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Вступ.
У даний час стрімкий розвиток науки та техніки висуває високі вимоги до фахівців інженерних спеціальностей. Висококваліфіковані інженери, що володіють здатністю до самоосвіти й адаптації до будь-яких умов дійсності, що змінюється, які вміють швидко й адекватно вирішувати професійні задачі, готові постійно підвищувати свій професійний рівень і застосовувати інформаційні технології (ІТ) в професійній діяльності, є досить затребуваними на ринку праці. Відповідно до Закону України «Про вищу освіту» метою функціонування системи вищої освіти є підготовка «конкурентоспроможного людського капіталу для високотехнологічного та інноваційного розвитку країни, самореалізації особистості, забезпечення потреб суспільства, ринку праці та держави у кваліфікованих фахівцях» [1]. Вищезазначене, висуваючи нові вимоги до системи освіти, вимагає відповідного оновлення змісту освітнього процесу для професійної підготовки майбутніх інженерів не стільки на знанієвій, скільки на компетентнісній основі. 
Професійна компетентність майбутнього інженера-механіка є системним, динамічним утворенням, що постійно розвивається. Її формування є складним процесом, що об’єднує процес освіти і самоосвіту здобувачів вищої освіти. Однак цілеспрямованого характеру даний процес набуває саме в освітньому процесі, охоплюючи як дисципліни професійної, так і загальної підготовки, до яких відносяться загальний курс фізики та курс вищої математики. При вивченні даних дисциплін здобувачі освіти опановують систему фундаментальних та спеціальних знань, умінь та навичок, здійснюється розвиток їх розумових здібностей, пізнавальних інтересів, формується науковий світогляд тощо. При цьому на всіх етапах вивчення як математики, так і фізики виникає необхідність розв’язання задач, акцентуючи увагу на формуванні у майбутнього фахівця-інженера готовності до практичного застосування знань, умінь та навичок в умовах вирішення реальних виробничих задач у середовищі інформаційних технологій. У зв’язку з цим інформаційній компоненті змісту освіти як фактору, що здебільшого визначає й обумовлює використання комп’ютера в конкретних виробничих ситуаціях, тим самим впливаючи на формування професійної компетентності, відводиться особлива роль. Впровадження ІТ в освітній процес значно впливає на форми та методи представлення матеріалу, характер взаємодії між студентами і викладачем, і на методику проведення занять у цілому. Інтеграція комп’ютерного моделювання в курси фізики і математики сприяє алгоритмічному, логічному, критичному і творчому мисленню студентів у процесі розв’язування задач. 
Останнім часом для розв’язання інженерних завдань все частіше використовуються системи комп’ютерної математики Excel, Mathcad, Matlab, Scilab, Maple, AutoCad та інші, які отримали широке застосування в багатьох країнах як офіційні засоби оформлення інженерної документації і наукових публікацій [2]. Ми раніше повідомляли про застосування деяких із перерахованих програм при вивченні фізики і математики в закладах вищої освіти [3-6]. Застосування математичних пакетів дозволяє розв’язувати прикладні задачі, змінювати параметри величин в широкому діапазоні та отримувати повне уявлення про явища і процеси, які розглядаються.
Враховуючи все вищезазначене, актуальною задачею системи вищої освіти є підготовка в рамках компетентнісного підходу висококваліфікованих, компетентних та конкурентноздатних спеціалістів, що відповідають сучасним вимогам ринку праці, із сформованими різноманітними компетенціями, здатними застосовувати нові технології і підвищувати продуктивність професійної діяльності, а також успішно адаптуватися у виробничій сфері. Розкриття педагогічної можливості інформатизації навчання (шляхом інтеграції комп’ютерного моделювання в зміст дисциплін, що вивчаються) в середовищі інформаційних технологій і наукове обґрунтування її реалізації є актуальним і значущим.
Метою даного дослідження є висвітлення процесу формування професійної компетентності майбутніх інженерів-механіків у процесі розв’язування задач дисциплін фізико-математичного циклу із застосуванням засобів інформаційних технологій.
Питання формування професійної компетентності інженера привертає увагу багатьох вчених протягом останнього десятиліття. Основні поняття і характеристики розкриті в роботах С. Чупахіна [7], О. Гулай [8], В. Круглика [9], Л. Грень [10] та інших. Вивчення стану питання формування професійної компетентності показало, що процес особистісного становлення фахівців у значній мірі залежить від змісту й організації інформаційно-технологічної підготовки майбутнього інженера. Моніторингу й оцінці ефективності використання окремих інформаційних технологій в освіті присвячено наукові дослідження М. Жалдака [11], Р. Гуревича [12], С. Ракова [13], В. Клочка [14] та ін. Авторами переважної більшості робіт встановлено, що практичне освоєння студентами інформаційних технологій професійного призначення сприяє їх затребуваність як фахівців. 
Однак у всіх публікаціях за даним питанням головною метою освіти є підсилення його практичної орієнтації. В той же час теоретичний аналіз наукової і педагогічної літератури дозволив зробити висновок, що формування професійної компетентності майбутніх інженерів необхідно розглядати із врахуванням спеціалітету, оскільки кожна спеціальність потребує розробки своєї компетентності. Проте, незважаючи на наявність численної кількості робіт із окремих проблем даного дослідження, питання формування професійної компетентності інженера-механіка залишилися недостатньо розкритим. 
Виклад основного матеріалу. 
Поняття компетентності включає набір знань, умінь та навичок, що дають змогу особистості ефективно здійснювати діяльність або виконувати певні функції, які підлягають досягненню певних стандартів у галузі професії або виду діяльності [15]. Професійна компетентність, згідно проведеному аналізу й узагальненню наявних досліджень, розглядається як готовність до виконання професійної діяльності, сенс якої виражається у здатності вирішувати проблемні ситуації, що виникають в професійній діяльності. Згідно освітньо-професійної програми першого (бакалаврського) рівня вищої освіти за спеціальністю 131 «Прикладна механіка», метою підготовки висококваліфікованих інженерів-механіків є формування та розвиток загальних і професійних компетентностей фахівців у галузі прикладної механіки, здатних «аналізувати, прогнозувати, проектувати та приймати рішення в складних системах різної природи на основі системної методології програмними засобами з використанням сучасних інформаційних технологій, фундаментальних і прикладних методів аналізу та синтезу для розв’язування проблем у різних галузях науки, техніки, фінансів, соціально-економічній та політичній сферах, глобальних та локальних екологічних проблемах, забезпечувати естетичні характеристики промислових виробів» [16].
На основі вищевикладеного можна стверджувати, що професійна компетентність інженера-механіка є інтегративною якістю особистості, яка включає в себе сукупність ділових якостей і здібностей фахівця, що володіє технічними знаннями, уміннями і досвідом, необхідним для ефективного виконання професійних функцій у відповідності з прийнятими в суспільстві нормативами технічної діяльності. А також конкурентоздатного, зі сформованим мотиваційно-цілісним відношенням до обраної професії, готового до професіональної співпраці, здатного грамотно створювати свій позитивний професіональний імідж і самовдосконалюватися в обраній професії. У зв’язку з цим, такий елемент практичної підготовки, як уміння розв’язувати задачі, стає важливим ланцюгом професійної підготовки висококваліфікованого фахівця. В цьому випадку формування професійної компетентності пов’язано із виконанням складних практичних задач, які потребують не лише певних знань і вмінь, але і певних стратегій, відповідних емоцій та відношень, а також управління всією цією системою. Підхід, що використовується нами на практичних заняттях дисциплін фізико-математичного циклу, передбачає відхід від класичних задач до задач професійно-спрямованих, розв’язок яких проводиться з використанням комп’ютерних програм. У процесі реалізації запропонованого підходу створюються такі умови, в рамках яких студенти закріпляють теоретичний матеріал, наочно переконуються в справедливості теорій та законів, набувають конкретних умінь (складання математичних і комп’ютерних моделей, роботи з комп’ютерними програмами тощо), отримують навички аналізу і самоаналізу своєї діяльності. У даному випадку задачею підготовки є забезпечення оптимальних умов для розвитку гнучкого логічного, критичного, наукового мислення і набуття «прикладних» знань, умінь і навичок, що забезпечують умови формування професійної компетентності інженера-механіка.
Проблема формування професійної компетентності буде ефективно вирішена, якщо в процесі розв’язування задач будуть реалізовані такі види діяльності:
· навчально-професійна (аналіз, проектування та вирішення професійних завдань, діагностування та розвиток професійно-значимих якостей особистості інженера);
· дослідницька (організація науково-дослідної роботи, формування креативних здібностей, використання інновацій у професійній діяльності);
· проектувальна (проектування мети та завдань, форм, методів та засобів контролю результатів професійної діяльності);
· інформаційно-технологічна (застосування засобів ІТ для вирішення конкретних професійних задач, знання переваг та недоліків конкретного інформаційно-технологічного інструментарію, здатність до критичного судження у відношенні інформаційних засобів).
Розв’язання задачі будь-якої складності (від аналізу умови до графічного представлення результатів) за допомогою систем комп’ютерної математики включає всі етапи проектної діяльності: від формалізації (постановка задачі) через певний алгоритм дій до побудови комп’ютерної моделі та оформлення результатів. Наочно вводити вихідні дані, проводити математичний опис розв’язання задачі й отримувати результати обчислень в аналітичному і числовому виглядах із використанням їх графічного представлення дозволяють програми Mathcad і Scilab [17-19]. Вони мають зручний користувацький інтерфейс та різноманітні математичні можливості. Крім цього програма Scilab є вільно розповсюдженою. Особливо це спрощує доступ студентів до програми під час дистанційної освіти, оскільки не всі можуть дозволити собі використовувати вдома платні ліцензійні програми.
Запропонований підхід, на відміну від традиційного підходу в освітньому процесі, має кілька відмінних, характерних ознак та особливостей, які сприяють інтенсифікації процесу:
1. Формування у майбутніх інженерів-механіків творчого мислення, що включає алгоритмічне мислення і такі розумові операції, як аналіз, синтез, порівняння, систематизація, узагальнення тощо. У процесі розв’язання задач із застосуванням інформаційних технологій здобувачі вищої освіти використовують ті чи інші розумові операції. При успішному розумовому процесі студенти приходять до отримання нових знань, їхній досвід збільшується, спонукаючи учасників процесу до постановки та розв’язування більш складних задач. Формування творчого мислення студентів необхідне для здійснення виробничої, організаційно-управлінської та інноваційної діяльності пов’язаної з комп’ютерним моделюванням об’єктів різних галузей промисловості [16], тобто для забезпечення підготовки висококваліфікованого фахівця в галузі прикладної механіки.
2. Удосконалення математичної підготовки, яка здатна забезпечити високий рівень творчого розвитку інженера в певній області, розвивати його творчий потенціал, здібності та уміння алгоритмічного програмування. У даному випадку алгоритмічне програмування розуміється як особливий вид багатопланової, складної творчої діяльності, що, задля досягнення кінцевого результату, вимагає наявності алгоритмічного мислення, міждисциплінарних знань, креативного підходу, цілеспрямованості тощо. Проте формування якісної математичної підготовки потребує постійного оновлення знань і саморозвитку здобувачів вищої освіти.
3. Забезпечення майбутніх інженерів системою додаткових знань, умінь та навичок пов’язаних з розвитком інформаційних технологій та їх широким впровадженням в усі сфери людської діяльності. Застосування комп’ютерних засобів в освітньому процесі дозволяє виконати задачі випереджувального розвитку, розширити доступність нових знань, зону академічної мобільності студентів, розвивати інтелект та розширити кругозір здобувачів освіти, сформувати систему професійних знань та особистісних якостей (вимогливість, організованість, цілеспрямованість тощо). У результаті майбутні інженери-механіки вчаться критично аналізувати та інтерпретувати цифрові якості використовуваних засобів, їх вплив на хід та прогрес виконання завдання.
4. Інтенсифікація освітнього процесу шляхом формування системних узагальнених знань. Це пов’язано насамперед із тим, що з’являється можливість концентрувати увагу здобувачів освіти на ключових позиціях, базових поняттях та знаннях, виділяючи головне з усього об’єму матеріалу та зосереджуючись на результаті.
Завдання, що розглядаються на заняттях, передбачають вивчення матеріалу з теми дисципліни, формування умінь працювати з інформацією, отримання навичок побудови математичної і комп’ютерної моделей, наочне представлення отриманих результатів, формування стійкої мотивації до освоєння інформаційних технологій і дисципліни в цілому, застосування отриманих знань, умінь і навичок у подальшій навчальній і професійній діяльності.
У комплекс завдань з формування професійної компетентності майбутнього інженера-механіка ми включаємо завдання наступних видів:
· завдання, що формують готовність до побудови комп’ютерних моделей, освоєнню інформаційних технологій та використанню різноманітних програм для їхнього розв’язування;
· завдання, що формують знання побудови математичних моделей та проведення відповідних числових розрахунків;
· завдання, що дозволяють максимально розкрити та побудувати алгоритм вирішення, які розвивають логічне, критичне, креативне, технологічне мислення;
· завдання, що спонукають до застосування отриманих знань, умінь та навичок при виконанні науково-дослідних робіт та в подальшій професійній діяльності;
· завдання, що формують здатність до оцінки особистісних результатів освоєння отриманого практичного досвіду.
Нижче представлено декілька задач, що використовуються на практичних заняттях при вивченні дисциплін «Фізика» і «Вища математика» в групі здобувачів вищої освіти, що навчаються за напрямом підготовки 131 «Прикладна механіка». 
Задача 1. Стрижень довжиною  з постійним за довжиною перерізом занурено в ізолюючий матеріал таким чином, що з навколишнім середовищем взаємодіє лише його лівий торець. У початковий момент часу весь стрижень має температуру , а його лівий торець стрибком отримую температуру . Потрібно визначити, яким чином змінюється за часом температура в точках стрижня, що розташовані на різній відстані від його лівого торця.
Залежність температури від часу і положення за довжиною стрижня обчислюється за допомогою параболічного рівняння в частинних похідних:

,     			(1)

де  – коефіцієнт температуропровідності стрижня, що залежить від його теплопровідності, питомої теплоємності та густини. Граничні та початкові умови мають вигляд:

. 			(2)

Щоб узагальнити чисельний розв’язання, зводимо змінні до безрозмірного вигляду за допомогою перетворень:
.			(3)

Тоді рівняння (1) набуде вигляду:
,			(4)

Також початкові та граничні умови (2) змінюються до вигляду:

.			(5)
Застосовуючи різницеву схему до рівняння (4), де заміна по  з кроком  виконана за допомогою центрально-різницевої схеми, а заміна по  з кроком  виконана за допомогою правої різницевої схем, а також вводимо нову змінну , що узагальнить відношення кроків розбиття

 , 			(6)
отримаємо значення для температури:

.			   (7)

Скінчено-різницевий вираз (7) буде вірним для всіх внутрішніх вузлів, що дозволяє явно виразити температуру в наступний момент часу через значення в попередній момент часу . Таким чином можна обійтись без системи рівнянь, тобто не використовувати ітераційні методи, що є доступним для розв’язування студентами перших курсів різного рівня підготовки. Отриманий розв’язок буде мати похибку порядку квадрату кроків розбиття, що відповідає скінчено-різницевій апроксимації. Стійкість розв’язку залежить від значення  і спостерігається при . 
Необхідно зазначити, що обрання певного значення кроку в одному напрямку та значення  автоматично дає значення кроку в іншому напрямку з використанням формули (6). Наприклад, якщо взяти , тоді . 
Через різні значення температури граничних та початкових умов (5) в початку координат, обираємо середнє значення температури . 
Розв’язуємо задачу в пакеті програм Scilab, де є можливість вивести на екран значення елементів матриці температур  (рис.1).
[bookmark: _GoBack]Рис. 1. Значення елементів матриці температур T


Враховуючи прийняті позначення, перший стовпчик матриці температур (рис.1) показує температуру в початковий момент часу , другий стовпчик (з урахуванням прийнятого кроку ) набуде значення температури в момент часу , третій стовпчик – при  і т.д.
За бажанням можна проілюструвати отримані значення температури за допомогою графіка (рис.2), що дає змогу наочно проаналізувати розповсюдження температури в стрижні залежно від часу.Рис. 2. Графік температур


Задача 2. Знайти площу фігури, обмеженої лініями (розглянемо кілька випадків):
 	
Задача 2.1.			(8)
Задача 2.2. 			(9)
Задача 2.3. 						           (10)

Представлені задачі (8) та (10) мають обмеження ліворуч та праворуч по осі абсцис, тому вже можна будувати графіки і визначати положення графіків функцій відповідно одна до одної. Розв’язання задач проведемо в пакеті програм MathCAD.
Для розв’язання задачі (8) запишемо формули заданих функцій та побудуємо графіки функцій із врахуванням обмежень по осі абсцис (рис. 3).Рис. 3. Розв’язання задачі 2.1


За допомогою графіка (рис.3) визначаємо, яка з функцій знаходиться вище, а яка нижче. В даному випадку друга функція знаходиться вище першої, тому за формулою обчислення площі в інтегралі від формули другої функції будемо віднімати першу. Межі інтегрування беремо з умови обмеження по осі абсцис. Таким чином обчислюємо площу фігури, що дорівнює 3,77 кв. од.
Умова задачі (9) не містить обмеження по осі абсцис на відміну від попередньої задачі (8). Тому можна зробити висновок, що графіки функцій (парабола і пряма) перетинаються в двох точках, що буде обмежувати фігуру, площу якої необхідно знайти.
Під час розв’язання задачі (9) також записується умова для функцій, але побудова графіка може відбуватися з певним корегуванням значень обмежуючих точок по осі абсцис, поки не побачимо точні значення цих точок (рис.4). В заданій задачі за допомогою графіка встановлено обмеження . Також за допомогою графіка (рис. 4) визначаємо, яка саме функція знаходиться вище, а яка нижче, що дає змогу записати вираз через інтеграл для обчислення площі фігури. В результаті обчислень отримуємо відповідь для площі фігури 9 кв. од.
Розв’язання задачі (10) хоч і містить обмеження по осі абсцис, що полегшує побудову графіка, але змушує шукати ще одну точку, що є переходом для взаємного положення графіків один відносно одного (рис.5).
Під час побудови визначаємо точку розмежування . Пошук площі буде представлено сумою двох інтегралів, в кожному з яких від формули верхньої функції віднімаємо формулу нижньої. Отримуємо відповідь для площі фігури 0,793 кв.од.
Запропонований підхід має на увазі організацію навчання математиці та фізиці, що спрямована на досягнення кожним студентом певного рівня професійної компетентності та орієнтовану на вирішення певних виробничих задач. Орієнтація на кінцевий результат навчання дозволила конкретизувати й охарактеризувати основні складові моделі формування професійній компетентності інженерів-механіків і реалізувати її через організаційно-педагогічні умови підготовки в науково-освітньому процесі. Професійна компетентність представляється нами в даному підході як система, що складається з окремих компетентностей (рис.6). 
Однією зі складових професійної компетентності, яка формується в даному підході, є інформаційна компетентність. Під інформаційною компетентністю ми розуміємо готовність інженера-механіка до професійної діяльності в інформаційному середовищі, його здатність до пошуку, аналізу і творчого перетворення інформації, вибір інформаційних технологій для виконання інженерних задач, здатність до оволодіння вміннями та навичками роботи в комп’ютерних програмах.
Рис. 5. Розв’язання задачі 2.3
Рис. 4. Розв’язання задачі 2.2

Не менш важлива роль належить математичній компетентності, яка визначається як «вміння бачити і застосовувати математику в реальному житті, розуміти зміст і метод математичного моделювання, вміння будувати математичну модель, досліджувати її методами математики, інтерпретувати отримані результати» [20]. У нашому випадку математична компетентність характеризується здатністю студента структурувати дані, будувати математичну модель явищ і процесів, аналізувати і перетворювати її, проводити оптимізаційні процедури, інтерпретувати отримані результати. Рис. 6. Структура професійної компетентності інженера-механіка


Професіональне становлення інженера неможливе без формування технологічної компетентності. «Технологічна компетентність визначає здатність людини зрозуміти і реалізувати інструкцію, описати технологію чи алгоритм діяльності та вказівки, що не порушують їх зміст і цілісність» [21]. Саме рівень технологічної компетентності дозволяє фахівцю проявити свою творчість та креативність. Технологічну компетентність ми розглядаємо, як здатність здобувача вищої освіти ефективно використовувати систему знань, умінь, навичок в конкретних ситуаціях, дотримуючись послідовності виконання певних операцій та дій.
Формування професійної компетентності буде більш ефективним, якщо підготовка інженерів буде здійснюватися на основі взаємозв’язку навчального та науково-дослідницького процесів. У даному контексті науково-дослідна діяльність актуалізує мотиваційно-цільову спрямованість здобувачів вищої освіти, розширює зміст навчального матеріалу, відкриває наукові знання та обґрунтовує можливість їхнього застосування. У здобувачів освіти в процесі реалізації запропонованого підходу формується здатність здійснювати дослідницьку діяльність з метою отримання нових знань, застосовування творчого підходу під час планування діяльності, аналізі та оцінці результатів, тобто, формується цілісна, інтегративна якість особистості – дослідницька компетентність [22].
Враховуючи досвід практичного впровадження запропонованого підходу, можна стверджувати, що здобувачі вищої освіти набувають наступних умінь та навичок:
· самостійний пошук, вибір, аналіз, представлення, передача інформації;
· моделювання та проектування об’єктів, явищ, процесів;
· прийняття правильних рішень, творче та ефективне розв’язання задач, які виникають у виробничому процесі;
· орієнтація в сучасному інформаційному середовищі;
· відповідальне та кваліфіковане використання в практичній професійній діяльності сучасних засобів інформаційних технологій.
Таким чином, аналіз публікацій і досвід роботи з досліджуваного питання показав відповідні протиріччя між сучасною практикою підготовки інженерів у середовищі інформаційних технологій і реальній потребі суспільства і виробництва у формуванні відповідного рівня інформаційної і професійної компетентностей кожного фахівця.
Проблема формування базових професійних компетентностей інженера-механіка потребує пошуку засобів, методів та умов реалізації професійної підготовки, що забезпечать високу ефективність освітнього процесу в сучасних соціально-економічних умовах. Компетентнісний підхід, визначаючи вимоги до результатів освіти, диктує системні зміни в змісті навчальних дисциплін і організації освітнього процесу. І, як наслідок, передбачає організацію такого освітнього середовища, в рамках якого була б можлива реалізація цих організаційно-педагогічних умов формування професійної компетентності.
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