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ІНТЕГРАЛЬНОГО ЧИСЛЕННЯ

Професійна підготовка фахівців різних галузей, зокрема і фахівців пожежно- 
рятувальної служби у вищих навчальних закладах має забезпечувати засвоєння ними знань, 
умінь і навичок, якими майбутнім професіоналам необхідно оволодіти та навчитися застосо­
вувати їх у подальшій практичній діяльності, що, в свою чергу, потребує постійного онов­
лення форм і методів організації навчально-виховного процесу. Навчальний процес не може 
здійснюватися, якщо немає взаємодії і єдності учасників навчального процесу. Нормативні 
вимоги до організації і проведення дидактичного процесу відображені в принципах навчан­
ня. В науковій літературі сформульована наступна система принципів навчання: принцип 
взаємообумовленості навчання і виховання; принцип цілісності дидактичного процесу; 
принцип науковості змісту і методів навчання; принцип систематичності і послідовності; 
принцип наочності, єдності конкретного і абстрактного, раціонального і емоційного, репро­
дуктивного і продуктивного як вираз комплексного підходу; принцип доступності [1].

Згідно з принципами Болонської декларації, як відзначає В.Ципко [2], первинна від­
повідальність за якість одержуваних знань, умінь і навичок лежить на кожному навчальному 
закладі, а отже, саме ВНЗ, а в ньому -  інститут, у складі якого факультет, кафедра й окремий 
викладач несуть персональну відповідальність разом зі студентами за свою дисципліну та 
рівень її засвоєння. Сучасний викладач щоденно стикається з вирішенням непростої задачі -  
організувати так навчальний процес, щоб студент чи курсант активно, із зацікавленням і ро­
зумінням працював на заняттях. Таким чином, зміст та форми і методи навчання, їх вибір, 
модернізація і вдосконалення повинні бути визначальними для викладача і спрямовані на ак­
тивізацію інтелектуальної діяльності студентів.

У сучасному інформаційному суспільстві вміння працювати з інформацією, отриманою з 
різних джерел, оцінювати її, застосовувати отримані знання до нетипових ситуацій, підвищувати 
свою кваліфікацію -  є показником професійності. Цим вимогам повинен відповідати сучасний 
викладач і цього слід привчати і вимагати від сучасних студентів. Тому, формування умінь та 
навиків майбутніх фахівців повинно відбуватися в умовах організованого навчально-виховного 
процесу за рахунок переосмислення технологій проведення занять, застосування інноваційних 
підходів. Професійна підготовка майбутніх фахівців, зокрема і пожежно-рятувальної служби, 
стає більш реальною і цілеспрямованою, коли застосовуються не репродуктивні, а проблемні 
технології, основою для яких слугує моделювання навчально-професійних дій та ситуацій, по­
всякденної діяльності, їх розгляд, аналіз та оцінка, проведення семінарів, дискусій, «мозкових 
штурмів», проблемно-діалектичне вивчення дисциплін теоретичної та практичної підготовки.

Законами України «Про інноваційну діяльність» [3], та «Про пріоритетні напрями ін­
новаційної діяльності в Україні» [4] визначено механізми впровадження інноваційної діяль­
ності в суспільстві, які орієнтують його на інноваційний розвиток, створення необхідних 
(правових, економічних та організаційних) умов для оновлення, подальшого розвитку і вико­
ристання науково-технічного потенціалу країни, відродження духовності, інтелекту держави, 
формування інноваційної культури нації тощо.
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Основу інноваційних процесів в освіті складають дві важливі проблеми педагогіки -  
проблема вивчення, узагальнення і поширення передового педагогічного досвіду та пробле­
ма впровадження досягнень психолого-педагогічної науки в практику [5,6]. Результатом ін­
новаційних процесів слугує використання теоретичних і практичних нововведень, а також 
таких, що утворюються на межі теорії і практики. Викладач може виступати автором, дослі­
дником, користувачем і пропагандистом нових педагогічних технологій, теорій, концепцій, 
оскільки проектування педагогічних технологій -  це дослідницька діяльність з питань розро­
бки оптимальних дидактичних умов, що забезпечують максимальну реалізацію творчого по­
тенціалу студентів і продуктивність навчання на основі співставлення традиційних та інно­
ваційних підходів і пошуків їхнього поєднання.

З метою активізації пізнавальної активності студентів, розвитку їхніх творчих здібно­
стей, більш якісної фахової підготовки все ширшого використання набуває моделювання з 
використанням комп’ютера, виконання віртуальних дослідів, лабораторних робіт, особливо 
для тих явищ, приладів, котрі неможливо виконати в реальних умовах. Моделювання з вико­
ристанням комп’ютерів дозволяє продемонструвати і дослідити властивості об’єктів, явищ, а 
також багаторазове виконання певних дій -  сформувати вміння і навички виконання певних 
операцій. Віртуальні моделі можуть подаватися у вигляді наочних моделей за допомогою 
графічних образів і зображень. «Віртуальна модель -  це модель, що є відображенням ідеаль­
ного уявлення людини про навколишній світ, який фіксується в свідомості людини за допо­
могою думок і образів» [7]. Моделювання є найбільш адекватним сучасним вимогам до сис­
теми освіти методом використання комп’ютерів у навчальному процесі, який зумовлює інте­
рактивні методи навчальної діяльності.

Математична освіта повинна займати вагоме місце в підготовці спеціалістів технічно­
го спрямування. Проте, як показує педагогічний досвід, у студентів та курсантів виникають 
певні труднощі з засвоєнням навчального матеріалу з «Вищої математики». На нашу думку, 
причин, пов’язаних з виникненням цих труднощів, є декілька: низький рівень підготовки з 
математики, невмотивованість одержаних знань, слабка просторова уява та ін. Одним із 
шляхів розвитку просторової уяви, а також мотивації вивчення математики, на нашу думку, є 
використання комп’ютерного моделювання при вивченні деяких тем курсу «Вища математи­
ка». Візуальна підтримка навчання базується на застосуванні широковідомих прикладних 
математичних пакетів, які підтримують аналітичні перетворення, -  Mathcad і Maple та ін. 
Студент при підготовці до заняття чи при засвоєнні нової теми з курсу вищої математики має 
затратити досить часу на проведення розрахунків і перевірку отриманих результатів вручну. 
Тому виникає доцільність використання цих математичних пакетів, які дають змогу зосере­
дитися на суті матеріалу, що вивчається.

Детальніше зупинимося на темі «Інтегральне числення функцій двох змінних». Ви­
вчення інтегрального числення вимагає знань властивостей елементарних функцій, вміння 
будувати їх графіки. Розглянемо приклад знаходження площі фігури, обмеженої лініями 
4у = х 2 - 4 х , х - у - 3 = 0. Спочатку треба зрозуміти, площу якої фігури будемо обчислюва­
ти. Для цього побудуємо графік. Зі шкільного курсу математики відомо, що перша лінія зо­
бражає параболу, а друга -  пряму. Для побудови області потрібно знайти точки перетину цих 
ліній, тобто розв’язати систему рівнянь

U y  = x 2-4x ,
\ х - у - 3  = 0.

Вміння знаходити розв'язки такої системи рівнянь, а отже, і точки перетину ліній, а 
також будувати графіки таких ліній входить в межі шкільної програми. Але, на жаль, біль­
шість студентів цього зробити не можуть, а в курсі вищої математики викладач не має часу 
на пояснення таких речей. На допомогу студентові приходить пакет Maple. Вводимо ряд ко­
манд:
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> restart;
> eqnl :={4*y -  xA2 + 4*x = 0, x - y - 3 = 0 } :
> solve(eqnl, {x,y});
натискаємо . Тоді матимемо координати точок перетину цих ліній

(У = -  1, х = 2}, {у  = 3, х = 6}
Для побудови графіка введемо команди
> with(plots):
> implicitplot({4*y -  хЛ2 + 4*х = 0, х -  у -  3 = 0}, х = 2..6, у = -  1..3, linestyle = 25, color 

= black);
та натискаємо «J . Отримуємо графічне зображення системи рівнянь.

Рис. 1. Графічне зображення системи рівнянь

Для обчислення площі отриманої фігури потрібно перейти від подвійного інтеграла до 
повторного, виставивши правильно межі інтегрування, а цього програма Maple зробити не 
зможе. Тому студентові потрібно знати основні поняття з курсу математичного аналізу щодо 
обчислення подвійних інтегралів. Засвоївши теоретичний та практичний курс вищої матема­
тики, студент зможе швидко та якісно продемонструвати та перевірити свої знання на 
комп’ютері, ввівши наступні команди в пакеті Maple:

> with(student):
> Doubleint(l, у=хЛ2/4 -х ..х  -  3, х = 2..6);
та натискаємо . Ці команди визначають такий подвійний інтеграл

б  х—3

J* J* 1 dydx
2  1 2 

— х  -х 
4

Вводимо команду
> simplify(value("));

g
та натискаємо -J . Отримуємо число —, що є площею заданої фігури.

Застосування подвійного інтеграла вимагає просторової уяви. В деяких випадках уя­
вити просторове тіло та зобразити його на рисунку є дуже складно. Розглянемо приклад зна­
ходження об’єму тіла, обмеженого поверхнями: х = 0, у  = ж, у  = х , z = cos(x + у) . Викладач 
хоч і може уявити, як буде виглядати таке просторове тіло, але зобразити його студентам на 
дошці, щоб унаочнити процес навчання, не може. Тепер пакет Maple приходить на допомогу 
викладачу. Для побудови поверхні введемо ряд команд:
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> with(plots):
> Al :=plot3d([(u),(v),(cos(u + v))], u = 0..РІ, v = u..Pi, axes = normal):
> A2:=plot3d([(u),(v),(0)], u = 0..РІ, v = u.Pi, axes = normal):
> A3:=plot3d([(0),(u),(v)], u = O.Pi, v = O..cos(u), axes = normal):
> A4:=plot3d([(u),(Pi),(v)], u = 0..РІ, v = 0.. -  cos(u), axes = normal):
> A5:=plot3d([(u),(u),(v)], u = 0..РІ, v = O..cos(2*u), axes = normal):
> display(! A 1 -A2.A3,A4.A 5 la b e ls  = [x, y, z], scaling = constrained, linestyle = 15, color 

= black, labelfont = [TIMES, BOLD, 14]);
натискаємо «J . Отримуємо зображення шуканого тіла:

Рис. 2. Зображення просторового тіла в пакеті Маріє

Зауважимо, що командою А1 описуємо верхню частину поверхні, А2 -  нижню частину, 
АЗ -  проекцію поверхню на площину гОу, А4 -  проекцію поверхні на площину у  =  71, А5 -

проекцію поверхні на площину у  = X . Причому, треба розуміти як змінюються межі змінної V.

Як бачимо, використання засобів інформаційних технологій суттєво розширює мож­
ливості подання навчального матеріалу в потрібній формі та полегшує роботу студентів у 
відповідному науково-освітньому просторі навчання. Водночас зазначимо, що застосування 
цих технологій вимагає глибокого розуміння математичних понять.
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