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В статье рассматривается проблема модернизации методики преподавания дисциплины 
«Вычислительные методы и компьютерное моделирование» для студентов педагогических 
специальностей физико-математического профиля в контексте требований образовательного стандарта 
по специальности «Физико-математическое образование». Обосновывается актуальность интеграции 
среды программирования Python в учебный процесс в качестве дополнения к традиционно используемым 
языкам Pascal и C#. Целью предлагаемого подхода является целенаправленное формирование 
универсальных и базовых профессиональных компетенций будущих специалистов образования,  
а также развитие у них вычислительного мышления. 
Ключевые слова: вычислительные методы, вычислительная компетентность, вычислительное мышление, 
язык программирования Python.

The article considers the problem of modernizing the teaching methodology of the discipline «Computational 
Methods and Computer Modeling» for students of pedagogical specialties of the physical and mathematical profile 
in the context of the requirements of the educational standard of the specialty “Physics and Mathematics 
education”. The relevance of integrating the Python programming environment into the educational process  
as a supplement to the traditionally used Pascal and C# languages is substantiated. The purpose of the proposed 
approach is the targeted formation of universal and basic professional competencies of future education 
specialists, as well as the development of their computational thinking. 
Keywords: computational methods, computational competence, computational thinking, programming language Python.

Введение. Цифровизация образования и 
общества предъявляет новые требования к 
профессиональной подготовке педагогических 
кадров. Кроме обладания фундаментальными 
знаниями в области педагогики и предметной 
области, современный педагог должен вла-
деть вычислительными компетенциями. Со-
гласно отчету ЮНЕСКО о цифровой грамот-
ности и компетенциях, вычислительные ком-
петенции – это набор навыков, связанных с 
использованием информационно-коммуника-

ционных технологий, включая умение работать 
с программным обеспечением, алгоритмами, 
данными и цифровыми инструментами для 
решения практических задач, а также умение 
работать с образовательными платформами, 
создавать и редактировать электронные ма-
териалы, анализировать данные для оценки 
эффективности обучения, а также обеспечи-
вать информационную безопасность и этиче-
ское использование цифровых технологий [1]. 
Владение этими компетенциями позволяет 

ВВЦ БДПУ



Весці БДПУ. Серыя 3. 2025. № 470

педагогам успешно адаптироваться к совре-
менным требованиям образования и повы-
шать качество преподавания и обучения. 
В связи с этим особую значимость приобре-
тает переосмысление подходов к преподава-
нию дисциплин, формирующих вычислитель-
ные компетенции будущих специалистов. 
Одной из таких дисциплин является учебная 
дисциплина «Вычислительные методы и ком-
пьютерное моделирование», модернизация 
содержания которой напрямую продиктована 
требованиями образовательного стандарта 
высшего образования по специальности «Фи-
зико-математическое образование» [2]. Он 
предусматривает формирование у будущего 
специалиста знаний, умений и навыков, не-
обходимых для развития вычислительной 
компетентности у будущих педагогов.

Основная часть. Изучение дисципли-
ны «Вычислительные методы и компьютер-
ное моделирование» создает основу для 
формирования вычислительного мышле-
ния, позволяющего эффективно решать 
сложные задачи, моделировать и автомати-
зировать вычислительные процессы. Вы-
числительное мышление представляет со-
бой способность человека мыслить, ис-
пользуя аналитические и алгоритмические 
подходы к постановке, анализу и решению 
проблемы с помощью компьютерной техни-
ки и технологий [3]. Другими словами, вы-
числительные компетенции – это результат 
вычислительного мышления, выражающий-
ся в знаниях и навыках, которые дают воз-
можность решать задачи с использованием 
технологий и алгоритмов.

Авторы считают целесообразным на 
практике использовать методику А.  А.  Са-
марского [4], которая предусматривает пере-
ход от постановки задачи к математической 
модели, затем к алгоритму ее решения и его 
компьютерной реализации с последующей 
оценкой полученных результатов. Под ком-
пьютерным моделированием понимается 
процесс построения компьютерной модели, 
представляющей объект, систему, понятие 
в форме, отличной от реальной, но прибли-
женной к алгоритмическому описанию. 
А.  А.  Самарский подчеркивал, что компью-
терное моделирование включает в себя:
–	 построение математической модели 

системы, которая отражает ее основные 
свойства и поведение;

–	 реализацию этой модели в виде алго-
ритма, пригодного для вычислений;

–	 использование компьютера для проведе-
ния расчетов, экспериментов и анализа 
полученных результатов.
Другими словами, компьютерное модели-

рование является важнейшим инструментом 
для исследования сложных систем в случае, 
когда экспериментальные методы затруднены 
или невозможны, а также средством для полу-
чения новых знаний и оптимизации процессов.

В соответствии с учебными программами 
дисциплин, связанных с программированием, 
традиционный подход к преподаванию вы-
числительных методов базируется на исполь-
зовании языков Pascal и C#. Этот подход, 
безусловно, способствует формированию 
у студентов фундаментальных алгоритмиче-
ских навыков и понимания структурного и объ-
ектно-ориентированного программирования. 
Следует подчеркнуть, что ориентация исклю-
чительно на Pascal и C# концентрирует вни-
мание студентов на технические аспекты ко-
дирования, зачастую оставляя в тени иссле-
довательскую, экспериментальную сущность 
вычислительной математики. Студент учится 
реализовывать алгоритм, но испытывает за-
труднения при попытке использовать его в ка-
честве инструмента для исследования, ана-
лиза и получения новых знаний.

В связи с этим возникает проблема несоот-
ветствия традиционного подхода к преподава-
нию вычислительных методов, основанного на 
языках Pascal/C#, современным требованиям 
образовательного стандарта к формированию 
исследовательских компетенций и развитию 
вычислительного мышления студентов. Реше-
ние данной проблемы видится в методически 
обоснованной интеграции в учебный процесс 
современного инструментария, а именно – 
языка программирования Python с его науч-
ным стеком библиотек.

Остановимся на некоторых аспектах ин-
теграции языка Python в изучение вычисли-
тельных методов и компьютерного моделиро-
вания, которую следует рассматривать не  
как механическую замену одного языка про-
граммирования другим, а как переход на но-
вый, более высокий уровень абстракции, до-
полняющий уже имеющиеся у студентов зна-
ния. Проведем сравнительный анализ трех 
подходов к изучению вычислительных мето-
дов.  Предполагается, что к моменту изу- 
чения дисциплины «Вычислительные методы 
и компьютерное моделирование» студенты 
освоили основы алгоритмизации и програм-
мирования на языках Pascal и C# .
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Алгоритмический подход. При изучении 
вычислительных методов с использованием 
языка Pascal на практических занятиях от 
студентов требуется детальная пошаговая 
реализация построенных алгоритмов. Такой 
подход особенно ценен на начальном этапе 
обучения, поскольку способствует формиро-
ванию фундаментального понимания логики 
работы вычислительного метода, структуры 
данных и управляющих конструкций. Стро-
гая типизация и процедурная модель Pascal 
развивают логическое мышление, побуждая 
студентов к тщательному планированию, 
строгому описанию типов данных и контро-
лю над логикой ветвлений и циклов. Про-
граммируя вручную, например, метод Нью-
тона или метод Гаусса, студент глубоко по-
гружается в детали алгоритма, преобразуя 
математическую модель в исполняемый код.

Несмотря на очевидные достоинства, ал-
горитмический подход имеет ряд недостат-
ков. Во-первых, внимание студента переклю-
чается с сущности метода на технические 
детали реализации, он сосредотачивается на 
синтаксисе и отладке кода, вместо того что-
бы анализировать устойчивость, сходимость 
и точность реализуемого метода. Во-вторых, 
использование устаревших языков програм-
мирования, таких как, например, Pascal, за-
трудняет использование современных вы-
числительных библиотек и инструментов ви-
зуализации. Все это снижает мотивацию 
студентов и усложняет решение прикладных 
задач. Кроме того, ручная реализация алго-
ритмов требует значительных временных за-
трат, что не всегда оправдано при обучении 
методам, которые уже реализованы в гото-
вых библиотеках.

Объектно-ориентированный и собы-
тийно-управляемый подход. При переходе к 
использованию языка C# и технологии 
WinForms студент учится объектно-ориенти-
рованному и событийно-управляемому про-
граммированию. Основная проблема, над 
которой работает студент, – это «Как постро-
ить приложение для решения поставленной 
задачи?». Вычислительный метод инкапсу-
лируется в класс, а взаимодействие с поль-
зователем реализуется через элементы гра-
фического интерфейса. Обработка событий 
позволяет связать вычисления с действиями 
пользователя и способствует развитию на-
выков проектирования программного обе-
спечения и визуализации данных, необходи-
мых будущим педагогам для создания инте-
рактивных обучающих приложений.

Так же, как и при алгоритмическом подхо-
де, студент сосредотачивается на техниче-
ских аспектах реализации, разработке интер-
фейса и архитектуре приложения. Значитель-
ные усилия затрачиваются на проектирование 
визуальных компонентов и обработку собы-
тий, что отвлекает его от анализа реализуе-
мого вычислительного метода, его точности, 
устойчивости и области применения. Кроме 
того, на ранних этапах обучения сложность 
среды разработки и необходимость освоения 
принципов объектно-ориентированного про-
граммирования могут препятствовать вос-
приятию теоретического материала. 

Исследовательско-ориентированный 
подход. При использовании на практических 
занятиях языка Python и его экосистемы на-
учных библиотек (NumPy, SciPy, Matplotlib, 
SymPy и др.) процесс решения поставлен-
ных перед студентом задач кардинально ме-
няется. Выбор из большого количества эф-
фективных реализаций вычислительных ме-
тодов требует от студента их изучения 
и исследования, что, в свою очередь, пред-
полагает освоение соответствующего теоре-
тического материала. Использование Python 
в сочетании с современными средами (на-
пример, Anaconda, Jupyter Notebook и др.) 
позволяет поэтапно выполнять код, визуали-
зировать результаты, комментировать каж-
дый шаг и оперативно вносить изменения. 
Все это способствует глубокому пониманию 
метода, его параметров, устойчивости, точ-
ности и области применения. У студента 
формируются навыки анализа, сравнения 
и визуализации различных вычислительных 
алгоритмов, а также моделирования реаль-
ных задач и проведения полноценных вы-
числительных экспериментов. 

Отметим некоторые недостатки исследова-
тельско-ориентированного подхода. Во-первых, 
он требует от студента знания основ Python, 
базовых навыков в работе с библиотеками и сре-
дами программирования. Приобретение таких 
знаний и навыков может быть затруднительно 
для студента, ранее работавшего с предыду-
щими поколениями средств разработки про-
грамм. Во-вторых, «скрытая» за готовыми 
функциями реализация вычислительного алго-
ритма не способствует развитию вычислитель-
ного мышления, без которого студент рискует 
формально воспринимать вычислительные 
методы. 

Принимая во внимание преимущества и не-
достатки перечисленных подходов, авторы 
считают, что оптимальным решением может 
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стать комбинированный подход, при котором 
студент сначала осваивает алгоритмическую 
реализацию изучаемого вычислительного ме-
тода, затем переходит к его визуализации и, 
наконец, к анализу полученного решения в ин-
терактивной среде. 

Использование языка Python рассматри-
вается не как замена языкам Pascal и C#, 
а как логическое дополнение и инструмент 
более высокого уровня. Python позволяет 
осуществить переход от этапа «кодирования 
алгоритмов» к этапу «проведения вычисли-
тельных экспериментов», что в полной мере 
соответствует задаче формирования иссле-
довательских компетенций студента и разви-
тию его вычислительного мышления.

Переход к исследовательской парадигме 
реализуется через комплекс лабораторных 
работ, в которых базовое задание на реали-
зацию метода дополняется обязательными 
исследовательскими задачами, рассчитан-
ными на применение готовой функции из на-
учной библиотеки. 

К базовым мы относим задания, широко 
представленные в [5]. Например: 
–	 реализовать алгоритм вычислительного 

метода для решения задачи с заданной 
точностью;

–	 проверить выполнение условия сходимо-
сти; 

–	 проверить решение, сравнив с получен-
ным с помощью математического пакета 
и т. п.
Использование для программирования 

методов языка Python дает возможность вос-
пользоваться преимуществами его экосисте-
мы и дополнить практикум заданиями иссле-
довательского характера. Например: 
–	 сравнить эффективность и точность 

нескольких методов для одной задачи, 
строя графики зависимости погрешности 
от размера шага или числа итераций;

–	 исследовать сходимость метода, варьи-
руя входные данные и визуализируя тра-
ектории приближений;

–	 исследовать устойчивость решения при 
наличии малых возмущений правой части 
системы линейных алгебраических урав-
нений;

–	 построить аппроксимирующие экспери-
ментальные данные кривые, оценить вли-
яние погрешности исходных данных на 
качество приближения функции;

–	 сравнить классические (полиномиаль-
ные) и современные (нейросетевые) 
методы аппроксимации функции.

Подобного рода задания готовят студентов 
к решению научно-практических задач сред-
ствами компьютерного моделирования и вы-
числительного эксперимента, тем самым раз-
вивая у них навыки аналитического мышления, 
системного подхода и умения работать с со-
временными программными инструментами. 
Такой подход способствует формированию 
у студентов умения формулировать гипотезы, 
проводить виртуальные эксперименты, анали-
зировать полученные результаты и делать обо-
снованные выводы. Студенты приобретают 
компетенции, необходимые для проведения 
исследований в различных областях науки и тех-
ники, а также для разработки инновационных 
решений в реальных практических условиях.

Реализация комбинированного подхода 
требует особого внимания к изучению языка 
программирования Python. Однако внедрение 
полноценного модуля по освоению этого язы-
ка в рамках стандартной учебной программы 
часто сталкивается с проблемой нехватки 
аудиторных часов. Эффективным решением 
этой проблемы представляется организация 
под руководством преподавателя самостоя-
тельной работы студента, которая направле-
на на освоение базовых элементов синтакси-
са и ключевых конструкций языка Python и со-
ответствует современным методическим 
требованиям. 

Важность знания языка Python для про-
фессиональной деятельности будущих учите-
лей физики, математики и информатики труд-
но переоценить. Этот язык программирования 
в настоящее время активно интегрируется 
в школьную программу. Python позволяет соз-
давать интерактивные модели, симуляции 
и визуализации сложных физических и мате-
матических процессов, что делает обучение 
более наглядным и понятным. Использование 
Python помогает развивать навыки программи-
рования, логического мышления и анализа 
данных, что важно для педагогов, стремящих-
ся внедрять современные методы обуче-
ния.  Знание Python способствует развитию 
инновационных методов обучения и подготов-
ке учащихся к современному миру технологий.

Успешное самостоятельное освоение 
Python студентами обеспечивается целым 
рядом факторов. Прежде всего, язык отлича-
ется низким порогом вхождения благодаря 
своему простому, лаконичному и интуитивно 
понятному синтаксису, что особенно важно 
для студентов, уже имеющих базовые знания 
в области программирования. Студент, зна-
комый с Pascal или C#, уже обладает алго-
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ритмическим мышлением и пониманием фун-
даментальных концепций программирования, 
таких как переменные, циклы, условия и функ-
ции. Все это позволяет ему осваивать Python 
через аналогии, концентрируясь на особен-
ностях синтаксиса, а не на базовых принципах 
программирования.

Значительно облегчает процесс самосто-
ятельного обучения обилие качественных об-
разовательных материалов. Существует мно-
жество бесплатных интерактивных курсов, 
учебников, видеоуроков и документации, ко-
торые могут быть использованы студентами 
в процессе самообразования. Важную роль 
играет доступность облачных платформ раз-
работки. Современные сервисы, такие как 
Google Colaboratory, полностью решают про-
блему установки и настройки программного 
обеспечения. Для начала работы студенту 
достаточно иметь браузер и доступ в интернет, 
что позволяет сосредоточиться на решении 
задач, а не на технических аспектах настрой-
ки рабочего окружения.

Роль преподавателя в этом процессе за-
ключается в правильном направлении и мо-
тивации студентов. Преподаватель должен 
предоставить им структурированный план 
обучения, подборку рекомендованных ресур-
сов и вводную лабораторную работу, демон-
стрирующую преимущества языка Python.

Сравнение результатов разных подходов 
в преподавании вычислительных методов по-
зволяет авторам, исходя из их опыта, сделать 
обоснованный вывод об эффективности ин-
теграции Python как инструмента для пере-
хода от репродуктивной деятельности к ис-
следовательской и, как следствие, для более 
качественного формирования ключевых ком-
петенций будущего специалиста.

Заключение. Рассмотренный авторами 
подход к интеграции среды программирования 
Python в изучение учебной дисциплины «Вы-
числительные методы и компьютерное моде-
лирование» является своевременным и пе-
дагогически целесообразным ответом на вы-
зовы современной системы образования. 

В ходе учебного процесса развивается 
вычислительное мышление студента, ведь он 
осваивает алгоритмизацию, декомпозиции, 
абстракции, анализ данных, обобщение ре-
зультатов, что является ключевыми компонен-
тами вычислительного мышления. Выпускник, 
освоивший такой подход, будет не просто 
учителем, способным объяснить учащемуся 
базовые понятия программирования, но и спе-
циалистом, готовым к профессиональной де-
ятельности в условиях цифровой трансфор-
мации образования, способным ставить и ре-
шать исследовательские задачи и прививать 
эти навыки учащимся.
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