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Аннотация  

Предложена методика, связанная с использованием при обучении матема-

тике интегрированных проектных заданий, основанных на практическом приме-

нении полученных знаний по математическим дисциплинам во взаимосвязи с 

компьютерным моделированием и программированием. Представлены при-

меры конкретных интегрированных проектных заданий. 
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Модернизация содержания математического образования и совершенство-

вание его структуры являются одной из важнейших проблем математического об-

разования. Они предполагают совершенствование методов и средств обучения; 

оптимизацию деятельности педагога; организацию и управление процессом обу-

чения; формирование устойчивого активного интереса к изучению математиче-

ских дисциплин. 

В настоящее время проблеме поиска эффективных методов использования 

компьютерных технологий в обучении уделяется большое внимание. Владение 

информационно-коммуникационными технологиями является важнейшей со-

ставляющей при формировании профессиональных компетенций выпускников. В 

данном исследовании рассматриваются проблемы подготовки бакалавров педа-

гогического отделения направления «Математика–информатика». Важными при 

подготовке бакалавров представляются вопросы интеграции обучения матема-

тике и информационным технологиям. Современные средства информационных 

технологий позволяют эффективно решать математические задачи. В то же время 
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содержание курса высшей математики является основой материала, изучаемого 

в компьютерных дисциплинах, поскольку эти дисциплины могут использовать 

знания из всех разделов математики.  

Применение информационных технологий в процессе преподавания мате-

матики позволяет построить процесс обучения таким образом, что в нем гра-

мотно будут сочетаться как традиционные формы обучения, так и инновацион-

ные формы, такие как электронная презентация, электронные учебники, поиско-

вые и обучающие системы, интернет-платформы и интернет-порталы, а также ис-

пользование систем компьютерной математики. Информационные технологии 

дают возможность активизации творческой деятельности и познавательного ин-

тереса студентов. 

Преимущества использования компьютерных технологий на занятиях оче-

видны, так как это позволяет преподавателю более наглядно представить изуча-

емый материал. При опросе студентов 100 % из них одобряют использование 

компьютерных технологий педагогами при объяснении нового теоретического 

материала. Это обусловлено реализацией принципа визуализации и рациональ-

ного использования учебного времени. Работа с интерактивными моделями эф-

фективно отражается на учебном процессе. Естественно, что все нововведения 

требуют изменения методов обучения и творческого подхода со стороны препо-

давателя. Использование компьютерных технологий в образовательном про-

цессе имеет ряд достоинств, которые, несомненно, играют большую роль в повы-

шении качества образования. 

Тема межпредметных связей рассмотрена в [2, 5, 12], в этих работах рас-

крыты многие методические и дидактические аспекты. Проблемы педагогиче-

ской интеграции также рассмотрены в [1] и [14].  

Исследованию процесса интеграции математики и информатики посвя-

щены исследования [7–10, 13].  

Системы компьютерной математики (СКМ) как средство для достижения 

высокого уровня межпредметных связей рассмотрены в [6, 11, 21]. Систематиче-

скому использованию систем динамической геометрии и программных сред в 

процессе обучения студентов высшей математике посвящены работы [3, 4, 15–

20]. 
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При формировании у студентов устойчивых системных знаний и умений в 

процессе обучения высшей математике возникает проблема фрагментарности 

знаний базового уровня по данной дисциплине. Для ее решения в работе пред-

лагается использование возможностей информационных технологий для расче-

тов и визуализации математических моделей в процессе обучения высшей мате-

матике. Также при обучении необходимым является формирование практических 

умений и навыков применения компьютерного моделирования исследуемых 

объектов с использованием математических пакетов прикладных программ и 

программных сред. 

Возникает необходимость разработки такой эффективной методики, кото-

рая позволяет осуществлять взаимосвязь математики, компьютерного моделиро-

вания и программирования, учитывая их теоретическую и практическую значи-

мость. 

На основе исследования существующих технологий интегрированного обу-

чения нами предлагается методика, связанная с использованием при обучении 

интегрированных проектных заданий, основанных на практическом применении 

полученных знаний по математическим дисциплинам во взаимосвязи с компью-

терным моделированием и программированием. Интегрированные проектные 

задания должны способствовать формированию профессионально-математиче-

ской компетентности студентов. Таким образом, средство обучения в форме ин-

тегрированного проектного задания является связующим звеном между матема-

тикой и информационными технологиями. Делая отбор заданий, мы должны, 

прежде всего, исходить из потребностей преподаваемых дисциплин, по каждой 

из которых проектное задание должно быть достаточно насыщенным и содержа-

тельным.  

Интегрированное проектное задание может состоять из следующих разде-

лов: визуализация производной; задачи на нахождение максимума и минимума 

функции; кратное интегрирование; нахождение площадей и объемов.   

Процесс выполнения проектного задания может включать в себя следую-

щие этапы:  

1) построение математической модели; 
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2) исследование построенной модели методами и средствами математики 

и информационных технологий, основанных на использовании систем компью-

терной математики и языков высокого уровня C++, C#, Python; 

3) геометрические построения модели исследования и ее динамическая ви-

зуализация средствами СКМ; 

4) анализ полученных результатов выполнения проектного задания, про-

верка результатов математических исследований, варьирование условий; 

5) оформление и подведение итогов по результатам исследований; 

6) защита и оценивание проекта.  

Рассмотрим некоторые примеры проектных заданий с задачами на нахож-

дение максимума функции, нахождение площадей и построение трехмерных гео-

метрических объектов.   

Задача 1. Найти высоту ℎ цилиндра наибольшего объема, который можно 

вписать в шар радиуса.   

Представим математическую модель: обозначим через 𝑥 высоту цилиндра, 

тогда радиус основания 𝑟 = √4𝑅2 − 𝑥2, поэтому объем цилиндра: 

𝑉 = 𝜋𝑅2𝑥 −
𝜋𝑥3

4
. 

Решая задачу аналитически, получим, что ℎ =
2𝑅

√3
. Следуя этапам выполнения про-

ектного задания, результат, полученный аналитически, необходимо исследовать, 

используя систему компьютерной математики Maple (рис. 1,2). 
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Рис. 1. График зависимости объема от высоты цилиндра 

 

 
Рис. 2. Визуализация производной и точки экстремума 
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На этом же этапе рекомендуется представить нахождение экстремального 

значения функции с построением ее графика средствами одного из языков высо-

кого уровня: C++, C#, Python. Например, на языке Python программа табулирова-

ния функции может иметь вид: 

from math import pi 

print('Ввод x1, x2, step') 

x1 = float(input('Точка начала отрезка: ')) 

x2 = float(input('Точка конца отрезка: ')) 

step = float(input('Шаг: ')) 

if x1 > x2: 

x1, x2 = x2, x1 

print('Функция:V’)  

print("   x         V") 

while x1 <= x2: 

V = pi*R*R*x1 – (pi*x1***3)/4 

print('%5.2f | %7.2f' % (x1, V)) 

x1 += step 

 

На языке C++ такая программа может иметь вид: 

 

#include <iostream> 

#include <iomanip> 

#include <math.h> 

using namespace std; 

double fz(double x) 

   { 

    double res; 

    res=PI*R*R*x –PI*x*x*x/4; 

    return res; 

   } 

int main() 

{ 

  cin >> x1 >> x2 >> step; 

  double x, v; 
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  cout<<setw(10)<<"x"<<setw(10)<<"v"<<endl; 

  for(x= x1; x<= x2; x=x + step) 

     { 

       v=fz(x); 

       cout<<setw(10)<<x<<setw(10)<<v<<endl; 

     } 

  return 0; 

} 

Следующим этапом выполнения проектного задания являются геометриче-

ское построение и динамическая визуализация модели в Maple. Для этого разра-

батывается процедура, связывающая объем с высотой цилиндра. Эту процедуру 

(рис. 3) используем для создания динамической визуализации (рис. 4, 5).  

 

 

Рис. 3. Описание процедуры 
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Рис. 4. Динамическая визуализация в Maple 

   

  

Рис. 5. Примеры динамической визуализации 
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На этапе анализа полученных результатов можно изменять условия на вход-

ные параметры, например, такие, как радиус шара, а затем провести сравнитель-

ный анализ методов моделирования в СКМ и программных средах.  

В рамках интегрированного проектного задания проводятся исследования 

и других разделов, например, задачи на построение трехмерных геометрических 

объектов и задачи на нахождение площадей плоских фигур с помощью GeoGebra.  

Задача 2. Построить сферу, вписанную в цилиндр с высотой 2 и радиусом 

основания 1. 

Реализация визуальных геометрических конструкций объектов осуществля-

ется с помощью систем динамической геометрии, таких как система динамиче-

ской геометрии (DGS) GeoGebra. Необходимые геометрические построения мо-

дели исследования и ее визуализация проводятся средствами пакета GeoGebra. 

 

Рис. 6. Построение трехмерных геометрических объектов 



Russian Digital Libraries Journal. 2021. V. 24. No. 3 
 
 

______________________________________________________________________ 
 

540 
 

Задача 3. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями y = x2, y =

−2x + 4. Провести необходимые геометрические построения модели сред-

ствами пакета GeoGebra. 

 

Рис. 7. Визуализация задачи 3 

При оценке результатов выполнения интегрированного проекта следует 

учитывать: корректность математической модели и ее реализации; результатив-

ность использования информационных технологий, которые включают исследо-

вания в системах компьютерной математики и программных средах с динамиче-

ской визуализацией. 

Разработка методики, основу которой составляют интегрированные проект-

ные задания, основанные на практическом применении полученных знаний по 

математическим дисциплинам во взаимосвязи с дисциплинами «Компьютерное 

моделирование» и «Программирование», требует согласования содержания про-

ектов с целями обучения. Учебные планы бакалавров должны включать интегри-

рованные проектные задания на регулярной основе, которые должны стать пла-

новым видом учебной работы: с нагрузкой и методическим обеспечением. 
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Методика составления интегрированных проектных заданий отражает с од-

ной стороны содержание и методику обучения математике и информатике, а с 

другой – потребности и цели учебных курсов. 

Результаты применения данной методики показали, что: 

– интегрированные проектные задания с использованием информацион-

ных технологий способствуют повышению уровня усвоения сложных разделов 

высшей математики; 

– содержание курса высшей математики является фундаментальной осно-

вой для материала, изучаемого в компьютерных дисциплинах, и поэтому способ-

ствует их глубокому пониманию; 

– системы компьютерной математики позволяют визуализировать исследу-

емые объекты, что облегчает решение поставленных задач, при этом они не 

только визуализируют заданные объекты, но и представляют их в динамике;  

– интегрированные проектные задания формируют практические умения и 

навыки применения компьютерного моделирования с использованием програм-

мирования в различных программных средах; 

– методика, основанная на межпредметных связях дисциплин, способ-

ствует повышению интереса обучаемых к их изучению; 

– выполнение интегрированных проектных заданий способствует развитию 

научно-исследовательских способностей и формирует исследовательские компе-

тенции будущих учителей математики и информатики. 

Построение математического образования на основе интеграции матема-

тики и информационных технологий позволяет по-новому формировать способ-

ности студентов педагогических направлений, решать актуальные, профессио-

нально-значимые задачи, развивает их инициативность и способность к результа-

тивной исследовательской деятельности.  

Эффективность использования исследовательской деятельности и интегри-

рованных проектных заданий в современном образовании определяется их мно-

гофункциональной направленностью, а также возможностью интегрирования в 

образовательный процесс, в ходе которого формируются базовые знания и клю-

чевые компетенции студентов. 
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Введение данной методики рекомендуется в связи с современным уровнем 

развития математики и информационных технологий. Создание и развитие мето-

дик эффективного интегрированного обучения является важным и своевремен-

ным шагом на пути повышения результативности математического образования. 
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The article proposes a methodology related to the use of integrated project tasks 

in teaching mathematics, based on the practical application of the acquired knowledge 

in mathematical disciplines in conjunction with computer modeling and programming. 
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