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Постановка проблеми. У наш час одним із пріоритетних напрямків освітньої галузі є впровадження комп’ютерних технологій у процес навчання всіх навчальних дисциплін, зокрема дисциплін природничо-математичного циклу в педагогічних вищих навчальних закладах. 
Однією з умов формування високого рівня фахової компетентності майбутніх учителів математики є використання ІКТ у навчальному процесі. Забезпечення комп’ютерної грамотності майбутніх фахівців здійснюється сучасними програмними засобами навчання, зокрема спеціальними математичними програмами. На сьогоднішній день серед спеціалізованих математичних пакетів особлива увага звертається на такі програмні засоби навчання як GeoGebra, Gran, Maple, MathCad, Mathematika, MatLab тощо. Акцентується увага на широких можливостях їх використання. У названих програмах можна розв’язувати досить багато завдань з математики різних рівнів складності. 
Використання програмних засобів під час вивчення дисципліни «Елементарна математика», яка є зв’язною ланкою між вищою математикою та шкільним курсом математики, дає можливість розв’язувати цілий ряд типових задач (побудова графіків функцій, розв’язування рівнянь, нерівностей, систем рівнянь та систем нерівностей, обчислення виразів, побудова перерізів многогранників тощо). Комп’ютерний супровід навчання елементарної математики надає змогу студентам отримати наочні уявлення про поняття та твердження, забезпечує умови для здійснення самоконтролю та самокорекції, сприяє розвитку просторової уяви та критичного мислення, уможливлює проведення творчої дослідницької роботи тощо. 
За цих умов актуальним постає питання про мотивацію студентів до самостійного оволодіння програмними засобами, що є додатковим навантаженням для студентів. На нашу думку, одним із способів вирішення даного питання є реалізація міжпредметних зв’язків елементарної математики з інформатикою під час аудиторної, індивідуальної та самостійної роботи студентів.
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питання міжпредметних зв’язків інформатики та математики досліджено в роботах Ю. В. Горошко, М. І. Жалдака, Н. В Морзе, Д. А. Покришень, С. В. Поморцевої, З. І. Слєпкань, М. І. Шкіля та інших.
В Україні в напрямі інформатизованих систем навчання математики активно працює школа академіка АПН М. І. Жалдака. 
Приклади розв’язування завдань з математики різними програмними засобами у публікаціях описують С. І. Ганжела (Gran-2D) , М. І. Жалдак (комплекс програм Gran), О. П. Зеленяк (GeoGebra), С. П. Іглін (MatLab), В. А. Кушнір (Maple), Ю. Г. Лотюк (MathCAD), О. В. Погрібний (Maxima), Ю. М. Ткач (GeoGebra) та інші.
Мета статті – розкрити способи реалізації міжпредметних зв’язків елементарної математики та інформатики у процесі навчання елементарної математики студентів педагогічних університетів.
Виклад основного матеріалу. Педагогічні програмні засоби навчального призначення стали невід’ємною складовою сучасного освітнього процесу, зокрема процесу підготовки майбутніх учителів математики в педагогічних ВНЗ. 
З метою виявлення ставлення викладачів та студентів педагогічних ВНЗ України до реалізації міжпредметних зв’язків елементарної математики з інформатикою було проведено анкетування серед викладачів навчальної дисципліни «Елементарна математика» та студентів спеціальності 6.040201 Математика протягом 2017 року. За результатами анкетування з’ясовано, що всі викладачі одноголосно вважають за необхідне акцентувати увагу на заняттях з елементарної математики на міжпредметних зв’язках із навчальними дисциплінами, але постійно реалізують міжпредметні зв’язки лише 61%. І лише 17% опитаних знання з інформатики використовують частіше, ніж з математичного аналізу, методики навчання математики, алгебри і теорії чисел тощо. Перелік дисциплін, з якими реалізуються міжпредметні зв’язки елементарної математики подано на малюнку 1.
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Мал.1
За результатами анкетування 55% викладачів навчальної дисципліни «Елементарна математика» в педагогічних ВНЗ застосовують програмні засоби і для вивчення елементарної математики. З поміж програмних засобів перевагу отримали пакет програм Gran (28%), GeoGebra (33%) та офісна програма Excel (11%), незначна кількість відсотків розприділилася між іншими програмами та своїм варіантом відповіді, який включає не використання програм взагалі. Порівняльний аналіз використання програм викладачами і студентами подано на малюнку 2. 
Ми досліджували думку студентів про те, яке місце займає інформатика у підготовці вчителя математики. Результати анкетування подано на малюнку 3, де 1, 2, 3, 4, 5 і 6 – це порядковий номер місця, на яке студенти поставили інформатику. На думку студентів найважливішими дисциплінами для майбутнього вчителя математики є «Елементарна математика», «Методика навчання математики» та «Математичний аналіз».
Про недостатнє використання ППЗ у навчальному процесі свідчить також той факт, що лише незначна частина студентів (14%) під час виникнення труднощів при виконанні завдань з елементарної математики в якості допомоги обирає програми навчального призначення. Для виконання домашніх та індивідуальних завдань із використанням програмних засобів студенти використовують різні програми, зокрема GeoGebra, Gran, Maple, MathCad, Mathematika, MatLab тощо. І в цей же час 69% опитаних студентів бажають розширити свої знання про можливості використання комп’ютерних програм у навчальному процесі з елементарної математики.
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                                        Мал. 2                                                             Мал.3
Очевидно, що студенти бажають розширити не стільки діапазон нових програм, скільки глибше розібратися в програмах, які знають, та вміти використовувати їх як надійного помічника у своїй навчальній та подальшій професійній діяльності. Тому корисно систематизувати та узагальнити знання про переваги програмних засобів для розв’язування конкретних завдань, зокрема з елементарної математики. З цією метою виділимо деякі напрямки застосування програм, які користуються найбільшою популярністю у викладачів, та наведемо конкретні приклади їх застосування у навчальному процесі з елементарної математики.
Одним із потужних засобів вивчення математики є комплекс програм GRAN (GRAN1, GRAN-2D, GRAN-3D), можливості застосування яких детально описано у посібнику [1].
Використання ППЗ зокрема є корисним і виправданим для перевірки правильності знайдених коренів рівняння. Наприклад, під час розв’язування ірраціональних рівнянь шляхом піднесення обох частин рівняння до парного степеню або розширенням області визначення можуть з’являтися сторонні корені, які часто залишаються непомічені студентами. Для запобігання подібних помилок потрібно знаходити область визначення рівнянь на кожному етапі піднесення обох частин рівняння до парного степеню або виконувати перевірку коренів рівнянь, що є обов’язковою умовою розв’язування рівнянь, зокрема ірраціональних. 
Наприклад, розв’язуючи рівняння  шляхом піднесення до квадрата його лівої і правої частини, отримаємо корені , , а в результаті перевірки з’ясовується, що тільки  є коренем рівняння. Графічне розв’язання рівняння у ППЗ, наприклад GRAN1, і показ студентам відповідних слайдів на мультимедійній дошці (мал. 4) сприяє підвищенню мотивації студентів до здійснення перевірки коренів рівняння. Позитивним моментом є те, що студенти одразу бачать кількість коренів рівняння і його розв’язки (точні чи наближені), а тому можуть оцінити правильність розв’язання рівняння. Такий підхід до проведення практичного заняття забезпечує реалізацію попередніх і змістово-інформаційних міжпредметних зв’язків елементарної математики з інформатикою та методикою навчання математики, що в свою чергу активізує роботу студентів на занятті, розширює кругозір студентів та підвищує математичну культуру майбутніх фахівців.
Для виконання таких завдань можна використати й інші пакети програм. Оскільки за результатами анкетування великого розповсюдження набула програма GeoGebra. Наведемо приклади її використання.
Як показує практика, чимало труднощів виникає у студентів під час розв’язування трансцендентних рівнянь. Тому є доцільним розв’язування даного типу рівнянь кількома способами. Наприклад, трансцендентне рівняння виду  на практичному занятті запропонувати студентам розв’язати методом оцінки, в результаті чого отримають відповідь . Правильність розв’язання рівняння досить швидко можна перевірити, використавши ППЗ і побудувавши графіки функцій, заданої в лівій і в правій частинах рівняння. Спільні точки графіків і є розв’язком даного рівняння. Розв’язати рівняння графічно у будь-якому ППЗ на вибір кожного студента індивідуально пропонуємо вдома (мал. 5), а на наступному занятті продемонструвати результати своєї роботи та назвати переваги використаної програми. Такий підхід до виконання завдань сприяє взаємообміну знаннями, творчому підходу до виконання завдань в умовах незначних затрат часу.
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                              Мал.4                                                             Мал. 5
Таким чином, реалізація міжпредметних зв’язків елементарної математики з інформатикою на аудиторних заняттях економить час, унаочнює процес викладання та розширює кругозір студентів.

Важливе місце в курсі елементарної математики займають завдання з параметрами, зокрема рівняння. Під час виконання таких завдань у студентів виникає найбільше труднощів, оскільки для їх виконання необхідні складні інтелектуальні дії. У програмі загальноосвітньої школи відомості про рівняння з параметрами подаються побіжно, тоді як у класах з поглибленим вивченням математики навчальному матеріалу з цієї теми приділяється належна увага як важливій складовій математичної освіти. Відповідно кількість годин на вивчення даного матеріалу в класах, де математика викладається за рівнем стандарту, і в класах з поглибленим вивченням математики суттєво відрізняється. Як наслідок студенти мають різний рівень підготовки і відповідно можуть виникати труднощі під час виконання завдань даного типу. Тому доцільно на заняттях з елементарної математики пропонувати студентам з метою самоаналізу і самоконтролю не просто розв’язувати рівняння з параметром, а й виконувати перевірку. У такий спосіб відбувається глибше усвідомлення навчального матеріалу студентами та набувається досвід, як учням доступніше пояснювати навчальний матеріал про завдання з параметрами. Наприклад, на практичному занятті з теми «Показникові рівняння» запропонувати студентам розв’язати показникове рівняння з параметром (наприклад,  [2, ст. 282]) та здійснити перевірку у табличному процесорі Microsoft Excel.


Задане рівняння є показниковим зі змінною х та параметром а. Зробивши заміну , де , отримаємо квадратне рівняння відносно нової змінної t. З’ясувавши, що дискримінант більше нуля (), робимо висновок, що дане рівняння при будь-яких значеннях параметра буде мати два різні корені:


;        .
Знайшовши t1 і t2 повертаємось до заміни.



Коли , тобто , маємо: ; ;




, якщо ; , якщо .
Коли , тобто , то маємо: 




;   .
Позначивши знайдені розв’язки на прямій параметра, отримуємо відповідь: 



якщо , то , ; 
якщо , то ; якщо  , то  Ø; 


якщо , то .
Не викликає труднощів для студентів знайти значення х для та  


Але перевірку до даного рівняння за умови, що  виконати усно досить складно, тому доцільно запропонувати студентам зробити дане завдання у табличному процесорі Microsoft Excel, довільно вибравши числові значення а із заданого проміжку (мал.6). Перевірка до рівняння за умови, що виконується аналогічно.
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Мал.6
Важливою особливістю електронних таблиць є те, що вміст клітинок, які отримані за результатами обчислень через формули, автоматично поновлюється при будь-яких змінах у клітинках таблиці. Таким чином офісну програму Microsoft Excel на заняттях з елементарної математики корисно використовувати з метою: 1) автоматичного обчислення результатів при зміні вихідних даних; 2) виявлення помилок у обчисленнях; 3) широкого копіювання формул, при якому формула може автоматично змінюватися, пристосовуватися до нового місця пристосування; 4) використання майстра функцій, що дозволяє використовувати багату бібліотеку вбудованих функцій.
Ще однією невід’ємною складовою навчального процесу, зокрема з елементарної математики, є офісна програма Power Point. Оскільки презентацію переважна більшість студентів може створювати самостійно, то використання програми вбачаємо в наступних цілях:
· розробка дидактичних матеріалів для лекції (наприклад, подання історичних фактів, схем, тестових завдань, подання умов задач, побудов, добірок задач, зокрема з розв’язанням);
· можливість диференціювати завдання за рівнем складності на практичних заняттях;
· створення міжпредметних проектів в якості самостійної роботи студентів;
· звітування про виконання попереднього домашнього завдання (наприклад, для використання технології «Закінчи речення»);
· для ілюстрації та аналізу фрагментів індивідуальної роботи студентів.
Наприклад, на практичному занятті з елементарної математики з теми «Раціональні рівняння та системи раціональних рівнянь» презентації Power Point доцільно використати з метою ознайомлення студентів з історичними фактами і задачами та підвищення інтересу студентів до навчального процесу. В перелік завдань для розв’язання цікаво і корисно для студентів включити історичні задачі, наприклад: 
1. Задача Кардано. Розв’язати рівняння   [3, с. 75]; 
2. Задача Монфер’є. Розв’язати рівняння  [4, с.60].
Покажемо, як на занятті з елементарної математики можна організувати роботу з розв’язування першого рівняння. Студенти розв’язують його як зворотне рівняння 4-го степеню  і знаходять корені .
 Після цього варто запропонувати знайти інший спосіб розв’язання цього рівняння або ознайомити їх з авторським розв’язанням задачі (мал. 7). У такий спосіб студенти не тільки набувають досвіду розв’язувати рівняння різними способами, а й мають можливість ознайомитися з творцями математики (мал. 8), тобто здійснюються перспективні міжпредметні зв’язки з історією математики. Детальніше про ці зв’язки у роботі [5].
[image: ]   [image: ]  
                  Мал.7                                                                      Мал. 8
Доречно обговорити питання «Чому Дж. Кардано знайшов лише два корені?». У такий спосіб студенти з’ясують чи пригадають, що від’ємні числа почали використовувати пізніше, ніж ірраціональні.
Розглядаючи такі приклади на заняттях з елементарної математики сприяємо встановленню попередніх міжпредметних зв’язків елементарної математики з історією математики, інформатикою і шкільним курсом математики, що підвищує мотивацію студентів до вивчення предмету, забезпечує реалізацію принципу наступності в навчанні, сприяє кращому засвоєнню матеріалу і підвищує інтерес до вивчення навчальної дисципліни.
Висновки. Отже, вивчення навчальної дисципліни «Елементарна математика» в умовах реалізації міжпредметних зв’язків з інформатикою забезпечує: підвищення інтересу студентів до вивчення навчальної дисципліни; формування інформаційної культури; розвиток індивідуальних можливостей кожного студента; активізацію розумової діяльності; розвиток творчого мислення студентів. Таким чином, застосування засобів сучасних ІКТ у навчальному процесі з елементарної математики дає можливість суттєво підвищити ефективність навчання математики майбутніх вчителів за рахунок посилення реалізації міжпредметних зв’язків під час аудиторної, домашньої та індивідуальної роботи без додаткових витрат часу.
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