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В статье обсуждаются вопросы обучения будущих учителей физики, математики и информатики основам 
вычислительной математики. Подчеркивается важное значение вычислений в повышении уровня матема-
тической культуры студентов и уровня их математической подготовки  и их роль в интеграции математики 
с информатикой и другими смежными дисциплинами математического и естественно-научного цикла.
Ключевые слова:  вычислительные методы, подготовка учителя физики, математики и информатики, элек-
тронные таблицы, математические пакеты, языки программирования.
The article considers the questions of training the future teachers of Physics, Mathematics and Informatics to the 
bases of calculating Mathematics. The important meaning of calculations in increasing the level of mathematical 
culture of students and the level of their mathematical training and their role in integration of Mathematics with 
Informatics and other related disciplines of mathematical and natural cycle is emphasized.
Keywords: hods, training of Physics, Mathematics and Informatics teacher, electronic tables, mathematical 
packages, programming languages.

Введение. Процессы цифровизации, 
происходящие во всех сферах современного 
общества, оказывают непосредственное 
влияние не только на инфраструктуру выс­
шего образования, но и на его содержание. 
В условиях цифровой трансформации работо
датели предъявляют высокие требования к 
квалификации специалиста. Чтобы система 
образования смогла их удовлетворить и ка­

чественно подготовить студентов к будущей 
профессиональной деятельности, необходи­
мо обновлять содержание обучения для 
обеспечения изменяющихся потребностей 
общества. Подготовка учителя математики и 
информатики к работе с будущим поколени­
ем жителей цифрового мира должна базиро­
ваться на глубоком понимании математиче­
ской основы цифровых данных, а также вла­
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дении современными технологиями их 
обработки. 

Вычисления из инструментов для реше­
ния различного рода математических задач, 
анализа данных, управления бизнес-процес­
сами превратились в новые научные поня­
тия. Они проникли во все сферы человече­
ской деятельности, стали новыми способами 
решения задач окружающего мира и, как 
следствие, новыми подходами к обучению, 
к  становлению личности, обладающей зна­
ниями и навыками нового тысячелетия. 

Изучение основ вычислительной матема­
тики будущими учителями физики, матема­
тики и информатики является важным эле­
ментом их профессиональной подготовки 
и способствует развитию прикладного харак­
тера обучения. Основные понятия этой об­
ласти знания (модель, погрешности, вычис­
лительные методы, их реализация в различ­
ных средах), с одной стороны, относятся 
к информатике, с другой – к ряду разделов 
математики. При этом студент повышает 
уровень своей математической подготовки, 
учится использовать математический аппа­
рат для моделирования реальных задач. 
Практическая реализация рассматриваемых 
моделей актуализирует потребность в навы­
ках квалифицированного использования 
компьютера для решения теоретических 
и  практических задач в своей профессио­
нальной деятельности [1].

Вычислительную математику следует 
рассматривать не только как теорию вычис­
лительных методов, но и как раздел инфор­
матики, который включает в себя алгоритмы 
программной реализации построенных ме­
тодов и проблемы использования современ­
ных сред программирования, систем ком­
пьютерной математики и других средств. 
Студенты знакомятся с проблемами постро­
ения, применения и теоретического обосно­
вания алгоритмов приближенного решения 
различных классов задач. Все вычислитель­
ные алгоритмы ориентированы на использо­
вание компьютерных технологий, что в зна­
чительной степени влияет на характер изло­
жения учебного материала. Особенностями 
этой области знания является, во-первых, 
множественность, то есть возможность ре­
шить одну и ту же задачу разными методами 
и в разных средах, во-вторых, появление но­
вых задач и стремительное развитие вычис­
лительных технологий требуют переоценки 
существующих алгоритмов и приводят к соз­

данию новых. Студент может систематизи­
ровать и закрепить знания, полученные при 
изучении высшей математики и таких разде­
лов информатики, как алгоритмы и структу­
ры данных, языки программирования, ин­
формационные технологии, а также приме­
нять эти знания к решению различных 
прикладных задач.

Основная часть. Учитывая специфику 
подготовки будущих педагогов по специаль­
ностям «Математика и информатика», «Фи­
зика и информатика», связанную с изучением 
численных методов и программирования, при 
изучении ряда математических дисциплин 
особое внимание уделяется вычислительным 
аспектам. Так, например, при изучении опре­
деленного интеграла и его приложений сту­
дентам предлагаются задания на составле­
ние интегральных сумм не в общем, а про­
стейшем случае (отрезок интегрирования 
делится на равные части, значения подынте­
гральной функции вычисляются в точках, яв­
ляющихся серединами частичных отрезков 
разбиения). Таким образом, фактически сту­
денты реализуют метод прямоугольников 
приближенного вычисления определенного 
интеграла (рисунок 1). Такой подход позволя­
ет студентам не только применить теорию на 
практике, но и развить алгоритмическое мыш­
ление.

На вычислительные аспекты обращается 
внимание студентов в курсе изучения линей­
ной алгебры (системы линейных алгебраи­
ческих уравнений, многочлены).

Учитывая, что изучение вычислительных 
методов носит междисциплинарный харак­
тер, у студентов возникают определенные 
сложности, связанные с тем, что не все из 
них глубоко усвоили базовые математиче­
ские дисциплины, а также приобрели необ­
ходимый опыт программирования. Это сни­
жает мотивацию к обучению и может нега­
тивно сказываться на качестве подготовки 
будущих специалистов. Для повышения ре­
зультативности обучения целесообразно ак­
тивизировать деятельностный потенциал 
студента [2].

Практические навыки решения задач 
и анализа полученных результатов студенты 
получают на лабораторных занятиях, пред­
ставляющих собой активную форму обуче­
ния. Одной из целей изучения основ вычис­
лительной математики является предостав­
ление студенту возможности использовать 
специальные ресурсы (языки программиро­
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вания, пакеты прикладных программ, элек­
тронные таблицы) в математическом контек­
сте. Студентам даются задания, связанные 
с  какой-то математической проблемой, для 
выполнения которых они должны научиться 
использовать соответствующие элементы 
той или иной технологии.

Для проведения лабораторных работ по 
вычислительным методам был разработан 
практикум, материал которого охватывает ряд 
базовых разделов вычислительной математи­
ки: элементы теории погрешностей, решение 
алгебраических и трансцендентных уравнений 
с одной переменной, системы линейных алге­
браических уравнений, аппроксимация функ­
ций, численное дифференцирование и чис­
ленное интегрирование, обыкновенные диф­
ференциальные уравнения. Каждая тема 
содержит методические указания, краткую 
теоретическую справку и подробные решения 
типовых задач несколькими способами. При­
водятся примеры, как применяемые вычисли­
тельные методы реализуются с помощью та­
бличного процессора MS Excel, математиче­
ского пакета Maple и языка программирования 
Python. Студенту предлагается выбрать ту или 
иную технологическую среду для численного 
решения поставленной задачи. Практикум ил­
люстрирован большим количеством примеров 
с решениями несколькими методами, реали­
зованными в различных программных средах. 
Это дает студенту возможность, с одной сто­
роны, сравнить решения, провести оценку по­

грешности и сделать выводы об эффективно­
сти методов и алгоритмов, с другой стороны, 
использовать при необходимости предложен­
ные примеры в качестве образцов для реше­
ния собственных задач. 

Применение электронных таблиц упро­
щает работу студента с данными и позволя­
ет получать результаты без проведения рас­
четов вручную или специального программи­
рования. Существует множество задач, 
в  которых исходные данные должны быть 
представлены в табличной форме, электрон­
ные таблицы представляют собой удобный и 
самый доступный инструмент для автомати­
зации их обработки. Использование матема­
тических формул в электронных таблицах 
позволяет представить взаимосвязь между 
различными параметрами некоторой реаль­
ной системы. Основное свойство электрон­
ных таблиц (ЭТ) – мгновенный пересчет 
формул при изменении значений входящих 
в них операндов. Благодаря этому свойству, 
с помощью Excel легко проводить вычисли­
тельный эксперимент (подбирать параме­
тры, анализировать зависимости, прогнози­
ровать поведение системы и т. д.), графиче­
ские возможности таблиц позволяют 
студенту визуализировать исходные данные 
и полученные результаты. Студенту необхо­
димо приобрести опыт применения совре­
менных возможностей ЭТ, которые позволя­
ют применять алгоритмы вычислительной 
математики в виде готового инструментария. 

дентам не только применить теорию на практике, но и развить алгоритмиче-
ское мышление.

Рисунок 1. – Приближенное вычисление определенного интеграла с помощью метода 
прямоугольников.
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многочлены).
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Для проведения лабораторных работ по вычислительным методам был 
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Рисунок 1 – Приближенное вычисление  
определенного интеграла с помощью метода прямоугольников
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Например, чтобы применить метод наимень­
ших квадратов в анализе данных, достаточ­
но воспользоваться контекстным меню на 
точечном графике (рисунок 2). В то же время 
предлагаемый обширный выбор параметров 
для аппроксимации окажется недоступным 
пользователю, не обладающему соответ­
ствующими знаниями в области теории при­
ближения функций.

Использование математических пакетов 
не лишает студента возможности разработ­
ки собственных программ, реализующих вы­
числительные методы, так как большинство 
пакетов имеют встроенные алгоритмические 
языки. Кроме этого, в математических паке­
тах имеется инструментарий для графиче­
ской интерпретации полученных результа­
тов, а также для получения решений с помо­
щью встроенных (библиотечных) функций. К 
сожалению, многие студенты слабо владеют 
алгоритмическими языками, поэтому значи­
тельная часть времени при использовании 
современных алгоритмических языков отво­
дится отладке программ, а не исследованию/
изучению применяемого вычислительного 
алгоритма и его эффективности. В этом слу­
чае использование математических пакетов 
представляется разумным, встроенные 
функции пакета, содержащие реализацию 
того или иного численного метода, позволя­
ют студенту высвободить время для обду­
мывания алгоритма. 

В качестве примера был выбран пакет 
Maple, с помощью которого можно проводить 

аналитические преобразования, численно 
решать задачи, а также наглядно представ­
лять результаты вычислений. Еще одна по­
лезная опция пакета – пакет расширений 
Student, позволяющий визуализировать не­
которые численные методы, что дает воз­
можность пошагово выполнять алгоритмы и 
проводить вычислительный эксперимент 
(рисунок 3).

Эффективность применения Maple повы­
шается в случаях, когда математические 
преобразования, которые носят в решении 
задачи вспомогательный характер, прово­
дятся с помощью готовых команд, например 
приведения уравнения к итерационному 
виду. Также полезно сравнение полученного 
студентом результата с тем, который дает 
встроенная команда пакета. Это позволяет 
не только критически осмыслить собствен­
ный алгоритм, но и изучить особенности 
применения команд математических пакетов 
при решении конкретных задач.

Для студентов, которые нацелены на раз­
витие навыков программирования, Maple 
предоставляет широкие возможности. Его 
внутренний язык программирования похож 
на уже изученный студентами Pascal и не 
вызывает серьезных трудностей в примене­
нии. В практикуме приводятся примеры ци­
клов, функций и процедур в качестве образ­
цов при реализации студентами алгоритмов 
решения лабораторных заданий.

Очень важно приобщить студентов к реа­
лизации изученных алгоритмов на языках 

Рисунок 2 –  Обработка экспериментальных данных методом наименьших квадратов в Excel
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программирования, что, несомненно, будет 
способствовать развитию системного мыш­
ления, закреплению навыков алгоритмиза­
ции и программирования, а также более глубо­
кому усвоению основных принципов числен­
ного решения прикладных задач. В  практикуме 
приводятся примеры реализации вычисли­
тельных алгоритмов на современном уни­
версальном языке программирования 
Python, который относится к наиболее вос­
требованным и популярным языкам про­
граммирования, о чем свидетельствуют мно­
гочисленные рейтинги и анализ предложе­
ний на рынке разработки программных 
продуктов. К преимуществам Python относят 
высокую производительность программных 
решений и структурированный, хорошо чи­
таемый код.  Он универсален, поэтому под­
ходит для решения разнообразных задач 
и многих платформ. Программировать мож­
но практически на  всех платформах, язык 
хорошо спроектирован и логичен. Поскольку 
Python считается языком с «низким порогом 
входа», в последние годы он популярен в 
школьном образовании, на нем все чаще 
программируют школьники – участники 

олимпиад, его преподают на факультативах 
и различных курсах. Многие студенты, изу­
чавшие основы алгоритмизации и програм­
мирования с использованием Pascal и C#, 
мотивированы расширить свои навыки и изу
чить еще один язык. Чаще всего выбор дела­
ется в пользу именно перспективного для 
будущего школьного учителя Python. 

Исходя из того, что Python не входит 
в  программу дисциплин учебного плана, 
студентам сначала предлагаются примеры 
написания простейших функций, например 
для вычисления погрешностей. Затем слож­
ность постепенно повышается, студенты 
разрабатывают собственные модули, ис­
пользуют для решения задач инструменты 
популярных библиотек для научных и мате­
матических расчетов NumPy и SciPy с гра­
фической визуализацией результатов (ри­
сунок 4).

Выполнение заданий по вычислительным 
методам с применением различных техноло­
гических сред несомненно способствует акти­
визации учебного процесса. Использование 
разработанного практикума на лабораторных 
занятиях по вычислительным методам позво­

Рисунок 3 – Реализация метода Жордана – Гаусса для решения СЛАУ в Maple
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лит студентам с различным уровнем подго­
товки и индивидуальными особенностями 
выполнять необходимые задания и анализи­
ровать полученные результаты. Предлагае­
мый теоретический и практический материал 
способствует формированию у них представ­
лений о фундаментальных основах теории и 
методологии вычислений, высокого уровня 
знаний, умений и навыков, необходимых для 
численного решения прикладных задач, ана­
лиза, сравнения, обобщения полученных ре­
зультатов.

Заключение. Обучение вычислитель­
ным методам имеет важное значение в по­
вышении уровня математической культуры 
студентов и уровня их математической под­
готовки, так как они играют фундаменталь­
ную роль в интеграции математики и физи­
ки с информатикой, методикой обучения 
(предмету) и другими смежными дисципли­
нами подготовки из математического, есте­
ственно-научного и профессионального 
цикла.

Рисунок 4 – Построение интерполяционного многочлена на языке Python
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