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Â ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêèõ
êðóãàõ òåõíè÷åñêèõ âóçîâ, ñðåäè ó÷èòå-
ëåé øêîë, ãèìíàçèé è êîëëåäæåé ÷àñòî
îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè
è íåîáõîäèìîñòè âíåäðåíèÿ ñèñòåì êîì-
ïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè (ÑÊÌ) â ïðîöåññ
îáðàçîâàíèÿ. Â ýòîé ñòàòüå àâòîð õî÷åò
ïîäåëèòüñÿ ñâîèìè ñîîáðàæåíèÿìè ïî
ïîâîäó äèñêóòèðóåìûõ âîïðîñîâ, ñäåëàâ
äâà ïðåäâàðèòåëüíûõ çàìå÷àíèÿ. Ïî-âèäè-
ìîìó, ìíîãîå èç òîãî, ÷òî íèæå áóäåò îá-
ñóæäàòüñÿ, ìîæåò áûòü îòíåñåíî íå òîëü-
êî ê òåõíè÷åñêèì, íî è ê äðóãèì, íàïðè-
ìåð, ãóìàíèòàðíûì íàïðàâëåíèÿì, íî àâ-
òîð íå õîòåë áû çàòðàãèâàòü òå îáëàñòè,
êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî íå îòíîñÿòñÿ ê
ñôåðå åãî ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñ-
òè. Çàòðàãèâàÿ âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â îá-
ðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåññàõ, àâòîð íå
ïûòàåòñÿ êîãî-òî ïåðåóáåäèòü. Îí
ëèøü äåëàåò ïîïûòêó èçëîæèòü ñâîè
ìûñëè è áóäåò ðàä, åñëè îíè ïîêà-
æóòñÿ êîìó-íèáóäü ïîëåçíûìè. Â
ýòîì êëþ÷å è öåëåñîîáðàçíî ðàññìàò-
ðèâàòü âñå òî, ÷òî ñëåäóåò íèæå.

Ïðîáëåìà âíåäðåíèÿ ÑÊÌ â îá-
ðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ çàòðàãèâàåò
ãëóáèííûå âîïðîñû òåêóùåãî ñîñòî-
ÿíèÿ îòå÷åñòâåííîé ñèñòåìû îáðàçî-
âàíèÿ, êðàòêîé õàðàêòåðèñòèêîé êî-
òîðîé öåëåñîîáðàçíî ïðåäâàðèòü îñ-
âåùåíèå îñíîâíîé òåìû ñòàòüè.

Òåêóùèé ïåðèîä ðàçâèòèÿ îòå÷å-
ñòâåííîé ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ îòìå÷åí
ðÿäîì ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ èìåþòñÿ
îáúåêòèâíî ñïîñîáñòâóþùèå ïîâûøåíèþ
êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, òàêèå êàê:

� ðîñò âîñòðåáîâàííîñòè îáðàçîâà-
íèÿ ó ðàçëè÷íûõ ñëîåâ îáùåñòâà;

� ðîñò ïîòðåáíîñòè â ìîëîäûõ êâà-
ëèôèöèðîâàííûõ êàäðàõ ó ñîâðåìåííîé
íàóêè è ïðîèçâîäñòâà;

� ïîñòåïåííàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòå-
ìû îáðàçîâàíèÿ, âñå áîëåå øèðîêîå âíå-
äðåíèå èíôîðìàöèîííûõ è íàóêîåìêèõ
òåõíîëîãèé îáðàçîâàíèÿ;

� ïîâûøåíèå òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó
ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ ñî ñòîðîíû ïîòåí-
öèàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé âûïóñêíèêîâ âóçîâ.

...îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè è
íåîáõîäèìîñòè âíåäðåíèÿ ñèñòåì êîìïüþòåðíîé
ìàòåìàòèêè...
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Ôàêòîðû ïðîòèâîäåéñòâóþùåãî ïëà-
íà:

� ñíèæåíèå ñîöèàëüíîãî ñòàòóñà
ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêèõ êàäðîâ;

� ñíèæåíèå ïðåñòèæíîñòè ó÷åíûõ
ñòåïåíåé êàíäèäàòîâ è äîêòîðîâ íàóê;

� ñíèæåíèå ó ïðåïîäàâàòåëåé ïîáó-
äèòåëüíûõ ìîòèâîâ ê ñàìîñîâåðøåíñòâî-
âàíèþ, ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ðàáîòû;

� èñïîëüçîâàíèå â ðÿäå ñëó÷àåâ òåõ-
íîëîãèé îáðàçîâàíèÿ íåâûñîêîãî óðîâíÿ,
êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ äîìèíèðîâàíè-
åì ÷òåíèÿ ëåêöèé ñ êîíòðîëåì çíàíèé íà
çà÷åòàõ è ýêçàìåíàõ, íåäîñòàòî÷íûì âíè-
ìàíèåì ê ïðàêòè÷åñêèì çàíÿòèÿì, ñëàáûì
èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðîâ.

Ýòè ïîçèöèè, êàê ñïîñîáñòâóþùèå,
òàê è ïðîòèâîäåéñòâóþùèå ðàçâèòèþ îòå-
÷åñòâåííîé ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ, õàðàê-
òåðíû äëÿ ïåðèîäà åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ,
êîòîðûé ìîæíî íàçâàòü «ïåðåõîäíûì».
Ïåðåõîäíûì ïîòîìó, ÷òî îí ñâÿçûâàåò
ïåðèîä õîðîøî îòëàæåííîé ñèñòåìû îá-
ðàçîâàíèÿ ïÿòèäåñÿòûõ-âîñüìèäåñÿòûõ ãî-
äîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ñ ïåðèîäîì áó-
äóùåãî óñòàíîâèâøåãîñÿ ñîñòîÿíèÿ ñèñ-
òåìû îáðàçîâàíèÿ. È åñëè ïðîøëûé ïå-
ðèîä õàðàêòåðèçîâàëñÿ îáùåïðèçíàííû-
ìè äîñòèæåíèÿìè íàøåãî îáùåñòâà (ñïóò-
íèêè, ðàêåòû, àâèàöèîííûå è ìîðñêèå ñè-
ñòåìû), âî ìíîãîì îáåñïå÷åííûìè óñïå-
õàìè ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ, òî íîâûé óñ-
òàíîâèâøèéñÿ ïðîöåññ ñèñòåìû îáðàçî-
âàíèÿ äîëæåí õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ãàðìî-
íè÷íûì ñî÷åòàíèåì ïåðåäîâûõ äîñòèæå-
íèé íàóêè è òåõíèêè ñ ýôôåêòèâíûìè
òåõíîëîãèÿìè îáðàçîâàíèÿ ïðè âûñîêîì

óðîâíå ïðåñòèæíîñòè òðóäà ðàáîòíèêîâ
âûñøåé øêîëû.

Êà÷åñòâî âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ âî
ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíÿìè òðåõ îñíîâ-
íûõ ñîñòàâëÿþùèõ: óðîâíåì ïðåïîäàâàòåëü-
ñêèõ êàäðîâ, óðîâíåì èñïîëüçóåìûõ òåõíî-
ëîãèé îáðàçîâàíèÿ, óðîâíåì (ïîòåíöèàëü-
íûìè âîçìîæíîñòÿìè) ñòóäåíòîâ. Äîñòèæå-
íèå âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáðàçî-
âàíèÿ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî ëèøü ïðè óñ-
ëîâèÿõ, êîãäà îòíîñèòåëüíûå óðîâíè ïåðå-
÷èñëåííûõ ñîñòàâëÿþùèõ îäèíàêîâû.

Íà òåêóùåì ýòàïå ðàçâèòèÿ ñèñòå-
ìû îáðàçîâàíèÿ ñòàëà î÷åâèäíîé íåîáõî-
äèìîñòü ïðèìåíåíèÿ, íàðÿäó ñ òðàäèöè-
îííûìè, íîâûõ òåõíîëîãèé îáðàçîâàíèÿ,
îñíîâàííûõ íà øèðîêîì èñïîëüçîâàíèè
ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé (ÈÒ) ïðè ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ,
ïîäãîòîâêå êàäðîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè
è ïåðåïîäãîòîâêå äåéñòâóþùèõ êàäðîâ.
Íîâûå òåõíîëîãèè îïèðàþòñÿ íå òîëüêî
íà ðàçðàáîòêó íîâûõ ìåòîäèê îáðàçîâà-
íèÿ è èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ÈÒ, íî
è ïðåäïîëàãàþò ñîçäàíèå ñîîòâåòñòâóþùåé
èíôðàñòðóêòóðû ñîâðåìåííîãî îáðàçîâà-
òåëüíîãî ïðîöåññà. Òàêàÿ èíôðàñòðóêòó-
ðà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàåòñÿ íà îñíî-
âå îáðàçîâàòåëüíûõ ïîðòàëîâ (ÎÏ).

Íåìàëîâàæíóþ ðîëü â äàëüíåéøåì
ïîâûøåíèè êà÷åñòâà îòå÷åñòâåííîãî òåõ-
íè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ äîëæíî ñûãðàòü
âíåäðåíèå ÑÊÌ â ó÷åáíûé ïðîöåññ îáðà-
çîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé.

Áåçëèêèé òåðìèí «îáðàçîâàòåëüíîå
ó÷ðåæäåíèå» íóæäàåòñÿ â êîíêðåòèçàöèè.
Ôîðìèðîâàíèå ñïåöèàëèñòà íà÷èíàåòñÿ ñî

øêîëüíîé ñêàìüè è ïðîäîëæàåòñÿ
â âóçå. Èìåííî â øêîëå äàþòñÿ áà-
çîâûå çíàíèÿ, îïèðàÿñü íà êîòîðûå
âóç ñòðîèò ñâîé îáðàçîâàòåëüíûé
ïðîöåññ. Â ýòîì ñìûñëå ñèñòåìà
«øêîëà � âóç» âñå áîëüøå ñòàíî-
âèòñÿ èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìîé,
ñèñòåìîé åäèíîãî îáðàçîâàòåëüíî-
ãî ïðîöåññà, ïîçâîëÿþùåé ìîëîäî-
ìó ÷åëîâåêó ïîëó÷èòü õîðîøåå îá-
ðàçîâàíèå. Ïðèáåãàÿ ê êîñìè÷åñ-
êîé òåðìèíîëîãèè, ìîæíî ñêàçàòü,
÷òî øêîëà êàê áû îáåñïå÷èâàåò

...øêîëà êàê áû îáåñïå÷èâàåò ñòàðòîâûå óñëîâèÿ
è âîçìîæíîñòü ñòàðòà áóäóùåãî ñïåöèàëèñòà...
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ñòàðòîâûå óñëîâèÿ è âîçìîæíîñòü ñòàðòà
áóäóùåãî ñïåöèàëèñòà; â âóçå îí ïîëó÷à-
åò íåîáõîäèìîå óñêîðåíèå, ïðèîáðåòàåò
òå ïàðàìåòðû ñâîåãî ðàçâèòèÿ («äâèæå-
íèÿ»), êîòîðûå ïîçâîëÿþò åìó âûéòè íà
òðåáóåìûå îðáèòû îáðàçîâàíèÿ. Ëþáûå íå-
äîðàáîòêè íà ýòàïå ñòàðòà, «áåëûå ïÿòíà»
â îáðàçîâàíèè øêîëüíèêà ñïîñîáíû íàíå-
ñòè óùåðá ïîñëåäóþùåìó ïðîöåññó åãî îá-
ðàçîâàíèÿ, êîòîðûé, äàæå ïðè èäåàëüíî íà-
ñòðîåííîì ó÷åáíîì ïðîöåññå â âóçå, òðóä-
íî èëè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî óñòðàíèòü.
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ïðåäåëüíî âûñîêîé èí-
òåíñèâíîñòüþ âóçîâñêîãî ïðîöåññà îáðà-
çîâàíèÿ, ïðè êîòîðîì íåò âðåìåíè íà çà-
äåðæêè äëÿ êîððåêòèðîâêè áàçîâîé ñèñòå-
ìû çíàíèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñòåíàõ
âóçà äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ êîððåêòèðîâ-
êè ó÷åáíîãî ïðîöåññà, êàñàþùèåñÿ ñïåöè-
àëüíûõ ðàçäåëîâ íàóêè è òåõíèêè. Îíè íå-
îáõîäèìû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé ñïå-
öèàëèçàöèè êàê ðåàêöèÿ íà èçìåíÿþùóþ-
ñÿ êîíúþíêòóðó ðûíêà òðóäà.

Ñêàçàííîå îçíà÷àåò, ÷òî ïåðèîä îáó-
÷åíèÿ â øêîëå äëÿ áóäóùåãî ìîëîäîãî
ñïåöèàëèñòà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà çíà÷èìûì êàê
ïåðèîä çàêëàäêè ôóíäàìåíòà îáðàçîâàíèÿ.
Ýòî äîëæåí îñîçíàòü êàæäûé øêîëüíèê,
âîïðåêè áûòóþùåìó ñðåäè ó÷åíèêîâ ïðåä-
ñòàâëåíèþ, ÷òî íàñòîÿùåå îáðàçîâàíèå
íà÷èíàåòñÿ òîëüêî â âóçå. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
åäèíîãî ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ, ïåðèîä
øêîëüíîãî îáó÷åíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëà-
áîé ëàáèëüíîñòüþ è äîëæåí îáåñïå÷èâàòü
óíèôèöèðîâàííûé áàçîâûé óðîâåíü ïîä-
ãîòîâêè âûïóñêíèêà. Óíèôèêàöèÿ ýòîãî
óðîâíÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàíäàðòíûìè òðå-
áîâàíèÿìè âûñøåé øêîëû.

Ó÷èòûâàÿ ìíîãîïëàíîâîñòü ìåòîäîâ
è ïðàêòè÷åñêóþ íåèñ÷åðïàåìîñòü ñðåäñòâ
îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî êà÷åñòâà îáðàçî-
âàíèÿ, â ðàìêàõ ýòîãî ìàòåðèàëà îñòàíî-
âèìñÿ ëèøü íà îáåñïå÷åíèè íåîáõîäèìûõ
ñîîòíîøåíèé ìåæäó êàòåãîðèÿìè çíàíèé
è óìåíèé â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ñïå-
öèàëèñòà, ðîëè ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé â îáðàçîâàòåëüíîì ïðî-
öåññå è âûòåêàþùèì èç ýòîãî òðåáîâàíè-
ÿì ê øêîëüíîìó è âóçîâñêîìó ïåðèîäàì
îáðàçîâàíèÿ.

Íà÷íåì ñ âóçà.
Âûøå óæå îòìå÷àëîñü, ÷òî ñîâðåìåí-

íûé îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ â âóçå õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ,
òî åñòü áîëüøèì îáúåìîì ñîîáùàåìûõ
çíàíèé â åäèíèöó âðåìåíè. Íåïðåðûâíîå
ðàçâèòèå íàóêè è òåõíèêè, ïðåäúÿâëåíèå
âñå áîëåå âûñîêèõ òðåáîâàíèé ê âûïóñê-
íèêó âóçà ñî ñòîðîíû ïîòåíöèàëüíûõ ðà-
áîòîäàòåëåé ñïîñîáñòâóþò òîìó, ÷òî èí-
òåíñèâíîñòü ïðîöåññà îáó÷åíèÿ áóäåò ðà-
ñòè è äàëåå. Îòìå÷åííàÿ îñîáåííîñòü ñî-
âðåìåííîãî ïðîöåññà îáó÷åíèÿ, â ñâîþ
î÷åðåäü, ïðåäúÿâëÿåò ñâîè òðåáîâàíèÿ ê
ìåòîäèêå ïîñòðîåíèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà
ïî îòäåëüíûì äèñöèïëèíàì, ìåòîäèêå èõ
ïðåïîäàâàíèÿ.

Ëþáàÿ òåõíè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà
ïðåäïîëàãàåò òåîðåòè÷åñêèå, ïðàêòè÷åñêèå
è ëàáîðàòîðíûå çàíÿòèÿ. Îíè íàïðàâëå-
íû íà ïðèîáðåòåíèå ñòóäåíòîì íåîáõîäè-
ìûõ çíàíèé, ôîðìèðîâàíèå ó íåãî ñîîò-
âåòñòâóþùèõ óìåíèé. Ïîñëåäíåå ïîíÿòèå
â íåìàëîé ñòåïåíè, åñëè íå â îñíîâíîì,
îòíîñèòñÿ ê óìåíèþ ïðèìåíÿòü òåîðåòè-
÷åñêèå ïîëîæåíèÿ (çíàíèÿ) ê ðåøåíèþ
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, óìåíèþ äîâîäèòü «äî
÷èñëà» ðåçóëüòàòû àíàëèçà. Áàçîé äëÿ ýòî-
ãî ñëóæàò çíàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ ðåøåíèÿ, óìåíèå ôîðìàëèçîâàòü ðàñ-
ñìàòðèâàåìóþ çàäà÷ó.

Ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ñïå-
öèàëèñòàìè âñåãî ìèðà øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ ïðîãðàììíûå ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé
ìàòåìàòèêè (ÑÊÌ) óíèâåðñàëüíîãî òèïà
(MathLAB, Mathematica, MathCAD, Maple
è äð.). Çíàíèå ýòèõ ñèñòåì ñóùåñòâåííî
îáëåã÷àåò ïîëó÷åíèå êîíå÷íîãî ðåçóëüòà-
òà, åãî ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå, îôîð-
ìëåíèå ïîÿñíèòåëüíûõ çàïèñîê, îò÷åòîâ,
ñòàòåé. Âóç äîëæåí îñîçíàííî è ðàöèî-
íàëüíî èñïîëüçîâàòü âîçíèêàþùèå âîçìîæ-
íîñòè â ó÷åáíîì ïðîöåññå, ó÷èòûâàÿ, ÷òî
áóäóùàÿ ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü
âûïóñêíèêà áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â óñëî-
âèÿõ øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïåðñîíàëü-
íûõ êîìïüþòåðîâ, ðàñøèðÿþùåéñÿ ïàëèò-
ðû ïðîãðàììíûõ è àïïàðàòóðíûõ ñðåäñòâ.

 Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ÑÊÌ öåëåñî-
îáðàçíî âíåäðÿòü â ïðîöåññ îáó÷åíèÿ,
èñõîäÿ èç ñîîáðàæåíèé ðàçóìíîé äîñòà-
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òî÷íîñòè è íåîáõîäèìîñòè. Ïåðâîå äîëæ-
íî ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå íà íà÷àëü-
íîì ïåðèîäå îáó÷åíèÿ â âóçå (èçó÷åíèå
ìåòîäîâ, ýëåìåíòîâ òåîðèè). Â òå÷åíèå ýòî-
ãî ïåðèîäà îäíó èç ÑÊÌ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ, ãðàôè-
÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ñóùíîñòè çàäà÷è è
ðåçóëüòàòîâ åå ðåøåíèÿ, ñîñòàâëåíèÿ ïî-
ÿñíèòåëüíûõ çàïèñîê, ðåôåðàòîâ.

Íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ âñåãî
ñïåêòðà âîçìîæíîñòåé ÑÊÌ âîçíèêàåò íà
ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ îáó÷åíèÿ, íà÷èíàÿ ñ
3 êóðñà, êîãäà ñòóäåíò äîëæåí äåìîíñò-
ðèðîâàòü óìåíèå ïðàêòè÷åñêè ïðèìåíÿòü
ïîëó÷åííûå òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ äëÿ ðå-
øåíèÿ óæå äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ ïðèêëàä-
íûõ çàäà÷. Íà ýòèõ ýòàïàõ óæå íåò âðåìå-
íè äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ñîáñòâåííûõ ïðîãðàìì
íà ÿçûêàõ âûñîêîãî óðîâíÿ äëÿ ðåøåíèÿ,
íàïðèìåð, ñèñòåì ëèíåéíûõ èëè íåëèíåé-
íûõ àëãåáðàè÷åñêèõ è äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé, ïðè ïîñòðîåíèè ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé èññëåäóåìûõ ïðîöåññîâ. Íóæ-
íî óìåòü ïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðà-
áîòàííûìè äëÿ ýòèõ öåëåé ïðîöåäóðàìè

(âñòðîåííûìè ôóíêöèÿìè â àðñåíàëå
ÑÊÌ, îïåðàòîðàìè ôîðìèðîâàíèÿ öèêëîâ,
îïåðàòîðàìè ñèìâîëüíûõ âû÷èñëåíèé) äëÿ
ïîëó÷åíèÿ êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà. Îòêàç îò
ïðèìåíåíèÿ ÑÊÌ íà ýòèõ ýòàïàõ áóäåò
íåèçáåæíî ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ
ïîäãîòîâêè ââèäó ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà è òè-
ïîâ ðàññìàòðèâàåìûõ çàäà÷, âîçíèêíîâå-
íèþ íåãàòèâíîãî ïðîöåññà ñêðûòîé ïîä-
ìåíû îäíîé äèñöèïëèíû äðóãîé. Íåòðóä-
íî ïðèâåñòè ïðèìåðû ýòèõ ÿâëåíèé è ïðåä-
ñòàâèòü âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ. ×òîáû íå
áûòü ãîëîñëîâíûì, ïðèâåäó äâà ïðèìåðà.

Ïðèìåð 1. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íà çà-
íÿòèÿõ ïî ýëåêòðîòåõíèêå ñòóäåíòàì ïðåä-
ëàãàåòñÿ íåêàÿ ñõåìà, â îïðåäåëåííûõ òî÷-
êàõ êîòîðîé íóæíî îïðåäåëèòü òîêè è
íàïðÿæåíèÿ. Çíàÿ çàêîíû Êèðõãîôà, ñòó-
äåíò äîñòàòî÷íî ïðîñòî ñîñòàâëÿåò ñèñòå-
ìó ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé
ñ êîìïëåêñíûìè êîýôôèöèåíòàìè. Òàêàÿ
ñèñòåìà ìîæåò ñîäåðæàòü íåñêîëüêî óðàâ-
íåíèé. Âëàäåÿ ìåòîäàìè ðåøåíèÿ ñèñòåì
àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, íî íå èñïîëü-
çóÿ ÑÊÌ, ñòóäåíò íà÷èíàåò âðó÷íóþ îá-
ðàùàòü êîìïëåêñíóþ ìàòðèöó, íàïðèìåð,
òðåòüåãî ïîðÿäêà è î÷åíü ñêîðî óáåæäà-
åòñÿ, ÷òî ïîãðÿç â ðóòèííîé ãðîìîçäêîé
àëãåáðå. Ïîñëå âåñüìà äëèòåëüíîãî ïåðè-
îäà ïðîñòûõ ïðåîáðàçîâàíèé áîëüøîãî
îáúåìà, ðåøåíèå, íàêîíåö, íàõîäèòñÿ. Íî
ïðè ýòîì ïîäàâëÿþùåå âðåìÿ òðàòèòñÿ íà
áîëüøîé îáúåì ýëåìåíòàðíûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé, à âîâñå íå íà ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå
ïðîáëåìû. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ê ïðàêòè-
÷åñêèì çàíÿòèÿì íåò âðåìåíè äëÿ ïðèí-
öèïèàëüíî âàæíîãî àíàëèçà âëèÿíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ñõåìû íà âåëè÷èíû òîêîâ è íà-
ïðÿæåíèé, ïîñêîëüêó äëÿ êàæäîé âàðèà-
öèè ïàðàìåòðîâ íåîáõîäèìî ðåøàòü çàäà-
÷ó, àíàëîãè÷íóþ ïåðâîíà÷àëüíîé. Â ðåçóëü-
òàòå ýëåêòðîòåõíèêà ôàêòè÷åñêè ïîäìåíÿ-
åòñÿ ýëåìåíòàðíîé, íî âåñüìà ãðîìîçäêîé
àëãåáðîé, à ÷èñëî è òèï çàäà÷, ñ êîòîðû-
ìè ñòàëêèâàåòñÿ ñòóäåíò â ïåðèîä èçó÷å-
íèÿ äèñöèïëèíû, ñòàíîâÿòñÿ íåäîñòàòî÷-
íûìè. Â òî æå âðåìÿ ïðèìåíåíèå âñòðî-
åííûõ ôóíêöèé îäíîé èç ÑÊÌ ïîçâîëÿåò
ìîìåíòàëüíî (÷åðåç äîëè ñåêóíä ïîñëå ââî-
äà èñõîäíûõ äàííûõ) ðåøèòü ïîäîáíóþ

...ÑÊÌ öåëåñîîáðàçíî âíåäðÿòü â ïðîöåññ
îáó÷åíèÿ, èñõîäÿ èç ñîîáðàæåíèé ðàçóìíîé
äîñòàòî÷íîñòè è íåîáõîäèìîñòè.

...íóæíî îïðåäåëèòü òîêè è íàïðÿæåíèÿ.
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ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ È ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ

çàäà÷ó êàê â ñèì-
âîëüíîì (ôîð-
ìóëüíîì) âèäå,
òàê è â ÷èñëåí-
íîé ôîðìå. Ïî-
ÿâëÿþùèåñÿ ïðè
ýòîì ðåçåðâû
âðåìåíè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ
ðåøåíèÿ äðóãèõ ïðîôèëüíûõ çàäà÷. Ïðå-
èìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ ÑÊÌ â ýòèõ ñëó-
÷àÿõ î÷åâèäíû.

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåí ïðèìåð ÷èñ-
ëåííîãî ðåøåíèÿ ïîäîáíîé ñèñòåìû óðàâ-
íåíèé â ñðåäå MathCAD 2001 Pro.

Ïðèìåð 2. Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ îä-
íîé èç äèñöèïëèí íàïðàâëåíèÿ «Ñèñòåì-
íûé àíàëèç» ïðåïîäàâàòåëü ñòàâèò ïåðåä
ñòóäåíòàìè òèïîâóþ çàäà÷ó ïîñòðîåíèÿ
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè äèíàìè÷åñêîãî
îáúåêòà ïî äàííûì íàáëþäåíèé. Ïðåïî-
äàâàòåëü è ñòóäåíòû ÇÍÀÞÒ, êàê ôîðìà-
ëèçîâàòü çàäà÷ó, ÇÍÀÞÒ ìåòîäû ïîèñêà
ýêñòðåìóìà ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ.
Îäíàêî ýòîãî ìàëî, ïîñêîëüêó íåîáõîäè-
ìî äîéòè äî ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è,
òî åñòü ÓÌÅÒÜ ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàòü
ýòè çíàíèÿ. Âîçíèêàþò äâà âàðèàíòà:

•  Íå ðàñïîëàãàÿ çíàíèåì è ïðàêòè-
êîé ïðèìåíåíèÿ ÑÊÌ, ïðåïîäàâàòåëü ðå-
êîìåíäóåò ñòóäåíòàì ðàçðàáîòàòü è îòëàäèòü
ïðîãðàììó ðåøåíèÿ çàäà÷è íà îäíîì èç ÿçû-
êîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Âðåìÿ, çàòðà÷åííîå
íà ýòî, ìîæåò èçìåðÿòüñÿ íåäåëÿìè. Âìåñòî
çàíÿòèÿ êóðñîì, â êîòîðîì èçó÷àþòñÿ ïî-
äîáíûå çàäà÷è, ñòóäåíò áóäåò âûíóæäåí
áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè çàíèìàòüñÿ ïðî-
ãðàììèðîâàíèåì.

• Çíàÿ îäíó èç ÑÊÌ, ïðåïîäàâàòåëü,
îïèðàÿñü íà ñîáñòâåííûé îïûò, ðåêîìåí-
äóåò èñïîëüçîâàòü åå êîíêðåòíóþ âñòðî-
åííóþ ïðîöåäóðó. Ñòóäåíòû ðåøàþò çàäà-
÷ó íà òîì æå ïðàêòè÷åñêîì çàíÿòèè, àíà-
ëèçèðóþò åå ïðè äðóãèõ èñõîäíûõ äàí-
íûõ èëè ïåðåõîäÿò ê ñëåäóþùåé ïðîôèëü-
íîé çàäà÷å, èíòåíñèâíî íàðàùèâàÿ áàãàæ
ÇÍÀÍÈÉ íà áàçå ÓÌÅÍÈÉ.

Êàê ïðàâèëî, ïîëüçîâàòåëü ÑÊÌ
ìîæåò âûáðàòü ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷è èç
çàðàíåå ïðåäóñìîòðåííîãî íàáîðà, ëèáî

ðåàëèçîâàòü ñîáñòâåííûé àëãîðèòì. Ïîýòî-
ìó èñïîëüçîâàíèå ÑÊÌ � íå ìåõàíè÷åñ-
êîå ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòíîãî ñðåäñòâà è
çàðàíåå çàãîòîâëåííûõ øàáëîíîâ, à òâîð-
÷åñêèé ïðîöåññ, ïîçâîëÿþùèé âûäåëèòü
äîìèíèðóþùèå ìîìåíòû çàäà÷è è èñêëþ-
÷èòü íåïðîäóêòèâíûå ïîòåðè âðåìåíè.
Äàæå ïðè ðàçðàáîòêå ñ ïîìîùüþ ÑÊÌ
êîíêðåòíîãî àëãîðèòìà, ïðåäíàçíà÷åííî-
ãî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïðåäåëåííîãî êëàñ-
ñà, áîëüøóþ ÷àñòü ïðîöåäóð ïðîãðàììè-
ðîâàòü íå íóæíî ââèäó íàëè÷èÿ ìíîæå-
ñòâà âñòðîåííûõ ôóíêöèé è îïåðàòîðîâ.
Â èõ ñîñòàâ âõîäèò áîëåå ñîòíè ôóíêöèé
ðàçëè÷íîãî ðîäà: òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ,
âåêòîðíûõ è ìàòðè÷íûõ îïåðàòîðîâ, ôóí-
êöèé äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé è ñèñòåì, ðåøåíèÿ ñèñòåì
ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ
óðàâíåíèé è ìíîãèå äðóãèå.

Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ ÑÊÌ â ó÷åá-
íîì ïðîöåññå ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîáõî-
äèìîñòè òâîð÷åñêîãî ïîäõîäà ê êàæäîìó
ýòàïó ïðîöåññà ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ñõîëàñ-
òè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ñèñòåì ïðèí-
öèïèàëüíî íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó íåñîñòî-
ÿòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ îïàñåíèÿ ðÿäà ó÷å-

A
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Ðèñóíîê 1. Ïðèìåð ðåøåíèÿ ñèñòåìû.

...èñïîëüçîâàíèå ÑÊÌ � íå ìåõàíè÷åñêîå
ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòíîãî ñðåäñòâà,...
à òâîð÷åñêèé ïðîöåññ,
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íûõ, óòâåðæäàþùèõ, ÷òî èçó÷åíèå ñèñòåì
êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè íà ðàííèõ ñòà-
äèÿõ îáó÷åíèÿ ìîæåò ðàçó÷èòü ìîëîäåæü
äóìàòü ñàìîñòîÿòåëüíî. Ïî ìíåíèþ àâòî-
ðà, ñèñòåìû ïîäîáíîãî êëàññà ëèøü îá-
ëåã÷àþò ïîëó÷åíèå êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà,
îñâîáîæäàÿ èññëåäîâàòåëÿ îò ðóòèííûõ âû-
÷èñëåíèé äëÿ áîëüøåãî ïðîíèêíîâåíèÿ â
ëîãèêó ïðîöåññà âû÷èñëåíèé, íå ïðèíîñÿ
âðåäà òâîð÷åñêîìó ïðîöåññó ìûøëåíèÿ è
íå èñêëþ÷àÿ åãî. Âñå çàâèñèò îò òîãî, êòî
âåäåò çàíÿòèÿ, îò åãî óðîâíÿ. Ïðèìåíåíèå
ÑÊÌ âûäâèãàåò òðåáîâàíèÿ ê ñîîòâåòñòâó-
þùåé ïîäãîòîâêå ïðåïîäàâàòåëåé. Ýòî �
îäèí èç ïðîáëåìíûõ âîïðîñîâ, äîñòîéíûé
îòäåëüíîãî äåòàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ.

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòóäåíòû, âëà-
äåþùèå íàâûêàìè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìå-
íåíèÿ ÑÊÌ, ðåçêî îïåðåæàþò â óñïåâàå-
ìîñòè òåõ èç íèõ, êòî òàêèõ íàâûêîâ íå
èìååò. Äîçèðîâàííîå ââåäåíèå ñâåäåíèé
îá îñîáåííîñòÿõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíå-
íèÿ ÑÊÌ ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷
ñëåäóåò äàâàòü ñ íà÷àëà ïåðèîäà îáó÷åíèÿ
â òåõíè÷åñêèõ âóçàõ. Â áîëüøîì ÷èñëå
ñïåöèàëüíîñòåé íåîáõîäèìîñòü ïðîíèêíî-
âåíèÿ â ÑÊÌ îãîâàðèâàåòñÿ ãîñóäàðñòâåí-
íûìè îáðàçîâàòåëüíûìè ñòàíäàðòàìè
(ÃÎÑ) ïî öèêëàì äèñöèïëèí «Èíôîðìà-
òèêà». Òàêèå ôàêòû âûçûâàþò óäîâëåòâî-
ðåíèå êàê ïðîÿâëåíèå çàáîòû î íàñòîÿ-
ùåì è áóäóùåì ñòóäåíòà, êîòîðîãî íåîá-
õîäèìî ãîòîâèòü äëÿ áóäóùåé ïðîôåññèî-
íàëüíîé äåÿòåëüíîñòè â óñëîâèÿõ ãëóáî-
êîãî ïðîíèêíîâåíèÿ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè è èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé âî âñå ñôåðû æèçíè, à âîâñå íå äëÿ
äåÿòåëüíîñòè «â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ», ãäå
îñíîâíûìè îðóäèÿìè ôèêñàöèè ìîçãîâîé
äåÿòåëüíîñòè âûñòóïàþò ëèñò áóìàãè è ãðè-
ôåëüíàÿ äîñêà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñòóäåíòû ìîãëè, íà-
÷èíàÿ ñ ïåðâîãî êóðñà, äîçèðîâàíî, íî
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ÑÊÌ, íåêîòî-
ðûå áàçîâûå ïîíÿòèÿ è íàâûêè íà÷àëüíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ öåëåñîîáðàçíî ñîîáùàòü øêîëü-
íèêàì ñòàðøèõ êëàññîâ. Ýòî áóäåò «ðà-
áîòàòü» íà äîñòèæåíèå íåñêîëüêèõ öåëåé,
ñðåäè êîòîðûõ ýêîíîìèÿ âðåìåíè øêîëü-
íèêîâ, ïîâûøåíèå èíôîðìàòèâíîñòè ó÷åá-
íîãî ïðîöåññà â øêîëå, ïðåäâàðèòåëüíàÿ
íà÷àëüíàÿ ïîäãîòîâêà âûïóñêíèêîâ øêî-
ëû ê ýòàïó âóçîâñêîãî îáðàçîâàíèÿ.

Îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ â ñîâðå-
ìåííîé øêîëå òàêæå õàðàêòåðèçóåòñÿ âû-
ñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ, è ïðîáëåìà âûñ-
âîáîæäåíèÿ âðåìåíè øêîëüíèêîâ îñòàåò-
ñÿ àêòóàëüíîé. Ó÷èòûâàÿ ïðîñòîòó âûïîë-
íåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ðàáîò è ãðàôè÷åñ-
êîãî (2-D, 3-D) ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòà-
òîâ, â ñòàðøèõ êëàññàõ øêîëû ìîæíî óñ-
ïåøíî ïðèìåíÿòü ÑÊÌ äëÿ èçó÷åíèÿ è âè-
çóàëèçàöèè òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ è äðóãèõ
ôóíêöèé, àíàëèçà âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ ôóí-
êöèé íà èõ âèä, ïðîâåðêè ïðåîáðàçîâàíèÿ

...â ñòàðøèõ êëàññàõ øêîëû ìîæíî...
ïðèìåíÿòü ÑÊÌ äëÿ èçó÷åíèÿ è
âèçóàëèçàöèè..., àíàëèçà..., ïðîâåðêè...

...äåÿòåëüíîñòè «â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ», ãäå
îñíîâíûìè îðóäèÿìè ôèêñàöèè ìîçãîâîé
äåÿòåëüíîñòè âûñòóïàþò ëèñò áóìàãè è
ãðèôåëüíàÿ äîñêà.
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âûðàæåíèé, ïðîâåðêè âû÷èñëåíèÿ ïðîèç-
âîäíûõ, èíòåãðàëîâ, ïðåäåëîâ. Ïðè èçó-
÷åíèè, íàïðèìåð, ðàçäåëà, ñâÿçàííîãî ñ
ðåøåíèÿìè ñèñòåì ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñ-
êèõ óðàâíåíèé, ñ ïîìîùüþ ÑÊÌ ïðåäâà-
ðèòåëüíî ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ãðàôè÷åñ-
êîå ðåøåíèå êîíêðåòíîé ñèñòåìû (ïîñò-
ðîåíû ãðàôèêè ïðÿìûõ ëèíèé, òî÷êà ïå-
ðåñå÷åíèÿ êîòîðûõ è ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì
ñèñòåìû). Îïûò ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî ïî-
ëåçíûì ÿâëÿåòñÿ ïîäîáíàÿ âèçóàëèçàöèÿ
äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ â ñóùíîñòü ðåøàåìîé
çàäà÷è, ïîâûøåíèÿ èíôîðìàòèâíîñòè çà-
íÿòèé. Ýòîò æå ïîäõîä, îñíîâàííûé íà âè-
çóàëèçàöèè ðåøåíèÿ, ìîæíî ïðèìåíèòü è
äëÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé, èñïîëü-
çóÿ äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îçíàêîìëåíèÿ ñ
îñîáåííîñòÿìè çàäà÷ òàêîãî êëàññà, ñ íåî-
äíîçíà÷íîñòüþ èõ ðåøåíèÿ, âëèÿíèåì íà-
÷àëüíûõ ïðèáëèæåíèé. Ñêàçàííîå íàäî
âîñïðèíèìàòü ëèøü â êà÷åñòâå âàðèàíòîâ
âîçìîæíîãî ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ÑÊÌ â ñòàðøèõ êëàññàõ.

Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îçíàêîìëåíèÿ
øêîëüíèêîâ ñ ÑÊÌ äîñòàòî÷íî ñîîáùèòü
îáùèå õàðàêòåðèñòèêè, íàçíà÷åíèå è âîç-
ìîæíîñòè ÑÊÌ, ïðèâåñòè ôîðìàòû ïðåä-
ñòàâëåíèÿ äàííûõ, äàòü îñîáåííîñòè ââîäà
äàííûõ è ôóíêöèé, âûâîäà ðåçóëüòàòîâ, ïî-
ñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ è îñíîâ èõ ôîðìàòèðî-
âàíèÿ, ïðèâåñòè ìåòîäèêó âñòàâêè ôðàãìåí-
òîâ ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé â òåêñòîâûå ôàé-
ëû. Ê ïðîöåññó ïðåäâàðèòåëüíîãî îçíàêîì-
ëåíèÿ ñ ÑÊÌ ìîãóò ïðèâëåêàòüñÿ è âóçîâñ-
êèå ñïåöèàëèñòû. Òàêàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ
ïîäãîòîâêà ðåçêî îáëåã÷èò àäàïòàöèþ ìî-
ëîäîãî ÷åëîâåêà ê óñëîâèÿì âóçîâñêîãî ïå-
ðèîäà îáó÷åíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â
íåêîòîðûõ øêîëàõ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà èçó-

÷åíèå îñíîâ ÑÊÌ óæå ââåäåíî â ó÷åáíûå
ïðîãðàììû ñòàðøèõ êëàññîâ.

Âûáîð êîíêðåòíîé ñèñòåìû êîìïü-
þòåðíîé ìàòåìàòèêè çàâèñèò îò êîíå÷íûõ
öåëåé èñïîëüçîâàíèÿ ÑÊÌ, êëàññîâ çàäà÷,
íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ðàáîò è ìíîãîãî
äðóãîãî. Âñå òèïû ÑÊÌ óíèâåðñàëüíû,
èìåþò åäèíîå íàçíà÷åíèå: àâòîìàòèçèðî-
âàòü ïðîöåññ ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ
çàäà÷ è ïîëó÷èòü êîíå÷íûé ðåçóëüòàò â
÷èñëîâîé, ôîðìóëüíîé, ãðàôè÷åñêîé ôîð-
ìàõ, îñâîáîäèòü ïîëüçîâàòåëÿ îò íåïðî-
äóêòèâíûõ çàòðàò âðåìåíè. Âñå ÑÊÌ èìå-
þò äîñòàòî÷íî ìîùíûé àðñåíàë ñðåäñòâ
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ,
îñíàùåíû áîëüøèì ÷èñëîì âñòðîåííûõ
ôóíêöèé, ñðåäñòâàìè ñèìâîëüíûõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé, âèçóàëèçàöèè, àíèìàöèè è
ïðî÷. Ïî-âèäèìîìó, êàæäûé ñïåöèàëèñò
äîëæåí ñàìîñòîÿòåëüíî îñóùåñòâèòü âû-
áîð òîãî ñðåäñòâà, êîòîðîå áóäåò íàèáî-
ëåå ïîëíî óäîâëåòâîðÿòü åãî ïðîôåññèî-
íàëüíûì çàïðîñàì.

Ââèäó óíèâåðñàëüíîñòè ÑÊÌ, â ïî-
äàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîñòàòî÷-
íî èñïîëüçîâàòü îäíó èç ýòèõ ñèñòåì â
ó÷åáíîé, íàó÷íîé è ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè. Â òî æå âðåìÿ, îâëàäåíèå
îäíîé èç ÑÊÌ îáû÷íî îáëåã÷àåò ïðîöåññ
èñïîëüçîâàíèÿ ÑÊÌ äðóãèõ òèïîâ.

Âàæíî ëèøü ðàçóìíî èñïîëüçîâàòü
ìîùíûé àðñåíàë ñðåäñòâ, ïðåäîñòàâëÿå-
ìûé ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, ïîäãîòàâëèâàÿ ñïåöè-
àëèñòîâ ñ êðåïêèì òåîðåòè÷åñêèì ôóíäà-
ìåíòîì è áîëüøèì çàïàñîì óìåíèé ðåøàòü
ïðèêëàäíûå çàäà÷è ñâîåãî ïðîôèëÿ, êî-
òîðûå èì áóäåò ñòàâèòü æèçíü íà ýòàïå
ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Èâàíîâñêèé Ðîñòèñëàâ Èãîðåâè÷,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé
ãîñóäàðñòâåííûé ïîëèòåõíè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò.


