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учебный процесс через мониторинг частоты посещений платформы, време-

ни, затраченного на выполнение заданий, участие в форумах и дискуссиях. 

Таким образом, применение адаптивных обучающих систем позволяет 

формировать гибкую, эффективную и мотивирующую образовательную 

среду, соответствующую задачам подготовки высококвалифицированных 

специалистов. 
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Хорошо известно, что качественное образование будущего инженера 

предполагает разумный баланс теории и практических навыков. В частно-

сти, иллюстрация теоретического материала примерами из профильной 

предметной области дополнительно мотивирует изучение и позволяет 

глубже понять материал. 
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Курс линейной алгебры (в рамках курса высшей математики) в УО БГУТ  

для студентов всех специальностей изучается на протяжении 1-го семестра. 

Кроме стандартных заданий, связанных с матричной алгеброй и решением 

абстрактных систем линейных уравнений различными методами, студентам 

были предложены задания из [1, c. 327], связанные с химическим профилем 

специальности и опирающиеся на изучаемый математический аппарат. 

Рассмотрим множество веществ  ,iV  1, , ,i l= K  которые могут всту-

пать в k реакций друг с другом. С точки зрения математики протекающие 

реакции описываются линейными уравнениями вида 
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матрица 
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 имеет своими элементами количества таких 

атомов в веществе. При этом фактическое поведение смесей опирается на 
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независимые реакции, число которых связано с решением ещё одной одно-

родной системы: 0.TA S =  От ранга r атомной матрицы A зависит макси-

мальное число независимых реакций в смеси из l веществ (стехиометриче-

ское правило Гиббса). Другими словами, продуктивное описание химиче-

ских реакций завязано на широком использовании понятий, теории и 

методов линейной алгебры, в частности теории матриц. 

При нахождении нетривиальных решений однородных систем линейных 

уравнений важно найти удобное для этих решений описание. При этом ре-

шение систем линейных уравнений с применением компьютерных техноло-

гий не только помогает студенту глубже понять взаимосвязи и технику мат-

ричного анализа, но и позволяет контролировать правильность вычислений 

«вручную». Проиллюстрируем (рисунок 1) эти положения на примерах кон-

кретных химических задач в системе компьютерной математики (СКМ) SMath 

Studio [2]. О причинах выбора именно этой СКМ можно посмотреть в [3]. 

 

 
Рисунок 1 – Составление атомной матрицы и матрицы системы 

 

Однородная система с матрицей 
TA  имеет нетривиальные (четырёхко-

ординатные) решения. Найдём их, опираясь на возможности СКМ SMath 

Studio (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2 – Решение СЛУ (при свободной переменной 

4
1x = ) 

 

Интерпретация полученного решения – следующее уравнение химиче-

ской реакции: 
4 2CH + CH O–

2 2O +H O 0=  или 
4 2 2 2CH + O = CH O + H O.  

Матрица (на основе решения) ( )1 1 1 1− −  – стехиометрическая. 

Рассмотрим (рисунок 3) более громоздкую ситуацию с двумя свободны-

ми переменными. 
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Рисунок 3 – Составление атомной матрицы и матрицы системы 

 

Однородная система с матрицей 
TA  имеет нетривиальные (пятикоорди-

натные) решения. Найдём их, обращаясь к СКМ SMath Studio. Выразим ба-
зисные переменные через свободные (рисунок 4). 

 

 
Рисунок 4 – Выражение базисных переменных через свободные 

 

Выпишем далее (рисунок 5) пятикоординатные решения при конкретных 

значениях свободных переменных 
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Рисунок 5 – Частные решения в явном виде 

 

Стехиометрическая матрица формируется из полученных решений: 
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Постепенный переход к технологиям Индустрии 4.0, начавшийся в кон-

це XX столетия, усиливает значение математики как инструмента для поис-

ка инновационных решений в технологиях [1], понимание новых текущих 

технических проблем в различных отраслях индустрии. Развитие современ-

ных цифровых технологий также опирается на многие разделы математики, 

специальные быстрые вычислительные алгоритмы [2] и пр. В связи с этим 

возникает проблема более эффективного совершенствования математиче-

ского образования инженеров. В конечном итоге нерешенные проблемы 

сказываются на качестве обучения в техническом университете. Определим 

и исследуем базисные причины и проблемы, влияющие на качество матема-

тического обучения в контексте цифровой трансформации. 

Проблемы математического образования инженеров. Отчасти пробле-

мы можно объяснить на основе следующих утверждений. 

1 Переход на программы бакалавриата и магистратуры, когда неизбежно 

сокращаются часы по математике на первой ступени высшего образования. 

2 Опыт показывает, что проблемой математического образования явля-

ется и то, что учебный материал (лекции, практические занятия и др.) по 

инженерным специальностям во многих технических университетах имеет 

абстрактный характер и сложен для понимания. Абстрактный характер лек-

ционных материалов, математических определений, задач, упражнений, не 

связанных с конкретными техническими прикладными примерами, способ-

ствует тому, что материал быстро забывается многими студентами. Даже 

хорошо подготовленные студенты считают учебный процесс по математике 

сложным. 


