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тов базовых понятий математического анализа.
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Как известно, формирование основ профессионального мастерства, 
является важнейшей целью в процессе подготовки будущих учите-
лей математики. Достижение подобной цели осуществляется как 

за счет преподавания таких учебных дисциплин, как «Педагогика», «Психо-
логия», «Методика преподавания математики» и других аналогичной направ-
ленности, так и преподавания учебных дисциплин математического цикла, 
в которых прежде всего следует выделить «Математический анализ» и «Диф-
ференциальные уравнения». В большей степени это относится к началам 
математического анализа. 

Наиболее активно процесс формирования специалиста происходит 
на практических и лабораторных занятиях, поскольку они отличаются от лек-
ций большей активностью и самостоятельностью учащихся, интенсивностью 
обратных связей; практические и лабораторные занятия осуществляют связь 
теории с практикой, а также способствуют формированию у студентов опре-
деленных умений и навыков. В профессиональной подготовке будущего учи-
теля практические и лабораторные занятия играют особую роль — они дают 
возможность наиболее ярко продемонстрировать студентам эффективность 
различных методических приемов, роль наглядности в обучении.

Современные компьютерные программные средства позволяют сущест
венно расширить возможности представления учебной информации. Мы 
считаем целесообразным проведение некоторых занятий по математическо-
му анализу и дифференциальным уравнениям в виде лабораторных работ 
в компью терном классе. Такие занятия позволят:
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1) наглядно продемонстрировать студентам геометрический смысл раз-
личных понятий математического анализа и дифференциальных уравнений;

2) продемонстрировать будущим учителям роль наглядности и визуали-
зации в обучении;

3) повысить графическую культуру будущих учителей математики;
4) познакомить студентов с программными средствами, которые они смо-

гут в будущем использовать в своей работе;
5) придать излагаемому материалу новую окраску, внести элемент эсте-

тического удовольствия.
В качестве примера рассмотрим лабораторную работу по теме «Поле 

направ лений», выполняемую студентами, обучающимися на бакалавриате пе-
дагогического профиля по специальностям «Математика» и «Информатика». 
Эта лабораторная работа проводится в рамках практических занятий по кур-
су дифференциальных уравнений. Ее предваряет изучение студентами темы 
«Уравнения, разрешимые относительно производной» с акцентом на то, что 
поле направлений рассматривается как геометрическая интерпретация таких 
уравнений. Программным средством проведения нашей лабораторной рабо-
ты служит свободно распространяемая математическая компьютерная среда 
Advanced Grapher, позволяющая строить графики функций одной переменной 
(в том числе заданных параметрически и в полярных координатах), решать 
графически уравнения и неравенства. Важным для нас инструментом этой 
программы является инструмент построения поля направлений. 

Математическое содержание лабораторной работы заключается в том, 
что дифференциальное уравнение, предлагаемое в качестве задания, студент 

разрешает относительно производной, представляет его в виде ),(
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и строит в графическом окне Advanced Grapher соответствующее этому урав-
нению поле направлений (по введенной формуле в AG строятся векторы в уз-
лах координатной сетки). Затем самостоятельно без использования техниче-
ских средств студент решает дифференциальное уравнение. И в графическом 
окне Advanced Grapher визуализирует найденное решение несколькими инте-
гральными кривыми. Если уравнение решено правильно, направление кри-
вых совпадет с направлениями поля (см. рис. 1–2).

Таким образом, геометрическая интерпретация дифференциального урав-
нения как поля направлений и его решения в виде семейства интегральных 
кривых оказываются средством проверки решения, выполненного аналити
чески. В результате выполнения этой лабораторной работы студенты не толь-
ко совершенствуют навык решения дифференциальных уравнений первого 
порядка, но и расширяют, и углубляют свои представления о таких важных 
математических понятиях, как дифференциальное уравнение, общий ин
теграл, частное решение дифференциального уравнения, их геометрические 
интерпретации.
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Рис. 1. Поле направлений, соответствующее дифференциальному уравнению y
x
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Рис. 2. Интегральные кривые вида y2 – x2 + C = 0, 

являющиеся решениями дифференциального уравнения 
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Проведение практических занятий в форме лабораторных работ с исполь-
зованием современных математических компьютерных сред при надлежащей 
организации позволяет сделать многие сложные понятия и теоретические 
факты курса математического анализа более очевидными для студентов. Та-
кая визуализация учебного материала полезна в первую очередь на начальных 
этапах изучения той или иной темы курса для того, чтобы студенты полу-
чили верное представление об основных понятиях математического анализа, 
а не ограничивались простым зазубриванием формулировок и формул.
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Laboratory Works as a Means to Improve the Efficiency 
of the Formation of the Basic Concepts of Mathematical Analysis 

at Students of Pedagogical Profile

The article considers the possibilities of the use of virtual mathematical laborato-
ries as a means to enhance the efficiency of the formation at students the basic concepts 
of mathematical analysis.
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