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Использование компьютерного пакета 
SMath на уроках математики в школе
Цель работы заключается в разработке методических подходов 
к внедрению профессионального компьютерного пакета SMath 
Studio (далее SMath) на уроках математики в школе. Предпо-
сылкой исследования послужил опыт использования авторами 
данного пакета в вузовском образовании, который предлагается 
распространить на школьное обучение. Актуальность работы 
обусловлена рядом причин. Во-первых, происходящее в последние 
десятилетия активное внедрение цифровых инструментов в 
преподавательскую деятельность в школе требует развития 
у учеников навыка осознанного использования компьютера как 
инструмента исследовательской деятельности. Во-вторых, 
необходимо сократить разрыв между учебным решением задач и 
реальной научной работой, что может обеспечиваться исполь-
зованием на уроках профессионального пакета SMath, а не тре-
нировочной программы. В-третьих, существует потребность в 
новых методах стимулирования когнитивных и мотивационных 
качеств школьников (особенно слабоуспевающих) на занятиях. 
В статье описываются пути решения отмеченных проблем с 
помощью использования на уроках математики пакета SMath.
Методы. Был использован метод сравнительного анализа си-
туаций, вызывающих у учащихся затруднение при овладении 
основными образовательными навыками при изучении мате-
матики в школе. На основе этого анализа был осуществлён 
выбор рассмотренных примеров, для которых преимущество 
применения пакета SMath являлось наиболее наглядным. При 
решении всех типов уравнений использовался метод визуали-
зации с помощью графических средств SMath, реализуемый 
непосредственно школьниками. При решении геометрической 
задачи использован метод математического моделирования.
Результаты. В статье изложены методические подходы к 
использованию компьютерного пакета SMath на уроках ма-
тематики для решения задач алгебры и геометрии различного 
уровня сложности. Предложены сценарии применения пакета, 
позволяющие развивать как базовые вычислительные навыки, 

так и основополагающие навыки решения уравнений и постро-
ения графиков функций. Рассмотрены примеры решения линей-
ных уравнений и их систем, квадратных уравнений, а также 
уравнений, содержащих модули, и текстовых задач, приводящих 
к составлению уравнений. Приведено решение геометрической 
задачи в среде SMath несколькими способами, в том числе 
как инженерной задачи с использованием единиц измерения. 
Продемонстрирована возможность применения элементарного 
и в то же время разнообразного инструментария SMath, при 
этом отмечены задачи, которые предназначены для классов с 
углубленным изучением математики. Приведены многочислен-
ные примеры графических возможностей пакета, реализуемых 
непосредственно учащимися, что существенно повышает осоз-
нанность и наглядность восприятия материала школьниками. В 
процессе использования пакета для решения уравнений затрону-
ты вопросы научного характера в области численных методов, 
что позволяет стимулировать исследовательскую деятельность 
учеников. Указаны перспективы использования пакета SMath в 
школьном математическом образовании.
Заключение. Описанные в статье методические подходы к 
использованию вычислительных и графических возможностей 
компьютерного пакета SMath могут оказать как существенную 
помощь учителю при подготовке к занятиям, так и способ-
ствовать более заинтересованному и осознанному восприятию 
учебного материала школьниками. Разработка и внедрение 
разнообразных сценариев применения пакета SMath на уроках 
математики в школе позволят продвинуть преподавание на 
другой уровень, соответствующий нынешним тенденциям 
цифровизации в образовании, а также стимулировать когни-
тивные и мотивационные качества учащихся, побудить их к 
научно-исследовательской деятельности.

Ключевые слова: компьютерный пакет SMath, школьное ма-
тематическое образование.

The aim of the paper is to develop a methodological approach to the 
implementation of the professional computer package SMath Studio 
(hereinafter SMath) in mathematics lessons at school. The research 
was based on the authors’ experience of using this package in higher 
education, which is proposed to be adapted for school education. There 
are several reasons why such a methodology is relevant. Firstly, the 
introduction of digital tools into teaching activities at school in recent 
decades requires students to develop skills in using a computer as a 
tool for research activities. Secondly, it is necessary to reduce the 
gap between educational problem solving and real scientific work, 
which can be achieved by using a professional SMath package in 
lessons rather than a training program. Thirdly, there is a need for 
new methods of stimulating cognitive and motivational qualities of 
schoolchildren (especially low-achieving ones) in the classroom. The 

article describes ways to solve these problems by using the SMath 
package in mathematics lessons.
Methods. The method of comparative analysis of situations that cause 
difficulties for students in mastering basic educational skills when 
studying mathematics at school was used. Based on this analysis, a 
selection of examples was chosen for which the advantage of using 
the SMath package was the most obvious. When solving equations, 
the schoolchildren directly implemented the visualization method using 
SMath graphical tools. When solving a geometric problem, they used 
a mathematical modeling method.
Results. The paper presents methodological approaches of using the 
SMath computer package in mathematics lessons to solve algebra 
and geometry problems of various levels of complexity. Scenarios for 
the application of the package are proposed to develop both basic 
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computational skills and the fundamental skills of solving equations 
and constructing function graphs. Examples include linear equations 
and their systems, quadratic equations, equations containing modules, 
and text problems leading to the construction of equations. A solution 
to a geometric problem in the SMath environment is given in several 
ways, including as an engineering problem using units of measurement. 
The possibility of using an elementary and at the same time diverse 
SMath toolkit is demonstrated, while problems intended for classes 
with in-depth study of mathematics are noted. Numerous examples 
of the graphical capabilities of the package implemented directly by 
students are given. This significantly increases the awareness and 
clarity of perception of the material by schoolchildren. In the process 
of using the package for solving equations, scientific issues in the field 
of numerical methods are touched upon, which allows stimulating 

research activities of pupils. The prospects for using the SMath package 
in school mathematics education are indicated.
Conclusion. The uses of the computational and graphical capabilities 
of the SMath computer package described in the article can provide 
both significant assistance to the teacher in preparing for classes 
and contribute to a more interested and conscious perception of 
the educational material by schoolchildren. The development and 
implementation of various scenarios for using the SMath package in 
mathematics lessons at school will advance teaching to another level, 
corresponding to current trends in digitalization in education, as well 
as stimulating the cognitive and motivational qualities of students, 
encouraging them to investigate further.

Keywords: SMath computer package, school mathematical education.

Введение

Внедрение цифровых ин-
струментов в преподаватель-
скую деятельность стало од-
ной из основных тенденций 
школьного образования по-
следний десятилетий [1–3]. 
Важным направлением такого 
внедрения является использо-
вание компьютерных матема-
тических пакетов непосред-
ственно на уроках математики 
[4–7]. Можно отметить такие 
известные многим учителям 
образовательные пакеты, как 
«Живая математика», «Ма-
тематический конструктор», 
«GeoGebra» [8–10], которые 
существенно повышают на-
глядность решения задач по 
геометрии за счет, в частности, 
реализации возможности ди-
намического изменения соз-
данного рисунка и т.п.

Здесь возникает несколько 
дискуссионных вопросов. 

Во-первых, можно ли рас-
пространить данный положи-
тельный опыт использования 
математических пакетов для 
планиметрии на более широ-
кий круг задач школьной ма-
тематики? 

Во-вторых, как найти «зо-
лотую середину» между осоз-
нанным использованием 
учениками компьютера как 
инструмента исследователь-
ской деятельности и бездумной 
эксплуатацией его как «черно-
го ящика», в который «закла-
дывают» исходные данные и 
«вынимают» готовые ответы? 

В-третьих, как отмечалось 
в работе [10], использование 

компьютерных пакетов при-
звано сократить разрыв меж-
ду учебным решением задач 
и научно-исследовательской 
деятельностью. Какими мето-
дическими подходами можно 
достичь этого результата, оста-
ваясь в рамках школьной про-
граммы? 

В статье приводятся воз-
можные пути решения этих 
проблем с помощью исполь-
зования на уроках математики 
в школе компьютерного паке-
та SMath Studio (далее SMath 
[11]). Предпосылкой иссле-
дования послужил положи-
тельный опыт использования 
данного пакета в вузовском 
образовании [12], который 

предлагается адаптировать для 
школьного обучения.

Пакет SMath – свободно 
распространяемая отечествен-
ная программа для вычисления 
математических выражений 
и построения дву- и трёхмер-
ных графиков функций. Под-
держивает работу с системами, 
матрицами, векторами, ком-
плексными числа, дробями, а 
также единицами измерений. 
Имеет настольную версию 
(как под операционную систе-
му Windows, так и Linux), об-
лачную версию, в ближайшее 
время будет реализована вер-
сия для смартфонов (рис. 1).

Программа SMath, являясь 
отечественным аналогом из-

Рис. 1. Страница с официального сайта SMath Studio
Fig. 1. Page from the official website of SMath Studio
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вестного инженерного пакета 
Mathcad, поддерживает работу 
с файлами Mathcad и сохра-
няет объективные показатели 
удобства работы в подобных 
пакетах. Перечислим возмож-
ности SMath, делающие его 
доступным для применения в 
школьном образовании. 

1. Хорошая документиро-
ванность расчетов. Интерфейс 
SMath имитирует расчет, сде-
ланный на бумаге, поскольку 
рабочее поле имеет вид тетрад-
ного листа, где можно вводить 
математические выражения в 
общепринятом виде (рис. 2).

2. Работа с единицами из-
мерений, которая позволяет 
называть SMath не просто ма-
тематическим, а физико-мате-
матическим пакетом.

3. Гибкая система имён 
переменных. Переменные и 
функции в среде SMath за ред-
ким исключением имеют те же 
имена, которые закрепились за 
ними в тех или иных дисци-
плинах задолго до появления 
компьютеров. Это, наряду с 
использованием традиционно-
го написания математических 
констант, операторов и функ-
ций, а также верхних и нижних 
индексов, делает язык SMath 
доступным без особых допол-
нительных комментариев. Но-
тация в среде SMath практиче-
ски совпадает с общепринятой 
математической нотацией: 
сумма, интеграл, производная, 
модуль, степень и т. п.

4. Численная и символьная 
математика, позволяющая ис-
пользовать при решении задач 
библиотеку численных мето-
дов, предваряя или дополняя 
работу аналитического реше-
ния задачи. 

5. Мощные и гибкие ин-
струменты создания плоской 
и объемной графики, а также 
анимации. Это позволяет лег-
ко и быстро визуализировать 
исходные, промежуточные и 
итоговые данные без вызова 
внешних процедур или напи-
сания вспомогательных про-
грамм, что способствует луч-
шему пониманию сути расчёта, 

выявлению в нем возможных 
ошибок и ложных путей реше-
ния поставленной задачи.

6. Программирование. В 
среде SMath математические 
действия на рабочем листе 
выполняются как на обычном 
листе бумаги – слева направо 
и сверху вниз. Но иногда та-
кой порядок счета необходимо 
изменить – не выполнять, на-
пример, какую-то часть опе-
раторов, а выполнять другую 
или выполнять выделенную 
группу операторов несколько 
раз. Такая возможность про-
граммирования в среде SMath 
предусмотрена.

7. В пакете SMath пред-
усмотрена возможность рас-
ширения списка доступных 
функций за счет подключения 
плагинов (дополнений).

Помимо вышеперечислен-
ного, немаловажным фактором 
с точки зрения решения обри-
сованных в статье проблем яв-
ляется то, что SMath – не об-
учающая, а профессиональная 
программа научных расчетов. 
Это даёт возможность проде-
монстрировать альтернатив-
ные методы решения учебных 
задач, приближенные к реаль-
ным инженерным расчетам, 
что позволяет школьникам 
попробовать себя в научно-ис-
следовательской деятельности. 

Отметим также наличие 
готового «Руководства поль-
зователя математической про-

граммы SMath Studio» [13], до-
ступного как для учителя, так 
и для учащихся. 

Все вышеперечисленное 
может сделать компьютерный 
пакет SMath ценным подспо-
рьем учителя на уроках мате-
матики.

1. Использование 
математического пакета 
SMath для простейших 
вычислений

Одним из базовых навыков, 
развиваемых на школьных 
уроках математики, является 
вычислительный навык. Его 
оттачивание обычно достига-
ется путём решения многочис-
ленных примеров, содержащих 
большое число арифметиче-
ских действий с простыми и 
десятичными дробями, возве-
дение в степень и т.п. [14]. В 
большинстве своем школьни-
ки неохотно выполняют эту 
рутинную работу, и зачастую, 
получив на выходе неверный 
ответ, даже не пытаются най-
ти ошибку в предыдущих дей-
ствиях. Чтобы стимулировать 
школьников к выполнению 
таких заданий и, в частности, 
к поиску ошибки в своих вы-
числениях (что само по себе 
является важным навыком 
исследовательской работы), 
предлагается, например, сле-
дующая методика использова-
ния пакета SMath на уроке.

Рис. 2. Рабочее поле программы SMath
Fig. 2. Working field of the SMath program
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В заключительной части 
урока учитель выделяет время 
на самостоятельное решение 
школьниками индивидуально-
го вычислительного примера 
обычным способом в тетра-
ди. Решив пример и зафик-
сировав у учителя свой ответ, 
ученик получает разрешение 
проверить в оставшееся время 
решение в программе SMath, 
как показано на рис. 3. Если 
первоначальное вычисление 
примера показало, что ответ 
неверен, ученик может пере-
проверить все действия с по-
мощью программы SMath (рис. 
3), найти свою ошибку, отме-
тить ее в тетради и исправить 
все последующие действия. В 
таком случае учитель может не 
снижать оценку за выполнен-
ное задание.

Рис. 3 наглядно демонстри-
рует, что пакет SMath в данной 
ситуации не является простой 
заменой калькулятора. Он, на-
пример, позволяет работать с 
простыми дробями, в том чис-
ле, и смешанными числами 
(см. рис. 4).

Конечно, это может быть 
подсказкой для школьни-
ка, однако учащемуся самому 
придется понять, в виде какой 
дроби необходимо представить 
ответ в каждом действии, так 
же как и определить сам по-
рядок действий в примере. 
Кроме того, если в примере 
встречается бесконечная пери-
одическая десятичная дробь, 
то пакет SMath не позволяет 
записать ее в общепринятом 
математическом виде (напри-
мер, 0,(31)), так что с задачей 
представления такой дроби 
в виде обыкновенной учени-
ку также придется справиться 
самостоятельно. По большому 
счету пакет SMath только по-
зволяет узнать правильный от-
вет, и полностью переложить 
свою работу на компьютер 
учащимся не удастся.

Возможен вариант, когда 
школьники могут попросить 
учителя воспользоваться па-
кетом SMath, еще не получив 
окончательный ответ примера 

Рис. 3. Решение примера с дробями разного вида 
Fig. 3. Solving an example with fractions of different kinds

а)

б)

Рис. 4. Представление дробей в SMath: (а) – неправильные дроби,  
(б) – дроби с выделенной целой частью

Fig. 4. Representation of fractions in SMath: (a) – irregular fractions,  
(b) – fractions with the whole part highlighted
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и столкнувшись с затрудне-
нием. Однако в этом случае 
оценка за самостоятельную 
работу будет заведомо сниже-
на на балл или на два балла, 
если ученик сразу решил при-
бегнуть к помощи компьютера. 

На наш взгляд, описан-
ный сценарий использования 
SMath мотивирует как сильных 
учеников, которые могут не 
опасаться допустить досадную 
ошибку (так как успеют прове-
рить решение в SMath), так и 
слабых, которые получат шанс 
получить удовлетворительную 
оценку собственными силами 
(пусть и с помощью компью-
тера), а не путем списывания и 
подсказок. 

Отметим также, что набор 
выражений с арифметически-
ми действиями в рабочем поле 
SMath не составит сложности 
для учащихся и потребует ми-
нимального времени для осво-
ения с помощью учителя или 
самостоятельно, опираясь на 
«Руководство пользователя» 
[13]. Таким образом, вполне 
можно применять SMath на 
начальном этапе изучения про-
стых и десятичных дробей, где 
еще необходимо отрабатывать 
навыки поиска наименьшего 
общего кратного и приведе-
ния к общему знаменателю. 
На рис. 5 приведен неслож-
ный вычислительный пример 
с простыми и десятичными 
дробями. Приведенную на рис. 
5 последовательность действий 
с дробями школьникам пред-
лагается записать в SMath са-
мим, и, в случае правильного 
решения, прийти к тождеству 
с первоначально известным 
ответом, тем самым проверив 
себя.

Отметим, что по совету 
учителя учащиеся могут уста-
новить дома пакет SMath и 
использовать его при выпол-
нении домашних зданий. Учи-
тель даже может поощрять 
школьников, если они предо-
ставят файлы или распечатки, 
подтверждающие факт исполь-
зования программы при под-
готовке домашней работы. На 

Рис. 5. Подробное обучающее решение простого примера с дробями
Fig. 5. Detailed tutorial solution of a simple example with fractions

Рис. 6. Решение квадратного уравнения, сводящегося к линейному
Fig. 6. Solving a quadratic equation reduced to a linear equation

наш взгляд, такое использо-
вание математического пакета 
SMath побудит учеников к са-
мостоятельному выполнению 
задания вместо переписыва-
ния готовых ответов с Интер-
нет-ресурсов. В особенности, 
это касается слабоуспевающих 
школьников, для которых важ-
но создать ситуацию успеха, 
дать возможность почувство-
вать уверенность в своих силах 
и мотивировать тем самым к 
обучению.

2. Использование 
математического пакета 
SMath для решения 
уравнений и построения 
графиков функций

Решение уравнений и по-
строение графиков функций 
являются краеугольными те-
мами в школьной математике. 
Использование SMath может 
стать существенным подспо-
рьем учителю для визуализации 
и более осознанного восприя-
тия учащимися этого матери-
ала. Приведем несколько наи-
более наглядных примеров.

2.1. Рассмотрим квадратное 
уравнение, сводящееся к ли-
нейному, в процессе решения 
которого учащиеся зачастую 
«теряют» один корень [15] 
(рис. 6).

Школьникам сначала пред-
лагается решить уравнение без 
использования компьютера, а 
затем проверить правильность 
своего решения с помощью 
SMath, воспользовавшись опе-
ратором решения уравнений 
solve с двумя аргументами, где 
первым аргументом выступает 
соответствующий квадратный 
трехчлен, а вторым – неизвест-
ная переменная (рис. 7). Весь-
ма наглядным в данном случае 
является построение графиков 
обеих частей уравнения, ко-
торое дает учащимся очевид-
ную визуализацию нахождения 
корней как точек пересечения 
графиков (рис. 7). 

Подчеркнем еще раз, что 
для выполнения данных дей-
ствий в SMath достаточно эле-
ментарных навыков работы 
с программой, и учащийся с 
любым уровнем подготовки 
может справиться с подобным 
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заданием. На наш взгляд, это 
является очень важным обу-
чающим фактором, поскольку 
возможность самостоятельного 
решения уравнений с визуали-
зацией существенно повышает 
когнитивную активность по 
сравнению с ситуацией пас-
сивного восприятия такого 
же решения, представленного 
учителем [16]. 

2.2. Важным также пред-
ставляется использование 
SMath при решении различных 
квадратных уравнений, напри-
мер, усложнённых слагаемым 
с модулем [17] (рис. 8).

В данном случае, предло-
жив школьникам осуществить 
пост-проверку своего решения 
в SMath, важно проанализиро-
вать вместе с ними получив-
шийся графический и числен-
ный результат (рис. 9).

Надо предложить учащимся 
сравнить решения, получен-
ные вручную (аналитически), 
и численные значения реше-
ний, полученные в SMath, а 
также попробовать изменить 
точность решения (рис. 10) и 
попытаться представить ре-
шения в виде обыкновенных 
дробей. Необходимо сделать 
вывод, что численные значе-
ния не являются точными и не 
могут быть представимы обык-
новенными дробями, посколь-
ку решения – иррациональные 
числа. 

С другой стороны, надо 
обратить внимание учеников, 
что полученные с помощью с 
SMath численные решения, а 
также их графическое пред-
ставление дают возможность 
качественно оценить количе-
ство корней и их приближен-
ное значение. Это создает у 
школьников представление об 
азах инженерной практики, 
где оперируют приближенны-
ми численными значениями с 
требуемой точностью и актив-
но пользуются предваритель-
ной качественной моделью 
оценки решения. 

На уроках с учащимися 
классов с углубленным изу-
чением математики, а также 

Рис. 7. Решение квадратного уравнения, сводящегося к линейному,  
в SMath

Fig. 7. Solving a quadratic equation reduced to a linear equation in SMath

Рис. 8. Решение квадратного уравнения, усложненного модулем
Fig. 8. Solving a quadratic equation complicated by a module

Рис. 9. Решение квадратного уравнения, усложненного модулем, в 
SMath

Fig. 9. Solving a quadratic equation complicated by a module in SMath
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на факультативных занятиях 
можно продвинуться дальше 
и рассмотреть возможности 
SMath для символьного (ана-
литического) решения урав-
нений. Для этого необходимо 
подгрузить дополнение Maple 
Tools во вкладке Сервис/Допол-
нения (рис. 11).

После этого надо предло-
жить учащимся воспользо-
ваться оператором maple(solve), 
сохранив синтаксис внутри 
оператора solve прежним. Не-
обходимо акцентировать вни-
мание учеников, что набор 
оператора maple(solve) на ра-
бочем поле завершается не 
символом «=», а стрелкой сим-
вольного вычисления «→» во 
вкладке Арифметика в правой 
части рабочего поля. В резуль-
тате школьники должны по-
лучить решения уравнения в 
аналитическом виде, то есть 
так, как они были получены 
при решении вручную. Если 
же завершить набор операто-
ра maple(solve) символом «=», 
то учащиеся придут к тому же 
численному (приближенному) 
решению, полученному ранее 
(рис. 12).

2.3. Следующим шагом, зна-
комящим школьников с нача-
лами научной деятельности и, 
в частности, с численными ме-
тодами, может быть решение 
c помощью SMath уравнений, 
содержащих несколько слагае-
мых с модулями [17] (рис. 13).

В данном случае сначала 
надо предложить учащимся ре-
шить уравнение вручную обыч-
ным способом, то есть путем 
рассмотрения на промежутках 
(–∞, –4), [–4, 2], (2 + ∞), затем с 
помощью SMath найти графи-
ческое решение, качественно 
определить по получившемуся 
графику количество корней и 
их примерное значение и, на-
конец, сравнить с решениями, 
получившимися при ручном 
методе решения. 

После того, как этот этап 
будет выполнен, учащимся 
предлагается численно решить 
уравнение в SMath с помощью 
известного им уже оператора 

Рис. 10. Выбор точности ответа в SMath
Fig. 10. Selecting the accuracy of the answer in SMath

Рис. 11. Окно загрузки дополнения Maple Tools
Fig. 11. Maple Tools add-on download window

Рис. 12. Символьное решение уравнения в SMath
Fig. 12. Symbolic solution of the equation in SMath
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дит учеников к правильному 
восприятию математического 
пакета как инструмента иссле-
дователя, а не «магического 
ящика» с готовыми ответами.

Опираясь на отрицательный 
полученный результат с опера-
тором solve , учитель предлагает 
школьникам рассмотреть аль-
тернативный оператор поиска 
решения roots, который имеет 
три аргумента: само уравне-
ние, неизвестную и начальное 
приближение (рис. 14). Так же, 
как и ранее, учащиеся должны 
подобрать начальные прибли-
жения, для которых численное 
решение сходится к одному 
или другому корню. При этом 
ситуации с невозможностью 
получить численное решение, 
как для оператора solve, не бу-
дет, однако выбор начального 
приближения и в этом случае 
не является тривиальным (на-
пример, для начального при-
ближения 2, получаем корень 
-15, который отстоит от данно-
го стартового значения гораз-
до дальше, чем корень -1.8). 
Можно предложить ученикам 
провести небольшое научное 
исследование: как можно точ-
нее определить перебором гра-
ницы интервалов начальных 
приближений, при которых 
численное решение сходит-
ся к тому или иному корню 
(ограничив поиск общим про-
межутком, например, (-100, 
100)). Тем самым учитель 
подводит учащихся к выводу 
о важности выбора начально-
го приближения для поиска 
решения, что само по себе 
является серьезной пробле-
мой численных методов [18]. 
Проделанные школьниками 
исследования по своей сути 
являются настоящей научной 
деятельностью, которая мо-
жет быть методически пред-
ставлена, например, в форма-
те лабораторной работы.

Так же, как и в предыдущем 
примере (рис. 12), здесь мож-
но воспользоваться оператором 
maple(solve), подгрузив плагин 
Maple Tools. В данном слу-
чае этот оператор оказывается 

Рис. 13. Уравнение с несколькими модулями
Fig. 13. Equation with several modules

Рис. 14. Решение уравнения с несколькими модулями в SMath
Fig. 14. Solving an equation with several modules in SMath

solve и акцентировать их вни-
мание, что выдается только 
один корень -15 (рис. 14). 

Поэтому в данном случае 
необходимо воспользовать-
ся расширенным оператором 
solve, имеющим два дополни-
тельных аргумента – начало и 
конец интервала поиска реше-
ния. Школьники должны са-
мостоятельно подобрать такие 
интервалы решения для опера-
тора solve, чтобы получить пер-
вый или второй корень. При 
этом они могут столкнуться 

с ситуацией, когда решение в 
SMath получено не будет (на 
рис. 14 это решение выделено 
красной рамкой), хотя на вы-
бранном интервале решение 
существует, и сделать вывод, 
что в данном случае оператор 
solve не является лучшим вы-
бором для решения задачи. 

Отметим, кстати, следую-
щий факт. То, что компьютер-
ный пакет выдает только один 
корень уравнения в зависи-
мости от интервала, который 
задает сам школьник, подво-
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переменные x (масса мешка 
сахара), y (масса мешка муки) 
(рис. 16). Обратим внимание, 
что, в отличие от одномерного 
случая (рис. 14), здесь исполь-
зуется оператор roots с двумя 
аргументами, без задания на-
чальных приближений. Ввод 
двумерного вектора осущест-
вляется с помощью первой 
кнопки на вкладке Матрицы в 
правой части рабочего поля. 

Аналогичным образом 
можно предложить учащим-
ся решить следующую задачу, 
имеющую геометрическую ин-
терпретацию (рис. 17) и приво-
дящую к составлению системы 
нелинейных уравнений [19]. 

Из одного города вышли 
одновременно две группы ту-
ристов. Одна группа напра-
вилась на север, а другая на 
восток. Спустя 4 ч расстояние 
между ними было равно 17 км, 
причём первая группа прошла 
на 7 км больше. С какой ско-
ростью шла каждая группа? 

Решение задачи с помощью 
SMath представлено на рис. 18.

Здесь надо разъяснить 
школьникам необходимость 
сохранения полученных ре-
зультатов решения системы 
и присвоения их двумерному 

Рис. 15. Решение уравнения с несколькими модулями с помощью 
оператора maple (solve) 

Fig. 15. Solving an equation with several modules using the maple (solve) 
operator

наиболее подходящим инстру-
ментом для решения уравне-
ния, поскольку и численное, и 
символьное решения с его ис-
пользованием выдают сразу оба 
корня без задания каких-либо 
начальных приближений и от-
личаются только формой пред-
ставления ответа (рис. 15).

Таким образом, рассмо-
тренный пример дает возмож-
ность учителю как продемон-
стрировать разнообразный 
инструментарий SMath для 
решения уравнений, так и 
дать представления о началах 
численных методов, а также 
предоставить школьникам воз-
можность для исследователь-
ской работы. 

3. Использование 
математического пакета 
SMath для задач, приводящих 
к составлению систем 
уравнений

 Используя навыки, полу-
ченные учащимися при ре-
шении уравнений с помощью 
SMath, можно перейти к ис-
пользованию этого пакета для 
решения текстовых и геоме-
трических задач. На этом эта-
пе школьникам уже в большей 
степени понадобится помощь 
со стороны учителя в процессе 
использования компьютерного 
пакета.

3.1. Сначала рассмотрим 
текстовую задачу, приводящую 
к составлению системы линей-
ных уравнений [19]. 

Пять мешков сахара и один 
мешок пшеничной муки вме-
сте весят 470 кг, а два мешка 
сахара и пять мешков муки 
вместе весят 510 кг. Сколько 
весят мешок сахара и мешок 
муки?

Для решения данной зада-
чи в SMath школьникам надо 
иметь элементарное пред-
ставление о понятии матрицы 
(вектора). Здесь следует вос-
пользоваться известным уже 
учащимся оператором roots, 
где в качестве аргументов вы-
ступают двумерные векторы, 
содержащие соответственно 
сиcтему уравнений и искомые 

Рис. 16. Решение системы линейных уравнений в SMath
Fig. 16. Solving a system of linear equations in SMath

Рис. 17. Геометрическая интерпретация задачи (x, y – расстояния, 
пройденные первой и второй группой соответственно)

Fig. 17. Geometric interpretation of the problem (x, y – distances traveled 
by the first and second groups, respectively)
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щадь 108 кв. см. Найдите дли-
ну и ширину прямоугольника 
(рис. 19).

В данном случае решение 
системы с помощью опера-
тора roots без выбора началь-
ных приближений не дает 
результата (рис. 20). Поэтому 
следует воспользоваться фор-
мой оператора roots с тремя 
аргументами, задав третьим 
аргументом вектор началь-
ных приближений. Однако, 
как видно из рис. 20, перво-
начальный выбор начальных 
приближений оказался неу-
дачным, и решение найдено 
не было. Ниже на рис. 20 при-
ведены решения системы для 
подходящих начальных при-
ближений, причем интересно 
заметить, что если поменять 
в векторе значения начальных 
приближений местами, то и 
корни системы поменяются 
местами в ответе. 

При решении подобных за-
дач с помощью SMath, на наш 
взгляд, будет методически вер-
но заранее предупредить уча-
щихся о необходимости тща-
тельного подбора начальных 
приближений для решения си-
стемы и дать указания, как это 
осуществить. В данном случае, 
например, можно начать под-
бор, исходя из простых ариф-
метических соображений, что 
оба корня близки к 10. Для 
более сложных систем урав-
нений, где подбор не так оче-
виден, рекомендуется заранее 
сообщить учащимся значения 
начальных приближений, ого-
ворив также, что будет высту-
пать в качестве неизвестных.

3.2. Опираясь на вышеиз-
ложенное, рассмотрим реше-
ние геометрической задачи с 
помощью SMath несколькими 
способами. 

Дан треугольник, у которо-
го одна сторона равна 12 см, а 
один из углов, примыкающий к 
этой стороне, равен 120°. Сто-
рона, лежащая напротив этого 
угла, равна 28 см. Найти длину 
третьей стороны треугольника 
и высоту, проведенную от за-
данного угла (рис. 21).

Рис. 18. Решение системы нелинейных уравнений в SMath
Fig. 18. Solving a system of nonlinear equations in SMath

Рис. 19. Чертеж к задаче (x, y – стороны прямоугольника)
Fig. 19. Drawing for the problem (x, y – sides of the rectangle)

Рис. 20. Решение системы нелинейных уравнений с выбором начальных 
приближений 

Fig. 20. Solving the system of nonlinear equations with the choice of initial 
approximations

вектору с элементами (x, y). 
Это требуется для того, чтобы 
воспользоваться этими резуль-
татами для получения искомых 
скоростей (v1, v2).

Однако численное решение 
в SMath задач, приводящих к 
составлению систем нелиней-

ных уравнений, иногда мо-
жет встречать затруднения, 
связанные с описанной ранее 
проблемой выбора начальных 
приближений (рис. 14). 

Рассмотрим следующую 
задачу [19]. Периметр прямо-
угольника равен 42 см, а пло-
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но ввести значения данных, 
известных по условию – сто-
рон a, b и угла α. Обратим вни-
мание на несколько важных 
моментов:

– для значения угла введена 
единица измерения «градус» 
(без единицы измерения вели-
чина будет считаться заданной 
по умолчанию в радианах);

– уравнение в операторе 
solve записано в привычном 
виде (а не в виде квадратного 
трехчлена как в рассматривае-
мых ранее примерах) с исполь-
зованием булева знака «=» (с 
вкладки Булева в правой части 
рабочего поля);

– интервал поиска корней 
уравнения задан из соображе-
ний физического смысла в за-
ведомо широком положитель-
ном диапазоне от 0 до 100.

После того, как учащиеся 
справятся с решением, необ-
ходимо обратить их внимание, 
что найден только один, поло-
жительный корень квадратного 
уравнения. Чтобы убедиться, 
что второй корень действи-
тельно отрицательный и не 
подходит для решения задачи, 
можно предложить школьни-
кам воспользоваться операто-
ром maple(solve) (из дополни-
тельного плагина Maple Tools), 
который позволяет найти сразу 
оба корня (рис. 23).

Второй способ решения за-
ключается в использовании 
теоремы синусов и теоремы о 
сумме углов треугольника для 
нахождения углов β, γ и по-
следующего вычисления вы-
соты h и третьей стороны c из 
геометрических соотношений 
прямоугольных треугольников 
ACH, ABH.

Для реализации этого спо-
соба в SMath учащимся надо 
воспользоваться уже извест-
ным им оператором roots для 
решения составленной систе-
мы уравнений (рис. 24). Здесь 
у школьников есть возмож-
ность поработать с единицами 
измерения (см и м) в SMath, 
добавляя их к численному зна-
чению через вкладку Вставка/ 
Единица измерения. 

Рис. 21. Чертеж к геометрической задаче
Fig. 21. Drawing for geometric problem

Рис. 22. Решение геометрической задачи с помощью теоремы косинусов 
с использованием оператора solve

Fig. 22. Solving a geometric problem with the cosine theorem using the solve 
operator

Рис. 23. Решение геометрической задачи с помощью теоремы косинусов 
с использованием оператора maple (solve)

Fig. 23. Solving a geometric problem with the cosine theorem using the 
maple (solve) operator

Рис. 24. Решение геометрической задачи с помощью теоремы синусов
Fig. 24. Solving a geometric problem using the sine theorem

Учителю целесообразно 
предложить школьникам ре-
шить данную задачу тремя 
способами. 

Первый способ: составить 
квадратное уравнение для на-
хождения третьей стороны c на 
основе теоремы косинусов, а 
затем найти высоту h по фор-
муле Герона и основной фор-

муле нахождения площади. 
Для реализации этого спо-

соба в SMath учащимся надо 
воспользоваться уже извест-
ным им расширенным опе-
ратором solve, имеющим два 
дополнительных аргумента – 
начало и конец интервала по-
иска решения (рис. 22). Перед 
составлением уравнения удоб-
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И, наконец, рассмотрим 
третий способ решения задачи, 
который рекомендуется для 
разбора с учащимися старших 
классов с углубленным изуче-
нием математики, поскольку 
он требует от школьников эле-
ментарных знаний линейной 
алгебры и представляется наи-
более сложным с точки зрения 
реализации в SMath. Данный 
способ позволяет рассмотреть 
данную задачу как инженер-
ную и построить с помощью 
SMath чертеж рассматриваемо-
го треугольника ABC в полном 
соответствии c пропорциями 
сторон, найденными в задаче.

Доя этого необходимо ре-
шить систему из шести уравне-
ний, составленную из простых 
геометрических соображений и 
позволяющую найти не только 
искомые величины h , с, но и 
углы β, γ, а также значения ча-
стей x, y, на которые высота h 
делит сторону a (рис. 25). Для 
решения системы использует-
ся оператор roots c заданным 
вектором соответствующих на-
чальных значений. Как уже от-
мечалось ранее, оператор roots 
чувствителен к выбору началь-
ных приближений (в частно-
сти, для величины h). Поэтому 
учителю рекомендуется сооб-
щить начальные приближения 
учащимся заранее. 

Найденные значения позво-
ляют определить координаты 
точек для рисования замкнутой 
ломаной, образующей треуголь-
ник. Координаты двух вершин 
треугольника С и А ((xC, yC) и 
 (xА, yА)) найти несложно, рас-
положив вершину C в начале 
декартовых координат, а сторо-
ну СА – по оси OX (рис. 26). 
Координаты третьей вершины 
B (xB, yB) и точки H (xH, yH) 
определяются решением соот-
ветствующих систем уравнений 
(рис. 26). Для учеников можно 
привести такую аналогию. Си-
стемы уравнений на рис. 26 – 
это математическая запись ра-
боты с циркулем, игла которого 
последовательно помещается в 
две вершины C и A с известны-
ми координатами, и которым 

Рис. 25. Третий способ решения геометрической задачи
Fig. 25. The third way of solving a geometric problem

Рис. 26. Построения чертежа треугольника в SMath
Fig. 26. Drawing a triangle in SMath

прочерчиваются две дуги с из-
вестными радиусами (для пер-
вой системы это радиусы a и с, 
для второй – x и h). Пересече-
ние дуг – это и есть искомая 
третья вершина B или H.

Полученные значения ко-
ординат вершин A, B, C и точ-
ки H помещают в матрицу Δ. 

Для удобства представления 
она введена двумя строками 
и шестью столбцами, а затем 
транспонирована (рис. 26).

Тогда треугольник ABC с 
прочерченной высотой h стро-
ится как замкнутая ломаная, 
координаты вершин которой 
содержатся в матрице Δ (рис. 
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26). Для этого используется 
способ построения графика по 
точкам, доступный в SMath (в 
окне двумерного графика в ка-
честве аргумента выступает не 
функция, аматрица, содержа-
щая соответствующие точки). 
Дополнительно на рис. 26 обо-
значены точки A, B, C, H.

Целесообразно обратить 
внимание учащихся на сле-
дующий интересный момент, 
связанный с теорией графов и 
часто встречающийся в олим-
пиадных задачах. В матрице 
Δ элементы расставлены так, 
чтобы ломаную линию (граф) 
можно было изобразить «без 
отрыва карандаша от бумаги и 
без дублирования линий», то 
есть, последовательно соеди-
няя вершины графа, не про-
ходя дважды по одному и тому 
же ребру. Это возможно, по-
тому что построение ломаной 
начинается с точки H, которая 
является нечетной вершиной, 
где сходится три ребра. Для са-
мостоятельной работы можно 
предложить школьникам най-
ти еще одну такую вершину в 
данной задаче и переставить 
элементы в матрице Δ так, что-
бы построение ломаной начи-
налось с нее (это вершина А). 

4. Использование 
расширенных графических 
возможностей пакета SMath 
для исследования функций

Как демонстрируют много-
численные примеры, рассмо-
тренные выше, построение 
графических объектов в SMath 
не требует от учащихся осво-
ения сложных специализиро-
ванных навыков. Это откры-
вает широкие перспективы для 
использования учителем паке-
та SMath на уроках для реше-
ния самых разных задач алге-
бры и геометрии, в частности, 
для исследования функций, 
графического решения нера-
венств и т.п. 

Приведем пример исполь-
зования расширенных графи-
ческих возможностей пакета 
SMath на базе квадратного 

Рис. 27. Графическая интерпретация решения квадратного уравнения  
с использованием X-Y графика

Fig. 27. Graphical interpretation of solving a quadratic equation using  
an X-Y graph

Рис. 28. Геометрическая интерпретация теоремы Виета
Fig. 28. Geometric interpretation of Vieta’s theorem

уравнения, рассмотренного 
в п.3 на рис. 22. Интересно 
и полезно для школьников 
рассмотреть графическую ин-
терпретацию решения урав-
нения, а именно, построить 
график параболы, определя-
ющей квадратное уравнение. 
В данном случае обычным 

двумерным графиком поль-
зоваться неудобно, поскольку 
разброс значений координат 
точек графика по осям OX и 
OY отличается на порядок и 
не может быть наглядно пред-
ставлен в одинаковом масшта-
бе осей. Здесь целесообразно 
воспользоваться X-Y графиком 
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(вкладка Вставка/График), 
который позволяет отдельно 
форматировать каждую ось в 
требуемом для задачи масшта-
бе (панель Формат вызывается 
кликом правой кнопки мыши) 
(рис. 27). 

Развивая тему визуализа-
ции, с продвинутыми учащи-
мися рекомендуется рассмо-
треть в рамках этой же задачи 
с квадратным уравнением гра-
фическую интерпретацию тео-
ремы Виета (рис. 28). Важно, 
чтобы школьники идентифи-
цировали вид построенных 
функций (прямая и гипербо-
ла), а также предложили свои 
варианты квадратных уравне-
ний и построили соответству-
ющие графики, такие что: 

– обе ветви гиперболы бу-
дут пересекать прямую; 

– одна ветвь гиперболы бу-
дет касаться прямой; 

– ветви гиперболы не будут 
пересекать прямую. 

Таким образом, визуализа-
ция в SMath помогает школь-
никам взглянуть на изученный 
материал с необычной стороны 
и тем самым не только лучше 
понять пройденный материал, 

но и побудить к исследователь-
ской и научной деятельности. 

В заключение отметим, что 
описанные выше примеры вы-
числительных и графических 
возможностей SMath, а также 
приведенные соображения ме-
тодического характера, могут 
оказать существенную помощь 
учителю при подготовке к за-
нятиям. Разработка и внедре-
ние разнообразных сценариев 
применения компьютерного 
пакета SMath на уроках мате-
матики в школе позволят про-
двинуть преподавание на дру-
гой уровень, соответствующий 
нынешним тенденциям циф-
ровизации в образовании. 

Заключение

В статье изложены различ-
ные сценарии использования 
компьютерного пакета SMath 
на уроках математики в школе, 
позволяющие стимулировать 
когнитивные, мотивационные 
и исследовательские качества 
учащихся. 

Продемонстрирована воз-
можность применения элемен-
тарного и в то же время раз-

нообразного инструментария 
SMath для решения вычисли-
тельных примеров с дробями, 
уравнений и их систем, а так-
же текстовых и геометрических 
задач. Приведены многочис-
ленные примеры графических 
возможностей пакета. 

Указаны перспективы ис-
пользования пакета SMath в 
школьном математическом об-
разовании.

Описанные в статье мето-
дические подходы к исполь-
зованию вычислительных и 
графических возможностей 
компьютерного пакета SMath 
могут оказать как существенную 
помощь учителю при подготов-
ке к занятиям, так и способство-
вать более заинтересованному и 
осознанному восприятию учеб-
ного материала школьниками, 
побудить их к научно-исследо-
вательской деятельности.

Разработка и внедрение раз-
нообразных сценариев приме-
нения пакета SMath на уроках 
математики в школе позволят 
продвинуть преподавание на 
другой уровень, соответству-
ющий нынешним тенденциям 
цифровизации в образовании.
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