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Аннотация. В данной работе рассматривается метод автоматической 

генерации задач по курсу аналитической геометрии. На двух примерах 

авторы рассматривают проблемы случайного подбора значений при 

генерации условий, которые влияют на сложность вычислений. В работе 

предложен алгоритм, позволяющий уменьшить вероятность арифметической 

ошибки, и позволяет сосредоточиться студенту на ходе решения задачи. 

Разработанные алгоритмы реализованы на базе информационной 

образовательной среды Nomotex. Преимущество данного способа 
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заключается в экономии времени, так как автоматическая генерация задач 

позволяет сократить время, затрачиваемое на составление множества 

вариантов. 

Ключевые слова: цифровая образовательная среда, ИОС NOMOTEX, 

генерация задач, аналитическая геометрия, матричное уравнение 
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Abstract. This paper discusses a method for automatically generating problems for 

an analytical geometry course. Using two examples, the authors examine the 

problems of random selection of values when generating conditions that affect the 

complexity of calculations. The paper proposes an algorithm that reduces the 
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likelihood of an arithmetic error and allows the student to concentrate on the 

progress of solving the problem. The developed algorithms are implemented on the 

basis of the Nomotex educational information environment. The advantage of this 

method is that it saves time, since automatic generation of tasks allows you to 

reduce the time spent on compiling many options. 

Keywords: Digital Learning System, DLS NOMOTEX, problem generation, 

analytical geometry, matrix equation. 

 

Введение 

Развитие цифровых технологий в образовательном пространстве 

является важнейшим трендом современного образования, дающего 

возможность значительно повысить качество обучения студентов на пути их 

становления как высококвалифицированных специалистов [3; 4]. 

Цифровые образовательные технологии – это инновационный способ 

организации учебного процесса, основанный на использовании электронных 

систем, обеспечивающих наглядность. Целью применения цифровых 

технологий является повышение качества и эффективности учебного 

процесса [1;5]. 

Следует отметить, что цифровые технологии обеспечивают массу 

возможностей для улучшения образования, но их интеграция в учебный 

процесс далеко не проста [2]. 

Одним из инновационных подходов к обучению является 

автоматическая генерация задач [1;2;6]. Актуальность данной темы 

заключается в том, что современные студенты все более ориентированы на 

технологии и предпочитают интерактивные методы обучения [12;13]. 

Автоматическая генерация задач позволяет соответствовать этим 

требованиям, предоставляя студентам уникальные задания и возможность 

получать обратную связь незамедлительно. Такой подход стимулирует 
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интерес студентов к изучаемому материалу и способствует их более 

глубокому пониманию и развитию аналитических навыков. 

В данной работе рассматривается реализация автоматической 

генерации задач в информационно-образовательной среде Nomotex [7;11], на 

примере курса "аналитическая геометрия". Этот подход позволяет создавать 

уникальные задачи, адаптированные к уровню каждого студента, что 

способствует более эффективному усвоению материала. 

Используя специальные алгоритмы, платформа Nomotex может 

генерировать задачи различной сложности, охватывая различные темы 

аналитической геометрии, такие как уравнения прямых и плоскостей, 

расстояния между точками, углы между прямыми и плоскостями и т.д. Это 

позволяет студентам получать персонализированные задания, 

соответствующие их уровню знаний и способностям. Кроме того, платформа 

предоставляет дополнительные материалы для изучения, что делает процесс 

обучения более эффективным и удобным. 

Таким образом, автоматическая генерация задач по курсу 

"аналитическая геометрия" в информационно-образовательной среде 

Nomotex является инновационным подходом, который способствует более 

эффективному обучению студентов и развитию их аналитических навыков. 

Но не для всех задач целесообразна генерация условий абсолютно 

случайным образом, например, в задачах где большие значения повышают 

вероятность арифметической ошибки, при этом не усложняя алгоритм 

решения задачи [8;9]. Так как основной целью курса является исследование 

свойств прямых, плоскостей и поверхностей, в этом случае, арифметические 

вычисления не являются главным фактором при оценке знаний студента. 

Более важным аспектом является ход решения задачи, который определяет 

успех или неудачу в достижении результата. Он помогает  структурировать 

информацию, анализировать ее и применять соответствующие методы и 
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инструменты. Поэтому целесообразно подбирать значения в задаче таким 

образом, чтобы уменьшить сложность арифметических вычислений. 

Генерация задач в курсе «Аналитическая геометрия» 

Рассмотрим автоматическую генерацию задач по курсу 

«Аналитическая геометрия» в ИОС NOMOTEX, все рассмотренные ниже 

примеры реализованы средствами я Python 

Первый пример – это задача на вычисление объема тетраэдра с 

вершинами в точках 1 11 12 13( ; ; )А a a a , 2 21 22 23( ; ; )А a a a , 3 31 32 33( ; ; )А a a a , 

4 41 42 43( ; ; )А a a a , его высоты, опущенной из вершины 4А  на грань 1 2 3( )А А А , а 

также площадь грани 1 2 3( )А А А . 

В данной задаче различные варианты можно составить, выбирая 

координаты точек таким образом, чтобы векторы 1 2А А


, 1 3А А


 и 1 4А А


, на 

которых построен тетраэдр, не были компланарны, т.е. смешанное 

произведение данных векторов отлично от нуля: 

21 11 22 12 23 13

1 2 1 3 1 4 31 11 32 12 33 13

41 11 42 12 43 13

, , 0
a a a a a a

А А А А А А a a a a a a
a a a a a a

− − −
= − − − ≠

− − −

  
. 

При этом, значения координат точек выбираются целыми и по модулю не 

превышающими пяти, т.е. 11 12 33, ,..., 5, 4,...,5a a a = − − , для того чтобы 

уменьшить вероятность арифметической ошибки и избежать громоздких 

значений при вычислении объема V, площади основания S и высоты 

пирамиды H по следующим формулам: 

21 11 22 12 23 13

1 2 1 3 1 4 31 11 32 12 33 13

41 11 42 12 43 13

1 1, ,
6 6

a a a a a a
V А А А А А А a a a a a a

a a a a a a

− − −
= = − − −

− − −

  
, 

1 2 1 3 21 11 22 12 23 13

31 11 32 12 33 13

1 1;
2 2

i j k
S A A A A a a a a a a

a a a a a a
 = = − − − 

− − −

  

 
, 
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3VH
S

= . 

Второй пример – задача, в которой надо решить матричное уравнение 

вида AXB C= , решение можно найти по следующей формуле 

 1 1X A CB− −=      (1) 

Таким образом для решения задачи необходимо найти обратные 

матрицы 1A−  и 1B− , и далее перемножить три матрицы. В обратной матрице 

появляются дробные значения, что повышает сложность арифметических 

вычислений. Для того чтобы уменьшить вероятность вычислительной 

ошибки авторами статьи был реализован следующий алгоритм.  

Матрицы A  и B  составляется таким образом, чтобы нахождение 

обратных матриц занимало одинаковое количество времени, вне зависимости 

от метода нахождения обратной матрицы, и при этом значения матриц 

должны получаться удобными для дальнейших вычислений 

Для этого значения матриц подбираются таким образом, чтобы 

определитель был равен 1, 2± ± .  

Используя свойства определителя, можно составить такую матрицу: 

составляется верхняя треугольная матрица, определитель которой равен 

произведению элементов главной диагонали, поэтому элементы на диагонали 

подбираются так, чтобы определитель был равен заданному значению, а 

остальные элементы матрицы подбираются случайным образом в заданном 

диапазоне целых чисел. Аналогично подбирается составляется нижне 

треугольная матрица, далее эти матрицы умножаются, в итоге мы получаем 

матрицу с заданным значением определителя, такой метод работает 

существенно быстрее, чем простой перебор и в то же время позволяет 

получить матрицу с произвольными значениями в заданном диапазоне. 

Например, для того чтобы составить матрицу с определителем равным 1, 

были сгенерированы следующие матрицы. 
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1 0 3 1 0 0 1 6 3
0 1 2 1 1 0 1 5 2
0 0 1 0 2 1 0 2 1

− − − −     
     − ⋅ − = −     
     − −       

По такому алгоритму составляются матрицы A  и B , матрица C  составляется 

случайным образом из целых чисел в заданном диапазоне, далее по формуле 

(1) находится решение матричного уравнения. При решении задачи студент 

вводит не только итоговый ответ, а также матрицы 1A−  и 1B− , что позволяет 

проверять ход решения задачи и начислять не полный балл при наличии 

арифметической ошибки. 

Выводы  

Преимущество данного способа заключается в экономии времени, т.к. 

автоматическая генерация задач позволяет сократить время, затрачиваемое 

на составление множества вариантов и благодаря автоматизации можно 

пополнить базу задач за меньшее время. Данный алгоритм был реализован в 

ИОС Nomotex, и позволяет каждый раз генерировать задачу случайным 

образом. 
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