 

Математика:  

– дисциплинирует ум, приучает его к упорядоченной, логиче-
ской мысли, направленной на достижение четко очерченной цели; 

– учит не принимать за истину то, что кажется очевидным,                      
но не доказано; 

– приучает верить только правильной, объективной, исчерпы-
вающей и точной аргументации; 

– защищает от попыток обвести человека вокруг пальца на                  
замаскированных противоречиях; 

– воспитывает отрицательное отношение к любым попыткам 
действовать тенденциозно, побуждает искать аргументы за и против 
любого решения; 

– воспитывает высокую требовательность к своей и чужой речи, 
отрицательное отношение ко всякого рода ораторским приемам. 
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Приобретенные в процессе изучения математики, эти качества 
становятся чертами личности, распространяясь и на другие сферы 
жизни – вплоть до практического поведения. А это имеет непосред-
ственное отношение к нравственности. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ПРОГРАММЫ  
MICROSOFT OFFICE POWER POINT НА ЛЕКЦИЯХ  
ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ВЫСШАЯ МАТЕМАТИКА» 

 
Перед современным высшим образованием стоит задача воспи-

тания человека успешного во всех сферах жизни, но главным обра-
зом в профессиональной деятельности. Доказывать свою конкурен-
тоспособность на рынке труда, прилагать свои знания и умения на 
практике сегодняшнему студенту предстоит много лет спустя                     
в неизбежно новых социально-экономических условиях, обуслов-
ленных высокими темпами глобализации, информатизации общества 
и развития технологий. Задача эффективного обучения студентов 
может быть решена в условиях, обеспечивающих применение новых 
прогрессивных форм, методов, средств и технологий преподавания 
учебных дисциплин. 

В многочисленных дидактических и методических исследова-
ниях В.П. Беспалько, В.И. Загвязинского, И.Г. Захаровой, Л.А. Ива-
новой, Г.К. Селевко, С.Д. Смирнова, Л.Д. Столяренко, В.В. Юдина                  
и др. доказано, что применение современных информационно-
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коммуникационных технологий (ИКТ) в процессе обучения позволя-
ет значительно повысить результативность учебного процесса                           
за счет более наглядного предъявления наиболее важной информа-
ции (текст, формулы, рисунки, таблицы, графические изображения      
и т.д.).  

Основными организационными формами обучения математике   
в ВУЗе являются лекции и практические занятия, для каждой                           
из которых применение информационных компьютерных техноло-
гий является совершенно оправданным. Существует множество                     
программных средств, позволяющих создать презентацию для учеб-
ного процесса, таких как OpenOffice.org Impress, Powerbullet 
Presenter, ProShow Producer, PPT CREATE, Quick Slide Show, 
MySlideShow. Наиболее распространенным приложением, исполь-
зуемым для сопровождения занятий, является программа Microsoft 
Office PowerPoint. Ее характеризует доступность, простота, наличие 
инструментов для создания графических объектов, возможность                  
создания динамичных и анимированных изображений, демонстра-
ций аудио- и видеороликов. 

Простота использования программного обеспечения PowerPoint 
обязывает преподавателя подходить к отбору содержания более 
тщательно, глубоко анализировать структуру презентации.                              
В противном случае существует опасность сделать презентацию                  
самоцелью, утратить целостность учебного процесса и не реализо-
вать дидактический потенциал ИКТ.  

Математика – одна из базовых учебных дисциплин в техниче-
ском ВУЗе, и имеет свою специфику. Лекцию по математике харак-
теризует точность, последовательность, ясность изложения, обилие 
формул и логических выводов. Проектирование лекции-презентации 
требует учета этой специфики дисциплины. Обобщение результатов 
анализа научно-методической, психолого-педагогической литерату-
ры, практики преподавания математики в техническом ВУЗе позво-
лило выделить три вида лекций-презентаций, встречающихся при 
чтении дисциплины «Высшая математика». Основанием для этой 
классификации является степень значимости ИКТ, используемых                
на лекции. К первому виду лекций отнесены лекции, на которых 
ИКТ являются основой для изложения учебного материала: весь 
текст лекции полностью отражен на слайдах. Ко второму виду                   
лекций-презентаций отнесены те, на которых средствами ИКТ                 
излагаются основные положения, важные факты, а доказательства                 
и примеры приводятся в традиционной форме. К третьему виду                  
отнесены лекции, на которых ИКТ используется для демонстрации 
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объектов, предъявление  которых  другим  способом либо невоз-
можно, либо требует затрат неоправданного количества времени. 

Лекции на основе применения ИКТ характеризует полное,                   
детальное изложение информации на слайдах: тема, материал                        
на актуализацию знаний, определения, теоремы, доказательства,                 
выводы, примеры. Проведение такой лекции сводится к изложению 
лектором содержания презентации и разъяснению сложных момен-
тов. После лекции у студентов остается полный, аккуратный, струк-
турированный текст.  

Лекции такого вида следует проводить для слабо подготовлен-
ных студентов и студентов заочного отделения, так как они склонны 
к механическому списыванию, понимание содержания лекции у них 
происходит значительно позднее при самостоятельной работе с кон-
спектами.  

На подготовку лекции на основе применения ИКТ требуется 
значительное количество времени. Большое количество слайдов                   
с формулами, математическими символами, рисунками, требуют                     
от составителя крайне внимательной проверки на ошибки. Средства 
Microsoft Office Power Point позволяют вносить изменения в текст, 
даже в режиме просмотра слайдов во время лекции электронными 
ручкой и фломастером. Владение этими средствами требует опреде-
ленного навыка. Для того чтобы исправления и дополнения выгля-
дели эстетично, требуются длительные тренировки. Сформировать 
умение рисовать и писать мышкой получается не у всех, наиболее 
удобным средством для таких целей является планшет.  

Хорошо подготовленная презентация значительно облегчает         
работу преподавателя, занятие проходит с меньшей эмоциональной 
и интеллектуальной нагрузкой. В последующем значительно сокра-
щается время подготовки к лекции, для которой составлена презен-
тация. Если все лекции читаемого курса представлены презентация-
ми, то проведение обобщающих, обзорных, итоговых лекций и                   
консультаций носит динамичный и эффективный характер. 

Помимо явных достоинств такого вида лекций-презентаций они  
имеют и ряд существенных недостатков.  

1. У студентов не формируется навык конспектирования: выде-
лять главное, структурировать текст, использовать сигнальные                   
знаки, кратко записывать термины и т.д. Умение конспектировать 
появляется у студентов в том случае, если лектор проводит специ-
альную работу (вводит условные обозначения, аббревиатуры, систе-
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му выделения), записывая текст лекции на доске, транслирует свой 
способ конспектирования.  

2. Полностью отказаться от записей на доске невозможно.                     
Например, при введении нового математического символа, букв                
греческого алфавита и др. студентам необходимо предъявлять                           
их рукописную запись, так как она может существенно отличатся                        
от печатной. 

3. При предъявлении сложных графических изображений                    
на слайде, студенты часто испытывают растерянность. Они не могут 
перенести изображение со слайда в тетрадь, так как им остается                   
неизвестной последовательность выполненных построений. 

На слайдах презентации второго вида средствами ИКТ пред-
ставлены основные моменты, ключевая информация: определения, 
теоремы, свойства, значимые выводы. Строгая последовательность 
изложения, зафиксированная презентацией, позволяет рассматривать 
ее как план-конспект лекции, которым удобно пользоваться как                  
преподавателю, так и студентам.  

Несомненными достоинствами такого вида презентации          
является: 

− повышение инициативности слушателей; 
− управление вниманием студентов, и как следствие преду-

преждение утомляемости и сохранение работоспособности на высо-
ком уровне в течение всей лекции; 

− возможность проведения активных лекций (проблемные, 
лекции-дискуссии, лекции с заранее запланированными ошибками); 

− значительно меньшее количество требуемого времени                    
для  подготовки  презентации  в  сравнении  презентацией  преды-
дущего вида.  

Такие лекции-презентации подходят для хорошо подготовлен-
ных студентов и предоставляют широкие возможности для творче-
ского подхода преподавателя к чтению лекций. Так, например,               
можно предложить студентам тестовые задания на понимание теоре-
тического материала, с анимированным предъявлением ответов, или 
продемонстрировать динамические модели образования поверхно-
стей вращения. 

Третий вид лекций-презентаций, на которых изображения                   
на слайдах носят в большей степени иллюстративный характер и                   
могут содержать исторические справки, сложные изображения,                     
материалы по практическому приложению изучаемого, справочный 
материал (таблицы, литература) и др. 
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Лекция-презентация данного вида дополняет слова лектора,               
иллюстрируя их. Этот вид лекции в большей степени соответствует 
основному назначению презентации: делать материал более нагляд-
ным, повышать эффективность лекции, мотивировать студентов, 
преподносить информацию увлекательно для аудитории, делать                          
объект освещения для присутствующих таким же интересным, как 
он интересен лектору. 

Если лекция-презентация первого вида – на основе ИКТ, может 
быть использована при дистанционной форме обучения, то лекция-
презентация третьего вида является, лишь инструментом лектора                 
и не может его заменить, даже частично. Этот вид лекций позволяет 
сочетать все преимущества традиционного способа чтения лекций              
и дидактический потенциал ИКТ. 

Построение любой лекции-презентации подчиняется опреде-
ленным требованиям, которые можно разделить на три части: педа-
гогические, «юзабилити» (usability), оформительские. Рассмотрим 
каждую из групп требований отдельно. 

Педагогические требования, предъявляемые к содержанию пре-
зентации, направлены на фиксацию преимуществ применения ИКТ 
для повышения эффективности учебного процесса в соответствии               
с выбранной дидактической моделью (методом обучения) по срав-
нению с другими средствами. 
Преемственности. Установление необходимых межпредмет-

ных и внутрипредметных связей.  
Соответствия логике изложения. Изложение материала                

презентации в соответствии с логикой изучаемой дисциплины                     
и закономерностями развития научных представлений в сознании 
студентов. 
Доступности изложения учебного материала. Предъявление 

информации на слайде с использованием форм и методов, соответ-
ствующих уровню подготовки студентов и их возрастным особенно-
стям. 
Интенсивности. Повышение информативности учебного про-

цесса через специальную организацию учебной информации                        
на слайде (активное использование гиперссылок, приложений,                     
интернета и др.). 
Наглядности. Раскрытие сущности демонстрируемого объекта        

в наиболее яркой и очевидной форме, обеспечивающей целостное 
восприятие студентами наглядного материала. 
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Эмоционального подкрепления. Привнесение в презентацию 
элементов содержания и оформления, вызывающих у учащихся                  
положительные эмоции (удивление, радость, изумление, восхище-
ние), эстетическую привлекательность, интерес и личную вовлечен-
ность в учебную деятельность. 

Для разъяснения термина «юзабилити» укажем разницу между 
этим понятием и близким к нему по смыслу термином «эргономич-
ность». Эргономичность определяется минимальностью конкретных 
физических усилий при использовании объекта, а юзабилити –                    
мерой интеллектуальных усилий. То есть требования юзабилити                   
к презентации – это требование к оформлению структуры информа-
ции в четкой, легковоспринимаемой форме, отражающей ее                 
характер. 
Унификации. Оформление информации в едином графическом                 

и цветовом решении в пределах всей презентации (цикла презента-
ций). Фиксирование цветов для выделения одинаковых объектов 
(определений, теорем, примеров), единообразное графическое выде-
ление существенной информации и т.д. 
Автономности. Размещение относительно самостоятельных                

по смыслу информационных объектов на отдельных слайдах. 
Масштабности. Размещенные на слайде объекты должны быть 

соразмерны. Разномасштабность используется только для выделения 
значимости объекта. 
Обрамления. Графическое выделение самостоятельных объек-

тов (формул, формулировок теорем, определений), законченных                  
сообщений (замечаний, выводов).  
Компактности. Весь учебный материал, предъявляемый                                          

на  слайдах,  должен  быть четко структурирован для его более сжа-
того изложения. 
Обобщения. Графические информационные объекты не следует 

излишне дробить, включать элементы, обозначающие несуществен-
ные детали.  
Лаконичности. На слайде должен быть отражен только необхо-

димый, существенный учебный материал в сжатом виде с сохране-
нием максимальной информативности. 
Статичности. Специальные эффекты анимации должны быть 

направлены на усиление главной идеи изложения, а не отвлекать                   
от нее. 

Требования к оформлению слайдов относятся к выбору цвета, 
размера, общего композиционного решения. 
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Шрифты. Выбранный шрифт должен легко восприниматься                    
на первый взгляд. Для более комфортного чтения рекомендуют                   
использовать шрифты «без засечек» (Arial, Arial Black, Verdana, 
Tahoma), чем Times New Roman или Georgia. Размер шрифта напря-
мую зависит от размера аудитории, он должен быть таким, чтобы 
читался и с последних мест. Применение только прописных букв 
снижает скорость чтения и ухудшает восприятие информации. 
Цвета. Лучше использовать уже готовые цветовые решения 

программы. Психологи отмечают, что легче большой объем инфор-
мации воспринимается, если фон светлый, текст темный. В любом 
случае цвета фона и текста должны быть контрастными. При                          
использовании шрифтов разного цвета, их должно быть не более                
четырех. Следует также помнить, что яркость цветов на мониторе 
компьютера и изображении проектора существенно отличаются. 

Презентации могут являться эффективным средством организа-
ции лекций, которое предоставит широкие образовательные возмож-
ности, как для преподавателей, так и для студентов. Для достижения 
максимального обучающего эффекта презентация должна стать                  
целостным результатом творческой деятельности преподавателя,                            
а не простой совокупностью слайдов. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ КОНТРОЛЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ  
НА ОСНОВЕ  ФГОС ТРЕТЬЕГО ПОКОЛЕНИЯ 

 
На основе ФГОС третьего поколения студенческая нагрузка                 

составляет 54 учебных часа в неделю, из которых 23 часа являются 
аудиторными. В среднем на инженерных специальностях на  первом  
курсе в первом семестре математике отведено по 2 часа лекционных 
и по 3 часа практических занятий в неделю. В силу указанной про-
порции получаем, что самостоятельно студенты должны изучать                  
математику 6,7 часа в неделю. В эти часы входят выполнение                        
домашних, индивидуальных заданий и изучение курса лекций. 
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Исходя из стандартов изучения предмета, в первом семестре                
на первом курсе студенты инженерных специальностей изучают               
линейную алгебру, векторную алгебру, аналитическую геометрию, 
математический анализ и основы дифференциального исчисления. 
На все это отводится 80 часов аудиторных занятий. Кроме того, 
107,8 часов студенты должны изучать математику самостоятельно.          
В среднем, после каждого практического занятия задается домашнее 
задание, которое может быть выполнено средне успевающим сту-
дентом за 2 часа, включая изучение лекционного материала. Остав-
шиеся часы могут быть распределены по индивидуальным заданиям 
следующим образом: 

– 11,96 часа (примерно 10 задач) на линейную алгебру; 
– 11,96 часа (примернр15 задач) на векторную алгебру; 
– 20 часов (примерно 20 задач) на аналитическую геометрию; 
– 15,88 часа (примерно 15 задач) на математический анализ; 
– 2 часа (примерно 5 задач) на основы дифференциального                  

исчисления. 

В результате этого подсчета, преподаватель получает                            
на проверку до 60 задач от каждого студента в первом семестре. 
Кроме того, все задачи должны быть по понятным причинам различ-
ными и из незнакомых источников. 

Проблема заключается в том, как организовать работу так,                 
чтобы все задания были выполнены и каждый студент мог отчитать-
ся о выполнении тех или иных заданий.  

В последние годы на кафедре высшей математики ОмГТУ                             
с этой работой помогает справляться компьютерное тестирование. 
Студент, выполнивший индивидуальное задание, допускается к ком-
пьютерному тестированию по актуальной теме. Задания для тести-
рования преподаватель может придумать сам или может пользовать-
ся общим пакетом. Если за отведенное время студент справляется              
с заданием, то индивидуальное задание зачтено (либо оценка, либо 
баллы, либо просто зачет). И так по каждой теме. Удобно пользо-
ваться этой схемой потому, что студент может сдать компьютерный 
тест в отсутствии преподавателя. Такой подход оправдывает себя                
и во время сессии. Те студенты, которые выполняют все в срок,                   
не имеют проблем на экзаменах. 
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ИНТЕРАКТИВНЫЕ И АНИМИРОВАННЫЕ  
CDF-ДЕМОНСТРАЦИИ НА ЗАНЯТИЯХ ПО МАТЕМАТИКЕ  

(ПРИМЕРЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ) 
 

Результаты современных психологических и медицинских                  
исследований показывают, что пропускная способность зрительного 
анализатора человека в десятки раз больше, чем слухового. Совре-
менные мультимедийные технологии одновременно воздействуют            
на все центры восприятия студента, поэтому их применение сущест-
венно повышает эффективность учебного процесса [1]. 

Использование на занятиях слайдов, чертежей облегчает                    
понимание студентами материала. Однако статичные изображения 
являются всего лишь «мгновенным снимком состояния» при фикси-
рованных значениях параметров, вследствие чего они не способны               
в полной мере передать динамику того или иного процесса, резуль-
таты моделирования тех или иных зависимостей и явлений.  

В отличие от статичных изображений анимированная интерак-
тивная демонстрация позволяет изменять в реальном времени значе-
ния параметров изучаемых зависимостей. Это дает студенту нагляд-
ное представление о математической или физической сути изменяе-
мого параметра. Кроме того, интерактивные демонстрации имеют 
неоспоримое преимущество при дистанционном обучении, так как 
существенно снижают потребность студентов в консультациях                     
преподавателя. 

В настоящее время существует достаточно средств для созда-
ния подобных демонстраций. Одно из наиболее популярных – муль-
тимедийная платформа Flash. Данная платформа обладает большими 
возможностями, однако, для того, чтобы сделать Flash-анимацию 
интерактивной, необходимо на определенном уровне знать объект-
но-ориентированный язык программирования Action Script.  

В связи с этим представляется целесообразным использование 
специализированных математических пакетов, в которых произво-
дителями разработана соответствующая функциональность. Здесь            
не требуются особые навыки программирования – зачастую доста-
точно изучить лишь несколько команд.  

В этой работе пойдет речь об интерактивных демонстрациях, 
основанных на CDF-технологии (computed document format), которая 



 70 

разработана компанией Wolfram Research. CDF позволяет создавать 
визуальные интерактивные представления наборов данных, с кото-
рыми могут в дальнейшем работать любые пользователи. Одним                          
из несомненных плюсов данной технологии является возможность 
выкладывания CDF-документов в сеть интернет без потери интерак-
тивности, что, в частности, является несомненным преимуществом 
при дистанционном обучении. Подготовить CDF-документ можно                  
в пакете Mathematica, который является одной из самых мощных              
математических систем и имеет чрезвычайно большую функцио-
нальную наполненность. Следует также отметить, что в сети интер-
нет в свободном доступе [2] выложены более 7000 демонстраций 
различной сложности, которые можно использовать для изучения 
технологии.  

Рассмотрим примеры демонстраций для некоторых разделов 
математики. 

Трудно переоценить значимость использования интерактивных 
демонстраций на занятиях по аналитической геометрии. Примерами 
здесь могут служить демонстрации зависимости формы кривых                    
и поверхностей от параметров, входящих  в их уравнения. Поверх-
ности при этом можно повернуть и детально рассмотреть под раз-
ными углами.  

На рис. 1 представлены стоп-кадры простейшей демонстрации 
однополостного гиперболоида вращения, задаваемого уравнением 

1222 =−+ zyx . Подготовка такого документа занимает минимум 
времени и требует написания одной строчки программного кода. 

 

 
                                   Рис. 1 

 

Помимо наглядного представления свойств геометрических 
объектов интерактивные демонстрации можно использовать и при 
решении задач. Ярким примером здесь могут служить задачи                             
с параметром, которые традиционно трудны как для школьников, так 
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и для студентов. Интерактивная демонстрация, позволяющая                    
в режиме реального времени поэкспериментировать с параметром                 
и в динамике понаблюдать за его влиянием на состояние системы, 
существенно упрощает процесс понимания.  

Рассмотрим следующую задачу: 

Найти все значения параметра a, при которых система нера-

венств  
( ) ( )






≤++
+≤−+−

1112

22 22

yx

aayax
 имеет единственное решение. 

Задача по уровню сложности соответствует задаче C5 Единого 
Государственного Экзамена по математике 2011 года, то есть явля-
ется достаточно сложной для большинства школьников и студентов. 
Решение ее требует от студента четкого представления геометриче-
ских образов, задаваемых неравенствами исследуемой системы,                       
их взаиморасположения в зависимости от значения параметра.  

 

 
Рис. 2 

На рис. 2 изображены некоторые стоп-кадры демонстрации                  
решения задачи. Первое неравенство системы при  2a ≥ −  в прямо-

угольной системе координат задает круг  радиуса 2+a , центр                 
которого лежит на прямой 2y x= . Второе неравенство задает поло-
су, ограниченную двумя параллельными прямыми. Пользователь                
самостоятельно устанавливает значение параметра a, при этом                       
на экране автоматически отображаются геометрические образы,                
соответствующие выбранному значению. Например, рис. 2а соответ-
ствует значению 2a = − . При сдвиге селектора в сторону увеличения 
параметра a (рис. 2б-2д) происходит движение центра круга по пря-
мой   2y x= . При этом явно видно, что область пересечения круга                 
с полосой содержит единственную точку лишь в случаях 2а и 2г.                 
Задача фактически решена. Осталось аналитически найти соответст-
вующие значения параметра. 
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Аналитическая геометрия, безусловно, не единственный раздел 
математики, в котором можно применять интерактивные демонстра-
ции. Приведем пару примеров из математического анализа. 

Первый – это наблюдение за процессом аппроксимации криво-
линейной трапеции ступенчатой фигурой. Данная демонстрация                    
иллюстрирует геометрический смысл определенного интеграла от 
функции cosy x=  на отрезке [0, 5], который разбит на n равных 
промежутков. В одной системе координат строятся график исходной 
функции и ступенчатая фигура, соответствующая интегральной 
сумме при фиксированном значении n. Рис. 3а-3в отображают стоп-
кадры при  n  равном 6, 15 и 50, соответственно.  

 

 
Рис. 3 

На рис. 3 представлена ситуация при разбиении отрезка [0, 5] 
равными по длине промежутками. Небольшое изменение в коде,                       
и готова новая демонстрация того, что не любой способ разбиения 
подходит (рис. 4).  

 
Рис. 4 

Рассмотрим еще один пример – наблюдение в динамике за гар-
моническим синтезом 2π-периодического пилообразного линейно 
нарастающего импульса, описываемого выражением ( )f x x= .          
В одной системе координат строятся график исходной функции и              
результат ее синтеза в динамике анимации. 
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Рис. 5 показывает стоп-кадры демонстрации для числа гармоник 
1, 5 и 15 соответственно. Нетрудно заметить, что с увеличением        
числа гармоник их сумма в целом неплохо описывает большую часть 
импульса, хотя в его начале и конце все еще заметны существенные 
отклонения. 

 
Рис. 5 

Интересным также в этом примере является наблюдение за по-
явлением и развитием эффекта Гиббса (колебаниями на вершине 
импульса, связанными с ограничением числа гармоник при синтезе 
сигнала). 

Приведенные примеры показывают лишь малую часть возмож-
ностей, которые предоставляют современные технические средства. 
Однако при всем многообразии современных мультимедийных                   
технологий преподавание математики осуществляется зачастую              
«по старинке». Анализируя причины этого, можно отметить и сла-
бую техническую оснащенность многих Российских ВУЗов,  и доро-
говизну программного обеспечения. Но, пожалуй, главным препят-
ствием на пути модернизации  учебного процесса, внедрения новых 
форм преподавания  даже такого традиционного курса, как курс                
математики, является, на наш взгляд, присущий многим консерва-
тизм, преодоление которого может повысить эффективность усилий 
преподавателя,  сделав изложение математики более наглядным и 
живым процессом. 
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ОБ  ЭФФЕКТИВНОСТИ  ПРИМЕНЕНИЯ  
МЕТОДА КОШИ ПРИ  РЕШЕНИИ  РАЗЛИЧНЫХ   
ФИЗИЧЕСКИХ  И  ТЕХНИЧЕСКИХ  ЗАДАЧ 

 
   Математика служит основой для овладения специальными 

дисциплинами в техническом ВУЗе. Ее методы позволяют описать               
и исследовать процессы и явления, изучаемые в общетехнических 
дисциплинах.  

   Решение многих задач физики, механики, электротехники 
приводит к нахождению решения задачи Коши для некоторого                    
линейного неоднородного дифференциального уравнения, то есть  
частного решения, удовлетворяющего поставленным начальным                   
условиям.  

   В курсе математики, читаемом в технических ВУЗах, в каче-
стве методов решения линейных неоднородных дифференциальных 
уравнений старших порядков излагаются, как правило, метод вариа-
ции произвольных постоянных и метод подбора частного решения 
по виду специальной правой части (метод неопределенных коэффи-
циентов). Оба эти метода предполагают нахождение сначала общего 
решения уравнения, после чего необходимо решить часто довольно 
громоздкую задачу определения постоянных интегрирования.                     
При изменении начальных условий или правой части уравнение                 
почти полностью приходится решать заново.  

   Если нахождение частного решения дифференциального 
уравнения является не целью, а средством решения некоторой                  
прикладной задачи, то описанные трудности создают неприятные 
помехи на пути к ее решению. 

  Кроме того, оба названных метода можно применять лишь для 
уравнений с  непрерывной правой частью. На практике же, напри-
мер, в задачах о поперечных колебаниях стержней [ ]1,2 , – внешняя 

нагрузка, вид которой определяет правую часть,  может быть                    
разрывной, импульсной и т.д., что делает невозможным применение 
этих методов для решения таких задач. 
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  Метод Коши [ ]2,4  имеет два несомненных преимущества                    

перед всеми методами поиска частного решения линейного диффе-
ренциального уравнения. Во-первых, этим методом можно решать 
линейные уравнения с постоянными коэффициентами и любой                   
кусочно-непрерывной правой частью. А, во-вторых, при решении 
практических задач он позволяет, не находя общего решения, сразу 
найти частное решение, удовлетворяющее поставленным начальным 
условиям. 

  Рассмотрим кратко содержание метода Коши на примере                    
линейного дифференциального уравнения n -го порядка с постоян-
ными коэффициентами.  Уравнение должно быть приведенным: 

( ) ( ) ( )1
1 1... , , 1,2...,n n

n n iy a y a y a y f x a i n−
− ′+ + + + = ∈ =ℝ .     (1) 

По теореме о структуре общего решения линейного неоднород-
ного дифференциального уравнения общее решение уравнения (1) 
имеет вид ɶ

0y y y= + , где 0y  – общее решение соответствующего                  
однородного уравнения 

     ( ) ( )1
1 1... 0n n

n ny a y a y a y−
− ′+ + + + = ,                          (2) 

а ɶy  – некоторое частное решение (1). Общее решение 0y  уравнения 
(2) содержит n  произвольных постоянных и находится в виде 

0 1 21 2 ... n ny C y C y C y= + + + , где решения 1, 2,..., ny y y  образуют  фун-

даментальную систему решений (ф.с.р.). 

  Из всех ф.с.р. выделим одну систему фундаментальных функ-
ций  1 2, ,..., ny y y ,  каждая  из  которых,  являясь  решением  однород-
ного д.у. (2), удовлетворяет следующим условиям: 

        

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1
1 1 1

1
2 2 2

1

0 1 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 1

n

n

n
n n n

y y y

y y y

y y y

−

−

−

′= = =

′= = =

′= = =

…

…

⋮ ⋮ ⋱ ⋮

…

.                (3)                        
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Такая система называется нормальной системой фундаменталь-
ных функций с единичной матрицей в нуле. Она может быть найдена 
из произвольной ф.с.р. следующим образом: 

                                   ( ) ( )

11

12 20T

n n

yy

y y
W

y y

−

  
  
   =   
  
    

⋮ ⋮
, 

где  ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1

11 1

1

22 2

1

0 0 0

0 0 0
0

0 0 0

n

n

T

n

nn n

y y y

y y y
W

y y y

−

−

−

 ′
 
 ′=  
 
 
 ′ 

…

…

⋮ ⋮ ⋱ ⋮

…

 – транспонированная  

матрица Вронского для решений 1 2, ,..., ny y y , вычисленная в точке  
0x = . 

Если общее решение однородного д.у. (2) составить из фунда-
ментальных функций с единичной матрицей в нуле, то есть 

                0 1 1 2 2 ... n ny A y A y A y= + + + ,                                 (4) 

то вследствие (3) такая форма представления решения будет            
обладать замечательным свойством:  

( ) ( ) ( ) ( )1
0 1 0 2 00 , 0 , ..., 0n

ny A y A y A−′= = = , 

то есть произвольные  постоянные равны значению неизвестной 
функции и ее производных в точке 0x = . 

Частное решение неоднородного уравнения (1) можно предста-
вить в виде 

                               ɶ ( ) ( ) ( )
0

x

ny x f t y x t dt= −∫ .                               (5) 

Очевидно, что ɶ ( )0 0y = , кроме того,  из свойств  функции ( )ny x  

следует, что  � ( ) ɶ ( ) ( )1
0 ... 0 0

n
y y

−
′ = = = . Поэтому  общее решение урав-

нения (1) получаем в виде   

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1
1 2

0

0 0 ... 0
x

n
n ny x y y x y y x y y x f t y x t dt−′= + + + + −∫ .   (6) 
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Решение (6) называется решением в форме Коши. Представле-
ние решения уравнения (1) в такой форме удобно по двум причинам: 
кроме отмеченной выше возможности получить решение для любой 
интегрируемой правой части, подчеркнем еще и тот факт, что посто-
янные интегрирования имеют вполне определенный физический 
смысл. При другом способе решения дифференциального уравнения 
постоянные определяются в результате часто громоздких вычисле-
ний и не имеют реального физического смысла. 

Рассмотрим примеры применения данного метода при решении 
задач математической физики и сопротивления материалов. 

ПРИМЕР 1. Решить смешанную задачу [ ]3 :   

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 8 2 1 4 cos3 , 0 , 0, 7
2

0, , , , 8
2 2

1
,0 cos3 , ,0 . 9

2

tt t xx

x

t

u u u u x t x x t

t
u t t u t

u x x u x x

π

π π

+ = + + − + < < >

 = = 
 

= =

 

Эта задача описывает вынужденные колебания ограниченной 
струны под действием внешней силы и силы трения. 

 Замена переменной по формуле v u xt= −  преобразует смешан-
ную задачу (7)–(9) к задаче с однородными граничными условиями: 

( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 8 cos3 , 0 , 0, 10
2

0, , 0, 11
2

1
,0 cos3 , ,0 0. 12

2

tt t xx

x

t

v v v v x x t

v t v t

v x x v x

π

π

+ − = + < < >

 = = 
 

= =

 

Применяя метод разделения переменных для решения однород-
ного уравнения  2 8 0tt t xxv v v v+ − − =  с граничными условиями (11), 

положим ( ) ( ) ( ),v x t X x T t= . Получим следующую задачу Штурма-

Лиувилля 

( )2 0, 0 0
2

X X X X
πλ  ′′ ′+ = = = 
 

. 
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Решая эту задачу, найдем собственные значения 2 1n nλ = +                      

и соответствующие собственные функции ( )cos 2 1 ,nX n x= +  

0,1,...n =  . 

Решение задачи (10) - (12) будем искать в виде ряда по собст-
венным функциям   

( ) ( ) ( )
0

, cos 2 1n
n

v x t T t n x
∞

=

= +∑ ,                                (13) 

где вследствие начальных условий (12) 

( ) ( ) ( )1

1
0 , 0 0, 0,2,3,..., 0 0, 0,1,2,...

2 n nT T n T n′= = = = =  . 

Подставляя ( ),v x t из (13)  в (10), получим  

( )( ) ( )2

0

2 8 2 1 cos 2 1 cos3n n n n
n

T T T n T n x x
∞

=

′′ ′+ − + + + =∑ . 

Очевидно, что ( ) 0nT t =  при всех 1n ≠ . Для нахождения ( )1T t  

необходимо решить задачу Коши: 

( ) ( )1 1 1 1 1

1
2 1, 0 , 0 0.

2
T T T T T′′ ′ ′+ + = = =                             (14) 

Функции ( )11 121 ,t tT t e T te− −= + = образуют нормальную систему 

фундаментальных функций с единичной матрицей в нуле (ф.с.р. 

( )11 ,tT t e−=    ( )12
tT t te−=  не удовлетворяет условиям (3)), поэтому                    

в соответствии с (6), решение задачи (14) имеет вид 

( ) ( ) ( ) ( )1

0

1 1
1 1 1

2 2

t
t t tT t t e t e d t eττ τ− − + −= + + − = − +∫ . 

Подставляя ( )nT t  в (13) и используя формулу замены перемен-

ной, находим искомое решение задачи  

( ) ( )1
, 1 1 cos3 .

2
tu x t xt t e x− = + − + 

 
 

 Следует отметить, что при изложении метода разделения пере-
менных для смешанных задач, подобных (10) - (12), традиционно 
предлагается искать их решение в виде суммы решения неоднород-
ного уравнения, удовлетворяющего однородным граничным и                   
начальным условиям, и решения соответствующего однородного 
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уравнения с нулевыми граничными и ненулевыми начальными усло-
виями. Применение метода Коши позволяет избежать этого и решать 
задачу сразу, не разбивая ее на две вспомогательных. 

ПРИМЕР 2 [ ]1 . Растяжение прямого стержня длины ℓ  в упругой 

среде, оказывающей сопротивление, пропорциональное перемеще-
нию, описывается уравнением ( )2 2,w k w f z k const′′ − = = . Если 

внешняя нагрузка равномерно распределена на участке 
[ ], , 0,a b a b≥ ≤ ℓ , то правая часть этого уравнения является кусочно-

непрерывной функцией:  ( )

0,

,

0,

z a

q
f z a z b

EF
z b

<
= − ≤ ≤


>

, , , .q E F const=  

Ф.с.р. с единичной матрицей в нуле для этого уравнения         

состоит из функций  1 2

1
ch , shw kz w kz

k
= = ,  а общее решение, осно-

ванное на этих функциях, имеет вид  ( )1 2

1
ch shw A kz A kz z

k
= + + Φ . 

Нагрузочная функция  

( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( )

2
0

2

0, 0

1
sh 1 ch ,

ch ch ,

z

z a

q
z f t k z t dt k z a a z b

k EFk
q

k z b k z a b z
EFk


 ≤ <

Φ = − = − − ≤ ≤

 − − − < ≤

∫

ℓ

 (15) 

Для сосредоточенной силы P  в сечении z a=  нагрузочную 
функцию можно получить из (15), если положить ,b a P qε ε= + =     
и перейти к пределу: 

( ) ( ) ( )
0

0, 0

lim sh sh ,
a

a

z a

z q P
k z t dt k z a a z

EFk EFk

ε

ε

+

→

< <
Φ = − − = − − ≤ <


∫ ℓ
. 

Постоянные 1A  и 2A  определяются из граничных условий.                 

Например, для стержня со свободными концами ( ) ( )0 0w w′ ′= =ℓ , 
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поэтому  в соответствии с (6) 2 0A = , а 1A  находится из уравнения 

( )1sh 0kA k ′+ Φ =ℓ ℓ . Таким образом,  

( ) ( ) ( )ch
sh

w z kz z
k k

′Φ
= − + Φ

ℓ

ℓ
. 

Если концы стержня жестко закреплены, то ( ) ( )0 0w w= =ℓ                      

и   1 0A = , а  для  2A  имеем уравнение  ( )2

1
sh 0A k

k
+ Φ =ℓ ℓ .   

В этом случае решение задачи имеет следующий вид: 

( ) ( ) ( )sh
sh

w z kz z
k

Φ
= − + Φ

ℓ

ℓ
. 

Ввиду эффективности метода Коши и его очевидных преиму-
ществ перед другими методами отыскания частных решений диффе-
ренциальных уравнений, возникающих при решении различных 
прикладных задач, было бы целесообразно включить этот метод                     
в программу раздела «Дифференциальные уравнения» курса матема-
тики, читаемого в технических ВУЗах. Причем  при недостатке                  
времени, отводимого на изложение этого раздела, возможна, на наш 
взгляд, замена метода неопределенных коэффициентов, традиционно 
очень трудного для усвоения студентами и практически не исполь-
зуемого при решении прикладных задач, методом Коши. 
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ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ЖЕСТКИХ СИСТЕМ  
ОБЫКНОВЕННЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ  

В ПАКЕТЕ MAXIMA 
 

Построение решений математических моделей, описываемых 
системой дифференциальных уравнений (ОДУ), с помощью матема-
тических пакетов представляет важный элемент в обучении студен-
тов. На втором курсе студенты химического факультета при изуче-
нии дисциплины «Численные методы и программирование» исполь-
зуют математический пакет Maxima. Для решения задачи Коши                     
в нем реализован только один метод – явный метод Рунге-Кутты                      
4-го порядка точности, который позволяет решать некоторые жест-
кие  задачи с очень малым шагом интегрирования h, что приводит               
к большим временным затратам, а в большинстве случаев жестких 
задач этот метод выдает сообщение о переполнении и невозможно-
сти  продолжить вычисления. В данной работе предлагаются алго-
ритмы Радо и Розенброка, которые применяются в вышеназванном 
курсе. 

Для решения жестких систем ОДУ существует различные мето-
ды, например, Радо, Лобатто, Розенброка, Булирша-Штера и другие. 
Интерес к жестким системам возник в середине ХХ века при изуче-
нии уравнений химической кинетики с одновременным присутстви-
ем очень медленно и очень быстропротекающих химических реак-
ций. Жесткость является свойством математической задачи               
(а не численного метода). Мы будем рассматривать задачу Коши для 
системы s обыкновенных дифференциальных уравнений первого   
порядка 

( , ) 0,y f x y′ − =                                       (1) 

в общем случае, нелинейных, и обозначим через y(x), x∈[a,b], точное 
решение уравнений (1), удовлетворяющее заданным начальным                          
условиям  y(a) = y0. Для того, чтобы определить, является ли данная 
задача Коши жесткой, нам необходимы некоторые сведения о пове-
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дении решений уравнений (1) в окрестности частного решения y(х). 
В такой окрестности уравнения (1) можно хорошо аппроксимировать 
линеаризованными уравнениями 

( ){ ( , )} ( , ( )) 0,y J x y f x y f x y x′ − − − =                      (2) 

где J(x) – матрица Якоби, составленная из вычисленных в точке 
( , ( ))x y x  частных производных f y∂ ∂ . Если изменение J(x) на неко-
тором  интервале  x достаточно мало, то локальные фундаменталь-
ные решения (2) приближенно равны i xeλ , где ( )i i xλ λ=  – локальные 
собственные  значения  матрицы Якоби  J(x)  (которые предполага-
ются различными). 

Мы будем предполагать, что система локально устойчива,      
так что  

Re( ) 0,iλ <   1,2, , .i s= …  

Определение [1]. Задача Коши  ( , ) 0,y f x y′ − =  y(a) = y0, 
x∈[a,b],   называется жесткой в некотором интервале І ⊆  [a,b],                
если для  x∈І 

1. Re( ) 0,iλ <  1,2, , ,i s= …  

2. 
11

( ) max Re( ) / min Re( ) 1,i ii si s
S x λ λ

≤ ≤≤ ≤
= − − >>  

где iλ  – собственное значение f y∂ ∂ , в которые подставлено реше-
ние y(x) в точке x. 

Отношение S(x) можно назвать «коэффициентом жесткости»                
задачи. Задачу можно считать жесткой, если S(x) является величиной 
О(10), однако в практических задачах, возникающих в таких облас-
тях, как химическая кинетика, процессы управления и теория элек-
трических цепей, коэффициенты жесткости зачастую достигают                 
величины О(106).  

Рассмотрим неявный метод Рунге - Кутты с s стадиями 

0
1

( , ),
s

i ij n j j
j

g y h a f x c h g
=

= + +∑   1,2, , ,i s= …                              (3) 

1
1

( , ),
s

n n j n j j
j

y y h b f x c h g+
=

= + +∑                                    (4) 
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Конструирование методов для жестких систем ОДУ на основе 
обычного метода Рунге-Кутты существенно опирается на упрощаю-
щие предположения  

1

1

1
( ) : , 1, , ;

s
q

i i
i

B p bc q p
q

−

=

= =∑ …  

1

1

( ) : , 1,2, , , 1, , ;
qs

q i
ij j

j

c
C a c i s q

q
η η−

=

= = =∑ … …  

1

1

( ) : (1 ), 1,2, , , 1, , .
s

jq q
i i ij j

i

b
D bc a c j s q

q
ζ ζ−

=

= − = =∑ … …  

Условие B(p) просто означает, что квадратурная формула (bi, ci) 
имеет порядок p.  

Теорема[1]. Если коэффициенты (bi, ci, aij), метода Рунге-Кутты 
удовлетворяют условиям B(p), C(η ), D(ζ ) и при этом 1p η ζ≤ + +    
и 2 2p η≤ + , то метод имеет порядок p. 

Отметим, что в отличие от явных методов, при использовании 
неявных схем Рунге-Кутты матрица коэффициентов метода в табли-
це Бутчера (bi, ci, aij) – заполненная, и для определения вспомога-
тельных векторов, входящих в функцию приращения, приходится 
решать систему нелинейных алгебраических уравнений.  

Рассмотрим алгоритм семейства неявных методов Рунге-Кутты 
на примере метода Радо І A пятого порядка точности. Остальные                        
методы Гаусса, Радо II, Радо III и Лобатто отличаются друг от друга 
только коэффициентами (bi, ci, aij): 

1 2 3

1 16 6 16 6
( , , ) , ,

9 36 36
b b b b

 + −= =  
 

, 

   1 2 3

6 6 6 6
( , , ) 0, ,

10 10
c c c c

 − += =  
 

,                           (5) 

11 12 13

21 22 23

31 32 33

1 9 ( 1 6) 18 ( 1 6) 18

1 9 (88 7 6) 360 (88 43 6) 360 .

1 9 (88 43 6) 360 (88 7 6) 360

a a a

a a a a

a a a

 − − − +    = = + −  
    + −   

    (6)            
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Задаем отрезок [a,b], такой что x∈[a,b], y(a) = y0 и выбираем 
длину шага 1 0,h x x h= + .  

n+1 шаг алгоритма выглядит следующим образом: 

1. Составляем систему уравнений по формуле (3). Коэффициен-
ты bi, ci, aij берем из соответствующей данному методу таблицы                 
Бутчера. В нашем случае это таблицы (5) и (6).  В качестве неизвест-
ных переменных будут выступать векторы  g1, ш2, …, gs. 
 

2. Вычисляем значения векторов g1, g2, …, gs. Для решения сис-
темы нелинейных (в общем случае) уравнений воспользуемся итера-
ционным методом Ньютона по известной формуле: 

1 1( ) ( )k k k kg g F g F g+ −= − . 

 
3. Полученные значения векторов  g1, g2, …, gs подставляем            

в равенство (4) и находим значения вектора yn+1 по предыдущему 
вектору yn. Если xn+1 < b, то xn+2 = xn+1+h и переходим на 1, иначе                  
конец алгоритма. 

В качестве иллюстрации решения жестких задач приведем ряд 
примеров. Интересные примеры жестких задач приведены в [2]. 

ПРИМЕР 1. Рассмотрим классическую модель взаимодействия 
трех веществ [Робертсон, 1966]. Пусть вещество «А» медленно                 
превращается в вещество «В»: A → B со скоростью 0.1, вещество 
«B» при каталитическом воздействии самого себя превращается 
очень быстро в вещество «C»: B+B → C+B (скорость реакции 103). 
И, наконец, со средней скоростью 102 реагируют вещества «C»                                
и «B»: В+С → A+C. Система ОДУ, описывающая динамику концен-
трации реагентов, имеет вид: 

2

3 2

3

0.1 10 ,

0.1 10 10 ,

10 .

dA
A B C

dt
dB

A B B C
dt
dC

B
dt

 = − ⋅ + ⋅ ⋅

 = ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅

 = ⋅

                                 (7)        
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В данном случае определитель матрицы Якоби J(x) равен нулю 
при любых значениях A, B, C (чем вырожденнее матрица Якоби, тем 
жестче система уравнений): 

2 2

2 3 2

3

0.1 10 10

( ) 0.1 10 10 10 0.

0 10 0

C B

J x C B

− ⋅ ⋅
= − ⋅ − − ⋅ =  

Применяя масштабирование, можно понизить жесткость систе-
мы. Для этого нужно искусственно уменьшить искомую функцию B, 
к примеру, в тысячу раз, разделив все слагаемые в системе ОДУ,                    
содержащие B, на 1000. После масштабирования для решения полу-
ченной системы можно воспользоваться встроенным методом     
Рунге-Кутты. На рис.1 приведены расчеты данной задачи методом 
Радо I A с шагом h=2,5 (обозначено y1=A, y2=B, y3=C), для получения 
такого же результата по методу Рунге-Кутты требуется шаг                                
в 1000 раз меньше. 

 
Рис. 1. Решение задачи (7) с начальными условиями: A(0)=1, 

B(0)=C(0)=0. 

Если же мы вместо скоростей упомянутых химических реакций 
0,1, 103 и 102 возьмем другие числа, например, 0,05, 104 и 107 соот-
ветственно, то уже не спасает ни уменьшение шага интегрирования, 
ни масштабирование задачи, и метод Рунге-Кутты оказывается                 
бессильным. Заметим, что такое соотношение скоростей часто 
встречается  в  прикладных задачах химической кинетики  и  опре-
деляет куда более жесткую систему ОДУ. А между тем алгоритм                 
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Радо I A (и Розенброка) для жестких ОДУ легко решает эту задачу 
(рис. 2), причем с тем же самым шагом h=2,5. Заметим, что порядки 
величины решений для концентраций различных веществ на рис. 2 
различаются еще сильнее, чем в предыдущем примере. 

 
Рис. 2. Решение задачи (7) со скоростями реакций 0,05, 104 и 107 

соответственно. 
 
ПРИМЕР 2. Простейшая математическая модель периодической 

химической реакции Белоусова-Жаботинского, состоящая из трех 
уравнений  

6
1 2 1 1 2

2 3 1 2

3 1 3

77.27( (1 8.375 10 )),

1 77.27 ( (1 ) ),

0.161( ),

y y y y y

y y y y

y y y

−′ = + − ⋅ −
 ′ = ⋅ − +
 ′ = −

             (8) 

и начальных условий y1(0)=1, y2(0)=2, y3(0)=3. Как  и в первом при-
мере, имеются различия в скоростях реакций – есть процессы «быст-
рые» и есть «медленные». Конечное время интегрирования Т = 30, 
60, 90, … , 360. На Рис. 3 приведено решение по методу Розенброка               
с шагом h=0,036. При использовании большего шага решение стано-
вится неустойчивым, а при вызове метода Рунге-Кутты выдается              
сообщение о переполнении. 
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Рис. 3. Решение задачи (8) при Т=360 и h=0,036. 
 
В заключение  отметим, что использование неявных методов 

Рунге-Кутты (типа Радо, Розенброка и других) позволяет решать   
жесткие задачи для систем ОДУ, с которыми не справляется встро-
енный явный метод Рунге-Кутты. Реализованные алгоритмы при   
соответствующей доработке могут стать началом создания программ 
решения жестких задач ОДУ в Maxima, которые присутствуют                      
в математических пакетах MathCad, MatLab, Maple и других. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ  
ТЕХНОЛОГИЙ В КУРСЕ ЛЕКЦИЙ  

ПО ВЫСШЕЙ МАТЕМАТИКЕ В ТЕХНИЧЕСКОМ ВУЗЕ 
               

Опыт использования информационных технологий в преподава-
нии высшей математики в ОмГТУ показывает, что сочетание               
конспектов лекций в электронном виде и компьютерных презента-
ций при подаче учебного материала приводит к качественному 
улучшению восприятия слушателями достаточно сложных и абст-
рактных математических понятий. 

С развитием информационных технологий в методике препода-
вания в высшей школе происходят качественные изменения в форме 
представления учебного материала. В педагогической среде широко 
обсуждается вопрос о применении информационных технологий                   
в учебном процессе, проводятся научно-методические конференции, 
публикуются статьи в журналах и т.д. [1-7]. Проведенный литера-
турный обзор показывает, что преподаватели, использующие ком-
пьютерные технологии в той или иной степени, отмечают преиму-
щества подачи учебного материала с их использованием перед                 
традиционными формами обучения. В работе [1] приведены резуль-
таты использования редактора Power Point для создания электронно-
го конспекта лекций и показано, что применение информационных 
технологий в подготовке конспекта повышает эффективность                     
лекции. В работе [7] приведен сравнительный анализ трех видов                 
лекций: традиционных лекций, лекций с компьютерными презента-
циями, лекций с неполными конспектами и компьютерными презен-
тациями и показано, что наиболее эффективен третий вид лекций.       
К сожалению, в данной работе не указан объем выборки, что                          
не позволяет однозначно оценить степень достоверности числовых 
данных. 

В Омском государственном техническом университете значи-
тельное количество аудиторий оборудовано мультимедийной техни-
кой и перед преподавателем открываются широкие возможности 
применения информационных технологий в учебном процессе. 
Обычно используемой формой подачи учебного материала являются 
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мультимедийные презентации, представляющие собой структуриро-
ванный набор слайдов, содержащий некоторый замкнутый контент. 
Интересно показать общую динамику роста количества аудиторных 
часов, которые проводят преподаватели ОмГТУ с использованием 
этих технологий. По данным Центра мультимедийных технологий 
ОмГТУ в общеуниверситетских аудиториях в 2005-2006 учебном  
году было проведено около 2000 часов таких занятий. В 2010-2011 
учебном году эта цифра составила уже более 14200 часов, что         
на 2000 часов превышает показатель предыдущего учебного года. 
Отметим, что здесь не учтены занятия, проводимые в кафедральных 
мультимедийных аудиториях.  

В данной работе излагается опыт применения компьютерных 
технологий в лекционном курсе математических дисциплин                         
на кафедре высшей математики ОмГТУ, начиная с 2007-2008 учеб-
ного года. Комплект методических материалов, предлагаемых                  
студентам, состоит их конспекта лекций в электронном виде и муль-
тимедийных презентаций каждой лекции. В этот комплект включа-
ются также  традиционные компоненты: методика рейтингового 
контроля и экзаменационные вопросы.  

Как и подавляющим большинством преподавателей, автором 
для создания презентаций была выбрана программа Microsoft 
PowerPoint, которая, будучи интегрированной в операционную                                                            
систему "Windows" и входящая в пакет программ "Office", обеспечи-
вает использование презентаций практически на любом компьютере.   

Конспект лекций в электронном виде выдается заранее                          
до лекции, поэтому студенты воспринимают визуальную информа-
цию со слайдов, слушая комментарии лектора, поясняющего наибо-
лее сложные и тонкие моменты излагаемого материала, не отвлека-
ясь на дословное переписывание содержания слайдов. Именно ком-
ментарии лектора являются тем материалом, которые студенты 
должны конспектировать.  

Материал конспекта лекции в электронном виде и презентации 
взаимно дополняют друг друга. Для того чтобы презентация позво-
лила повысить эффективность усвоения излагаемого материала, она 
должна удовлетворять некоторым методическим требованиям.         
В этом случае использование презентаций совместно с конспектом 
лекций в электронном виде позволяет существенно увеличить объем 
воспринимаемой слушателями информации.  
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С точки зрения автора, которая совпадает с точкой зрения                  
многих коллег, основными преимуществами презентаций являются:  

1) экономия времени, что является актуальным в условиях                         
тенденции к сокращению объема часов аудиторных занятий;  

2) наглядность, что способствует комплексному восприятию      
и лучшему запоминанию материала, облегчает показ фотографий, 
рисунков, графиков, таблиц;  

3) широкие возможности анимации предоставляемого материа-
ла, импорта графических приложений, фотографий, рисунков, аудио- 
и видео-фрагментов из различных источников. 

Единственным недостатком презентаций, насколько представ-
ляется автору, является большой объем работы по их созданию, что, 
однако, компенсируется существенной экономией времени при                      
их регулярном использовании.   

Создание презентаций – это творческий процесс.   

Содержание и количество слайдов зависит от темы лекции,                 
от контингента слушателей, размера аудитории и т.д. Скорость                    
подачи слайдов очевидно зависит от их содержания. Например,                   
на слайд, содержащий доказательство теоремы или вводящий важ-
ное понятие, может потребоваться несколько минут, а при показе 
иллюстративного материала или при повторном использовании                  
предыдущих слайдов – секунды. Следовательно, количество слайдов 
одной лекции может варьироваться в значительных пределах от двух 
десятков до сотни. При предварительном расчете количества слай-
дов, приходящихся на конкретную лекцию, необходимо учитывать 
все упомянутые факторы. Однако окончательный результат может 
быть получен лишь post factum. Таким образом, апробация не заме-
нима ничем. 

Опыт показывает, что целесообразно сначала подготовить                  
конспект лекции в электронном виде, затем создать соответствую-
щую ей презентацию, используя имеющийся материал. Обратная                    
последовательность от презентации к конспекту в электронном виде 
более трудоемка.   

При визуальном восприятии оформление слайда играет очень 
важную роль. Оно зависит от размера аудитории, экрана, освещен-
ности аудитории, от желаний студентов и от других второстепенных 
факторов.  

Использование анимации. Анимация позволяет не только                   
показывать динамические процессы (последовательное появление 
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определений, теорем, формул, графиков, схем), но и повторить их                
в случае необходимости. Лучше, когда речь лектора опережает                   
анимацию. Определения, теоремы, формулы, которые используются 
при доказательстве, удобно показывать с помощью анимации внизу 
слайда после разделительной линии. Использование анимации 
должно быть оправданно.   

Шрифт. Оптимальным выбором является шрифт с раздельным 
написанием символов. Поэтому можно рекомендовать шрифты Arial, 
Calibri, Tahoma, в меньшей степени Times New Roman. Размер 
шрифта зависит от методических требований и размера аудитории. 
Шрифт минимального размера должен быть хорошо виден с её       
последних рядов. Курсив, как и другие слитные шрифты, плохо   
воспринимается в больших фрагментах, поэтому они должны         
использоваться только для выделения отдельных терминов. Цвета 
для фона и шрифта должны контрастировать. Обычно используется 
светлый фон и темный шрифт.  

Цвета. Целесообразно на всем протяжении лекционного курса 
придерживаться фиксированного цветового оформления для опреде-
лений, утверждений, примеров. Не рекомендуется применять интен-
сивные цвета. Следует учитывать отличие яркости цветов на мони-
торе компьютера и изображении на экране.  

Расположение материала на слайде. Слайды, перегруженные 
анимационными эффектами, цветом, текстом, рисунками, быстро 
утомляют слушателей. Рекомендуется на слайде минимум текста,    
1-2 рисунка, максимум 2-3 цвета и 2 шрифта. Нижнюю часть слайда 
лучше не использовать, если с последних рядов нижняя часть экрана 
плохо видна. Текст на слайде лучше располагать по центру.  

Отметим, что приведённые рекомендации не являются аксио-
мами и в конкретных случаях могут быть нарушены.  

В заключение хочется отметить, что опыт использования кон-
спекта лекции в электронном виде и мультимедийных презентаций  
в курсе высшей математики показывает преимущество данной    
формы лекций по сравнению с традиционной формой и по возмож-
ности представления информации, и по экономии времени.  

К сожалению, в настоящее время использование всех возмож-
ностей e-leaning’а сдерживается недостаточной компьютеризацией 
населения. Вместе с тем дальнейшее развитие технологий, в частно-
сти, технологии электронных чернил (e-ink) позволяет надеяться, что 
в ближайшем будущем преподаватели математики смогут использо-
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вать все преимущества современных информационных технологий   
в учебном процессе.  
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПРЕПОДАВАНИЯ  
МАТЕМАТИКИ В ТЕХНИЧЕСКОМ ВУЗЕ  

 
На современном этапе в качестве одного из основных принци-

пов дидактики высшей школы выступает профессиональная направ-
ленность предметной, в том числе математической, подготовки.       
В Стандартах технического профиля обучения математике отводить-
ся роль одной из фундаментальных общеобразовательных дисцип-
лин. Математика, являясь основным языком инженерных исследова-
ний, основой инженерного образования, призвана решать в работе 
инженера профессиональные задачи. Этим объясняется необходи-
мость тесной связи преподавания математики с потребностями                  
профессии, поскольку качественная математическая подготовка               
будущего специалиста, отвечающая требованиям прикладной                       
направленности математического образования, является ключевой 
составляющей в профессиональной подготовке. 

Профилирующие дисциплины на разных специальностях      
технических вузов применяют различный математический аппарат, 
используют разные математические методы. Практически ни одна 
техническая конструкция не может быть создана без точных расче-
тов всех составляющих ее систем, механизмов, узлов, деталей.     
Расчеты выполняются с использованием теоретических и практиче-
ских знаний, полученных по многим специальным дисциплинам       
с применением математических методов. 

Однако изучение опыта математической подготовки студентов 
технических специальностей говорит о том, что студенты 1-го и 2-го 
курсов, как правило, недостаточно хорошо осведомлены о роли     
математики в будущей профессии, слабо мотивированы на изучение 
предмета, а преподаватели специальных дисциплин в дальнейшем 
часто отмечают отсутствие необходимой математической базы.                  
Это говорит о том, «что нет преемственности между курсом фунда-
ментальной математики и профилирующими дисциплинами, а в пре-
подавании математики недостаточно соблюдается профессиональная 
направленность» [1]. 
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Учитывая основные требования к методике организации и про-
ведению занятий по математической подготовке студентов техниче-
ских специальностей вузов, с целью преодоления возникающих 
трудностей, выделим основные методические аспекты преподавания 
математики в техническом вузе в контексте реализации прикладной 
направленности обучения математике. 

1. Изложение курса лекций необходимо проводить с позиций 
современной прикладной математики, демонстрируя основные      
направления применения математики в будущей профессии и сопро-
вождая их достаточным количеством примеров практического при-
менения. Используемые примеры должны носить профессиональный 
характер и быть понятными студентам. В процессе изложения теоре-
тического материала больший акцент необходимо делать именно    
на физические и механические приложения тех или иных изучаемых 
понятий (производная, интеграл).  

Например, при изложении темы «Производная» для студентов 
факультета «АТ» (Автомобильный транспорт), можно обсудить 
движение поршня в двигателях внутреннего сгорания. Следует отме-
тить, что все процессы в работающем двигателе переменны. Так, при 
движении поршня в цилиндре изменяется во времени его скорость   
и ускорение. Изменение скорости и ускорения поршня во времени    
в свою очередь определяются при помощи производных. Позднее, 
после изучения необходимого для работы теоретического материала 
студентам можно предложить задачу нахождения скорости и уско-
рения поршня с помощью производных, предварительно отыскав 
функцию S=S(φ) − зависимость перемещения поршня S от угла      
поворота коленчатого вала φ (угол поворота коленчатого вала φ                   
зависит от времени t) [2]. 

2. На практических занятиях необходимо применение совокуп-
ностей специально разработанных и подобранных профессионально 
ориентированных задач. Задачи такого типа являются основным 
средством реализации прикладной направленности обучения мате-
матике. 

Например, если речь идет о студентах вышеназванных специ-
альностей, то это могут быть задачи об исследовании горения топли-
ва в цилиндрах двигателей внутреннего сгорания; о колебательных 
процессах в механических, гидравлических и электрических систе-
мах (механические колебания пружины амортизатора, свободные     
и вынужденные колебания вала); о теплообмене; о движениях     
жидкостей в трубопроводах; о работе, совершаемой в насосных     
установках и другие. 
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3. Самостоятельную работу студентов технических специаль-
ностей необходимо организовывать с использованием профессио-
нально направленных дидактических материалов, по возможности 
электронных пособий, включающих теоретический, практический, 
тестовый и контрольный материал, методических рекомендаций                 
для решения профессионально-прикладных задач. Подобный подход      
к организации самостоятельной работы студентов способствует      
не только повышению качества математических знаний студентов, 
но и формирует их умения применять полученные знания в процессе 
дальнейшего обучения и в будущей профессиональной деятельно-
сти. Желательно, чтобы такая работа проходила при тесном сотруд-
ничестве преподавателя по математике и преподавателей, ведущих 
специальные дисциплины. 

Например, после изучения темы «Физические приложения     
определенного интеграла» студентам вышеназванных специально-
стей можно предложить следующий вариант самостоятельной рабо-
ты на определение работы двигателя по его индикаторной диаграмме 
(зависимость давления Р в цилиндре от объема V пространства над 
поршнем), используемой для анализа его рабочего процесса [3].    
Отметим, что подобную работу можно провести совместно с препо-
давателем по специальному предмету. Как правило, в процессе     
выполнения лабораторных работ на подобную тему на специальных 
кафедрах студенты производят вычисления приближенными мето-
дами. Например, если речь идет о вычислении работы двигателя     
по индикаторной диаграмме, алгоритм решения может быть                       
следующим: 1) разбить диаграмму на участки (обычно их 10);                          
2) вычислить работу на каждом участке; 3) просуммировать полу-
ченные результаты, получив в итоге значения работы расширения               
и сжатия; 4) найти разность работы расширения и работы сжатия, 
которая даст искомое значение работы.  

Данный метод достаточно трудоемок и требует затрат времени. 
Студентам можно предложить попытаться решить данную задачу     
с использованием интегрирования, сравнить результаты, а также   
затраченное на вычисления время. Ответы на эти вопросы позволят 
сделать вывод о рациональности существующих математических  
методов и о том, каким образом можно применить методы интегри-
рования при решении задач по специальным дисциплинам.         
Предложенный вариант работы с решениями подробно рассмотрен   
в статье [3]. 

В заключение отметим, что эффективная деятельность специа-
листа в современном техническом пространстве предполагает                       
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повышение уровня математической подготовки, которая, в свою                              
очередь, развивая абстрактное мышление, позволяет использовать 
математические методы для построения математических моделей 
прикладных инженерных задач и их решения. А потому специфика 
профессиональной подготовки студентов технических специально-
стей вузов состоит не только в получении новых знаний по матема-
тике, но и в воспитании потребности к применению математических 
приемов и методов в будущей профессиональной деятельности.  
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вестник. Серия «Приборы. Машины. Технологии». – 2011. − № 1 
(97). – С. 14−19.  
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О ПРОВЕДЕНИИ ВХОДНОГО КОНТРОЛЯ  
НА КАФЕДРЕ  «ВЫСШАЯ МАТЕМАТИКА» ОМГТУ 

 
Проблема перехода от школьной методики преподавания мате-

матики к вузовской методике ее преподавания очень актуальна                            
в связи с довольно низким уровнем математической подготовки       
абитуриентов.  

Для решения проблемы адаптации первокурсников ОмГТУ        
к вузовской методике кафедра высшей математики организовала 
проведение входного контроля по математике. 
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Входной контроль, к которому в дальнейшем в течение семест-
ра добавятся текущий и итоговый этапы контроля, был организован 
централизовано и оперативно уже на первых практических занятиях 
по высшей математике в текущем 2011-2012 уч.году. 

Первокурсникам были предложены задания двух типов: тип А 
(9 заданий в каждом варианте) и тип В (13 заданий в каждом вариан-
те). Приведем примеры содержания заданий обоих типов: 

 
Вариант 1 (тип А).  

1. Сократить дробь   
2

2

3 14 5

2 15

x x

x x

− −
− −

. 

2. Вычислить   cos 42 cos 18 sin 42 sin 18°⋅ ° − °⋅ ° . 

3. Вычислить   cos , ,tg ctgα α α , если  
3

sin
5

α = −   и  

3
2

2
π α π< < . 

4. Решить неравенство   
2 8

1
625

5

x−
  > 
 

. 

5. Решить уравнение    16 6 252x x++ = . 

6. Вычислить   lg 4 lg 25+ . 

7. 
Вычислить   2lg log sin

4 6
tg

π π− . 

8. В прямоугольном треугольнике катет равен 18, а прилежащий 
угол 60° . Найти остальные стороны и площадь треугольника. 

9. Вычислить   
( ) ( )1 0

3 1

0,1 0,4

2 2 1
2

3 3 3

−

− −

−

   ⋅ + −   
   

. 
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Вариант 2 (тип В). 

1. Упростить  
выражение 

3 2 2 3

2 2

3 3

-

a a b ab b

a b

+ + +
 

2. Упростить  
выражение и вы-
числить его при 
заданном значе-
нии параметра  

3 2

2 6 2 1 4 4
:

2 8 2 4 2 2

a a a a

a a a a a a

+ +   + + −   − − + + − −   
 

при  19,25a =   

3. Решить  
уравнение 

2

2 2

2 2 1 1

2 3 2 2 6

x x

x x x x

+ + − =
+ + + +

 

4. Решить  
уравнение 

1 11x x+ = −  

5. Найти наиболь-
шее целое x , 
удовлетворяющее 
неравенству 

5 3 6 2x x− > −  

6. Вычислить 
16

1

3log 8127  

7. Решить  
уравнение 

28 3 243 2x x−⋅ = ⋅  

8. Определить  
графически число 
корней уравнения 

2 2x x= −  

9. Решить  
уравнение 

( ) ( )1 3 1

3 9

log 27 log 2 3 log 2 3x x+ − = −  

10. Решить  
уравнение 

3log 16log 3 5 log 0,001xx+ = −  

11. Вычислить ( )sin 2π α+ , если 
1

sin cos
2

α α+ =  

12. Решить  
уравнение 

sin sin 5 2cos 2x x x+ =  

13. Доказать  
тождество 

2 2

2

sin 3 sin
2cos 2

cos 3 cos5 cos

α α α
α α α

− =
−
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Анализ результатов входного контроля показал следующее: 
− слабый уровень знаний у студентов по разделам: уравнения                  

и неравенства с модулем; иррациональные уравнения и неравенства; 
геометрические задачи, преобразования многочленов различных                 
степеней; 

− достаточный уровень подготовки отмечен по следующим 
разделам: действия с дробями; тригонометрические преобразования; 
логарифмические и показательные уравнения; 

− хороший уровень по разделам: действие над алгебраически-
ми выражениями; вычисление значений выражений, содержащих      
логарифмы; вычисление значений тригонометрических выражений; 

− отличный уровень выполнения заданий встречался крайне 
редко. 

Результаты входного контроля обязывают коллектив кафедры 
«Высшая математика» внести необходимые коррективы в организа-
цию учебного процесса при изучении курса «Высшая математика». 
В частности, для повышения успеваемости первокурсников по мате-
матике кафедра организовала специальную дополнительную подго-
товку по ключевым разделам школьной математики (уравнения                      
и неравенства, показательная и логарифмическая функции, построе-
ние графиков элементарных функций и др.0) в объеме 16 часов                     
на каждую группу первого курса. 

Дополнительная подготовка осуществляется с учетом результа-
тов входного контроля: 

− повторяются теоретические материалы, слабо усвоенные                     
в процессе изучения их в средней школе (фундаментальное ядро                
математики); 

− разбираются типичные задачи, где можно удачно применить 
общие приемы и методы решения задач (универсальные учебные 
действия); 

− на самостоятельную работу выделяются задания с учетом 
индивидуальных показателей входного контроля. 

Кроме того, результаты входного контроля становятся началом 
рейтинговой системы мониторинга знаний, умений и навыков (ком-
петентностей) для каждого первокурсника персонально. 

Учет личностно-психологических особенностей студентов                  
первого курса должен проводиться на основе психодиагностических 
исследований [3, 4]. 

Как показывает многолетний опыт преподавания курса «высшая 
математика» в различных вузах, лучше всего адаптация первокурс-
ников к новой методике преподавания высшей математики проходит 
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тогда, когда преподаватели сочетают деятельностный подход                            
в обучении с личностно-ориентированным подходом, когда высокий 
уровень преподавания математики взаимосвязан с учетом индивиду-
альных запросов и интересов студентов младших курсов, выводи-
мых педагогом целенаправленно, систематически и постепенно                    
на более высокие уровни овладения общекультурными и общепро-
фессиональными компетенциями [1, 2]. 
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О  ПРИМЕНЕНИИ  МОДУЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ   
СИСТЕМЫ ОЦЕНКИ  ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ 

 
В настоящее время основной целью вузовской системы является 

повышение качества обучения студентов. Этой же цели служит                   
модульно-рейтинговая система оценки знаний. Процесс обучения 
предполагает количественное и качественное оценивание результа-
тов, достигнутых студентами. Модульно-рейтинговая система (МРС) 
оценки знаний является важной составной частью современных                     
технологий обучения. МРС оценки знаний имеет ряд преимуществ 
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перед традиционной пятибалльной системой, дает возможность                  
получения более точной и объективной оценки. Система обладает 
абсолютной «прозрачностью», т.е. текущая оценка результатов в                
течение семестра всегда известна, открыта; ее объективные критерии 
установлены на базе государственных образовательных стандартов. 

Отметим несколько наиболее важных положительных особен-
ностей МРС, а именно, МРС: 

− повышает мотивацию обучения; 
− стимулирует постоянную качественную работу студента                      
в семестре; 

− позволяет сделать учебный процесс более дифференцируе-
мым и индивидуальным; 

− освобождает студента от излишней загруженности в период 
сессии; 

− использует разнообразные формы самостоятельной работы                  
и контроля знаний; 

− снижает субъективизм при выставлении оценки. 

Опишем организацию работы по модульно-рейтинговой систе-
ме на примере семестрового курса статистики. 

Весь материал курса, разбивается на две основные части: общая 
теория статистики и прикладная статистика. Эти две части, в свою 
очередь, разбиты на более мелкие темы. Темы объединяются в                  
модули по 2-3 темы на модуль. По каждому модулю проводится про-
верочная работа продолжительностью от 20 до 60 минут. Так как                 
в последнее время все большее распространение получает тестовый 
контроль знаний, то предлагаемые студентам проверочные работы 
имеют форму теста. Тест, в свою очередь, включает в себя не только 
теоретические вопросы, но и небольшие задачи. В одних тестах                     
к задачам приведены ответы, из которых нужно выбрать верный,                 
в других – необходимо самим вписать верный ответ. При решении 
некоторых задач студентам предлагается привести полное решение.  

В большинстве тестов все вопросы имеют одинаковую стои-
мость (например, каждый верный ответ приносит студенту 1 балл). 
Однако, есть возможность оценить некоторые основополагающие 
вопросы или вопросы, ответы на которые требуют больших умст-
венных и временных затрат, дороже. Обычно дороже оцениваются 
задачи, ответы к которым заранее в тесте не приведены.  

Суммарное количество баллов за работу является плановым 
(план) и учитывается в дальнейшем при пересчете рейтинговой 
оценки в традиционную пятибалльную. При проверке работ препо-
даватель может изменить плановое количество баллов, если окажет-
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ся, что уровень или объем предложенной работы не соответствует 
возможностям среднего студента в конкретной ситуации.  

Если какая-либо работа была выполнена неудачно или не вы-
полнена вообще без уважительной причины, то студент может ее             
переписать с «понижающим коэффициентом» ( 0,8k = ). Если же ра-
бота не была написана по уважительной причине, подтвержденной               
документально (справка о болезни, разрешение деканата на пропуск 
занятия и т.п.), студенту предоставляется возможность написать ее               
в другое время без понижающего коэффициента.  

При изучении каждой из частей курса студентам предлагаются 
теоретические упражнения и задачи повышенной сложности.                     
Эти задачи не обязательно являются задачами олимпиадного харак-
тера. Среди них могут встречаться достаточно несложные задачи, 
для решения которых требуется проработка дополнительной литера-
туры или просто внимательное изучение тех разделов лекционного 
курса, которые не подкреплены практическими занятиями, или                 
отдаются на самостоятельное изучение. Это заставляет студента,                    
желающего улучшить свою текущую оценку, внимательнее изучать 
теоретический материал в семестре, а не накануне экзамена. К тому 
же решение таких задач может существенно поднять оценку некото-
рых «нерадивых» студентов, обладающих достаточно высокими                 
интеллектуальными возможностями, но не привыкших к регулярно-
му посещению занятий. Выполнение этого вида работы оценивается 
баллами, которые отражаются в графе «Дополнительные задания». 
Плановой оценки такие задания не имеют, точнее, она равна нулю. 

Таким образом, в течение всего изучения курса студент имеет 
некоторую сумму набранных им баллов ( )личнБ  и знает плановый 

рейтинг на текущий момент ( )планБ , который представляет собой 

сумму планов по всем проведенным работам. Достаточно легко                   
определяется рейтинговый балл студента в процентах: 

% 100%личн

план

Б
Р

Б
= ⋅ . 

Именно этот балл получает студент в контрольные недели. 
Только он не является для них «сюрпризом», так как давно известен. 
Обычно текущий рейтинг доводится до сведения студентов ежене-
дельно (начиная с момента написания первой проверочной работы). 
Это может быть сделано различными способами (ознакомление                  
на лекции, рассылка по электронным почтовым ящикам студенче-
ских групп, опубликование на сайте кафедры и т.п.).  
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Данный рейтинг легко трансформируется в традиционную                   
пятибалльную оценку студента: 

5личн
семестр

план

Б
Оценка

Б
= ⋅ . 

То есть к концу семестра каждый студент имеет заработанную 
им оценку, которая может превышать 5 баллов (этого позволяет                  
достичь выполнение дополнительных заданий). Автор обычно идет 
на выставление оценки «автоматом» только в одном случае: студент 
может «автоматом» получить оценку «отлично», если его 

5семестрОценка > . По-другому это условие выглядит так: % 100%Р > .  

Студенты, чей рейтинг не достиг 51%, до сдачи экзамена                   
преподавателю должны отработать «незачтенные» ранее модули. 
Модуль является «зачтенным», если балл по соответствующей                   
проверочной работе составляет более 50% от планового. Отработка 
таких модулей может проходить в различных формах: переписыва-
ние работ с понижающим коэффициентом, решение задач на «неза-
чтенные» темы, написание работ или решение задач с использовани-
ем конспектов и т.п. Вид отработок может меняться в зависимости 
от возникшей ситуации.  

Экзамен проводится в письменной форме в виде теста. Тест                   
по данному курсу содержит 26 вопросов, стоимость каждого                          
из которых 0,2 балла. То есть максимальная оценка экзамена 
( )экзамОценка может составить 5,2 балла. Это сделано для того, чтобы 

дать возможность студентам, хорошо подготовившимся к экзамену, 
существенно повысить свою семестровую оценку. Экзамен считает-
ся сданным, если 2,6экзамОценка ≥ . Иначе в экзаменационную                   
ведомость выставляется «неуд». 

Далее считаем итоговую оценку по теме 

. 2
семестр экзам

итог

Оценка Оценка
Оценка

+
= . 

Эта оценка округляется до десятых и переводится в традицион-
ную по следующим правилам: 

.2,6 3,5итогОценка≤ ≤  – удовлетворительно; 

.3,5 4,5итогОценка< ≤  – хорошо; 

. 4,5итогОценка >  – отлично. 
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Описанный способ оценки работы студента позволяет препода-
вателю оценивать работу студента на протяжении всего семестра 
наиболее полно и объективно. При этом шанс улучшить оценку                   
на экзамене при соответствующей подготовке к нему сохраняется. 
Это не касается студентов, имеющих в семестре очень низкий                    
рейтинг. Их шанс получить на экзамене оценку выше, чем «удовле-
творительно», ничтожно мал. Однако автор не считает это недостат-
ком. Все требования МРС оценки знаний доводятся до студентов                   
на первой лекции. Кроме этого, можно ознакомить с ними студентов 
и в письменной форме. Таким образом, неожиданностей для студен-
та в конце семестра не возникает.  

Отметим дополнительно, что описанная рейтинговая схема                  
не привязана жестко к 100 баллам, как это делается в ряде ВУЗов.               
При предложенной технологии использования МРС все изучаемые 
темы (модули) имеют одинаковое влияние на итоговую оценку, при 
этом в равной мере в итоговой оценке учитывается и работа в семе-
стре, и уровень знаний, продемонстрированный студентом на экза-
мене. Если та или иная тема (модуль) оцениваются преподавателем 
как более важные, то легко вводятся веса (коэффициенты). Также              
с весовыми коэффициентами могут быть учтены оценка семестра               
и экзамена.  

Кроме того, жестко не закреплены и виды проводимых прове-
рочных работ. Ранее это были письменные самостоятельные работы 
и теоретические диктанты, сейчас – тесты. Возможны и иные формы 
промежуточного контроля.  

Отсутствие привязки к обязательной итоговой сумме баллов                   
делает описанный подход гибким и позволяет вносить коррективы               
в ход учебного процесса, максимально учитывая особенности                  
конкретного студенческого коллектива. 

Еще раз подчеркнем стимулирующее и воспитательное значе-
ние прозрачности такой схемы работы для студентов. Все результа-
ты доводятся до сведения студентов регулярно. Таким образом,                  
каждый может не только отследить свои результаты, но и увидеть их 
уровень по сравнению с рейтингом других учащихся своей группы 
или потока. Это вносит некий соревновательный элемент, который 
для некоторых студентов имеет немаловажное значение. Так как все 
ознакомлены с правилами ведения рейтинга, то исчезают подозрения 
в субъективном подходе преподавателя, наличии «любимчиков»                    
и т.п. 

Автор пользуется подобной рейтинговой системой при препо-
давании данного курса 10 лет, убедившись в ее высокой эффектив-
ности. 
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ОБ ОПЫТЕ ПРЕПОДАВАНИЯ КУРСА  
«ДИСКРЕТНАЯ МАТЕМАТИКА»  

 
Курс дискретной математики является базой для таких специ-

альных дисциплин как вычислительная техника, инфокоммуникаци-
онные системы и сети, математические основы теории кодирования, 
цифровая обработка сигналов, инженерная и компьютерная графика 
и других. Традиционно к курсу дискретной математики относят                  
следующие разделы: теория множеств, комбинаторика, алгебраиче-
ские структуры, математическая логика, исчисление высказываний                 
и предикатов, теория графов, теория алгоритмов и автоматов.                       
До 2011-2012 уч. года курс дискретной математики включал                           
17 часов лекций и 17 часов практических занятий. Курс математиче-
ской логики до перехода на новые стандарты образования читался 
отдельно. В новых программах число часов увеличено и математи-
ческая логика включена в курс дискретной математики. Понятно, 
что при таком объеме часов изложение и освоение всех перечислен-
ных разделов невозможно. По согласованию с выпускающей кафед-
рой «Средства связи и информационная безопасность» было принято 
решение сосредоточить внимание на следующих разделах: теория 
множеств, алгебраические структуры, теория графов, тесно                     
связанных  со  специальными курсами.  Поэтому целью курса                             
является  математическое обеспечение дисциплин специальности. 

Мы представим ниже содержание и методику изложения лекци-
онного курса и практических занятий, которая применялась                             
и  усовершенствовалась на протяжении ряда лет.   

В начале курса целесообразно отметить специфику дискретной 
математики, как области математики, которая занимается изучением 
свойств структур конечного характера и привести примеры исполь-
зования методов дискретной математике для построения и исследо-
вания моделей реальных объектов. 

Теория множеств лежит в основе большинства математических 
дисциплин и является универсальным языком для описания и иссле-
дования всевозможных структур,  как в математике, так и информа-
тике. При изучении этого раздела целью является его более глубо-
кое, чем в стандартных курсах математики, изучение.   
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Рассматриваются основные понятия канторовской теории                 
множеств – множество, операции над множествами, кортежи. Здесь 
же вводится прямое произведение множеств. Стандартные задачи 
ориентированы на понимание принадлежности элементов сложному 
множеству и операций над множествами.   

1. A={1,2}, B={{1,2},{1,3},{1,2,3}}, C={1,2,{1,3},{ 1,2,3}}.  

Верно ли, что  а) A ∈B; b) A\⊂ C?   
2. Доказать тождество a) и включение b): 

a) (A \ B) ∩ C=(A ∩ C) \ (B ∩ C);  

b)  (A×B) ∪ (C×D) ⊆ (A ∪ C)×(B ∪ D) 

Понятие бинарного отношения служит для теоретико-
множественного описания связей между элементами множеств.    
Вводятся обычные операции над отношениями, а также обратное   
отношение и композиция отношений. Для композиции отношений               
и обратного отношения доказывается одно из следующих свойств:    
(P-1)-1=P;  (PοQ)-1= Q-1ο P-1;  Pο (QοR)=(PοQ)οR. 

В серии задач для практических занятий и самостоятельной                
работы рассматриваются свойства отношений, относящиеся к опера-
циям над ними. Например:  

3. Для отношений P и Q, заданных на множестве X доказать, что 

                                    ( ) ( ) ( )\ \P Q S P S Q S=	 	 	 .  

Связи между элементами конечных множеств задаются матри-
цами, поэтому вводятся матрицы отношений и операции над                  
отношениями в матричной форме. Типичная задача:  

4. Пусть множество А={к,р,у,г}. На множестве A определены 
отношения P и Q.  xPy ≡ {буква x в слове «круг» стоит раньше      
(левее) буквы y}, xQy ≡ { в слове «круг» номер буквы x меньше                    
номера буквы y (нумерация в алфавите)}.  Найти  отношения                          
A2, P ∪ Q, P ∩ Q, P \ Q, Q2, P-1, P  и их матрицы. 

Особое значение имеет изучение отношения эквивалентности                   
и отношений порядка, поскольку они часто используются в алгеб-
раических структурах, математической логике, в теории графов. 
Следовательно, возникает необходимость вводить рефлексивные, 
антирефлексивные, симметричные, антисимметричные, транзитив-
ные отношения и пояснять их примерами. В частности, показывает-
ся, что отношение сравнения по модулю p на множестве целых чисел 
является отношением эквивалентности. Таким образом, здесь появ-
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ляются классы вычетов, имеющие большое значение в дальнейшем – 
в алгебраических структурах и теории кодирования.   

Для отношений порядка показывается, что числовые множества 
, , ,ℤN �Q R  с естественным отношением порядка < являются                                

простейшими примерами л.у.м. Рассматривается пример с отноше-
нием лексикографического порядка на множестве слов. На практи-
ческих занятиях предлагается ввести отношение порядка на множе-
стве комплексных чисел.  Приведем другие примеры.  

5. Даны два множества: A={a,b,c} и B={1,2,3,4}. P={<a,1>, 
<a,2>, <b,3>, <c,2>, <c,3>, <c,4>} ⊆ A×B,  Q={<1,1>, <2,1>, <2,2>, 
<2,3>, <2,4>, <3,3>, <4,4>} ⊆ A×B  – отношения из A в B.                           
Изобразить отношения P и Q графически. Найти матрицу (PοQ)-1.  
Проверить с помощью матрицы [Q], является ли отношение Q                  
рефлексивным, антирефлексивным, симметричным, антисимметрич-
ным, транзитивным?  

6. На множестве 2
R  рассмотрим отношение Парето 

                     П: <x,y>П<u,v> ⇔ x≤u, y≤v.  

Установить основные свойства отношения П. 
7. Доказать, что если отношение Р обладает каким либо                         

из свойств а) рефлексивно; b) антирефлексивно; с) симметрично;         
d) антисимметрично; е) асимметрично; f) транзитивно, то обратное 
отношение P-1 также обладает этим свойством. 

8. Пусть отношения P и Q на множестве А  а) рефлексивны;      
b) антирефлексивны; с) симметричны; d) антисимметричны;                             
е) асимметричны; f) транзитивны. Какими из перечисленных свойств 
обладает отношение P ∩ Q? 

Функции (отображения) рассматриваются как частный  случай 
отношений. Здесь же даются определения инъективной, сюръектив-
ной, биективной функции, которые поясняются примерами.                               
В типовом расчете предлагается серия задач, связанных со свойст-
вами функций. Например. 

9. Доказать, что композиция двух биективных функций f: X→Y 
и g: Y→Z  – биективная функция.  

10. Доказать, что для любой функции  f: X→Y  и произвольных 
множеств  A⊆Y и B⊆Y из условия  A ∩ B=∅ следует:  

1f − (A) ∩ 1f − (B) = ∅. 

Понятие мощности множества A вводится как класс множеств 
эквивалентных множеству A. Даны определения конечных, счетных 
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и несчетных множеств.  Доказываются основные свойства счетных 
множеств и приводятся примеры счетных множеств: 2,Q N , множе-
ство алгебраических чисел и другие. Указана биекция между интер-
валом (0,1) и отрезком [0,1]. Формулируется теорема Кантора-
Бернштейна и теорема Кантора о мощности множества всех своих 
подмножеств. Доказывается несчетность множества чисел из отрезка 
[0,1]. В задачах на эквивалентность множеств и мощность рассмат-
риваются числовые множества, промежутки числовой оси, линии                    
и области на плоскости и в пространстве.  

11. Какова мощность множества всех треугольников на плоско-
сти, вершины которых имеют рациональные координаты? 

12. Какова мощность множества иррациональных чисел? 
13. Установить биекцию между точками графиков функций 

y=sinx,   -∞ <x<∞  и   y= tg x,   -π/2 < x < π/2.   
14. Установить биекцию между точками полосы П1={(x,y)}: 

a≤x<b;   -∞ < y < ∞} и точками полосы П2={(x,y)}: - ∞ <x <∞;  c<y≤b}. 
15. Доказать с помощью теоремы Кантора-Бернштейна эквива-

лентность замкнутого квадрата и открытого круга. 

Алгебраические структуры. В лекциях дается понятие алгеб-
раической операции и алгебры как пары (M,Ω), где M – некоторое 
множество, Ω – система алгебраических операций. Приводятся                     
примеры алгебр: A = ( pN ; ⊕, ⊗) – конечное поле характеристики p,        

B = ({0,1}; ∨, ∧)  – булева алгебра и другие. Дано понятие изомор-
физма алгебр. Далее рассматриваются алгебраические структуры                     
с одной и двумя бинарными операциями.  

Основные сведения по группам содержат следующие определе-
ния и факты: группа, подгруппа, группа, порожденная системой                    
элементов, циклическая группа, конечная группа, изоморфизм 
групп, основные свойства группы. Доказывается теорема Кэли: вся-
кая     конечная группа изоморфна некоторой подгруппе симметри-
ческой группы. В качестве примеров групп и подгрупп, рассматри-
ваются: группа биекций множества X на себя;  группа (Zp; ⊕) – клас-
сов вычетов по модулю p; циклическая группа корней n-й степени                
из 1; классические группы GL(n,K),  SL(n,K), O(n), SO(n), группы 
самосовмещений многоугольников и многогранников, приводятся 
примеры изоморфных групп.  

Для алгебр с двумя бинарными операциями – колец и полей 
формулируются их основные свойства, даны понятия делителей нуля 
в кольце, области целостности.  Приводятся примеры колец,  делите-
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лей нуля, областей целостности, полей: кольцо многочленов (не со-
держит делителей нуля и является областью целостности), кольцо 
квадратных матриц, кольцо непрерывных на отрезке функций  
(имеют делители нуля). Примеры полей: числовые поля, поле двоич-
ной арифметики ({0,1};⊕,⊗), поле рациональных функций. Более 
подробно рассматривается кольцо классов вычетов  (Zp; ⊕, ⊗)         
по модулю p и на примерах показывается, что если p составное                 
число, то кольцо классов вычетов не является полем, а если p – про-
стое число, то это поле (поле Галуа). После этого целесообразно 
сформулировать известный факт: кольцо классов вычетов  (Zp; ⊕,⊗) 
является полем тогда и только тогда, когда p – простое число. 

Следует отметить, что арифметика полей Галуа широко исполь-
зуется для построения большинства известных кодов и их декодиро-
вания. Поэтому теория конечных полей и теория многочленов над 
конечными полями оказывает  на развитие теории кодирования 
большое влияние. В качестве приложений алгебраических структур 
к криптографии можно рассматривать также модели, связанные                     
с групповыми кодами: коды Хэмминга, матричное кодирование, 
групповые коды. 

В задачах по алгебраическим структурам требуется: установить 
какие из бинарных операций на множестве Х являются алгебраиче-
скими операциями; определить образуют ли заданные множества                        
с определенными на них операциями ту или иную алгебраическую 
структуру (группу, подгруппу, кольцо, поле); найти подгруппу,                      
порожденную некоторым множеством элементов группы; показать, 
что заданное отображение является изоморфизмом групп.  

Приведем примеры.  

16. Пусть U – произвольное множество, ∆ – операция симмет-
рической разности: A∆B=(A\B) ∪ (B\A). Показать, что (B(U); ∆), где 
B(U) булеан над U –  коммутативная группа.  

17. Найти с точностью до изоморфизма все группы четвертого 
порядка. 

18. Показать, что множество матриц вида 
/ 2 3 / 2

/ 2 / 2

a b

b a

− 
 
 

,                     

где  a и b – целые числа одинаковой четности, с обычными опера-
циями сложения и умножения матриц является кольцом. Будет ли 
это кольцо коммутативным? Имеет ли это кольцо единицу? Если да, 
то найти все обратимые элементы.  Если это кольцо с делителями 
нуля, то найти все делители нуля.    
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19. Пусть G – множество чисел {1, i, -1, -i}  с умножением в ка-
честве групповой операции, а G′ – множество матриц {E, A, B, C}                   
с матричным умножением в качестве групповой операции, где  

1 0 0 1 1 0 0 1
, , , .

0 1 1 0 0 1 1 1
E A B C

− −       
= = = =       − −       

 

Показать, что отображение ϕ: 1→E, i→A, -1→B, -i→C, является 
изоморфизмом группы G на группу G′.  
Теория графов. В терминах теории графов естественным обра-

зом формулируется задачи анализа компьютерных сетей, проектиро-
вания электрических сетей и микросхем, создания криптографиче-
ских протоколов, программирования, экономики, социологии                        
и другие.    

Граф (простой) G определяется как пара множеств (V,E),        
где V – непустое конечное множество (множество вершин),                            
а   E ⊆ V×V – симметричное отношение на множестве V (множество 
ребер). Таким образом, появляется глубокая связь между понятием 
графа и понятием отношения.  

Приводятся основные понятия теории графов: порядок графа, 
инцидентность, степень вершины, орграф, псевдограф, мультиграф, 
подграф, изоморфизм графов, маршруты, цепи, циклы, связность 
графов. Доказывается теорема Эйлера о сумме степеней вершин 
мультиграфа (известная как лемма о рукопожатиях).  

Вводятся операции над графами: дополнение, пересечение,                      
объединение, соединение, произведение, стягивание. Даны наиболее 
известные примеры графов (вполне несвязный граф, полный граф, 
однородный граф, двудольный граф, платоновы графы, кубы) и их 
простые свойства.  

Рассматриваются метрические характеристики графов (расстоя-
ние между вершинами, эксцентриситет, диаметр, радиус, центр                     
графа) и представления графов с помощью матриц смежности,                   
инцидентности. Формулируется критерий изоморфности графов с 
помощью этих матриц.  

Разбираются основные свойства деревьев. С помощью теоремы 
Кирхгофа подсчитывается число остовных деревьев, приводится 
теорема Кэли о числе помеченных деревьев, которая иллюстрирует-
ся примерами.  
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Даются основные сведения о плоских и планарных графах.    
Доказывется теорема Эйлера о плоских графах. Формулируется                
критерий планарности Понтрягина-Куратовского.    

Изучаются эйлеровы и гамильтоновы графы, доказывается                   
критерий существования эйлерова цикла (теорема Эйлера) и форму-
лируются условия существования гамильтонова цикла (теоремы               
Дирака и Оре).  

На практических занятиях предлагаются задачи, способствую-
щие усвоению новых понятий и результатов. Ниже, в качестве                
примеров, приведены некоторые из них. Следует отметить, что               
подбор задач по теории графов сталкивается с определенными               
трудностями, поскольку в доступной литературе достаточно мало 
задач нужного уровня сложности – в основном это задачи на доказа-
тельство. 

20. Существует ли полный граф, у которого 1001 ребер? 
21. В полном двудольном графе 323 ребра. Определить размеры 

долей  V1 и  V2, если |V1|  >1 и  |V2 |>1.  
22. Существуют ли простые связные графы, в которых степени 

всех вершин различны? 
23. Найти дополнения к графам тетраэдра, куба, октаэдра. 
24. Нарисовать все кубические графы с не более, чем 8  верши-

нами. 
25. Найти все платоновы эйлеровы графы. Показать, что все 

платоновы графы являются гамильтоновыми и найти в каждом                    
из них гамильтоновы циклы. 

26. Существуют ли такие числа m и n, при которых граф        
Km,n является: a) эйлеровым; b) полуэйлеровым; c) гамильтоновым; 
d) полугамильтоновым? 

27. Привести пример графа, являющегося гамильтоновым                                   
и являющегося эйлеровым; не являющегося гамильтоновым и                      
не являющегося эйлеровым; не являющегося гамильтоновым,                         
и гамильтонова графа, не являющегося эйлеровым. 

 Достаточно внимания уделяется алгоритмам обходов графов. 
Даются понятия алгоритма и сложности алгоритма. Приводятся 
примеры задач с полиноминальной и экспоненциальной сложностью 
алгоритма.  

Рассматриваются алгоритмы Краскала и Прима об отыскании 
остова минимального веса, алгоритм Дейкстры нахождения                     
кратчайшего расстояния между вершинами графа (граф задается 
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матрицей или диаграммой). Рассматривается алгоритм Флёри                   
отыскания эйлерова цикла на графе и метод ветвей и границ для                  
решения задачи коммивояжера. Иногда метод ветвей и границ                     
(на примере задачи коммивояжера 6х6) предлагается для самостоя-
тельного освоения с обязательным контролем и включением задачи 
5х5 в экзаменационные билеты. Вместо этого задания  можно было 
разработать программы для решения задачи коммивояжера методом 
ветвей и границ или методом Монте-Карло. Метод ветвей и границ 
можно заменить задачей нахождения максимального потока в транс-
портной сети.   

Автором подготовлены два учебных пособия по дискретной                   
математике [3,4], в которых  изложение сопровождается большим 
количеством примеров,  и типовой расчет [5]. Типовой расчет                      
содержит 600 подобранных задач по следующим темам: операции 
над множествами; матрицы отношений; отношения; функции; экви-
валентные множества, мощность; алгебраические структуры; основ-
ные понятия по теории графов; изоморфизм графов; дополнение 
графа, реберный граф, двойственный граф; операции над графами; 
фундаментальные циклы; остовное дерево минимального веса                    
(алгоритм Краскала); кратчайшие пути в графе (алгоритм Дейкстры); 
задача коммивояжера (метод ветвей и границ); эйлеровы и гамиль-
тоновы графы; эйлеровы циклы (алгоритм Флёри); планарность                  
графов; раскраска графа. 
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КРОСС-ТЕХНОЛОГИИ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ. 
ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ ПРОРЫВНЫХ  
ТЕХНОЛОГИЙ ОБРАЗОВАНИЯ 

 
Уровень математической подготовки населения России трудно 

назвать удовлетворительным. Для выполнения простейших                  
арифметических действий многим требуется калькулятор. Задача    
для 5-го класса: «Полторы курицы за полтора дня несут полтора               
яйца. Сколько яиц снесут 2 курицы за 3 дня?» приводит в ступор 
взрослую аудиторию. Повсеместно числа называются цифрами.                   
С другими дисциплинами ситуация аналогичная.  

Ещё более удручающая ситуация имеет место в части взаимо-
действия дисциплин. Математика и информатика как учебные                 
дисциплины существуют на правах конфедерации, суверенно и                    
автономно. Постановке и решению многодисциплинарных задач, 
системному взаимодействию дисциплин специально не обучают                    
ни в школе, ни в вузе. Частично это усваивается при использовании 
проектного подхода.  

В [1] рассмотрено много интересных вариантов формирования 
эффективных систем образования. Мы ориентируемся на создание 
«царских путей» в образовании, позволяющих радикально улучшить 
учебный процесс [1 - 5]. Для этого надо понимать, как этот процесс 
устроен, и в какую внешнюю систему встроен. Изменение предмета 
изучения, что в настоящее время происходит очень быстро, меняет              
и способы обучения. В качестве примера упомянем ситуацию                            
с обучением арифметике при переходе от римских чисел к арабским.  

Термин «кросс-технологии» введён для краткого обозначения 
принципиальных особенностей разработанный нами подхода. Эти 
особенности рассмотрены ниже. 

Структура кросс-технологий 
Термин «кросс-прилагательное» в литературе применяется для 

обозначения взаимодействия объектов (систем), описываемых ука-
занным <прилагательным> .  В Таблице 1 перечислены аспекты рас-
смотрения предметов, используемых нами как компоненты                   
технологии, и отмечены их особенности.  
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Компоненты кросс-технологии                     Таблица 1. 
Аспект Что (Кто) взаимодействует 

Кросс-
сенсорный 

Различные органы чувств: зрение, слух, кинесте-
тика, тактильное восприятие и т.п. 

Кросс-
полушарный 

Левое и правое полушария мозга (рациональный 
и иррациональный аспекты) 

Кросс-
персональный 

Члены группы (коллектива): студенты, эксперты, 
тренеры и т.п. 

Кросс-
дисциплинарный 

Дисциплины: математика, информатика, физика, 
лингвистика, история и т.п. 

Кросс-
культурный 

Культурные образцы (шаблоны): таблица умно-
жения в Европе и в Китае и т.п. 

В качестве примеров использования подхода упомянем проект 
«Рефлексивный театр ситуационного центра (РТСЦ)» и ежегодные 
конференции РТСЦ, проводимые с 2007 г. В частности, разыгрыва-
лись и комментировались сценки, посвящённые логической схемати-
зации ситуаций и тестированию программного обеспечения.                          
Подчеркнём, что в соответствии с этим подходом обучение матема-
тике должно быть лишь одним из компонентов процесса постановки 
и решения многодисциплинарных задач. 

Заключение. Ситуация с системой образования в России                    
позволяет спрогнозировать отсутствие перспектив широкомасштаб-
ного внедрения данной и аналогичных технологий при использова-
нии отдельных компонентов заинтересованными людьми [5, 6]. 
Именно на них ориентирован этот текст.  
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СУБЪЕКТИВНЫЕ ЗАМЕТКИ О ПРЕПОДАВАНИИ 
 МАТЕМАТИКИ В ТЕХНИЧЕСКОМ ВУЗЕ 

 
Не претендуя на оригинальность или эксклюзивность приемов, 

применяемых мною при преподавании, хочу поделиться некоторыми 
из них, накопленными за многие годы работы. 

На первой лекции я объявляю студентам, что, к счастью, обуче-
ние в высшей  школе  не является обязательным, и потому я не соби-
раюсь ставить оценки на экзаменах «за красивые глаза», и не буду 
заставлять их учиться. По моему убеждению, нельзя научить того, 
кто этого не хочет. 

Далее объясняю, что, в отличие от школы, никаких повторений 
не будет. Лекции желательно записывать, но вовсе не возбраняется 
излагать на экзамене материал по любому учебнику, при условии 
понимания сказанного. Все экзамены я принимаю устно и без                      
помощников. Считаю, что, во-первых, студентов нужно учить                    
разговаривать, а, во-вторых, при устном общении гораздо проще                  
выяснить понимает ли студент то, что написал (или списал) при                   
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часовой подготовке к ответу. Перед экзаменом я предупреждаю, что 
никто не уйдет с экзамена, пока не будет согласен с поставленной 
оценкой, даже с двойкой. Если студент не согласен с оценкой,                              
я задаю ему дополнительные вопросы, даю дополнительные задачи, 
пока не будет достигнут консенсус. За все время работы в ВУЗе                       
не было ни одной жалобы в деканат или заведующему кафедрой                   
на занижение оценки. 

Так как я говорю быстро, то пытаюсь компенсировать этот                   
недостаток разрешением прерывать меня в любом месте вопросами, 
сохраняя за собой право не отвечать на них, если считаю неумест-
ными. В ходе последующих лекций при шуме в аудитории я объяс-
няю, чем отличается театральный актер от киноактера и говорю, что 
каждый лектор выступает в театре одного актера и потому реакция 
слушателей для него очень важна. Изложение сложного материала 
прерываю анекдотами, обычно связанными с математикой. Напри-
мер, объясняю, что математика сродни юриспруденции в точности 
терминологии. Там, где это возможно, предлагаю придумать приме-
ры самим студентам, например, вычисление определителей, нахож-
дение обратной матрицы, решение систем линейных уравнений,                  
нахождение производных суперпозиции функций. Объясняю,                     
почему я не могу позволить им делать это при интегрировании.                   
Из-за недостатка времени многие теоремы поясняю на примерах, 
оговаривая, что это не доказательство. Но некоторые теоремы, кото-
рые мне кажутся красивыми, обязательно доказываю, например,                   
о равенстве нулю определителя с совпадающими параллельными             
рядами, о пределе промежуточной переменной и ряд других.                         
Для экономии времени и понимания общих идей, излагаю инте-
гральное исчисление, используя понятие интеграла по фигуре.                         
В курсе  “Теория вероятностей” привожу примеры, противоречащие 
интуиции, например, если в аудитории больше 50 человек, заключаю 
пари, что обязательно хотя бы у двоих из  присутствующих дни                   
рождения совпадают. Тему  «Линейная алгебра» начинаю с примера 
системы двух уравнений с двумя  неизвестными. Изменяя коэффи-
циенты, я показываю случаи единственного решения, отсутствия 
решений и бесконечного множества решений. Все эти случаи я                       
иллюстрирую рисунками. Затем говорю, что для большего числа                 
неизвестных картинки уже нарисовать нельзя, и нужно применять 
алгебраические методы анализа, для чего потребуются матрицы                       
и определители. Тем самым я отвечаю на часто задаваемый вопрос         
«А зачем нам нужны эти матрицы?» 
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Не боюсь признаться в своих ошибках или посмеяться над                        
собой, и объясняю студентам, что это – способ не давать повода                   
другим смеяться над собой. Никогда не свожу счеты со студентами, 
даже если некоторые очень раздражают. Объясняю им, что мы в раз-
ных весовых категориях по степени причинения вреда друг другу. 
Неприятные ситуации стараюсь перевести в шутку. 

Приведу пример первого практического занятия на первом                   
курсе. После краткого представления (только имя и отчество)                          
на доске, провожу контрольную работу по элементарной математике                    
на 45 минут. На вопрос, можно ли обращаться ко мне за помощью, 
отвечаю, что можно, но помогать я не буду. Тем самым преподаю              
им первый урок точного ответа. 

Затем рассказываю и показываю, что они обязательно должны 
знать и уметь из элементарной математики. 

1. Сложение и вычитание целых чисел. 
2. Таблица умножения. 
3. Действия с дробями. 
4. Действия со степенями. 
5. Формулы сокращенного умножения. 

После записи под их диктовку формул квадрата и куба суммы                
и разности привожу формулу бинома Ньютона, объясняю смысл 
знака суммирования и показываю, как находить биномиальные                       
коэффициенты с помощью треугольника Паскаля. Тем самым                               
я стараюсь расширить их кругозор. 

На втором занятии я рассказываю о радианном измерении                         
углов, о тригонометрических функциях и основных соотношениях, 
их  связывающих. Затем рассказываю об основных свойствах лога-
рифмов. Привожу графики логарифмической функции при 0 1a< <                 
и при 1a >  и объясняю, с чем связаны ограничения на основание                
логарифмов. Рассказываю о связи логарифмической и показательной 
функций, на примерах этих функций и степенных функций поясняю 
понятие обратной функции и показываю симметрию их графиков. 

Почти все расчетно-графические задания я принимаю в конце 
занятий или во время консультаций. Считаю, что бессмысленно при-
нимать их без участия студентов, так как ни для кого не является 
секретом, что часть студентов представляет задания, выполненные 
другими людьми. При приеме заданий я иногда не обращаю внима-
ния на мелкие недочеты, если студент понимает существо дела. 
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МОДУЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА.  
ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ 

 
В течение четырех семестров (2008-2009 и 2009-2010 учебные 

годы) я применяла разработанную в нашем университете методику 
обучения по модульно-рейтинговой системе (МРС). Эта методика 
предполагала переход к обучению без экзаменационных сессий.                 
В течение семестра студенты должны были сдать 3 модуля и набрать 
от 60 до 100 баллов. Баллы переводились в традиционные оценки, 
которые выставлялись в зачетные книжки. Модуль состоял из шести 
(или пяти) учебных недель, а также недели рубежного контроля.                        
Далее следовала ликвидационная неделя, в течение которой осуще-
ствлялась ликвидация задолженностей по модулям. Работа студен-
тов при изучении курса математики делилась на теоретическую                    
и практическую. Теоретическая и практическая работы делились                
на обязательную и дополнительную части. За обязательную часть 
студент набирал баллы, соответствующие нижней границе оценки  
«удовлетворительно». Дополнительная работа  была направлена                   
на получение оценок «хорошо» и «отлично». Если за время изучения 
модуля студент не набирал необходимого количества баллов,                         
то модуль считался не сданным. Недостающие баллы студенты                  
набирали  в течение следующих модулей этого семестра или на лик-
видационной неделе. Все виды учебной работы оценивались                         
в баллах с точностью до тысячных долей. Вскоре от тысячных                  
пришлось отказаться из-за сложности подведения итогов, т.к. итого-
вая ведомость включала распределение баллов за все виды работ                    
в каждом модуле. Я считаю, что для оценки работы студентов доста-
точно использовать целые и десятые доли баллов. Результаты обуче-
ния потока, состоящего из одной группы студентов, где применялась 
МРС, были достаточно высокими. Такие результаты объясняются 
составом и количеством студентов. Результаты входного контроля 
знаний элементарной математики студентов этой группы были выше 
среднего уровня. В группе первоначально было 17 студентов,                       
на втором курсе их осталось 14. Положительным моментом обуче-
ния по МРС я считаю постоянный  контроль и полную информацию 
об успеваемости студентов в каждый момент времени. Но этот кон-
троль и подсчет баллов требуют много времени и внимания, причем 
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акцент при обучении делается на формальное количество баллов,             
которое не является объективной оценкой знаний. Отсутствие сессии 
не способствует систематизации знаний  и углубленному изучению 
предмета. Из-за большого количества предметов, которые оценива-
ются на неделе рубежного контроля, и отсутствия времени на подго-
товку, студенты совершенно не готовятся к «малым» экзаменам.                    

Несмотря на достоинства, использование модульно-
рейтинговой системы в обучении математике выявило следующие 
проблемы: 

– значительные трудозатраты преподавателя на этапе педагоги-
ческого проектирования; 

– отсутствие достаточного количества разноуровневых дидак-
тических материалов по курсу высшей математики, в том числе                     
ориентированных на будущую профессиональную деятельность                
студента; 

– отсутствие достаточного количества тестовых заданий по всем 
темам и разделам высшей математики; 

– отсутствие тщательно разработанных критериев оценки зада-
ний (зачётных единиц) в рамках каждого модуля и каждого уровня 
усвоения, позволяющих максимально избавиться от субъективности 
преподавателя. [3] 

Есть данные, что МРС  обучения не повышает уровень остаточ-
ных знаний [1]. Интернет источники [2] сообщают, что студенты, 
сравнивая традиционную форму обучения и МРС, высказываются                  
за традиционную систему. Преподаватели, применявшие МРС,                      
отмечают значительно возросший объем методической работы                       
и уменьшение интереса студентов к предмету изучения. Студенты 
стремятся только набрать необходимый минимум баллов, а не полу-
чить глубокие знания. Все эти моменты показывают, что применение 
МРС в форме обучения без экзаменационной сессии не эффективно. 
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Стратегия модернизации Российской высшей школы среди                

первостепенных задач выдвигает задачу повышения качества                       
профессионального образования посредством формирования                      
соответствующей запросам современного общества профессиональ-
ной компетентности будущего специалиста средствами всех                        
учебных дисциплин. Математика является одной из ключевых                     
дисциплин в системе профессиональной подготовки студентов нема-
тематических специальностей. Это связано с особой ролью матема-
тики в современном информационном обществе, для которого                        
характерно повсеместное применение математических методов                        
и моделей в различных областях познания и практики. Кроме того,                     
в процессе обучения математике вырабатываются важнейшие каче-
ства личности, которые имеют универсальный характер, самое глав-
ное формируется способность оперировать информацией и приме-
нять ее для решения теоретических и практических задач, то есть 
переводить информацию из пассивной формы в активную или                      
осуществлять активизацию знания. В теории и методике обучения 
студентов математике в вузе поставлена задача разработки и внедре-
ния активных методов обучения, формирующих  профессиональную 
компетентность будущих специалистов. Одним из таких методов 
представляется технология сопровождения студентов нематематиче-
ских специальностей в процессе обучения математике средствами 
визуального информационного поля, в основе которой лежит                             
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моделирование в визуальном  информационном поле в рамках                      
системного подхода. В преподавании математики в начале XXI века 
произошло осознание того, что традиционный подход, при котором 
основной упор делается на абстрактно-логическое мышление,                            
не отвечает новым задачам. Исследования психологов выявили, что 
левое и правое полушария головного мозга человека выполняют                        
в процессе мышления различные функции и особым образом                                
связаны друг с другом: левое специализируется на вербально-
символических функциях, а правое – на пространственно-
синтетических. В процессе оперирования образами правым полуша-
рием часть связей функционирует на неосознаваемом уровне,                            
и включение этих связей в контекст может способствовать их                      
осознанию, при этом происходит то, что мы называем озарением, 
инсайтом, интуицией, в результате чего неосознаваемые связи                           
переводятся на язык сознания, вербализируются.  

В связи с указанными закономерностями в настоящее время                                     
получило широкое распространение понятие «визуальное мышле-
ние», то есть зрительно-наглядное, или мышление посредством                          
зрительных (визуальных) операций. Его основная функция состоит           
в способности упорядочивать значения образов, создавать образы, 
делающие знание видимым. Визуальное мышление носит явно                         
выраженный наглядный характер. Невозможно обойтись без нагляд-
ности, оперируя абстрактными математическими объектами.                         
Наглядность визуального мышления состоит в умозрительном                         
репродуцировании конкретных, прежде неизвестных образов. 

Затруднения, связанные с преподаванием математики              
традиционным способом, опирающимся на абстрактно-логическое 
мышление (левополушарный крен), преодолеваются посредством 
когнитивно-визуального (познавательно-зрительного) подхода,                         
который снимает приоритет логического компонента мышления                        
и обеспечивает сбалансированную работу головного мозга, разумно 
сочетая логический и образный компоненты мышления. Одним                      
из способов реализации когнитивно-визуального подхода является 
указанный выше метод. Важную роль в его реализации играет                      
системный подход. 

Под системой обычно понимают совокупность элементов,                   
связанных между собой определенными отношениями, которая                             
выступает как единое целое во взаимодействиях с окружающей                      
средой и носит целевой характер. Так как в принципе любой объект 
можно рассматривать как некоторую систему, то системность окру-
жающего мира приобретает универсальный характер. Под систем-
ным подходом понимаем такой принцип познания и социальной 
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практики, который выражается в требовании рассматривать, иссле-
довать, изучать и конструировать объекты как некоторые системы. 
Если рассматривать мышление как информационный процесс,                         
то системный подход выступает средством  упорядочения информа-
ции об объекте, потому что он организует информацию в виде                       
системы, включает систему в иерархию систем в качестве подсисте-
мы и в качестве надсистемы. Это упорядочение играет важную роль 
в процессе обучения. 

В современном обществе широкое распространение получило 
понятие модели, которое выражает следующие отношения между 
объектами  А и В: установлено отображение из А в В, которое явля-
ется следствием некоторой аналогии между А и В, тогда А называем 
оригиналом, а В – моделью А. С гносеологической точки зрения                     
модель является информационным заместителем оригинала и носит 
целевой характер, так как модельное соответствие опосредовано                     
некоторой целью и разным целям будут соответствовать разные                      
модели. Ценные качества моделей обусловили их широкое примене-
ние как метода познания объектов. Моделирование можно рассмат-
ривать в качестве способа реализации системного подхода к мысли-
тельной деятельности, потому что система требует некоторого пред-
ставления в виде образа системы, или отображения системы в виде 
некоторой ее модели, причем разные способы отображения могут 
давать разные модели одной системы. Моделирование – это слож-
ный вид деятельности, которая происходит в определенной инфор-
мационно-культурной среде и использует как научные методы                        
исследования, так и различные эвристические методы, приемы, спо-
собы. Субъект моделирования должен обладать не только глубокими 
знаниями в различных областях, но и рядом личностных качеств,                   
таких как изобретательность, находчивость, оригинальность мышле-
ния, творческие способности, интуиция. Вместе с тем, моделирова-
ние развивает личные качества субъекта, его способности. Систем-
ный подход в познавательной деятельности и в социальной практике 
реализуется в форме моделирования, в ходе которого строятся                             
подходящие модели систем, которые затем используются для реали-
зации поставленной цели. Традиционно в теории и методике обуче-
ния математике системный подход применяется как способ исследо-
вания объектов и явлений и средство построения педагогических 
систем. В нашем методе системный подход выступает в роли                        
инструмента самого процесса обучения. 

Сталкиваясь со сложными объектами, которые описываются 
сложными системами, мы стремимся представить их в форме,                     
доступной для зрительного восприятия, то есть в виде моделей                      
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визуального информационного поля. Это связано с тем, что зрение 
является, с одной стороны, важнейшим информационным каналом, 
по которому в мозг поступает более 80% информации об окружаю-
щем мире, а с другой стороны, особой ролью зрения в процессе 
мышления. Визуальное информационное поле – это такая форма 
представления информации, которая воспринимается субъектом                     
через зрительный (визуальный) канал и может быть помещена в поле 
зрения человека для непосредственного восприятия информации. 
Основными видами реализации визуального информационного поля 
являются изображения на листе бумаги, на учебной доске и на                      
экране монитора. 

Способы представления информации в визуальном информаци-
онном поле можно классифицировать как следующие виды моделей. 
Текстовая модель (знаково-текстовая) – описание с помощью пись-
менности естественного языка (русского, английского, немецкого                    
и т.п.). Знаковая модель (знаково-символическая) – описание                               
с помощью знаков как реализация некоторой специальной знаковой 
системы, в частности знаковая математическая модель. Образно-
знаковая модель – описание с помощью конструкции, построенной 
из графических образов и знаков. Образная модель – описание                          
с помощью графических образов. В конструировании визуального 
информационного поля участвуют три основных инструмента                       
деятельности человека: мозг (левое и правое полушария), зрение                       
и рука (правая или ведущая). Тем самым активизируются разные                      
виды мышления: абстрактно-логическое (текстовая и знаковая моде-
ли), наглядно-образное и визуальное (образно-знаковая и знаковая 
модели); наглядно-действенное (действия руки). Используя одно-
временно все виды моделей визуального информационного поля                         
в процессе моделирования, мы организуем гармоничное взаимодей-
ствие левого и правого  полушарий головного мозга, и тем самым 
включаем визуальное мышление, которое участвует в создании                                 
визуальных образов и оперировании ими. Сопровождение студентов 
нематематических специальностей в процессе обучения математике 
средствами визуального информационного поля видится эффектив-
ным методом в силу особенностей математического знания и специ-
фики его освоения субъектами, для которых математика не является 
основной дисциплиной. Математические объекты допускают                        
возможность одновременного применения всех видов моделей визу-
ального информационного поля, что позволяет активизировать все 
виды мышления, реализовать функции наглядности математических 
объектов. Сложность математических объектов и систем требует                     
такого их представления, которое было бы доступным для человека, 
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не являющегося профессиональным математиком. В процессе                         
сопровождения происходит формирование профессиональной                       
компетентности будущих специалистов посредством решения                         
следующих дидактических задач. Активное преобразование знания: 
перерабатывает, фильтрует, организует и компактно, структуриро-
вано, образно представляет информацию. Активизация знания:                             
делает информацию наглядной, доступной для восприятия, упроща-
ются процессы понимания и усвоения, становится возможным                                                                         
применение знания. Организация процесса информационной                              
деятельности: разрабатывает модели систем в теоретических                             
исследованиях и на их основе модели решения практических задач. 
Формирование и развитие личности: вырабатывает активное                            
отношение к воспринимаемой информации как к материалу,                         
который необходимо переработать, организовать и использовать                        
в теоретической и практической деятельности; формирует активный 
подход к исследованию объектов и решению проблем; вырабатывает 
умения и навыки самостоятельной работы; закладывает основы                          
самообучения и саморазвития; развивает все виды мышления                              
(наглядно-действенное, наглядно-образное и визуальное, абстракт-
но-логическое), эвристические и творческие способности.  

Освоенные студентами принципы и способы действий найдут 
применение в трех основных областях любой профессиональной 
деятельности: в информационной области – как основной инстру-
мент информационной деятельности; в области  принятия решений – 
как инструмент построения модели выбора; в области межличност-
ного взаимодействия – как универсальный язык межличностного 
общения экспертов, математиков, специалистов и лиц, принимаю-
щих решения. 

 
   
       
   

 
  
 
 

 


