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Успешное формирование профессиональных компетенций у  студент ов естественнонаучного профиля напрямую 
связано с использованием современных методических приемов и тенденций в области 1Т-технологий в учебном процессе.

Цель статьи — определение путей построения учебного курса дисциплины «Вычислительные методы алгебры» для 
повышения эффективности процесса формирования профессиональных компетенций студентов специальности 1-31 03 03 

«Прикладная математика».
М ат ериал и мет оды . Объектом исследования был выбран процесс формирования профессиональных компетенций у 

студентов специальности «Прикладная математика». Основные мет оды : системный подход, анализ нормативной лите
рат уры , деятельностная парадигма образования.

Результ ат ы  и и х  обсуж дение. Придерж иваясь основных принципов методологии ООП  в рамках предмета 
«Вычислительные методы алгебры» авторами разработ аны  иерархия матричных киассов и иерархия алгоритмов линейной 
алгебры. Так как лабораторный практикум дисциплины «Вычислительные мет оды алгебры» имеет единую классификаци
онную иерархию, то для ее наглядного восприятия и совершенствования учебного прогресса авторы предлагают воспользо
ваться визуальной средой.

Заклю чение. Использование средст в визуализации является современной тенденцией образовательного процесса, 
кот орая повышает качество подготовки студентов IT-специальностей и способст вует  формированию профессиональных 
компетенций.

К лю чевы е слова: алгоритмы, методы, вычислительная алгебра, программирование, компетенции, профессиональные 
навыки.

Application of Means of Visualization 
in the Course of Computing

A.P. Krasotkina, L.V. Markova
Education establishment «Vitebsk State P.M. M asherov University»

Successful form ation o f  Natural Science Students’ professional competences is closely linked with the application o f  contemporary 
m ethodological techniques and tendencies in the sphere o f  It-technologies in the academ ic process.

The purpose o f  the research is to identify ways o f  building up an academ ic course o f  Computing M ethods o f  Algebra to increase 
the efficiency o f  the process ofform ation ofprofessional competences o f  i-31 03 03 «A pplied M athematics» students.

M aterial and methods. As the object o f  the research process o f  the form ation o f  professional competences o f  Applied Mathematics 
students was chosen. B asic methods o f  the research are system  approach, analysis o f  regulation 
literature, activity educational paradigm .

F indings an d  their discussion. Sticking to basic principles o f  O O P m ethodology within the course o f  Computing Methods of 
A lgebra the authors elaborated  the hierarchy o f  m atrix classes as w ell as the hierarchy o f  algorithms o f  linear algebra. Since 
laboratory practicum  on Computing M ethods o f  A lgebra has single classification hierarchy, to visually perceive it and improve 
academ ic process , the authors propose to use visual en vironment.

Conclusion. Application o f  means o f  visualization is a contem porary tendency o f  educational process, which improves the 
quality o f  IT students training and prom otes formation ofprofessional competences.

K ey words: algorithms, methods, computing algebra, programm ing, competences, professional skills.

Одним из основных критериев качества полу- матические и программные продукты в своей 
ченного образования специалиста- профессиональной деятельности. Образоватсж.- 

выпускника в области IT-технологий является ным результатом дйпло-мйрованноі о специали- 
его способность осваивать быстро меняющиеся ста в настоящее время признается не сумма усво- 
современные информационные технологии и ус- енной информации, а его способность самостоя-
пешно применять наиболее эффективные мате- тельно ориентироваться и принимать решения
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в различных проблемных ситуациях. Важная 
роль в такой методологии современного образо
вания принадлежит компетентностному подходу. 
Современному студенту за время обучения необ
ходимо не просто овладеть набором элементар
ных профессиональных навыков, а сформировать 
в себе профессиональные компетенции. Для ус
пешного формирования у студентов профессио
нальных компетенций учебный процесс должен 
строиться с учетом современных методических 
приемов и тенденций в области IT-технологий [1].

Следовательно, одной из главных задач сис
темы подготовки будущих математиков- 
программистов является повышение качества 
математической подготовки студентов на основе 
современных направлений развития и использо
вания информационных технологий.

Цель статьи -  определение путей построения 
учебного курса дисциплины «Вычислительные 
методы алгебры», которые сделают процесс фор
мирования профессиональных компетенций сту
дентами специальности 1-31 03 03 «Прикладная 
математика» наиболее эффективным.

Материал и методы. Мы опирались на мето
дологические идеи педагогики профессионально- 
технического образования. Объектом исследова
ния был выбран процесс формирования профес
сиональных компетенций у студентов специаль
ности «Прикладная математика». Основные ме
тоды: системный подход, анализ научной, педа
гогической и нормативной литературы, деятель
ностная парадигма образования. Работа прово
дилась на базе кафедры прикладной математики 
и механики ВГУ имени П.М. Машерова. Мате
риалами исследования послужили труды теоре
тиков и практиков по рассматриваемой пробле
ме, а также опыт работы авторов.

Результаты и их обсуждение. Студенты спе
циальности «Прикладная математика» овладе
вают теоретическими основами программирова
ния в рамках информационных дисциплин на 
первом и втором курсах. Особое место уделяется 
объектно-ориентированному программированию 
как наиболее современной технологии. Однако 
при изучении данной парадигмы преобладает 
теоретическая составляющая. В каждой теме 
дисциплин программирования демонстрируются 
базовые примеры, которые являются узкона
правленными, отражают изучаемую функцио
нальность темы и не несут повышенной матема
тической нагрузки. Изучаемый теоретический 
материал подкрепляется также заданиями лабо
раторного практикума, часовые рамки которого 
не позволяют студентам сформировать практи
ческие навыки использования полученных зна

ний в области информационных технологий в 
полном объеме.

Классическую область применения вычисли
тельной техники и информационных технологий 
представляют собой численные методы. Курс 
вычислительной математики занимает одно из 
центральных мест в системе естественнонаучно
го образования. Промышленные расчеты следует 
проводить, применяя самые современные мате
матические и IT-технологии, однако в базовых 
учебниках по численным методам современным 
тенденциям реализации численных методов не 
уделяется должного внимания.

В соответствии с программой дисциплины 
«Вычислительные методы алгебры» для специ
альности 1-31 03 03 «Прикладная математика» в 
четвертом семестре предусмотрел лабораторный 
практикум. К моменту изучения дисциплины 
«Вычислительные методы алгебры» студенты 
данной специальности уже обладают основными 
базовыми приемами программирования [2].

Главная задача лабораторного практикума и 
применяемого в нем подхода -  научить студен
тов в полном объеме использовать те знания, 
умения и навыки, которые они получили при ос
воении информационных технологий не только 
для решения типовых задач, но и для глубокого 
осмысления математических дисциплин. Необ
ходимо также показать, как используя современ
ные методологии программирования, можно 
наиболее эффективно реализовать некоторые 
часто используемые численные методы.

В лабораторном практикуме предлагается 
программировать задания на основе современной 
технологии -  объектно-ориентированного про
граммирования (ООП). Парадигма объектно- 
ориентированного программирования -  это не 
просто набор новых методов в программирова
нии, это новый уровень мышления и восприятия 
окружающего мира. Объектно-ориентированный 
подход делает задачу проще и приводит ее к бо
лее естественной форме.

Отправной точкой для применения ООП к 
программированию методов линейной алгебры и 
разработки унифицированного подхода к их реа
лизации послужило то обстоятельство, что пря
мые методы базируются теоретически на тех или 
иных элементарных матричных преобразовани
ях, которые приводят задачу к эквивалентной, но 
более простой форме, допускающей ее непосред
ственное решение. Причем набор типов преобра
зований, необходимый для реализации большин
ства прямых методов, оказывается относительно 
небольшим.
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Использование технологии ООП дает возмож
ность создать единую классификационную иерар
хию. Наряду с широкими классами общих, специ
альных и элементарных матриц иерархия включает 
классы самих задач и методов линейной алгебры.

Придерживаясь основных принципов методо
логии ООП в рамках предмета «Вычислительные 
методы алгебры» авторами разработаны иерар
хия матричных классов и иерархия алгоритмов 
линейной алгебры [3]. Создание конкретного 
матричного класса сводится к реализации набора 
операций с элементарными матрицами. Значи
тельная часть операций непосредственно реали
зуется в верхних матричных классах. Тем не ме
нее, переопределение их в конкретных классах с 
учетом частных математических свойств, осо
бенностей конкретных структур данных позво
ляет при необходимости добиться наибольшей 
эффективности программного кода. Представ
ленная классификация элементарных матриц оп
ределяет базовый набор матричных преобразо
ваний, участвующих в методах линейной алгеб
ры. Такой подход обеспечивает существенную 
программную общность, поскольку реализация 
методов решения новых классов линейных задач, 
отличающихся от имеющихся типами матричных 
объектов, сводится к созданию производных 
классов в рамках единой матричной иерархии.

Использование технологии ООП позволяет ра
ботать с реальными программными объектами, 
помогая добиться математической наглядности, и 
способствует упрощению написания программного 
кода. Разработанные алгоритмические и матрич
ные классификации могут рассматриваться также в 
качестве инструментальной основы для создания 
математических библиотек и разнообразных при
ложений. Например, приложений с графическим 
пользовательским интерфейсом.

Так как лабораторный практикум дисциплины 
«Вычислительные методы алгебры» имеет еди
ную классификационную иерархию, то для ее 
наглядного восприятия, повышения выразитель
ности и интерактивности выполнения лаборатор
ных работ, совершенствования учебного процесса 
авторы предлагают воспользоваться визуальной 
средой. В отличие от интерфейса командной стро
ки (консоли) в графическом интерфейсе пользова
тель может произвольно выбирать экранные объ
екты (элементы интерфейса) и осуществлять непо
средственное манипулирование ими. Скорость 
доступа к основной информации при этом значи
тельно увеличивается, а сам доступ упрощается.

Решение задач вычислительной алгебры с при
менением пользовательского интерфейса усилива
ет визуализацию результатов вычислений, значи
тельно облегчает проведение объемных математи
ческих вычислений, избавляет от рутинной работы 
(многократного ручного ввода матриц, сохранения 
результата, выбора метода и т.д.).

В качестве примера предлагаемого подхода к 
построению учебного курса «Вычислительные 
методы алгебры» авторами разработана и созда
на визуальная среда, основу пользовательского 
интерфейса которой составляют наборы графи
ческих элементов, представляемые меню и сис
темой окон для взаимодействия с данными.

Разработанное приложение с графическим 
интерфейсом пользователя для решения задач 
вычислительной алгебры реализовано на языке 
программирования «C++» с использованием 
библиотеки визуальных компонентов VCL. При 
создании визуальной среды использовалась тех
нология быстрого программирования -  RAD. В 
основном эта технология ориентирована на визу
альное программирование и связана с увеличе
нием скорости создания программного продукта. 
Технология RAD позволяет размещать визуаль
ные компоненты на форме приложения посред
ством работы с мышью. С помощью мыши мож
но изменять параметры и свойства используемых 
компонент, при этом следить за тем, как тот или 
иной параметр влияет на выбранный элемент 
управления.

Файл Выбор операции Информация

j Работа с матрицами [

j Работа с векторами j

| Алгоритмы факторизации j

| Решение СЛАУ j

і Нахождение собственных значений и векторов I

Рис. 1. Стартовая форма.

В качестве базовых требований к функцио
нальности системы выдвигались следующие:

1) два режима ввода матриц: с клавиатуры и 
из файла;

2) сохранения результатов в файл;
3) демонстрация подробного решения задач 

вычислительной алгебры. Подробное решение 
представляет собой пошаговое описание алгоритма 
метода с соответствующими числовыми расчетами:
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4) обработка исключительных ситуаций, 
связанных с вводом нечисловых данных и 
ограничением размерности матрицы.

Визуальная среда должна обладать следую
щими свойствами:

1) быть простой и удобной в использовании;
2) предусматривать возможные функции 

определенного класса пользователей;
3) предостерегать от ошибок при работе;
4) не создавать неожиданные или тупиковые 

ситуации при любых действиях пользователей;
5) обладать дружественным, логичным и 

интуитивно-понятным интерфейсом;
6) содержать і гростую систему меню.

Рис. 2. Метод Жордана-Гаусса.

Структура приложения представлена гори
зонтальным и вертикальным меню. Это дает 
возможность пользователю право выбора спосо
ба навигации, тем самым улучшая эффектив
ность работы с приложением [4].

Стартовая форма имеет следующий вид: 
Горизонтальное меню включает следующие 

команды:
• «Файл» -  содержит команды:
• «Сохранить файл» -  сохранение данных в 

файл, при этом появляется стандартный диа
лог сохранения файла.

• «Загрузить файл» -  загрузка из файла данных, 
при этом появляется стандартный диалог от
крытия файла.

• «Выход».
• «Выбор операции» -  дублирует вертикальное 

меню.
• «Информация» -  руководство пользователя.

Вертикальное меню содержит следующие 
функциональные части:

• «Работа с матрицами» -  в данном разделе 
можно производить вычисления основных опе
раций (умножение, сложение, вычитание) для 
двух классов матриц: «Квадратная матрица» и 
«Расширенная матрица». Для квадратных матриц 
также реализованы операция транспонирования, 
нахождения обратной матрицы, нормы и вычис
ления определителя.
• «Работа с векторами» -  в данном пункте меню 
производятся вычисления основных операций с 
векторами: умножение вектора на число, нахож
дение скалярного произведения, сложение, вычи
тание, нахождение нормы.
• Раздел «Алгоритмы факторизации» позволяет 
получать разложение матрицы. Данный раздел со
держит следующие пункты: «LU-разложение», 
«LDU-разложение», «STS-разложение», «SDS- 
разложение» и «QR-разложение».
• Раздел «Решение СЛАУ» содержит методы 
для решения систем линейных алгебраических 
уравнений. В соответствии с иерархией вычисли
тельных методов алгебры данный раздел разбит 
на два подраздела: «Прямые методы» и «Итера
ционные методы». В свою очередь, подраздел 
«Прямые методы» включает в себя пункты «Ме
тоды на основе факторизации» и «Методы, не 
использующие факторизацию».

Например, форма для решения систем линей
ных алгебраических уравнений методом Жорда- 
на-Гаусса выглядит следующим образом:

Раздел «Нахождение собственных значений и 
векторов» также сформирован в соответствии с ие
рархией вычислительных методов алгебры. Имеют 
ся два подраздела: «Прямые методы» и «Итераци
онные методы». Подраздел «Итерационные мето
ды» содержит следующие пункты: «Решение час
тичной проблемы нахождения собственных значе
ний матрицы» и «Решение полной проблемы нахо
ждения собственных значений матрицы».

Предложенный подход к организации практи
ческой части курса «Вычислительные методы 
алгебры» использовался авторами для проведе
ния занятий со студентами специальности «При
кладная математика» на протяжении двух семе
стров, что позволило отметить следующие полу
ченные результаты:

• при формировании учебного рабочего плана 
можно существенным образом перераспределять 
часы в сторону увеличения доли самостоятельной 
работы. Основная нагрузка лабораторного 
практикума -  это проектирование матричной

М етод  Ж о р д а н а  - Гауссе

Р а з м е р н о с т ь  ^  •

I Открыть матрицу и  вектор
Матрица

і  П о к а з а т ь  м а т р и ц у

Вектор

П оказать  подробное реш ение
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иерархии. После разработки и описания матричной 
иерархии с учетом основных матричных операций 
существенно упрощается программная реализация 
изучаемого метода. Студенты получают 
возможность больше времени уделить 
рассмотрению и изучению качественных свойств 
численного метода;

• использование разработанной графической 
среды визуализирует классификационные 
иерархии матриц и методов линейной алгебры, а 
также оптимизирует процесс выполнения 
матричных операций и вычислительных методов: 
отсутствует необходимость в постоянном ручном 
вводе данных, перезапуске приложения для 
проверки работы нового метода, неверный ввод 
исходных данных не приводит к аварийному 
выходу и потере ранее полученных результатов, 
посредством навигации возможен доступ к любому' 
методу в любой момент времени;

• изучение математических методов на 
основе приложений с графическим интерфейсом 
способствует более глубокому усвоению 
учебного материала, т.к. позволяет наглядно 
представить получаемые промежуточные и 
итоговые результаты, значительно сократить 
временные затраты по решению трудоемких 
задач, а для некоторого класса задач построить 
графические иллюстрации, что не всегда 
возможно сделать вручную;

• использование визуальной среды 
увеличивает эффективность проверки полученных 
результатов решения задач студентами 
самостоятельно. Реализованная функция 
просмотра вспомогательных расчетов позволяет 
отследить шаг, на котором произошла ошибка в 
алгоритме. Демонстрация вспомогательных 
расчетов может использоваться студентами для 
составления отчета по лабораторной работе, 
значительно сократив время его оформления;

• наиболее «продвинутым» студентам была 
предоставлена возможность создания
собственной визуальной среды с 
самостоятельным выбором графической
библиотеки для создания интерфейса. Студенты 
отдавали предпочтение новым, ранее 
не использованным в учебном процессе 
библиотекам (например, QT, GTK), что, 
безусловно, способсгвовало расширению кругозора 
студентов в области информационных технологий;

• разработанные матричные, алгори
тмические классы могут применяться в качестве 
программных средств постановки и решения 
стандартных задач линейной алгебры, а также

в качестве инструментария для проектирования 
математических библиотек, применяемых при 
решении конкретных прикладных задач в смежных 
дисциплинах, при выполнении курсовых и 
дипломных проектов, научных разработках;

• близость учебных программ дисциплины 
«Вычислительные методы алгебры» для 
специальности 1-31 03 03 «Прикладная математика» 
и дисциплины «Методы вычислений» 
специальности 1-31 03 07 Прикладная информатика 
(по направлениям) позволяет использовать 
предложенный подход к построению учебного 
материала доя обеих специальностей.

Заключение. Решение математических задач 
с использованием средств визуализации является 
современной тенденцией образовательного про
цесса, которая повышает качество подготовки 
студентов IT-специальностей и способствует 
формированию профессиональных компетенций, 
ориентированных на полноценное использование 
современных информационных технологий в 
профессиональной деятельности.
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