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Как вести 
занятия?

Просто

Интересно

Компактно 
(задача < 1 ач)

Доводить до 
конкретного 
результата



STEM и STEAM 

◼ Science – наука

◼ Technology – технологии

◼ Engineering – инженерное дело

◼ Art – искусство

◼ Mathematics – математика

◼ MINT – Mathematik, Informatik, Natur-

wissenschaft ,Technik

◼ МИТ – Математика, Информатика, 

Техника 



Подходы. Пример

Заданы: V – объем, S – площадь поверхности

Требуется определить: l, h, r



Подходы. Решаемые задачи

◼ Множественность решений

◼ Символьные методы решения систем 

уравнений

◼ Численные  методы решения  систем 

уравнений. Выбор начального приближения

◼ Физическая реализуемость

◼ Визуализация

◼ Множественность сценариев проведение 

занятий



Подходы. Визуализация



Подходы. Физическая реализуемость



Инструменты (1)

Очков В.Ф 
(математические 

системы)

SMath Mathcad Maple Mathematica

Тихонов А.И.
(экосистема 

Python)

Python
NumPy, SciPy, 

Pandas
matplotlib, 

plotly

JL, JN и 
многое 
другое



Инструменты (2)

Вычислительный 
документ -  один флакон:

Описание 
форматиро

ванный  
текст, 

формулы 
графика

Вычисления Визуализация Интерпретация, 
представление

Публикация



Инструменты (3)

Публикация

Статический  контент

Электронные учебники

Обращенный класс

Динамический контент 
(интерактивные приложения)

Обратные задачи

Статистическое  
моделирование

Виртуальные лабораторные 
работы (ВЛР



Статический контент. Электронные 

учебники

◼ Позволяет реализовать «обращенный 

класс»

◼ Содержат в основном видео



Динамический контент. Зачем?

◼ Галерея проектов

◼ Статистическое моделирование
 Выход годных

 Анализ чувствительности технологического процесса

 Стохастическая оптимизация (иногда)

◼ Решение обратных задач

 Игровой подход

 Активизация знаний. Невозможно решить обратную задачу 

методом «грубой силы»  при трех и более параметрах

 Проектная деятельность

◼ Виртуальные лабораторные работы (ВЛР)



Трудоемкость STEAM

◼ Трудоемкость  при планировании 

занятий и контента – наша работа

◼ Для всего остального снижаем 

трудоемкость:
 Переносимое окружение (Windows/Linux)

 Инструменты автоматизации, например, статический 

генератор электронных учебников

 Привлечение студентов (не всегда продуктивно)



Динамический контент

◼ Волшебная книжка Г.Х. Андерсена

◼ Максимальное использование 

существующих открытых проектов и 

библиотек

◼ Независимость от провайдера (HTTP 

only)

◼ Простота сопровождения



Опробованные подходы

DjangoFlask

Техно
логии Voila

PanelHTMX

StreamlitSolara Dash



Выбранный стек технологий

dtdDjango

Стек Flask

DashHTMX

Dash
Boot 
strap



Результаты (1)

◼ Рост кристаллов, ограниченный 

диффузией (анимация, статистическое 

моделирование, ВЛР)

◼ Самоподобие фрактальных множеств 

Жулиа



Результаты (2)

◼ Визуализация четырехмерных 

многообразий

◼ Клеточные автоматы

◼ Моделирование кабельных линий (ВЛР)



Результаты (3)

◼ ВЛР «Проектирование 

полупроводникового диода» (обратная 

задача)

◼ ВЛР «Статистическое моделирование 

генератора на туннельном диоде»  

(статистическое моделирование)



Публикации



Спасибо за внимание!
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