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Системы компьютерной алгебры (СКА) существенным образом меняют 

мир образования и науки. Данные системы облегчают решение сложных математи-
ческих задач; снимают психологический барьер у учащихся при изучении различных 
математических дисциплин, делая их интересными, достаточно простыми и доступными 
для понимания; повышают интерес к процессу обучения и интенсивность практических 
занятий; расширяют спектр возможностей преподавателя и круг решаемых задач прак-
тического содержания: моделирование физических, химических, экономических процес-
сов и явлений [20]. СКА представляют качественно новый инструмент для преподава-
ния. 

Для выделения и постановки конкретных задач использования СКА в учебной 
деятельности студентами и профессиональной деятельности преподавателями в 2015 го-
ду в Рубцовском институте (филиале) АлтГУ было проведено анкетирование. Вопросы 
анкеты были направлены на выявление того, с какими СКА знакомы преподаватели и 
студенты, целесообразность их использования в учебном процессе. 

Проблема исследования состоит во внедрении СКА в учебные курсы. 
На основании проведенного исследования были сделаны следующие выводы:  
- проблема подготовки студентов, преподавателей к использованию СКА в про-

цессе обучения математических дисциплин актуальная;  
- респонденты, принимающие участие в исследовании, заинтересованы в изучении 

спектра решаемых математических задачи c помощью математических пакетов;  
- основная часть опрошенных уверены, что использование математических паке-

тов в процессе обучения математических дисциплин позволит сделать процесс обучения 
более качественным и эффективным.  

В современных условиях без использования СКА повышение эффективности обу-
чения просто невозможно.  

Самые известные классы систем символьной математики: малая система Derive, 
которая создана на базе языка искусственного интеллекта Lisp, мощная и привлека-
тельная система Maple[1] (ядро написано на языке С),Mathematica, 
Mathcad(символьные вычисления реализованы на базе ядра Maple) [2] и MATLAB[3]. 
На данный момент существует более 26 СКА. 

На мой взгляд, более предпочтительными являются СКА Maple и Mathcad Prime 
[5].  

Maple –самый первый пакет символьной математики, являющийся в настоящее 
время лидером среди универсальных СКА, который обеспечивает пользователю удоб-
ную и интеллектуальную среду для математических исследований. Символьный анали-
затор пакета Maple включен в ряд таких пакетов, как Mathcad и Matlab. Совместим с 
издательской системой Latex[3].  

Maple объединяет в себе следующие составляющие: мощный язык программирова-
ния; редактор для подготовки и редактирования документов и программ;современный 
многооконный пользовательский интерфейс с возможностью работы в диалоговом ре-
жиме; мощную справочную систему; ядро алгоритмов и правил преобразования матема-
тических выражений; численный и символьный процессоры; систему диагностики; биб-
лиотеки встроенных и дополнительных функций; пакеты функций сторонних произво-
дителей и поддержку некоторых других языков программирования и программ [1]. 

Mathcad – система компьютерной алгебры из класса систем автоматизированного 
проектирования, ориентированная на подготовку интерактивных документов с вычис-
лениями и визуальным сопровождением, отличается легкостью использования и приме-
нения для коллективной работы[4,5]. 
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В состав Mathcad входят несколько интегрированных между собой компонентов: 
мощный текстовый редактор, позволяющий вводить, редактировать и форматировать 
как текст, так и математические выражения; вычислительный процессор, умеющий 
проводить расчеты по введенным формулам, используя встроенные численные методы; 
символьный процессор, позволяющий проводить аналитические вычисления и являю-
щийся, фактически, системой искусственного интеллекта; огромное хранилище спра-
вочной информации, как математической, так и инженерной, оформленной в качестве 
интерактивной электронной книги [2]. 

На рисунке 1 приведем пример использования пакета MathcadPrime 3 в математи-
ческом анализе.  

 

Рис.1. Пример вычисления площади плоской фигуры с помощью определенного  
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интеграла 
 
С сентября 2015 года математические пакеты внедрены в следующие учебные кур-

сы: «Численные методы», «Теория оптимального управления», «Методы оптимизации». 
Для соответствующих курсов разработаны и апробированы учебно-методические посо-
бия: «Численные методы», «Лабораторный практикум по численным методам», «Ва-
риационное исчисление», «Решение вариационных задач в пакете Maple», «Методы оп-
тимизации. Линейное программирование», «Методы оптимизации. Лабораторный прак-
тикум». Содержание учебно-методических пособий соответствует федеральному госу-
дарственному образовательному стандарту высшего образования по направлению под-
готовки 09.03.03 «Прикладная информатика». 

В пособии «Численные методы»[6,7] излагаются основы численных методов ре-
шения задач алгебры, математического анализа и обыкновенных дифференциальных 
уравнений. Значительное внимание уделяется вопросам алгоритмизации методов. Каж-
дая тема содержит необходимый теоретический материал, блок-схемы вычислительных 
алгоритмов, большое количество примеров решения практических задач с помощью 
СКА Maple, задания лабораторных работ. При выполнении лабораторных работ сту-
денты должны не только использовать математический пакет Maplе, но и программи-
ровать численные методы на современных алгоритмических языках (Pascal, Delphi, Py-
thon, C#).C 2017 года планируется использовать и СКА Mathcad Prime. 

Хотелось бы отметить следующее, что из данного пособия был создан сокращен-
ный вариант под названием «Лабораторный практикум по численным методам». С этой 
работой в осеннем семестре 2014-2015 учебного года стала победителем XXIX конкурса 
методических разработок, ориентированных на использование математических пакетов 
(приз система автоматизированного проектирования PTC Mathcad Prime) и абсолют-
ным победителем в международном конкурсе «Лучшая научно-методическая статья» в 
номинации «Современная наука». 

Пособие «Решение вариационных задач в пакете Maple» [8]содержит аналитиче-
ские и численные методы решения классических вариационных задач, таких как задачи 
с фиксированными и подвижными границами[9-11], задачи на условный экстремум 
[12,13]. Отличительной особенностью пособия является использование СКА Maple при 
решении различных вариационных задач.В каждой теме кратко изложен теоретический 
материал, приведены примеры решения задач как аналитически, так и с использовани-
ем математического пакета Maple и даны задачи для самостоятельного решения.  

Пример. Найти приближенное решение задачи о минимуме функционала 

       
1

2

0

[ ] 2 ,   0 1 0.J y x y y dx y y       

Решение будем искать, используя конечно‒разностный метод Эйлера. Возьмем 
1 0

0.2
5

b ay y
x

n

 
     и положим  0 0 0,  y y   1 0.2 ,y y  2 0.4 ,  y y  

 3 0.6 ,y y  4 0.8 ,y y   5 1 0.y y   
Значение производных приближенно заменим по форму-

ле   1 ,  0, 1k k
k k

y y
y y x k n

x
     


.Тогда   1 0 1 0
0

0.2

y y y
y

x

   


,   2 10.2
0.2

y y
y

  , 

  3 20.4
0.2

y y
y

  ,   4 30.6
0.2

y y
y

  ,   5 4 40
0.8

0.2

y y y
y

x

   


. 

Данный интеграл заменяем суммой по формуле прямоугольников: 
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         1 2 1... .
b

a n

a

f x dx f y f x f x f x x        

Будем иметь  

 
2 22

3 21 2 1
1 2 3 4 1 2

2 2

4 3 4
3 4

, , , 2 0 2 2
0.2 0.2 0.2

                           2 2 0.2.
0.2 0.2

y yy y y
y y y y y y

y y y
y y

                        
          

   

 

Составляем систему уравнений для определения ординат 1 2 3 4, , ,y y y y  искомой ло-
маной: 

1 2 1

1

3 22 1

2

3 2 4 3

3

4 3

4

1 1
0.2 2 2 2  =0,

0.2 0.2 0.2 0.2

1 1
0.2 2 2 2  =0, 

0.2 0.2 0.2 0.2

1 1
0.2 2 2 2  =0, 

0, 2 0,2 0,2 0,2

0.2 2

y y y

y

y yy y

y

y y y y

y

y y

y









                
                 
                





41 1

2 2  =0, 
0.2 0.2 0.2 0.2

y











                

 

или  
1 2

1 2 3

2 3 4

3 4

        2 0.04,

2 0.04,

2 0.04,

     2 0.04.

y y

y y y

y y y

y y

  
    
    
    

 

Решение этой системы 1 0.08,  y   2 0.12,y   3 0.12,y   4 0.08.y    Значения точно-

го решения 
2

2

x x
y


  в соответствующих точках совпадает со значениями приближен-

ного решения. 
Рассмотри решение данного примера в математическом пакете Maple 
1. Производим полную очистку памяти: 
>restart: 
2. Задаем подынтегральную функцию и краевые условия: 
>F:=(x,Y,DY)->DY^2+2*Y; a:=0; b:=1; ya:=0; yb:=0;  

 := F ( ), ,x Y DY DY2 2 Y  
:= a 0  
:= b 1  
:= ya 0  
:= yb 0  

3. Задаем n-прямоугольных звеньев и рассчитываем шаг hx: 
>n:=5; hx:=(b-a)/n; 

:= n 5  

 := hx
1
5

 

4. Задаем ординаты y[i]: 
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>y[0]:=ya; for i from 1 by 1 to n-1 do  y[i];  od; y[n]:=yb; 
:= y

0
0  

y
1  

y
2  

y
3  

y
4  

:= y
5

0  
5. Вычисляем приближенные значения производных: 
>for i from 0 by 1 to n-1 do dy[i]:=(y[i+1]-y[i])/hx; od; 

:= dy
0

5 y
1  

:= dy
1

5 y
2

5 y
1  

:= dy
2

5 y
3

5 y
2  

:= dy
3

5 y
4

5 y
3  

:= dy
4

5 y
4  

6. Приближенно вычисляем, используя формулу левых прямоугольников, исход-
ный интеграл: 

>S:=0: for i from 0 by 1 to n-1 do S:=S+F(x,y[i],dy[i]): od: S:=S*hx; 

S 5 y
1

2 1
5

( )5 y
2

5 y
1

2 2
5

y
1

1
5

( )5 y
3

5 y
2

2 2
5

y
2

1
5

( )5 y
4

5 y
3

2 2
5

y
3

      := 

5 y
4

2 2
5

y
4

 
 

7.Составляем систему линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) для определе-
ния ординат искомой ломаной: 

>for i from 1 by 1 to n-1 do dS[i]:={diff(S,y[i])=0}; od; 
 := dS

1
{ } 20 y

1
10 y

2

2
5

0  

 := dS
2

{ }  20 y
2

10 y
1

10 y
3

2
5

0  

 := dS
3

{ }  20 y
3

10 y
2

10 y
4

2
5

0  

 := dS
4

{ } 20 y
4

10 y
3

2
5

0  

8. Решаем СЛАУ: 
>sis:=dS[1]: for i from 2 by 1 to n-1 do  sis:=sis union dS[i]: od: sis; 

 20 y
1

10 y
2

2
5

0  20 y
4

10 y
3

2
5

0   20 y
2

10 y
1

10 y
3

2
5

0, , ,{

  20 y
3

10 y
2

10 y
4

2
5

0 }
 

>rez:=solve(sis); evalf(rez); 

 := rez { }, , ,y
1

-2
25

y
2

-3
25

y
3

-3
25

y
4

-2
25

 

{ }, , ,y
1

-0.08000000000 y
2

-0.1200000000 y
3

-0.1200000000 y
4

-0.08000000000  
9. Вычисляем функционал: 
>k:=subs(rez,S): J:=k=evalf(k); 
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 := J 
-2
25

-0.08000000000  

В лабораторном практикуме по методам оптимизации изложены необходимые ос-
новы математического аппарата и примеры его использования в современных экономи-
ческих приложениях[14-19]. Каждый тип задач сопровождается подробным описанием 
составления математической модели задачи и ее решения с помощью СКАMaple, 
MathcadPrime3.1 и среды электронных таблиц MSExcel. 

С этим пособием в2016 году стала победителем XXXII конкурса методических раз-
работок, ориентированных на использование математических пакетов (приз PTC Creo 
3.0) и заняла 1 место в V Международном конкурсе на приз научно-методического 
журнала «Наука и образование: новое время» «Лучшая научная и методическая статья-
2016 г.». 

20 апреля 2016 года кафедрой математики и прикладной информатики в первые 
был проведен среди студентов конкурс на лучшую работу, выполненную с использова-
нием математических пакетов. Студенты приняли активное участие.  

В 2016 году по этим дисциплинам разработаны электронные учебно-методические 
комплексы дисциплтн (ЭУМКД) в системе дистанционного обучения LMSMoodle для 
повышения качества проффессиональной подготовки студентов, увеличения доли кон-
тралируемой самостоятельной работы студентов высшего образования. 

Moodle – это инструментальная среда для разработки как отдельных онлайн-
курсов, так и образовательных веб-сайтов»[21]. 

Изучение дисциплин основывается на следующих элементах (см, рис.2): 
- лекционные занятия; 
- лабораторные и семинарские занятия с использованием СКА; 
- промежуточный контроль (тесты, контрольные работы, коллоквиумы, доклады, 

рефераты); 
- экзамен или зачет. 
Лекция, являющаяся главной формой учебного процесса, организована с помощью 

инструментов «Лекция». Каждая страница лекции предусматривает самоконтроль. 
Изучив теоретический материал и ответив на вопросы в самоконтроле студент получает 
оценку. 

Лабораторные работы являются важным элементом образовательного процесса, 
которые необходимы для закрепления полученных теоретических знаний.  

Проверка выполнения лабораторных работ в данных курсахорганизованас помо-
щью инструмента «Задание» (см. рис. 3). Данный инструмент настроен таким образом, 
чтобы преподаватель мог оценивать присылаемыефайлы. 

По итогам изучения курсов 80% студентов получили «хорошо» и «отлично», от-
стающих не было. 

Использование систем компьютерной алгебры в учебном процессе позволило сту-
дентам уменьшить временные затраты на рутинные математические вычисления и со-
средоточить больше внимания на анализе полученных результатов той или иной задачи. 
Комбинирование «ручного счета» и проведение расчетов с применением СКА дало воз-
можность не только более глубоко усвоить методы решения различных задач, но и про-
демонстрировать работу аппарата математики при решении более сложных и трудоем-
ких задач. 

Использование СКA в учебном процессе позволили перейти на новый, более каче-
ственный уровень преподавания математических дисциплин. 
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Рис. 2. Наполнение дидактической единицы 4 курса «Методы оптимизации» 

 

 
Рис. 3. Организация лабораторных работ с использованием инструмента «Задание» 

курса «Методы оптимизации» 
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Опыт работы показал, что использование математических пакетов совместно с 
технологиями дистанционного обучения дает большие преимущества перед традицион-
ными методами преподавания математических дисциплин. Прежде всего, повышается 
интерес к математическим дисциплинам и эффективность их усваения. Студенты с удо-
вольствием работают самостоятельно, изучают теоретический материал, выполняют ла-
бораторные работы, решают различные задачи, сдают тесты, примения при этом систе-
мы компьютерной алгебры. 
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