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Розглянуто проблему організації навчання математики студентів економічних 
спеціальностей ВНЗ на основі дослідницького підходу у навчанні. Зокрема зосереджено 
увагу на засобах мобільного математичного середовища «Вища математика», що на-
дають можливість впроваджувати ідеї дослідження як на лекційних, так і на практи-
чних заняттях. 
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Постановка проблеми. В умовах інно-
ваційного розвитку України особливої уваги 
заслуговує проблема професійної підготов-
ки конкурентоспроможних фахівців різного 
профілю, зокрема – економічного. 

Аналіз освітньо-професійних програм 
підготовки бакалаврів за напрямами «Еко-
номіка підприємництва», «Міжнародна 
економіка», «Фінанси і кредит», «Облік і 
аудит» дозволяє зробити обґрунтований 
висновок, що якісна математична підгото-
вка є основою формування системи фахо-
вих компетентностей майбутніх фахівців з 
економіки. 

Разом з тим у процесі навчання вищої 
математики майбутніх фахівців з економі-
ки спостерігаються певні негативні явища: 
результати навчання студентів, рівень їх 
математичної культури, пізнавальної ак-
тивності і самостійності досить низький. 
Все це негативно відбивається на якості 
професійної підготовки майбутніх фахів-
ців [15]. На думку С.А.Ракова, розв’язання 
проблеми вдосконалення математичної 
підготовки необхідно здійснювати на ос-
нові дослідницького підходу у навчанні, 
що реалізується через дослідницьку діяль-
ність і навчальні дослідження та передба-
чає впровадження ідеї дослідження у всі 
форми організації навчання (лекції, прак-
тичні та лабораторні заняття, індивідуаль-
на та самостійна робота тощо) [11]. 

Аналіз актуальних досліджень. Ви-
токи навчальної дослідницької діяльності 
започатковані у працях Я. А. Коменського 
[6] та А. А. Дістервега [4]. Історія дослід-
ницького підходу у навчанні математики 
розпочалася з відомих книг Дж. Пойа [8; 
9; 10]. У сучасній науково-педагогічній 
літературі різні аспекти проблеми впрова-
дження дослідницького підходу у навчан-
ні математики представлено у роботах 
К. Кіран, Е. Форман, А. Сфард [1], 
Н. М. Головин [3], А. Ю. Карлащук [5], 
В. В. Ачкана [2], С. А. Ракова [11], 
О. І. Скафи, О. В. Тимошенко [13] та ін-
ших науковців. 

Проте систематичне застосування до-
слідницького підходу є достатньо трудо-
містким, що обмежує його використання у 
реальному навчальному процесі. Одним із 
шляхів розв’язання цієї проблеми є вико-
ристання інноваційних засобів інформа-
ційно-комунікаційних технологій (ІКТ), 
серед яких на особливу увагу заслугову-
ють системи комп’ютерної математики 
(СКМ) та пакети динамічної геометрії 
[11]. При цьому виникає питання вибору 
середовища моделювання відповідно до 
опановуваної теми, особливостей розв’я-
зуваної задачі тощо. Крім того, як комер-
ційні, так і вільно поширювані програмні 
середовища можуть відрізнятися за функ-
ціональністю, інтерфейсом, вбудованою 
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мовою програмування. Все це говорить на 
користь інтеграції математичних систем 
між собою та з іншими програмами в єди-
ному інформаційно-комунікаційному ос-
вітньо-науковому середовищі. 

Прикладом такого інформаційно-
комунікаційного освітньо-наукового сере-
довища навчання математичних дисцип-
лін студентів ВНЗ є Web-орієнтоване ма-
тематичне середовище. Принципом побу-
дови такого середовища є використання у 
якості його ядра вільно поширюваних 
Web-орієнтованих СКМ, що інтегрують в 
собі послуги різних систем за допомогою 
клієнт-серверних технологій і таких засо-
бів ІКТ навчання математики, як мульти-
медійні демонстрації, динамічні матема-
тичні моделі, тренажери та експертні сис-
теми навчального призначення. Цим ви-
могам відповідають мобільні математичні 
середовища. 

Метою статті є обґрунтування та 
демонстрація можливостей використан-
ня мобільних математичних середовищ 
для реалізації дослідницького підходу у на-
вчанні. 

Виклад основного матеріалу. Мобіль-
не математичне середовище (ММС) – 
відкрите модульне мережне мобільне ін-
формаційно-обчислювальне програмне 
забезпечення, що надає користувачу (ви-
кладачу, студенту) можливість мобільного 
доступу до інформаційних ресурсів мате-
матичного і навчального призначення, 
створюючи умови для ефективної органі-
зації процесу навчання та інтеграції ауди-
торної і позааудиторної роботи [14]. До-
кладну характеристику основних складо-
вих, структури ММС та приклади викори-
стання спеціально розробленого ММС 
«Вища математика» [7], призначеного для 
підтримки навчання вищої математики 
студентів економічних спеціальностей, 
розглянуто в роботах [12; 14]. 

Одним із основних напрямів викорис-
тання ММС «Вища математика» у процесі 
навчання вищої математики є проведення 
навчальних досліджень. Для реалізації 
цього доцільно використати створені 
комп’ютерні моделі з графічним інтер-
фейсом і напівавтоматичним режимом 

управління: лекційні демонстрації та ди-
намічні моделі. Розроблені моделі можуть 
використовувати Web-сервіси доступу до 
баз знань (наприклад, Wolfram|Alpha) та 
баз даних (зокрема, GoogleFinance). Не 
дивлячись на те, що моделі різняться за 
своїм дидактичним призначенням, біль-
шість з них можна використати як для 
унаочнення абстрактних математичних 
понять, так і для проведення навчальних 
досліджень. Останнє передбачає складан-
ня відповідної системи завдань, у резуль-
таті виконання якої студенти формулюють 
певні висновки. Так, наприклад, під час 
вивчення модуля «Ряди», зокрема, теми 
«Розвинення елементарних функцій у ряд 
Маклорена» на лекційному занятті студе-
нтам пропонується модель для демонстра-
ції відповідності між функцією та її розви-
ненням у ряд Маклорена (рис. 1). 

Одним із можливих варіантів завдань 
для цієї моделі може бути наступний. 

1. Для функції y= sin x встановити бі-
гунок параметра «Кількість частинних 
сум» на значення 1 і рухати його поступо-
во, крок за кроком, до значення 6, спосте-
рігаючи при цьому за зміною графіків час-
тинних сум. У результаті дослідження 
студенти повинні відповісти на питання: 
Чому значення параметру «Кількість час-
тинних сум» не відповідає порядку остан-
ньої частинної суми? Чому при значенні 
параметру «Кількість частинних сум» рів-
ним 6 отримуємо п’ять частинних сум, 
причому деякі з них рівні між собою? Скі-
льки доданків має п’ята частинна сума? 
Порівняти її з многочленом Тейлора 
п’ятого порядку, отриманим в результаті 
«ручних» розрахунків. 

2. Для функції y= cos x встановити бі-
гунок параметра «Кількість частинних 
сум» на значення 1 і рухати його поступо-
во, крок за кроком, до значення 7, спосте-
рігаючи при цьому за зміною графіків час-
тинних сум. В результаті дослідження 
студенти повинні відповісти на питання: 
При значенні параметра «Кількість час-
тинних сум» рівним 5 який порядок має 
остання частинна сума? Як це можна по-
яснити? Чи є графіки зображених частин-
них сум періодичними функціями? 
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Рис. 1. Інтерфейс користувача моделі «Розвинення функції в ряд Маклорена» 

 
3. Для функції y = e–xsin x встановити 

бігунок параметра «Кількість частинних 
сум» на значення 1 і рухати його поступо-
во, крок за кроком, до значення 9, спосте-
рігаючи при цьому за зміною графіків час-
тинних сум. В результаті дослідження 
студенти повинні відповісти на питання: 
Яким чином значення параметру «Кіль-
кість частинних сум» впливає на графіки 
відповідних частинних сум? В околі якої 
точки всі графіки частинних сум співпа-
дають? Чому? 

За результатами проведеного обчис-
лювального експерименту студенти роб-
лять такі загальні висновки: 

1) від обраної кількості членів ряду за-
лежить, наскільки співпадають графіки 
відповідної частинної суми та заданої фу-
нкції в околі вказаної точки (у даному ви-
падку точки нуль); 

2) чим більше значення x (чим далі 
xвід точки 0), тим істотніше відрізняються 
графіки досліджуваної функції і відповід-
ного розвинення в ряд Маклорена (поведі-
нка ряду не має нічого спільного з поведі-
нкою функції, що розкладають); 

3) при розвиненні непарної функції 

графік будь-якої парної частинної суми 
співпадає з передуючим йому графіком 
непарної частинної суми, при розвиненні 
парної функції – навпаки. 

Слід зазначити, що всі моделі ММС 
«Вища математика» створені за допомогою 
власних засобів ядра ММС –Web-СКМSage. 
Проте для розв’язання та дослідження задач 
з аналітичної геометрії цих засобів буває 
недостатньо, а тому доцільним є створення 
моделей за допомогою пакету динамічної 
геометрії GeoGebra, який можна інтегрувати 
у ММС за допомогою Java-аплетів. Моделі, 
розроблені у GeoGebra, можна використати 
для демонстрацій відповідних теоретичних 
відомостей, постановки задач та висування 
гіпотез, пошуку закономірностей та побудо-
ви контрприкладів, тобто всього того, що 
складає основу математичних досліджень (і 
відповідно дослідницького підходу у на-
вчанні). 

Так, під час вивчення змістового мо-
дуля «Елементи аналітичної геометрії», 
зокрема теми «Лінії другого порядку», до-
цільно використати динамічні моделі, що 
надають можливість проілюструвати 
означення кривих другого порядку. Сту-
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дентам пропонується використати розроб-
лені моделі для проведення навчальних 
досліджень. Наприклад, для моделі «Рів-
няння еліпса» (рис. 2) потрібно виконати 
наступні дослідження: експериментально 
перевірити, що побудована крива є еліп-

сом, дослідити, як впливає величина вели-
кої і малої півосей на форму еліпса; дослі-
дити вплив значення ексцентриситету на 
форму еліпса тощо. 

 

 

 
Рис. 2. Інтерфейс користувача моделі «Рівняння еліпса» 

 
На практичних та лабораторних занят-

тях проведення навчальних досліджень пе-
редбачає застосування методу математично-
го моделювання, який є інструментом нау-
кових досліджень у різних галузях знань та 
провідним засобом навчання математики. 

Навчання математичного моделюван-
ня майбутніх фахівців з економіки вимагає 
використання прикладних задач економі-
чного змісту, що часто характеризуються 
громіздкими одноманітними розрахунка-
ми, виконання яких у процесі обчислюва-
льного експерименту є необхідним для 
перевірки моделі на адекватність. З метою 
економії навчального часу розв’язання 
таких задач доцільно здійснювати за до-
помогою засобів ІКТ, зосередившись при 
цьому на побудові моделі та інтерпретації 
результатів обчислювального експеримен-
ту. Для проведення необхідних обчислень 
у ММС «Вища математика» використо-

вують команди ядра ММС та вбудовані 
засоби мови Python. 

Так, під час вивчення теми модуля 
«Елементи лінійної алгебри» пропонуємо 
студентам розв’язати наступну задачу. 

Задача. Для відгодівлі тварин на фер-
мі в щоденний раціон кожної тварини по-
трібно включити п’ять видів поживних 
речовин, що задані матрицею C. При цьо-
му використовують шість видів кормів, 
вартість однієї вагової одиниці для яких 
задано матрицею P у грошових одиницях. 
Задано матрицю A норм вмісту поживних 
речовин в кормах, в якій на позиції (i, k) 
знаходиться число одиниць k-го виду по-
живних речовин, що містяться в одиниці 
ваги i-го виду корму. Визначити склад 
щоденного раціону для відгодівлі тварин 
на фермі, щоб його загальна вартість (в 
грошових одиницях) була мінімальною. 
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Розв’язання. Задані умовою задачі ма-

триці є математичними моделями, тому 
розв’язання вказаної задачі зводиться до 
виконання операцій над матрицями та 
розв’язання матричного рівняння (рис. 3). 
Отже, спочатку необхідно ввести початко-
ві дані та сформувати матрицю B, що міс-
тить матрицю A і матрицю вартості однієї 

вагової одиниці кожного корму P у якості 
останнього стовпця B. Далі розв’язуємо 
матричне рівняння B·X=C до тих пір, поки 
всі координати знайденого вектора X не 
стануть невід’ємними. При цьому у мат-
рицю C додаємо ще один стовпчик i, що 
відповідає витратам на раціон. 

 

 
Рис. 3 Розв’язання задачі з економічним змістом у середовищі ММС 

 
Висновки. Отже, основними засобами 

для проведення навчальних досліджень у 
ММС «Вища математика» є: лекційні де-
монстрації та динамічні моделі (розробле-
ні засобами ядра ММС та за допомогою 
динамічної геометрії GeoGebra); прикладні 
задачі економічного змісту (розв’язання 
яких виконують за допомогою команд яд-
ра ММС та мови Python). Таким чином, 
ММС «Вища математика» надає виклада-
чу можливість впроваджувати навчальні 
дослідження як на лекційних, так і на 
практичних заняттях. 
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СРЕДСТВАМИ МОБИЛЬНОЙ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СРЕДЫ «ВЫСШАЯ МАТЕМАТИКА». 
В статье рассмотрена проблема организации обучения математике студентов экономических специ-
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