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Для подтверждения эффективности образовательного процесса, 
методических и технических решений на базе предлагаемых информационных 
технологий приведены примеры из практики преподавания дисциплины 
«Технологии интерактивной визуализации» («ТИВ»). Эта дисциплина входит в 
разряд специальных дисциплин, изучаемых студентами специальностей 
«Информатика», «Прикладная математика» и «Прикладная информатика» 
(кафедра компьютерных технологий и систем, факультет прикладной 
математики и информатики БГУ). Целью изучения «ТИВ» является 
приобретение студентами знаний, навыков применения современных 
технологий, инструментов функционального программирования; корректного 
выполнения расчетов и тестирования; наглядного и аргументированного 
представления итогов и выводов, получаемых в вычислительных 
экспериментах.

В результате изучения дисциплины студент должен знать и освоить:
• основные правила и приёмы работы с системой компьютерной 

алгебры (СКА) Wolfram Mathematica; правила работы с системой помощи; 
основные правила программирования и отладки блокнотов Mathematica;

• основные функции работы со списками в системе Mathematica, 
правила и приёмы извлечения и обработки данных, размещенных на удаленных
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серверах, функции СКА импорта, экспорта данных; методы и инструменты 
составления и форматирования таблиц, баз данных, основные приёмы и 
инструменты выполнения обработки и архивирования наборов 
экспериментальных данных;

• инструменты преобразования и упрощения математических 
выражений; разные формы записи в СКА функций, включая анонимные 
функции (чистая функция); возможности применении функций к частям 
выражений, элементам; способы многократного применения функций 
(суперпозиция функций); приемы интеллектуальных преобразований по 
правилам, шаблонам;

• базовые инструменты систем компьютерной алгебры, 
обеспечивающие интерактивные вычисления, математические преобразования, 
распараллеливание вычислений;

• правила, основные приёмы создания иллюстраций функциональных 
зависимостей графиками и диаграммами, векторными полями; методы, 
алгоритмы, средства оценки точности вычислений, формирования и вывода 
синтезированных изображений, включающих несколько графических слоев с 
разными математическими составляющими;

• возможности и инструменты графической визуализации данных; 
методы, алгоритмы и средства интерполяции и экстраполяции, 
интеллектуального анализа данных; возможности и приемы визуализации 
процессов обучения нейронных сетей; инструменты и примеры динамической 
визуализации процедур настройки и функционирования нейронной сети;

• инструменты интерактивности системы Mathematica; опции и 
средства настройки и управления интерактивностью в вычислениях, при 
управлении потоками данных, при графической визуализации; основные 
инструменты «оживления» изображений и опции «оживления» графиков 1D, 
2D, 3D.

Система образования модернизируется на всех уровнях. На основе новых 
информационных технологий совершенствуется система открытого и 
смешанного (очно-виртуального) образования, реализуются парадигмы 
образования на протяжении всей жизни (lifelong learning), мобильного обучения 
(m earning), обучения, проникающего во все сферы жизни общества и человека 
(u learning, ubiquitous learning) [1]. При преподавании дисциплины «ТИВ» 
внедрены новые апробированные технические решения, приёмы адаптации 
компьютерных средств и методы создания интерактивных интеллектуальных 
образовательных ресурсов; модифицирована и расширена технология типа 
eLearning в среде дистанционного обучения Moodle [2]; предложены и 
реализованы варианты расширения функциональных возможностей Moodle 
путем включения дополнительных сервисов, интерактивных ресурсов формата 
вычисляемых документов CDF [3]. Важно отметить, что традиционная 
методика, содержание и регламент разработки учебно-методических
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комплексов ни в коем случае не исключаются, не уменьшается их значимость. 
Предлагаемый подход ориентирует, отмечает инструменты интеграции 
разработанных учебных материалов и интерактивных интеллектуальных 
информационных ресурсов. Суть и новизна -  предоставляемые обучаемым 
хорошо зарекомендовавшие себя неактивные документы превращаются в 
интерактивные. При условии выполнения рекомендуемого, на этапе 
сопровождения и дополнения учебных материалов включается возможность 
управлять содержимым и генерировать выходную продукцию. Пользователь 
таких ресурсов в режиме реального времени может проводить математические 
преобразования и многовариантные вычисления, формировать и изучать 
таблицы значений, графические иллюстрации, протоколировать результаты в 
личные электронные конспекты.

За основу предлагаемого подхода создания и сопровождения высоко 
интерактивных, интеллектуальных электронных образовательных ресурсов 
приняты технологии компании Wolfram, и конкретно: система компьютерной 
алгебры Mathematica [4], формат вычисляемых документов CDF [3], коллекции 
демонстрационных модулей [5]. CDF является открытым форматом, по сути -  
это контейнер знаний с вычислительным движком, повседневный как документ, 
но интерактивный как приложение. Если CDF версия документа размещена на 
вебсервере, программа просмотра автоматически подгружается в виде плагина 
браузера. Автономная работа на персональном компьютере возможна после 
инсталляции свободно распространяемого CDF Player.

Технические вопросы подготовки учебных материалов с использованием 
формата CDF изложены в [6 - 9]. В частности, в [6] приведены примеры 
учебных материалов с включением в их состав модулей интерактивного 
выполнения аналитических вычислений, изучения и визуализации 
аналитически определяемых функций. В [7] примерами пояснены 
рекомендуемые для использования ключевые функции системы Mathematica. В 
[8] приведены рекомендации оформления выводимых результатов 
интерактивных вычислений, интерфейсные решения и опции настройки 
инструментов панелей программных модулей, пиктограмм. Методические и 
педагогические аспекты и, как они могут быть эффективно реализованы в 
предлагаемом подходе, обсуждаются в [9].

Особенности подготовки учебных материалов и их сопровождения в 
частях, где преобладает компьютерная графика, изложены в статьях [10 - 13]. В 
частности, в [10, 11] поясняются особенности подготовки графических 
приложений. В [12, 13] примерами иллюстрируются возможности 
использования базовых графических примитивов, формирования включаемых в 
сцены пространственных фигур, с которыми можно выполнять любые 
преобразования. Особенности программирования графических приложений 
изложены в [14 - 16]. Технические и методические аспекты подготовки и 
использования учебных материалов формата CDF и их интеграции в среду
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Moodle отмечены в [17].
Рассмотрим несколько представительных примеров.
На рисунке 1 приведены скриншоты результатов 1D и 2D визуализации. 

На фрагменте а) приведена иллюстрация секторной диаграммой валового 
национального продукта, в выпадающем меню G8 была выбрана Россия -  
проект Sector Chart Applied to GDP из коллекции [5]. На фрагменте б) 
приведена иллюстрация проекта Chemical Reaction in a Non-Newtonian Fluid из 
коллекции [5], карты изолиний иллюстрируют выбранные в меню 
распределения. В верхних частях иллюстраций размещены панели и меню, 
обеспечивающие интерактивное управление, задание параметров, субъектов.

Рисунок 1 -  Примеры визуализации графиков 1D и 2D

На рисунках 2 и 3 приведены скриншоты результатов визуализации 
одной из моделей, поясняемых при изучении инструментов трехмерной 
интерактивной графики.

Рисунок 2 -  Визуализация моделей космического корабля. Варианты крыльев

Фрагменты а) -  е) рисунка 2 получены с использованием приложения 
Build Your Own Spaceship [5] и иллюстрируют возможные варианты моделей 
крыльев космического корабля. На фрагментах д), е) показана модель варианта

178



Проблемы повышения эффективности образовательного процесса на базе информационных технологий
XII Международная научно-практическая конференция

г), но в уменьшенном масштабе, и в другом ракурсе осмотра.
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Рисунок 3 -  Визуализация моделей космического корабля. Варианты основного

модуля
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Аннотация: Анализ учебных планов показал, что объем практических 

занятий для курсантов автомобильной специальности ВТФ в БНТУ почти в два 
раза меньше, в сравнении с бывшим четырехлетним -  планом, подготовки 
курсантов по данной специальности в УО «ВА РБ». Поэтому практические 
навыки и полевая выучка офицеров -  выпускников ВТФ в БНТУ по 
результатам отзывов из войск находятся на недостаточном уровне.
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