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УДК 51.07

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ КАК СРЕДСТВО ОРГАНИЗАЦИИ 
с а м о с т о я т е л ь н о й  р а б о ты  с т у д е н т о в  

А.р . Танеева
Аннотация
В связи с модернизацией вузовского образования и переходом на новые учебные планы, коли

чество аудиторных занятий по математическим дисциплинам на физико-математических факуль
тетах сократилось, а содержательная часть курсов не уменьшилась. Но за счет этого увеличился 
объем учебного материала, выносимого на самостоятельную работу. Поэтому большое значение 
приобретает организация самостоятельной работы студентов с использованием современных ин
формационных технологий.

Ключевые слова: самостоятельная работа студентов, компьютерные средства обучения.

Abstract
In the course of modernizing higher education and the introduction of new syllabi, the number of 

classes in math-related disciplines at the department of physics and mathematics has been reduced, while 
the general amount content of the course has not changed. Thus students have to take more material via 
individual study, which puts great importance on how to organize students' independent work by means 
of modern information technologies.

Index terms: students' independent work, computerized means of teaching.

С амостоятельная работа студентов -  
это форма организации их учебной 
деятельности, осуществляемая под 

прямым или косвенным руководством 
преподавателя, в ходе которой студенты 
преимущественно или полностью само
стоятельно выполняют различного вида 
задания с целью развития знаний, умений, 
навыков и личных качеств [1].

Главное в организации самостоятель
ной работы -  научить студентов учиться, 
выработать у них глубокую потребность в 
знаниях, стремление к совершенствованию 
и обновлению знаний, умение применять 
их в практической деятельности.

Для организации самостоятельной 
работы студентов по математическим 
дисциплинам необходимо обеспечить их 
соответствующими средствами обучения. 
Традиционными средствами обучения для 
самостоятельной работы студентов явля
ются учебники, задачники, методические 
пособия на бумажных носителях. Ком 
пьютерные средства обучения -  это ком 
пьютерные учебники, компьютерные обу
чающие системы, компьютерные системы

контроля знаний, компьютерные задачни
ки, компьютерные тренажеры, компьютер
ные лабораторные практикумы.

Одним из наиболее современных 
средств обучения студентов является обу
чение с помощью компьютерного учебни
ка , которое позволяет приобретать знания 
и навыки по различным предметам за 
достаточно короткие сроки. Обучаемый 
имеет возможность распоряжаться своим 
временем, изучать материал какого-либо 
предмета в удобное время, выбирая соб
ственный темп. Необходимо отметить, что 
компьютерный учебник должен вмещать в 
себя свойства всех компьютерных средств 
обучения, перечисленных выше. Компью 
терные учебники могут применяться как 
при самостоятельной работе студентов, так 
и при дистанционном обучении и на ауди
торных занятиях.

Компьютерная система Mathematica 
позволяет создать компьютерный учеб
ник. Использование системы Mathematica 
в процессе обучения прослеживается в 
работах О.А.Бушковой, Ж.И.Зайцевой, 
Т.В.Капустиной, О.В. Мантурова и других.
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Методика организации самостоятель
ной работы студентов по математическим 
дисциплинам в педагогическом вузе может 
быть интенсифицирована и поставлена 
на качественно иной уровень благодаря 
внедрению новых информационных техно
логий, основанных на использовании ком 
пьютерной системы Mathematics, если:

1) в основу организации самостоятель
ной работы студентов положить работу с 
компьютерными учебниками, созданными 
и использующимися в среде Mathematics;

2) использование компьютерной сис
темы Mathematica  в обучении математи
ческих дисциплин формирует у студентов 
положительную мотивацию учения, повы
шает их активность и интерес к предмету;

3) использование компьютерных 
учебников, созданных на базе системы 
Mathem atica , облегчает понимание и ус 
воение студентами учебного материала по 
математике.

В зависимости от курса, на котором 
учится студент, специфики изучаемого 
предмета, задания для самостоятельной 
работы могут быть весьма разнообразны
ми. При этом важно стремиться к тому, 
чтобы на младших курсах самостоятельная 
работа студентов ставила цель -  расшире
ние и закрепление знаний и умений, приоб
ретаемых студентом на аудиторных заня
тиях. На старших курсах самостоятельная 
работа должна способствовать развитию 
творческого потенциала студента.

Цели самостоятельной работы студен
тов по геометрии с использованием новых 
информационных технологий следующие:

1. Формировать основы научного миро
воззрения студентов, добиться понимания 
ими роли современных информацион
ных технологий, расширить возможности 
предъявления учебной информации.

2. Обеспечить студентов знаниями, 
умениями и навыками. Изучение курса гео
метрии в вузе должно формировать такой 
уровень математических знаний, умений 
и навыков, который гарантировал бы пол
ное и глубокое понимание математических

фактов, идей, методов и структуры изу
чаемого предмета. Оно должно привить 
студентам знания, умения и навыки, необ
ходимые для применения компьютерных 
средств в математических исследованиях, 
возможность самостоятельной работы с 
использованием компьютера в качестве 
эф ф ективного средства познания геомет
рии и математики в целом.

3. Воспитать интерес к геометрии, ув
лечь логической стройностью курса, кра
сотой и изяществом доказательств, не
ожиданностью решений, возможностью 
визуализировать геометрические объекты 
с помощью системы Mathematica.

4. Научить студентов самостоятельно 
управлять своей деятельностью; по пред
ложенным преподавателем методическим 
материалам самостоятельно овладевать 
теоретическими знаниями и формировать 
умения и навыки решения геометрических 
задач.

5. Научить студентов составлять алго
ритмы решения геометрических задач с 
использованием системы Mathematica, на
глядно с помощью граф иков представлять 
результаты решения некоторых задач, рас
ширить набор учебных задач.

6. Развить общематематические, а так
же специальные умственные способности, 
абстрактное и логическое мышление, про
странственные представления, геометри
ческую интуицию.

7. Развить навыки применения инф ор
мационных технологий в будущей проф ес
сиональной деятельности.

Следует отметить, что раздел «Диф 
ференциальная геометрия», как никакой 
другой раздел учебной программы по 
геометрии, допускает автоматизацию ре
шения всех опорных задач. Это не значит, 
что раздел целиком должен быть отнесен 
на самостоятельную работу. Целесообраз
но составить компьютерный учебник по 
всему этому разделу и использовать его 
как на аудиторных занятиях (на лекциях в 
том числе), так и в процессе внеаудиторной 
самостоятельной работы при подготовке
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домашних заданий (решение задач) и изу
чении теории (по отобранным темам) вмес
те с практической частью. Для создания 
учебника мы использовали компьютерную 
систему Mathematica 6.0.

Система Mathematica помимо возм ож 
ности высокопрофессионального исполь
зования по своему «прямому» назначению 
обладает всеми средствами для разработ
ки качественных программных продуктов 
образовательного характера, содержащих 
тексты и графику, статические и динами
ческие объекты, звук и цвет. Научное со
держание учебника составляют теоретичес
кие сведения по курсу дифференциальной 
геометрии с многочисленными примерами 
и иллюстрациями, созданными средствами 
системы Mathematica. Материал в учебнике 
разбит на отдельные лекции в соответст
вии с учебным планом, причем объем и 
содержание каждой лекции соответствуют 
временным и интеллектуальным возм ож 
ностям студентов. М етодологической осно
вой компьютерного учебника по геометрии 
в его практической части должны являться 
программы, составленные в функциональ
ном стиле, предназначенные для решения 
опорных задач (типовых задач, многократ
но использующихся в дальнейшем).

Нами был создан компьютерный учеб
ник по дифференциальной геометрии, 
который включает две главы: «Линии в ев
клидовом пространстве» и «Поверхности в 
евклидовом пространстве». Каждая глава 
включает в себя глоссарий (содержит ос
новные определения), основные формулы, 
лекции, почти после каждой лекции идут 
примеры решения задач по соответству
ющей теме лекции, далее после большого 
блока лекций и примеров приводится спи
сок задач для самостоятельного решения, 
заключительным этапом каждой главы 
данного компьютерного учебника являют
ся программы-тренажеры.

Нами были созданы две программы для 
компьютерного учебника. Первая програм
ма-тренажер после изучения первой главы 
позволяет проверить результат проде

ланных вычислений и по заданному урав
нению линии найти кривизну, кручение, 
радиус кривизны, длину дуги и т.д. Вторая 
программа-тренажер после изучения вто
рой главы позволяет проверить результат 
проделанных вычислений и по заданно
му уравнению поверхности можно найти 
элементы первой и второй квадратичных 
форм этой поверхности, главных кривизн, 
полной и средней кривизны.

Примерами могут служить задачи на 
вычисление кривизны и кручения произ
вольной кривой, нахождение элементов со
провождающего трехгранника кривой, со
ставление дифференциальных уравнений 
замечательных линий и сетей на поверх
ности. Эти программы составляются по ша
гам так, что студент при самостоятельном 
решении заданных ему (или выбранных 
им) задач может проверить правильность 
своих вычислений на любом этапе. Важно, 
чтобы каждый шаг программы был под
робно прокомментирован.

Составление тренажеров с автоматичес
кой проверкой компьютером правильности 
решения и последующим выставлением 
оценки самим компьютером также воз
можно, используя ф ункцию  Input. Но такая 
программа выглядит громоздко с большим 
количеством циклов. Мы составили про
грамму-тренажер в системе Mathematica, 
которая не выставляет оценок, а поможет 
студенту осуществить самопроверку каж 
дого шага своего решения, соотнеся его с 
соответствующим шагом решения, выдан
ного компьютером.

Что касается создания тренажеров с 
полной автоматизацией проверки, то эту 
работу можно провести постепенно силами 
самих студентов, давая им такие задания 
для курсовых проектов. В этом случае обу
чение проходит наиболее активно в силу 
творческого процесса создания програм
мы, реализующей тренажер.

Нами было проведено в течение 2010
2012 гг. экспериментальное исследование 
со студентами ф изико-математического 
факультета.
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На формирующем этапе участвовали 
студенты третьего курса ф изико-матема
тического факультета. Студенты по спе
циальности «математика-физика» состав
ляла контрольную группу, а студенты по 
специальности «математика-информати
ка» составляли экспериментальную группу 
Елабужского института Казанского (При
волжского) федерального университета.

Для проверки достоверности гипотезы 
были проведены контрольные мероприя
тия в экспериментальной и контрольной 
группах по проверке приобретенных зна
ний, практических умений решать задачи.

После изучения главы «Линии в евкли
довом пространстве» (дифференциальная 
геометрия) было проведено тестирование 
студентов экспериментальной группы, обу
чающихся с использованием информаци
онных технологий, и контрольной группы,

обучающихся по традиционной методике. 
Тестирование проводилось в эксперимен
тальной группе из 13 обучающихся, в конт
рольной группе -  17 обучающихся. Обучаю
щимся было предложено 20 групп вопросов.

Успешно сдавшими теоретический ма
териал в виде теста в экспериментальной 
группе считались обучающиеся, набравшие 
суммарный балл не менее 13. Для измере
ния степени усвоения материала на основе 
полученных данных использовалась ин
формационная статистика -  критерий Ман
на-Уитни [3].

В качестве нулевой гипотезы примем 
предложение, что между группами разли
чий нет.

Обработка экспериментальных данных 
дает следующие результаты рангов для 
экспериментальной и контрольной групп: 
Я,=153,5; R2=311,5 (табл. 1).

Таблица 1

результаты итогового тестирования в экспериментальной 
и контрольной группах (максимальное возможное число баллов -  20)

Экспериментальная группа Контрольная группа

№ Результаты Ранги Среднее Результаты Ранги Среднее
п/п тестирования значение тестирования значение
1 13 10 10,0 9 14 14,0
2 12 11 11,0 17 3 3,0
3 15 5, 6, 7 6,0 6 18, 19 18,5
4 5 20, 21, 22 21,0 7 17 17,0
5 15 5, 6, 7 6,0 3 25, 26, 27, 28, 29 27,0
6 14 8, 9 8,5 15 5, 6, 7 6,0
7 16 4 4,0 3 25, 26, 27, 28, 29 27,0
8 18 2 2,0 2 30 30,0
9 4 23, 24 23,5 14 8, 9 8,5
10 3 25, 26, 27, 28, 29 27,0 8 15, 16 15,5
11 10 12, 13 12,5 10 12, 13 12,5
12 5 20, 21, 22 21,0 5 20, 21, 22 21,0
13 19 1 1,0 6 18, 19 18,5
14 3 25, 26, 27, 28, 29 27,0
15 4 23, 24 23,5
16 8 15, 16 15,5
17 3 25, 26, 27, 28, 29 27,0

Итого 149 R =153,5 123 R2=311,5
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Для вычисления статистики воспользу
емся формулами:

и2=п1.п2 + гЬ ^ - щ . ,

иг =13 17+ 91- 153,5 = 158,5;
U2 = 13-17+ 153- 311,5 = 62,5.

В качестве проверочной статистики 
U-критерия Манна-Уитни берут меньшее 
из значений U1 и U2.

В нашем случае статистика U  = 62,5. 
Нулевая гипотеза отвергается, если чис
ленное значение U  меньше критического 
значения, которое при п  =13 и п2 =17 на 
уровне значимости а = 0,05 принимает зна
чение Ukrjt = 63. Так как U < U krit (62,5<63), 
то нулевую гипотезу следует опровергнуть. 
Следовательно, судя по качеству теста, раз

личие между экспериментальной и конт
рольной группами статистически значимо 
на уровне 0,05 или с вероятностью 0,95.

А также после изучения главы «Поверх
ности евклидовом пространстве» (дифф е
ренциальная геометрия) было проведено 
тестирование по проверке теоретических 
знаний студентов. Судя по результатам, 
можно сделать вывод, что эксперимен
тальная группа с тестированием справи
лась лучше, чем контрольная группа, т.е. 
теоретические знания экспериментальной 
группы выше.

Для проверки умений студентов решать 
задачи по дифференциальной геометрии, 
сформированных на занятиях в ходе экспе
римента, были проведены две контрольные 
работы. Первая контрольная работа была 
проведена после изучения главы «Линии в 
евклидовом пространстве», а вторая после 
изучения главы «Поверхности в евклидо

Таблица 2
Результаты выполнения контрольной работы

Результаты контрольной работы № 1 по дифференциальной геометрии
номера задач 1 2 3 4

Экспериментальная
группа 3,923077 3,230769 3,769231 3,153846 14,07692
Контрольная группа 2,941176 2,352941 2,823529 1,941176 10,05882
Разность средних 0,9819 0,877828 0,945701 1,21267 4,0181

Рис. 1. Результаты выполнения заданий контрольной работы
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вом пространстве» (дифференциальная 
геометрия). Их решали 13 студентов экспе
риментальной группы (занятия в которой 
проводились по экспериментальной мето
дике) и 17 студентов контрольной группы 
(в ней занятия велись по традиционной 
методике).

В качестве нулевой гипотезы примем 
предложение, что между группами разли
чий нет.

Результаты проведенной контрольной 
работы № 1 представим в виде табл. 2  и 
рис. 1.

Решение задач студентами оценива
лось в 5  баллов за каждую задачу. Общая 
максимальная сумма -  20 баллов.

По результатам контрольной работы 
№ 1 в экспериментальной группе выбороч
ное среднее Х Э = Х 1 = 14,07692; значение 
выборочной дисперсии s2x = 23,24359, а в 
контрольной группе выборочное среднее 
Х К = Х 2 = 10,05882; значение выборочной 
дисперсии s2x  = 25,30882.

Анализ данных показывает, что и в 
этом случае значения средних в экспери
ментальной группе выше, чем соответс
твующие значения в контрольной группе. 
Рассмотрим гипотезу о случайности несов
падения средних Х К и Х Э, т.е. покажем, что 
отклонения в средних являются существен
ными. Применим для статистической про
верки этой гипотезы критерий Стьюдента 
[3]. Сначала на основании сопоставления 
индивидуальных значений соответствен
ными средними вычислим оценку не сме
щения дисперсии о? в «генеральной со
вокупности». Для этого сумму квадратов 
отклонений всех индивидуальных значений 
от соответствующих средних разделим на 
общее число степеней свободы. Затем вы
числим t -критерий Стьюдента и число сте
пеней свободы v:

o i  = 24,42372; t  = 2,206735; 
v  = 13+17-2=28.

Получаем: t  , = 2,206735, а t  , = 2,0484,
н а б  т а б

видим, что t  , > t  й.^  н а б  т а б

Следовательно, нулевая гипотеза от
вергается. На этом основании можно сде
лать вывод о том, что с вероятностью 0,95 
результаты контрольных работ обусловле
ны различием в системах обучения.

А также после изучения главы «Поверх
ности в евклидовом пространстве» (диф 
ференциальная геометрия) была прове
дена контрольная работа № 2. Судя по 
результатам, можно сделать вывод, что 
экспериментальная группа с контрольной 
работой справилась лучше, чем контроль
ная группа, т.е. теоретические знания экс 
периментальной группы выше.

Это свидетельствует о положительном 
влиянии применения информационных 
технологий на занятиях, при выполнении 
домашних заданий и т.д. Безусловно, вы
сокие результаты экспериментальной груп
пы были достигнуты за счет использования 
электронного учебника, созданного в сис
теме Mathematica.

Таким образом, результаты опы тно
экспериментальной работы подтверждают 
состоятельность выдвинутой нами гипо 
тезы.
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