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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА 

Место учебной дисциплины в системе подготовки специалиста. Дисциплина «Высшая математика с основами информатики» является государственным компонентом цикла общенаучных и общепрофессиональных дисциплин. Она тесно связана с различными географическими дисциплинами. Математические формулы, теоремы, вычисления, а также различные компьютерные технологии применяются во многих географических дисциплинах, таких как «Метеорология и климатология», «Картография», «Топография с основами геодезии», «Геоморфология», «Геофизика», «Геоинформатика» и других. Ни одна географическая дисциплина не обходится без составления графиков и таблиц на определённую тематику, наглядно отражающих какие–либо закономерности или тенденции развития. В последние годы в физической географии все более заметную роль при проведении теоретических и экспериментальных исследований занимает моделирование. С помощью математического моделирования можно решать многие задачи в области физической географии: проводить классификацию, районирование, прогнозирование. Практически нет таких областей физической географии, где бы не строились математические модели различной сложности.

Программа дисциплины содержит несколько важнейших разделов, которые охватывают все основные направления применения математических методов в географии. При составлении программы одним из важнейших выступал принцип профессиональной направленности, который подразумевает тесную связь содержания учебного курса с профессиональной сферой деятельности будущих специалистов. В этой связи при подборе учебного материала для занятий будет целесообразно использовать задачи, составленные на основе реальных географических исследований. 
Математическое образование географа включает изучение основ высшей математики, основ информатики, теории вероятностей и математической статистики, численных методов, а также методов применения компьютерных технологий и программных средств к исследованию математических моделей географических объектов и явлений и решению прикладных задач  географии. 
В процессе изучения курса студенты осваивают универсальные приемы эффективной работы с разнообразными электронными ресурсами (электронные учебники, системы дистанционного обучения и т.п.), предназначенными для компьютерной поддержки других дисциплин.

Цель учебной дисциплины «Высшая математика с основами информатики»: изучить основные понятия и методы исследования современной математики, необходимые для изучения курсов физики и математических методов в географии и применения их в экономико-географических исследованиях; сформировать у студентов основы знаний по современным методам работы с информацией, представленной в различном виде. 

Образовательная цель: ознакомление будущих географов с основными понятиями и методами математики и автоматизации математических расчетов, необходимых при проведении научных исследований, методами работы с текстовыми документами, базами данных, компьютерными сетями, приемами визуального представления результатов работы с помощью компьютерных средств. Стимулирование у студентов познавательного интереса по вопросам  применения компьютерных моделей, математических и статистических методов в географии.

Развивающая цель: формирование умений корректной математической постановки прикладной задачи, анализа данных, с применением количественных методов, построение простейших математических моделей; развитие у студентов способностей к логическому и критическому мышлению.

Основные задачи, решаемые при изучении учебной дисциплины «Высшая математика с основами информатики»: 

- изучить основные понятия и методы математического анализа, аналитической геометрии и их применение в географии;

- научить студентов работать с  текстовыми документами различной структуры, внедрять в них графические объекты, формулы, диаграммы, таблицы; 

- научить студентов использовать электронные таблицы для организации вычислений, графического представления данных географических исследований;

- научить студентов анализировать, структурировать, обрабатывать информацию с помощью компьютерных средств; выработать у них готовность решать профессиональные задачи на основе применения информационных технологий.

подготовить студентов к самостоятельному освоению тех разделов математики и информатики и ее прикладных направлений, которые могут потребоваться дополнительно в практической и научно-исследовательской работе будущих специалистов

Полученные знания по высшей математике и информатике будут необходимы при изучении ряда важных дисциплин, например: «Землеведение», «Метеорология и климатология», «Картография», «Топография с основами геодезии», «Геоморфология», «Социально–экономическая география», а также при прохождении производственной и преддипломной практик, в дипломном проектировании.

В результате изучения дисциплины студенты должны знать:
–
роль математики и информатики в современном мире и географических исследованиях;

–
основные понятия и методы математического анализа, аналитической геометрии, линейной алгебры и их применение в географии; 

–
основные понятия и методы теории вероятностей и математической статистики и их применение в географии;

–
устройство компьютерной техники, назначение различных устройств;

–
принципы функционирования локальных и глобальных компьютерных сетей;

–
принципы хранения, обработки, передачи и защиты информации, а также стратегии применения программных продуктов.
Студенты должны уметь:

–
дифференцировать и интегрировать функции;

–
решать алгебраические системы уравнений;

–
применять метод координат для исследования линий первого и второго порядков на плоскости;

––
вычислять вероятности событий, приводить примеры случайных величин в географических исследованиях;

–
решать обыкновенные дифференциальные уравнения;

–
делать выводы на основе анализа математических моделей;

–
создавать, редактировать, форматировать, сохранять текстовые документы различной структуры, внедрять в них графические объекты, формулы, диаграммы, таблицы;

–
использовать информационные ресурсы для сбора информации, ее описания и систематизации, для поиска, использования, анализа и представления собственной информации; 

–
систематизировать и оформлять опыт, навыки и знания, адаптироваться в изменяющемся и расширяющемся информационном потоке, выбирать информационные ресурсы; 

–
использовать электронные таблицы для организации вычислений, графического представления данных географических исследований;

–
применять встроенные пакеты табличного процессора для решения задач математического и географического содержания и статистической обработки данных географических исследований.
владеть:

- статистическими методами обработки экспериментальных данных.

Освоение учебной дисциплины «Высшая математика с основами информатики» должно обеспечить формирование следующих компетенций. 
Специалист должен:

Владеть системным и сравнительным анализом.

Иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управлением информацией и работой с компьютером.

Использовать основные законы естественнонаучных дисциплин, законы и закономерности наук о Земле в профессиональной деятельности. 

Применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в геофизике, геохимии, экологии и других науках естественнонаучного профиля. Разрабатывать методические подходы, выбирать приборы и оборудование, картографические и справочные материалы и проводить научно-исследовательские работы в области наук о Земле. 

Владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения переработки информации, наличием навыков работы с компьютером как средством управления информацией.

Проводить анализ результатов полевых и экспериментальных исследований и измерений, измерений гидрологических и метеорологических параметров, оценивать их достоверность и осуществлять математическую обработку.

Выполнять анализ и математическую обработку результатов полевых и экспериментальных исследований в области наук о Земле.

Самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности.

Анализировать и оценивать собранные данные, решать исследовательские и педагогические задачи с использованием методов комплексного системного анализа.

Пользоваться глобальными информационными ресурсами для решения задач природопользования.

Готовить научные и учебно-методические доклады, материалы к мультимедийным презентациям на основе анализа информационных ресурсов, инновационных технологий, проектов и решений.
Составлять аналитические обзоры литературы по теме исследований, анализировать информационные и картографические данные по изучаемой проблеме, обосновывать целесообразность проведения научных исследований.

Анализировать динамические процессы в атмосфере, проводить их численный анализ с использованием пакета программ системы WRF и моделировать процессы глобальной циркуляции.

Пользоваться глобальными информационными метеорологическими ресурсами, уметь работать с электронными синоптическими и географическими картами и атласами и учебно-справочной литературой. 

Разрабатывать и применять методы анализа и организации внедрения инноваций в гидрометеорологическую службу.

Для организации самостоятельной работы студентов следует использовать современные информационные технологии: разместить в сетевом доступе комплекс учебных и учебно-методических материалов (программа, лекционный экспресс-курс, методические указания и рекомендации по решению задач, сборник задач для решения на практических занятиях и для самостоятельного решения, список рекомендуемой литературы и информационных ресурсов, задания для самоконтроля в тестовой форме и в форме контрольных работ и др.).

Эффективность самостоятельной работы студентов целесообразно проверять в ходе текущего и итогового контроля знаний в форме устного опроса, контрольных работ, коллоквиумов, тестового компьютерного контроля по темам и модулям курса. Для общей оценки качества усвоения студентами учебного материала рекомендуется использование рейтинговой системы. 

Дисциплина «Высшая математика с основами информатики» рассчитана на 270 часов в I-II семестрах, из них 138 аудиторных часа, в том числе 48 часов лекций, 52 часа практических занятий, 38 часов лабораторных. 

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	Названия разделов, тем
	Распределение часов по видам занятий

	
	Лекции
	Практические
	Лабораторные

	Введение
	2
	
	

	Раздел I. Элементы теории множеств
	4
	6
	
	

	Раздел II. Аналитическая геометрия
	6
	8
	

	Раздел III. Основы математического анализа
	14
	28
	
	

	3.1. Функции одной переменной и пределы 
	2
	6
	
	

	3.2. Производные и дифференциалы
	4
	6
	

	3.3. Неопределенный интеграл 
	2
	6
	

	3.4. Определенный интеграл
	3
	4
	

	3.5. Дифференциальные уравнения
	3
	6
	


	Раздел IV. Основы теории вероятностей и математической статистики
	10
	10
	
	

	3.1. Комбинаторика
	2
	2
	
	

	3.2. Случайные события и вероятности
	4
	4
	

	3.3. Случайные величины
	2
	2
	

	3.4. Элементы математической статистики
	2
	2
	

	Раздел V. Информатика
	12
	
	38
	

	5.1. Информация и информационные процессы в практической деятельности географа. Представление информации в ЭВМ
	2
	
	
	

	5.2. Аппаратное и программное обеспечение ЭВМ. Современные операционные системы и их характеристики. Операционная система  Windows
	2
	
	2

	5.3. Компьютерная обработка текстовой информации как базовый элемент профессиональных навыков географа
	1
	
	12

	5.4. Компьютерная графика в профессиональной деятельности будущего географа
	1
	
	6

	5.5. Обработка географической информации в электронных таблицах 
	2
	
	16

	5.6. Введение в компьютерные сети. Информационная безопасность и защита информации
	4
	
	2

	Всего:
	48
	52
	38



СОДЕРЖАНИЕ  УЧЕБНОГО  МАТЕРИАЛА

ВВЕДЕНИЕ

Предмет высшей математики. Исторические сведения. Понятие о роли математики в географии. Понятие о математическом моделировании. Применение компьютерной техники при решении прикладных задач географии.

РАЗДЕЛ I. ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ МНОЖЕСТВ
Элементы теории множеств. Понятие множества. Примеры множеств в географии. Операции над множествами и их свойства. Диаграммы Эйлера-Венна.
РАЗДЕЛ II. АНАЛИТИЧЕСКАЯ ГЕОМЕТРИЯ 

Аналитическая геометрия на плоскости. Простейшие задачи аналитической геометрии. Системы декартовых и полярных координат на плоскости. Прямая линия на плоскости. Различные виды уравнения прямой. Расстояние от точки до прямой. Линии второго порядка. Окружность, эллипс, гипербола, парабола, их канонические уравнения. Приведение общего уравнения второй степени к каноническому виду. 

РАЗДЕЛ III. ОСНОВЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

Тема 3.1. Функции одной переменной и пределы
Функции одной переменной. Определение функции, различные способы задания. Примеры функциональной зависимости в географии. Понятие о предельном значении функции. Геометрическая интерпретация. Вычисление пределов.

Непрерывность функции в точке. Арифметические действия над непрерывными функциями. Непрерывность основных элементарных функций. Свойства функций непрерывных на отрезке.

Тема 3.2. Производные и дифференциалы

Производная. Геометрический и физический смысл производной. Скорость перемещения и уклон земной поверхности как производные. Основные правила дифференцирования. Производная сложной и обратной функций. Понятие дифференцируемой функции. Производные высших порядков.

Применение дифференциального исчисления к исследованию функций. Теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа. Правило Лопиталя-Бернулли. Применение дифференциального исчисления в географии. Аналитическая классификация элементов рельефа на плоскости. 

Тема 3.3. Неопределенный интеграл

Неопределенный интеграл. Понятие первообразной функции и неопределенного интеграла. Основные методы интегрирования. Интегрирование простейших рациональных функций.

Тема 3.4. Определенный интеграл

Определенный интеграл. Понятие определенного интеграла как предела интегральной суммы. Геометрический смысл. Основные свойства определенного интеграла. Формула Ньютона-Лейбница. Геометрические и физические приложения определенного интеграла. Применение интегрирования в географии. Вычисление объёмов холмов, вулканов. 

Тема 3.5. Дифференциальные уравнения
Дифференциальные уравнения. Определения, геометрическая интерпретация. Уравнения первого порядка: с разделяющимися переменными, линейные. Дифференциальные уравнения второго порядка. Линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами, метод решения. Приложения дифференциальных уравнений в географии. Задача о росте населения.

РАЗДЕЛ IV. Основы теории вероятностей и математической статистики
Тема 4.1. Комбинаторика
Комбинаторика. Перестановки, размещения и сочетания. 

Тема 4.2. Случайные события и вероятности

Основы теории вероятностей. Классификация событий. Алгебра событий. Вероятности случайных событий. Условные вероятности. Независимость событий. Теоремы сложения и умножения вероятностей. Формула полной вероятности. 

Тема 4.3. Случайные величины

Случайные величины: дискретные и непрерывные. Закон распределения дискретной случайной величины. Математическое ожидание, дисперсия, их свойства. Биномиальное, нормальное, равномерное распределение.
Тема 4.4. Элементы математической статистики

Выборочный метод. Основные понятия, связанные с выборочным методом: генеральная и выборочная совокупности, дискретный  и интервальный вариационные ряды, частоты. Статистическое распределение выборки. Полигон частот и гистограмма частот.

РАЗДЕЛ V. информатика 
Тема 5.1. Информация и информационные процессы в практической деятельности географа. Представление информации в ЭВМ
Информатика. Роль и место информатики в практической деятельности и географических исследованиях. 

Информационные процессы, информационные технологи в современном обществе. Виды информационных процессов, встречающихся в научной и практической деятельности географа.

Особенности кодирования данных в памяти компьютера. Двоичное кодирование числовой, текстовой, графической, звуковой информации. Назначение, характеристика и принципы работы основных устройств компьютера. Периферийные устройства и принципы их работы. 
Тема 5.2. Аппаратное и программное обеспечение ЭВМ. Современные операционные системы и их характеристики. Операционная система в Windows.
Аппаратное обеспечение ЭВМ. Архитектура фон Неймана. Назначение, характеристика и принципы работы основных устройств компьютера. Периферийные устройства и принципы их работы.
Программное обеспечение ЭВМ. Структура программного обеспечения (системное и прикладное программное обеспечение), характеристика его компонент. Тенденции развития программного обеспечения. Прикладные программы географического назначения.

Назначение и характеристика современных операционных систем. Особенности работы в операционных системах с графическим и командным интерфейсом. 

Понятие файловой системы и основные определения (файл, каталог, диск, путь, имена файлов, атрибуты файла). Иерархия файлов и каталогов на дисках. Работа с файлами и каталогами. Характеристика файловой системы Windows.

Стандартные приложения Windows. Сервисные программные средства необходимые географу.
Тема 5.3. Компьютерная обработка текстовой информации как базовый элемент профессиональных навыков географа
Классификация текстовых редакторов. Общая характеристика и функциональные возможности текстовых редакторов. Применение текстовых редакторов для решения различных задач практической деятельности географа. 
Оформление документов, содержащих таблицы, схемы, математические формулы, диаграммы и др. объекты. 

Автоматизация создания документов сложной структуры (отчетов, документации) в практике географа. Использование шаблонов в Microsoft Word. Создание электронных форм в Microsoft Word.
Тема 5.4. Компьютерная графика в профессиональной деятельности будущего географа
Актуальность и основные направления использования мультимедийных презентаций географами. Назначение, возможности программ создания мультимедийных презентаций. Создание презентации с помощью Microsoft Power Point. 

Тема 5.5. Обработка географической информации в электронных таблицах
Общая характеристика табличных процессоров, их функциональные возможности. Функциональные возможности Microsoft Excel, его интерфейс. 

Назначение электронных таблиц, возможности их использования в практической работе географа и при обработке результатов исследования. 

Основные принципы и порядок построения диаграмм в табличном  процессоре. Визуализация и анализ данных географического характера с помощью диаграмм, осуществление краткосрочных прогнозов на основе построения трендовых кривых. 

Работа с электронной таблицей как с базой данных (создание списков).
Реализация в табличном процессоре простейших математических моделей географических явлений и процессов. Использование пакетов статистических функций для обработки и интерпретации результатов географических исследований.

Создание диаграмм географического содержания, том числе на основе данных геодезического зондирования Земли. Пакет “Поиск решения” и его использование в решении задач экономической географии. Математические приложения Microsoft Excel. 

Статистический анализ данных географических наблюдений. 

Тема 5.6. Введение в компьютерные сети. Информационная безопасность и защита информации
Возможности и преимущества сетевых технологий. Назначение компьютерных сетей, преимущества и сферы их широкого применения. Классификация и топология компьютерных сетей. 

Программы для просмотра страниц в сети Интернет и их основные возможности. Сервисы Интернет. Использование географом информационных ресурсов сети. Поиск информации в Интернет. Системы поиска информации. Основные способы защиты информации в сети. Электронная почта. 
Понятие информационной безопасности. Основы шифрования информации; принцип работы и назначение электронной подписи. Вредоносное ПО, его классификация, принципы работы и основные методы защиты. Сетевое мошенничество. Основные способы защиты информации в сети.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ И ВЫПОЛНЕНИЮ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
Важным элементом в подготовке специалиста с высшим образованием является самостоятельная работа студентов с учебным материалом. Современные образовательные технологии ориентированы на привитие у обучаемого навыков самостоятельного поиска необходимой для учебы информации, её усвоения, постановки и решения задач, самоконтроля уровня своей подготовленности по изучаемой дисциплине.

ВНЕАУДИТОРНАЯ САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
В соответствии с «Положением о самостоятельной работе студентов» (приказ МО РБ № 405 от 27.05.2013 г.) самостоятельная работа (СР) студентов – это вид учебной деятельности в процессе освоения образовательных программ, осуществляемой самостоятельно вне аудитории (в библиотеке, научной лаборатории, в домашних условиях и т.д.) с использованием различных средств обучения и источников информации.

Целями СР являются:

– активизация учебно-познавательной деятельности обучающихся; 

– формирование у обучающихся умений и навыков самостоятельного приобретения и обобщения знаний, а также применения знаний на практике; 

– саморазвитие и самосовершенствование.

В основе планирования и организации самостоятельной работы обучающихся, в том числе по дисциплине «Высшая математика с основами информатики», лежат общие  принципы: 

– соответствие объема самостоятельной работы реальному бюджету времени обучающегося, выделяемого на СР и  управляемую СР;

– равномерность проведения СР в течение семестра; 

– увеличение удельного веса СР от семестра к семестру; 

– системность и регулярность проведения контроля СР.

К самостоятельной работе студентов можно отнести следующие виды внеаудиторной деятельности: 

– самостоятельный подбор необходимой литературы, поиск необходимой информации в сети Интернет; 

– самостоятельное изучение и конспектирование материала, проработка тем (вопросов), вынесенных на самостоятельное изучение по источникам основной  и  дополнительной литературы;

– подготовка к различным формам промежуточной и итоговой аттестации (практической, лабораторной и контрольной работе, коллоквиуму, зачету, экзамену);

– выполнение домашних заданий; 

– самостоятельное выполнение заданий для практических и лабораторных работ; 

– подготовка устного сообщения для выступления на семинарском занятии; 

– подготовка доклада и написание тезисов доклада, подготовка презентаций к выступлению на конференции.
Общими критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы обучающихся, в том числе по дисциплине «Высшая математика с основами информатики», являются: 

– уровень освоения учебного материала; 

– уровень умения использовать теоретические знания при выполнении практических задач; 

– уровень сформированности общеучебных умений; 

– уровень умения  активно использовать электронные образовательные ресурсы, находить требующуюся информацию, изучать ее и применять на практике; 

– обоснованность и четкость изложения материала; 

– оформление материала в соответствии с требованиями стандарта предприятия; 

– уровень умения ориентироваться в потоке информации, выделять главное; 

– уровень умения четко сформулировать проблему, предложив ее решение, критически оценить решение и его последствия; 

– уровень умения определить, проанализировать альтернативные возможности, варианты действий; 

– уровень умения сформулировать собственную позицию, оценку и аргументировать ее.

УПРАВЛЯЕМАЯ САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
Управляемая самостоятельная работа (УСР) обучающихся – это самостоятельная работа, выполняемая по заданию и при методическом руководстве и контролируемая на определенном этапе обучения преподавателем.

Целью УСР дополнительно к целям СР является целенаправленное обучение основным навыкам и умениям для выполнения СР.

УСР, как важная составная часть учебного процесса, в том числе по дисциплине «Высшая математика с основами информатики», должна обеспечиваться мотивацией, доступностью и качеством научно-методического и материально-технического обеспечения образовательного процесса, сопровождаться эффективной системой контроля и способствовать усилению практической направленности обучения. При выполнении УСР должны быть созданы условия, при которых обеспечивалась бы активная роль обучающихся в самостоятельном получении знаний и систематическом применении их на практике. Управление самостоятельной работой обучающихся должно осуществляться через разработку научно-методического обеспечения СР и осуществление контрольных мероприятий.

К организационным формам проведения УСР по дисциплине «Высшая математика с основами информатики» можно отнести аудиторную деятельность на практических и лабораторных занятиях. Видами отчетности УСР являются: контрольные работы, коллоквиумы, отчеты по практическим и лабораторным работам, другие. 

Контроль УСР по дисциплине «Высшая математика с основами информатики» проводится преподавателем, как правило, во время аудиторных занятий и осуществляется в виде: 

– экспресс-опроса на аудиторных занятиях; 

– контрольной работы; 
– коллоквиума;
– защиты учебных заданий по практическим и лабораторным работам. 

Учет результатов контроля текущей успеваемости студентов ведется преподавателем. Полученные студентом количественные результаты УСР учитываются как составная часть итоговой оценки по дисциплине в рамках рейтинговой системы.
ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Рекомендуются следующие формы диагностики компетенций.

Устная форма 
1. Собеседования.

2. Коллоквиумы.

3. Доклады на семинарских занятиях.

Письменная форма
1. Контрольные опросы.

2. Контрольные работы.

Устно-письменная форма
1. Отчеты по аудиторным практическим упражнениям с их устной защитой.

2. Отчеты по домашним практическим упражнениям с их устной защитой.

3. Отчеты по лабораторным работам с их устной защитой.

4. Зачеты.

5. Экзамен.

Техническая форма

1. Электронные тесты.
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