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Угрозы инженерному образованию

 Отсутствие системного мышление в 
противовес клиповому

 Низкая мотивация получения качественного 
образования (знания по запросу)

 Невосприятие длинных текстов (TL;DR –
слишком многа букав)

 Образование – отрасль консервативная, но 
как пел лауреат Нобелевской премии по 
литературе Б. Дилан «Времена меняются…», 
а других студентов нет…



Терминология
• STREAM ‐ Science, Technology, Religion or 
Reading, Engineering, Art, Mathematics

• MINT ‐Mathematik, Informatik, 
Naturwissenschaft, Technik

• МИТ –Математика, Информатика, 
Технологии 

• Мультидисциплинарность и решение 
задач – основа технологий МИТ



Предметная область

• Дисциплины с обобщенным названием 
«Научно‐технические расчеты»

• Фактически – это решение научно‐
технических и инженерных задач

• Используемые платформы:
– Основные:

• SMath, экосистема Python

– Дополнительные:
• Mathcad, Maple, Mathеmatica, SciLab, Julia



Основная проблема – внимание 
студентов

• Интересные, междисциплинарные, короткие 
сюжеты (постановки задач)

• Занимательность, простота, наглядность 
• Доступность (материалы доступны до проведения 
занятий)

• Совместное решение задач
• Игровой подход



Основные методические приемы
• Интересные сюжеты (StoryTelling)
• Совместное решение задач (на занятиях, дома, КМ, 

консультациях, нерешенные КМ‐задачи объясняются и 
заменяются)

• Освоение и документирование всех этапов решения задача 
(постановка, реализация, тестирование, интерпретация, 
презентация)

• Компьютерные эксперименты
• Статистическое моделирования (стенды)
• Обратные задачи (задачи проектирования) (стенды)

• Все это требует разработки большого числа 
интерактивных приложений, в том числе и 
студентами (Just for Fun)



Ясность и визуализация
• Научная визуализация и анимация даже на 
первых шагах

• Маркеры внимания “STEM – не просто 
слово из четырех букв” (сюжеты, ссылки)



Учебные 
материалы со 
сгенерированными 
рисунками



Сюжеты
• Задача о размерах 
Наутилуса

• Численное, символьное, 
графическое решение 
систем алгебраических 
уравнений

• Существование, 
единственность, 
множественность 
решений

• Выбор размеров, 
обеспечение комфортного 
функционирования 
экипажа



Пространственные группы. 
Круговой предел Эшера



Решение дифференциальных 
уравнений, предсказание погоды

Заодно, детерминированный хаос, анимация, галерея странных 
аттракторов



Электронные учебники



Вычислительные эксперименты



Области притяжения корней 
алгебраических уравнений



Обратные задачи (задачи 
проектирования)

• Требуется подобрать часть входных и выходных 
параметров так, чтобы все они удовлетворяли заданным 
ограничениям

• Для решения обратной задачи используется 
интерактивное приложение для решения прямой задачи: 
по заданным входными параметрам рассчитываются 
выходные.

• В приложение добавляются средства логирования, 
доступные только преподавателю

• Как показал опыт, такой подход не позволяет использовать 
метод грубой силы и полезен для активизации знаний



• Визуализация четырехмерных 
многообразий

• Клеточные автоматы
• Моделирование кабельных линий (ВЛР)



• Рост кристаллов, ограниченный диффузией 
(анимация, статистическое моделирование, 
ВЛР)

• Самоподобие фрактальных множеств Жулиа



Статистическое моделирование

• Моделирование технологических 
процессов

• Анализ чувствительности
• Оптимизация по критерию максимизации 
процента выхода годных



Статистическое моделирование

• ВЛР «Проектирование полупроводникового 
диода» (обратная задача)

• ВЛР «Статистическое моделирование 
генератора на туннельном диоде»  
(статистическое моделирование)



Попарные диаграммы рассеяния для 
статистического моделирования генератора



Проблемы

• Трудоемкость. Нужно готовить сюжеты, 
учебные материалы. Jupyter,  генератор 
сайтов, портативный сервер приложений

• Портативность. Трудно проводить занятия в 
обычных аудиториях (нужны розетки, wifi, 
ноутбуки или планшеты, иногда 
смартфоны)

• Требуется вовлекать студентов в разработку 
учебных материалов



Публикации



Спасибо за внимание!


