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Аннотация. В статье рассмотрен один из способов повышения эффективности обучения высшей математики, преподава-
емый в техническом вузе с использованием компьютерной программы Maple 18 как компьютерное моделирование. 
Использование процедур, некоторые функции программы и материалов повышает наглядность, однако, на наш взгляд, 
имеются и другие методы повышение эффективности обучения, которые обсуждаются в педагогической практике, 
но тем не менее на занятиях широко не применяются. Методами исследования данной работы является анализ ре-
зультатов обучения студентов технических вузов и педагогов, преподающие этот предмет, с использованием компью-
терного моделирования, которые заинтерисовались повышению эффективности обучения и преподавания с исполь-
зованием компьютеной программы Maple 18. Основы данного исследования – наблюдения за процессом освоения 
знаний по высшей математике студентов-инженеров технического вуза с применением компьютерного моделиро-
вания. Использование компьютерных моделей, в том числе компьютерной программы Maple 18, показало лучшие 
результаты на учебных занятиях высшей математики. Рассмотрена важнейшие этапы компьютерного моделирова-
ния и исследовательские вопросы с целью проверки освоения учебного предмета на занятиях высшей математи-
ки. Для повышения эффективности обучения и применения компьютерного моделирования, в том числе программу 
Maple 18 целесообразно переходить к активным методом обучению, в качестве которых целесообразно использовать 
компьютерное моделирование и компьютерной программы Maple 18.

Ключевые слова: Maple 18, высшая математика, компьютерная математика, программа, технический вуз, методика обу-
чения, активные методы обучения.
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COMPUTER SIMULATION AS ONE OF THE WAYS TO INCREASE THE EFFICIENCY  
OF TRAINING IN HIGHER MATHEMATICS IN A TECHNICAL UNIVERSITY

Аmon Ak. Rakhimov, Candidate of Pedagogical Sciences, Associate Professor, Tajik Technical University named after M.S. Azimi 
Academy, Khujand. Republic of Tajikistan, amon_rahimov@mail.ru

Abstract. Introduction. The article considers one of the ways to improve the effectiveness of teaching higher mathematics 
taught at a technical university using the Maple 18 computer program as a computer simulation. The use of procedures, 
some functions of the program and materials increases visibility, however, in our opinion, there are other methods for 
improving the effectiveness of teaching, which are discussed in pedagogical practice, but nevertheless are not widely used 
in the classroom. The research methods of this work are the analysis of the learning outcomes of students of technical 
universities and teachers taught this subject using computer modeling, who are interested in improving the effectiveness of 
learning and teaching using the Maple 18 computer program. The basis of this study is the process of mastering knowledge 
in higher mathematics of students of engineers of a technical university using computer simulation. The use of computer 
models, including the Maple 18 computer program, showed the best results in higher mathematics classes and, with the use 
of modeling, had a positive effect on the quality of teaching knowledge of engineering students and the results of assessing 
their learning were observed for several years. The most important stages of computer modeling and research questions with 
engineers in order to check the mastery of the subject in the classroom of higher mathematics are considered. To increase 
the effectiveness of training and the use of computer simulation, including the Maple 18 program, it is advisable to switch 
to an active learning method, for which it is advisable to use computer simulation and the Maple 18 computer program.
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Введение 
Математика и компьютерное моделирования необ-

ходима в повседневной жизни, следовательно, опре-
делённые математические навыки нужны каждому 
человеку. Нам приходится в жизни считать (например, 
деньги), мы постоянно используем (часто не замечая 
этого) знания о величинах, характеризующих про-
тяжённости, площади объёмы, промежутки време-
ни, скорости и многое другое. Всё это пришло к нам 
на уроках арифметики и геометрии и пригодилось 
для ориентации в окружающем мире.

В настоящий момент происходит процесс по-
явления и развития многочисленных знаковых си-
стем, благодаря которым образуется многокомпо-
нентное «информационное поле», представляющее 
собой специфическое информационное окружение 
человека. Поскольку возможности информацион-
ных технологий являются безграничными, возника-
ет проблема информационной (коммуникативной) 
адаптации человека. Современное общество осоз-
нало, что будущее немыслимо без информатизации 
всех сфер человеческой деятельности. Поток инфор-
мации, с которым ежедневно, ежечасно сталкивает-
ся человек, становиться все более мощным. Стреми-
тельно нарастающий поток информации приводит 
к тому, что с каждым годом увеличивается разрыв 
между общим количеством научных знаний и той их 
частью, которая усваивается в учебном заведении [1].

Математические знания и навыки нужны прак-
тически во всех профессиях, прежде всего, конечно, 
в тех, что связаны с естественными науками, техни-
кой и экономикой. Математика является языком есте-
ствознания и техники и потому профессия естествои-
спытателя и инженера требует серьёзного овладения 
многими профессиональными сведениями, основан-
ными на математике [2, c. 3]. 

Профессиональное, углублённое и качественное 
понимание учебного процесса и ее содержания мож-
но достичь, в том числе, организуя небольшие эле-
менты исследовательской работы, что подчеркивают 
авторы А.Л. Корелев и Паршукова [3, 115], Е. А. Пер-
мин и В. А. Тестов [4]. Вместе с этим весьма актуаль-
ным вопросами является использование и примене-
ние на учебных занятиях высшей математики в том, 
числе в техническом вузе компьютерного моделиро-
вания или компьютерной математики Maple 18. На-
пример, И.Н. Симонова [5] рассматривает вопросы 
формирование и развитие профессиональной ком-
петентности студентов в условиях информационно- 

Key words: Maple 18, higher mathematics, computer mathematics, program, technical university, teaching methodology, active 
teaching methods.

For citation: Rakhimov А.A. Computer simulation as one of the ways to increase the efficiency of training in higher mathematics 
in a technical university. Vestnik of Kostroma State University. Series: Pedagogy. Psychology. Sociokinetics, 2023, vol. 29, 
№ 2, pp. 132–143. https://doi.org/10.34216/2073-1426-2023-29-2-132-143

экологической образовательной среды технического 
вуза, И.А. Вархушева [6] исследует формирование 
математической направленности студентов техниче-
ского вуза в процессе профессиональной подготовки, 
М.А Слепцова [8] педагогическая концепция орга-
низации электронного обучения в вузе и М.В Кадоч-
ников исследует модели, алгоритмы и программное 
обеспечение систем управления мехатронно-модуль-
ными работами с адаптивной кинематической [7]. 

Ранее исследовательские работы на тему приме-
нение компьютерных программ или же математи-
ческое моделирование были разработаны ученны-
ми Шаталовой В.Ф., Хаитовой У.Х., Гаффаровой А. 
и другими. Ими были разработаны мультимедийное, 
электронное и математическое моделирование при-
менимые в высших учебных заведениях. Цели и за-
дачи, поставленные ими, были достигнуты.

Основные положения научной работы: обоснова-
на важность использования компьютерного модели-
рования Maple 18 на занятиях высшей математики 
для повышения эффективности процесса обучения; 
рассмотрены примеры задачи самостоятельных ра-
бот их методы решения с использованием компьютер-
ного моделирования Maple 18, которые можно разо-
брать на занятиях высшей математики со студентами 
технических вузов инженерных специальностей; рас-
смотрены примеры с их решениями с тремя уровнями 
сложности от простого до сложных типов с использо-
ванием компьютерной программы Maple 18 и их при-
менение в различных областях науки. 

Материалы и методы 
Использование компьютерной технологии и ком-

пьютерное моделирование на занятиях высшей мате-
матики, прежде всего связана как повышение эффек-
тивность преподавание дисциплины и проявление 
интересов студентов технических вузов, так как, выс-
шую математику просто так ввести на наш взгляд не-
интересной. Однако, компьютерное применение и ис-
пользование компьютерных программ, может быть 
намного облегчает заинтересованность с управле-
нием переключения внимания студентов и препода-
вателя во время учебных занятий. 

Разработаны различные методические работы 
и практикумы для проведения занятий по высшей 
математике с использованием компьютерных про-
граммы в том числе с программой Maple 18. Имеет-
ся очень много различных программа для компьютер-
ного применение, однако на наш взгляд программа 
Maple 18 более удобнее к использованию, легкий 
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язык и понятийный интерфейс для студентов, а так-
же и для преподавателей. 

В политехнический институт города Худжанда 
проведение таких занятий т.е. компьютерное при-
менение в том числе на кафедре высшей математи-
ки и физики внедряется и используются по иници-
ативе доцентов Г.А. Раджабова, С.Г. Гуломнабиева 
и А.А. Рахимова начиная с 2012 года. Общая схема 
проведение занятый с использованием компьютерной 
технологии, передача информации на лекциях, прак-
тических занятиях и на самостоятельных работа по-
казано на рисунке 1. 

Источником информации на лекционных и прак-
тических занятиях, а также на лабораторных заняти-
ях являются лектор или преподаватель ведущий прак-
тические занятия, которые представляют нужную 
информацию (лекции, примеры, алгоритмы и моде-
ли) применяемые на практических или на лабора-
торных занятиях, а студенты в свою очередь отра-
жают эти информации в своих конспектах. Введение 
рабочих тетрадей или конспектов лекций помога-
ют студентам сохранять концентрацию внимания 
и восприятие логики изложения учебного материала 
на учебных занятиях. Полученные материалы на лек-
циях и на практических занятиях студенты применят 
полученные знания на лабораторных занятиях, само-
стоятельных работ также ознакомятся с элементами 
компьютерного моделирования т.е. компьютерных 
программ и переходят в категорию новых знаний. 
После окончания нового материала студентам инди-
видуально по способностям их знаний раздаются са-
мостоятельные работы по трем уровням сложности, 
выполняемые в письменной форме также ими состав-
ляются алгоритмы решения в программе Maple 18 
и обработка этих заданий в этой среде. Выполнение 
задания оформляется на листе А4 и сдаются препода-
ватель на проверку. После одобрения т.е. правильно-
сти оформления и решения заданий в определённый 

срок каждый студент защищают свои индивидуаль-
ные самостоятельные работы.

В естественных языках слово система использу-
ется как для обозначения объектов материального 
мира, так и при описании свойств математических 
объектов в том числе и компьютерного моделирова-
ния. Под системой также понимают множество эле-
ментов, связанных друг с другом в устойчиво функ-
ционирующие целое. 

По мнению А.Ф. Горшкова [9, c. 20] модель это 
материальный или идеальный объект – копия, соз-
даваемый для решения возникшей проблемы, све-
дением ее к уже известной задаче либо с целью 
получения новых знаний об объекте – оригинале, 
выделенном из проблемной среды и отображающей 
существенные свойства оригинала [10]. По форме 
отображения объектов проблемной среды модели 
принято разделять на две группы: материальные (фи-
зические, химические, биологические, аналоговые) 
и идеальные (знаковые и мысленные). Знаковые мо-
дели, в свою очередь, подразделяются на графиче-
ские (схематические), логико-описательные, мате-
матические, а также компьютерные. Определение 
математической модели или компьютерной модели-
ровании, можно сформулировать следующим обра-
зом. Это такая модель, которая использует «для опи-
сания свойств и характеристик объекта или события 
математические методы и символы» [9, c. 20], [1]. 
Математическое моделирование между словесной, 
предметно – ориентированной постановкой задачи 
и программным обеспечением персонального ком-
пьютера (ПК). 

Компьютерная модель – знаковая модель, запи-
санная (без синтаксических ошибок) ее составите-
лем в форме, которую компьютер способен распоз-
наваться и преобразовать в электрические сигналы, 
произвести над ней арифметические и логические 
действия, а затем (с помощью обратного преобразо-

Рис. 1. Передача информаций на занятиях и на самостоятельных работах
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вания электрических сигналов в числовую и знако-
вую форму) выдать результат на языке, понятном че-
ловеку [9, c. 21], [11]. 

Очень полезной и актуальной в данное время 
являются классификация математических моделей 
и компьютерное моделирование в зависимости от ме-
тодов их последующей реализации на компьютерах, 
которая показано на рисунке 2 [11, c. 26]. 

Математическая модель, а также компьютерное 
моделирование по мнению Ю.Ю. Тарасевича [14] – 
это приближенное описание какого-либо класса яв-
лений внешнего мира, выраженное с помощью мате-
матической символики. По мнению Ю.Ю. Тарасевича 
обычно различают 3 типа математических моделей, 
которая показана на рисунке 3. 

Рассмотрим каждые эти типы математической мо-
дели:

Прямая задача, когда по заданным локальным 
законам (физическим, химическим, биологическим, 
экономическим и т.п.), действующим внутри иссле-
дуемой системы, нужно ответить на вопрос, как бу-
дет вести себя система в целом. В этом случае все па-
раметры исследуемой системы известны и изучается 
поведение модели в различных условиях. 

Обратная задача – определение параметров мо-
дели путем сопоставления наблюдаемых данных 

Рис. 2. Классификация математических моделей по методам реализации 
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Рис. 3. Типы математических моделей
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и результатов моделирования. Очень часто реаль-
ные процессы, протекающие в исследуемом объек-
те, не известны, но имеются косвенные наблюдения.

Проектирование управляющих систем – это со-
вершенно особая область моделирования, которая 
имеет дело с автоматизированными информацион-
ными системами и автоматизированными система-
ми управления. 

Построение математических этапов показана 
на рисунке 4. 

Создание математической модели на этом эта-
пе наши представления о том, что же происходит 
в системе, обретают математическую формулиров-
ку. Математическое выражение изучаемых процес-
сов может быть и системой уравнений, и диффе-
ренциальным уравнением, и набором правил. Если 
модель описывается дифференциальными уравнени-
ями, то такая модель называется дифференциальной. 

Созданием и реализацией программы понимает-
ся ввод и накопление результатов. На этом этапе про-
исходит обоснование модели, то есть подтверждение 
того, что полученное решение является разумным 
и достаточно точным. Для этого проводится сопо-
ставление полученных данных с результатами каче-
ственного анализа. Если результаты неудовлетвори-
тельны, то приводится модификация модели. 

Компьютерное моделирование как один из способов повышения эффективности обучения по высшей математике...
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Для повышения эффективности обучения высшей 
математике с применением компьютерного модели-
рования будем рассмотреть тему дифференциальные 
уравнения первого порядка, а в качестве моделирова-
ния возьмем программу Maple 18. 

Программа Maple необходимы довольно широ-
кий категории пользователей – студентам и препо-
давателем вузов, инженерам, аспирантам, научным 
работникам и даже учащимся математических клас-
сов общеобразовательных и специальных школ. Все 
найдут в Maple многочисленные достойные для при-
менения [13, c.20].

Важное место в математические расчеты и вычис-
лений занимает решение дифференциальных урав-
нений. К нему обычно относится анализ проведения 
систем во времени, а также различных физических 
понятий в том числе, тяготения и электрические заря-
ды. Невозможно приставит место дифференциальных 
уравнений в моделирования, а также для компьютер-
ного моделирования. Рассмотрим три задачи с повы-
шенными сложностями с подробными решениями, 
а также с компьютерным применением. 

Пример 1. Решить дифференциальное уравнение 
1-го порядка: y ax′ =  [13, c. 435] 

Решение: Данная задача относится к задаче перво-
го уровня сложности по типу, решение которого все 
студенты смогут решить эту задачу т.е. будем отнести 
эту задачу к базовому уровню по высшей математике. 
Рассмотрим 3 тапа решение этой задачи: 

1) первый этап решение этого примера. Задан-
ное дифференциальное уравнение является, простым 
обыкновенным, для решение которого нужно будет 
проинтегрировать относительной переменной х т.е. 
заданное уравнение является, уравнением с разделя-
ющимися переменными: 

,dy ax
dx

=  так как ;dyy
dx

′ =  ;dy axdx=  ;dy axdx∫ = ∫

;y axdx= ∫  21 ;
2

y ax C= + . Ответ: 21
2

y ax C= + .
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Рис. 4. Этапы математической модели

Рис. 5. Запуск программы Maple 18

Рис. 6. Ввод и решение примера 1 в среде программы Maple 18
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2) вторым этапом решение заданного примера яв-
ляется, составление алгоритма решение этой задачи 
т.е. какие операторы используются для решение этой 
задачи. Так, как это задача простая являющиеся пер-
вым уровнем сложности, поэтому используется ли-
нейный алгоритм т.е. очень простой алгоритм. 

3) Третьим этапом решение данной задачи явля-
ется компьютерное моделирование. Моделирование 
этого задачи будем использовать компьютерную про-
грамма Maple 18. С помощью этой программы мы бу-
дем сравнивать решения этой задачи, рассмотренное 
в первом этапе решения. 

Для решения дифференциальных уравнений и си-
стемы простых дифференциальных уравнений (За-
дачи Коши) используется функция dsolve в разных 
формах записи: 

dsolve (ODE)
dsolve (ODE, y(x), extra_args)
dsolve ({dsolve , ICs}, y(x), extra_args)
dsolve({sys ODE, ICs}, {funcs}, extra_args) 
Здесь ODE – одно обыкновенное дифференци-

альное уравнение или система из дифференциаль-
ных уравнений первого порядка с указанием на-
чальных условий, у(х) – функция одной переменной, 
ICs – выражение, задающее начальные условия, 
{sysODE} – множество дифференциальных уравне-
ний, {funcs}- множество неопределенных функций, 
extra_args – опция, задающая тип решения. 

Запускаем программу Maple 18 в активном режи-
ме, которая показана на рисунке 5.

Ввод и решение дифференциального уравнения 
показано на рисунке 6. 

И так, из рисунка 6 следует, что решение соответ-
ствует решением сделанное в 1 этапе решения этой 
задачи. Рассмотрим второй пример по среднему уров-
ню сложности. Этим критериям соответствуют сту-
денты, которые имеют базовые знания и имеют ло-
гические размышления: 

Пример 2. Решить задачи Коши для заданного 
дифференциального уравнения [15, c.65]:

sin , 1
2

y yctgx x y π − = =′    		              (1)

Решение: 
1. Первый этап решение этого примера такова, 

что нужно сначала найти общее решения методами 

Бернулли либо Лагранжа и по начальным заданным 
условиям. Найдем общее решения уравнения мето-
дом замены переменной: 

;y uv=  ,y u v uv′= +′ ′  получим ,u v uv sinx′+ =′  
или ( ) ;u v u v v ctgx sinx′ + ⋅ =′ −  выберем v так, что-

бы 0.dv vctgx
dx

− =  Находим , dv vctgxdx
dx

=  v sinx=
 . 

Подставляя в уравнение (1) значение v, получим 

;dusinx sinx
dx
⋅ =  ;du dx=   u x C= + .

Общее решение будет ( ) .y x C sinx= + 	           (2)
Подставляя начальные условия в решение (2) по-

лучим 21
2 2

C π π−= − = . 

Итак, частное решение уравнения имеет следу-
ющий вид: 

( )1 2 2
2

y sinx xπ= − − + −

2. Второй этап решения этой задач аналогично, 
как простой алгоритма, но в этом этапе также су-
ществует условие отличие от простого. В этом алго-
ритме имеется под разделы на компьютерном языке, 
которая называется разветвлением, а также дополни-
тельное условие. 

3. Третьим этапом решение данной задачи являет-
ся компьютерное моделирование или же компьютер-
ная обработка задачи. С помощью этой программы 
мы будем сравнивать решения этой задачи, рассмо-
тренное в первом этапе решения: 

Запускаем программу и вводим необходимые ин-
формации, для сравнения полученных ответов в сре-
де Maple 18. Результат этого действия показано на ри-
сунке 7. 

Из рисунка 7 видно, что мы нашли общее реше-
ние дифференциального уравнения, теперь знаю на-
чальные условия найдем частное решение уравнения 
или решим задачу Коши в среде программы Maple 18, 
а также будем использовать помимо функции dsolve, 
функцию factor – позволяющее вынести общий мно-
житель за скобкой в конце полученного ответа, все 
эти действия показаны на рисунке 8. 

Из рисунка 8 следует, что решение соответству-
ют общее и частные решениями сделанное на 1 эта-
пе решения задачи Коши. Рассмотрим третий пример 
по уровню сложности, которое является сложной за-

Рис. 7. Математическое моделирование примера 2 в среде Maple 18

Компьютерное моделирование как один из способов повышения эффективности обучения по высшей математике...
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дачей т.е. для решения этой задачи необходимы ис-
пользовать также теоретические знания и применя-
ющие задачи в какой ни будь области науки. Этим 
критериям соответствуют студенты, которые имеют 
базовые знания, логические, а также смогут приме-
нять в прикладных задачах: 

Пример 3. Точное решение задачи о маятнике [14, 
c. 20]. 

После качественного анализа уравнения 
20 0w sinϕ ϕ′′ + =  (3) найдем точное решение. Пол-

ная механическая энергия W системы складывается 
из кинетической энергии 

( )
2

1
2k P

JW W W mgl cosϕ ϕ= + = + − 	              (4)

или

( ) ( )
2

max1 cos 1 cos
2

Jmgl mglϕϕ ϕ− = + −             (5)

Заметим, что при дифференцировании уравне-
ния (4) получается уравнение (4). Естественно, урав-
нение движение системы не может зависеть от того 
как оно получено, из уравнений динамики или из за-
кона сохранения энергии.

Выражая из (5) φ, имеем

max

2 cosmgl cos
J

ϕ ϕ ϕ= − − .

Выбор знака перед корнем определяется тем, 
то рост угла φ приводит к уменьшению скорости φ 
то есть φ < 0. Разделяя переменные и интегрируя, 
получаем

0
max

2 cos
J dt

mgl cos
θ ϕ

ϕ ϕ
=

−∫ . 	             (6)

Для проведения преобразований урав-
нения (6) введем следующие обозначения 

0 2  / 2
2 max

JT k sin
mgl

π ϕ= = и перейдем к тригоно-

метрическим функциям половинного аргумента 
21 2

2
cos sin ϕϕ = −

max2
maxcos 1 2

2
sin

ϕ
ϕ = −

тогда 
max0

2 2

 
4

2

T dt
k sin

ϕ

ϕ

ϕ
π ϕ

=
−

∫ 		             (7)

Сделаем замену переменных 
2

sin ksinϕ ϕ=      (8)
тогда, 

2 2

2
1

kcosvdvd
k sin v

ϕ =
−

 			                (9)

2
max 2max

2

sin
arcsin

2 sin
v

ϕ

ϕ
πϕ ϕ

 
→ → =   

 	            (11)

и интеграл преобразуется к виду 

( ) ( )

2

2

0

2 2

0
22 2

2 cos
4 cos 1 sin

, ,
2 1 sin

v

v

T k vdvt
k v k v

T dv F k F k v
k v

π

π
π

π

π

= =
−

= = −
−

∫

∫ .        (12)

( )
2 2/2

,  
1

v dF k v
k sinπ

θ
θ

=
−∫

Эллиптический интеграл 1 рода.
Таким образом ( ) ( )2F k, F k, t π θ= − ; 

max

2

2

sin

sin

ϕ

θ ϕ=

И мы получили неявную зависимость координаты 
тела от времени. Функции обратные к эллиптическим 
интегралам, называются эллиптическими функция-
ми или функциями Якоби. Через них может выраже-
на зависимость φ(t).

Теперь переходим к компьютерному модулирова-
нию этой задачи. Также с помощью компьютерной 
программы, а также можно показать графики получен-
ных функций. Для этого запускаем программу Maple 
18 и введем нужные данные показанная на рисунке 9. 

Для закрепления материала студентам предложим 
самостоятельные работы в трех уровнях сложности 
начиная от простого до сложного. Это позволяет сту-
денту по способностях выполнять эти задания. 

Задания для первого уровня сложности. 
1. Показать, что заданная функция является реше-

нием уравнение (1):

Рис. 8. Математическое моделирование примера 2, решение задачи Коши в среде Maple 18
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( )
2 2

2

e ,
1 .   (1)

xy x
xy x y

−=
= −′

2. Решить задачу Коши или найти общий инте-
грал уравнения: 

а) 2 ; (0) 1xy x x e y= + − =′
б) 2 22cosy x x x= − +′
Задания для второго уровня сложности. 
1. Найти общее решения уравнения:

2

ln
sin (ln )

xxy e
x x

= +′

2. Проинтегрировать уравнения: 
2 21 1 0.x y yy x+ + + =′

Задания для третьего уровня сложности. 
1. Найти общее решение дифференциального 

уравнения с разделяющимися переменными: 

2
2

cos arcsin sin cos .
1

y dy x xdx
y

= ⋅
−

2. Решить дифференциальное уравнение подста-

новкой 
yt
x

= :

22sin ln cos .xdy ydx yx xdx
xy x
− =

Результаты. Исследования научной работы про-
водились с 2021 г. по настоящее время со студентами, 
обучающимися по профилям подготовки: 40.01.02 

«Информационные системы в экономике» и 40.01.01 
«Программное обеспечение информационной техно-
логии и автоматизированных систем». 

В наших условиях в исследовательской части на-
учной работы группы не разделились на контрольную 
и экспериментальную, так как все студенты должны 
были обучаться по общей и единственной програм-
ме и оцениваться по 10 и бальной шкале. Сравнение 
результатов осуществлялись с 2021 г. и по резуль-
татам 2022 г. учебного года по дисциплине высшей 
математике. Результаты повышение эффективности 
обучения высшей математике с использованием ком-
пьютерного моделирования с помощью программы 
Maple 17 и программы Maple 18. В 2021 году выс-
шее перечисленные группы обучались по программе 
Maple 17, а в 2022 году эти группы обучались с но-
вой версией компьютерного моделирования Maple 18. 

Оценивание результатов обучения проводилось 
в очной форме обучения для студентов в рамках 
рейтинговой – балльной системы обучения, которая 
учитывала работу студента в одном семестре. Учи-
тывалась активность при обсуждении результатов, 
полученных на основе компьютерных экспериментов, 
выполнение исследовательских заданий, что показы-
вало уровень освоения компетенций этого предмета. 

Показаны сравнения результатов обучения выс-
шей математики по сдаче контрольных письменных 
работ с использованием компьютерного моделиро-

Рис. 9. Решение примера 3 (первый шаг) в среде Maple 18 

Рис. 10. Решение примера 3 (первый шаг) в среде Maple 18

Компьютерное моделирование как один из способов повышения эффективности обучения по высшей математике...
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Таблица 1 
Рейтинговая система оценки студентов по освоению материала по высшей математике  

с применением компьютерной программы Maple

№ Специальность 
(бакалавриат)

Учебный  
год

Рейтинговая система оценивания, количество студентов 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Всего  
студентов 

1 Программное обеспечение информа-
ционной технологии и автоматизиро-
ванных систем – 40.01.01

2021 0 0 1 3 5 8 3 3 4 1 0 28

2 Информационные системы в экономи-
ке – 40.01.02 2021 1 0 2 4 8 4 5 2 2 0 2 30

3 Программное обеспечение информа-
ционной технологии и автоматизиро-
ванных систем – 40.01.01

2022 1 0 0 1 3 2 5 4 4 3 4 27

4 Информационные системы в экономи-
ке – 40.01.02 2022 1 0 0 0 2 4 5 6 4 4 5 31

Рис. 11. Диаграмма сравнения отметок студентов 
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Таблица 2
Процентное соотношения усвоение программы студентов по высшей математике

№ Специальность Учебный  
год

Отметки
от 0 до 2 (неудов.)

Отметки 
от 3 до 5 (удов.)

Отметки 
от 6 до 8 (хорош.)

Отметки 
от 9 до 10 (отл.)

Всего  
студентов 

1 40.01.01 2021 1 (3,5%) 16 (57,3%) 10 (35,7%) 1 (3,5%) 28

2 40.01.02 2021 3 (10%) 16 (53,3%) 9 (30%) 2(6,7%) 30

3 40.01.01 2022 1(3,5%) 6 (21,5%) 14 (50%) 7 (25%) 27

4 40.01.02 2022 1(3,22%) 6 (19,35%) 15 (48,4%) 9 (29,03%) 31

Рис. 12. Процентное отношения баллов у студентов 
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вание или компьютерной программы Maple 17 и 18 
для обязательного учебного предмета за 2021 и 2022 
учебного года для студентов 1-го курсов специально-
стей 40.01.01 и 40.01.02 (табл. 1) 

Из рисунка 11 видно, что с применение новой вер-
сией компьютерного моделирование студенты обо-
их специальностей получили хорошие результаты 
по сравнению с результатами 2021 года и 2022 года. 
Проходные отметки студентов по предмету составля-
ют отметки от 3 баллов включительно. Если распре-
делить отметки на удовлетворительные (от 3 до 5), 
хорошие от (6 до 8) и отличные от (9 до 10), то полу-
чили следуемые результаты в % отношении, которая 
приведено в (Таблице 2) диаграммой на рисунке 12.

В ходе обучения и сдачи самостоятельных работ 
у студентов наблюдался следующие результаты, кото-
рые показаны на рисунке 12 т.е. все студенты получи-
ли хорошие отметки в интервале 25%- 29% по срав-
нения с применением новой версией компьютерной 
программы Maple.

Изучение дисциплины студентов изменилось 
в положительную сторону т.к. тематика и версия про-
граммы изменилось и интерес студентов к изучению 
предмета довольно изменилось. Почти все студенты 
начали посещать лекционные и практические зада-
ния. Сдача лабораторных работ и самостоятельных 
работ стали качественными со стороны студентов 
по сравнению предыдущих годов обучения. 

Естественно, повышения наглядности учебного 
материала в том числе с применением компьютерной 
программы Maple 18 зависит от преподавания пред-
мета и от творческого подхода преподавателя. Таким 
образом, именно от преподавателя зависит эффектив-
ность обучения, самостоятельных и исследователь-
ских работ у студентов. 

Обсуждение 
Таким образом, цель исследование повышения эф-

фективности при внедрении компьютерной матема-
тики или моделирование в обучении высшей матема-
тики и развития способностей студентов в учебном 
процессе на базе выше перечисленных курсов, по на-
шему мнению, достигнута. Доказана эффективность 
применения компьютерного моделирования в про-
цессе обучения высшей математики. Также исполь-
зование уровневой дифференциации студентов по-
вышает эффективность знаний студентов в учебном 
процесс хорошо влияет на их способность. 

Внедрение общего обсуждения результатов закре-
пляет полученные знания и умения в обучаемом пред-
мете. В общем изучения курса при использовании 
компьютерного моделирования дала положительный 
эффект. 

Введение учебно-исследовательской и компьютер-
ной программы Maple 18 в лекционных, практических 
и самостоятельных работ оказало положительной вли-

яние на изучение и освоение всех предусмотренных 
компетенций. 

Заключение 
Использование компьютерного моделирование т.е. 

компьютерной математики Maple 18 по высшей мате-
матике позволило повысить эффективность изучения 
курса и дает возможность студентов повышать иссле-
довательские и научные работы. Подобный способ 
проведения занятий с применением компьютерной 
математики в том числе программы Maple 18 акти-
визирует студентов в учебный процесс при восприя-
тии информации и способствует расширенному по-
ниманию материала на занятиях. 
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