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ЖУМАҚУЛОВ Султанбек Муминбекұлы,
№10 Қ.Сәтбаев атындағы мектеп-гимназия интернатының математика пәні мұғалімі.
Түркістан облысы, Сарыағаш ауданы
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Аңдатпа
Мақалада жалпы орта білім беру ұйымдарының жоғары сынып оқушыларына арналған «Интегралдық есептеулер негіздері» авторлық бағдарламасының мазмұны мен әдістемелік ерекшеліктері қарастырылады. Бағдарлама математикалық талдаудың маңызды саласы – интегралдық есептеулерді жүйелі әрі қолданбалы бағытта меңгертуге арналған. Оқу мазмұнында белгісіз және анықталған интегралдар, интегралдау әдістері, Ньютон–Лейбниц формуласы, сондай-ақ интегралдың геометрияда, механикада және экономикада қолданылуы қамтылған. Бағдарлама теория мен практиканың бірлігіне негізделіп, STEM-интеграция, жобалық оқыту және графикалық талдау әдістері арқылы оқушылардың аналитикалық ойлау және математикалық модельдеу дағдыларын дамытуға бағытталған.
Түйінді сөздер: интегралдық есептеулер, белгісіз интеграл, анықталған интеграл, математикалық модельдеу, қолданбалы есептер, STEM-интеграция.

Кіріспе
Қазіргі білім беру жүйесінде математиканы оқыту мазмұны оқушылардың тек теориялық білім алуымен шектелмей, оны практикалық жағдаяттарда қолдана алу құзыреттілігін қалыптастыруға бағытталуы тиіс. Осы тұрғыдан алғанда, интегралдық есептеулер – ғылым мен техниканың көптеген салаларында кеңінен қолданылатын маңызды математикалық құрал.
Интеграл ұғымы физикада қозғалыс заңдарын сипаттауда, инженерияда көлем мен масса орталығын анықтауда, экономикада табыс пен шығын динамикасын талдауда қолданылады. Алайда мектеп тәжірибесінде бұл тақырып көбіне формалдық сипатта оқытылып, оның қолданбалы маңызы жеткілікті деңгейде ашылмай жатады.
Осыған байланысты «Интегралдық есептеулер негіздері» авторлық бағдарламасы интеграл тақырыбын жүйелі, ғылыми және қолданбалы бағытта оқытуға арналған.
Мақаланың мақсаты – аталған бағдарламаның ғылыми-әдістемелік негізін сипаттау және оның оқу үдерісіндегі тиімділігін көрсету.
Міндеттері:
– интегралдық есептеулерді оқытудың құрылымдық моделін ұсыну;
– қолданбалы есептер арқылы математикалық модельдеу дағдыларын қалыптастыру жолдарын негіздеу;
– бағдарламаның практикалық тиімділігін талдау.

Әдістеме
Бағдарлама аптасына 1 сағат, барлығы 34 сағатқа жоспарланған факультативтік курс ретінде құрылды. Оқу мазмұны қарапайым теориялық ұғымдардан күрделі қолданбалы есептерге дейін сатылы түрде ұйымдастырылған.
Бағдарламаның әдістемелік негіздері төмендегі принциптерге сүйенеді:
1. Жүйелілік және бірізділік
Алдымен интеграл ұғымының теориялық негіздері қарастырылады (белгісіз және анықталған интеграл), кейін интегралдау әдістері (ауыстыру, бөліктеп интегралдау), одан әрі қолданбалы бағыттағы тақырыптар (аудан, көлем, қисық ұзындығы, механика және экономика есептері) меңгертіледі.
2. Теория мен практиканың бірлігі
Әр тақырып қысқаша теориялық түсіндірмеден кейін практикалық тапсырмалармен бекітіледі. Есептер деңгейлік сипатта ұсынылады: базалық, күрделі және қолданбалы.
3. Қолданбалы бағыт
Интеграл тек формула ретінде емес, нақты процестерді сипаттайтын математикалық модельдеу құралы ретінде түсіндіріледі. Мысалы:
– жылдамдық функциясы арқылы жүрілген жолды анықтау;
– айналу денесінің көлемін есептеу;
– экономикалық функция арқылы жинақталған табысты табу.
4. STEM-интеграция
Бағдарлама физика және экономика пәндерімен пәнаралық байланыста жүзеге асырылады. Бұл оқушылардың білімін кешенді түрде қолдануына мүмкіндік береді.
5. Жобалық оқыту
Оқушылар шағын зерттеу жұмыстарын орындап, интегралды нақты өмірлік есептерге қолданады. Бұл олардың зерттеушілік және аналитикалық ойлау қабілетін дамытады.
Бағалау критериалды жүйе арқылы жүргізіледі: тест тапсырмалары, практикалық жұмыстар, жобалық тапсырмалар және өзін-өзі бағалау элементтері қамтылған.

Практикада қолдану
Бағдарлама 10–11 сынып оқушылары арасында факультативтік курс ретінде енгізілді. Сабақ барысында дәстүрлі түсіндіру әдісімен қатар, топтық жұмыс, зерттеу тапсырмалары және жобалық қорғау формалары қолданылды.
Мысалы, «Анықталған интегралдың қолданылуы: аудан есептеу» тақырыбында оқушыларға нақты функция графиктері беріліп, олардың астындағы ауданды табу тапсырылды. «Механикадағы есептер» бөлімінде жылдамдық функциясы арқылы қозғалыс жолын анықтау тапсырмалары орындалды.
Жобалық жұмыстар барысында оқушылар:
– су қоймасының көлемін модельдеу;
– кәсіпорын табысының жинақталған өзгерісін талдау;
– қисық астындағы ауданның практикалық маңызын зерттеу жұмыстарын орындады.
Нәтижесінде оқушылар:
– интегралдау әдістерін саналы түрде қолдана бастады;
– математикалық модельдеу дағдыларын меңгерді;
– пәнге деген қызығушылығы артты.
Бағдарламаның артықшылықтары:
– логикалық және аналитикалық ойлау қабілетін дамыту;
– жоғары оқу орнына дайындық сапасын арттыру;
– қолданбалы бағыттың күшеюі.
Кемшіліктері:
– оқу уақытының шектеулілігі;
– кейбір оқушылар үшін теориялық материалдың күрделілігі;
– сандық әдістерді оқытуда қосымша цифрлық ресурстардың қажеттілігі.
Жалпы тәжірибе бағдарламаның тиімділігін көрсетті. Қорытынды тест нәтижелері мен жобалық жұмыстар сапасы білімнің терең меңгерілгенін дәлелдеді.

Ұсыныстар
Интегралдық есептеулерді оқытуда келесі ұсыныстарды басшылыққа алу тиімді:
– интеграл тақырыбын міндетті түрде қолданбалы есептермен байланыстыру;
– пәнаралық байланысты жүйелі түрде ұйымдастыру;
– графикалық және сандық интегралдау әдістерін енгізу;
– жобалық және зерттеу жұмыстарын кеңінен қолдану;
– саралап оқыту арқылы оқушылардың дайындық деңгейін ескеру.
Интегралдық есептеулерді қолданбалы бағытта оқыту оқушылардың математикалық сауаттылығын арттырып қана қоймай, олардың болашақ инженерлік, экономикалық және ғылыми бағыттағы кәсіби даярлығын нығайтады.
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