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Введение 

Согласно целям Государственной программы РФ «Развитие 

образования» на период 2013 – 2020 годов, должна увеличиться доля 

педагогов, использующих современные информационно-

коммуникационные технологии [4]. В настоящее время Федеральный 

государственный образовательный стандарт высшего образования, 

утвержденный приказом Министерства образования и науки России, 

предъявляет к результатам обучения новые требования, связанные с 

овладением приемами использования на практике математических 

алгоритмов, в том числе с применением современных вычислительных 

систем. Таким образом, современная образовательная тенденция 

направлена на внедрение в учебно-образовательный процесс вузов 

различного рода информационных средств.  

В связи с вышесказанным проблема данного исследования 

заключается в поиске эффективных методов использования компьютерных 
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технологий как средства реализации принципа наглядности при изучении 

высшей математики будущими педагогами – учителями математики.  

Цель исследования состоит в формировании у обучающихся умений 

и навыков решения задач по высшей математике с использованием 

информационно-коммуникационных технологий (ИКТ). 

Для преподавания различных дисциплин широко используются 

программные продукты как профессионального, так и образовательного 

назначения [1, 3]. Особенно актуальным стало использование в высшей 

школе специализированных пакетов программ при изучении 

математических дисциплин. При этом преподаватель отталкивается от 

ранее изученного обучающимися школьного  материала и использует  его 

в новом формате для систематизации их знаний, поскольку полученные в 

вузе знания должны быть более глубокими и осмысленными.  

От того, как организован учебный процесс, на что нацелен, 

существенно зависит эффективность восприятия учебного материала. 

Именно поэтому необходимо уделять серьезное внимание методике 

преподавания математических дисциплин с использованием 

информационных технологий. Внедрение информационно-

коммуникационных средств представляет сложность с точки зрения 

методического и педагогического аспектов обучения математике в высшей 

школе. Кроме того, сложность методической проблемы обучения связана с 

тем, что содержание преподаваемых дисциплин стало подвергаться 

большим изменениям в сторону уменьшения уделяемого им количества 

часов. 

Дисциплины высшей математики изучаются в каждом вузе, служат 

основой высшего образования и являются обязательными для освоения 

обучающимися вне зависимости от направленности программ 

бакалавриата. 

Именно математические дисциплины являются одними из тех 

предметов, в которых эффективно реализуется принцип наглядности, 

позволяющий формировать и развивать образное, абстрактное, визуальное, 

пространственное мышление обучающихся, что формирует 

профессиональные компетенции будущих учителей математики.  

Большие возможности для лучшего усвоения материала открывает 

использование математических пакетов [5]. К их числу относятся Maple, 

Mathematica, GeoGebra [6-9] и другие. Известно, что все они обладают 

мощными графическими возможностями пространственного 

моделирования объектов, включающими оживление графиков – 

мультипликацию. Кроме того, они легко справляются с рутинными 

задачами такими, как решение алгебраических и дифференциальных 

уравнений, анализ функций, численное и аналитическое 

дифференцирование и интегрирование. 

 



Постановка задачи 

В статье описываются возможности  реализации принципа 

наглядности при изучении темы «Определенный интеграл» с 

использованием ИКТ.  

Принцип наглядности – дидактический принцип обучения, 

относящийся к числу ведущих. Его необходимость обосновывается 

диалектикой перехода от визуального восприятия к абстрактному 

мышлению в процессе познания. В основе принципа наглядности лежит 

визуализация абстракций.  

При рассмотрении приложений определенного интеграла, например, 

при нахождении площадей плоских фигур и объемов тел, часто возникают 

проблемы на этапе построения этих объектов. При нахождении площадей 

плоских фигур студенты не всегда могут построить искомую область или 

не могут определить ее границы. При вычислении объемов – не могут 

представить тело, и поэтому даже не приступают к решению задачи, то 

есть непосредственно к вычислению интегралов.  

В работе рассматривается решение ряда задач на вычисление 

площадей плоских фигур и объемов тел с использованием систем 

компьютерной математики Maple и GeoGebra. Таким образом, в 

соответствии с принципом наглядности предлагается методика, 

основанная на геометрических построениях исследуемых объектов, 

визуализация которых позволяет легко решить поставленные задачи.  

 

Методика визуализации решения задач 

В рассматриваемых ниже примерах 1-3 из сборника задач по курсу 

математического анализа [2] используется математический пакет 

Geogebra.  

Пример 1. Вычислить площадь криволинейной трапеции, ограниченной 

линией 𝑓(𝑥) = 𝑒−𝑥(𝑥2 + 3𝑥 + 1) + 𝑒2, осью Ох и двумя прямыми, 

параллельными оси Оу, проведенными через точки экстремума функции у. 

Решение. Для определения границ интегрирования  необходимо найти 

точки экстремума данной функции. Это можно выполнить вручную, 

проведя исследование функции, что займет немало времени. 

Воспользуемся возможностями  пакета GeoGebra для решения 

поставленной задачи.  Применив инструмент , найдем 

требуемые точки экстремума.  



 Используя строку ввода, зададим искомую область 

с помощью неравенств: 

Получим изображение криволинейной трапеции 

на экране (рисунок 1).  

Из чертежа находим пределы интегрирования и 

вычисляем площадь: 

 

Рис.1. Криволинейная 

трапеция в GeoGebra 
𝑆 = ∫(𝑒−х(𝑥2 + 3𝑥 + 1) + 𝑒2)𝑑𝑥 = 3𝑒2 − 12𝑒−1

1

−2

 

 

Пример 2. Вычислить площадь  фигуры, ограниченной линиями y= 𝑙𝑛𝑥 и  

𝑦 = 𝑙𝑛2𝑥. 

Решение. Построим искомую область, ограниченную заданными кривыми, 

в пакете GeoGebra. 

 

Из рисунка находим 

границы 

интегрирования  

𝑆 = ∫(𝑒√𝑦 − 𝑒𝑦)𝑑𝑦 =

1

0

= 3 − 𝑒  

 

Рис.2. Изображение плоской фигуры в GeoGebra  
 

Пример 3. Найти объем тела, ограниченного  конической поверхностью 

(z − 2)2 =  
𝑥2

3
 +  

𝑦2

2
   и плоскостью 𝑧 = 0. 

Решение. Воспользуемся  пакетом GeoGebra. Для построения тела в строке 

ввода задаем уравнения данных поверхностей и находим сечение конуса 

плоскостью 𝑧 = 0. Получим: 

 
Рис.3. Сечение конуса плоскостью 



Из рисунка находим  пределы интегрирования 

𝑉 = 4 ∫ 𝑑𝑥

√12

0

∫ (2 − √
𝑥2

3
+

𝑦2

2
) 𝑑𝑦 =

8√6𝜋

3

√
4
3

(12−𝑥2)

0

 

В рассматриваемых ниже примерах  4–7 из сборника задач [2]  

используется математический пакет Maple [10]. 

Пример 4. Вычислить площадь фигуры, ограниченной  линиями 

у = 1 − 𝑥2  и  у = (𝑥 − 1)2. 

Решение. Построим фигуру, площадь которой требуется вычислить: 

>  

>  

 
Рис. 4. Изображение плоской фигуры в Maple 

 

Для нахождения  точек  пересечения кривых воспользуемся командой 

solve: 

>  
 

Определив пределы интегрирования, находим площадь искомой фигуры: 

𝑆 = ∫(1 − 𝑥2 − (𝑥 − 1)2)𝑑𝑥 =
1

3

1

0

 

Пример 5. Вычислить площадь фигуры, ограниченной  линиями 

  у = −𝑥 − 2,  у = 𝑥 − 2   и   у = 2. 

Решение.  Построим  заданные линии и  найдем их точки пересечения, 

применив команду intersection: 

>  

>  

>  

 

>  

 



>  

 

>  

 

 

Определив пределы интегрирования, 

находим площадь искомой фигуры: 

𝑉 = ∫(𝑦 + 2 − (−𝑦 − 2))𝑑𝑦 = 16

2

−2

 

Рис. 5. Изображение искомой 

фигуры 

 

 

Пример 6. Вычислить объем тела, ограниченного эллиптическим 

параболоидом    
𝑥2

4
+

𝑦2

2
= 𝑧   и   плоскостью    𝑧 = 1. 

Решение.  Определим, что представляет собой  пересечение данных 

поверхностей. Используя функцию plot3d, получим изображение 

эллиптического  параболоида и плоскости: 

>  

>  

  
Рис.6. Вид тела c разных сторон 

Заметим, что линией пересечения этих поверхностей является эллипс. 

Найдем уравнение эллипса, решая совместно уравнения параболоида и 

плоскости: 
𝑥2

4
+

𝑦2

2
= 1. 

Воспользуемся функцией implicitplot для построения двумерного графика. 



 

 

 

Контур проекции пересечения 

поверхностей на плоскость Oxy 

представляет собой эллипс с 

полуосями равными 2 и √2. 

Используя результаты построения, 

находим объем с помощью 

интеграла. 

Рис. 7. Контур проекции на 

плоскость Oxy  

 

 

Правильность полученных результатов проверяем, используя Maple. 

>  

 

Пример 7. Вычислить объём тела, ограниченного данными поверхностями, 

с помощью тройного интеграла  𝑧 = 10 − 𝑥2, 𝑧 = 0, 𝑥2+𝑦2 = 4 .   

Решение. Построим заданные поверхности (рисунок 8).  

>  

>  

>  

>  

>  

  
Рис.8. Визуализация заданного тела Рис.9. Визуализация  четверти тела 

 

Из  симметрии фигуры относительно осей Ох и Оy, можно ограничиться 

изображением четверти тела, объем которого требуется найти (рисунок 9): 



>  

>  

>  

>  

>  

>  

>  

Перейдем в цилиндрическую систему координат и найдем объем: 

>  

>  

>  

>  

 

>  

 

>  

 

 

Анализ результатов исследования 

Внедрение современных информационных технологий в учебный 

процесс, позволяет создавать компьютерные средства активизации 

учебного процесса. Они эффективно применяются для моделирования и 

визуализации математических понятий. Результаты исследования 

показали, что их применение способствует повышению качества и 

результативности освоения изучаемого материала.  

Для проверки эффективности применения современных 

информационных технологий на занятиях по высшей математике была 

предложена методика, связанная с систематическим использованием 

математических пакетов в процессе обучения высшей математике. В 

результате исследования были получены выводы в том, что 

математические пакеты: 

– способствуют повышению уровня усвоения материала сложных 

разделов высшей математики; 



– позволяют провести геометрические построения исследуемых 

объектов, визуализация которых облегчает решение поставленных задач; 

– обладают мощными графическими возможностями, позволяющими 

не только визуализировать заданные объекты, но и рассматривать их в 

динамике;  

– являются средством развития пространственного мышления, 

эффективно используя принцип наглядности; 

– дают возможность решения сложных математических задач, 

развивающих научно-исследовательские способности, тем самым вносят 

элементы эксперимента и научного исследования в учебный процесс;  

– являются эффективными инструментами достижения 

межпредметных связей математики с другими предметами; 

– позволяют оптимизировать учебный процесс, более рационально 

используя время на различных этапах обучения; 

– позволяют организовать учебный процесс, внедряя в обучение 

дифференцированный подход; 

– повышают интерес обучающихся к учебной деятельности и 

заинтересованности в ее конечном результате. 

 

Заключение 

Использование информационно-коммуникационных технологий 

оказывает большое влияние на содержание, формы и методы обучения.  

Принцип наглядности и компьютерные технологии тесно взаимосвязаны и 

их грамотное сочетание приводит к улучшению качества знаний 

обучающихся. 

В работе предлагается методика, связанная с систематическим 

использованием математических пакетов в процессе обучения высшей 

математике. В статье представлены решения задач по  теме 

«Определенный интеграл»  с использованием графических возможностей 

математических пакетов. Применение предлагаемой методики при 

проведении занятий показало, что системы компьютерной математики 

(СКМ) Maple и GeoGebra являются отличным инструментом для 

выполнения геометрических построений исследуемых объектов, 

визуализация которых облегчает решить поставленные задачи на 

вычисление площадей плоских фигур и объемов тел.  

Использование преподавателем СКМ при изучении курса высшей 

математики позволяет индивидуализировать учебный процесс. Кроме того, 

использование компьютера помогает активизировать деятельность 

обучающихся, повысить их интерес к процессу получения знаний и 

предмету математики в целом. Применение компьютерных средств 

поддержки в преподавании математических дисциплин даёт возможность 

эффективно использовать в учебном процессе новые информационные 



технологии и тем самым переводит преподавание на более высокий 

уровень. 
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