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МІЖДИСЦИПЛІНАРНИЙ ПІДХІД ДО ВИКЛАДАННЯ ВИЩОЇ 

МАТЕМАТИКИ ДЛЯ АГРОІНЖЕНЕРІВ ЗАСОБАМИ MATLAB У 

КОНТЕКСТІ СТРАТЕГІЇ СТАЛОГО РОЗВИТКУ 

 

Анотація. У статті обґрунтовано концепцію міждисциплінарного 

викладання вищої математики для здобувачів вищої освіти агроінженерних 

спеціальностей у контексті стратегії сталого розвитку. Висвітлено проблему 

абстрактності традиційної математичної підготовки та запропоновано шляхи її 

подолання через інтеграцію реальних агроекологічних задач у освітній процес. 

Розкрито роль середовища MATLAB як дидактичної платформи, що дозволяє 

аналізувати та візуалізувати складні математичні залежності (моделі 

ущільнення ґрунту, оптимізації внесення добрив, енергоефективності техніки та 

режимів зрошення). Особливу увагу приділено використанню інтерактивних 

скриптів Live Script для формування екологічно відповідального мислення 

майбутніх інженерів. Показано, що застосування MATLAB забезпечує перехід 

від формальних обчислень до активного дослідження моделей, сприяючи 

формуванню математичних, інженерних і цифрових компетентностей, 

необхідних для раціонального природокористування в аграрному секторі. 



81 

 

Ключові слова: вища математика, агроінженерія, MATLAB, сталий 

розвиток, математичне моделювання, міждисциплінарний підхід, Live Script, 

оптимізація ресурсів. 

 

Концепція сталого розвитку передбачає раціональне використання 

природних ресурсів, мінімізацію екологічного навантаження, підвищення 

енергоефективності та забезпечення довгострокової продуктивності аграрних 

систем [1]. У сучасному сільському господарстві ці завдання неможливо 

вирішувати інтуїтивно або лише на основі емпіричного досвіду. Вони 

потребують кількісного аналізу, прогнозування та оптимізації, що базуються на 

математичних моделях. 

Математичне моделювання дозволяє описувати процеси зрошення, 

внесення добрив, руху техніки по полю, ущільнення ґрунту, витрат палива, 

енергоспоживання та врожайності у вигляді функціональних залежностей, 

систем рівнянь, оптимізаційних задач. Саме ці моделі дають змогу майбутнім 

агроінженерам приймати обґрунтовані рішення, які сприяють зменшенню 

негативного впливу на довкілля та підвищенню ефективності виробництва. 

Таким чином, математична підготовка стає не лише теоретичною 

складовою інженерної освіти, а й інструментом формування екологічно 

відповідального мислення, що відповідає цілям освіти для сталого розвитку. 

Проблема традиційного викладання вищої математики 

Традиційне викладання вищої математики в інженерних спеціальностях 

переважно має абстрактний характер. Здобувачі освіти зазвичай розв’язують 

формальні задачі, не пов’язуючи їх з майбутньою професійною діяльністю. 

Диференціальне та інтегральне числення, диференціальні рівняння, методи 

оптимізації сприймаються як теоретичні розділи, що не мають очевидного 

прикладного значення. 

У результаті: знижується мотивація до вивчення вищої математики, 

формується фрагментарне розуміння інженерних процесів, не формується 
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усвідомлення зв’язку між математикою та екологічними і ресурсними 

проблемами аграрного виробництва. 

Для подолання цієї проблеми необхідно інтегрувати математичний апарат 

через розв’язування реальних агроінженерних задач, пов’язаних зі сталим 

розвитком, використовуючи сучасні цифрові інструменти моделювання. 

Роль MATLAB як міждисциплінарного інструмента 

MATLAB у підготовці агроінженерів доцільно розглядати не лише як 

середовище та мову програмування, а як дидактичну платформу, що поєднує 

математичну теорію, інженерні задачі та екологічний контекст сталого розвитку 

в єдиному освітньому просторі [2]. 

Ключова педагогічна перевага MATLAB полягає у тому, що система 

комп’ютерної математики дозволяє перейти від абстрактних формул до 

наочного дослідження моделей [3] Наприклад, тема «Функції багатьох змінних» 

у традиційному курсі обмежується аналітичним знаходженням частинних 

похідних, найбільшого і найменшого значення функцій та дослідженням 

функцій на екстремуми. У MATLAB ця тема трансформується у дослідження 

реальних поверхонь, що описують, наприклад, залежність врожайності від 

вологості та ущільнення ґрунту або залежність витрат палива від швидкості 

руху агрегату та ширини захвату. 

Важливим є також використання формату Live Script, який дозволяє 

поєднати теоретичні пояснення, формули, програмний код, графіки та висновки 

в одному інтерактивному документі. Такий підхід фактично створює цифрову 

лабораторію з вищої математики, де здобувач освіти не лише виконує 

обчислення, а й досліджує поведінку моделі при зміні параметрів. 

MATLAB також забезпечує реалізацію методів: 

• чисельної оптимізації; 

• розв’язування диференціальних рівнянь; 

• статистичного аналізу; 

• побудови 2D та 3D візуалізацій. 
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Це дозволяє органічно інтегрувати розділи вищої математики з 

дисциплінами агроінженерного циклу, зокрема: механізацією господарства, 

технологіями рослинництва, енергетикою, ґрунтознавством. 

Таким чином, MATLAB виступає міждисциплінарним «містком» між 

вищою математикою, інженерією та екологією, що відповідає концепції освіти 

для сталого розвитку. 

Приклади моделей 

1. Модель оптимізації внесення добрив 

Врожайність сільськогосподарських культур нелінійно залежить від 

кількості внесених добрив. Надмірне внесення призводить до деградації ґрунту 

та забруднення довкілля. Ця залежність може бути подана у вигляді цільової 

функції [4]: 

𝑌 = 𝑓(𝑁, 𝑃, 𝐾) 

де 𝑁, 𝑃, 𝐾 - норми внесення основних елементів живлення. 

Задача формулюється як оптимізаційна з обмеженнями на екологічно 

допустимі норми. У MATLAB здобувачі досліджують, як змінюється максимум 

функції при різних обмеженнях, що наочно демонструє принцип раціонального 

природокористування. 

2. Модель ущільнення ґрунту технікою 

Ущільнення ґрунту є однією з ключових проблем сучасного землеробства. 

Воно залежить від маси техніки 𝑀, кількості проходів 𝑛 та вологості ґрунту 

𝑊 [5]: 

𝑆 = 𝑓(𝑀, 𝑛,𝑊). 

Побудова поверхні 𝑆(𝑀, 𝑛,𝑊) у MATLAB дозволяє здобувачам візуально 

визначати критичні зони, де ущільнення перевищує допустимі межі. Це 

перетворює тему «поверхні та лінії рівня» на інструмент аналізу реальної 

агроекологічної проблеми. 

3. Модель зрошення на основі диференціальних рівнянь 

Зміна вологості ґрунту в часі може бути описана рівнянням [6]: 
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𝑑𝑊

𝑑𝑡
= 𝐼(𝑡) − 𝐸(𝑊), 

де 𝐼(𝑡) – інтенсивність зрошення, 𝐸(𝑊) – випаровування. 

Розв’язання цього рівняння в MATLAB показує, як можна прогнозувати 

оптимальні режими поливу, уникаючи перевитрат води – ключового ресурсу в 

умовах змін клімату. 

4. Модель оптимізації витрат палива 

Витрати палива 𝐹залежать від швидкості руху 𝑣, ширини захвату агрегату 

𝑏 та довжини гону 𝐿 [7]: 

𝐹 = 𝑓(𝑣, 𝑏, 𝐿). 

Задача мінімізації 𝐹 при збереженні продуктивності формалізується як 

задача лінійного програмування. У MATLAB здобувачі досліджують, як вибір 

технологічних параметрів впливає на енергоефективність польових робіт. 

Формування компетентностей 

Інтеграція MATLAB у викладання вищої математики трансформує 

характер навчальної діяльності здобувача освіти: від пасивного розв’язування 

прикладів до активного дослідження моделей. 

Формуються такі групи компетентностей: 

• математичні – здатність формалізувати реальні процеси у вигляді 

функцій, рівнянь і оптимізаційних задач, володіння чисельними методами та 

навички аналізу результатів; 

• інженерні – розуміння впливу технологічних параметрів на стан ґрунту, 

врожайність та енерговитрати, здатність обґрунтовувати вибір режимів роботи 

техніки; 

• екологічні (у контексті сталого розвитку) – усвідомлення наслідків 

надмірного використання ресурсів, орієнтація на мінімізацію шкоди довкіллю; 

• цифрові – вміння працювати з обчислювальними середовищами, 

здійснювати аналіз і візуалізацію даних, використовувати цифрові інструменти; 

• когнітивні – розвиток системного мислення, здатність приймати рішення 

на основі моделей і здійснювати критичний аналіз отриманих результатів. 
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У сукупності ці компетентності формують інженера нового типу – фахівця, 

здатного приймати рішення з урахуванням принципів сталого розвитку на 

основі математичного моделювання та цифрових технологій. 

Інтеграція задач сталого розвитку у викладання вищої математики 

засобами MATLAB формує нову модель інженерної освіти, у якій математичні 

знання стають інструментом вирішення реальних екологічних і ресурсних 

проблем аграрного виробництва [8]. 

Такий підхід забезпечує міждисциплінарність, підвищує мотивацію 

здобувачів вищої освіти та формує екологічно відповідальне інженерне 

мислення. MATLAB у цьому процесі виступає не лише програмним засобом, а 

й ключовим елементом цифрової освітньої екосистеми, що сприяє реалізації 

принципів сталого розвитку в підготовці агроінженерів. 
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