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Аннотация. В статье рассматривается вопрос о модернизации учебного процесса посредством 
совершенствования используемых методов и приемов преподавания. Обосновывается идея  
о необходимости в создании качественных пособий с элементами мультимедиа технологий, 
направленных на конкретную учебную программу или тему. Выделяются и описываются ха-
рактерные особенности программы Adobe Acrobat, позволяющие совершенствовать PDF до-
кументы при помощи наложения нескольких слоев. Показана целесообразность использова-
ния интерактивных PDF документов в качестве электронных учебных пособий при изучении 
курса Высшей математики. Представлены примеры заданий, направленных на устранение ти-
пичных ошибок и на отработку навыков работы с элементами матриц и определителями и ре-
шением систем линейных уравнений, посредством интерактивных PDF документов. Наглядно 
показана эффективность их применения при самостоятельном закреплении изученного мате-
риала по теме «Линейная алгебра». 
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Abstract. The article considers the issue of modernization of the educational process by improving 
methods and techniques of teaching used. The idea of the need to create high-quality manuals with 
elements of multimedia technologies aimed at a specific curriculum or topic is substantiated. The 
characteristic features of the Adobe Acrobat program are highlighted and described, which allow 
improving PDF documents by applying several layers. The expediency of using interactive PDF doc-
uments as electronic textbooks when studying a course of Higher Mathematics is shown. Examples 
of tasks aimed at eliminating typical errors and working out skills of working with matrix elements 
and determinants and solving systems of linear equations by means of interactive PDF documents are 
presented. The effectiveness of their application in the independent consolidation of the studied ma-
terial on the topic "Linear Algebra" is clearly shown. 
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Введение 

Перед высшей школой в настоящее время остро встал вопрос о модерниза-
ции учебного процесса посредством совершенствования используемых методов 
и приемов преподавания. Необходимость в такой модернизации обусловлена 
тем, что цифровые технологии и формы все более интенсивно проникают в учеб-
ный процесс. В настоящее время они стали его неотъемлемой частью [1]. 
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В связи с внедрением цифровых технологий на второй план отходит личное 
общение преподавателя и студента. При проведении занятий используются раз-
личные интерактивные методы и приемы. Это, в свою очередь, предполагает уве-
личение объема самостоятельной работы студента, как при изучении теоретиче-
ского материала, так и при его практическом применении [2, 3]. 

Конечно, на просторах Интернета можно найти необходимый теоретиче-
ский материал и примеры его использования при решении практических задач. 
Но для того, чтобы успешно овладеть этим материалом и научиться его исполь-
зовать, недостаточно его просто прочитать. В данном случае необходима деталь-
ная проработка теоретических знаний [4,5].  

Студентам хочется иметь пособия, в которых теоретический материал изло-
жен достаточно простым языком, и при этом показано как можно больше приме-
ров практического применения теории. Чтобы на первом этапе можно было ра-
ботать «по шаблону». 

Поэтому и возникает необходимость в создании качественных пособий  
с элементами мультимедиа технологий, направленных на конкретную учебную 
программу или тему. 

Методы и материалы 

Современных студентов становится все труднее удивить и заинтересовать 
используемыми методами и приемами преподавания. Поэтому, тот материал, ко-
торый предлагается для самостоятельного освоения и дальнейшей проработки, 
студенты должны иметь возможность изучить с телефона или планшета [6].  

Сегодня уже никого не удивишь обыкновенным документом в формате PDF. 
Наличие в них оглавления и веб-ссылок стало просто неотъемлемой частью, 
пользователи их просто не замечают. Однако это не единственные интерактив-
ные возможности PDF документа. При грамотном использовании его можно пре-
враить в хорошее электронное пособие, поместив в него видеофрагменты, звуко-
вые файлы или 3D-модели.  

Программа Adobe Acrobat позволяет совершенствовать PDF документы при 
помощи наложения нескольких слоев. Например, в первый слой можно поме-
стить теоретический материал. Причем это может быть электронный учебник 
или сканированный печатный материал. Во второй слой можно разместить ин-
терактивные задания, которые нужно прорешать и заполнить соответствующие 
ячейки. Третьим слоем может быть пример заполнения, или некоторые методи-
ческие рекомендации. Переключая слои, можно выбрать необходимый режим 
работы [7]. 

Использовать такие документы можно как в аудитории, при закреплении 
изученного материала, так и при организации самостоятельной работы студен-
тов. Однако, при проведении аудиторных занятий может возникнуть проблема с 
обеспечением компьютерной техникой. Не все студенты имеют планшеты и но-
утбуки, которыми можно пользоваться во время занятия. Использование теле-
фона увеличивает интернет-трафик.  
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Поэтому, наиболее приемлемым оказалось использование PDF документа 
при самостоятельной работе студентов. 

Результаты 

Рассмотрим один из предложенных PDF документов по теме «Линейная ал-
гебра». Представленные задания направлены на устранение типичных ошибок  
и на отработку навыков работы с матрицами и определителями и решения систем 
линейных уравнений.  

Для этого студентам на почту был отправлен соответствующий документ, 
содержащий как теоретический материал, представленный в виде устных вопро-
сов, ответы на которые студенты легко могут проверить, переключив страницу, 
так и задания тестового характера. 

Для отработки навыка, направленного на работу с элементами матрицы, 
предлагается задание 1 [8–10]: определить элемент матрицы по его индексам  
и наоборот, зная индекс элемента определить его числовое значение (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Работа с элементами матриц 

 
 

Для отработки действий над матрицами предлагается задание 2 [11, 12]: 
представленные матрицы имеют пропуски, необходимо вписать соответствую-
щие числовые коэффициенты, чтобы действие было выполнено верно (рис. 2). 

Пример задания, направленного на вычисление определителя, в частности 
способом разложения по строке (столбцу), представлен в задании 3 [13–15]: 
необходимо вписать соответствующие числовые значения для разложения мат-
рицы и последующего вычисления определителя (рис. 3) 

Задание 4 предполагает отработку навыков решения систем линейных урав-
нений. Суть задания заключается в заполнении пустых ячеек, в поэтапном реше-
нии системы линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) матричным методом, 
методом Крамера и методом Гаусса (рис. 4) [16–18]. 
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Рис. 2. Задания для отработки действий над матрицами 

 
 

 
Рис. 3. Вычисление определителя 

 
 
Чтобы начать работу с тестом необходимо нажать кнопку «начать». Выпол-

няя задания, студент заполняет пустые поля соответствующими числовыми зна-
чениями. Как только все поля будут заполнены, студент нажимает кнопку «за-
вершить тест». И сразу виден  результат, сколько баллов получено за выполнен-
ное задание.  

По завершению тестирования работа сохраняется и отправляется препода-
вателю. Это позволяет оценить уровень усвоения материала и организовать об-
ратную связь для выстраивания соответствующей корректирующей работы [19].  

Такая работа позволяет не только контролировать выполнение заданий сту-
дентами, но повышает их самооценку, стимулирует к дальнейшей работе. 

В этом случае работа студента постоянно контролируется. Имеется обрат-
ная связь, что способствует усилению стимула обучающегося и как факт, появ-
ляется стремление улучшить свою оценку [20]. 
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Рис. 4. Решение СЛАУ матричным методом 

 

Анализ эффективности 

При использовании интерактивных PDF документов в учебном процессе 
возникает вопрос: насколько эффективно их использование?  

Чтобы ответить на этот вопрос, было проведено исследование. При изучении 
темы «Линейная алгебра» случайным образом были выбраны две группы одного 
потока. В экспериментальной группе студентам была предложена работа с исполь-
зованием интерактивного PDF документа. В контрольной группе самостоятельная 
работа по теме проводилась с использованием традиционной методики.   

После изучения раздела, в качестве диагностического контроля, было про-
ведено тестирование, результаты которого показали, что количественное преоб-
ладание положительных оценок в экспериментальной группе больше, чем в кон-
трольной (рис. 5). Это также подтверждается процентом качества выполненной 
работы (рис. 6). 

 

 
Рис. 5. Результаты диагностического контроля 

0

2

4

6

8

10

12

Оценка "5" Оценка "4" Оценка "3" Оценка "2"

Контрольная группа

Экспериментальная 
группа



126 

 
Рис. 6. Процент качества диагностического контроля 

 

Заключение 

Результаты проведенного исследования наглядно показали, что при исполь-
зовании интерактивных документов в формате PDF в рамках самостоятельной 
работы студентов качество выполнения тестовых заданий по теме значительно 
выше, чем при традиционной форме проведения занятий.  

Таким образом, использование интерактивных документов в формате PDF 
позволяет не только усвоить теоретический материал и закрепить его при реше-
нии задач, но и дает возможность преподавателю контролировать процесс само-
стоятельной работы студентов. 
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