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Учитывая, что примерно половину времени учебной работы студентов-бакалавров составляет само-
стоятельная работа, то для освоения учебной программы изучаемой дисциплины, в частности математики, 
нужны соответствующие учебные материалы нового типа. Авторы считают, что это должны быть в значи-
тельной степени учебные материалы, подготовленные самими обучающимися при помощи преподавателей. 
В статье рассматриваются различные способы решения заданной системы линейных уравнений, по большей 
степени стандартные. Во время самостоятельной работы обучающиеся оформляют интерактивный обучаю-
щий документ, в котором помещаются все эти решения. Решения системы дублируются в математической 
среде MathCAD и также помещаются в документ, среди вносимых решений приводятся и нестандартные 
(склеивание и выделение матриц и подматриц). Несомненно, что подобные интерактивные обучающие доку-
менты способствуют повышению качества образовательного процесса, развитию учебно-исследовательской 
и научно-исследовательской работы студентов.
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Considering that approximately half of the time of the academic work of bachelor students makes up independent 
work, then appropriate teaching materials of a new type are needed to master the curriculum of the discipline in 
question, in particular mathematics. The authors believe that this should be largely educational materials, prepared 
by the students themselves with the help of teachers. In the article various methods of solving a given system of 
linear equations are considered, mostly standard ones. During the independent work, students prepare an interactive 
training document, in which all these solutions are placed. The solutions of the system are duplicated in the 
mathematical environment of MathCAD and are also placed in the document, among non-standard solutions (gluing 
and selection of matrices and submatrices) are introduced. Undoubtedly, such interactive educational documents 
contribute to the improvement of the quality of the educational process, the development of the teaching, research 
and research work of students.
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Функционирующая на кафедре инфор-
мационная образовательная среда (ИОС) 
постоянно пополняется новыми или моди-
фицированными обучающими программа-
ми, информационными текстами и  инте-
рактивными обучающими документами. 
Учитывая, что примерно половину времени 
учебной работы студентов-бакалавров со-
ставляет самостоятельная работа, то для ос-
воения учебной программы изучаемой дис-
циплины, в  частности математики, нужны 
соответствующие учебные материалы, что 
подтверждается исследованиями ([1], [5]).

Мы считаем, что это должны быть в зна-
чительной степени учебные материалы, 
подготовленные самими обучающимися 
при помощи преподавателей, ведущих со-
ответствующую дисциплину ([6]). В работе 

([4]) отмечается, что в результате развития 
компьютерной и  оргтехники изменяются 
и  технологии обучения, возникает необ-
ходимость «создавать учебные средства 
и  материалы нового типа, развивать мето-
дику и  технологию подготовки указанных 
средств и материалов». 

Приведённый далее пример, включён-
ный в интерактивный обучающий документ, 
решается самыми различными способами 
сначала вручную всеми к тому времени уже 
известными способами, результаты прове-
ряются в  математической среде MathCAD. 
Во время занятий каждый студент, решая 
систему, к  примеру, методом Крамера, по 
известному алгоритму вычисляет для за-
данной системы четыре определителя. При 
этом отрабатывается навык вычисления со-
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ответствующих определителей. Но, необ-
ходимо учитывать, что большее внимание 
должно быть направлено именно на мето-
дику решения самой системы, а  не на вы-
числение определителей, так как будущему 
инженеру (бакалавру, магистру) важно все-
го лишь знать как вычислить определитель, 
но вычислять его он будет с помощью элек-
тронного решателя. Все полученные реше-
ния  – и  ручные и  электронные включают-
ся в  интерактивный обучающий документ 
с необходимыми пояснениями.

Приведём пример стандартного реше-
ния системы трёх линейных уравнений 
в среде MathCAD. Пусть дана система.
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Не будем пояснять, каким образом по-
лучены все четыре матрицы, определители 
которых вычислены ниже, каждый студент 
первого курса обязан это знать.

В результате, как и в теории, в MathCad-e 
получаем корни системы:

  

С помощью MathCad-а можно быстро 
вычислить обратную матрицу для задан-
ной, а  тем самым, получить решение си-
стемы уравнений матричным методом. 
Приведём теоретические выкладки этого 
метода:

A∙X = C, A–1∙A∙X = A–1∙C, ⇒ X = A–1∙C.

Но вычисление обратной матрицы 
без помощи компьютера достаточно тру-
доёмкий процесс: вычисление определи-
теля исходной системы, алгебраических 
дополнений, составление соответствую-
щей матрицы, которую далее необходимо 
транспонировать, только после этого про-
изводится перемножение матриц – полу-
ченной и  свободных членов. Возможно, 
именно по этой причине метод Крамера 
(иногда – Гаусса) более востребован при 
решении систем линейных уравнений 
первого порядка без применения ком-
пьютера.

В нашем случае.

 ,

тогда

.

Учитывая вышесказанное, нас больше 
интересует вопрос представления реше-
ния данной задачи в  математической сре-
де MathCAD и  представление решения 
со всеми промежуточными выкладками 
в  интерактивном обучающем документе 
для самостоятельного изучения обучаю-
щимися указанного вопроса. Тем более 
что решается этот пример нестандартно: 
с  применением специфических функций 
самой математической среды – склеивания 
и выделения матриц и подматриц (augment 
и submatrix). Тем самым студенты осваива-
ют не только математику, но и информаци-
онные технологии.

Пусть дана система.
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Решить систему методом (с помощью 
правила) Крамера (в среде MathCAD).



832

 INTERNATIONAL STUDENT RESEARCH BULLETIN   № 4,  2017 

 PEDAGOGICAL SCIENCES 

Система введена в среду MathCAD, вычислен основной определитель, который отли-
чен от нуля, значит, система имеет единственное решение.

Функция augment позволяет соединить различные матрицы, в частности, матрица-стол-
бец С сливается с подматрицей матрицы А, которая определяется строками с 0-й по 2-ю 
(три строки исходной матрицы А) и столбцами 1 и 2 (0-ой столбец уже заменён матрицей-
столбцом С). Далее происходят аналогичные преобразования с матрицами Ay и Az.

Во время соответствующего лекцион-
ного занятия подготавливается заготовка 
к  будущему интерактивному обучающему 
документу. На самоподготовке студенты 
оформляют интерактивный обучающий до-
кумент, в  который помещаются все стан-
дартные решения заданной системы, обе-
спечивая повторение изученного на лекции 
учебного материала. После каждого ручно-
го решения в документ помещается решение 
системы в математической среде MathCAD. 
Понятно, что количество документов будет 
столько, сколько студентов в группе. В этом 
случае наиболее сильные студенты берут на 
себя обязанность рассмотреть представлен-
ные файлы, из которых выбираются наибо-
лее подходящие по содержанию и правиль-
ности решения. Но и в других документах 

могут быть достаточно оригинальные ходы 
решения, которые в этом случае также по-
падают в итоговый документ.

Приведённый выше пример, наряду 
с  другими интерактивными обучающими 
документами и  обучающими программа-
ми, размещённые в ИОС кафедры ([3], [2]), 
убедительно доказывают необходимость 
«модернизировать педагогические техни-
ки и  методики, имеющие целью развитие 
умений и навыков самостоятельной работы 
у  студентов, анализировать поступающую 
к  ним информацию. Результатом такого 
подхода является стремление обучающихся 
к учению и самоучению» ([5]). 

Представление изучаемого материала 
в  среде MathCAD в  виде алгоритмов ре-
шения математических задач, в частности 
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систем трёх линейных уравнений с тремя 
неизвестными позволяет сформировать 
у  студентов целостность восприятия со-
ответствующего учебного материала, раз-
вивать логическое мышление. При этом 
наглядность и  простота представления 
материала способствует его лучшему ус-
воению.

Систематичное применение интерак-
тивных документов на занятиях и  в  само-
стоятельной работе студентов, несомненно, 
формирует у  обучающихся соответствую-
щий уровень математической культуры, са-
мостоятельность в получении знаний, уме-
ний и  навыков не только в  математике, но 
и  информационных технологиях. В случае 
если обучающемуся недостаточно только 
предоставляемых интерактивных докумен-
тов (что само по себе вполне понятно – не 
может один источник заменить всего много-
образия учебной литературы), то ему при-
дётся самостоятельно обращаться к другим 
источникам. В результате формируются на-
выки работы с учебной литературой, поиска 
нужной информации.

Интерактивные обучающие документы 
и  обучающие программы, подготовленные 
студентами во время самостоятельной ра-
боты, способствуют повышению качества 

образовательного процесса, развитию учеб-
но-исследовательской и  научно-исследова-
тельской работы студентов. В этом и состо-
ит практическая значимость проведённого 
исследования.
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