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60 РОКІВ НЕВТОМНОЇ ПРАЦІ: ДО ЮВІЛЕЮ КАФЕДРИ 
МАТЕМАТИКИ ТА МЕТОДИКИ ВИКЛАДАННЯ  
МАТЕМАТИКИ НПУ імені М.П.ДРАГОМАНОВА 

 
В.О.Швець, 

кандидат педагог. наук, професор, 
Національний педуніверситет ім. М.П.Драгоманова, 

м. Київ, УКРАЇНА 
 

Описується трудовий шлях кафедри, її керівників і співробітників, а також задачі, 
що вирішувалися колективом викладачів. 

 
 
Забезпечити здобуття підростаючим 

поколінням математичної освіти � завдання 
складне й водночас дуже відповідальне. 
Проте, як зазначав великий радянський 
математик О.Я.Хінчин, які б для цього 
досконалі програми й підручники з матема-
тики не були створені, в підсумку успіх 
справи залежатиме від підготовки вчителя. 
Саме підготовкою висококваліфікованих 
учителів математики, вчителів учителів, 
науковими дослідженнями в галузі методи-
ки навчання математики ось уже шість 
десятиліть займається кафедра математики 
та методики викладання математики НПУ 
імені М.П.Драгоманова. 
Спочатку в Київському педагогічному 

інституті (колишня назва НПУ імені 
М.П.Драгоманова) була тільки одна мате-
матична кафедра � математики. Усю мето-
дичну роботу на ній виконували професор 
О.М.Астряб і доцент К.О.Хлєбников. 
У 1938 р. кафедру розділено на дві: 

математичного аналізу (завідувач професор 
Є.М.Ремез) і геометрії (завідувач професор 
О.С.Смогоржевський). Викладачі методики 
математики ввійшли до складу працівників 
кафедри геометрії. 
Після звільнення м. Києва від фашист-

ських загарбників у січні 1944 р. викладачів 
методики математики професора О.М.Аст-
ряба та доцента Д.М.Маєргойза переводять 
на кафедру математичного аналізу, де вони 
працюють до 1947 р. 
У 1947 р. в інституті створюється нова 

кафедра � кафедра елементарної матема-
тики та методики викладання математики, 
що нині носить назву кафедри математики 
та методики викладання математики. 
Еволюцію математичних кафедр в НПУ 

імені М.П. Драгоманова ілюструє схема 1. 
Завідувачем кафедри було призначено 

професора Олександра Матвійовича Астря-
ба. У цей час на кафедрі працювали доцен-
ти Д.М.Маєргойз, О.П.Сергунова, І.Є.Ши-
манський та ін. Усі троє доцентів разом з 
завідувачем кафедри працювали також (за 
сумісництвом) в Українському науково-
дослідному інституті педагогіки. 
Олександр Матвійович АСТРЯБ  

 
народився 4 вересня 1879 р. у м. Лубни 
Полтавської губернії в сім�ї вчителя. У 
1899 р. після закінчення Лубенської гімна-
зії він поступив на фізико-математичне від-
ділення природничо-історичного факульте-
ту Київського університету, який закінчив 
у 1904 р. з дипломом І ступеня. 
У 1904�1905 навчальному році 

О.М.Астряб працював викладачем матема-
тики і фізики у Глухівській гімназії. З 1905 р. 
викладав математику та фізику у Київському 
комерційному училищі М.М.Володкевича, 
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математику та методику математики на ви-
щих жіночих курсах, у Народному універси-
теті, на Київських і Лубенських вищих педа-
гогічних курсах. 
У 1907 р. він здійснив поїздку до Франції 

для вивчення стану та особливостей викла-
дання математики у французьких школах. У 
цьому самому році його обрали дійсним чле-
ном Київського фізико-математичного това-

риства, що приділяло велику увагу питанням 
викладання математики в школі. У 1910-1916 рр. 
він працював у комісії Київського навчаль-
ного округу по складанню проекту програми 
з математики та фізики для гімназій. У 
1912 р. О.М.Астряб брав участь у роботі І 
Всеросійського з�їзду вчителів математики. 

 

 
 

Схема 1. Еволюція математичних кафедр НПУ імені М.П. Драгоманова 
 
У 1922-1925 рр. О.М. Астряб читав 

лекції з математики та фізики на робітни-
чих факультетах Київського політехнічного 
і Київського сільськогосподарського інсти-
тутів, працював на робітничому факультеті 
при Київському інституті народного госпо-
дарства і в трудовій школі. З 1925 р. працю-
вав доцентом, пізніше професором Київсь-
кого інституту народної освіти, з 1930 р. � у 
Київському інституті соціального вихован-

ня і Київському фізико-хіміко-математич-
ному інституті. У 1936 р. О.М.Астряб очо-
лив відділ методики математики Українського 
науково-дослідного інституту педагогіки. 
У 1941-1942 рр. Олександр Матвійович 

працював професором Астраханського пе-
дагогічного інституту, а потім професором 
Українського об�єднаного університету 
(створеного в період війни на базі Київсь-
кого і Харківського університетів), який 
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знаходився в м.Кзил-Орда (Казахстан). Од-
ночасно викладав математику в Кзил-Ор-
динському педагогічному інституті. 
Після визволення Києва від фашистсь-

ких загарбників учений продовжив роботу 
в Українському науково-дослідному інсти-
туті педагогіки і в Київському педагогіч-
ному інституті. 
Близько двадцяти аспірантів, учителів і 

робітників педвузів захистили написані під 
його керівництвом кандидатські дисертації. 
Сотні вчителів є його учнями. 
Багатогранною була діяльність О.М.Астря-

ба як громадянина і як педагога-вченого. 
Він був депутатом трудящих, головою 
математичної підсекції науково-методичної 
ради Міністерства освіти УРСР, членом 
експертної комісії з математики та теоре-
тичної механіки Головного управління ви-
щих і середніх спеціальних навчальних 
закладів Міністерства культури УРСР, чле-
ном редакційної колегії журналу "Радянсь-
ка школа". За плідну працю О.М. Астряба 
нагороджено орденом Леніна (1953), при-
своєно звання Заслуженого діяча науки 
УРСР (1944). 
Помер О.М.Астряб 18 листопада 1962 р., 

залишивши велику наукову та педагогічну 
спадщину � понад сто статей, підручників, 
навчальних посібників. 
Під керівництвом О.М.Астряба викла-

дачі кафедри розробляли навчальні програ-
ми з математики, посібники та підручники 
для учнів і студентів, досліджували акту-
альні проблеми методики навчання матема-
тики в школі та вузі. 
У 1953 р. завідувати кафедрою став 

професор Іван Євгенович ШИМАНСЬКИЙ. 

Іван Євгенович ШИМАНСЬКИЙ на-
родився 20 січня 1896 р. в селі Кардани на 
Київщині. У 1915 р. вступив на фізико-ма-
тематичний факультет Київського універ-
ситету, але наступного року був призваний 
в армію. Закінчив університет у 1922 р. 
Працював сільським учителем, викладав 
математику у Київському гідромеліоратив-
ному та сільськогосподарському інститутах. 
У 1938-1941 рр. працював доцентом ка-

федри математики Київського педагогічно-
го інституту. Під час Великої Вітчизняної 
війни деякий час перебував у лавах Черво-
ної Армії, а потім працював у різних нав-
чальних закладах. У І944 р. повернувся до 
Київського педагогічного інституту, де з 
1953 р. по 1971 р. завідував кафедрою 
елементарної математики та методики 
математики У 1947 р. захистив дисертацію 
на ступінь кандидата педагогічних наук. 
Звання професора присвоєно у 1964 р. 
І.Є.Шиманському належить понад 40 

науково-методичних праць. Найважливіші 
з них стосуються методики викладання 
математики в школі, зокрема питань вве-
дення поняття дійсного числа за методом 
суміжних наближень, що його розробив 
Є.Я.Ремез. У 1960 р. вийшов у світ підруч-
ник І.Є.Шиманського �Математичний ана-
ліз", що широко використовується у педа-
гогічних інститутах України. 
І.Є.Шиманський був чудовим лектором, 

читав студентам лекції з математичного аналізу. 
А головне � він, як керівник, дібрав чудовий 
колектив методистів-математиків і раціонально 
визначив їх обов�язки так, що керована ним 
кафедра стала фактично однією з найкращих 
кафедр методики математики в усьому СРСР. 
Під його керівництвом на кафедрі працювали 
доценти А.С.Бугай, В.Є.Тарасюк, В.М.Кухар, 
Є.О.Ченакал, А.В.Михалєвський, З.І.Слєпкань, 
А.Г.Конфорович, Г.П.Бевз, А.В. Шевченко, 
Г.С.Титова та викладачі О.С.Боришполець, 
Є.Ф.Савич, Г.Ф.Олійник. 
Насамперед стараннями професора 

Шиманського у 1964 р. було організовано 
друкування щорічника, республіканського 
науково-методичного збірника статей "Ме-
тодика викладання математики". Відпові-
дальним редактором перших його випусків 
був Іван Євгенович. У цей самий період 
при кафедрі починає діяти Республікансь-



 
 
 
Didactics of mathematics: Problems and Investigations. � Issue # 28. � 2007. 
 

 

12

кий науково-методичний семінар, активни-
ми учасниками якого були викладачі, 
науковці, вчителі та аспіранти. 
Під керівництвом І.Є.Шиманського 

захистили кандидатські дисертації з мето-
дики викладання математики 16 осіб. 
Нагороджений орденами Трудового 

Червоного Прапора, "Знак пошани" та 
кількома медалями. 
Помер І.Є.Шиманський 7 березня 1982 р. 
Наукові дослідження на кафедрі були 

спрямовані на прищеплення інтересу в 
учнів до математики, на підсилення ефек-
тивності уроку, на розробку методик 
вивчення окремих розділів шкільної мате-
матики. 
З 1971 р. по 1983 р. кафедру очолював 

доцент Григорій Петрович БЕВЗ.  
 

 
 
Народився Григорій Петрович БЕВЗ 7 

лютого 1926 р. в селі Війтівка (тепер 
Родниківка) біля Умані. У 1941 р. закінчив 
семирічку в Кривому Розі, а в 1947 � 10-й 
клас Уманської СШ № 2 (зі срібною медал-
лю). У 1950 р. закінчив Уманський учи-
тельський інститут, а в 1952 р. � Криворізь-
кий педагогічний інститут (з відзнакою). З 
1950 р. працював учителем математики та 
фізики в селах Христинівського району. 
У 1954 р. Григорій Петрович поступив 

до аспірантури Київського педагогічного 
інституту на спеціальність �Методика 
викладання математики�, науковий керів-
ник Д.М.Маєргойз. Після закінчення аспі-
рантури у 1957 р. його направили на робо-
ту старшим викладачем у Криворізький 
педагогічний інститут. Успішно захистив-

ши в 1961 р. дисертацію на тему "Доведен-
ня в шкільному курсі алгебри", отримав 
науковий ступінь кандидата педагогічних 
наук і почав працювати на кафедрі елемен-
тарної математики та методики математики 
в Київському педагогічному інституті імені 
О.М.Горького (1962�1971 рр. � доцент, 
1972-1983 рр. � завідувач кафедри, 1983-
1993 рр. � доцент). 
У цей період кафедра стала опорною 

для всіх кафедр методики математики 
УРСР, при ній було організовано факультет 
підвищення кваліфікації методистів-мате-
матиків з багатьох республік, а також � 
оцінювання наукових робіт з методики 
математики студентів усього СРСР. На 
кафедрі в цей період працювали доценти 
З.І.Слєпкань, Є.О.Ченакал, Г.С.Титова, 
Є.Ф.Савич, В.Є.Тарасюк, А.Г.Конфорович, 
ст. викладач Г.Ф.Олійник та інші. 
Г.П.Бевз � автор понад 200 наукових 

праць, з яких біля півсотні підручників і 
навчальних посібників. Насамперед це 
"Методика викладання математики", за 
якою навчалися протягом чверті століття 
всі майбутні учителі математики України. 
А ще � підручники для 5-11-х класів 
загальноосвітніх шкіл. 
Під його керівництвом продовжував 

видаватись збірник наукових праць �Мето-
дика викладання математики�. Водночас 
велася інтенсивна науково-дослідна робота 
з основних питань методики математики. 
Він підготував шістнадцять кандидатів 
педагогічних наук для України та країн 
близького і далекого зарубіжжя, серед них 
Л.З.Карелін (1968 р.), Є.Ф.Савич (1974 р.), 
Т.М.Хмара (1975 р.), Я.А.Пасічник 
(1975 р.), Падрон Діас (Куба, 1984 р.), 
І.С.Іванов (Болгарія, 1992 р.) та ін. 
Зусиллями викладачів кафедри було 

створено програми з математики, навчальні 
посібники тощо. Зокрема видано колектив-
ні роботи: 

� �Посібник для факультативних за-
нять з математики в 10 класі� (1971 р.); 

� �Практикум з розв�язування задач 
по математиці� (1975 р., 1978 р.); 

� �Урок математики в школі� (1977 р.); 
� �Методика математики. Практи-

кум� (1981 р.); 
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� �Посібник для факультативних 
занять з математики в 7 класі� (1982 р.). 
Аспірантуру з методики математики в 

КДПІ імені О.М. Горького (стара назва 
НПУ імені М.П. Драгоманова) було відкри-
то в 1946 р., а Вчену раду по захисту дисер-
тацій � 1948 р. До 1978 р. на ній було захи-
щено біля сотні дисертаційних робіт з 
різних тем методики навчання математики 
в школі та вузі. 
Значний внесок у підготовку фахівців з 

науковими ступенями зробили викладачі 
кафедри. На кафедрі керували дисертанта-
ми доценти Д.М.Маєргойз, А.С.Бугай, 
Г.П.Бевз, В.М.Кухар, В.Є.Тарасюк. 
Їх учні, успішно захистивши дисертації, 

працювали, а дехто працює й донині, в 
педвузах України та за кордоном. Серед 
них � Н.Н.Овчаренко та Н.М.Шунда � 
ректори педінститутів.  
З кафедрою пов�язане ще одне славне ім�я 

в Україні � Тесленка Івана Федоровича, який 
співпрацював з ученими кафедри та першим в 
Україні захистив докторську дисертацію з 
методики навчання математики. 
Починаючи з 1977 р. в інституті організо-

вується факультет підвищення кваліфікації 
викладачів. Перепідготовка викладачів мето-
дики математики велась на кафедрі елемен-
тарної математики та методики викладання 
математики. До 1980 р. на кафедрі таку пере-
підготовку пройшло біля сотні викладачів з 
усього Радянського союзу. 
Ще одна добра справа була започат-

кована в той час зусиллями членів кафедри. 
Починаючи з 1964 р. при кафедрі на 

громадських засадах почав видаватися рес-
публіканський науково-методичний збірник 
�Методика викладання математики�. Його 
відповідальним редактором був Г.П.Бевз, 
заступником редактора � З.І.Слєпкань, відпо-
відальним секретарем � А.В.Михалєвський. 
Члени кафедри брали активну участь у робо-
ті редколегій інших збірників: А.Г.Конфоро-
вич � заступник відповідального редактора 
збірника �У світі математики�, З.І.Слєпкань � 
член редакційної Ради журналу �Математика 
в школе� та ін.  
На Республіканському науково-мето-

дичному семінарі у цей час, крім науковців, 
аспірантів і учителів, виступали академіки 
А.М.Колмогоров, О.І.Маркушевич, профе-

сори А.А.Столяр, Р.С.Черкасов та інші, а 
також зарубіжні математики-педагоги 
Ж.Папі, С.Криговська, Г.Мороз та ін. Цей 
семінар працює й нині. 
Велику увагу члени кафедри приділяли 

виданню навчальної літератури. 
Підсумовуючи роботу кафедри протя-

гом першого 30-річчя можна стверджувати, 
що вона перетворилась у потужний колек-
тив, який був знаний не тільки в СРСР, а й 
за кордоном та активно працював над роз-
в�язуванням актуальних проблем як шкіль-
ної математичної освіти, так і математичної 
освіти у вищих навчальних закладах. 
Якісно новий рівень роботи кафедри 

елементарної математики та методики 
викладання математики починається з 
1983 р., коли завідувачем стає доцент 
Зінаїда Іванівна СЛЄПКАНЬ.  

 

 
 
У цей час на кафедрі проходить зміна 

поколінь. Поповнюється склад кафедри в 
основному за рахунок досвідчених учите-
лів-практиків таких як А.В.Грохольська, 
Н.В.Морзе, Т.І.Титова, Г.Г.Науменко, 
В.О.Швець, О.І.Глобін, В.Я.Забранський та 
інші. Згодом більшість з них захистили 
кандидатські дисертації і стали провідними 
викладачами на кафедрі та в інших вищих 
навчальних закладах м.Києва. 
Народилася Зінаїда Іванівна Слєпкань 

16 квітня 1931 р. в селищі Печенжиця 
Тотемського району Вологодської області, 
куди в 1930 р. були вислані із Запорізької 
області її дід і батьки. У 1939-1949 рр. 
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навчалася в школі м. Тотьма. У 1953 р. з 
відзнакою закінчила фізико-математичний 
факультет Мелітопольського педагогічного 
інституту. У 1953-1959 рр. працювала 
асистентом, старшим викладачем кафедри 
математики Мелітопольського педінсти-
тутту, а також учителем математики в СШ 
№ 4 м. Мелітополя. 
З 1959-1962 рр. � аспірантка кафедри 

математики та методики математики. У рік 
закінчення аспірантури вона успішно 
захищає кандидатську дисертацію на тему 
"Культура тригонометричних обчислень у 
восьмирічній і середній школах". 
З 1962 по 1965 роки З.І. Слєпкань � 

старший викладач загальнонаукового 
факультету Мелітопольського педінститу-
ту. З 1965 р. � доцент, з 1983 р. � завідувач 
кафедри, професор кафедри математики та 
методики викладання математики НПУ 
імені М.П. Драгоманова. У цей саме час 
вона працювала також деканом підготовчо-
го відділення педінституту імені О.М.Горь-
кого (1974-1978), проректором з навчально-
методичної роботи (1989-1996). 
У 1987 р. в Москві при АПН СССР 

вона захистила докторську дисертацію на 
тему "Методическая система реализации 
развивающей функции обучения математи-
ке в средней школе" (у формі наукової 
доповіді, за сукупністю публікацій). 
З.І.Слєпкань � перша не тільки в Україні, а 
й у СРСР жінка, яка захистила докторську 
дисертацію з методики математики. 
Протягом багатьох років З.І.Слєпкань 

успішно поєднує наукову роботу з педаго-
гічною. Читає лекційні курси "Методика 
навчання математики" та �Наукові засади 
педагогічного процесу у вищій школі� для 
студентів фізико-математичного факульте-
ту, керує написанням курсових, кваліфіка-
ційних і магістерських робіт, а також педа-
гогічною практикою магістрів. Є співавто-
ром �Галузевих стандартів вищої освіти. 
Математика�. 
Вона автор понад 200 наукових і мето-

дичних праць. Під її керівництвом 
підготовлено та захищено понад 30 канди-
датських і 5 докторських дисертацій. 
Це, зокрема, доктори педагогічних наук 

Н.А.Тарасенкова (м. Черкаси), Т.В.Крилова 
(м.Дніпропетровськ), О.І.Скафа (м. Донецьк), 

О.В.Співаковський (м.Херсон), Л.І.Нічугов-
ська (м. Полтава); кандидати педагогічних 
наук Ю.І.Мальований (м.Київ), Т.В.Гришина 
(м.Кіровоград), А.В.Грохольська (м.Київ), 
Л.А.Сухина (м.Херсон), В.І.Тоточенко (м.Хер-
сон), В.О.Швець (м.Київ), С.П.Семенець 
(м.Житомир), Й.Н.Іванов (Болгарія), В.В.Михе-
єв (м. Житомир), В.Я. Забранський (м.Київ), 
С.Є. Яценко (м. Київ) та ін. 
Зінаїда Іванівна � заслужений працівник 

народної освіти України. Нагороджена 
медаллю А.С.Макаренка, відзнакою �Від-
мінник освіти України�, їй присвоєно почес-
не звання заслуженого працівника народної 
освіти України. 
Під керівництвом З.І. Слєпкань на ка-

федрі було організовано лабораторію по 
впровадженню мікропроцесорної техніки в 
навчальний процес, досліджуються психо-
лого-педагогічні основи навчання матема-
тики, створюються навчальні посібники та 
підручники для школи і СПТУ, впроваджу-
ються в навчальний процес обов�язкові 
результати навчання. Відчутно посилюють-
ся зв�язки кафедри із спорідненими кафедра-
ми Москви, Ленінграда, Мінська, Прешова, 
Шумена та педагогічних вузів України. 
З переходом З.І.Слєпкань на посаду 

проректора з навчально-методичної роботи 
(1992 р.) кафедрою починає завідувати 
Василь Олександрович ШВЕЦЬ.  

 
Народився Василь Олександрович 

Швець 20 січня 1948 р. в селі Рогізна 
Сквирського району Київської області в 
сім�ї колгоспників. 
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У 1966 р. після закінчення школи пос-
тупив на фізико-математичний факультет 
Чернігівського державного педагогічного 
інституту ім. Т.Г.Шевченка, який закінчив з 
відзнакою у 1970 р. 
Після служби в армії працював на поса-

ді асистента кафедри вищої математики 
Чернігівського педінституту (1971-1973) й 
одночасно проходив стажування в Інститу-
ті математики АН України. У 1973-1985 рр. 
В.О.Швець працював учителем математи-
ки в смт Немішаєве Київської області. 
З 1985 р. Василь Олександрович пра-

цює асистентом, старшим викладачем, до-
центом, професором, заступником декана, 
завідувачем кафедри математики та мето-
дики викладання математики фізико-мате-
матичного факультету НПУ імені М.П.Дра-
гоманова. 
У 1989 р. В.О.Швець захистив канди-

датську дисертацію на тему "Реализация 
функций тематического контроля результа-
тов обучения учащихся математике в стар-
ших классах средней школы" й отримав 
науковий ступінь кандидата педагогічних 
наук (науковий керівник З.І.Слєпкань). У 
1990 р. йому присвоєно вчене звання до-
цента кафедри математики і методики 
викладання математики, а в 2004 р. � 
звання професора. 
В.О.Швець читає такі навчальні курси 

як "Методика навчання математики", "Еле-
ментарна математика", "Педагогічні техно-
логії" для студентів фізико-математичного 
факультету, керує написанням курсових, 
кваліфікаційних і магістерських робіт, а 
також педагогічною практикою. Він є спів-
автором "Галузевих стандартів вищої осві-
ти. Математика". У його науковому дороб-
ку понад 120 публікацій. 
В.О.Швець відновив при кафедрі діяль-

ність Всеукраїнського науково-методично-
го семінару �Актуальні проблеми методики 
математики�. Керує науковою роботою 
аспірантів. Під його керівництвом захисти-
ли кандидатські дисертації 11 осіб, зокрема 
О.І.Матяш (м. Вінниця), П.І.Самовол (Ізра-
їль), Л.Г.Філон (м. Чернігів), І.А. Дремова 
(м. Київ), Л.В.Тополя (м. Київ), Н.В.Ванжа  
(м. Полтава) та інші аспіранти й пошукачі. 
Нині в складі кафедри працюють докто-

ри пед. наук професори З.І.Слєпкань, 

М.І.Бурда; кандидати педагогічних наук, 
доценти В.Г.Бевз, А.В.Грохольська, О.Є.Во-
лянська, В.Я.Забранський, Л.В.Тополя, 
С.Є.Яценко; кандидати педагогічних наук, 
старші викладачі І.А.Дремова, С.М.Лук�я-
нова; старші викладачі О.П.Сазонова, 
І.С.Соколовська; викладач А.А.Науменко. 
Викладачів, які мають науковий сту-

пінь, на кафедрі близько 78 %. 
При кафедрі діє аспірантура та докто-

рантура, де готуються висококваліфіковані 
фахівці для вищих навчальних закладів 
України. Керівниками аспірантів є З.І.Слєп-
кань, В.О.Швець, В.Г.Бевз, С.Є.Яценко, 
В.Я.Забранський. З відкриттям на початку 
90-х років в інституті Спеціалізованої вче-
ної ради по захисту кандидатських дисер-
тацій на кафедрі (у вигляді попереднього 
захисту) заслуховувалися майже всі подані 
до захисту кандидатські та докторські 
роботи з методики математики.  
Викладачі кафедри працюють як над 

колективними темами, так і над ініціатив-
ними. Саме за ініціативною тематикою 
вела дослідження В.Г.Бевз, яка в квітні 
місяці 2007 р. успішно захистила докторсь-
ку дисертацію на тему �Історія математики 
як інтеграційна основа навчання предметів 
математичного циклу у фаховій підготовці 
майбутніх учителів� (науковий консуль-
тант академік М.І.Шкіль). 
Вагомий доробок викладачів кафедри і 

з держбюджетної тематики, зокрема на 
кафедрі розроблялись і продовжують роз-
роблятись такі теми: 
1. �Розробка науково-методичної систе-

ми математичної підготовки учнів загаль-
ноосвітньої школи�. 

2. �Розробка науково-методичної систе-
ми математичної підготовки учнів середніх 
закладів освіти в умовах впровадження 
освітніх стандартів�. 

3. �Система методичної підготовки 
майбутніх учителів математики у відповід-
ності з цілями та завданнями Європейської 
інтеграції системи вищої освіти�. 

4. �Деякі нові форми та засоби навчання 
математики в навчальних закладах Болгарії 
і України� (спільна робота з Шуменським 
педагогічним університетом). 
Значною мірою саме з цих тем виок-

ремлюються теми дисертаційних дослід-
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жень, магістерських кваліфікаційних робіт, 
наукові статті, навчальні посібники тощо. 
Активну участь брали і беруть члени 

кафедри у створені навчальних програм з 
математики для середньої школи (З.І.Слєп-
кань, М.І.Бурда, В.О.Швець, В.Г.Бевз, 
С.Є.Яценко) та вищої школи (З.І.Слєпкань, 
В.О.Швець, В.Г.Бевз, В.Я.Забранський, 
А.В.Грохольска, І.С.Соколовська); стандар-
ту освіти, галузь �Математика� (З.І.Слєп-
кань, М.І.Бурда, В.О.Швець, В.Г.Бевз, 
С.Є.Яценко); Галузевих стандартів, �Мате-
матика� кваліфікаційний рівень �бакалавр� 
(В.О.Швець, С.Є.Яценко); підручників і по-
сібників для середньої та вищої школи 
(З.І.Слєпкань, В.Г.Бевз, В.О.Швець, С.Є.Яцен-
ко, А.В.Грохольська, Л.В.Тополя, В.Я.Заб-
ранський, С.М.Лук�янова та ін.). 
Кафедра підтримує зв�язки та тісно 

співпрацює з багатьма спорідненими ка-
федрами, що діють у навчальних закладах 
України, Росії, Білорусії, Болгарії, Польщі, 
Ізраїлю, США.  

З метою увічнення пам�яті видатних 
математиків-педагогів у НПУ імені М.П.Дра-
гоманова створено іменні аудиторії. Одній 
з них присвоєно ім�я професора 
О.М.Астряба (ауд. 431), іншій � професора 
І.Є.Шиманського (ауд. 419). 
Нині на кафедрі працює згуртований, 

компетентний колектив, здатний розв�язу-
вати актуальні проблеми методики навчан-
ня математики. 
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It is devoted to the working way of the department body, its heads, its professors and the 
assistants, which problems were solved by the professors staff.  
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МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА І КОНКУРЕНТНОЗДАТНІСТЬ 
МАЙБУТНІХ ВИПУСКНИКІВ ВНЗ 

 
Л.І.Нічуговська, 

доктор педагог. наук, професор, 
Університет споживчої кооперації України, 

м. Полтава, УКРАЇНА 
 

Аналізується якість професійної підготовки студентів у ВНЗ з позицій їх майбутньої 
конкурентоспроможності на ринку праці. Розглядаються можливості математичної освіти в 
підвищенні конкурентоздатності випускників ВНЗ. 

 
 
Різкий перехід від планової економіки 

до ринкової, формування ринку праці з 
його жорсткою конкуренцією, зниження 
якості освіти, трансформація інтересів 
молоді та зміна мотивації в навчанні � все 
це не тільки ускладнило традиційну систе-
му підготовки у ВНЗ, а й актуалізувало 
проблему формування конкурентоспро-
можності майбутніх фахівців в контексті 
Євроінтеграційних тенденцій. 
Входження України до Європейського 

освітнього середовища потребує в органі-
зації навчальної діяльності ВНЗ урахування 
таких мегатрендів як глобалізація, конку-
ренція, технологія тощо, що є загальновиз-
наними джерелами позитивних трансфор-
мацій в системі професійної підготовки 
кожної держави. 
Саме тому актуальним є розроблення 

таких методологічних підходів, які, узгод-
жуючись із вимогами до освіти, що зумов-
лені впливом глобалізаційних них та інтег-
раційних процесів, забезпечували б конку-
рентоспроможність трудових ресурсів й ра-
ціональне їх використання для досягнення 
суспільно та особистісно обумовлених ці-
лей розвитку національної освіти в контек-
сті підвищення її якості. 
Відомо, що глобалізація невпинно 

інтенсифікує всі сфери життя й тому, незва-
жаючи на державні кордони, ми постійно 
зустрічаємось із стохастичним переміщен-
ням фінансових, товарних, міграційних по-
токів та капіталу, ідей і технологій тощо, а 

це й обумовлює динамічний характер 
економічного середовища. 
Зокрема, вступ до СОТ (світової органі-

зації торгівлі) в найближчому майбутньому 
ще більше загострить конкурентну бороть-
бу між підприємствами (організаціями) за 
сферу діяльності у певному секторі еконо-
міки й тому вистояти за таких умов можли-
во тільки застосовуючи активну наступаль-
ну стратегію діяльності, що у свою чергу, 
потребує відповідного кадрового забезпе-
чення. 
Про ступінь готовності організацій до 

подібних трансформацій на пострадянсько-
му просторі основною мірою свідчать 
результати моніторингу російських учених 
щодо економіки освіти [3]. 
Результати дослідження виявились до-

сить несподіваними: російські підприєм-
ства як і раніше потребують все більшу 
кількість випускників із різних фахових 
спрямувань, але в той же час згортають 
свої відносини з системою освіти. Зокрема, 
у 2005 р. дві третини підприємств (65 %) 
взагалі відмовились від співробітництва з 
ВНЗ  (у 2004р. � 51%), а з технікумами та 
коледжами категорично ухилились 71% та 
67% підприємств відповідно. Ті підприєм-
ства, що ще зберігають зв�язки із системою 
освіти, різко скорочують довгострокові 
форми співробітництва � організацію прак-
тик та договори про цільову підготовку 
студентів. Якщо у 2004 р. такі форми спів-
робітництва їх мали майже чверть підпри-
ємств, то у 2005 р. � тільки 13%. Причина, 
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такого стану тільки одна: підприємства й 
приватні у тому числі не задоволені якістю 
підготовки спеціалістів традиційними 
закладами освіти і вважають, що не менше 
ніж 28% прийнятих на роботу випускників 
потребують якнайшвидшого �переобучу-
вання� протягом трьох місяців. При цьому 
вони витрачають на це кошти, що значно 
перевищують середній рівень витрат під-
приємства. 
Узагальнюючи результати дослідження 

російських науковців й гіпотетично поши-
рюючи їх на процес професійної підготов-
ки студентів в Україні, тому, що аналогіч-
них досліджень щодо оцінки якості вітчиз-
няної системи освіти з позиції саме під-
приємств-роботодавців не виявлено, можна 
зробити висновок про необхідність 
системних перетворень в організації діяль-
ності ВНЗ. 
Разом із тим доцільно зазначити, що за 

статистичними даними України є країною 

високих стандартів освіти. У середньому 
студенти витрачають стільки ж часу на 
формальну освіту, як і в країнах з розвине-
ною економікою. Частка учнів і студентів 
віком 15-18 років, які навчаються ста-
ціонарно, є однією з найбільших у світі [1]. 
При вражаючих кількісних показниках у 
доповіді Комісії �Блакитної стрічки� від-
значається, що якість української освіти 
стає все більшою проблемою  
В цьому аспекті показовими є дані со-

ціологічного моніторингу �Українське сус-
пільство� [5, С.15], що проводиться щоріч-
но, починаючи з 1994 року, працівниками 
Інституту соціології НАН України. 
Зокрема, щодо освіти і знань ступінь 

забезпечення ними громадян України, за 
період 1994-2006 роки, розподілився 
наступним чином (див. табл. 1). 

 

Таблиця 1 
Освіта і знання (частка, % тих, кому вистачає вказаного) 

№ 
п/п 

                  
                          Рік 
Позиції  
моніторингу 
(оцінка у %) 

1994 2004 2005 2006 

1 Рівень освіти 36 � 40 42 
2 Сучасні науково-

технічні знання 9 � 13 14 

3 Сучасні економічні 
знання 8 15 15 18 

4 Сучасні політичні 
знання 11 15 21 21 

5 Можливості дати дітям 
повноцінну освіту 6 � 12 13 

6 Вміння жити у нових 
сучасних умовах 13 25 24 28 

7 Можливості працювати 
з повною віддачею 29 34 34 35 

8 Упевненість у своїх 
силах 30 38 35 39 

9 Рішучість у досягненні 
своїх цілей 27 32 32 33 

10 Інтенсивність і 
самостійність у 
розв�язанні проблеми 

27 40 39 40 
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Наведений фрагмент отриманих статис-

тичних даних засвідчує, з одного боку, 
певну стабільність суспільного розвитку 
нашої держави, адже динаміка коливань 
показників (у %) щодо позицій моніторин-
гу в цілому незначна. З іншого боку, неве-
ликі значення показників (у %) щодо рівня 
достатності науково-технічних (14%), еко-
номічних (18%) й політичних знань (21%) 
та можливості надання дітям повноцінної 
освіти (13%) вказують скоріше на наявність 
кризових явищ всередині системи освіти. 
Останнє ще раз підтверджує потребу в 

інноваційних перетвореннях, які гаранту-
ють підвищення якості освіти, адже за умов 
сучасного потоку інформації традиційними 
засобами та традиційними технологіями 
навчання досить складно адаптувати тих, 
хто навчається до існуючих і очікуваних у 
перспективі потреб суспільства, замовників 
і безпосередніх споживачів освітянських 
послуг, тобто забезпечити їх конкурентно-
здатність на ринку робітничої сили. 
Разом з тим, курс, взятий Україною на 

Європейську інтеграцію, потребує не лише 
констатації реального стану освіти, а й ви-
магає визначення шляхів її модернізації в 
контексті підвищення конкурентноспро-
можності випускників ВНЗ. У цьому аспек-
ті особливої ваги набуває той факт, що 
Парламентська асамблея Ради Європи звер-
нула увагу на зростаючу важливість базо-
вої освіти з питань науки і техніки (наукова 
і технічна грамотності), яка дає людям 
можливість бути конкурентоспроможними 
на роботі та в повсякденному житті 
мінливого і взаємопов�язаного світу [4]. 
Ураховуючи, що математична освіта є 

невід�ємною складовою фахової підготов-
ки з переважної більшості спеціальностей у 
ВНЗ (технічних, економічних, педагогіч-
них та ін.), можна стверджувати, що кон-
курентноздатність майбутніх випускників 
значною мірою обумовлюється рівнем їх 
математичної підготовки. Численні під-
твердження цьому можна знайти у моно-
графії С.Ф.Клепка �Філософія освіти у Єв-
ропейському контексті� [2], який зазначає, 
що сучасний світ вимагає високого рівня 

технологічних умінь майже для будь-якої 
кар�єри. На основі ключових компе-
тентностей, які визначаються як зовнішні 
щодо освіти досліджень виокреслено пере-
лік таких умінь, які, на думку міжнародної 
спільноти визнаються необхідними для 
роботи у ХХІ ст. 
Серед них: 
• основні уміння (читання, письмо, 

арифметика, слухання і мовлення); 
• мислитель ні уміння (творче мірку-

вання, розв�язування проблем, доведення, 
мета пізнання і системне мисленні); 

• інформаційні уміння (набуття і оці-
нювання інформації, її організовування і 
підтримка, інтерпретація і повідомлення, 
обробка на комп�ютері); 

• технологічні уміння; 
• уміння управління ресурсами; 
• міжособистісні уміння (формування 

команди, навчання, ведення переговорів і 
лідерство); 

• особисті уміння (відповідальність за 
себе, почуття власної гідності і чесності 
(цілісності). [2, С. 136] 
Зрозуміло, що опанування студентами 

вище означеними вміннями, як основи їх 
майбутньої конкурентоспроможності на 
міжнародному ринку праці, не відбувається 
тільки в процесі навчання математичним 
дисциплінам у ВНЗ, а й за рахунок 
математики у тому числі. 
При цьому забезпечення конкурентно-

здатності майбутніх випускників ВНЗ тісно 
пов�язане з підвищенням якості їх матема-
тичної підготовки й вимагає реалізації 
таких напрямків: 

− аналізу якостей освітніх послуг 
щодо математичної підготовки майбутніх 
фахівців в контексті її відповідності 
потребам професійної освіти; 

− систематизації математичних мето-
дів та економіко-математичних моделей 
згідно з загальними задачами та сферами 
діяльності економістів у кожній економіч-
ній галузі й розв�язання яких професійно 
важливе для фахівців з економіки та під-
приємництва; 
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− розробці методичної системи навчан-
ня математичному моделюванню з викорис-
танням комп�ютерно-тренінгових систем для 
формування у студентів практичних навичок 
та умінь, розвитку аналітичних здібностей та 
прискореного накопичення досвіду розв�язу-
вання прикладних задач з використанням 
математичного моделювання; 

− раціональної організації самостійної 
роботи й науково-пошукової діяльності сту-
дентів, формуванні в них навичок та вмінь 
трансформувати математичні знання у роз-
в�язання майбутніх професійних проблем; 

− активізації пізнавальної діяльності 
студентів шляхом застосування методів 
проблемного навчання, впровадження 
інформаційних та інноваційних технологій 
(ділові ігри, ситуаційні завдання, кейс-
метод, різноманітні тренінги); 

− розробці ефективної системи контро-
лю математичних знань та досягнень студен-
тів у процесі навчання математичним дис-
циплінам; 

− у співпраці студентів і викладачів 
на основі рівневої диференціації, яка надає 
можливість студентам різного рівня навче-
ності і научуваності рухатися власною 
траєкторією пізнання й досягати поставле-
них цілей навчання; 

− створенні індивідуального банку 
математичного інструментарію, необхідно-
го для аналізу економічних ситуацій та 
обґрунтування управлінських рішень. 
Безумовно реалізація вищенаведених 

напрямів в процесі опанування математич-
ними дисциплінами студентами ВНЗ пози-
тивно впливає на рівень математичної 
культури студентів ВНЗ. Адже, підвищен-
ня аналітичної складової професійної ком-
петентності майбутніх фахівців в процесі 

навчання у ВНЗ певною мірою сприяє 
забезпеченню їх професійної мобільності в 
умовах розвитку і зміни технологій. 
У цьому аспекті доцільним згадати 

М.Фуко [2], на думку якого, існує 4 типи 
технологій, кожний з яких є матрицею 
практичної діяльності: технології вироб-
ництва, технології знакових систем, техно-
логія влади і технологія самого себе. 
Саме технологія четвертого типу є 

домінуючою у формуванні ідентичності 
особистості, її цілісності, усвідомленої жит-
тєдіяльності, особистісно орієнтованої 
траєкторії розвитку професійної компе-
тентності та її конвертованості тощо. 
Отже, лише особистісно орієнтовані 

технології, комплекси фундаментальних 
знань і раціональних вмінь невичерпні й 
надаватимуть конкурентні переваги в умо-
вах транснаціональної глобалізації. 
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UNIVERSITY GRADUATES. Quality of professional training of university students from the point of view of 
future competitiveness on the labour market is analyzed. Opportunities of mathematical educational in the 
process of increasing competitiveness of university graduates are considered. 
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На основі аналізу ситуації щодо впровадження кредитно-модульної системи 
навчання у ВНЗ, проектуються основні етапи адаптації студентів-математиків до 
навчання в університеті. 

 
 
У всіх вищих навчальних закладах 

України почалася системна модернізація 
процесу фахової підготовки студентів, 
реалізація програми розроблених дій щодо 
втілення положень Болонської декларації у 
навчальний процес. Про це свідчать не 
тільки прийняті положення та інструктивні 
доробки на рівні Міністерства освіти і 
науки України та університетів, а й 
розуміння необхідності сприйняття нової 
парадигми вищої освіти усіма учасниками 
цього процесу [1]. 
З цього приводу в Донецькій області 

України було проведено соціологічне опи-
тування студентів і викладачів �Ставлення 
до впровадження Булонської системи у 
вузі�. В анкетуванні прийняло участь 670 
студентів та 321 викладачів Донецького 
національного університету. 
На питання анкети �Які з  положень 

Болонської декларації є для Вас найбільш 
привабливими?� 53% викладачів та 67,4% 
опитуваних студентів відповіли, що це 
�Можливості вільного переміщення сту-
дентів у рамках європейського освітнього 
простору�, 51% викладачів приваблює � 
�Можливості вільного переміщення викла-
дачів і вчених у рамках Європи�. 35,9% 
викладачів надали перевагу �Формуванню 
більшої відповідальності у студентів за 
свою освітню траєкторію�. 

35,8% студентів і 34,9% викладачів 
ратують за �Розширення можливостей 
працевлаштування випускників вітчизня-

них вузів�, 34,7% студентів  відмітили � 
�Надання можливості вільного вибору 
країни навчання�. 
На питання �Наскільки Ви особисто 

підтримуєте реалізацію основних положень 
Болонського процесу в Україні?� третя 
частина респондентів і викладачів, і студен-
тів відповіли позитивно. 
На питання �Які зміни повинні відбути-

ся у вузі в ході реалізації завдань Болон-
ського процесу і які з цих змін реально 
мають місце вже сьогодні у вашому вузі� 
74% викладачів відповіли, що це введення 
КМСН. 
Але на питання �Чи готові студенти 

вашого вузу до навчання за КМС, до 
ефективної самоосвіти, самодисципліни та 
саморозвитку?� 64,9% викладачів відповіли 
�ні�.  
Отже, головною умовою для успішного 

включення студентів у різні види діяльнос-
ті є їх адаптація до навчання у вищій 
школі. 
Під адаптаційною здібністю розуміє-

ться здібність людини пристосовуватись 
до різних вимог середовища (як соціальним 
так і фізичним) без відчуття внутріш-
нього дискомфорту та без конфлікту з 
середовищем. 
У психолого-педагогічних досліджен-

нях процесу адаптації першокурсників у 
ВНЗ виділяють такі головні труднощі, які 
присутні студентам:  

• негативні переживання, пов'язані з 
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виходом вчорашніх учнів зі шкільного 
колективу з його взаємною допомогою і 
моральною підтримкою;  

• невизначеність мотивації вибору про-
фесії, недостатня психологічна підготовка 
до неї; 

• невміння здійснювати психологічне 
саморегулювання поведінки і діяльності, 
що посилюється відсутністю повсякден-
ного контролю з боку педагогів; 

• пошук оптимального режиму праці і 
відпочинку в нових умовах; налагодження 
побуту і самообслуговування, особливо у 
випадках переходу з домашніх умов у 
гуртожиток;  

• нарешті, відсутність навичок самос-
тійної роботи, невміння конспектувати, 
працювати з першоджерелами, словника-
ми, довідниками. 
З методичної точки зору, традиційно, як 

основні причини, що ускладнюють навчан-
ня студентів у ВНЗ, викладачі відзначають 
наступні: 

• великі пропуски в знаннях (92,3%); 
• низькі пізнавальні інтереси (86,4%); 
• недостатня сформованість умінь спіл-

кування (73,6%);  
• підвищена емоційна збудливість, три-

вожність (68,1%);  
• низька організованість і дисципліна 

(45%). 
Усі ці труднощі різні за своїм поход-

женням. Одні з них об'єктивно неминучі, 
інші носять суб'єктивний характер і пов'я-
зані зі слабкою підготовкою, дефектами 
виховання в сім'ї та школі. 
Адаптація � це передумова активної 

діяльності і необхідна умова її ефектив-
ності. 
Дослідники розрізняють три форми 

адаптації студентів-першокурсників до 
умов ВНЗ: 

• адаптація формальна, яка стосується 
пізнавально-інформаційного пристосуван-
ня студентів до нового оточення, до струк-
тури вищої школи, до змісту навчання в 
ній, її вимог, до своїх обов'язків; 

• суспільна адаптація, тобто процес 
внутрішньої інтеграції (об'єднання) груп 

студентів-першокурсників та інтеграція 
цих же груп зі студентським оточенням у 
цілому; 

• дидактична адаптація, що стосуєть-
ся підготовки студентів до нових форм і 
методів навчальної роботи у вищій школі. 
Ми зупинимося на висвітленні питань, 

пов'язаних із дидактичною адаптацією сту-
дентів математиків до навчання у ВНЗ за 
КМС. 
У кредитно-модульній системі організа-

ції навчального процесу об'єктом та суб'єк-
том навчання виступає студент. Він повинен 
не тільки бути підготовленим до сприйняття 
нової системи, але й головне вже уміти 
одразу ж з 1 вересня адаптуватися до нових 
технологій, нового оцінювання, до виконан-
ня самостійної роботи, розуміти, що таке 
індивідуально-консультативна робота та ін. 
Як сучасний студент першого курсу 

сприймає нову для нього систему освітньої 
діяльності? 
На питання анкети �Яка форма органі-

зації навчального процесу є оптимальною 
для одержання освіти в сучасних умовах?" 
63,5% студентів відповіли, що це традицій-
на система (орієнтована на відтворення 
знань з лекцій і підручників та відпрацю-
ванням вмінь на практичних заняттях), бо 
сьогодні випускник школи, як правило, не 
має уявлення про інші форми організації 
навчання крім традиційної. 
Тому на цьому етапі введення КМСН 

надзвичайно важливо починати процес 
адаптації з інформаційного етапу, метою 
якого є інформування майбутніх студентів 
про суть, мету і задачі Болонського проце-
су, особливості кредитно-модульної систе-
ми навчання, принципи організації роботи 
факультету [2]. Така робота повинна покла-
датися на плечі вчителів математики, які 
працюють у старшій школі, на студентів-
практикантів, викладачів математичних 
факультетів у рамках профорієнтаційної 
роботи факультетів зі школярами [3]. 
Тільки введення інформаційного етапу 

процесу адаптації для сьогоднішніх 
випускників школи недостатньо, бо на 
перший курс математичних факультетів 
ВНЗ приходять школярі з недостатньою 
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математичною підготовкою, тому не мо-
жуть сприймати високого темпу навчання 
за КМС. 
Тому ми пропонуємо другий етап адап-

тації до навчання � це корекційний етап 
для студентів математичних спеціальнос-
тей. 
Досвід впровадження корекційного 

етапу навчання студентів мається на мате-
матичному факультеті Донецького націо-
нального університету. А саме: перші три 
тижні студенти першого курсу навчаються 
за системою підготовки їх за двома 
базовими дисциплінами алгебри і початків 
аналізу (48 годин) та геометрії (18 годин), 
які є курсами узагальнення та систематиза-
ції знань для успішного сприйняття студен-
том основних нормативних дисциплін у 
подальшій роботі. За ці три тижні студенти 
краще адаптуються до навчання за КМС, 
бо по-перше, проходять більш знайомі для 
них дисципліни, по-друге, заняття строять-
ся за модульним принципом і студенти 
знайомляться з вимогами введення КМСН, 
по третє, мають можливість накопичити по 
10 балів для нових їм курсів математичного 
аналізу та аналітичної геометрії, що є дуже 
суттєвим, бо студенти також знайомляться 
з новою системою оцінювання їх навчаль-
них досягнень. 
Наступним етапом адаптації треба 

вважати � етап �занурення" студентів до 
навчальної діяльності. З цього приводу 
важливим є мотивація навчання з кожної 
дисципліни [4]. 
Треба звернути увагу й на те, що на 

сьогодні ми маємо, насправді, не одну 
проблему з адаптації студентів, а й ще дуже 
важливу � це сприйняття нових підходів до 
організації навчального процесу та якісне 
здійснення його самими викладачами. 
Для викладача є важливим розуміння 

ведучої ролі професійної спрямованості в 
загальній структурі мотивації навчання 
студентів, яку можна розглядати як форму 
та міру прийняття студентами кінцевих 
цілей навчання у ВНЗ. Інтерес до професії є 
найбільш адекватним віку студентства і 
вагомим мотивом навчання, для формуван-
ня якого є всі необхідні умови. 

На формування професійної спрямова-
ності впливає наявність, чи відсутність 
інтересу до процесу навчання конкретних 
дисциплін, пізнавальна мотивація тощо. 
Цей вплив стає ще більш очевидним, якщо 
дивитися на процес засвоєння різних 
навчальних дисциплін як на послідовний 
ряд проміжних етапів досягнення кінцевих 
цілей навчання � професійної підготовки 
спеціалістів. 
На цьому етапі дуже важливо розробка 

викладачем професійно-орієнтованих кур-
сів та формування у студентів професійно-
орієнтованої евристичної діяльності сту-
дентів [5]. 
Вивчаючи мотиваційну сферу студентів 

ВНЗ, слід вказати, що пізнавальна мотива-
ція (мотив змісту навчання, процесуальний 
мотив, мотив самовдосконалення, мотив 
звички студента до самостійної навчальної 
діяльності) у студентів набирає силу, в 
порівнянні з попередніми роками, а отже, і 
виникає бажання вчитися.  
По-справжньому на діяльність студентів 

впливають саме професійні та пізнавальні 
мотиви навчання (внутрішні мотиви), тому 
формування позитивних мотивів навчання є 
однією з важливих передумов підвищення 
ефективності навчання студентів у вищій 
школі і стає стрижнем особистості майбут-
нього спеціаліста. 
Ще одним з головних етапів адаптації 

студентів є контрольно-оціночний етап. 
У багатьох ВНЗ України введена 100-

бальна система оцінювання навчальних 
досягнень та модульні контролі. Вони мали 
для студентів певні наслідки � це стосуєть-
ся необхідності систематичної підготовки 
студента до занять, постійного відвідуван-
ня занять, уміння здійснювати самоосвіту, 
серйозно ставитись до контролю своєї нав-
чальної діяльності. Але часто цьому зава-
жали великі пропуски в знаннях, низькі 
пізнавальні інтереси, низька організова-
ність і дисципліна. 
По-перше, це пов'язано з більш високим 

рівнем якості критеріїв оцінювання знань 
студентів. У деяких випадках у викладачів 
склався різний підхід до накопичувальної 
системи оцінки знань, деякі, як і раніше, 
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прагнуть до уніфікації оцінок, що супере-
чить принципам КМС.  
По-друге, це непрозорість в підходах до 

оцінювання знань студентів, бо викладача-
ми не зовсім досконало розроблені критерії 
оцінювання всіх видів навчальної діяль-
ності студентів. 
Тобто, особливу роль на цьому етапі 

відіграють досконало розроблені виклада-
чами навчально-методичні комплекси з 
дисциплін, а також введення дистанційних 
курсів для організації самостійної роботи 
студентів, контролю та корекції результатів 
їх діяльності. Тим більш, що робота з 
комп'ютерними засобами для сучасного 
студента більш приваблива ніж класичне 
опрацьовування навчальної і наукової 
літератури. 
Таким чином, залежно від об'єктивних і 

суб'єктивних умов процес адаптації проті-
кає більш-менш складно для кожного інди-
віда. Успішність і тривалість періоду 
адаптації теж можуть бути різними, як і їх 
результат. Головна робота з цього приводу 
покладалася на: 

! деканати, які організовують навчаль-
ний процес на факультеті; 

! кафедри, що забезпечують мотива-
цію і навчання студентів за КМС; 

! викладачів, які повинні за новою 
системою �не відтворювати готові знання", 

а супроводжувати навчання студентів. 
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В роботі розглядаються методи удосконалення навчального процесу. Розглянуто особливості 

застосування елементів професійно-орієнтованих технологій навчання для інженерних спеціаль-
ностей.  

 
 
Вступление. 
В условиях реформирования системы 

высшего образования и интеграции Украи-
ны в Болонский процесс возрастает ак-
туальность существенных изменений в 
теории и практике учебного процесса. 
Важным направлением подготовки специа-
листов высшей квалификации является 
использование достижений современной 
педагогической науки в организации про-
цесса обучения в высшей школе, разра-
ботка и применение преподавательским 
составом современных профессионально-
ориентированных технологий обучения, 
реализация в учебном процессе различных 
дидактических методов, форм и средств. 
Впервые понятие [4,10] «технология обуче-
ния» прозвучало в докладах на конферен-
ции ЮНЕСКО в 1970 году, в них техноло-
гия обучения характеризуется как совокуп-
ность способов и средств связи (общения) 
между людьми, возникающих в результате 
информационной революции и использую-
щихся в дидактике. 
Большинство исследователей считает, 

что технология обучения связана с опти-
мальным построением и реализацией учеб-

ного процесса с учетом гарантированного 
достижения целей, и одним из ключевых 
моментов, позволяющих раскрыть сущ-
ность технологического подхода к учебно-
му процессу в высшей школе, является 
применение педагогом соответствующих 
средств обучения. Критерием деятельности 
преподавателя и студента на технологичес-
ком уровне является наличие четко задан-
ной цели; представление изучаемого мате-
риала в виде системы познавательных и 
практических задач; указание способов 
взаимодействия преподавателя и обучаю-
щихся; использование оптимальных средств 
обучения; мотивационное обеспечение 
деятельности преподавателя и студентов. 
Целью использования различных тех-

нологий обучения (как процесса) является 
формирование готовности молодого спе-
циалиста к научно-обоснованному осмыс-
лению своей профессиональной деятель-
ности. Будущий магистр должен эффектив-
но использовать и внедрять в свою пред-
метную деятельность новые информацион-
но-коммуникационные технологии, обра-
батывать экспериментальные данные с 
использованием современных математи-
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ческих методов научных исследований, 
пользоваться телекоммуникационными 
средствами. Анализ профессиональной 
подготовки курсантов � магистрантов 
факультета автоматики ОНМА, студентов� 
магистрантов ДГТУ и ОНАПТ показывает, 
что уровень владения теоретическими 
знаниями по базовым разделам высшей 
математики достаточно высок, а примене-
ние этих знаний для исследований конкрет-
ных объектов вызывает определенные 
трудности. Для создания целостного пред-
ставления о возможностях использования 
новых математических методов в практи-
ческих исследованиях для магистрантов 
введены специальные учебные дисципли-
ны «Математическое моделирование в ме-
ханике», «Математические методы науч-
ных исследований». 
Постановка задачи. 
Рассмотрим особенности реализации 

основных принципов профессионально-
ориентированной технологии обучения 
[1,2,3,4,5] в изучение  специальных курсов 
«Математические методы научных иссле-
дований», «Математическое моделирова-
ние в механике». 
Результаты. 
Известно [1,2], что одним из продуктив-

ных путей реализации обучения является 
обучение с использованием групповых 
форм учебной деятельности, построенных 
по принципу сотрудничества и взаимной 
поддержки. Группы курсантов � маги-
странтов, как правило, не превышают 10-12 
человек, и все они имеют одинаковый 
уровень общей математической подготов-
ки. В специфических условиях работы 
ОНМА часть курсантов из группы маги-
странтов находятся на судах дальнего 
плавания и не могут в отведенное расписа-
нием время посещать занятия. В этом 
случае действует и хорошо работает самая 
простая форма группового обучения 
«взаимообучение � сотрудничество». Со-
держание этой формы обучения, преду-
сматривает нечто большее, нежели взаимо-
обучение и сотрудничество магистрантов и 
преподавателя, находящихся в аудитории; 
курсанты � магистранты, прослушавшие 

лекции и принимающие участие в решении 
задач на практических занятия в аудито-
рии, используя телекоммуникационные 
средства [8,9], общаются с курсантами � 
магистрантами, находящимися в рейсе, и 
сообщают им о пройденном на занятии 
материале и домашних заданиях. Морские 
и речные суда различных государств име-
ют компьютерное обеспечение с выходом в 
Интернет, и курсанты � магистранты име-
ют возможность, обратится за помощью 
непосредственно к преподавателю, нахо-
дясь далеко за пределами Украины (по 
одному из электронных адресов 
info@ma.odessa.ua или math@ma.odessa.ua). 
Такое использование нетрадиционных 
форм групповых и индивидуальных заня-
тий, создание условий для творчества в 
самостоятельной и коллективной деятель-
ности, постоянное внимание преподавателя 
к анализу и оценке индивидуальных 
способов учебной работы постепенно вы-
рабатывает у курсантов � магистрантов 
умение мыслить самостоятельно. Курсант 
начинает сам видеть связь технической 
задачи и математического метода её реше-
ния, ищет пути их решения, используя 
различные математические литературные 
источники. При таком обучении, как пра-
вило, повышается качество образования (у 
курсантов � магистрантов в ведомостях нет 
оценок D,Е,F,FX по шкале ECTS), доста-
точно быстро формируются отношения 
сотрудничества между педагогом и курсан-
том, возникают отношения диалога, как 
между курсантами, так и преподавателем. 
Результатом такого обучения, на наш 
взгляд, является снятие уровня тревожнос-
ти и напряженности, создание комфортнос-
ти и защищенности, как для преподавателя, 
так и обучаемого. 
Технологизация образовательного про-

цесса [5,10] предполагает специальное 
конструирование учебного и дидактическо-
го материала, методических рекомендаций 
к его использованию, типов учебного диа-
лога, форм контроля. 
Преподавателями кафедр высшей мате-

матики ОНМА и ДГТУ разработаны: учеб-
ник в электронном виде [11] для студентов 
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технических технологических и механичес-
ких специальностей, учебные и методичес-
кие пособия для курсантов � магистрантов 
и студентов-заочников, обучающихся по 
специальностям 7.092501 «Автоматизиро-
ванное управление технологическими про-
цессами», 7.092201 «Электрические систе-
мы и комплексы транспортных средств» с 
учетом основных требований к разработ-
кам дидактического обеспечения профес-
сионально-ориентированных технологий 
обучения. 
Учебный материал в указанных посо-

биях расположен таким образом, что при 
решении конкретной практической задачи 
четко указано какие математические мето-
ды можно использовать. Приведены содер-
жательные примеры и указаны различные 
методы их решения (использование раз-
личных универсальных математических 
пакетов Excel, MathCAD, MathLab, Maple, 
и другие). Примеры и задачи имеют содер-
жательный характер, и наглядно показыва-
ют различные возможности применения 
математических методов к расчету систем 
автоматического регулирования (САР), 
курсантам � магистрантам предлагается 
решать указанными методами задачи 
курсовых и дипломных проектов. При 
создании методического пособия «Матема-
тические методы научных исследований 
систем автоматического регулирования» 
авторы В.Г.Попов, Н.Д.Орлова не однок-
ратно использовали экспериментальные 
данные, предоставленные курсантами-
практикантами. 
Таким образом, в ходе обучения проис-

ходит постоянное согласование опытных 
данных с научным содержанием получен-
ных знаний; активное стимулирование 
учебно-познавательной деятельности, ко-
торое обеспечивает возможность самообра-
зования, саморазвития, самовыражения в 
ходе овладевания знаниями. Учебный 
материал организован таким образом, что 
курсанты имеют возможность выбора 
метода решения задач при выполнении 
контрольных заданий. Сравнивая результа-
ты решения одной и той же задачи различ-
ными методами, курсантам предлагается 

оценить полученные результаты и сделать 
выбор наиболее приемлемого метода реше-
ния практической задачи, оценить его 
достоинства и недостатки. Такая организа-
ция образовательного процесса является не 
только информационной, но и развиваю-
щей исследовательские способности кур-
сантов. 
При такой форме обучении [1,3,5,7] 

позиция преподавателя � это позиция кон-
сультанта, создающего атмосферу "свобо-
ды выбора в обучении", и нет четкого 
норматива, относительно которого оцени-
вается характер развития личности, однако 
ориентиры его организации имеются. Эти 
ориентиры, несколько видоизменив можно 
принять за систему контроля знаний. Рабо-
тая с курсантами и студентами старших 
курсов, необходимо обеспечивать контроль 
и оценку не только результата, но и глав-
ным образом процесса учения, т.е. тех 
трансформаций, которые осуществляет 
курсант, усваивая учебный материал. 
Оценка при проведении модульного 
контроля включает в себя не только 
правильность ответа, но и анализ того, как 
курсант рассуждал, какой способ для 
решения проблемы избрал, почему и в чём 
ошибался при выборе метода. Выставляе-
мая отметка аргументируется по ряду 
параметров: правильность, самостоятель-
ность, оригинальность. 
Рейтинговая система оценки знаний 

применяется и для курсантов старших кур-
сов. Согласно [3,4], контроль усвоения со-
держания каждого модуля, итоговой оцен-
ки семестра или учебного года должен учи-
тывать результаты всех видов учебной 
деятельности обучаемого: итоговую оцен-
ку модульной контрольной работы (МКР), 
выполнения домашних и расчетно-графи-
ческих заданий (РГЗ), самостоятельную 
работу и творческую активность. Штраф-
ной рейтинг, учитывающий несвоевремен-
ность выполнения домашних и расчетно-
графических заданий (РГЗ), пропуск заня-
тий курсантом, в данном случае целесооб-
разно опустить. Для оценки семестровых 
модульных работ разработаны критерии 
оценки каждого модуля, курсанты инфор-
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мированы о количестве заданий для дан-
ного вида МК и возможных видах заданий 
как практических, так и теоретических. 
Итоговый контроль в этом случае прово-
дится без семестрового экзамена, оценка по 
курсу «Математические методы научных 
исследований», «Математическое модели-
рование в механике» определяется как 
средняя взвешенная за каждый модульный 
контроль, работы на практическом занятии 
или присланной по электронной почте 
зачетной практической работе, выполнении 
РГЗ по формуле 

1 1 1

n m k

i i i i i i
i i i

M T K T R T
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= = =

⋅ + ⋅ + ⋅
=
∑ ∑ ∑

 

где n  � число модульных контрольных ра-
бот; m  � число домашних заданий; k  �
число расчетно-графических заданий в 
семестре; Mi  � балл за i -ю модульную 

контрольную работу, Ki  � балл за i -ю до-

машнюю работу, Ri  � балл за i -ю расчет-

но-графическую работу, 
1

s

i
i

T T
=

=∑  � пол-

ный объём часов в семестре; iT  � коли-
чество часов на соответствующий раздел. 
Предложенная формула для подсчета 

количества баллов может быть использова-
на для любой бальной шкалы оценивания и 
затем переведена в традиционную и евро-
пейскую системы оценивания. В ОНМА, 
ДГТУ используется традиционная пяти 
бальная шкала оценивания знаний. Полу-
ченные результаты контроля знаний кур-
сантов � магистрантов вносятся в соответ-
ствующие ведомости. Ведомости факуль-
тета автоматики Одесской национальной 
морской академии приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
ОДЕСЬКА НАЦІОНАЛЬНА МОРСЬКА АКАДЕМІЯ 

Факультет автоматики 
 

ВІДОМІСТЬ КОНТРОЛЬНИХ ЗАХОДІВ № 345 
з дисципліни  Математичні методи наукових досліджень 
Група  2221   Семестр 10 
Кафедра вищої математики 
Викладачі  доцент Орлова Н.Д., асистент Мішарін А.С. 
Дата підсумкового контролю 15.02.2007 

Підсумкова 
оцінка Модульний 

контроль 

№
 З

/П
 Прізвище та  

по батькові 
курсанта 

№
 за
лі
ко
во
ї к
ни
ж
ки

 

1 2 3 

В
пр
ав
и 

Л
аб
ор
ат
ор
ні

 за
ня
тт
я 

РГ
Р,

 Р
ЕФ

, К
Р,

 К
П

 

Н
ац
іо
на
ль
на

 

EC
TS

 

Підпи-
си 

викла-
дачів, 
дата 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Вальчук Л.В. 250212 4 3 4 4 3 4 4 С  
2 Вінніков Д.Є. 250214 5 4 4 5 5 4 5 А  
3 Гелетчак О.В. 250222 4 5 4 5 3 4 4 В  

 
Положительная підсумкова оцінка мо-

жет быть выставлена только в том случае, 
если положительные оценки имеются во 
всех разделах ведомости. Таким образом, 
каждый курсант сам может прогнозировать 

свою семестровую (итоговую) оценку и 
при необходимости улучшить её, обеспечи-
вается прозрачность учебного процесса, 
уменьшается вероятность необъективного 
оценивания (оценку производят как мини-
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мум два преподавателя). Кроме того, отсут-
ствие экзаменационной сессии в конце се-
местра снимает психологическое напряже-
ние курсантов и экономит время, как кур-
сантов, так и преподавателя. 
Выводы. 
Внедрение основных принципов про-

грессивных технологий обучения [1, 2, 3, 4, 
5, 11] в изучение специальных курсов 
«Математические методы научных иссле-
дований», «Математическое моделирова-
ние в механике» развивает творческие спо-
собности магистрантов, прививает интерес 
к занятию научной деятельностью, форми-
рует навыки исследовательского труда и 
применения полученных результатов для 
практической деятельности. Именно поэто-
му большой процент выпускников факуль-
тета автоматики в дальнейшем продол-
жают заниматься научной деятельностью. 
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В статті розглядаються деякі особливості та шляхи розвитку здібностей студентів 
через евристичні методи навчання математики. 

 
 
Розвиток сучасної вищої освіти орієнту-

ється на різноманітність форм та методів 
навчання, застосування особистісно-орієн-
тованих педагогічних систем, що сприяє 
формуванню евристичного мислення у сту-
дентів з метою забезпечення можливостей 
самостійного набуття знань, їх творчого і 
адекватного застосування за різних умов 
практичної діяльності. 
Евристика (грец. � знаходжу, відшу-

кую, відкриваю) � метод відкриття нового. 
Основи цього методу закладені ще у філо-
софській концепції Сократа. Але тільки у 
ХХ-му столітті це поняття стало не тільки 
широко вживаним, але й набуло практич-
ного використання � �евристичне мислен-
ня�, �евристичні прийоми і методи�, �ев-
ристичні дослідження� та ін. В будь-якому 
випадку �евристика� � це щось, пов�язане з 
творчістю, з творчим пошуком. 
Незважаючи на велику різноманітність 

підходів до трактування евристики, не 
існує чіткого уявлення ні про  об�єкт, ні про 
суб�єкт евристики, ні про її місце серед 
інших наук. Психолог В.Пушкін вважає, 
що евристика � це �галузь знань, що вивчає 
формування нових дій в незвичайній 
ситуації�. На нашу думку більш ємним і 
змістовним є визначення статусу та пред-
мета евристики в роботах Г.Буша, а саме 
евристика � �це загальнонаукова теорія ви-
рішення проблемних задач, що виникають 
у людській діяльності та спілкуванні�. 
Евристичний метод являється одним із 

основних методів навчання, який дозволяє 
студентам проявити творчу активність в 

процесі навчання математичним дисциплі-
нам. Вважається, що уже сам по собі про-
цес вивчення математики сприяє умінню 
логічно, доказово мислити, що в свою чер-
гу суттєво впливає на розвиток інтелекту, є 
основою дивергентного мислення, так не-
обхідного для творчої діяльності [6]. 
Форми і методи евристичного навчання 

математики направлені на розвиток еврис-
тичних якостей студента і мають в своїй 
основі відповідні типи завдань. Наведемо 
приклади завдань і прийомів, застосування 
яких забезпечує розвиток когнітивних 
(пізнавальних), креативних (творчих), 
оргдіяльнісних якостей студентів.  
Завдання креативного типу: 
� розв�язування реальних проблем, які 

існують в науці. Наприклад, довести теоре-
му, зробити зауваження, сформулювати 
наслідки. 

� дослідження математичних об�єктів, 
їх виникнення, зміст. Наприклад, виявити 
передумови та необхідність введення пев-
них понять, проаналізувати методи та під-
ходи до розв�язування однієї і тієї ж мате-
матичної проблеми. 

� проведення математичних дослідів, 
експериментів. Наприклад, побудувати ем-
піричну функцію за даними досліджень, 
виявити зв'язок між певними величинами 
на основі отриманих статистичних даних. 

� дослідження історичних фактів. 
Завдання креативного типу:  
� сформулювати означення певного 

поняття через означення уже відомого 
поняття; 
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� встановити математичну закономір-
ність, вивести певні властивості; 

� на основі математичної моделі 
скласти задачу; розробити ділову гру; 

� розробити опорний конспект лекцій, 
записати термінологічний словник основ-
них понять; 

� скласти алгоритм розв�язування пев-
ного типу задач; 

� розробити ситуаційні задачі, які, крім 
багатоваріантності розв�язань, можуть міс-
тити і надлишкову інформацію; 

� скласти задачі прикладного змісту з 
використанням набутих математичних 
знань. 
Завдання оргдіяльнісного типу: 
� визначити власні цілі навчання мате-

матики; 
� розробити план самостійної навчаль-

ної діяльності; 
� вести облік нарахованих балів та 

визначити шляхи підвищення рейтингу в 
умовах кредитно-модульної системи нав-
чання. 
Таким чином, загальною характерною 

особливістю евристичного навчання висту-
пає її направленість на більш ефективний 
особистісний розвиток студентів через 
самостійну науково-пошукову діяльність. 
При цьому важливою цільовою установ-
кою є відмова від передачі-засвоєння гото-
вих знань. Кінцевий навчальний результат, 
а саме глибокі знання з предмету, уміння та 
навички студент отримує через систему 
евристичних методів, зокрема метод вжи-
вання, методи спостереження і досліджен-
ня, метод гіпотез, метод узагальнень та ана-
логій, метод самоорганізації навчання, ме-
тод проектів і т.д. 
Реалізація евристичного навчання у ви-

щій школі відповідає найважливішим 
освітнім задачам � формуванню у студентів 
готовності до постійної самоосвіти та здат-
ності жити і працювати в інформаційному 
суспільстві; забезпеченню розвитку реф-
лексивних умінь та творчих здібностей. 
Проблема розвитку творчих здібностей 
студентів через евристичні методи навчан-
ня є однією із найактуальніших у вищій 
школі [6]. 

Евристичне навчання виступає одним із 
основних методів, який дозволяє студентам 
проявити творчу активність при вивченні 
математичних дисциплін. Самостійне засвоєн-
ня знань і способів евристичної діяльності 
сприяє розвитку творчого мислення, прийо-
мів активної пізнавальної діяльності, моти-
вів самого навчання та мотивації отриманих 
в його процесі досягнень [5].  
Говорячи про розвиток творчого 

мислення ми, перш за все, маємо на увазі 
вміння студентів: 

� адаптовувати отримані знання та 
вміння до нових ситуацій; 

� бачити нові проблеми в стандартних, 
традиційних ситуаціях; 

� перетворювати та змінювати відомі 
способи діяльності в залежності від 
поставлених цілей та завдань; 

� проводити моніторинг за результа-
тами діяльності з метою їх використання в 
інших видах діяльності. 
При розробці методики формування 

творчих здібностей з математики слід вра-
ховувати: 
1) особливості формування креативної 

сфери; 
2) стратегії мислення та рівень психоло-

гічного потенціалу студентів; 
3) мотивацію пізнавальної і соціальної 

направленості; 
4) рівень математичної підготовки 

(навченності) студентів та рівень їх 
научуваності; 

5) види діяльності за особливостями 
індивідуально-психологічних механізмів; 

6) специфічні особливості навчання ма-
тематичним дисциплінам студентів немате-
матичних спеціальностей і пов�язані з цим 
проблеми відбору системи математичних 
задач. 
Щодо останнього, то слід відмітити, що 

функції задач визначаються як цілями 
математичної освіти, так і цілями вивчення 
спеціальних (професійно-орієнтованих) 
дисциплін та специфікою діяльності май-
бутнього спеціаліста. Але в будь-якому ви-
падку вони повинні бути направлені на 
максимальний розвиток творчих здібнос-
тей студентів, на формування їх пізнаваль-
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ної активності. Не випадково відомий су-
часний математик і методист Д.Пойа пи-
сав: �Что значит владение математикой? 
Это есть умение решать задачи, причем не 
только стандартные, но и требующие 
известной независимости мышления, здра-
вого смысла, оригинальности, изобрета-
тельности� [3, 4]. 
Наведемо приклад комплексного зав-

дання творчого характеру з вищої мате-
матики [2]: 
1. Довести, що система лінійних рів-

нянь не має жодного додатного розв�язку: 
1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

4 5 3 2 7 10
2 4 5 20

6 3 5 3 30

x x x x x
x x x x x
x x x x x

+ + + + =
 + − + + =
 + + + − =

 

2. Координати вектора ( ); ;a x y z=!  
пов�язані залежністю: 

3 2 4
3

x y z
x y z

− + =
 + + =

. 

При якому значенні х, y, z косинус кута 
між векторами a!  і kj2i3b

!!!!
−+=  буде 

найменшим? 
3. Дві сторони трикутника задані рів-

няннями прямих 3х�2y�5=0, 2х+3y+7=0. 
Знайти довжину третьої сторони трикутни-
ка, площа якого складає 25 кв.од. 

4. Написати рівняння хорди кривої     
х2�2хy+2y2�4х�6y+3=0, що проходить че-
рез точку М(5; 5) і ділиться в цій точці 
пополам. 

5. Пряма проходить через точку А(1; 2; 3), 
В(3; 5; к). При якому значенні к ця пряма 
утворює кут 30° з площиною х0y? 

6. Знайти аналітичний вираз функції 
y=f(x), якщо відомо, що  

( )2
5

2

2 1
5lim

f x

x

x x e
x x→∞

 + + = + 
. 

7. Знайти аналітичний вираз неперерв-
ної функції y=f(x), що задовольняє умовам: 
1) 4

3)1(f
5)3(f =

+
+ ;  

2) )x(fmin)5(f = . 
Розв�язування. Функцію ( )xfy =  шука-

тимемо у вигляді 

( )( )( )[ ] a5x3x1xy 2 +−−−= . 
Так, як ( ) 05f =′  і ( )5 0f ′′ > , то точка з 
абсцисою 5x =  є точкою мінімуму, тобто 
виконується умова 2) ( ) )x(fmin5f = . 
Значення функції при х=1 і при х=3 дорів-
нює а, тобто ( ) ( ) a1f3f == . Тоді умова 
1) набуває вигляду співвідношення 

4
3a
5a =

+
+

, з якого 
3
7a −= . Шукана фун-

кція приймає вигляд:  

( )( )( )[ ]
3
75x3x1xy 2 −−−−= . 

Примітка. Аналітичний вираз функції, 
що задовольняє заданим в задачі умовам � 
неоднозначний. Прикладами таких функ-
цій можуть бути і наступні: 

( )
3

675xy 2 −−= ;

3
7)5x)(3x)(1x(siny 2 −−−−= . 

8. Знайти такі функції ( )xfy =  і 
( )ygx = , щоб система рівнянь 

( ) ( )
( ) ( )




=′+′′
=′′+′
16yg3xf
10ygxf2  

мала розв�язок 1x = , 2y = . 
9. Знайти найбільше значення функції   

z=х⋅y при умові, що х і y задовольняють 
систему нерівностей: 










≥≥
≤+
≤+
≤+

0y,0x
20y5x4
6yx2
4y2x

. 

10. Площа фігури, обмежена лініями   
y=х4 і ( )xfy = , дорівнює 1,6 кв.од. Знайти 
один з аналітичних виразів функції 

( )xfy = . 
11. Записати такий числовий ряд           

а1 + а2 +...+ ап +..., для якого 1
a

a
n

1n

n
lim =+

∞→

, 

2
1a1 = . Визначити його збіжність. 
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12. Навести приклад степеневого ряду, 
що збігається в інтервалі 






−

3
1;

3
1 . 

13. Користуючись рядом Маклорена, 
знайти 






 −

→ x
xctg

x
1
2

0x
lim . 

14. Знайти рівняння кривої, всі дотичні 
до якої проходять через початок координат. 
15. Торгівельна фірма реалізовує про-

дукцію, про яку в момент часу t=0 отри-
мали інформацію х0 людей із загального 
числа N потенційних покупців. Ця інфор-
мація розповсюджується через спілкування 
людей, і в момент часу t >0 число знаючих 
про продукцію дорівнює х(t). 
Вважаючи, що швидкість зростання 

числа знаючих про продукцію пропорційна 
як числу інформованих в даний момент 
покупців, так і числу неінформованих по-
купців, скласти математичну модель задачі 
у вигляді диференціального рівняння та 
знайти його загальний розв�язок. 
Більшість із запропонованих завдань є 

нестандартними задачами. �Нестандартні 
задачі � це такі, для яких в курсі матема-
тики не має загальних правил і положень, 
які б визначали точну програму їх розв�язу-
вання�. [1] Невідомим є не тільки алгоритм 

розв�язування, але і навчальний матеріал, 
який буде використовуватись при розв�язу-
ванні такого типу задач. Але саме нестан-
дартні задачі допомагають студентам гли-
боко засвоїти нові математичні факти, уста-
новити зв�язок і залежність між ними, ово-
лодіти новими математичними методами, 
сформувати уміння самостійно і творчо 
застосовувати здобуті знання. 
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ДО ПИТАННЯ ОРГАНІЗАЦІЇ  
ІНДИВІДУАЛЬНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ  

 
Л.Ф.Михайленко, 

м. Вінниця, УКРАЇНА 
 
 
У статті є визначено роль і суть індивідуальних навчально-дослідних завдань з методики 

навчання математики для студентів математичних спеціальностей педагогічних університетів на 
період педагогічної практики з метою оптимізації умов формування готовності їх до педагогічної 
діяльності.  

 
 
Сучасному суспільству притаманні 

швидка зміна техніки і технологій, інтелек-
туалізація праці, посилення соціальної ролі 
особистості. Розвиток творчої особистості 
� сфера педагогічної діяльності. Вчитель � 
це не тільки професія, зорієнтована на 
трансформацію знань, це покликання тво-
рити особистість. У наш час потрібні яскра-
ві творчі вчителі, які опанували найновіші 
досягнення науки, закономірності її розвит-
ку, нові педагогічні технології й мистецтво 
спілкування. 
Вважається, що ефективність навчання 

значно залежить від методів і прийомів 
діяльності вчителя. Враховуючи сучасну 
мету навчання, в якій підкреслюється важ-
ливість не лише оволодіння знаннями, умін-
нями і навичками, а й формування особис-
тості майбутнього спеціаліста, професійна 
діяльність сучасного педагога потребує 
цілісної системи педагогічних здібностей, 
особистісних якостей, психологічних рис.  
Із змінами, що відбуваються у суспіль-

стві для сучасного вчителя важливо мати 
високий рівень професіоналізму. Професіо-
налізм учителя полягає в здатності розра-
ховувати перебіг педагогічних процесів, 
передбачати їх наслідки, спираючись на 
знання загальних умов і конкретних причин. 
В.М.Монахов і Н.Л.Стефанова [1] вбачають 
професіоналізм у прийнятті учителем мето-
дично грамотних рішень, відповідних освіт-
нім цілям. Необхідними умовами для фор-
мування цієї якості учителя математики, 
вважаємо, наявність фактичних знань, 
пов�язаних із предметом діяльності, техно-
логічних знань про конструювання процесу 
навчання, цілісного бачення процесу нав-
чання математики і діяльності вчителя. 
Традиційно система підготовки майбут-

ніх вчителів умовно поділяється на соціаль-
но-гуманітарну, профільну, психолого-пе-

дагогічну та методичну. Методична скла-
дова синтезує професійну підготовку. Нау-
кові основи методики навчання спираються 
на загальні закони педагогіки. Навчальна 
дисципліна �Методика навчання математи-
ки� має на меті дати майбутнім учителям 
систему умінь і навичок в здійсненні вибо-
ру й доцільному поєднанні різних методів, 
організаційних форм та засобів навчання, 
які найкращим чином відповідали б його 
змісту, структурі, можливостям учнів і меті 
навчання. Відбір змісту, методів і форм 
методичної бази зумовлюється прагненням 
якісної підготовки випускників. 
На вивчення курсу "Методика навчання 

математики" навчального плану підготовки 
бакалаврів відводиться 216 годин, з них 88 
� на індивідуальну та самостійну роботу. 
Серед форм організації індивідуальної 
діяльності студентів окремо виділяємо 
індивідуальні навчально-дослідні завдання 
на період педагогічної практики.  
Метою даної статті є визначення ролі 

і суті індивідуальних навчально-дослідних 
завдань з методики навчання математики 
для студентів математичних спеціальнос-
тей педагогічних університетів на період 
педагогічної практики з метою 
оптимізації умов формування готовності 
їх до педагогічної діяльності.  
Педагогічна практика є важливою у 

професійному становленні вчителя, дає 
студентам можливість ознайомитись із 
навчально-виховним процесом на основі 
безпосередньої участі в ньому. Здебільшо-
го, майбутні вчителі під час педагогічної 
практики відвідують і самі проводять 
уроки, факультативні та гурткові заняття, 
беруть участь у організації і проведенні 
позакласної роботи з математики. Однак, 
виконання цих завдань, враховуючи обме-
женість часу, не може в повній мірі вплива-
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ти на формування професійно компетент-
ного вчителя математики, якому притаман-
ні творче педагогічне мислення, готовність 
самостійно підвищувати свій науковий і 
методичний рівень. Ми розпочали практи-
кувати таку форму організації індивідуаль-
ної роботи студентів: на період проходжен-
ня педагогічної практики студенти отриму-
ють індивідуальні навчально-дослідні зав-
дання, які сприяють формуванню комплек-
су необхідних знань і вмінь з методики 
навчання математики, що перераховані у 
галузевому стандарті вищої освіти. 
Відомо, що забезпеченню якісної мате-

матичної підготовки учнів сприяє робота 
вчителя з попередження, виявлення та 
корекції помилок у знаннях та вміннях 
учнів. Така робота впливає на усвідомлен-
ня учнями якості своєї навчальної підготов-
ки, активізацію пізнавальної діяльності уч-
нів, виявлення причин виникнення поми-
лок, виховання в них звички до самоконт-
ролю і самокорекції. У процесі навчання у 
ВНЗ майбутні вчителі ознайомлюються із 
основними прийомами, методами та засо-
бами попередження, виявлення та корекції 
учнівських помилок, зокрема, при вивченні 
курсу "Методика навчання математики". 
На практичних і лекційних заняттях регу-
лярно обговорюються ці питання. Проте, 
вважаємо, що формування знань та вмінь 
студентів щодо попередження, виявлення 
та корекції учнівських помилок, буде більш 
продуктивним саме в процесі навчальної 
діяльності. Навчально-дослідницьке зав-
дання "Прийоми і методи корекції знань 
учнів з математики" на період педагогічної 
практики має на меті сформувати в 
студентів математичних спеціальностей 
знання, вміння і навички виявлення, попе-
редження та корекції учнівських помилок в 
процесі навчання математики. 
Виконання навчально-дослідницького 

завдання умовно поділяється на чотири час-
тини: теоретична підготовка до виконання 
завдання (протягом першого тижня педаго-
гічної практики), вивчення досвіду роботи 
вчителя математики з попередження, вияв-
лення та корекції помилок у знаннях та 
вміннях учнів (протягом першого та другого 
тижнів педагогічної практики), формування 
вмінь виявлення, попередження та корекції 
учнівських помилок у процесі навчання 
математики (протягом другого, третього, 
четвертого та п�ятого тижнів педагогічної 

практики), написання звіту про виконання 
навчально-дослідного завдання (протягом 
шостого тижня педагогічної практики). 
При теоретичній підготовці до виконан-

ня навчально-дослідницького завдання сту-
дент повинен: 

− виділити основні види помилок, що 
описані в методичній літературі; 

− ознайомитись із основними причи-
нами виникнення математичних помилок; 

− ознайомитись із основними метода-
ми, прийомами та засобами виявлення, 
попередження та корекції учнівських поми-
лок з математики, що описані в методичній 
літературі; 

− виділити типові помилки учнів при 
вивченні конкретної теми (вибір теми зале-
жить від класу і часу проходження педаго-
гічної практики), що описані у методичній 
літературі. 
Під час вивчення досвіду роботи вчи-

теля математики з попередження, виявлен-
ня та корекції помилок у знаннях та вмін-
нях учнів, студент має з'ясувати: 

− як вчитель математики здійснює 
контроль та корекцію знань та умінь учнів; 

− які методи, прийоми та засоби вияв-
лення, попередження та корекції учнівсь-
ких помилок, найчастіше застосовує вчи-
тель на уроках математики. 
В процесі формування вмінь виявлення, 

попередження та корекції учнівських поми-
лок при навчанні учнів математики у закріп-
леному класі, студент-практикант повинен: 

− впроваджувати методи, прийоми та 
засоби виявлення, попередження та корек-
ції учнівських помилок. На перших уроках, 
які проводить студент, користуватись тех-
нологіями корекційної роботи, які вже 
знайомі учням, тобто тими, що постійно 
використовуються вчителем, потім посту-
пово можна використовувати методи, при-
йоми та засоби виявлення, попередження 
та корекції учнівських помилок, які вчи-
тель не використовує, або рідко практикує; 

− постійно пропонувати учням різно-
манітні контролюючі роботи, з метою пере-
вірки доцільності впроваджених технологій 
та опрацьовування інформації про типові по-
милки учнів при вивченні конкретної теми. 
У звіті про виконання навчально-

дослідного завдання студент має: 
− вказати в якому класі працював; 
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− перерахувати теми, що вивчались у 
цьому класі під час проходження педагогіч-
ної практики; 

− вказати, яка додаткова література 
використовувалась при підготовці та про-
веденні уроків; 

− виділити методи, прийоми та засоби 
виявлення, попередження та корекції учнів-
ських помилок, що використовувались сту-
дентом, які є: а) найбільш доцільними; 
б) найбільш складними для впровадження; 

− виділити та класифікувати за видами 
типові помилки учнів з теми, що вивчалась; 

− написати короткі висновки про 
доцільність впровадження технологій ко-
рекційної роботи на уроках математики; 

− підготувати зразки наочності, роз-
даткового матеріалу, поурочні плани-кон-
спекти, копії учнівських робіт. 
Мотивування студентів при виконанні 

навчально-дослідницького завдання, ґрун-
тується на усвідомленні значущості прак-
тично прикладного значення предмета. 
Також може бути інтерес до знань, 
допитливість, намагання розширити свій 
культурний рівень, намагання оволодіти 
певними уміннями і навичками, також, 
нажаль, може бути страх отримати негатив-
ну оцінку за педагогічну практику.  
Результати виконання навчально-дос-

лідницького завдання фіксуються в окре-
мому журналі. Запропонована технологія 
залишається актуальною і при кредитно-
модульній системі організації навчального 
процесу, а журнал особистих досягнень 
студентів допомагає викладачу організову-
вати індивідуальну роботу із кожним 
студентом.  
Проаналізувавши навчальний процес з 

точки зору місця, ролі і значення в ньому 
індивідуальної роботи при формуванні мето-
дичних знань, умінь і навичок ми прийшли 

до висновку, що індивідуальна робота є важ-
ливою формою навчальної діяльності сту-
дента. Використання професійно-орієнто-
ваних завдань для індивідуальної роботи 
сприяє підготовці студентів до самоосвіти, 
підвищує інтерес до майбутньої праці, розви-
ває такі якості особистості, як самостійність, 
ініціативність, увага, наполегливість, витрим-
ка, критичність мислення та інші позитивні 
якості. Тому актуальним є питання про підго-
товку вчителя, якому притаманні перерахова-
ні риси та здатного забезпечити досягнення 
освітньої мети у навчально-виховному про-
цесі. Вважаємо, що формувати такого вчите-
ля потрібно в умовах педагогіки співробіт-
ництва. Вона спрямована на створення гу-
манних відносин між суб�єктами педагогіч-
ного процесу; організацію навчального про-
цесу, який би забезпечував творчий розвиток 
майбутнього спеціаліста; індивідуалізацію і 
диференціацію навчання у ВНЗ; на форму-
вання творчого колективу студентів; спів-
працю між педагогами і студентами. Врахо-
вуючи вказані вимоги, виокремлюємо серед 
умов розвитку особистості майбутнього вчи-
теля математики в процесі формування 
методичних знань і вмінь: 

− можливість вибору студентами тем-
пу виконання індивідуальних завдань за 
власними можливостями і здібностями; 

− індивідуалізація навчально-пізна-
вальної діяльності студентів.  
Засобом індивідуалізації є варіативність 

завдань та виконання їх з врахуванням рівня 
підготовки, інтересів і можливостей студентів. 

 
1. Монхов В.М., Стефанова Н.Л. Направления 

развития системы методической подготовки 
будущего учителя математики // Математика в 
школе. � 1993. � №3. � С.34-38. 
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СТУДЕНТОВ. В статье раскрыто роль и суть индивидуальных научно-исследовательских заданий по 
методике математике для студентов математических специальностей педагогических универси-
тетов на период педагогической практики, с целью оптимизации условий формирования готовности 
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Summary. Mykhailenko L. TO THE PROBLEM OF ORGANIZING THE STUDENTS' 
INDIVIDUAL WORK. The article defines the role and the substance of individual educational and 
research tasks in mathematics training method for the students of mathematics courses at teachers' 
training universities. During their teachers' practice the students are given individual educational and 
research tasks which help to form necessary knowledge and skills in mathematics training method 
which are enumerated in the standard of higher education. 
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ОДИН ІЗ ЗАСОБІВ РОЗВИТКУ У СТУДЕНТІВ  
НАВИЧОК САМОКОНТРОЛЮ У ПРОЦЕСІ  
НАВЧАННЯ МАТЕМАТИКИ 

З.Б.Чухрай, 
викладач, 

Сумський державний педуніверситет, 
м. Суми, УКРАЇНА 

 
Пропонується авторська тестова програма, орієнтована на підвищення ефективності 

самоконтролю студентами власної навчально-пізнавальної діяльності з математики, та методика 
роботи з нею. Застосування запропонованої комп�ютерної програми сприяє формуванню у студентів 
спроможності поетапно планувати власну дослідницьку діяльність. 

 
 
Необхідною умовою прогресу сучас-

ного суспільства є виховання у майбутніх 
фахівців зацікавленого і відповідального 
ставлення до формування власної системи 
знань і вмінь, чому сприяє перехід кожного 
студента на позицію активного суб�єкта 
процесу навчання. 
Повноцінне навчання математики у 

сучасному розумінні має за мету не лише 
отримання студентом ґрунтовних знань, 
але й озброєння умінням застосовувати 
знання творчо, нестандартно, постійно 
поповнювати систему знань; знаходити 
оригінальні методи, способи, прийоми 
розв�язування завдань та проблем; 
критично оцінювати результати власної 
діяльності [8]. 
Виконання завдань на дослідження 

сприяє розвитку інтелектуальних та твор-
чих здібностей, які необхідні для удоскона-
лення навчально-пізнавальної діяльності 
студента (це підтвердили роботи В.І.Андрєєва 
[1], В.І.Загвязинського [3], В.А.Моляко [5], 
Н.Г.Недодатко [4], М.Н.Скаткина [6], В.В.Ус-
пенського [7], А.Г.Шумиліна [10], О.С.Ча-
шечникової [8] та ін.). Завдання викладача 
математики � організувати та чітко сплану-
вати творчу, дослідницьку діяльність сту-
дентів в процесі вивчення дисципліни. Для 
цього необхідно перебудувати зміст нав-
чання таким чином, щоб систематично 
пропонувати студентам якомога більше 
різнорівневих завдань професійного спря-
мування на дослідження. В результаті їх 

виконання створюються можливості розви-
вати самостійність мислення студентів та їх 
здатність до самоорганізації, зокрема, � 
спроможність здійснювати самоконтроль. 
Цьому сприяє те, що виконання завдань на 
дослідження професійного спрямування 
потребує умінь здійснювати контроль за 
кожним кроком розв�язування, в тому 
числі, � на етапі оцінювання реальності 
одержаних результатів. Крім того, з метою 
подальшого самовдосконалення студенту 
необхідно навчитися оцінювати якість 
власних знань на даному етапі. Проблема 
якісного контролю знань на всіх етапах 
навчання залишається актуальною на 
даному етапі розвитку освіти.  
В умовах кредитно-модульної системи 

необхідно забезпечувати проміжний 
контроль з наступною корекцією знань та 
вмінь, контроль за якістю засвоєння кожного 
конкретного модуля та курсу взагалі. Тому 
ефективним і раціональним доповненням до 
традиційних методів контролю рівня матема-
тичних знань та вмінь студентів стає застосу-
вання комп�ютерних тестових програм, що 
значно полегшує процес контролю, дозволяє 
зробити його більш оперативним. 
Проблемам розробки і впровадження 

тестів у навчання математики присвячено 
достатньо досліджень (зокрема, С.Г.Гел-
лерштейн, С.М.Василевський, М.С.Бернш-
тейн та ін.). Під педагогічним тестом розу-
міємо систему завдань специфічної форми, 
відповідного змісту, зростаючої складності, 
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що створюється з метою об�єктивного 
оцінювання якості і рівня підготовки 
студентів. До недоліків тестування у [9] 
віднесено неадекватність тестової оцінки; 
проблемність у проведенні комп�ютерного 
тестування з деяких математичних дисцип-
лін або їх розділів; при використанні лише 
закритих запитань (передбачено вибір пра-
вильної відповіді з декількох запропонова-
них) відсутня інформація про хід роздумів 
студента (реально дають можливість оціни-
ти лише кінцевий результат), виникає мож-
ливість прямої підстановки варіантів відпо-
відей без розв�язування поставленої задачі, 
без аналізу оптимальності можливих спо-
собів розв�язування (можливість вгадуван-
ня відповідей). Але безсумнівною перева-
гою є об�єктивність оцінки рівня підготов-
ки студентів, наявність однакових правил та 
умов проведення, оперативність при вико-
нанні та обробці результатів педагогічного 
контролю, студенти мають можливість са-
мостійно перевірити власний рівень знань та 
вмінь. 
Невирішеною проблемою є створення 

таких засобів оцінювання знань, викорис-
тання яких дозволило б поєднувати опера-
тивність одержання результатів та їх відпо-
відність реальному рівню знань та вмінь 
студента. 
Мета нашої статті � запропонувати 

один із засобів навчання, використання 
якого сприяло б розвитку у студентів здат-
ності до самостійної дослідницької діяль-
ності, та методику роботи за розробленою 
нами тестовою програмою, орієнтованою 
на підвищення ефективності самоконтролю 
студентами у процесі навчання вищої 
математики. 
Структура програми. 
Програма розбита на блоки, відповідно 

модулям. Наприклад, модуль І �Елементи 
лінійної та векторної алгебри� охоплює теми: 
1. Математика для економістів. 
2. Множини і операції над ними. 
3. Визначники та розв�язування систем 

лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР) 
методом Крамера. 

4. Матриці і дії над ними. Розв�язування 
СЛАР матричним способом. 

5. Вектори та операції над ними. n-ви-
мірний векторний простір. 

6. Скалярний, векторний, мішаний до-
буток векторів. 
Програма тестування складається із 100 

запитань, що охоплюють матеріал відповід-
ного модуля та поділені на чотири частини: 
І- завдання репродуктивного характеру 

(завдання 1-25, орієнтовані на перевірку 
вміння застосовувати означення, теореми, 
формули та ін.); 
ІІ- завдання на перевірку знання сту-

дентами теоретичного матеріалу (26-50); 
ІІІ- завдання, в яких акцент робиться як 

на відтворення алгоритму дій, так і на 
дослідницьку діяльність (елементи дослід-
ницької діяльності)(51-75); 

IV- завдання, де крім зафіксованих 
варіантів відповідей, є можливість скон-
струювати власну відповідь (76-100). 
Із 100 завдань випадковим чином у 

межах модуля комбінуються варіанти тес-
тових завдань, що складаються з 12 зав-
дань. Із кожної з чотирьох частин комп�ю-
тер �обирає� довільно по 3 завдання. 
Правильних відповідей може бути одна 

(оцінюється одним балом), або дві (за кож-
ну з двох правильних відповідей студент 
отримує по 0,5 бала). 
Результати тестування подаються у 

трьох системах: дванадцятибальній, звич-
ній для сучасного школяра, чотирибальній 
(5; 4; 3; 2) та європейській (A; B; C; D; E; F; 
Fx). Це зроблено для того, щоб перехід 
вчорашніх школярів до оцінювання їх 
знань за новою системою став менш 
болісним. 
План виконання тесту. 
1. Студент вводить своє прізвище, ім�я 

та по-батькові, номер групи та переходить, 
власне, до виконання тестової частини. 

2. На весь екран з�являється вікно (рис. 
1), у лівій частині якого подається: 

- сформульоване запитання та варіанти 
відповіді на нього, а у правій � назва 
закладу, що проводить тестування; 

- номер відповідної теми (модуля); 
- номер завдання (від 1 до 12); 
- нагадування про час, що залишився до 

закінчення тестування. 
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Рис.1 Фрагмент тестової програми з теми  

�Матриці та дії над ними� для випадку однієї правильної відповіді 
 
3. Студент може переходити до нового 

запитання, не надавши відповіді на попе-
реднє. Для цього навести вказівник на номер 
обраного питання (на рис. 1 вікно �Оберіть 
завдання�), яке змінить свій колір (запитання 
№5, рис.1) та один раз клікнути мишкою. Так 
само, за допомогою миші, обирається і варі-
ант остаточної відповіді (на рис. 1 позначено 
хрестиком). Для виключення можливості 
повернення до вже опрацьованого запитання, 

тобто для економії часу, квадрат, що відпові-
дає номеру запитання, на який уже дано 
відповідь, набуває іншого кольору (зокрема, 
квадарати, що відповідають запитання №2, 
№3, №4 зеленого кольору, рис.1). 
Якщо, на думку студента, правильних 

відповідей є дві, то він може обрати їх 
(рис.2). 

 

 
Рис.2 Фрагмент тестової програми з теми �Множини�  

для випадку двох правильних відповідей 
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4. Якщо, на думку студента, правильної 
відповіді серед запропонованих варіантів немає, 
то, ввійшовши у вікно �Власна відповідь�, він 
має записати свій варіант (рис. 3). 

5. У випадку громіздкого формулювання 
запитання, виклад якого не вмістився у відведе-
ному вікні, студент може задіяти звичну для 

користувача Word рухому стрічку, що дозво-
лить отримати повний текст завдання. 

6. Після того, як дано відповіді на всі 12 
запитань (або по закінченні часу, відведеного на 
проходження тесту, про що свідчить нагадуван-
ня під вікном �Результати тестування�), з�явля-
ється запит про отримання результату. 

 

 
Рис. 3 Фрагмент тестової програми з теми �Вектори та операції  

над ними� для випадку власної правильної відповіді 
 
7. У випадку позитивної відповіді вся ліва 

частина екрану (запитання з варіантами від-
повідей) зникає, а натомість з�являється кіль-
кість балів, подана у трьох системах оціню-
вання, та порівняльна таблиця (табл.1). 
Завдяки такому поданню результатів 

тестування студент може провести дослід-
ження: проаналізувати отримані результати, 
порівняти їх, здійснити самоконтроль, що 
допоможе уникнути повторення помилки 
при проходженні наступного тесту з даного 
модуля. Зокрема, у таблиці 1 показано, що 

відповідь студента може бути правильна (№ 
2) або неправильна (№ 1). Разом з тим у 
вікні �Результати тестування� з�являється 
нова таблиця (матриця відповідей), у якій 
номери запитань, на які було дано непра-
вильні відповіді, набувають червоного 
кольору та зменшуються у розмірі (рис. 4, 
запитання № 1, 4, 5, 7, 10, 12), а правильні � 
збільшуються та забарвлюються зеленим 
кольором (акцент на правильних відповідях 
при обов�язковому зазначенні хибних). 

 
Таблиця 1 

№ 
п/п 

Питання Обрана вами 
відповідь 

Правильна 
відповідь 

1 Для операції множення 
матриць справедливою є 
властивість 

AB BA=  AB BA≠  

2 Вкажіть формулу, за 
допомогою якої 
обчислюється скалярний 
добуток двох векторів 

( )bababa
∧

⋅⋅=⋅ cos ; ( )cosa b a b a b
∧

⋅ = ⋅ ⋅ ;
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8. Студент має можливість одразу усу-

нути прогалини у своїх знаннях. Для цього 
йому достатньо обрати у матриці запитань 
номер того питання, на яке він дав хибну 
відповідь. У вільній частині екрану відразу 
з�являється саме питання та інформація з 
електронного варіанту лекцій, яка допома-
гає дати правильну відповідь (рис.4, 
запитання № 1). 
Цю ж тестову програму, але без пере-

ходу до теоретичного матеріалу, може 

використовувати й викладач, щоб опера-
тивно оцінити загальну картину навченості 
студентів на даному етапі. В такому випад-
ку на центральний комп�ютер, у вигляді 
таблиці, подається зведена відомість ре-
зультатів тестування конкретної групи, що 
спрощує процес їх обробки, аналізу та дає 
можливість скорегувати власну роботу. 

 

 
Рис. 4 Фрагмент тестової програми (тема �Скалярний,  

векторний, мішаний добуток векторів�) з  
переходом до теоретичного матеріалу 

 
У розробленій нами програмі кожний 

варіант формується випадковим чином із 
загальної бази запитань з урахуванням 
тематики і передбаченої кількості запитань 
різного рівня складності. Її застосування 
розвиває спроможність: 

- самостійно встановлювати об�єкт 
дослідження, орієнтуючись на розглянуті 
приклади (нешаблонність мислення); 

- планувати поетапну дослідницьку 
діяльність (здібність самоорганізації); 

- самостійно знаходити та використо-
вувати теоретичні відомості, адже вони міс-
тять завдання, що відповідають питанням, 
винесеним на самостійне опрацювання 
(самостійність мислення); 

- аналізувати, порівнювати та вста-
новлювати закономірності, взаємозв�язки, 
що стає можливим завдяки переходу до 
конкретного теоретичного матеріалу у са-
мій програмі та порівняльній таблиці влас-
них та правильних відповідей; дозволяє 
студентові самостійно визначити недоліки 
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у власних знаннях (самооцінка), знаходити 
шляхи їх усунення, сприяє самовдоскона-
ленню; допомагає здійснювати контроль 
навчаючись (критичність та багатопла-
новість мислення); 

- досліджувати реальні процеси, засто-
совуючи математичний апарат: в завданнях 
третього рівня розглядаються конкретні 
професійні ситуації та їх математичні моделі 
(багатоплановість мислення); 

- досліджувати раціональність обра-
них способів розв�язання, межі їх застосу-
вання: містить завдання, які можна вико-
нати за допомогою декількох алгоритмів, 
побудованих із запропонованих кроків, але 
серед них є такий, що забезпечує більш 
раціональне використання часу, зусиль і 
т.д. (критичність, прогностичність мис-
лення); 

- оцінювати реальність отриманих 
результатів, досліджувати відповідність їх 
поставленій меті; здатність до самоконтро-
лю, до більш глибокого розуміння матеріа-
лу: деякі питання тесту містять дві правиль-
ні відповіді, подані за допомогою різних 
аналітичних виразів, або є відкритими, ви-
магають власної відповіді студента (кри-
тичність, самостійність мислення). 
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Розкривається значення історії математики для підготовки фахівців з математики, 
зокрема і майбутніх учителів. На конкретних прикладах висвітлюються прийоми 
використання історичного матеріалу у навчанні предметів математичного циклу. 

 
 
Історія математики представляє матема-

тичну науку в просторі, в часі та в лицях: 
розглядає її зародження, розвиток і функ-
ціонування; відтворює її структуру та зв�яз-
ки з іншими галузями людської діяльності; 
розповідає про її творців; висвітлює процес 
формування математичних методів, теорій, 
ідей і понять. Важливіші функції історії 
математики як науки розкрито у статті 
А.Боголюбова і М.Пустовойтова �Антоло-
гия истории математики�. Автори, крім 
іншого зазначають: �Для чого ж потрібна і 
що дає історія математики? Спробуємо 
виділити головні моменти. Перш за все, як і 
будь-яка історія, вона здійснює функцію 
самопізнання математики, осмислення влас-
них цілей, джерел і методології, допомагає 
упорядкуванню і класифікації задач, ідей, 
методів, результатів. Реалізація цієї функції 
історії математики дає можливість розвива-
тися самій математиці, як знаряддю пізнан-
ня, і забезпечувати пізнання природи нау-
ками, які використовують математику. І, 
що не менш важливо, пізнання шляхів роз-
витку математики робить її історію шко-
лою думки, необхідним елементом освіти. 
Крім того, з кожним століттям тематика 

одного дослідника стає все більш локаль-
ною � а по мірі заглиблення втрачаються 
горизонти і ландшафти. Цьому природно-
му процесу диференціації математики про-
тистоїть її історія, яка � дає її загальну 
панораму, допомагає оцінити тенденції її 
розвитку� [1, с. 9]. 
Історія науки має значний арсенал мож-

ливостей для ефективного навчання мате-
матики, а тому має стати невід�ємною скла-
довою формування фахівців з математики. 

Зокрема, вона виконує важливі функції у 
підготовці вчителів математики і має вели-
ке значення для здійснення ними подаль-
шої педагогічної діяльності. До головних 
функцій історії науки у навчанні математи-
ки слід віднести: гуманізацію навчання; 
фундаменталізацію і гуманітаризацію мате-
матичної освіти; зовнішню і внутрішню 
інтеграцію математичних дисциплін; уза-
гальнення, систематизацію і конкретизацію 
математичних знань; національне самоусві-
домлення студентів; розвиток загальної 
культури фахівців з математики. 
Фундаментальна підготовка майбутніх 

учителів математики відбувається в процесі 
вивчення вищої математики, окремі курси 
якої охоплюють основні галузі сучасної ма-
тематики. Наука математика будується на 
принципах строгої об�єктивності отримува-
них знань, всі особистісні та суб�єктивні мо-
менти з неї беззастережно вилучаються. Су-
часні математичні знання � абстрактні або 
максимально ідеалізовані, до того ж вираже-
ні за допомогою системи штучної мови. 
Завдяки цьому вони набувають необхідної 
точності, однозначності та здатності до кон-
центрації й ущільнення. Але саме ці обста-
вини створюють труднощі для сприйняття і 
засвоєння математичних знань. Диференціа-
ція, яка існує в математиці (розподіл на 
окремі галузі: алгебра, геометрія, матема-
тичний аналіз, теорія ймовірностей, матема-
тична статистика) знаходить своє відобра-
ження і в процесі навчання. Опановуючи 
основи математичної науки і майбутньої 
професії, студенти вивчають окремі нав-
чальні дисципліни, у які трансформуються 
окремі галузі математики. Вже на першому 
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курсі вони вивчають три математичні дис-
ципліни: математичний аналіз, вищу алгеб-
ру й аналітичну геометрію. Такий розподіл 
математики на навчальні дисципліни 
виправдовує себе, бо дає можливість грун-
товніше підійти до вивчення кожної з них, 
глибше зрозуміти їх теоретичні основи і 
застосування, сприяє одночасному просу-
ванню студентів різними напрямами, швид-
кому накопиченню нових знань, умінь та 
навичок. Але він має і свої недоліки � мате-
матика постає перед студентами у вигляді 
набору розрізнених теорій, які начебто 
зовсім не пов�язані між собою. 
Щоб студенти зрозуміли складну струк-

туру математики, її внутрішні і зовнішні 
зв�язки, шляхи і перспективи розвитку, 
необхідно організувати навчальний процес 
так, щоб розкрити взаємовплив, взаємопро-
никнення наукових ідей, принципів, по-
нять, законів і теорій, що входять у зміст 
кожної математичної дисципліни. Реалізу-
вати такий підхід можна за допомогою 
широкого використання історії математики 
на різних етапах навчання математики. 
Добираючи зміст навчального предмету, 
що відповідає певній математичній галузі, 
не можна обмежуватися лише сухим 
викладом об�єктивованого змісту науки, бо 
такі знання поповнюють лише когнітивний 
компонент освіти майбутнього вчителя ма-
тематики. Таке навчання не спроможне 
впливати на їх особистісну і ціннісну 
сфери, не розвиває інтерес у студентів, не 
сприяє активізації їх навчально-пізнаваль-
ної діяльності. В умовах контекстного нав-
чання викладачам курсів вищої математики 
слід враховувати специфіку студентської 
аудиторії і пам�ятати, що вони навчають 
свого предмету не просто студентів, а май-
бутніх учителів. У такій ситуації викладач 
сприймається і оцінюється студентами 
також і з позицій майбутньої професійної 
діяльності, а тому може опосередковано 
впливати на формування їх професійних 
якостей, демонструючи зразки власних 
форм, методів і прийомів педагогічної ро-
боти. Використовуючи історичний матері-
ал, викладач дозволяє майбутнім учителям, 
які самі перебувають у ролі учнів, ніби з 
середини побачити і відчути дидактичний 
вплив історико-математичних відомостей 

на стиль і характер викладу, на рівень 
засвоєння нового матеріалу та на емоцій-
ний ефект, який вони створюють. 
Викладаючи вищу математику в педа-

гогічному університеті, бажано представля-
ти її, особливо першокурсникам, в науково-
му, історичному і культурному аспектах. 
Історичний підхід у навчанні служить 
сильним і дієвим засобом у боротьбі з 
догматизмом і формалізмом, фрагментар-
ним сприйняттям наукового знання; гене-
ралізує навчальний матеріал, що дозволяє 
визначити в ньому головне і другорядне; 
сприяє фундаменталізації отримуваних 
знань, свідомому їх засвоєнню і формуван-
ню творчої особистості. Проте на практиці, 
зокрема у побудові навчальних курсів, це 
враховується не завжди. Як слушно заува-
жував академік А.Колмогоров у вступі до 
відомої книги А.Лебега, ��У математиков 
существует наклонность, уже владея закон-
ченной математической теорией, стыдить-
ся ее происхождения. По сравнению с 
кристаллической ясностью развития тео-
рии, начиная с уже готовых ее основных 
понятий и допущений, кажется грязным и 
непригодным занятием копаться в проис-
хождении этих основных понятий и допу-
щений� [2, с.10]. 
Робочі програми з різних курсів вищої 

математики містять окремі питання, пов�я-
зані з історією відповідної галузі. Історичні 
відступи містяться також у деяких підруч-
никах і навчальних посібниках для вищої 
школи. Але зменшення кількості годин, що 
відводиться на вивчення тієї чи іншої мате-
матичної дисципліни, не сприяє широкому 
використанню історичного матеріалу. Не 
вистачає часу для ознайомлення студентів з 
історією виникнення і розвитку відповід-
них понять, ідей та методів. У процесі вив-
чення конкретної математичної дисципліни 
кожен викладач подає поняття, ідеї чи 
методи з точки зору свого предмета, не 
висвітлюючи особливостей їх використан-
ня в інших предметах. Історія створення, 
функціонування і розвитку математичного 
апарату демонструє єдність математики, 
глибокий взаємозв�язок її розділів, що до-
помагає глибше усвідомити і засвоїти влас-
не математичний матеріал. Тому виклада-
чам курсів вищої математики можна пора-
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дити не нехтувати висвітленням деяких 
історичних аспектів під час проведення 
занять особисто і розвивати інтерес до цих 
питань у своїх студентів, формувати у них 
звичку і потребу поповнювати власний ар-
сенал знань з історії математики, самостійно 
опрацьовуючи рекомендовану літературу. 
Вартими уваги викладачів вищої мате-

матики у першу чергу мають стати питання 
виникнення і розвитку загальних теорій і 
методів. З історії відомо, що найважливіші 
математичні ідеї виникали в ті моменти, 
коли найповніше проявлявся зв�язок різних 
розділів математики. Вивчення цих зв�язків 
і проникнення у їх суть приводило до роз-
ширення предмета математики в цілому і 
окремих її розділів. Підтвердженням цьому 
є, наприклад, створення методу координат. 
Ідея співставлення точок площини з відпо-
відними числами дала потужний стимул 
для розвитку алгебри і геометрії. І все ж 
головне значення методу координат поля-
гає в тому, що він став основою для введен-
ня поняття функції, яка в свою чергу ство-
рила міцне підґрунтя для формування мате-
матичного аналізу. Це один із найяскраві-
ших прикладів інтеграції математичного 
знання. Висвітлення історії творення мето-
ду координат і його значення для подаль-
шого розвитку математики сприятиме усві-
домленню студентами єдності математич-
ної науки, її понять і методів.  
Багатогранна діяльність творців методу 

координат � П.Ферма і Р.Декарта � сама по 
собі є також прикладом різноманітних зв�язків 
у математиці: між окремими галузями, між 
минулим і майбутнім, між інтуїцією і логікою 
тощо. Міцний ланцюжок, яким пов�язані ма-
тематичні знання від �Арифметики� Діофанта 
до наших днів, створює історія Великої теоре-
ми Ферма. Підвищений інтерес викликає у 
студентів тернистий шлях розв�язання пов�я-
заних з нею проблем. Важко переоцінити 
вклад Р.Декарта у розвиток математичної 
символіки. Він надав алгебраїчним знакам су-
часного вигляду і ввів їх у геометрію. Питання 
розвитку символіки і термінології принагідно 
може бути розглянуте в курсах вищої мате-
матики. 
Для методики математики вищої школи 

розв�язання проблеми правильного співвід-
ношення історичного і логічного в змісті 

навчального матеріалу має велике значен-
ня. Реальне життя науки, включене до зміс-
ту навчальної дисципліни, здійснює суттє-
вий вплив спеціальних математичних знань 
на психологічну структуру особистості, а 
загалом � і на формування математичної 
культури майбутнього вчителя математики. 
З цього приводу Г.Михалін у монографії 
�Професійна підготовка вчителя математи-
ки у процесі навчання математичного 
аналізу� зазначає, що математичну культу-
ру вчителя математики, крім іншого, визна-
чають знання найяскравіших фактів з істо-
рії математики й уміння використовувати 
факти з історії математики для підвищення 
інтересу учнів до математики та активізації 
процесу навчання математики [3, c. 18]. 
Наші дослідження показали, що ефек-

тивними є такі форми використання істо-
ричного матеріалу в процесі навчання ви-
щої математики: 

� самостійне вивчення студентами істо-
ричних відомостей, які подаються у підруч-
никах і навчальних посібниках;  

� вступна лекція на початку викладу 
навчальної дисципліни;  

� історичні екскурси та історико-мето-
дологічні повідомлення;  

� коротка біографічна довідка про вче-
ного, ім�я якого згадується у курсі;  

� демонстрація портрета вченого, його 
праць та фрагментів з них; 

� ознайомлення студентів з висловлю-
ваннями про математику і математиків;  

� розв�язування історичних задач;  
� самостійне опрацювання студентами 

життєвого і творчого шляху видатних мате-
матиків; творча робота студентів з історич-
ними відомостями у процесі підготовки 
курсових, дипломних та інших студентсь-
ких наукових робіт. 
Знання історичних аспектів математики 

допомагає викладачам вищої математики 
знайти вдале розв�язання важливої пробле-
ми � з чого починати виклад математичної 
дисципліни і якою має бути послідовність 
викладу всього навчального матеріалу. 
Важливим елементом гуманізації навчання 
є висвітлення у першій лекції таких питань: 
визначення місця навчальної дисципліни в 
математичній науці та системі інших нав-
чальних дисциплін; коротка характеристи-
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ка історії виникнення та подальшого роз-
витку відповідної наукової галузі; предмет і 
методи відповідної галузі та їх еволюція 
тощо. Наприклад, у вступній лекції з мате-
матичного аналізу варто зауважити, що 
сучасний порядок викладання тем курсу 
пов�язаний з вимогами до математичної 
строгості і відрізняється від того шляху, 
яким математичний аналіз розвивався істо-
рично. Перші теми курсу присвячені 
дійсним числам, пізніші � теорії границь, і 
лише потім починається систематичний 
виклад диференціального та інтегрального 
числення.  
Історичний же шлях був якраз зворот-

ним: диференціальне та інтегральне чис-
лення визріло у XVIII ст. завдяки дослід-
женням двох геніальних учених І.Ньютона 
(1643-1727) і Г.Лейбніца (1646-1716). Тео-
ретичне обґрунтування математичного ана-
лізу на основі теорії границь на початку 
ХІХ століття зробив О.Коші (1789-1857). 
Але воно не було позбавлене недоліків. 
Тільки у другій половині XIX ст. була 
створена чітка концепція дійсного числа 
(К.Вейєрштрас (1815-1897), Г.Кантор 
(1845-1918) і Р. Дедекінд (1831-1916), на 
основі якої стало можливим обґрунтовува-
ти найбільш тонкі положення самої теорії 
границь. Знання цього факту допоможе 
майбутньому вчителю зрозуміти, чому 
тема �Границі� є набагато складнішою за 
тему �Похідна�, а тому вимагає вико-
ристання усього арсеналу педагогічного 
інструментарію для її викладання в школі.  
Повідомлення історико-математичного 

характеру під час вивчення математичного 
аналізу не мають на меті підмінити курс 
його історії. Вони покликані торкнутися 
генезису основних понять, створити у 
студента загальну орієнтацію в хронології 
найважливіших подій з історії аналізу, 
гуманізувати зміст курсу, ознайомлюючи 
слухачів з творцями цієї математичної га-
лузі. Історичні зауваження органічно вплі-
таються у лекційний курс математичного 
аналізу, оскільки більшість теорем цього 
курсу � �іменні� теореми [4].  
Вивчення основних етапів формування 

і розвитку алгебри, встановлення змісто-
вих, ідейних і часових зв�язків між її скла-
довими, висвітлення ролі окремих мате-

матиків у зміні її пріоритетів і напрямків 
розвитку створює у студентів цілісне уяв-
лення про алгебру як науку та її складові. 
Історія формування і розвитку алгебри як 
науки допоможе студентам краще зрозумі-
ти, як змінювався предмет алгебри, і вста-
новити зв�язки між алгеброю, геометрією, 
математичним аналізом і теорією чисел. 
Вони зможуть розрізняти кілька різних 
понять: елементарна (шкільна) алгебра; 
вища алгебра � вчення про алгебраїчні 
рівняння і системи рівнянь, сучасна алгебра 
� вчення про алгебраїчні структури; 
алгебра як одна з математичних структур. 
У курсі геометрії історичні відомості 

можуть стосуватися таких питань: створен-
ня та розвиток векторного числення, коніч-
ні перерізи, геометричні перетворення, пер-
ша теорема топології, односторонні поверх-
ні, неевклідова геометрія тощо.  
Принаймні три джерела створювали ос-

нову і надавали сил новому розділу мате-
матики � векторному численню. Це � гео-
метричне (числення відрізків), механічне 
(дослідження векторних величин) і алгеб-
раїчне (теорія кватерніонів) [5]. Кожний з 
цих наукових напрямів відіграв суттєву 
роль у формуванні векторного числення, а 
разом вони стали основою для векторної 
алгебри і векторного аналізу. Остаточне за-
вершення формування векторного числен-
ня, виділення його в окрему галузь матема-
тики і самостійний навчальний курс відбу-
лося на основі робіт Г.Грассмана, У.Гаміль-
тона, У.Гіббса і О.Хевісайда. Найзагальні-
ший погляд на вектори як на елементи век-
торного простору запропонував Г.Вейль. 
Тому для тлумачення вектора існують різні 
моделі та інтерпретації векторів. 
Ефективно можна використовувати істо-

ричні відомості на практичних заняттях з 
вищої математики. Здійснювати це можна, 
насамперед, розглядаючи історичні задачі � 
задачі, сформульовані і розв�язані видатни-
ми математиками. Ці задачі зацікавлюють 
студентів. Вони не лише не виходять за 
межі навчального матеріалу, а й сприяють 
формуванню у студентів умінь використо-
вувати вивчені формули на практиці. 
Історичний матеріал має стати обов�яз-

ковим компонентом курсових і кваліфіка-
ційних робіт з методики математики, а 
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також використовуватися студентами під 
час педагогічної практики. Для підвищення 
ефективності його використання слід розро-
бити методичне забезпечення для всіх форм 
організації навчальної діяльності студентів. 
На формування високопрофесійного, 

компетентного, творчого вчителя матема-
тики, готового до постійного підвищення 
свого наукового і методичного рівня спря-
мовані курси елементарної математики та 
методики навчання математики. Про вико-
ристання історичного матеріалу в процесі 
вивчення цих дисциплін висвітлено в 
роботах [6], [7].  
Сучасні тенденції оновлення змісту 

освіти передбачають, крім іншого, його 
культуровідповідність, гуманітаризацію й 
особистісну орієнтацію. Саме тому історія 
математики може і має стати ефективним 
засобом оновлення змісту математичної 
освіти у вказаних напрямах. 
Історія науки вводить нас у творчу ла-

бораторію вчених, вчить бачити в матема-
тиці не суму незмінних правил і догм, а 
результат довгих і наполегливих пошуків 
багатьох поколінь, показує, що за кожним 
математичним фактом, за кожною науко-
вою теорією приховані зусилля конкретних 
дослідників. Історія математики реп резен-
тує багатий матеріал про діяльність учених 
як яскраве свідчення величі їх праці і наоч-
ний показник великої цінності наукового 
знання. В монографії [8] детально висвітле-
но концепцію вивчення і використання 
історії математики в процесі навчання 
предметів математичного циклу. Зокрема 
там зазначається, що вплив історії матема-
тики на процес навчання предметів матема-
тичного циклу та інтеграцію математичних 
знань виявляється у таких формах: підви-
щення інтересу до вивчення математики; 
активізація навчально-пізнавальної діяль-

ності; мотивація вивчення окремих питань 
математики; глибоке усвідомлення і засво-
єння теоретичного матеріалу; якісне напи-
сання курсових і кваліфікаційних робіт; 
доповнення системи математичних знань і 
підвищення математичної культури. 
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обучении предметов математического цикла. 
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В статті обґрунтовується необхідність систематизації за допомогою кластерного аналізу 
даних про застосування математичного апарату в загальних та спеціальних курсах, що є першим 
наближенням до створення єдиної системи математичної підготовки  майбутніх інженерів. 

 
 

I. Введение. Реформирование системы 
образования в Украине происходит в кон-
тексте европейской интеграции и направ-
лено на вхождение в единое образователь-
ное пространство. Соответствующие тен-
денции имеют место для всех стран, под-
писавших болонское соглашение, поэтому 
актуальным остается вопрос обеспечения 
качества образования, в особенности, выс-
шего.  
Для повышения эффективности 

образовательного процесса необходимо 
учитывать подходы не только в рамках 
европейского сотрудничества, но и про-
должать использовать сложившиеся мето-
ды и приемы обеспечения качества обра-
зования, как отраслевой группой вузов, 
так и внутриуниверситетские подходы [1]. 

«Понятно, что необходимое качество в 
любом процессе может быть достигнуто 
только при опоре на современные науч-
ные достижения. Что касается учебного 
процесса, то такую опору надо искать в 
дидактике, науке об обучении�. Только 
деятельностный подход способен обеспечит 
обучение, востребованное в обществе, осно-
ванном на рыночных отношениях» [2]. 
Реализацию деятельностного подхода 

естественно начинать с реализации плани-
рования процесса обучения. Одной из 
важнейших составляющих инженерного 
образования является фундаментальная 

подготовка, в которой существенная роль 
отводится математике.  

II. Постановка задачи. Бурное разви-
тие науки и техники предъявляет высокие 
требования к математизации производства 
и персонала. 
Для решения задачи подготовки инже-

нера, приспособленного к современному 
производству, необходима организация 
непрерывной математической подготовки 
студентов в течение всего периода обуче-
ния в вузе на основании глубокого изуче-
ния математических дисциплин в объеме 
утвержденной программы, использования 
современных информационно-компьютер-
ных технологий и широкого внедрения 
математических методов в изучении об-
щеинженерных и специальных дисцип-
лин.  
Таким образом, математическая под-

готовка студентов в современных услови-
ях является делом не только математичес-
ких кафедр, но и всего вуза в целом.  
Если в общетехнических и специаль-

ных дисциплинах математические методы 
используются недостаточно, то молодые 
специалисты к моменту окончания вуза, 
как правило, теряют навыки, полученные 
ними при изучении математических дис-
циплин. Это часто приводит к тому, что 
выпускники высших технических заведе-
ний, став инженерами, зачастую не в сос-
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тоянии читать современную журнальную 
литературу по специальности, следова-
тельно, использовать новейшие достиже-
ния науки для усовершенствования произ-
водства. 
Как известно, обучение математике 

должно опираться на ряд принципов, 
среди которых выделяется, как мы уже 
отметили, непрерывность математической 
подготовки и наследственность ее различ-
ных этапов [3].  
В соответствии с существующей 

системой многоуровневого технического 
образования вузами должны выполняться 
образовательно-профессиональные про-
граммы подготовки бакалавров, 
специалистов и магистров. Соблюдение 
их положений направлено на подготовку к 
выполнению проектной, конструкторской 
и технологической функций. Требования по 
математическим знаниям, умениям и 
навыкам конкретизированы применительно 
к типовым задачам деятельности. 
В связи с началом активного освоения 

кредитно-модульной системы обучения 
возникла необходимость проанализиро-
вать соответствующие работы по модулям 
курса высшей математики нормативной 
модели обучаемого, изучить возможности 
уточнения и пополнения содержания мо-
дулей, не только количественно, но и 
качественно.  
Следовательно, необходимо развивать 

метрические методы анализа и синтеза 
курса математической подготовки 
относительно внутреннего обеспечения 
качества образования. Так как работа по 
анализу и синтезу курса проводится с 
немалым количеством элементов (объек-
тов и признаков), которые необходимо 
разбить на однородные группы и устано-
вить их взаимосвязь, то естественно 
использовать современные математичес-
кие и статистические методы, например, 
методы кластерного анализа, называемые 
также таксонометрическими. 
Кластерный анализ � метод группи-

ровки объектов в классы на основании 
экспериментальных данных о свойствах 
объектов, в соответствии с которым, объек-

ты со схожими свойствами относятся к 
одному классу. Кластерный анализ вклю-
чает в себя набор различных алгоритмов 
классификации (например, метод дендро-
грамм). При этом, как правило, количест-
во классов и принципы разделения на 
классы определяются заранее, исходя из 
общей информации о наборе объектов и 
целей кластерного анализа. Иногда подход 
кластерного анализа называют в литерату-
ре численной таксономией, а кластер � 
таксоном. 
Первое применение кластерный анализ 

нашел в социологии. Название кластерный 
анализ происходит от английского слова 
cluster � гроздь, скопление. Предмет клас-
терного анализа был определен и описан 
исследователем Трионом (1939г.). Мето-
ды кластерного анализа можно применять 
в самых различных случаях, даже тогда, 
когда речь идет о простой группировке, в 
которой все сводится к образованию групп 
по количественному сходству. 
Большое достоинство кластерного ана-

лиза в том, что он позволяет производить 
разбиение объектов не по одному парамет-
ру, а по целому набору признаков. Кроме 
того, кластерный анализ в отличие от 
большинства математико-статистических 
методов не накладывает никаких ограни-
чений на вид рассматриваемых объектов, 
и позволяет рассматривать множество ис-
ходных данных практически произволь-
ной природы.  
Кластерный анализ можно с успехом 

применять и в педагогике, в частности, 
основываясь на методах кластерного ана-
лиза, можно создать программный кластер, 
позволяющий рассчитать взаимосвязи 
между структурными элементами учебных 
программ.  
Исследование взаимосвязей между 

различными структурными элементами 
учебных программ позволит выстроить 
оптимальную траекторию профессио-
нального становления специалиста [4,5].  

III. Результаты работы. Согласно учеб-
ным планам, разработанным министер-
ством образования и науки Украины, сово-
купность дисциплин, преподаваемых в 
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высших технических учебных заведениях, 
разбивается на шесть циклов (кластеров):  

A � цикл гуманитарных и социально-
экономических дисциплин,  

B � цикл фундаментальных и 
профессионально-ориентированных 
дисциплин,  
С � цикл профессионально-

ориентированных дисциплин по перечню 
программы,  

D � цикл дисциплин самостоятельного 
выбора ВУЗом,  

E � цикл дисциплин свободного 
выбора студентом,  

F � цикл дисциплин по профес-
сиональной направленности специалиста.     
Авторы сочли целесообразным добавить 
еще один кластер G � курсовое и диплом-
ное проектирование. Для того чтобы сос-
тавить реальный план непрерывной мате-
матической подготовки студентов техни-
ческих вузов была проведена последова-
тельная иерархическая кластеризация, ко-
торая осуществлялась в терминах матри-
цы расстояний [6,7,8]. 
Согласно кредитно-модульной системе 

образования, весь учебный материал по 
высшей математике для подготовки 
бакалавров направлений «Машинострое-
ние» и «Металлургия» разделен на шесть 
так называемых «содержательных» � 
«змістових» модулей: 

I. Элементы линейной алгебры и ана-
литической геометрии 

II. Дифференциальное исчисление 
функции одной и нескольких переменных. 

III. Интегральное исчисление функции 
одной и нескольких переменных 

IV. Обыкновенные дифференциальные 
уравнения 

V. Числовые и функциональные ряды 
VI. Элементы теории вероятностей и 

математической статистики. 
Для проведения процедуры иерархи-

ческой кластеризации был использован 
метод «ближайшего соседа». Вначале была 
построена матрица наблюдений или иног-
да ее называют матрицей пересечений. 

 
2 18 17 6 4 12 3
2 12 4 4 1 4 2
1 11 2 0 1 1 1
1 12 5 3 3 5 2
1 2 1 1 1 2 0
5 17 5 6 9 13 7

X

 
 
 
 

=  
 
 
  
 

 

 
Элементы данной матрицы отражают 

то, насколько часто учебные дисциплины 
из указанного кластера используют мето-
ды тех или иных разделов математики. 
Столбцы данной матрицы мы рассматри-
ваем как векторы измерений  

( 1,...,7)jX j = . 
Квадрат евклидова расстояния между 

векторами iX  и jX  определим по форму-

ле 2 ( ) ( )T
ij i j i jd X X X X= − ⋅ −  и вычислим 

матрицу { }2 ,ij ij jiD d d d= = . 

Таблица 1 
Построение матрицы { }2

ijD d= . 

 A B C D E F G 
A 0 722 246 26 25 185 7 
B  0 340 532 563 265 629 
C   0 130 199 90 215 
D    0 23 91 17 
E     0 94 8 
F      0 134 
G       0 
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Выберем два кластера из соображе-
ния, чтобы величина 2

ijd  была мини-
мальной, и объединим их в один клас-
тер { }A G+ . Построим новую матрицу 
расстояний 6 6× . Для нахождения рас-
стояния между построенным кластером 
и другими кластерами мы будем поль-
зоваться формулой, согласно которой, 
например, 

 
( , ) min( ( , ); ( , ))d A G B d A B d G B+ = . 

 
Действуя по аналогии, через конеч-

ное число шагов мы заканчиваем про-
цесс иерархической кластеризации.  
Наиболее известный метод представ-

ления матрицы расстояний основан на 

идее дендрограммы или диаграммы 
дерева.  
Дендрограмму можно определить 

как графическое изображение процесса 
последовательной кластеризации, 
которая осуществляется в терминах 
матрицы расстояний.  
Существует много способов построе-

ния дендрограмм. Как правило, в дендро-
грамме объекты располагаются вертикаль-
но слева. Результаты кластеризации справа. 
Значение расстояний, отвечающих строе-
нию новых кластеров, изображаются по 
горизонтальной прямой. На рис. 1 приведе-
ны в виде дендрограммы результаты про-
деланной кластеризации. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Дендрограмма, отражающая процесс кластеризации 
 

IV. Выводы. 
! Необходимость применения так-

сонометрического анализа обуславлива-
ется тем, что в планировании и органи-
зации подготовки инженеров в послед-
нее время было внесено много измене-
ний.  

В связи с этим весьма актуальным 
является исследование таких характер-
ных особенностей высшего образования 
в нашей стране, как непрерывная мате-
матическая подготовка, ее направлен-
ность и т.д.  
Проведенный анализ свидетельствует о 
том, что она еще сохраняется, однако 
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возникает необходимость ее дальней-
шего развития и усовершенствования. 

! Необходимость наличия матема-
тической подготовки в кластере В до-
пускает по крайней мере две интерпре-
тации: во-первых, указанный кластер 
рассматривается как тип и уже не под-
лежит дальнейшему анализу; во-вторых, 
кластер В рассматривается как подсис-
тема, что открывает возможность даль-
нейшего усовершенствования в преде-
лах самого кластера с применением 
описанного выше таксонометрического 
подхода. 
В заключение хотелось бы отметить, 

что приведенные результаты исследо-
вания подтверждают еще раз, что в сло-
жившейся системе подготовки специа-
листов основополагающим является 
кластер B, в состав которого как раз 
входят такие фундаментальные дисцип-
лины как высшая математика и физика, 
теоретическая механика и т.д.  
Таким образом, непрерывная мате-

матическая подготовка была и остается 
основой высшего технического образо-
вания.  
Если же выделенный кластер под-

вергнуть коренным изменениям, то 
неминуемо изменится вся система под-

готовки, и непонятна будет тогда 
востребованность в дипломированных 
специалистах в народном хозяйстве 
Украины. 
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ОСОБЛИВОСТІ САМООСВІТИ МАЙБУТНІХ ФАХІВЦІВ 
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ЕВРИСТИЧНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 
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кандидат педагог. наук, доцент, 

Автомобільно-дорожній інститут ДонНТУ, 
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Розглядаються умови, які створює евристична спрямованість навчання вищої математики, для 

формування досвіду самоосвітньої діяльності майбутніх інженерів. 
 

 
Орієнтація майбутнього фахівця на ті 

умови життя та професійної діяльності, у 
яких він опиниться після закінчення 
вищого навчального закладу (ВНЗ), стає 
приоритетним завданням випереджальної 
освіти. Підготовку студентів до продуку-
вання та прийняття нових змін, готовності 
вчасно відмовитись від старого досвіду та 
набути новий, неможливо в сучасних умо-
вах уявити без формування досвіду самоос-
вітньої діяльності, самоосвітніх умінь тощо. 
Поняття �самоосвіта� розглядається в 

значній кількості досліджень. 
З позиції філософського осмислення, 

об�єднуючим для різних концепцій, є 
визначення самоосвіти як дії, у якій здій-
снюється інтелектуальний саморозвиток 
особистості [1]. 
Характеризуючи дидактичну суть про-

цесу самоосвіти, В.М.Вергасов, Г.Л.Гаври-
лова, Є.Кулик, П.І.Підкасістий та інші, 
визначають самоосвіту як цілеспрямовану, 
систематичну, пізнавальну діяльність лю-
дини, в процесі якої особистість самостійно 
поповнює і вдосконалює свої знання та 
уміння. Крім того, як відзначає Є.Кулик [2], 
самоосвітою керує сама особистість, тобто 
в пізнавальній діяльності вона вільна у ви-
борі цілей, засобів, змісту, джерел, незважа-
ючи на наявність керівництва. Це відділяє 
самоосвіту від усіх видів самостійних 
навчальних робіт. 
Однак, на думку П.І.Підкасистого, роз-

межування понять �самостійна робота� та 
�самоосвіта� у сучасній вищий школі 
умовне � самостійна діяльність студентів, 
яка управляється та організується виклада-
чем, тісно змикається з їх самоосвітою, яка 
є складовою та закономірною частиною 

цілісної системи навчально-пізнавальної 
роботи у ВНЗ [6]. 
Цілеспрямований та систематичний 

розвиток людини, пошук та засвоєння 
нових знань не можливі без виховання в неї 
спеціальних особистісних якостей, без 
сформованості досвіду пізнавальної діяль-
ності та потреби в цій діяльності. 
Тобто, успіх у самоосвіті значною 

мірою залежить від того, чи усвідомлює 
особистість необхідність у набуванні нових 
знань, чи володіє вона уміннями убачати 
нові задачі, формулювати їх, актуалізувати 
знання, способи діяльності, знаходити 
раціональні шляхи розв�язання задачі, 
тобто від того, наскільки високий рівень 
готовності особистості до самоосвіти. 
Приділяючи значну увагу дидактичній 

характеристиці самоосвіти, дослідники 
відмічають її зв�язок з освітою. За таких 
умов формування досвіду самоосвітньої 
діяльності студентів, підвищення їх рівня 
готовності до самоосвіти тощо, ефективно 
відбувається під час активізації навчально-
пізнавальної діяльності шляхом викорис-
тання проблемного методу навчання, дифе-
ренційованого підходу, міжпредметних 
зв�язків та ін. Однак, недостатньо уваги 
приділяється евристичній складовій само-
освіти майбутніх фахівців технічного про-
філю, зокрема ролі професійно-орієнтова-
ної евристичної діяльності в самоосвіті 
студентів. 
У зв�язку з цим, метою нашого 

дослідження � є визначення особливостей 
самоосвіти в процесі формування та роз-
витку професійно-орієнтованої евристичної 
діяльності майбутніх інженерів під час 
вивчення вищої математики. 
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Характерними ознаками професійно-
орієнтованої евристичної діяльності майбут-
ніх інженерів є: 1) створення нової системи 
дій у процесі пошуку розв�язання математич-
них задач; 2) активізація пізнавальних, твор-
чих, організаційних якостей та формування і 
розвиток професійно значущих для майбут-
нього інженера евристичних умінь в процесі 
виконання цієї діяльності [3,4]. 
У зв�язку з цим, формування та розви-

ток професійно-орієнтованої евристичної 
діяльності студентів під час вивчення ви-
щої математики створює необхідні пере-
думови для формування потреби в знаннях 
та пізнавальних діях, тобто потреби в 
самоосвіті.  
Мотиви та потреби особистості в 

самоосвіті визначають її відношення до 
пізнавальної діяльності, впливають на 
характер самоосвітньої діяльності � люди-
на може користуватися самоосвітою тільки 
в деяких ситуаціях своєї практичної діяль-
ності, а може звертатися до самоосвіти 
систематично як до життєво необхідної. 
Прищеплення майбутнім фахівцям звич-

ки самостійно набувати знання та оволодіва-
ти новими способами дій у процесі навчан-
ня вищої математики ефективно відбуваєть-
ся під час здійснення студентами навчально-
пізнавальної евристичної діяльності [8]. Цей 
вид навчальної діяльності є провідним для 
формування та розвитку професійно-орієн-
тованої евристичної діяльності. 
Навчально-пізнавальна евристична діяль-

ність орієнтує студентів на активну само-
стійну роботу, спрямовує їх на отримання 
власних освітніх продуктів, що сприяє зба-
гаченню досвіду їх самоосвітньої діяльнос-
ті. Зокрема, створення викладачем проб-
лемних ситуацій, залучення студентів до 
розв�язування завдань евристичного, дослід-
ницького характеру, з професійним змістом 
тощо, на практичних заняттях з вищої мате-
матики сприяє розвитку професійно значу-
щих евристичних умінь, показує суспільну 
значимість обраної професії та реалізує 
принцип професійної спрямованості у фор-
муванні мотивації самоосвіти. 
Створення ситуацій успіху, реалізація 

кожним студентом свого потенціалу під 
час самостійного виконання складних ма-
тематичних завдань, зокрема евристичних, 
стає можливою завдяки використанню 
майбутніми фахівцями евристик. Останні 

виступають не тільки одним із засобів 
збагачення мотивації самоосвітньої діяль-
ності студентів, але й входять до змісту 
останньої. 
Логічно взаємопов�язані дії, які склада-

ють зміст самоосвітньої діяльності можна 
представити таким чином [6]: 
1) усвідомлення особистістю потреби 

у знаннях, визначення мети самоосвіти; 
2) діяльність людини по самостійному 

набуванню знань, яка направлена на 
задоволення пізнавальної потреби; 

3) виникнення нової потреби, яка 
адекватна самоосвітній діяльності. 
Означені дії мають безпосереднє 

відношення до професійної діяльності 
майбутніх інженерів, яка спрямована на 
убачення та розв�язування інженерних 
задач та включає планування діяльності, 
визначення засобів і способів діяльності, 
діяльність по розв�язуванню задачі, оцінку 
результатів діяльності, визначення нових 
цілей. У зв�язку з цим, готовність до 
самоосвіти пов�язана не тільки з наявністю 
у особистості ціннісних орієнтацій, але й 
умінь евристичного характеру. 
Під час формування професійно-орієн-

тованої евристичної діяльності евристичні 
уміння виступають як предмет спеціаль-
ного засвоєння і в подальшому стають 
здатними до усвідомленого і довільного їх 
використання в нових умовах. Формування 
вищих рівнів евристичних умінь відбува-
ється в процесі вдосконалення рівнів ниж-
чого ступеня. Розвиток професійно-орієн-
тованої евристичної діяльності студентів до 
більш високо рівня означає підвищення 
рівня їх готовності до самоосвіти.  
У вищій школі на кожному етапі 

навчання поряд з науковими основами 
дисциплін повинен вивчатися науковий 
метод пізнання, методика самостійного 
засвоєння знань та застосування їх на 
практиці. Евристична діяльність майбутніх 
інженерів передбачає проходження ними в 
той чи іншій мірі циклу наукового пізнання 
в процесі розв�язування задач. Студенти 
активно оволодівають методикою самостій-
ного добування та засвоєння знань, виявля-
ють творчу активність тощо, в результаті 
застосування викладачем частково-пошуко-
вого та дослідницького методів навчання. 
Вироблення у студентів здатності керувати 
своєю діяльність, не допускати не раціональ-
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них витрат часу, відбувається завдяки 
формуванню у них організаційних умінь. 
При цьому, викладачу необхідно створювати 
умови для усвідомлення студентами кожного 
етапу самоосвітньої діяльності та його ролі у 
досягненні кінцевої мети цієї діяльності, 
способів досягнення мети. 
У навчальній діяльності, як показують 

дослідження, студент ставить перед собою 
мету тільки розв�язати задачу та досить 
рідко засвоїти способи її розв�язання. 
Метою ж самоосвітньої діяльності є набу-
вання нових знань та способів діяльності як 
під час навчання у ВНЗ так і в процесі 
професійної діяльності. У навчальному 
процесі, який спрямований на формування 
професійно-орієнтованої евристичної діяль-
ності, поряд із цілями засвоєння студен-
тами змісту наукових знань виділяються 
цілі, які передбачають засвоєння ними спо-
собів виконання дій та їх усвідомлення. 
Такий навчальний процес найбільш сприяє 
реалізації мети самоосвітньої діяльності та 
формуванню умінь самоосвітнього харак-
теру, які дозволяють раціонально організу-
вати самоосвітній процес. 
Знання про об�єкти діяльності (навчаль-

ної, професійно-орієнтованої евристичної), 
зв�язки між ними, способи їх перетворення, 
правила вибору та послідовності перетво-
рень, способи контролю, оцінки та корекції 
власної діяльності виступають метою 
засвоєння при формуванні та розвитку 
професійно-орієнтованої діяльності студен-
тів. Засвоєні в навчальній діяльності вони 
стануть засобами саморегуляції самоосвіт-
ньої діяльності майбутніх інженерів. 
Педагогічний процес, в якому комбіну-

ються та взаємозбагачуються навчальна та 
самоосвітня діяльність, надає можливість 
майбутньому фахівцю стати під час вив-
чення вищої математики суб�єктом своєї 
пізнавальної діяльності та завдяки цьому 
оволодіти професійно значущими знання-
ми та уміннями відповідними сучасній 
економічній ситуації. 
При евристичній спрямованості проце-

су навчання вищої математики студент 
виступає не лише як �об�єкт� педагогічного 
впливу, а і як активний суб�єкт цієї 
діяльності [5]. Діяльність фахівця, в тому 
числі самоосвітня, формується в результаті 
активної власної діяльності студента. 
Діяльність викладача в цьому випадку 

виступає як засіб організації цієї активності 
діяльності студента. 
Підвищенню рівня готовності студентів 

до самоосвіти під час навчально-пізна-
вальної евристичної діяльності сприятиме: 
сумісне планування студентами та виклада-
чем системи проміжних задач, вміння 
викладача направляти сумісну діяльність 
не тільки на виконання технологічної 
роботи, але і перед усім на сумісне фор-
мування мотиваційно-змістової сфери; таке 
співробітництво в навчальній діяльності, 
при якому кожний міг би визначити свій 
внесок у цю діяльність; закономірна пере-
будова в ході навчання вихідних взаємодій 
за етапами � введення в діяльність, дії, 
розділені між викладачем та студентами, 
дії, що імітуються, підтримані дії, рефлексив-
ні дії [7]. 
Формування у студентів досвіду еврис-

тичної діяльності на професійному рівні 
відбувається в умовах модульно-рейтин-
гової системи навчання та оцінювання 
знань. Остання забезпечує створення ат-
мосфери систематичної самостійної роботи 
з оволодіння знаннями та уміннями, 
Виконання програми навчання при цьому 
вимагає від студентів відповідним чином 
організувати свою діяльність, надає мож-
ливість самостійно обирати рівень склад-
ності завдань. Виконання творчих завдань 
дозволяє значно розширити рамки само-
стійної роботи � студентами усвідомлю-
ються необхідність набування нових знань 
та умінь, необхідність саморозвитку � 
тобто місце та вага самоосвіти не тільки у 
навчальній діяльності, а і особистому 
розвитку. 
Формування індивідуального стилю 

діяльності майбутніх фахівців, як сплаву 
умінь самоосвітнього характеру, відбува-
ється як під час організації індивідуальної 
так і у процесі сумісної роботи. Розв�язу-
вання евристично-орієнтованих завдань не 
тільки стимулює застосовування студента-
ми загальновідомих методів і прийомів 
розв�язання творчих задач, а й передбачає 
адаптацію їх з урахуванням здібностей осо-
бистості до конкретної ситуації; спрямовує 
діяльність студентів на пошук свого оригі-
нального методу; пошуки свого ритму, тем-
пу діяльності, спираючись на свої індивіду-
альні можливості. 
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Самоосвіту, як і сучасний навчальний 
процес протягом занять з вищої математи-
ки, сьогодні неможливо уявити без вико-
ристання інформаційно-комунікаційних 
технологій: джерела отримання необхідних 
даних, спілкування, навчання та ін. Нав-
чальні програмні продукти покликані роз-
ширити коло знань студентів, зацікавити їх 
у вивченні нового. 
Забезпечує постійний розвиток та задо-

волення пізнавальних потреб майбутніх 
фахівців, формування досвіду самоосвіт-
ньої діяльності використання у процесі 
навчання вищої математики програмних 
засобів, які дозволяють у зміст навчання 
включити вивчення стратегій розв�язання 
задач, у тому числі творчих; забезпечують 
аналіз і засвоєння студентом своєї власної 
діяльності; стимулюють у студентів виник-
нення необхідності вибору однієї з кількох 
альтернатив з попередньою її оцінкою; 
забезпечують можливість залучення студен-
тів до дослідницької роботи, до здійснення 
чисельного, графічного експерименту. 
Набути досвіду творчої самостійної 

діяльності дозволяє робота студентів з 
евристичними навчальними комп�ютерни-
ми програмами з вищої математики. Під-
хід, який реалізується під час побудови цих 
засобів націлює студентів на використання 
евристик. Це дозволяє студентам безпосе-
редньо зайняти позицію суб�єкта творчої 
діяльності та в процесі її виконання 
оволодіти самоосвітніми уміннями. 
Таким чином, ефективне озброєння 

майбутніх фахівців технічного профілю 
раціональними прийомами самоосвітньої 
діяльності відбувається за умови постійно-
го збільшення ваги самоосвіти під час 
навчання вищої математики на основі 
підвищення рівня готовності особистості 

до самоосвіти, збільшення у неї потреби 
користуватися самоосвітою для розв�язу-
вання життєвих та професійних проблем. 
Це стає можливим завдяки евристичній 
спрямованості навчання, яка сприяє пере-
ходу від зовнішнього управління навчаль-
ною діяльністю студентів до самоуправ-
ління, тобто від навчання до самоосвіти. 
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ФОРМУВАННЯ ПРОФЕСІЙНОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ  
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ПРОФЕСІЙНО-ОРІЄНТОВАНИХ ЕВРИСТИЧНИХ ЗАДАЧ 
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Українська інженерно-педагогічна академія, 

м. Слов�янськ, УКРАЇНА 
 

Представлено напрямки удосконалювання математичної підготовки майбутнього 
інженера через використання професійно-орієнтованих евристичних задач у процесі 
формування професійної компетентності. В роботі досліджуються положення створення 
комплексу професійно-орієнтованих задач, що вказують на взаємозв'язок інженерних умінь, 
прикладних  та евристичних задач. 

 
 
Формування сучасної професійної ком-

петентності стає однією з основних функцій 
усього процесу підготовки майбутніх інже-
нерів. Тому особливу актуальність здобуває 
модернізація системи вищої професійної ос-
віти, що вимагає пошуку нових організа-
ційно-методичних засобів і технологій під-
вищення якості підготовки фахівців [4].  
Визначальне значення в рамках даної 

роботи мають педагогічні дослідження із 
проблем професійної підготовки (Ю.Бабан-
ський, С.Батишев, А.Бєляєва, В.Беспалько, 
О.Єпішева, Ю.Колягін, Н.Тализіна, С.Татья-
ненко, Е.Зарипова, Е.Зеєр, А.Хуторський та 
ін.), із проблем формування професійної 
компетентності (Є.Бондаревська, І.Зимова, 
С.Скарбич та ін.); дослідження із проблеми 
використання в навчанні професійно й 
практико-орієнтованих задач, евристичних 
задач (Т.Максимова, О.Скафа, Н.Скоробо-
гатова та ін.), методологічні дослідження із 
проблеми використання інформаційних 
технологій та евристико-дидактичних кон-
струкцій у навчанні (М.Жалдак, О.Жиль-
цов, Т.Олійник, С.Раков, З.Слєпкань, О.Ска-
фа, Г.Торбін та ін.). 
Отже, головне завдання статті полягає у 

представленні напрямків удосконалювання 
математичної підготовки майбутнього 
інженера через використання професійно-

орієнтованих евристичних задач у процесі 
формування професійної компетентності. 
Як висвітлюється в педагогічній літе-

ратурі й показує практика, математика в 
технічному вузі є методологічною основою 
всього природньонаукового знання, тому 
система математичної освіти повинна бути 
спрямована на використання математичних 
знань під час вивчення циклів загально-
професійних і спеціальних дисциплін. Вив-
чення математики інтелектуально збагачує 
студента, розвиваючи в ньому необхідну 
для майбутнього інженера гнучкість, стро-
гість та евристичність мислення. Це тим 
більше актуально зараз, коли студентські 
аудиторії заповнює молодь, що не одержує 
необхідної математичної підготовки в 
школі. 
У роботі ми розглядаємо реалізацію 

інтеграційних зв'язків під час навчання  
математики за допомогою розв�язування 
професійно-орієнтованих евристичних за-
дач, що мають професійно-прикладний ха-
рактер, у яких представлені процеси і яви-
ща, що становлять зміст курсів спецдис-
циплін. Під професійно-орієнтованою 
математичною задачею ми розуміємо 
задачу, умова й вимоги якої визначають 
собою модель деякої ситуації, що виникає в 
професійній діяльності інженера, а дослід-
ження цієї ситуації здійснюється засоба-
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ми математики й сприяє професійному 
розвитку особистості фахівця [1].  
До евристичних ми відносимо такі за-

дачі, у процесі розв�язування яких студент 
потрапляє в ситуацію вияву своїх евристич-
них позицій. 
Професійно-орієнтовані математичні 

задачі ми розділили на види відповідно до 
класифікації професійних умінь: проектно-
конструкторські, організаційно-управлінсь-
кі, виробничо-технологічні, евристично-
дослідницькі [2]. 
Виділені типи задач, спрямовані на роз-

виток професійних умінь інженера, та 
використовуються в усіх основних матема-
тичних розділах, що дозволяє відбити 
взаємозв'язок змісту математичної освіти зі 
змістом спецдисциплін і показати профе-
сійно-практичну значимість математичних 
знань кожного розділу, сприяючи тим 
самим формуванню професійній мотивації 
студентів у процесі вивчення математики.  
У функціональній моделі процесу 

формування професійної компетентності 
майбутніх інженерів [2;3] за допомогою 
інтеграції математики й спецдисциплін 
відображуються основні компоненти роз-
глянутого процесу: цільовий, змістовний, 
процесуальний, оціночно-результативний. 
Функціонально все компоненти між собою 
взаємозалежні. Ми в першу чергу виділили 
два основних напрямки організації цієї 
діяльності: 1) комплекс професійно-орієн-
тованих задач, що задовольняють певним 
вимогам; 2) евристичні форми, прийоми та 
методи організації навчання.  
Для того щоб навчити студентів 

актуалізувати інтеграційні зв'язки під час 
розв�язування задач, потрібний відповідний 
навчальний матеріал. Запропонована з цією 
метою система професійно-орієнтованих 
задач нами розбита на три групи.  
1. Задачі, під час розв�язування яких, 

студенти знайомляться із професійно-
орієнтованими задачами.  

2. Задачі, в умові яких є практична 
спрямованість.  

3. Задачі, що містять як в умові, так і в 
розв�язанні поняття, що використовуються 
в курсі спецдисциплін. 

Ця система задовольняє наступним ви-
могам: 
1) повноті представлення евристик; 
2) доцільності співвідношення між 

евристичними та логічними компонентами 
на кожному етапі навчання; 

3) можливому осмисленню головних 
математичних ідей шляхом виведення 
інтуїтивних міркувань на рівень осмисле-
них логічних процесів за схемою �перед-
знання� � формалізація � �післязнання�, 
забезпечення мотивації цього переходу; 

4) забезпеченню широти орієнтовної 
діяльності; 

5) спрямуванню на �відкриття�. 
Виділені нами, положення створення 

комплексу професійно-орієнтованих задач 
вказують на взаємозв'язок інженерних 
умінь та прикладних задач. Крім цього, у 
ряді робіт [2;3;5] описана методика реаліза-
ції інтеграційних зв'язків математики й 
спецдисциплін за допомогою розв�язання 
професійно-орієнтованих задач при вив-
ченні різних розділів математики.  
Створений комплекс професійно-орієн-

тованих задач спрямовано на формування 
професійної компетентності. У процесі 
розв�язування задач різного рівня склад-
ності, студенти оперують професійними 
знаннями й уміннями, здобувають уміння 
аналізувати ситуації. Наведемо приклади 
професійно-орієнтованих задач (таблиця 1). 
При розробці комплексу професійно-

орієнтованих задач ми керувалися прин-
ципом охоплення сюжетними лініями цих 
задач провідних технічних процесів і явищ.  
У процесі формування професійної 

компетентності в студентів ми розвиваємо 
уміння застосовувати: 

• загальні евристичні прийоми основ-
них загальних розумових дій; 

• специфічні прийоми: підведення 
під поняття  й одержання наслідків; 

• загальні евристичні орієнтири: пра-
вила-орієнтири, правила-поради, евристич-
ні схеми, стратегії та інші; 

• специфічні евристичні орієнтири: 
нарисуй картинку, досліджуй за частинами, 
формулюй еквівалентну проблему, модифі-
куй, застосуй симетрію, розглянь декілька 
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моделей задачі, знайди зв�язок між ними та 
інші; 

• спеціальні евристичних приписи: 
евристичні питання, вказівки-поради; 

• спеціальні базові евристики розв�я-
зання задач: залучення допоміжних наоч-
них моделей, інтерпретація формулювання 
задачі іншою мовою, розбиття складної 

задачі на підзадачі, уведення допоміжних 
елементів, перехід до рівносильної задачі, 
застосування допоміжних побудов та інші; 

• евристико-дидактичні конструкції: 
навчальні комп�ютерні програми, системи 
евристично орієнтованих задач. 

 

Таблиця 1 
Комплекс професійно-орієнтованих задач, спрямований на формування 

професійної компетентності майбутніх інженерів (фрагмент) 
Розділ 

математики Професійно орієнтовані задачі 

Функції, дослі-
дження функцій 
за допомогою 
похідної 

Вантажопідйомність вагона 64 т. На сортувальній станції зважили 
кожний вагон і визначили відсоток недовантажених вагонів, а 
також частку вантажу, перевезеного в цих вагонах (теж у 
відсотках). Яке число виявилося більше? 

Диференціальн
е числення 

Відношення радіусів дисків фрикційної передачі дорівнює 1:2. 
Після пуску передачі кутове прискорення дисків пропорційно кубу 
часу. Чому дорівнює кутова швидкість більшого диска через 1 с 
після пуску, якщо кутове прискорення меншого диска в цей момент 
часу дорівнює 6 рад/с2? 

Інтегральне 
числення 

Визначити за який час вантажний поїзд (електровоз ВЛ-10) розга-
няється від швидкості v = 0 до v = 30 км / год ( 0,003 20vf v= − + ).  

Диференціальні 
рівняння 

Поїзд, маса якого разом з тепловозом дорівнює M, рухається 
прямолінійно. Сила тяги тепловоза постійна й дорівнює F. Сила 
опору руху поїзда f пропорційна швидкості руху. Знайти закон 
руху поїзда, якщо при t = 0, V = 0.  

Теорія  
ймовірностей 

Час t розформування складу через гірку � випадкова величина, 
підлегла показовому закону. Нехай λ = 5 � середнє число поїздів, 
які через гірку можуть бути розформовані за 1 ч. Визначити 
ймовірність того, що час розформування складу: 1) менше 30 хв;  
2) більше 6 хв, але менше 24 хв.  

 
У нашому дослідженні система тради-

ційних методів навчання доповнена еврис-
тичними методами, що природно увійшли 
в побудовану методичну систему (методи 
суттєвого, символьного та образного бачен-
ня; метод евристичних питань; метод фак-
тів, метод евристичного дослідження, ме-
тод конструювання понять, метод гіпотез, 
метод прогнозування, метод помилок, ме-
тод конструювання теорій, метод �мозково-
го штурму�; метод синектики, морфологіч-
ного ящика тощо). Крім традиційних форм 
навчання, ми застосовуємо такі, як еврис-
тичні лекції та евристичні семінари, еврис-

тичні �занурення�, творчі тижні, студентсь-
кі дослідження. 
Поруч із традиційними засобами нав-

чання математики введені в методичну сис-
тему інформаційні засоби навчання з вико-
ристанням програмних засобів GRAN-2D, 
GRAN-3D, які застосовуються також для 
наведення на спосіб розв�язання задач, 
�відкриття� важливих властивостей, тео-
рем, використання та спрощення розв�язу-
вання професійно-орієнтованих задач.  
Як приклад приведемо фрагмент орга-

нізації комп'ютерного практикуму (табл. 2), 
зорієнтованого на формування професійної 
компетентності. 
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Таблиця 2 
Приклад організації комп'ютерного практикуму (фрагмент) 

Приклади 
тем 

Приклади прикладних 
задач, розв'язуваних у 
рамках комп'ютерного 

практикуму 

План проведення  
комп'ютерного практикуму 

Побудова 
кривих 
другого 
порядку 
(при вико-
нанні 
завдання 
скористай-
теся MS 
Excel) 

Витрата палива 
залежно від 
швидкості руху 
автомобіля являє 
собою квадратичну 
функцію 

( ) 730
1000
1 2 +−= xy

 
на проміжку  
[10; 100]. 
Побудувати графік 
цієї залежності на 
даному проміжку із 
кроком 10=∆ .  
 

1. Складаємо таблицю даних x та y. Для цього в 
комірку А1 вводимо слово �аргумент�, а в 
комірку В1 � слово �парабола�. В комірку А2 
вводиться перше значення аргументу � ліва 
границя діапазону (10). В комірку А3 вводиться 
друге значення аргументу � ліва границя 
діапазону плюс крок побудови (20). Потім 
автозаповненням одержуємо всі значення 
аргументу (до комірки А11). В комірку В2 
вводимо рівняння: =1 / 1000*(A2-30)*(A2-
30)+7. Потім автозаповненням копіюємо цю 
формулу в діапазон В2:В11.  

2. Далі вибираємо тип діаграми � графік, вид � 
графік з маркерами.  

3. Вказівка діапазону. Тут найбільш важливим 
для нас є вказівка діапазону прямій В2:В11, що 
підтверджує правильне введення інтервалу 
даних.  

4. Введення підписів по осі Х (горизонтальної). У 
діалоговому вікні Майстер діаграм необхідно 
вибрати вкладку Ряд і в поле Підпису осі Х вка-
зати діапазон підписів (у прикладі � аргумент) 
А2:А11.  

5. Введення заголовків. У наступному вікні необ-
хідно вказати: 

вісь Х - швидкість руху, км / год; 
вісь Y - витрата палива, л.  

6. Вибір розміщення. 
7. Завершення. Натискаємо кнопку Готово й на 
поточному аркуші повинна з'явитися наступна 
діаграма (рис. 1). 
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Рис. 1. Витрати палива залежно від  

 швидкості руху автомобіля 
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Можливості інформаційних технологій 
дозволяють досягти в навчанні того, чого 
не можна досягти звичайними засобами. 
Необхідно пам�ятати, що застосування 
комп'ютерних математичних пакетів не 
повинно обмежуватися демонстраціями та 
ілюстраціями в навчальному процесі, 
потрібно використовувати можливості, які 
вони надають для виконання різного роду 
навчальних завдань і проектів, для форму-
вання професійної компетентності.  
Отже, розв�язання задач із професійно 

орієнтованим евристичним змістом є не 
тільки засобом реалізації інтеграції мате-
матики й спецдисциплін, але й методоло-
гічним підходом, що дозволяє сформувати 
в студентів переконання про значимість 
математики в майбутній професійній діяль-
ності.  
Подальше рішення досліджуваної проб-

леми може бути спрямоване на виявлення 
особливостей процесу інтеграції курсів ма-
тематики й спецдисциплін на рівні дидак-
тичного синтезу й цілісності.  
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ПРО ДЕЯКІ ФОРМИ ОРГАНІЗАЦІЇ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 
СТУДЕНТІВ У ПРОЦЕСІ НАВЧАННЯ ЛІНІЙНОЇ АЛГЕБРИ 

 
Л.І.Сорока, 

старший викладач, 
Донецький національний університет, 

м. Донецьк, УКРАЇНА 
 

Розглянуто деякі напрямки організації самостійної роботи студентів, та наведено 
приклади відповідних дидактичних матеріалів з лінійної алгебри. 

 
 
В Україні, державі, що бере участь у 

Болонському процесі, зараз постають 
задачі не тільки впровадження нової 
системи вищої освіти [2], але й задачі 
подолання недоліків колишньої системи: 

− інтенсифікація навчального процесу; 
− налагодження систематичної робо-

ти студентів протягом усього семестру; 
− стимулювання самостійної роботи 

студентів; 
− розвинення творчих здібностей сту-

дентів; 
− індивідуалізація та диференціація 

навчання; 
− збільшення рівня активності 

студентів; 
− встановлення зворотного зв�язку з 

кожним студентом на кожному етапі нав-
чання; 

− підвищення вмотивованості до нав-
чання; 

− забезпечення можливості контролю 
та своєчасної корекції знань студентів; 

− зменшення часу проведення сесії; 
− психологічне розвантаження сту-

дентів наприкінці семестру, тощо.  
Упровадження кредитно-модульної 

системи в українській освіті та пов�язані з 
цим зміни (як, наприклад, зменшення 
аудиторного навантаження та збільшення 
частки самостійної роботи) з одного боку 
та вимоги якісної підготовки фахівців з 
другого боку приводять до необхідності 
адаптувати всі навчальні курси, які викла-
даються майбутнім вчителям математики, в 
тому числі, й курс з лінійної алгебри. 

Розглянемо деякі напрями організації са-
мостійної роботи студентів, що навчаються 
за спеціальністю �математика� на прикладі 
курсу з лінійної алгебри. 
Метою даної статті є розгляд деяких 

аспектів організації самостійної роботи 
студентів, розробка та впровадження від-
повідних дидактичних матеріалів з лінійної 
алгебри. 
І. Самостійна робота взагалі, як зазначає 

В.Я.Забранський [3], складає підготовку до 
аудиторних занять (лекцій, практичних, 
лабораторних, семінарських) і виконання 
відповідних завдань; виконання домашніх 
завдань і завдань для самоконтролю; опра-
цювання окремих тем, що не розглядались 
під час аудиторних занять; підготовку до 
навчальних і педагогічних практик і вико-
нання завдань, передбачених практиками; 
виконання письмових, контрольних, розра-
хунково-графічних і курсових робіт, рефе-
ратів; підготовку до заліків та іспитів; під-
готовку до підсумкової державної атестації, 
у тому числі, виконання випускної кваліфі-
каційної (магістерської) роботи; опрацю-
вання літератури в бібліотеках; роботу в 
студентських наукових товариствах та 
гуртках; участь у наукових і науково-
практичних конференціях та семінарах, ін-
ші види діяльності, що організуються і 
здійснюються навчальним закладом, ка-
федрою, органами студентського самовря-
дування. Викладач повинен підготувати 
навчально-методичні матеріали для органі-
зації самостійної роботи, побудувати систе-
му мотивації студентів, визначити мету і 
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завдання самостійної роботи, встановити 
терміни проміжних звітів про виконану 
роботу, організувати консультації, органі-
зувати перевірку проміжних результатів, 
самоконтроль, самокорекції, взаємопере-
вірки, обговорення результатів, оцінювання 
результатів самостійної роботи. Однією з 
форм самостійної роботи є виконання сту-
дентами індивідуальних (домашніх) завдань. 
Очевидно, що без закріплення знань 

навчання не є повноцінним. Традиційні 
індивідуальні завдання [5] добре себе 
зарекомендували та, без сумніву, є дуже 
корисною складовою навчального процесу. 
Але з опиту роботи маємо відзначити й 
деякі недоліки цієї форми. По-перше, мова 
йде про домашнє виконання завдань, і 
студент не обов�язково виконує ці завдання 
особисто. Тим більш, що кількість різних 
варіантів (10-15) дає можливість студентам 
скористатися результатами чужої праці. 
По-друге, хоча усі варіанти таких завдань і 
охоплюють якомога більше різних ситуа-
цій в даній задачі, але для кожного сту-
дента особисто охоплюється лише один 
даний варіант. По-третє, як свідчить опит, 
досить об�ємне завдання за даною темою 
переважна більшість студентів виконує в 
останній момент, а не поступово, паралель-
но вивченню теми. І, нарешті, сам викладач 
час від часу має великий обсяг роботи, яка 
складається з перевірки всіх виконаних 
студентами завдань за даною темою. 
Альтернативою таким індивідуальним зав-
данням пропонуємо наступну форму до-
машнього завдання. На кожному практич-
ному занятті пропонується низка задач для 
домашнього розв�язування. Це список так 
званих �стандартних� задач за темою за-
няття, які б охоплювали різноманітні си-
туації та нюанси теми. Домашнє завдання 
однакове для всіх студентів групи. Ціллю 
студента є вміння розв�язувати кожну з 
наведених задач. При цьому за тиждень, 
який є на виконання завдання студент має 
змогу звернутися за консультацією до 
викладача, якщо завдання викликають 
труднощі. А на початку наступного ауди-
торного заняття викладач пропонує кожно-
му студенту міні-контрольну роботу (5-10 

хвилин) � розв�язати одну з цих задач. При 
цьому очевидні переваги такої форми 
роботи: зворотний зв�язок та контроль лег-
ко забезпечується на кожному занятті 
завдяки міні-контрольній (при цьому 
перевірка не віднімає у викладача багато 
часу), студенти мають мотив до постійної 
самостійної праці, задачі кожного завдання 
охоплюють різноманітні нюанси теми, на 
кожному занятті студенти отримують бали, 
які накопичуються та складають частку 
балів поточного контролю. Далі пропонує-
мо, як ілюстрацію, одне з таких домашніх 
завдань. 

Домашнє завдання 
1. Перевірити на лінійну незалежність 

дану систему векторів лінійного простору 
V. Чи є дана система векторів базисом 
простору V? Чому? 
1) 1 (1;1;1;1;0)a = , 2 (1; 1;1; 1;0)a = − − , 

3 (0;2;0;2;2)a = , 4 (0;0;0;0;1)a = ; V= 5R . 

2) 1

1 2
2 1

A  
=  
 

,  

2

2 1
1 2

A  
=  
 

, 3

0 2
2 2

A  
=  
 

; V= 2M . 

3) 2
1 1f x x= − + ,  

2 2 3f x= − ,  
2

3 2 1f x x= + + ; V= [ ]2R x . 
4) 1 (5;1; 2)a = − ,  

2 (7;0;7)a = , 3 (4;2; 1)a = − ; V= 3R . 
5) 2

1 2 1f x x= − + ,  
3

2 1f x x= − + ,  
2

3 2f x x= − ,  
3 2

4 3 3 6 4f x x x= + − + ; V= [ ]3R x . 
2. Знайти який-небудь базис та вимір-

ність даного лінійного простору. 
1) Дійсний лінійний простір усіх 

дійсних многочленів, степінь яких не 
перевищує 5 і які мають число 2 коренем 
не нижче другої кратності. 

2) Лінійний простір комплексних 
чисел над полем раціональних чисел. 

3) Дійсний лінійний простір усіх 
(2 2)× -матриць с дійсними елементами, 
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які задовольняють умові TA A=  (тобто, 
симетричних матриць). 

4) Дійсний лінійний простір усіх пар-
них многочленів с дійсними коефіцієнтами, 
степінь яких не перевищує 4 (тобто, таких 
многочленів, що задовольняють умові 

( ) ( )f x f x− = ). 
5) Дійсний лінійний простір усіх дійс-

них рядків вигляду  
( ;0; 2 ;0)a b c a b c+ + − + . 

ІІ. Без сумніву, викладач ВНЗ повинен 
формувати у студентів, майбутніх вчителів, 
основи математичної культури, вміння до-
водити твердження, вміння логічно мисли-
ти. З іншого боку, можна багато разів пока-
зувати студентам розв�язання �важких� 
задач і не навчити нічому. Ціллю викладача 
є створення мотивацій студентів до спроб 
самостійного розв�язання задач різних рів-
нів складності та створення умов для отри-
мання успішного результату такої діяль-
ності. Не є секретом те, що конкурсна 
ситуація на спеціальність �математика� 
згодом погіршується, а навчати треба 
студентів із різним, не завжди високим, 
рівнем підготовки. Підвищення ефектив-
ності навчання у ВНЗ, очевидно, пов�язане 
з урахуванням особливостей кожного сту-
дента. Принцип індивідуального підходу 
до студентів вимагає створення оптималь-
них умов для успішного навчання кожного 
студента в процесі організації фронтальної 
і групової роботи в аудиторії та при органі-
зації його самостійної роботи. Диференціа-
ція є частковим випадком індивідуалізації 
навчання, зверненим на реалізацію індиві-
дуального підходу до окремих груп [4]. Ці 
групи у процесі навчання можуть бути 
сформовані за різними основами (здібнос-
тями, інтересами, успішністю, психологіч-
ними особливостями, тощо). Основна мета 
диференціації � сприяти створенню умов 
для всебічного розвитку особистості кож-
ного студента з урахуванням його задатків, 
можливостей, інтересів. Основним принци-
пом диференціації повинно бути не постій-
не спрощення змісту освіти (одним прості-
ше, іншим складніше), а диференціація 
допомоги учням чи студентам з боку 

викладача: одні потребують більшої допо-
моги, інші � в звичайних її дозах, треті � в 
дуже незначних [1]. Цей вид диференціації 
навчання не виключає, звичайно, можли-
вості тимчасово знижувати і саму склад-
ність завдань, поки студенти не адаптують-
ся до видів допомоги, які надає їм викла-
дач. В подальшому дози допомоги повинні 
поступово зменшуватися, щоб розвивати 
самостійність студентів у навчанні. Групо-
ва навчально-пізнавальна діяльність сту-
дентів на заняттях передбачає комплекта-
цію типологічних груп на основі критеріїв 
пізнавальної активності, за рівнем знань і 
рівнем сформованості вмінь [6]. Як прави-
ло, виділяються три типологічні групи А, 
В, С. Студенти групи А засвоюють і відтво-
рюють навчальний матеріал на підвищено-
му рівні, групи В � на базовому рівні, групи 
С � на мінімально базовому рівні. 
Ми пропонуємо одну із форм такого 

диференційованого підходу до навчання. За 
кожною темою курсу �Лінійна алгебра� 
розроблено низку так званих контрольних 
запитань та вправ на доведення [5]. Як пра-
вило, задачі такого характеру викликають 
труднощі у студентів груп В та С. Для цих 
груп відповідно розроблено вказівки, які 
допоможуть студентам розв�язати задачу 
самостійно. Можна діяти інакше. Будь-яко-
му студенту пропонується розв�язати зада-
чу без допомоги вказівок. Якщо це не вда-
лося, пропонуються спочатку вказівки для 
групи В, а потім, якщо є необхідність, і вка-
зівки для групи С. Нижче наведено приклад 
таких задач за темою �Лінійні простори�. 

Контрольні запитання 
1.Чи існує така алгебраїчна система, в 

якій виконуються всі аксіоми лінійного 
простору, крім рівності 1 a a⋅ = ? 
Вказівки для групи С. Згадайте означен-

ня лінійного простору. Розгляньте яку-не-
будь відому алгебраїчну систему, в якій 
визначена така операція додавання, що 
задовольняє першім чотирьом аксіомам 
лінійного простору. Розгляньте будь-яке 
поле та визначте нульовий добуток будь-
якого елемента обраної системи на будь-
який елемент поля. Чи буде побудована 



 
 
 

© Soroka L.   
 

 

65

алгебраїчна система задовольняти всім 
аксіомам лінійного простору? Перевірте. 
Вказівки для групи В. Спробуйте розгля-

нути який-небудь лінійний простір і замі-
нити операцію множення на �екзотичну�, 
для якої б не виконувалась означена аксіома. 

2.Навести приклад підмножини ліній-
ного простору, яка є лінійним простором, 
але не є підпростором даного лінійного 
простору. 
Вказівки для групи С. Згадайте означен-

ня лінійного підпростору. Виходячи з цього 
означення: що ще для підмножини просто-
ру повинно виконуватись, окрім аксіом лі-
нійного простору? Згадайте приклади мно-
жини, яка є лінійним простором над різни-
ми полями. 
Вказівки для групи В. Чи вірно, що R 

над R і R над Q є лінійними просторами? 
Вони однакові, чи різні?  

3.Нехай система векторів , ,a b c  лінійно 
залежна. Чи вірно, що система векторів 

, ,a b b c a c+ + +  є лінійно залежною? 
Вказівки для групи С. Згадайте означен-

ня лінійно залежної та лінійно незалежної 
систем векторів. Припустіть, що остання 
система є лінійно незалежною та запишіть 
це за означенням. Перепишіть отриману 
лінійну комбінацію векторів a b+ , b c+ , 
a c+  у вигляді лінійної комбінації векторів 

, ,a b c ; слідкуйте за коефіцієнтами. Чи вда-
лося отримати протиріччя? 
Вказівки для групи В. Пристосуйте озна-

чення лінійно залежної (незалежної) систе-
ми до векторів , ,a b b c a c+ + + . В якому 
випадку вдалося отримати протиріччя з 
умовою задачі? 

4.Нехай деякий вектор можна лінійно 
виразити через лінійно залежну систему 
векторів. Чи вірно, що це розкладання буде 
єдиним? 
Вказівки для групи С. Запишіть розклад 

довільного вектора в лінійну комбінацію 
деякої системи векторів (кількість векторів 
у системі теж є довільною!). Пригадайте 
умову лінійної залежності векторів та 
застосуйте її до обраної системи. Отриману 
рівність застосуйте в розкладі обраного 
довільного вектора. Порівняйте два розкла-

ди обраного довільного вектору: вихідний 
та отриманий пізніш. Доведіть, що отрима-
ні розклади, дійсно, різні. 
Вказівки для групи В. Можна застосува-

ти умову лінійної залежності векторів. 
5.Чи можна будь-який ненульовий век-

тор включити до деякого базису? 
Вказівки для групи С. Згадати означення 

лінійно залежної (незалежної) системи век-
торів та застосувати їх до системи, яка 
складається з одного вектору. За допомо-
гою наслідків з означення лінійного прос-
тору визначити, який вектор складає ліній-
но залежну (незалежну) систему. Згадати 
теорему про доповнення системи векторів 
до базису та застосувати її до даного 
випадку. 
Вказівки для групи В. Застосувати теоре-

му про доповнення системи векторів до 
базису. 

6.Чи вірно, що дві системи векторів, які 
мають однакові ранги, обов�язково еквіва-
лентні? 
Вказівки для групи С. Згадайте означен-

ня рангу системи векторів, означення екві-
валентних систем векторів. Розгляньте 
будь-який відомий лінійний простір. Вибе-
ріть в ньому два лінійно незалежні вектори 
й розгляньте їх як дві системи рангу 1. Чи 
будуть вони еквівалентні? Доведіть. Сфор-
мулюйте обернене твердження. Чи є воно 
вірним? Сформулюйте супротивне тверд-
ження. Чи є воно вірним? 
Вказівки для групи В. Розгляньте два 

лінійно незалежні вектори як дві системи 
векторів деякого рангу. 

7.Чи вірно, що лінійні простори C над R 
і C над C мають однакову вимірність? 
Вказівки для групи С. Згадайте означен-

ня вимірності простору. Знайдіть базис 
простору C над R і базис простору C над C. 
Зверніть увагу на те, що при відшуканні 
твірної системи простору коефіцієнти оби-
раємо із даного поля, саме цим різняться 
дані простори.  
Вказівки для групи В. Зверніть увагу на 

те, що при відшуканні базисів даних про-
сторів коефіцієнти обираємо із даного поля, 
саме цим різняться дані простори.  
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8.Чи вірно, що об�єднання лінійних 
підпросторів даного лінійного простору 
знов є лінійним підпростором? 
Вказівки для групи С. Згадайте означен-

ня та критерій лінійного підпростору, озна-
чення об�єднання множин. Наведіть прик-
лад лінійного простору і двох підпросторів 
у ньому (простіше � одновимірних). Пере-
вірте, чи виконуються для об�єднання умо-
ви критерію підпростору. Що саме складає 
протиріччя з умовами критерію? Наведіть 
приклад. 
Вказівки для групи В. Краще спочатку 

проілюструвати умову задачі якимось оче-
видним прикладом, а потім перевірити 
означення, чи критерій підпростору. 

9.Чи вірно, що n-вимірний лінійний 
простір є прямою сумою одно-вимірних 
підпросторів? 
Вказівки для групи С. Згадайте означен-

ня суми підпросторів, означення прямої 
суми підпросторів, критерій прямої суми 
підпросторів. Оберіть довільний n-вимір-
ний лінійний простір і базис у ньому. Роз-
гляньте лінійну оболонку кожного базисно-
го вектору. Яка вимірність таких лінійних 
оболонок? Згадайте означення базису. За 
допомогою методу математичної індукції 
по n доведіть, що обраний лінійний простір 
є прямою сумою усіх лінійних оболонок 
базисних векторів. 
Вказівки для групи В. В якості однови-

мірних доданків можна обрати лінійні обо-
лонки базисних векторів. 
10. Скільки різних підпросторів містить 

одновимірний простір, нульовий? 
Вказівки для групи С. Згадайте означен-

ня підпростору. Оберіть будь-який однови-
мірний лінійний простір і базис в ньому. 
Запишіть кожен ненульовий вектор просто-
ру через базис та розгляньте його лінійну 
оболонку. Доведіть, що будь-які такі обо-
лонки співпадають як множини. Чи буде 
множина { }0  підпростором даного простору? 
Вказівки для групи В. Запишіть усі нену-

льові вектори одновимірного простору че-
рез базис цього простору та розгляньте 
лінійні оболонки кожного з них. Не забу-
вайте про нульовий простір.  

Задачі та вправи на доведення 
1. Довести, що всі дійсні лінійні про-

стори, окрім нульового, містять нескінчен-
ну кількість векторів. 
Вказівки для групи С. Розгляньте нену-

льовий вектор x  даного лінійного просто-
ру (чому він існує?) і доведіть, що  

, :R x xα β α β α β∀ ∈ ≠ ⇒ ≠ .  
Скористайтеся нескінченністю множи-

ни дійсних чисел. 
Вказівки для групи В. Треба скористати-

ся наявністю ненульового вектору та 
нескінченністю множини дійсних чисел. 

2. Довести, що в довільному дійсному 
n-вимірному просторі, де 2n ≥ , міститься 
нескінченна кількість підпросторів. 
Вказівки для групи С. Згадайте означен-

ня вимірності та базису лінійного простору. 
Оберіть деякий базис 1,..., ( 2)na a n ≥  дано-
го лінійного простору і розгляньте, наприк-
лад, вектори вигляду  

1 2 ... ,nx a a a Rα α= + + + ∈ . 
При яких ,α β  вектори  

1 2 ... nx a a aα= + + +  і 

1 2 ... ny a a aβ= + + +  
будуть колінеарними (не будуть колінеар-
ними)? При яких ,α β  лінійні оболонки 
кожного з цих векторів будуть співпадати 
(будуть різними)? Скористайтеся нескін-
ченністю множини дійсних чисел. Чому 
важлива умова 2n ≥ ? Як можна розв�язати 
таку ж задачу, якщо замінити поле R на 
поле C, або Q? 
Вказівки для групи В. Спробуйте в дано-

му просторі знайти нескінченну кількість 
векторів, які попарно не є колінеарними, і 
розглянути лінійні оболонки кожного з них. 

3. Довести, що якщо система векторів 
1,..., na a  є лінійно незалежною ( 1n ≥ ), а 
система 1 1,..., ,n na a a +  є лінійно залежною, 
то вектор 1na +  можна розкласти в лінійну 
комбінацію векторів 1,..., na a , причому в 
єдиний спосіб. 
Вказівки для групи С. Згадати означення 

лінійно незалежної, лінійно залежної систе-
ми векторів. Останнє записати для системи  
1 1,..., ,n na a a + . Якщо припустити, що в 
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цьому запису коефіцієнт при 1na +  нульо-
вий, отримаємо протиріччя (як саме?) з 
незалежністю системи 1,..., na a . А кожен 
ненульовий елемент поля має обернений, 
що дозволяє виразити вектор 1na + . Єдиний 
спосіб отриманого розкладання краще до-
водити від супротивного. Із різниці двох 
розкладань можна отримати протиріччя із 
лінійною незалежністю системи векторів 
1,..., na a . 
Вказівки для групи В. Спочатку треба 

довести існування такого розкладання. Чи 
обов�язково  

1 1 1 1 1... 0 0n n n n na a aα α α α+ + ++ + + = ⇒ ≠ ?  
Єдиний спосіб розкладання краще до-

водити від супротивного. 
4. Довести, що кожна неособлива 

дійсна матриця може бути матрицею 
переходу до нового базису. 
Вказівки для групи С. Запишіть довільну 

( )n n× -матрицю. Нехай її визначник є 
відмінним від нуля. Згадайте теорему про 
ранг матриці. Чому дорівнює ранг даної 
матриці? Згадайте означення рангу 
матриці. Чи буде система стовбців даної 
матриці лінійно незалежною (залежною)? 
Розгляньте лінійний простір nR  зі стан-
дартним базисом. Доведіть, що стовбці 
матриці, як вектори простору nR  утворю-
ють ще один базис цього простору (згадай-
те теорему про базис). Згадайте означення 
та знайдіть матрицю переходу від стан-
дартного базису nR  до побудованого.  
Вказівки для групи В. Для даної неособ-

ливої ( )n n× -матриці достатньо розгляну-
ти лінійний простір nR  зі стандартним 
базисом і довести, що стовбці матриці є 
лінійно незалежними. Розв�яжіть задачу за 
наступною умовою. Довести, що кожна 
неособлива ( )n n× -матриця над R може 
бути матрицею переходу до нового базису в 
будь-якому n-вимірному дійсному просторі. 

5. Довести, що якщо лінійна оболонка 
векторів ,x y  співпадає з лінійною оболон-
кою векторів ,x z , то вектори , ,x y z  є 
лінійно залежними.  

Вказівки для групи С. Пригадайте 
означення лінійної оболонки. Чому 

( , )y L x y∈ ? Покажіть, що ( , )y L x z∈ . 
Запишіть останній факт за означенням 
лінійної оболонки. Пригадайте означення 
лінійно залежної системи векторів. 
Вказівки для групи В. Чи вірно, що 

( , )y L x z∈ ? 
Наведені задачі, які орієнтовані на 

більш високий рівень підготовки студентів, 
самі по собі формують математичний склад 
мислення, вміння доводити твердження, 
що повинно привести до підвищення рівня 
знань студентів, вдосконалення їх матема-
тичної культури. У зв�язку з цим, задача 
викладача � побудувати навчальний процес 
таким чином, щоб у студентів із груп усіх 
рівнів було достатньо мотивацій для 
розв�язання подібних задач. 
Ми пропонуємо студентам розв�язувати 

наведені задачі з підказками на самостій-
них та/або на тематичних контрольних 
роботах в аудиторії. При цьому можна 
спочатку пропонувати кожному студенту 
розв�язати задачу без вказівок, а потім вже, 
якщо буде необхідність, дати картку з 
потрібними підказками. Ми вважаємо, що 
шкала оцінювання задач, виконаних із 
підказкою, має бути такою ж самою, як і 
для задач, виконаних без підказок, бо час, 
що буде затрачений на розв�язання, є 
обмеженим, тобто вже є мірою оцінюван-
ня. Крім того, вказані задачі містяться у 
білетах для модульного контролю та біле-
тах на іспиті (звичайно, без вказівок). Тому, 
ще однією формою застосування карток із 
вказівками, яку ми хочемо запропонувати, 
є наступна: після вивчення теми бажаючі 
можуть отримати картки з вказівками для 
домашнього опрацювання, що є однією з 
форм підготовки до модульного контролю 
та іспиту. Або ж усі задачі за вже вивченою 
темою розподіляються викладачем між 
усіма студентами групи для самостійного 
опрацювання (з карками, або без, в залеж-
ності від здібностей студента) та, за кож-
ною темою, є часткою творчого завдання, 
яке обов�язково оцінюється наприкінці 
семестру. 
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Таким чином, застосування у навчанні 
подібних дидактично-методичних засобів 
сприяє розвитку таких професійних якос-
тей майбутнього вчителя математики, як 
самостійність, систематичність опрацюван-
ня здобутих знань та забезпечує диферен-
ційований підхід, контроль знань та зворот-
ний зв�язок на кожному етапі навчання. 
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Представлено курс дистанційної освіти «Лінійна алгебра та аналітична геометрія», який 
розроблено на кафедрі математичного аналізу та теорії ймовірностей фізико-
математичного факультету НТУУ «КПІ» і в основу якого покладено матеріал, що відповідає 
навчальним програмам більшості технічних спеціальностей НТУУ «КПІ». Програмно 
дистанційний курс реалізовано на платформі Lotus Learning Space. 5.01 згідно з вимогами, 
розробленими УІІТО НТУУ �КПІ�. 

 
 

I. Вступ 
В Україні, що переживає перехідний 

період від країни з нерозвиненими телеко-
мунікаціями до країни з високим рівнем 
їхнього розвитку, кількість студентів, які 
здатні використовувати можливості мережі 
Інтернет, вже є достатньо великою та зрос-
тає дуже великими темпами. Одночасно 
відбувається розвинення IT- технологій та 
засобів телекомунікацій. Ці фактори викли-
кають постійне зростання уваги до засобів 
дистанційної освіти та збільшення кількос-
ті дистанційних курсів (ДК), в тому числі 
математичних [1-5].  
Вища математика належить до циклу 

фундаментальних дисциплін і забезпечує 
вивчення загальнонаукових, загально-
інженерних та спеціальних дисциплін.  
У технічному університеті курс вищої 

математики є одним із основних, 
визначальних, як для всього процесу нав-
чання, так і подальшої практичної діяль-
ності студента. Він є необхідним для ус-

пішного засвоєння спеціальних дисциплін. 
Забезпечення дистанційного вивчення ви-
щої математики потребує створення дис-
танційних курсів, які б враховували специ-
фіку конкретних ВНЗ і розроблялись на 
єдиних концептуальних засадах і охоплю-
вали весь курс вищої математики. 

II. Постановка завдання 
У Національному технічному універси-

теті України �КПІ� в 2005 році розпочато 
Пілотний проект «Дистанційне навчання 
для підготовки бакалаврів за напрямом 
6.0913 �Метрологія та вимірювальна техні-
ка�.  
Колектив кафедри математичного ана-

лізу та теорії ймовірностей фізико-матема-
тичного факультету НТУУ �КПІ� забезпе-
чує викладання вищої математики на про-
відних факультетах НТУУ �КПІ�, має ве-
ликий досвід у цій галузі та широку нав-
чально-методичну базу, що й визначило ка-
федру розробником навчального комплек-
ту �Вища математика�.  
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В рамках виконання Пілотного проекту 
на кафедрі розроблено та програмно 
реалізовано ДК �Вища математика. Лінійна 
алгебра та аналітична геометрія� як 
складову загального курсу �Вища 
математика�. Незабаром завершиться 
підготовка ДК �Математичний аналіз�. 

IIІ. Результати 
1. Зміст курсу 
Дистанційний курс �Лінійна алгебра та 

аналітична геометрія� містить такі розділи 
дисципліни �Вища математика�: 
1. Матриці. Дії над матрицями. 
2. Визначники. Елементарні перетво-

рення матриць. 
3. Ранг матриці. Обернена матриця 
4. Системи лінійних алгебричних рів-

нянь (СЛАР) 
5. Вектори. Лінійні простори 
6. Базис лінійного простору. Координа-

ти вектора 
7. Скалярний добуток векторів. 
8. Орієнтація простору. Векторний і мі-

шаний добутки. 
9. Комплексні числа. Теорія многочленів. 
10. Системи координат. Рівняння ліній і 

поверхонь. 
11. Площина і пряма у просторі. 
12. Задачі на площину і пряму. Пряма 

на площині. 
13. Перетворення координат. 
14. Криві 2-го порядку. Визначні плоскі 

криві. 
15. Поверхні 2-го порядку. Визначні по-

верхні та криві і відповідає умовно 15-ти 
лекціям та 15-ти практичним заняттям. Саме 
стільки відводиться на вивчення цього курсу 
для більшості технічних спеціальностей 
НТУУ �КПІ� у першому семестрі. 

2. Структура курсу 
Дистанційний курс складається з таких 

компонент: вступної частини, інформа-
ційної частини, змістовної частини та 
контрольно-моніторингової частини. 
Вступна частина � це: назва, автори, 

анотація, на кого розраховано курс, цілі 
курсу, тривалість вивчення, форми контро-
лю, вказівки як працювати з курсом. 
Інформаційна частина � це: навчаль-

ний план, навчальна програма, методичні 

вказівки щодо вивчення курсу та виконан-
ня завдань, умови складання іспиту. 
Змістовна частина оформлена як 

електронний підручник з гіперпосиланнями 
у складі 15 навчальних блоків, назви яких 
відповідають назвам розділів курсу, і 2 допо-
міжних навчальних блоків (термінологічного 
словника та списку літератури); 
Термінологічний словник � це сукуп-

ність сформованих за алфавітом статей, 
кожна з яких проіндексована ключовим 
словом або фразою і містить означення, 
формулювання. 
Контрольно-моніторингова частина 

містить завдання для контрольної роботи 
(30 варіантів) та набори тестів для іспиту. 
Набори тестів передбачають можливість 
проведення іспиту в електронній формі. В 
контрольно-моніторинговій частині наво-
диться список теоретичних питань та 
структура екзаменаційних білетів. 

3. Навчальний блок 
Розгляньмо структуру навчального бло-

ку. Кожний навчальний блок має єдину для 
всіх блоків структуру та складається з всту-
пу, теоретичної частини, практичної час-
тини, індивідуальних завдань (30 варіантів 
кожного завдання) та тестів. 
Приклад навчального блоку 
Навчальний блок 1. Матриці. Дії над 

матрицями 
Вступ 
1. Ключові слова 
2. Короткий зміст 
3. Література 
Теоретична частина 
1.1. Матриці 
1.1.1. Основні поняття 
1.1.2. Типи матриць 
1.2. Лінійні дії над стовпцями (рядками) 

матриці 
1.3. Лінійні дії над матрицями 
1.3.1. Означення 
1.3.2. Властивості лінійних дій над мат-

рицями 
1.4. Нелінійні дії над матрицями 
1.4.1. Множення матриць 
1.4.2. Обґрунтування слушності запро-

вадженого множення матриць 
1.4.3. Властивості множення матриць 
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1.4.4. Степінь матриці. Матричний мно-
гочлен 
1.4.5. Транспонування матриць 
1.4.6. Обернена матриця 
1.4.7. Властивості оберненої матриці 
1.5. Розв�язання вправ 
Практична частина 
1. Контрольні запитання 
2. Розв�язання навчальних задач 
3. Задачі для самостійного розв�язання 
Тестова частина 
1. Тести  
2. Індивідуальне завдання 
Розгляньмо деякі елементи навчально-

го блоку. 
Теоретична частина � це параграфи 

гіпертекстової книги, кожен параграф якої 
відображається в окремому вікні. Головної 
особливістю цієї книги є гіперпосилання. 
Гіперпосилання в дистанційному курсі 

� це фрагмент тексту, при натисканні на 
який користувач переходить на іншу части-
ну курсу, а потім може повернутись назад. 
В курсі передбачено посилання: на термі-
нологічний словник (за ключовим сло-
вом); на певний фрагмент тексту, примі-
ром, теорему або означення; на розв�язання 
навчальних вправ. 
Навчальна вправа � це завдання тео-

ретичного характеру, для якого подано роз-
в�язок. 
Приклад навчальної вправи 
Вправа 1.2. Доведіть, що  

( ) .T T TAB B A=  
Див. Розв�язання вправи 1.2. (гіперпо-

силання) 
Розв�язання вправи 1.2. Доведіть, що 

( ) .T T TAB B A=  
!Справді, в матриці ( )TAB  елемент, 

що стоїть на перетині i -го рядка та j -го 
стовпця, дорівнює елементові матриці ,AB  
що стоїть на перетині j -го рядка та i -го 
стовпця, тобто сумі 

∑
=

l

s

i
s

s
jba

1
 

Але цей вираз � сума добутків елемен-
тів i -го рядка матриці TB  на відповідні 

елементи j -го стовпця матриці ,TA  тобто 
дорівнює елементові з �адресою� ( , )i j  
матриці .T TB A "  
Кожній практичній частині пере-

дують контрольні запитання за матеріа-
лом теоретичної частини, метою яких є 
самоконтроль і відповідь на які спеціально 
не контролюється.  
Приклад контрольних запитань 
1. Що звуть матрицею розміру nm × ? 
2. Які матриці звуть квадратними, діаго-

нальними, одиничними та нульовими? 
3. Які матриці звуть рівними? однаково-

го розміру? узгодженими? 
4. Які дії над матрицями (стовпцями, 

рядками) звуть лінійними? 
5. Наведіть означення лінійної комбіна-

ції стовпців (рядків). 
6. Наведіть означення дій над матрицями. 
7. Якими властивостями множення 

матриць відрізняється від множення чисел? 
8. Матриці яких розмірів можна додава-

ти, а яких � перемножувати? 
9. У чому полягає дія транспонування? 
10. Яку матрицю звуть оборотною? 
Основу практичної частини склада-

ють навчальні задачі з розгорнутими роз-
в�язками. На кожний навчальний блок 
підібрано 7-10 навчальних задач та стіль-
ки ж задач для самостійного розв�язання з 
відповідями. 
Приклад розв�язання навчальної задачі 
Навчальна задача 1.1. Знайдіть лінійну 

комбінацію матриць A  і B  або вкажіть на 
неможливість її утворення: 

 
3 4 ,C A B= −  якщо 

1) 
1 3 2 7 1 0

, ;
2 1 0 0 1 2

A B
− −

= = −  

 

2) 
1 2 1 3 0

, ;
3 1 1 1 2

A B
−

= =− −  
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2) лінійна комбінація неможлива, оскіль-

ки матриці 22×A  та 32×B  різних розмірів. 
Приклад задачі для самостійного роз-

в�язання 
Задача 1.1. Знайдіть лінійну комбіна-

цію 3 4 ,C A B= −  матриць A  і B  або вка-
жіть на неможливість її утворення, якщо 

2 7 4 1

3 1 , 1 2 .

0 8 2 3

A B

−

= = −

−
 

Відповідь. 

10 25

13 5 .

8 12

C

− −

= − "  

 
Індивідуальне завдання � це завдання 

з єдиною постановкою задачі, яке розгор-
нуто на 30 варіантів. 
Приклад індивідуального завдання 
Завдання 1.1. Знайдіть:  

1) ( ); 2) ; 3) ,T Tf A BB C C   
якщо 1. 

2
1 1

, ( ) 4 5;
2 3

A f x x x
−

= = − +  

 
1 1 0 3 1 1

, .
2 3 2 1 2 1

B C
− −

= =
− − −

 

 

2.
2

5 3
, ( ) 6 1;

2 1
A f x x x= = − −  

 
2 2 3 1 0 1

; .
1 1 2 3 2 1

B C
− − −

= =
− −

 

��������������� 

30.   

2
5 6

, ( ) 3 8;
3 2

A f x x x
− −

= = + +  

2 1 1 0 1 3
; .

0 3 2 1 2 4
B C

− − −
= =

−
 

Результат виконання індивідуального 
завдання висилається слухачем електрон-
ною поштою. 
Тести в курсі представленні в кожному 

навчальному блоці а також в контроль-
но-моніторинговій частині. Кожен нав-
чальний блок містить в середньому 10 
тестів.  
Тести, представлені у навчальному 

блоці забезпечують контроль знань та 
визначення рейтингу по даному розділу, 
тести в контрольно-моніторинговій части-
ни забезпечують можливість автоматизова-
ного складання іспиту. 
В дистанційному курсі представлено тес-

ти, згідно з загально прийнятою класифікаці-
єю [6], наступних типів: True/False, Yes/No, 
Multiple Choise � Single Answer, Multiple 
Choise � Multiple Answer, Matching. Систе-
ма Lotus Learning Space 5.01 забезпечує авто-
матичне підрахування балів для визначення 
рейтингу. 
Приклади тестових завдань 
Питання 1.2. До якого типу належать 

матриці (у разі варіантів � вибирайте 
точніший): 

2 0 0
1 2

0 0 0 ; ;
0 5

0 0 3

A B
−

= =  

 
1 0 0 2 7 6

0 1 0 ; 7 1 0 ?

0 0 1 6 0 3

C D

−

= = −

−

 

 
Варіанти: 1) діагональна; 2) одинична; 

3) симетрична; 4) трикутна. 
 
Відповіді: A  � 1; B  � 4; C  � 2; D  � 3. 
 
Питання 1.7. Добуток матриць буде 

числом, якщо перемножити: 
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1) стовпець заввишки n на рядок завдов-
жки n; 

2) рядок завдовжки n на стовпець зав-
вишки n; 

3) одиничну матрицю і квадратну мат-
рицю того ж порядку. 
Варіанти: а) так; б) ні; в) не завжди. 
 
Відповіді: 1 � б; 2 � а; 3 � б.  
 
Питання 1.9. Перемножити матриці  

0

3 4 2 1 .

2

− −  

Варіанти: 1) правильної відповіді немає; 
2) 8; 3) 5; 4) 0; 5) 4. 

 
Відповідь: 2. 
 
Питання 11.10. Яке рівняння описує 

пряму, що проходить через точку ( 1;2)M −  
паралельно прямій 2 3 6x y+ = ? 

1) 
22 ( 1);
3

y x− = − +  

2) 
21 ( 2);
3

y x+ = −  

3) 
22 ( 1);
3

y x+ = − −  

4) 
2

1 ( 2);
3

y x− = +  

5) правильної відповіді немає. 
 
Відповідь: 1. 
 
4. Особливості визначення рейтингу 
До засобів контролю знань належать 

індивідуальні завдання, контрольні ро-
боти та тести. Виконані індивідуальні 
завдання та контрольну роботу студент 
відсилає електронною поштою. Бали за тес-
тові завдання система обчислює автоматич-
но згідно із призначеними викладачем ба-
лами. Згідно з вимогами кредитно-рейтин-
гової системи кожен студент отримує се-
местрову оцінку за рейтингом, який він на-
бирає протягом семестру та на іспиті: 
Рейтинг=Рейтинг семестру + Рейтинг іспиту 

В свою чергу рейтинг семестру визна-
чається так:  
Рейтинг семестру = Індивідуальні 

завдання + Контрольні роботи + + Тести 
5. Програмна реалізація 
Програмно ДК реалізовано на платфор-

мі Lotus Learning Space 5.01 згідно з вимо-
гами до засобів дистанційного навчання, 
розробленими Українським інститутом ін-
формаційних технологій в освіті НТУУ 
�КПІ�. Створена версія забезпечує наступні 
функції: 

• керування процесом навчання відпо-
відно до навчального плану та навчальної 
програми; 

• консультування з навчальної програ-
ми, графіку навчання, основних вимог, тео-
ретичних та практичних питань, засобів 
контролю та тестування; 

• навчання, тобто система бере на себе 
функції викладача у поданні навчального 
матеріалу, 

• контролю засвоєння матеріалу, діаг-
ностики помилок та оцінюванні результату. 
Система забезпечує у повному обсязі 

перебіг навчального процесу в мережі Ін-
тернет, а також у локальних мережах або 
окремому комп�ютері.  

IV. Висновки 
Досвід розробки кафедрою математич-

ного аналізу та теорії ймовірностей пер-
шого ДК дає підстави для таких висновків: 
1. Розробка ДК виявилась досить новим 

та складним видом діяльності для виклада-
чів кафедри, що потребував певного пере-
осмислення традиційних підходів до викла-
дання математики. 

2. Створення ДК підтвердило принци-
пову можливість викладання математичних 
дисциплін у дистанційній формі. 

3. Розглянутий ДК, а також курси, роз-
роблення яких передбачається у подаль-
шому, можуть бути використані не тільки 
для дистанційної освіти через Інтернет, але 
і як навчальні посібники, довідковий мате-
ріал, зручний тренажер для студентів очної 
форми навчання як в мережі Інтернет, так і 
при установці на локальному комп�ютері.  

4. Розроблена тестова база дозволяє 
визначати поточний рейтинг та проводити 
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іспити в комп�ютерній формі для студентів 
усіх форм навчання в локальній мережі, 
або на локальному комп�ютері. 

5. Система Lotus Learning Space 5.01 
має низку обмежень, особливо в режимі 
тестування. Цих недоліків частково позбав-
лена система MOODLE. Тому доцільним є 
використання двох систем в комплексі, що 
передбачається у подальшому. 

6. Доцільним виявилось залучення сту-
дентів для виконання курсових та диплом-
них робіт із розроблення тестової бази та 
конвертації відповідних матеріалів у систе-
му Lotus Learning Space 5.01. 
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ДО ПИТАННЯ ДОЦІЛЬНОСТІ  
КОМПЕТЕНТНІСНОГО ПІДХОДУ  
У ВНЗ АГРАРНОГО ПРОФІЛЮ 

А.В.Антонець,  
аспірант, 

Університет споживчої кооперації України, 
 м. Полтава, УКРАЇНА 

 
Розглядаються заходи підвищення рівня компетентності випускників ВНЗ аграрного 

профілю. 
 

 
Постановка проблеми. За роки неза-

лежності України було прийнято низку 
законів та урядових постанов, які стали 
підставою для розроблення та впроваджен-
ня сучасного змісту освіти: закони України 
�Про загальну середню освіту�, �Про поза-
шкільну освіту�, �Про професійно-технічну 
освіту�, постанови Кабінету Міністрів 
України �Про перехід загальноосвітніх 
навчальних закладів на новий зміст, струк-
туру і 12-річний термін навчання� тощо. У 
законі �Про загальну середню освіту� було 
передбачено розроблення стандартів почат-
кової, базової та повної середньої освіти. 
Освітні цілі в цьому документі передбача-
ють, що зміст ґрунтується на загальнолюд-
ських цінностях та принципах науковості, 
системності, інтегрованості, єдності нав-
чання й виховання, на засадах гуманізму, 
демократії, громадянської свідомості, взаємо-
поваги між націями і народами в інтересах 
людини, родини, суспільства, держави. 
Вимоги суспільства, згідно Національ-

ної доктрини розвитку освіти, спрямовані 
на перехід освітньої системи на новий тип 
інноваційної освіти, її конкурентоспромож-
ність на європейському просторі, форму-
вання випускників, що будуть захищеними 
і мобільними на ринку праці, здатними 
робити особистий вибір, що мають необ-
хідні знання, навички та компетентності для 
інтеграції в суспільство на різних рівнях. 
У сучасний період розвитку інформа-

ційного суспільства в Україні істотно 
зростають вимоги до кваліфікації та якості 
підготовки майбутніх фахівців [2]. Сучас-

ний етап суспільного розвитку характери-
зується інтеграцією України у європейське 
співтовариство, актуалізуючи проблему 
підготовки висококваліфікованих кадрів. 
Згідно з вимогами Лісабонської конвенції 
(1997) і Болонської декларації (1999) стра-
тегічними завданнями реформування 
системи освіти є сприяння працевлашту-
ванню випускників, забезпечення їх адап-
тації до швидкозмінних умов виробництва. 
Відповідно до вимог освітніх стандартів, 
освітньо-кваліфікаційних характеристик та 
закону України �Про освіту�, особлива ува-
га приділяється практичній підготовці та 
забезпеченню належного рівня матеріаль-
ної бази 
В наш час вищі навчальні заклади в 

Україні функціонують в умовах, коли 
формування освітніх цілей відбувається на 
міжнародному, міжнаціональному рівнях. 
У поліпшенні якості освіти глибокої модер-
нізації потребує організація навчального 
процесу. Результати досліджень вітчизня-
них учених свідчать, що впровадження 
інноваційних технологій навчання, насам-
перед, особистісно-орієнтованого, диферен-
ційованого, розвивального, є підґрунтям до 
впровадження компетентісного підходу й 
ефективним чинником поліпшення якості 
освіти. Вчені і практики одностайні в тому, 
що знаннєва парадигма освіти вже не 
ефективна: 

• в умовах інформаційного суспіль-
ства система накопичення знань втрачає 
свій сенс, треба навчати �вічних істин� й 
умінню оновлювати свій культурний дос-



 
 
 
Didactics of mathematics: Problems and Investigations. � Issue # 28. � 2007. 
 

 

76

від: без цього випускник не може бути 
готовим до життя.  

• непотрібно перевантажувати пам�ять 
людини додатковими знаннями, треба нав-
чити людину знаходити їх і користуватися 
ними. 
Виходячи з вище зазначеного питання 

доцільності компетентісного підходу у вищих 
навчальних закладах є досить актуальним. 
Проблемами компетентнісного підходу 

у вищій освіті займаються ряд науковців: 
В.Гриненко, С.В.Трубачева, О.В.Овчарук, 
С.Б.Літвінчук, В.Г.Логвиненко, В.М.Мань-
ко, М.В.Фоміна, О.О.Щербіна, В.Краєвсь-
кий, О.Хуторський та ін. 
Під компетентністю людини розумі-

ють у певний спосіб організовані знання, 
уміння, навички і стосунки, що здобува-
ються у процесі навчання. Вони надають 
можливість людині розв�язувати ті чи інші 
проблеми, що є характерними для певної 
сфери діяльності.  
Компетентна людина застосовує ті 

стратегії, які здаються їй найприйнятні-
шими для виконання окреслених завдань. 
Управління власною діяльністю веде до 
підвищення або модифікації рівня компе-
тентності людини. Отже, компетентність 
- це результативно-діяльнісна характерис-
тика освіти. Нижній поріг, рівень компе-
тентності є рівнем діяльності, що необхід-
ний і достатній для мінімальної успішності 
в одержанні результату [1]. 
Відомі російські педагоги В.Краєвський 

і О.Хуторський розрізняють термін �компе-
тентність� і �компетенція�, пояснюючи, що 
компетенція в перекладі з латинської 
�competentia� означає коло питань, щодо 
яких людина добре обізнана, поінформова-
на, пізнала їх і має певний досвід. Компе-
тентність у певній галузі � це поєднання 
відповідних знань, досвіду і здібностей, що 
дають змогу обґрунтовано судити про цю 
сферу й ефективно діяти в ній. Існують 
інші трактування терміну компетентності: 

• компетентнісний підхід дає відпові-
ді на запити виробничої сфери (Т.М.Кова-
льова);  

• компетентнісний підхід � проявля-
ється як відновлення змісту утворення у 

відповідь на соціально-економічну реаль-
ність, що змінюється (І.Д.Фрумін); 

• компетентнісний підхід як узагаль-
нена умова здатності людини ефективно 
діяти за межами навчальних сюжетів і 
навчальних ситуацій (В.А.Болотов); 

• компетентність представляється ради-
кальним засобом модернізації (Б.Д.Ельконін); 

• компетентність визначається, як 
�готовність фахівця включитися в певну 
діяльність� (А.М.Аронов) або як атрибут 
підготовки до майбутньої професійної 
діяльності (П.Г.Щедровицький). 
Компетентність і професіоналізм є го-

ловними чинниками суб�єктної реалізації 
індивіда. При цьому регулюючим факто-
ром професійного зростання та творчої 
активності людини є самосвідомість як 
досить сталий комплекс уявлень та суд-
жень індивіда про самого себе, про вміння, 
навички і можливості особистості. 
Компетентність випускника вищого 

навчального закладу визначається багатьма 
чинниками, оскільки компетентності є 
�такими індикаторами�, що дозволяють 
визначити готовність студента-випускника 
до життя, його подальшого особистого 
розвитку й до активної участі у житті 
суспільства [6]. 
Доцільно звернутись до досвіду еконо-

мічно розвинених європейських країн з 
розроблення та впровадження компетент-
нісно орієнтованого підходу. 
Запровадження компетентісного підхо-

ду в європейську освіту стартувало ще 1996 
р. в доповіді Міжнародної комісії 
ЮНЕСКО з освіти для ХХІ століття �Осві-
та. Прихований скарб�. Тоді було сформу-
льовано чотири принципи на яких має 
базуватись освіта: навчитися жити разом, 
навчитися отримувати знання, навчитися 
працювати, навчитися жити, які, по суті, є 
глобальними компетентностями.[4] 
В більшості європейських країн основні 

результати навчання базуються на досяг-
ненні необхідних компетентностей. Понят-
тя ключових компетентностей є досить 
об�ємним і різностороннім, його трактуван-
ня є предметом постійного обговорення. У 
Європейському союзі впровадження клю-
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чових компетентностей є процесом посту-
повим, що супроводжується постійними 
дискусіями і науковими дослідженнями. 
Провівши аналіз психолого-педагогічної 

літератури, ми можемо зробити висно-
вок, що існує досить багато визначень 
поняття компетентності та ключових 
компетентностей. Зважаючи на те, що 
різні автори трактують данні поняття 
по своєму, однозначного визначення не має, 
але в своєму дослідженні щодо компетен-
тісного підходу ми поділяємо думку 
О.В.Овчарука про те, що компетентність 
фахівця це сукупність показників, що доз-
воляють визначити готовність його до 
активної  участі у житті соціуму. 
Слід зазначити, що особливого значен-

ня проблематика компетентності набуває в 
контексті підготовки фахівців для різних 
галузей економіки та виробничої сфери, 
оскільки одним з наслідків глобалізаційних 
тенденцій у світі стало загострення пробле-
ми некомпетентності. Ця категорія відобра-
жає, передусім, рівень адаптованості інди-
віда до конкретних соціальних, економіч-
них та політичних умов.  
Зокрема для випускників ВНЗ аграрно-

го профілю проблема компетентноті постає 
досить нагальною. Це пов�язано зі вступом 
України в Світову організацію торгівлі, 
проведенням аграрної реформи та потре-
бою в адаптації до світової економіки. 
Існуючі технології навчання не в повній 
мірі забезпечують умови для формування 
професійної компетентності спеціаліста, 
розвитку його творчого потенціалу, систем-
ної самостійної роботи студентів щодо ово-
лодіння сучасними науковими знаннями. 
Низька мотивація щодо опанування сту-
дентами майбутнього фаху обумовлює 
недостатню базову освіченість та вихова-
ність, і тим самим створюються умови до 
поповнення сільськогосподарських підпри-
ємств некомпетентними, слабо підготовле-
ними фахівцями. 
Проблемами компетентнісного підходу 

у вищій освіті, зокрема і аграрного про-
філю займаються ряд науковців: В.Гринен-
ко, С.Е.Трубачеві, С.Б.Літвінчук, В.Г.Логві-
ненко, В.М.Манько, М.В.Фоміна, О.О.Щербіна 

та ін. Але на відміну від середньої освіти 
проблема реалізації компетентнісного під-
ходу у вищій школі, зокрема в аграрних 
вузах, повністю не розкрита. 
Метою нашого дослідження є вироб-

лення заходів, спрямованих на підвищення 
рівня компетентності випускників ВНЗ 
аграрного профілю на основі аналізу скла-
дових різних видів компетентності, важли-
вих для формування майбутнього спеціа-
ліста аграрного профілю. 
Відомо, що кожний вид професійної 

діяльності висуває людині свої вимоги. 
Випускник вузу аграрного профілю пови-
нен: знати стан і перспективи розвитку тех-
ніки і технології в своїй галузі та в суміж-
них галузях; здатність використовувати 
знання й інформаційну грамотність, здат-
ність застосовувати (нові) інтерактивні тех-
нології володіти сучасними методами оцін-
ки праці, сучасними методами проектуван-
ня; мати ясну уяву про предмет наукової 
методології, задачі даної галузі, методи 
прогнозування і розвитку техніки; бути 
знайомим з основами організації вироб-
ництва, праці і управління, з економікою 
галузі; вміти розбиратися в питаннях охо-
рони праці і техніки безпеки, управляти 
оргтехнікою і вимірювальною технікою [3]. 
Все вище зазначене є професійним компо-
нентом. В структуру різних компетентнос-
тей випускників університетів, окрім про-
фесійних, обов�язково входять соціокуль-
турний і соціальний компоненти. Особис-
тісні якості, як окрема компетентність, 
передбачає у фахівця наявність високого 
рівня мотивації на якісну роботу, здібність 
навчатися, енергійність, уміння запобігати 
стресам.  
Проведене дослідження свідчить про 

те, що майже кожна компетентність у своїй 
структурі має таку складову, як �уміння 
самостійно навчатися�. В соціальній компе-
тентності це �здібність до навчання і ново-
введення�, у компетентності �особистісні 
якості� � �здібність навчатися�, в компе-
тентності �керівництво змінами �� �постій-
не навчання� тощо [2]. Роль даної ключової 
компетентності у формуванні і розвитку 
особистості сьогодні загальновизнана. 
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Проблема забезпечення якості підготовки 
фахівців аграрного профілю з високим рів-
нем професійності спроможних ефективно 
працювати в умовах ринкової економіки 
можлива при реалізації наступних напрямків. 
Серед них забезпечення умов для: 

• цілісної системи профорієнтаційної 
роботи для професійного спрямування мо-
лоді, яка спрямована на досягнення високо-
го рівня професіоналізму, професійного 
зростання і професійної мобільності осо-
бистості, швидкої  адаптації до умов сучас-
ного виробництва аграрного профілю;  

• впровадження компетентісного під-
ходу та сучасних принципів організації нав-
чального процесу, застосування методів ак-
тивного навчання поєднаних з безперервною 
науково-виробничою діяльністю студентів та 
відповідною дослідницькою роботою; 

• впровадження інформаційних тех-
нологій, які прискорять накопичення досві-
ду в опануванні методами аналізу для роз-
в�язання проблем майбутньої професійної 
діяльності. 
Важливим є що підвищення ефектив-

ності навчальної діяльності студентів ВНЗ 
обумовлюється єдністю трьох складових 
предметно-дійового, фізіологічного та пси-
хологічного. Останнє в свою чергу вимагає 
інтеграціі ключових компетентностей щодо 
змісту освіти (стандартів, програм і підруч-
ників) та розробки відповідних технологій їх 
упровадження. 
При цьому виходячи з позицій обов�яз-

кової підготовки випускника ВНЗ до нав-
чання протягом усього життя, ключову 
компетентність �уміння вчитися� необхід-
но розглядати як соціальну норму профе-
сіоналізму майбутнього спеціаліста, рівень 

якого залежить від ефективності навчаль-
но-виховної системи у конкретному закладі 
освіти. Саме розвиток у особистості жит-
тєво важливих компетентностей може дати 
людині можливості орієнтуватись у сучас-
ному суспільстві, інформаційному просторі 
бути конкурентно здатним в умовах інтер-
національного ринку праці. 
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Розглядаються деякі особливості формування інформаційно-аналітичних умінь 

студентів економічних спеціальностей вищих навчальних закладів освіти. 
 

 
В умовах загальноєвропейської інтегра-

ції процеси вдосконалення вищої економіч-
ної освіти в Україні набувають особливої 
гостроти у зв�язку з необхідністю подолан-
ня протиріч, що склалися між вимогами 
суспільства й держави до кваліфікованих 
фахівців, конкурентноздатних на ринку 
праці та існуючою системою їх підготовки. 
Саме тому, незважаючи на суттєве 

зростання на ринку праці обсягу дипломо-
ваних випускників-економістів, спостеріга-
ється нестача спеціалістів-професіоналів у 
сфері бізнесу та підприємницької діяльності, 
яка на сучасному етапі розглядається як одна 
із нагальних проблем економіки України. 
Одним із перспективних напрямів вирі-

шення цієї проблеми є більш ефективне 
використання можливостей кожної із нав-
чальних дисциплін взагалі та поглибленої 
інтеграції дисциплін циклу природничо-
наукової підготовки, таких як �Математика 
для економістів�, �Економіко-математичне 
моделювання�, �Економічна інформатика�, 
�Статистика� та ін. у тому числі для підви-
щення якості професійної підготовки май-
бутніх економістів у ВНЗ. 
Адже згідно з вимогами освітньо-квалі-

фікаційної характеристики освітньо-квалі-
фікаційного рівня �бакалавр� галузі знань 
�Економіка і підприємництво� випускник 
економічного ВНЗ повинен володіти пев-
ними інформаційно-аналітичними вміння-
ми, що започатковуються і значною мірою 
формуються за рахунок природничо-науко-
вих дисциплін. Серед них: 

- моделювання ринкової ситуації, роз-
робка альтернативних варіантів розвитку під-
приємства та вибір його оптимальної стратегії; 

- аналіз основних економічних показ-
ників господарчої діяльності підприємства та 
прогнозування їх динаміки на перспективу; 

- аналіз динаміки зовнішнього сере-
довища та прогнозування конкурентоспро-
можності підприємства; 

- володіння перспективними метода-
ми підвищення свого теоретичного рівня, 
опанування методами проведення науково-
дослідних розробок на основі використан-
ня сучасних інформаційно-комунікаційних 
технологій та ін. 
Ураховуючи вищезазначене доцільно 

наголосити, що якість опанування інформа-
ційно-аналітичними вміннями майбутніх 
економістів у ВНЗ значною мірою обумов-
люється такою організацією навчальної 
діяльності студентів взагалі та на практич-
них заняттях з природничо-наукових дис-
циплін в тому числі, яка сприяє одержанню 
гарантованого результату. Отже, мова йде 
про необхідність розробки та реалізації 
відповідних технологій. 
Останнє, з позиції загальної дидактики 

вимагає підпорядкування всіх складових 
процесу навчання (цілі, як соціальне замов-
лення, відповідний зміст, методи, засоби та 
форми навчання), одержанню гарантовано-
го освітнього продукту, на основі виокрес-
лення необхідних етапів і виділення умов 
їх реалізації тощо. 
Дослідженням різноманітних аспектів 

інформаційних та педагогічних технологій 
займалися такі науковці як О.В.Пархомен-
ко (поняття �інформаційно-аналітичне за-
безпечення�), А.М.Атаян, О.П.Значенко, 
В.Г.Кальченко, Н.В.Кисіль, М.В.Селіна, 
(поняття �інформаційна культура�, форму-
вання інформаційної культури студентів), 
Н.Керол, Е.Бернштейн, В.П.Александрова, 
М.З.Згуровський, Н.В.Морзе, В.І.Клочко, 
М.І.Жалдак, (поняття �інформаційна куль-
тура�, сучасні інформаційно-комунікаційні 
технології навчання), А.Ю.Карлащук (фор-
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мування дослідницьких умінь студентів), 
С.А.Раков (дослідницький підхід в навчан-
ні з використанням інформаційних техно-
логій), С.Ю.Нікіфорова, А.В.Горячов (мо-
дульно-інформаційна технологія навчання, 
поняття �інформаційна грамотність�) та ін. 
Разом з тим аналіз відповідних науко-

вих публікацій в контексті вищезазначеної 
теми свідчить про недостатню увагу до 
проблеми технології формування саме ін-
формаційно-аналітичних умінь студентів 
ВНЗ, майбутніх фахівців економічних спе-
ціальностей. 
Актуальність і недостатній рівень роз-

робленості проблеми, а також значні потен-
ційні можливості дисциплін природничо-
наукового циклу, щодо її вирішення, зумо-
вили нагальність нашого дослідження. 
На думку психологів (С.В.Саричєв, 

І.Н.Логвинов) вміння � це психічні утворення, 
які полягають в засвоєнні людиною способів і 
навичок діяльності, а навички � це дії, сфор-
мовані в процесі повторення і доведені до 
автоматизму. Розрізняють поняття інформа-
ційних і аналітичних умінь. Ступінь опану-
вання інформаційними вміннями харак-
теризує рівень інформаційної грамотності. 
Щодо інформаційної грамотності, то 

колективом науковців [7] розроблені її 
стандарти, що базуються на такому: 
1. Студент, що володіє інформацій-

ною грамотністю, розробляє ефективну 
стратегію пошуку інформації. Студент 
повинен ідентифікувати потребу в досто-
вірній інформації, він повинен уміти сфор-
мулювати питання, визначати джерела ін-
формації і використовувати успішні страте-
гії пошуку інформації. Він знає, як органі-
зувати пошук різноманітних джерел і фор-
матів, що відповідають його потребам. 

2. Студент, що володіє інформацій-
ною грамотністю, оцінює інформацію кри-
тично і компетентно. Знайшовши необхід-
ну інформацію, студент повинен оцінити 
точність видачі, відділити факти від думок і 
виключити невідповідну інформацію. 

3. Студент, що володіє інформацій-
ною грамотністю, використовує інформа-
цію акуратно і творчо. Для обміну знайде-
ною інформацією студенти повинні органі-
зувати цю інформацію і інтегрувати її із 
своїми знаннями. Вони також повинні 
застосовувати для цього навички критич-
ного мислення і рішення проблем [7]. 

Важливим є те, що інформаційні вміння 
є основою для аналітичних, поєднання 
яких розкриває нові можливості перед май-
бутнім спеціалістом економічного профі-
лю. Адже майбутній фахівець повинен нав-
читися не тільки знаходити необхідні йому 
дані у бурхливому і швидко змінному по-
тоці інформації, а і вміти аналізувати їх, 
порівнювати з іншими, узагальнювати та 
робити висновки. Саме тому при побудові 
системи підготовки майбутніх фахівців 
економічних спеціальностей потрібно вра-
ховувати обидва типи умінь: інформаційні і 
аналітичні, які доповнюють один одного. 
Інформаційні уміння дозволяють орієнту-
ватися студентам у інформаційному потоці, 
передбачаючи при цьому опанування 
основами роботи із джерелами інформації 
� підручниками., посібниками, періодични-
ми виданнями, інтернет-ресурсами а також 
навичками роботи на ПК, а аналітичні 
дозволяють зробити необхідні висновки із 
отриманих даних. 
Інформаційно-аналітичні здібності роз-

глядаються науковцями та методистами як 
невід�ємна складова сучасної системи освіти. 
Зокрема А.В.Горячов, серед найважливіших 
вмінь роботи з інформацією виділяє такі: 

- вміння визначати можливі джерела 
інформації та стратегії їх пошуку; 

- вміння аналізувати отриману інфор-
мацію, використовуючи різноманітні схе-
ми, таблиці для фіксації результатів; 

- вміння оцінювати інформацію з точ-
ки зору її достовірності, точності, корисності 
для вирішення проблеми (завдання); 

- вміння визначати потребу в додат-
ковій інформації, отримувати її, якщо це 
необхідно; 

- вміння використовувати результати 
процесів пошуку: отримання інформації, її 
структуризація, аналіз та оцінка її надійнос-
ті в контексті прийняття рішень та ін. [1]. 
Застосування навчальної інформації, 

яку студент отримує самостійно перево-
дить процес навчання із пасивного спожи-
вання інформації на більш високий рівень її 
засвоєння, шляхом перевірки її надійності, 
формулювання висновків і узагальнень 
закономірностей. 
При цьому значно посилюється роль 

викладача, тому що він, максимально від-
ходячи від функції ретранслятора навчаль-
ної інформації, здійснює: 
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- загальне управління навчальною 
діяльністю; 

- стимулює комунікаційні процеси 
під час обговорення; 

- пропонує різноманітні форми діяль-
ності по самостійному добуванню і пред-
ставленню знань; 

- пропонує вправи на формування 
відповідних умінь, на основі завдань, що 
відповідають рівню студента; 

- об�єктивно контролює результати 
навчальної діяльності. 
Особливої ваги у цьому процесі набуває 

створення навчального середовища, спри-
ятливого для формування інформаційно-
аналітичних умінь студентів при навчанні 
дисципліни �Математика для економістів�, 
яка є основою для професійно-орієнтова-
них дисциплін. Останнє досягається шляхом 
опанування математичним інструментарієм 
для аналізу різноманітних економічних 
ситуацій і передбачає розробку необхідної 
навчальної технології, що базується на: 

- необхідності відходу від традицій-
ного стилю викладання математичних кур-
сів, заміні репродуктивної методики нав-
чання, в основі якої слово �повтори� на 
інноваційну методику, як сполучення 
інформаційних та інноваційних технологій; 

- реалізації принципів неперервності 
та наступності в математичній підготовці; 

- встановленні інтеграційних зв�язків 
при викладанні математики з іншими при-
родничо-науковими дисциплінами такими, 
як �Економіко-математичне моделювання�, 
�Економічна інформатика�, �Статистика� 
та ін., з використанням проблем майбутньої 
фахової діяльності; 

- введенні лабораторних форм прак-
тичних занять з використанням комп�ю-
терів і сучасних інформаційних технологій 
на основі прикладних програм; 

- наданні можливостей для кожного 
студента відчути себе об�єктом рівнопарт-

нерського співробітництва у спільному, 
дидактично організованому викладачем 
навчальному процесі, розв�язання навчаль-
них, навчально-пошукових та дослідниць-
ких завдань та ін. 
На нашу думку, реалізація саме таких 

підходів забезпечить створення сприятли-
вих умов для формування інформаційно-
аналітичних умінь студентів економічних 
спеціальностей вищих навчальних закладів. 
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ПЕДАГОГІЧНА ДІАГНОСТИКА МАЙБУТНІХ ЕКОНОМІСТІВ 
ПРИ ПРОЕКТУВАННІ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ  
З ВИЩОЇ МАТЕМАТИКИ 

 
Н.В.Вінніченко, 

викладач, 
Державний інститут економіки і управління, 

м. Чернігів, УКРАЇНА 
 

Досліджуються питання педагогічної діагностики індивідуальних особливостей студентів 
з метою оптимізації самостійної роботи при вивченні вищої математики. Виділені мета, 
місце діагностики, а також критерії, згідно яких слід проводити педагогічну діагностику 
майбутніх економістів. 

 
 
Економічна освіта має за мету підготу-

вати фахівців із сучасним світоглядом, про-
фесійними знаннями, вміннями їх практич-
ного використання при розв�язанні соціаль-
но-економічних проблем на базі постійної 
самоосвіти. Раціональна та ефективна орга-
нізація самостійної роботи майбутніх еко-
номістів � це одна з найбільш важливих 
складових сучасного навчання.  
В процесі опанування майбутньою про-

фесією студенти не тільки мають оволодіти 
певною системою знань і умінь, а й виро-
бити в собі звичку до постійного навчання і 
удосконалення себе як фахівця. Ще фран-
цузький вчений Альфред Біне вважав, що 
краще �вчити тому, як навчатися�, а не 
навчати окремим поняттям і навичкам. 
Студент є суб�єктом навчання. В цьому 

новому суб�єкт � суб�єктному відношенні 
викладач уже не стільки навчає, як допома-
гає вчитись студентові самостійно. Відно-
шення суб�єкт↔ суб�єкт � це активна спів-
праця, в результаті якої студент здобуває 
знання, уміння і навички, а викладач � 
майстерність. Процес самостійної навчаль-
ної роботи формує вміння і звичку міркува-
ти над змістом галузі знань, що освоюється, 
та її професійними задачами. 
Самостійна робота студентів, її органі-

зація та методичне забезпечення на сучас-
ному (�болонському�) етапі розвитку 
вищої школи надає їм цілковито нового 
значення і нової якості.  

Самостійна робота студентів регламен-
тується такими нормативними документа-
ми як Закон України �Про вищу освіту�, 
Закон �Про освіту�, �Положенням про 
організацію навчального процесу у вищих 
навчальних закладах�. 
Питанням організації самостійної робо-

ти в різних типах закладів освіти присвяче-
но досить багато педагогічних досліджень. 
Визначенню поняття самостійної роботи та 
її організації присвячені дослідження 
А.М.Алексюка, В.А.Козакова, С.І.Архан-
гельського, П.І.Підкасистого, І.А.Зимньої, 
О.Г.Молібога, Д.В.Чернілевського, М.І.Том-
чука, Я.Я.Болюбаша, М.М.Фіцули та ін. 
Питання методики навчання математики у 
вищих навчальних закладах економічного 
профілю розглядаються в багатьох роботах. 
Так, у роботах О.Г.Мороза, В.С.Тесленка 
відображені особливості організації само-
стійної роботи студентів молодших курсів. 
Навчання студентів вмінню планувати 
свою пізнавальну діяльність досліджували 
О.М.Козак, М.П.Красницький та ін. Роз-
робці науково-обґрунтованої концепції 
математичної освіти студентів економічних 
спеціальностей присвячена робота Л.І.Ні-
чуговської. О.Г.Фомкіна обґрунтувала не-
обхідність вдосконалення математичної 
підготовки студентів економічного профі-
лю, розробила методичну систему прове-
дення практичних занять з математики. 
Дослідження Н.В.Ванжа присвячене само-
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стійній роботі студентів економічних спе-
ціальностей при вивченні математичних 
дисциплін. Проблема самостійної роботи в 
навчанні завжди вважалась актуальною. 
Але багатогранність проблеми не забезпе-
чує єдиного підходу до її розв�язання. 
Актуальність дослідження самостійної 

роботи студентів з вищої математики у 
ВНЗ економічного профілю зумовлена 
необхідністю вдосконалення методики її 
організації, потребою її організаційно-
методичного забезпечення, пошуком шля-
хів її оптимізації в умовах кредитно-мо-
дульної системи організації навчання.  
Мета даної статті: визначити мету, 

місце та критерії педагогічної діагностики 
студентів при організації самостійної 
роботи з вищої математики; запропонува-
ти впровадження педагогічної діагностики 
індивідуально-психологічних особливостей 
майбутніх економістів з метою оптиміза-
ції самостійної роботи. 
Відомо, що �управління навчальним 

процесом складається з проектування, 
організації, мотивації і контролю, який 
мобілізує певну групу людей на досягнення 
поставлених цілей у заданому виді діяль-
ності�. [5, 43] Управління самостійною 
роботою при вивченні вищої математики в 
економічному вищому навчальному закла-
ді має такі ж складові.  
Проектуванням, на основі встановлення 

вихідного стану об�єкта управління (в да-
ному випадку самостійної роботи), визна-
чаються цілі і завдання його розвитку, 
складається програма дій. За допомогою 
проектування викладач мислено осягає 
зміст майбутньої самостійної роботи, скла-
дає план, проводить діагностичні операції, 
прогнозує її кінцеві результати. 

�Організаційний аспект в управлінні 
передбачає створення певної системної 
структури з суб�єктів та об�єктів для досяг-
нення поставлених цілей, визначення функ-
ціональних взаємодій, завдань для вико-
нання. 
Найкращі плани і найбільш досконала 

організація зазнають невдач без відповідної 
мотивації, яка передбачає з�ясування і задо-

волення потреб студентів в процесі успіш-
ної реалізації ними визначених завдань. 
Управлінський цикл закінчується конт-

ролем, за допомогою якого перевіряється 
стан виконання поставлених завдань, 
досягнення проміжних і кінцевих резуль-
татів, створюється можливість корекції 
заданого курсу. Контроль використову-
ється не лише для оцінки ефективності 
функціонування даної системи, а й дає змо-
гу вносити корективи обраного курсу, 
переглядати та уточнювати тактичні і стра-
тегічні цілі�. [5, 43] 
Ефективність самостійної роботи зале-

жить від управління нею викладачем. Але 
вона також залежить і від особистості 
студента, його фізіологічних та психоло-
гічних особливостей. Саме тому, на нашу 
думку, проектуючи самостійну роботу сту-
дентів з вищої математики, слід проводити 
їх педагогічну діагностику.  
Термін �діагностика� походить від 

грецьких слів �dia� � між, після, через, 
�gnosis� � знання. Діагностувати � означає 
дати опис стану об�єкту дослідження. 
Поняття �педагогічна діагностика� було 
запропоноване німецьким вченим К.Інгель-
кампом за аналогією з медичною та 
психологічною діагностикою в 1968 році. 
Педагогічна діагностика, на його думку, є � 
�вивчення результатів в зв�язку з способа-
ми, шляхами їх досягнення, виявлення 
тенденцій, динаміки формування продуктів 
навчання. Вона спрямована на процес 
навчання та покликана: по-перше, оптимі-
зувати процес навчання кожного студента; 
по-друге, забезпечити правильне визначен-
ня результатів навчання�. [2, 8] 
Оптимізація процесу навчання та само-

стійної роботи, наприклад використання 
різних методів навчання, залежить від знан-
ня викладачем індивідуальних особливос-
тей студента. Отже, мета педагогічної діаг-
ностики � з�ясування та усвідомлення 
викладачем і студентом індивідуальних 
особливостей студента для подальшої 
ефективної організації навчання і, зокрема, 
самостійної роботи з вищої математики. 
Педагогічна діагностика студентів має 

проводитись на початку нового навчаль-
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ного року, перед вивченням курсу вищої 
математики, тобто на етапі проектування 
самостійної роботи з дисципліни. 
Наші дослідження показують, що діаг-

ностика має проводитись за такими основ-
ними критеріями: 
1. Визначення освітніх потреб майбут-

нього економіста з вищої математики. 
2. Виявлення індивідуально-психоло-

гічних особливостей студента важливих 
для виконання самостійної роботи. 

3. Виявлення когнітивного стилю студента. 
Освітні потреби � потреби в оволодін-

ні знаннями, уміннями, навичками і якостя-
ми, що передбачаються прогностичною 
моделлю компетентності, якими необхідно 
оволодіти студенту з вищої математики для 
розв�язання професійних завдань. 
У процесі вивчення вищої математики 

має поступово формуватися переконаність 
студентів-економістів у необхідності на-
буття глибоких знань для їх подальшого 
успішного навчання і професійної діяль-
ності, а також підвищується зацікавленість 
до неї. Студенти набувають елементарних 
навичок практичного застосування матема-
тичних понять і методів до вивчення та 
аналізу економічних ситуацій. 
Дисципліна �Вища математика� вивча-

ється студентами І курсу спеціальностей 
напряму 0501 �Економіка і підприємництво� 
і є складовою фундаментального циклу 
дисциплін. Студент повинен бути обізна-
ним з математичними методами, знати пи-
тання математики фінансів, повинен добре 
орієнтуватися в математичних моделях 
економічних процесів. Для успішного роз-
в�язання цих задач сучасному економісту 
необхідні як фундаментальні знання з ви-
щої математики, так и навички їх застосу-
вання на практиці. 
При визначенні освітніх потреб викла-

дач разом із студентами має створити 
прогностичну функціональну модель ком-
петентності, яка повинна бути досягнута в 
процесі навчання кожним студентом. 
Модель компетентності � це вміння, 
знання, навички, якості і ціннісні орієнтації, 
необхідні для виконання тієї чи іншої 
соціальної ролі. Професійна компетент-
ність � це теоретична, практична та психо-

логічна складові підготовленості особис-
тості майбутнього фахівця, що проявля-
ються в його здатності та готовності до 
здійснення конкретного виду професійної 
діяльності. Іншими словами, компетент-
ність � це здатність розв�язувати проблеми 
(задачі), що виникають у житті засобами 
навчального предмету. 
Компетентність при вивченні вищої 

математики для майбутнього економіста 
має проявлятися в здібності: 

− розпізнавати проблеми, що вини-
кають при самостійному вивченні матеріа-
лу, які можуть бути розв�язані засобами 
вищої математики; 

− формулювати ці проблеми на мові 
вищої математики; 

− розв�язувати ці проблеми, викорис-
товуючи знання і методи вищої математи-
ки та аналізувати використані методи роз-
в�язання. 

− вивчення вищої математики допо-
може розвинути вміння, необхідні майбут-
ньому економісту, а саме: 

− здатність виділяти головні напрями, 
вміння зосереджуватись на головному; 

− поєднання абстрактного логічного 
мислення з предметно-образним відчуттям 
світу; 

− здібність скорочувати процес мір-
кування, мислити згорнутими структурами; 

− гнучкість мислення, здібність до 
переключення з однієї операції на іншу; 

− математична пам�ять (пам�ять на 
узагальнення, логічні схеми); 

− рахунковість мислення (уміння 
передбачати й оцінювати результати 
діяльності в числах) тощо. 
Тобто студент-майбутній економіст ра-

зом з викладачем повинен визначити обсяг, 
набір і характер знань, вмінь, навичок і 
якостей, які знадобляться йому в майбутній 
професійній діяльності.  
Після побудови моделі компетентності 

потрібно виявити наявність у студента рів-
ня компетентності та попередньої підготов-
ки. �І самому студенту, і викладачу потріб-
но ретельно визначити той реальний запас 
знань, якими вже володіє студент. І насам-
кінець потрібно провести порівняння рівня 
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компетентності, що вже має студент, з 
вимогами прогностичної моделі компе-
тентності. Це необхідно для виявлення тієї 
частини знань, якої недостає студенту в 
навчанні�. [3, 108] 
Що стосується індивідуально-психоло-

гічних особливостей майбутнього еконо-
міста, то потрібно розробити методику їх 
діагностування для ефективної самостійної 
роботи кожного студента, яка допомагала б 
виявити такі дані: вікові особливості 
студентів-першокурсників та психологічні 
якості розвинені у студента, які необхідні 
для самостійного навчання. 
В структурі здібностей потрібних 

студентам для самостійного навчання з 
вищої математики можна виділити такі 
складові: пізнавальні (інтелект, спеціальні 
здібності та креативність) та емоційно-
вольові особливості (почуття та емоції, 
воля, темперамент, характер). 
Під інтелектом розуміються пізнавальні 

процеси � мислення, пам�ять, сприйняття, 
увага, уява. Рівень інтелекту можна діагно-
стувати за допомогою тестування (тест 
інтелекту С.Біне, тест структури інтелекту 
Р.Амтхауера, тести Векслера). 
До спеціальних здібностей відносяться 

сенсорні, моторні та професійні. Для май-
бутнього економіста важливо виявити про-
фесійні здібності (економічне мислення), 
тому що низький рівень розвитку профе-
сійно важливих спеціальних здібностей 
може зробити недосяжним успішне нав-
чання в ВНЗ економічного профілю. 
Якщо інтелект являє собою здатність 

засвоювати вже існуючі знання і уміння, а 
також успішно застосовувати їх для розв�я-
зання задач, то креативність забезпечує 
створення студентом чогось нового. Креа-
тивність (від лат. �creatio� � створення) � 
творчі здібності особистості, що характери-
зуються готовністю до продукування нових 
ідей і що входять в структуру обдарова-
ності в якості незалежного фактору. Для 
визначення креативності можна використа-
ти опитувальник Джонсона [5, 102]. 
Методів вимірювання вольових якостей 

особистості є небагато, але безпосередньо 
про їх наявність у студентів можна судити 
за стійкістю в досягненні цілей. Факт зв�яз-

ку успішності навчання з вольовими якос-
тями не викликає сумніву, але можлива 
складність в побудові такого навчального 
процесу, в якому б студенту рідше хотілося 
силою заставляти себе включатися в 
самостійну навчальну діяльність.  
Стосовно характеру і темпераменту, то 

вони прямо не впливають на успішність 
навчання, але можуть створювати трудно-
щі або позитивно впливати на самостійне 
навчання в залежності від форм, методів 
викладання, стилю педагогічного спілку-
вання викладача.  
При організації самостійної роботи не-

обхідно використовувати пізнавальні стра-
тегії студентів у відповідності з когнітив-
ним стилем. Саме когнітивно-стильовими 
особливостями обумовлюється пізнавальна 
цікавість та успішність в навчанні. 
Когнітивний стиль � поняття вперше 

використане німецьким вченим А.Адлером 
для визначення характеристики особистос-
ті. Когнітивний стиль (від латин. �cognitio� 
� знання, грець. �stylos� � букв. стержень 
для письма) � стійкі індивідуальні особли-
вості пізнавальних процесів, які зумовлю-
ють використання різноманітних дослід-
ницьких стратегій. Іншими словами, когні-
тивний стиль � взаємодія пізнавальної (ког-
нітивної) та особистісної складових студен-
та при навчанні.  
Організація самостійної роботи в залеж-

ності від стилю студента � складна задача, 
оскільки кожна навчальна група студентів 
представлена різними стилями. Але, воло-
діючи інформацією про переваги та недо-
ліки свого пізнання і самопізнання, студент 
спочатку при підтримці, а потім і само-
стійно зможе обирати більш оптимальні 
для нього та ефективні в діяльності страте-
гії навчання, і, зокрема, самостійної роботи. 
Саме поняття �когнітивний стиль� при 

проектуванні самостійної роботи з вищої 
математики можна використати для того, 
щоб визначити відмінності студентів в 
процесі отримання і переробки інформації, 
а також, щоб розділити студентів на типо-
логічні групи в залежності від особливос-
тей їх когнітивної організації. 



 
 
 
Didactics of mathematics: Problems and Investigations. � Issue # 28. � 2007. 
 

 

86

За даними спостережень Т.А.Гусєвої та 
С.І.Кудінова студентів можна розділити за 
такими когнітивними стилями. 
Теоретичний стиль. Студент системати-

зує вивчений матеріал, представляє його в 
схемах; представляє знання комплексно, не 
диференціюючи їх на різні аспекти; науко-
ву проблему розглядає в �згорнутому 
вигляді�, виділяючи в ній головне і відділя-
ючи його від другорядного; при самостій-
ному аналізі навчального матеріалу вивчає 
проблему в цілому, без звернення до дета-
лей, конкретних прикладів; надає перевагу 
коротким висновкам з приводу засвоєного 
матеріалу; представляє зміст навчального 
матеріалу у вигляді графіків, таблиць, схем. 
Практикоорієнтований стиль. Студент 

вивчений матеріал аналізує; на лекціях 
записує зміст матеріалу, виділяє головне, 
використовує різноманітні прийоми виді-
лення головного в змісті матеріалу; на 
практичних заняттях надає перевагу висту-
пам з власними узагальненнями і висновка-
ми, давати оцінку виступам однокурсників; 
при самостійному вивченні навчального 
матеріалу рухається від загального до 
часткового, від закону до форм його проя-
ву; вивчає явище в розвитку. [1, 93-94] 
Визначення когнітивного стилю (стилю 

пізнання) кожного студента дозволить 
раціональніше проектувати самостійну ро-
боту з вищої математики. 
Діагностична інформація збирається 

методами безпосереднього спостереження, 
анкетування, тестування студентів. 
Висновки. Педагогічна діагностика 

дозволить встановити вихідний стан студен-
тів перед вивченням курсу вищої матема-
тики. Використання діагностики студентів 

на етапі проектування самостійної роботи 
виявить індивідуально-психологічні особли-
вості студентів, необхідні їм для самостійної 
роботи, допоможе сформувати стійку моти-
вацію до навчання з вищої математики, 
визначить когнітивні стилі майбутніх еконо-
містів як основу їх професійної компетент-
ності. Також педагогічна діагностика повин-
на допомогти студентам-першокурсникам 
швидше адаптуватися до навчального на-
вантаження, до колективу, до вимог, що 
пред�являються викладачем при виконанні 
самостійної роботи. 
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ПРИМЕРЫ РЕАЛИЗАЦИИ ИНТЕГРАЦИИ 
ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ ОБУЧЕНИЯ  
МАТЕМАТИЧЕСКОМУ АНАЛИЗУ СТУДЕНТОВ 
ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ УНИВЕРСИТЕТА 

 
Н.В.Бровка, 

кандидат фіз.-мат. наук, доцент, 
Белорусский государственный университет, 

г.Минск, БЕЛАРУСЬ 
 

Виділено три види інтеграції теорії й практики навчання студентів педагогічного профілю 
університету: внутрішньо-, між-, і трансдисциплінарна й наведено приклади їхньої реалізації 
при навчанні математичному аналізу, як найбільш об'ємній фундаментальній дисципліні курсу 
математики в університеті. 

 
 
Достижение гармоничности и целост-

ности образовательного процесса возмож-
но лишь при соблюдении требования 
единства обучения, развития и воспита-
ния. Именно этому требованию и подчи-
нена разрабатываемая методика интегра-
ции теории и практики обучения матема-
тике (и математическому анализу, в част-
ности) студентов педагогического профи-
ля университета. Установление взаимосвя-
зей между теоретическими положениями, 
изучаемыми в различных разделах мате-
матики, делает занятия математическим 
анализом интеллектуальной деятельнос-
тью, которая поощряет обмен, передачу и 
накопление математической информации, 
способствует целостному восприятию ма-
тематики как науки, формирует профес-
сиональные навыки и умения у будущих 
учителей математики. Интеграция теории 
и практики обучения математике, осу-
ществляемая посредством внутри-, меж- и 
трансдисциплинарных связей, может спо-
собствовать повышению эффективности 
процесса обучения. Автором выделены 
три вида интеграции теории и практики 
обучения студентов педагогического про-
филя университета: внутри-, меж-, и 
трансдисциплинарная и приведены приме-
ры их реализации при обучении математи-
ческому анализу, как наиболее объемной 

фундаментальной дисциплине курса мате-
матики в университете. 
Среди приоритетных направлений раз-

вития системы педагогического образова-
ния основное место занимает проблема 
повышения эффективности обучения учеб-
ным предметам посредством совершен-
ствования содержания образования и соот-
ветствующей организации учебно-воспи-
тательного процесса. 
Проблемы математического образова-

ния и преподавания математических дис-
циплин в вузе занимали многих ученых 
современности. Среди них Ю.С.Богданов, 
А.Д.Мышкис, Г.В.Дорофеев, Г.М.Булдык, 
М.В.Потоцкий, А.Г.Мордкович, Б.В.Гне-
денко, Л.Д.Кудрявцев, Ф.Д.Гахов, В.Г.Ска-
тецкий, В.А.Еровенко, И.М.Яглом. 
Известно, что для того, чтобы препода-

ватель мог владеть пристальным внимани-
ем студентов к своему предмету, необхо-
димо при обучении преподносить ему 
математику в соответствии с потребностя-
ми обучаемого. Интеграция теории и прак-
тики обучения математике студентов 
педагогического профиля университета, 
осуществляемая посредством внутри- 
меж- и трансдисциплинарных связей, мо-
жет способствовать повышению эффек-
тивности процесса обучения. 
Интеграция теории и практики в обу-

чении осуществляется преподавателями 
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на различных уровнях, которые характе-
ризуются такими принципами, как целе-
направленность; соответствие учебным 
программам и планам; управляемость 
взаимодействием теории и практики. 
Мы считаем целесообразным выделить 

три вида интеграции теории и практики в 
обучении математическому анализу сту-
дентов педагогического профиля универ-
ситета. 
Первый вид � внутридисциплинарная 

интеграция, относится к интеграции тео-
рии и практики обучения в рамках одной 
дисциплины � курса математического 
анализа. 
Ведущей функцией этого вида интегра-

ции является научное знание. Средством 
осуществления этого вида интеграции 
являются внутридисциплинарные связи. 
Целью осуществления является формиро-
вание ЗУНов математического анализа, 
формирование элементов культуры заня-
тий математикой (КЗМ), элементов мето-
дических умений. 
Взаимодействие и использование внут-

ридисциплинарных связей позволяет вза-
имно дополнять научные теории, полнее, 
разностороннее раскрывать существенные 
признаки многих понятий, явлений и процес-
сов, изучаемых математическим анализом. 
Второй вид � междисциплинарная, т.е. 

интеграция теории и практики при обуче-
нии математическому анализу в его 
взаимосвязи с другими математическими 
дисциплинами, в частности, такими пред-
метами, как дифференциальные уравне-
ния, численные методы, алгебра, тополо-
гия, аналитическая и дифференциальная 
геометрия и др., а также другими дисцип-
линами естественно-научного цикла и тех-
никой. 
Ведущей функцией второго вида интег-

рации также является научное знание. 
Средством осуществления являются внут-
ридисциплинарные и междисциплинар-
ные связи. Целью � формирование обще-
научных представлений о математике как 
науке, творческих умений и навыков по 
применению и переносу полученных зна-
ний из различных областей математики, а 

также основ КЗМ, элементов творческих 
интегративных умений. 
Третий вид � трансдисциплинарная: 

интеграция теории и практики в обучении 
математическому анализу во взаимосвязи 
с дисциплинами психолого-педагогичес-
кого цикла, философскими и гуманитар-
ными. К ним относятся: методика препо-
давания математики, педагогика, психоло-
гия, философия, методика преподавания 
информатики. 
Ведущей функцией третьего вида ин-

теграции является способ деятельности. 
Средство осуществления � междисципли-
нарные и трансдисциплинарные связи. 
Целью является прямое и опосредованное 
формирование научно-методических и 
общепедагогических ЗУНов учителя мате-
матики, основ КЗМ и основ творческих 
интегративных умений 
Очень велик воспитательно-образова-

тельный эффект междисциплинарного и 
трансдисциплинарного взаимодействия. 
На таких занятиях у обучаемых формиру-
ется целостное восприятие математики 
как науки, возникают потребности в 
самообразовании и саморазвитии. 
Интеграция второго и третьего видов 

обогащает студентов возможностями твор-
ческого освоения математических понятий, 
теорий, законов, процессов и явлений. 
Разумеется, истинный математик не 

допускает при изложении курса и мысли 
об исключении математической строгос-
ти. Однако, здесь необходимо чувство 
меры. Известно, что человек, применяю-
щий математику, должен научиться логи-
чески мыслить. Вместе с тем, основы ана-
лиза с их многочисленными кванторами и 
достаточно сложными формулировками 
не лучший вариант для первоначальных 
логических упражнений (например, опре-
деление равномерной сходимости для 
несобственных интегралов, зависящих от 
параметра, или теорема о разбиении 
единицы). В то же время, в анализе есть 
много интересных доказательств, которые 
обладают простой логической структурой 
и приводятся при обучении студентов 
целиком. К ним относятся критерий Коши, 
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лемма о вложенных отрезках, первый и 
второй замечательные пределы и другие.  
Обычно ярким впечатлением и приме-

ром подкрепления мотивации изучения 
для студентов является ознакомление с 
фактом, что одним и тем же дифферен-
циальным уравнением описываются ка-
чественно различные реальные процессы 
� распределение электростатического 
потенциала, течение идеально текучей 
среды, стационарное распределение тем-
пературы. Студенты самостоятельно такое 
обобщение не приведут, с их точки зрения 
уравнение Лапласа � это просто другая 
тема, которую надо учить отдельно. 
Еще один пример. В курсе комплекс-

ного анализа рассматриваются линейные, 
билинейные (или мебиусовы) преобразо-
вания. При изложении этого материала 
можно подчеркнуть связь между компози-
цией таких преобразований и умножением 
матриц 2×2. Эту связь можно провести и с 
другими математическими объектами. 
Например, что унитарные матрицы 2×2 
соответствуют жесткому (т.е. без искаже-
ния формы) перемещению числовой сфе-
ры Римана. Таким образом, унитарные 
матрицы могут быть использованы для 
представления группы вращений в трех-
мерном пространстве. Это пример 
интеграции второго вида. 
Такой подход требует исследования 

проблемы проектирования содержания 
курса математического анализа с учетом 
интеграции теории и практики обучения 
студентов. 
Рассмотрим, как приведенные выше 

виды интеграции проецируются на пред-
метную область обучения математичес-
кому анализу. Для этого проанализируем 
методологические аспекты изучения сле-
дующих краеугольных понятий математи-
ческого анализа в соответствии с логикой 
их преподавания в этом курсе: предель-
ный переход, сходимость на множестве 
действительных чисел, интеграл, функци-
ональный ряд. 
Одна из первых тем, которые изучают 

студенты в курсе математического анали-
за, � действительные числа. Способы из-

ложения этой темы выбирает преподава-
тель. Это может быть либо аксиоматичес-
кий подход, либо изложение теории сече-
ний Р.Дедекинда, либо введение чисел, 
как классов эквивалентных последова-
тельностей Коши. Последний подход 
строится на изучении таких алгебраичес-
ких объектов как бинарные отношения, а 
точнее, отношение эквивалентности и 
отношение порядка. В свою очередь, эти 
отношения рассматриваются на таких 
базовых определяющих понятиях теории 
множеств, как понятие множества и 
взаимно-однозначного соответствия. 

«Под � множеством я понимаю 
всякое многое, которое можно мыслить 
как единое, т.е. всякую совокупность 
определенных элементов, которая может 
быть связана в одно целое с помощью 
некоторого закона» � писал Г.Кантор [1]. 
С другой стороны, понятие множества 

является проявлением конкретизации зна-
ний, так как различные свойства, выбран-
ные как критерии множества, дают воз-
можность изучить его элементы с разных 
сторон, в разнообразии их взаимосвязей и 
отношений с другими множествами. 
Необходимость расширения множест-

ва натуральных чисел до целых, а затем 
рациональных диктуется «нехваткой» эле-
ментов, обратных относительно операций, 
обладающих определенными свойствами 
и называемых «сложением» и «умножени-
ем». Когда же рассматривается множество 
рациональных чисел, а затем множество 
последовательностей Коши рациональных 
чисел, встает проблема неполноты Q, из 
которой проистекает необходимость «по-
полнения» множества рациональных чи-
сел иррациональными. При таком подходе 
происходит интеграция теоретических 
сведений из алгебры, теории множеств и 
функционального анализа с практикой их 
применения в математическом анализе. 
Тем самым формируется диалектическое 
мышление, панорамное виденье предмета 
математического анализа. Это пример 
интеграции теории и практики обучения и 
второго вида и третьего, поскольку та-
кой подход учитывает основные психоло-
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гические факторы, играющие наиболее 
существенную роль в процессе усвоения. 
Требование глубины и разносторон-

ности изучения математических объектов 
в классическом университете с первых 
дней обучения выражается, в частности в 
том, что одно и то же понятие может 
вводиться несколькими способами с 
использованием терминологий, характер-
ных для различных математических дис-
циплин. Например, в университете опре-
деление предела недостаточно формули-
ровать только в терминах «дельта � эпси-
лон». Понятие предела функции в точке 
вводится не только по Гейне и Коши, но и 
в метрическом, нормированном векторном 
пространстве, и на языке окрестностей. 
Налицо интеграция теории и практики обу-
чения с использованием междисциплинар-
ных связей математического анализа с то-
пологией, линейной алгеброй и геометрией. 
Студентов педагогического профиля 

целесообразно познакомить с вариантом 
введения понятия «предельного перехода» 
(одного из труднейших в анализе) с помо-
щью геометрической интуиции, наиболее 
методически оправданного для школы. 
Мы разделяем точку зрения П.Хенрича � 
профессор высшего технического учили-
ща в Цюрихе, что необходимо всячески 
развивать геометрическую интуицию и у 
студентов [2]. 
Обучение не только определению пре-

дела, но и методике его использования, 
акцентирование внимания студентов на 
пропедевтике ошибок и является интегра-
цией теории и практики обучения третье-
го вида. 
Примером интеграции первого вида 

может служить введение такого фунда-
ментального понятия курс математическо-
го анализа как «интеграл». Наличие в кур-
се анализа достаточно большого количест-
ва определенных интегралов (двойных, 
тройных, поверхностных, криволинейных) 
создает зачастую у студентов впечатление 
беспорядочности и нагромождения теоре-
тического материала, который трудно по-
нять. Как указывалось выше, систематиза-
ция, классификация, выделение сущест-

венных характерных свойств в математи-
ческих объектах является естественным 
проявлением диалектического единства и 
взаимосвязи теории и практики в матема-
тическом знании. Неопределенный интег-
рал вводится как множество всех первооб-
разных для заданной функции, т.е. как ре-
зультат математической операции, обрат-
ной дифференцированию. В данном случае 
речь пойдет об определенном интеграле, 
который определяется как предел соответ-
ствующих интегральных сумм. 
Расширение области рассматриваемых 

реальных объектов влечет уточнение уже 
известных понятий, а также существен-
ную перестройку целостного знания об 
изучаемом явлении. В процессе обучения 
это находит свое отражение в интеграции 
теории и практики по принципам преем-
ственности и внутреннего соподчинения 
изучаемых математических объектов. 
Конкретное выражение этих принципов 
при изучении понятия интеграла состоит в 
том, что схема введения пяти разновид-
ностей определенных интегралов подчи-
нена одному алгоритму. Этот алгоритм 
состоит из пяти шагов: 
1) разбиения Т множества интегриро-

вания U на N частей, называемых элемен-

тами разбиения Ui, 
1

N

i
i

U U
=

=∪ ; при этом 

диаметром разбиения называют макси-
мальное из расстояний между точками 
замыкания элементов разбиения и 
обозначают ( )Tλ ; 

2) выбор в каждом из элементов раз-
биения фиксированной точки iξ , i=1, n; 

3) вычисление произведения 
( ) ( )i if Uξ ⋅µ , где ( )if ξ  � значение 

подынтегральной функции f в фиксирован-
ной точке, а ( )iUµ  � мера или величина 
самого элемента разбиения, либо его проек-
ции на координатную ось или плоскость, 
что будет отмечено позднее; 

4) составление интегральной суммы  

1
( ) ( )

N

i i
i

f U
=

ξ ⋅µ∑ ; 
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5) осуществление предельного перехо-
да в построенной интегральной сумме при 
условии, что диаметр разбиения ( )Tλ  
стремится к 0. 
Если предел существует, не зависит от 

способа разбиения множества интегриро-
вания U и не зависит от выбора фиксиро-
ванных точек iξ , то он называется интег-
ралом  

def

( ) 0 1

lim ( ) ( )
N

iT iU

fdx f i U
λ → =

= ξ ⋅µ∑∫    (1) 

Таков общий алгоритм, в соответствии 
с которым вводится определенный 

интеграл Римана, двойной интеграл, трой-
ной, n-кратный, поверхностные интегралы 
первого и второго рода и криволинейные 
интегралы первого и второго рода. При 
этом для всех этих случаев предполага-
ется, что подынтегральная функция f, по 
крайней мере, непрерывна. А вид интегра-
ла (1) определяется тем, какова структура 
множества интегрирования U, а также тем, 
какие объекты взяты в качестве элементов 
разбиения. 
Такую систематизацию удобнее 

представить с помощью таблицы 1. 

Таблица 1 
Область 

интегрирования 
Объект, взятый в 
качестве элемента 

разбиения 

Мера элемента 
разбиения 

Вид определяемого 
интеграла 

Прямолинейный 
отрезок 

прямолинейные 
отрезки 

длина отрезка определенный 
интеграл Римана 
 

Спрямляемая кривая отрезки дуги кривой 
интегрирования 

длина дуги криволинейный 
интеграл первого 
рода (по длине 
дуги) 
 

Спрямляемая кривая проекции отрезков 
дуги кривой на 
координатной оси 

длина отрезков на 
координатных 
осях 

криволинейный 
интеграл второго 
рода (по 
координатам) 
 

Гладкая или 
кусочно-гладкая 
поверхность 

части поверхности 
интегрирования 

площадь части 
поверхности 

поверхностный 
интеграл первого 
рода по площади 
поверхности) 
 

Ориентируемая 
гладкая или 
кусочно-гладкая 
поверхность 

проекции частей 
поверхности на 
координатные 
плоскости 

площади проекций 
частей поверхнос-
ти на координат-
ные плоскости 

поверхностный 
интеграл второго 
рода (по 
координатам) 
 

Область в плоскости 
2"  

прямоугольники площадь 
прямоугольника 

двойной интеграл 

Область в 
пространстве 3"  

параллелепипеды объем паралле-
лепипеда 

тройной интеграл 

Область в n"  n-мерные 
параллелепипеды 

n-мерный объем 
параллелепипеда 

n-кратный 
интеграл 
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Необходимо отметить, что приведен-
ный общий алгоритм введения понятия 
интеграла «работает» несмотря на многие 
имеющиеся различия еще и потому, что 
все рассматриваемые в первом столбце 
таблицы множества интегрирования 
попадают в один класс множеств, 
называемых жордановыми. Абстрагиру-
ясь от геометрических иллюстраций этих 
множеств, увидим, что все они подчинены 
одному характеристическому свойству, 
которое сформулировано в определении: 
множество nD ⊂ "  называют жордано-
вым, если оно ограничено и множество 
его граничных точек есть множество меры 
0 в смысле Лебега, т.е. для любого 0Ε >  
существует покрытие множества гранич-
ных точек не более чем счетной системой 
n-мерных замкнутых или (открытых) 
параллелепипедов (промежутков), сумма 
объемов которых не превышает Ε. 
Дальнейшим естественным обобще-

нием указанных видов интегралов являет-
ся интеграл Лебега, наибольшее внимание 
которому уделяется в курсе функциональ-
ного анализа. 
Знаниевая компонента практики обу-

чения в данном случае предполагает 
усвоение способов вычисления и использо-
вания перечисленных видов интегралов 
для решения конкретных математических 
задач.  
Знаниевая составляющая теории 

обучения предполагает формирование па-
норамного видения, знания понятия интег-
рала как целого класса объектов, характе-
ризуемых различной степенью общности, 
но обладающих едиными свойствами и 
качествами. Осуществление интеграции 
теории и практики обучения посредством 
установления внутридисциплинарных свя-
зей (как, впрочем, и междисциплинарных � 
в частности, с функциональным анализом) 
актуализируется в указанном способе 
организации материала. 
Еще одним примером интеграции 

первого вида может быть аналогия между 
способами рассмотрения таких, казалось 
бы, различных объектов, как несобствен-
ные интегралы, зависящие от параметра, и 

функциональные ряды. При изучении обе-
их тем вводят понятия поточечной и 
равномерной сходимости, непрерывности, 
дифференцируемости, интегрируемости, 
изучают и исследуют выполнение условий 
критерия Коши, признаков Абеля и Ди-
рихле. При этом при сохранении «внеш-
ней формы» всех формулировок, изменя-
ется ее «наполнение» � либо это несоб-
ственные интегралы, либо ряды.  
В этом случае знаниевая компонента 

практики обучения состоит в приобрете-
нии навыков исследования на сходимость 
и равномерную сходимость соответству-
ющих конкретно заданных несобственных 
интегралов, зависящих от параметра, или 
функциональных рядов.  
Знаниевая составляющая теории 

обучения, на наш взгляд, является здесь 
более значимой, чем практики обучения, 
поскольку она состоит в систематизации 
математического знания, посредством 
аналогии позволяет упорядочить 
кажущиеся дискретными математические 
факты и объекты, увидеть логику и 
внутреннюю взаимосвязь изучаемых 
понятий.  
Такая параллель между различными 

содержательно-методическими линиями 
курса математического анализа дает 
возможность студентам легче преодолеть 
психологический барьер, вызванный 
боязнью не разобраться в огромном 
объеме нового трудного материала.  
Учет психологической, методической 

и знаниевой компонент при введении 
понятий является примером интеграции 
третьего вида. 
Поскольку в условиях динамичного 

развития образовательного пространства 
через определенный временной промежу-
ток прежние знания частично устаревают, 
обесцениваются и не являются существен-
но значимыми для каждого отдельного 
человека, главной целью образования ста-
новится развитие и воспитание. 
Таким образом, достижение гармонич-

ности и целостности образовательного 
процесса возможно лишь при соблюдении 
требования единства обучения, развития и 
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воспитания. Именно этому требованию и 
подчинена разрабатываемая методика 
интеграции теории и практики обучения 
математике (и математическому анализу, в 
частности) студентов педагогического 
профиля университета. Установление вза-
имосвязей между теоретическими положе-
ниями, изучаемыми в различных разделах 
математики, делает занятия математичес-
ким анализом интеллектуальной деятель-
ностью, которая поощряет обмен, переда-
чу и накопление математической инфор-
мации, способствует целостному восприя-
тию математики как науки, формирует 

профессиональные навыки и умения у 
будущих учителей математики. 
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ВИКОРИСТАННЯ ПАРАДОКСІВ ТА СОФІЗМІВ 
У НАВЧАННІ ТЕОРІЇ ЙМОВІРНОСТЕЙ 

 
Я.В.Гончаренко, 

кандидат фіз.-мат. наук, доцент, 
Національний педагогічний університет ім. М.П.Драгоманова, 

І.Д.Чепорнюк, 
старший викладач, 

Київська державна академія водного транспорту, 
м.Київ, УКРАЇНА 

 
Аналізується можливість, доцільність та методичні особливості використання 

парадоксів та софізмів у навчанні теорії ймовірностей. Розглядаються деякі 
парадокси та софізми, пояснюється їх суть, розкривається їх роль, місце та основні 
завдання в навчанні певних тем та розділів теорії ймовірностей. 

 
 
Проблема засвоєння студентами різних 

спеціальностей основних понять теорії 
ймовірностей та математичної статистики 
останнім часом набуває особливої актуаль-
ності, оскільки на сьогодні ці галузі мате-
матики отримала багаточисельні застосу-
вання у різних областях науки та виробниц-
тва, досягнення яких багато в чому завдя-
чують саме швидкому розвитку теорії ймо-
вірностей. Ще в 1812 році відомий фран-
цузький математик П�єр Симон Лаплас в 
роботі �Аналітична теорія ймовірностей� 
писав: �Цікаво те, що науці, яка почалась з 
розгляду азартних ігор, судилося стати 
одним з найважливіших об�єктів людсько-
го знання�. Сьогодні неможливо вказати 
науку, яка б в тією чи іншою мірою для 
свого розвитку не використовувала б мето-
ди сучасної теорії ймовірностей. Теорія 
ймовірностей також застосовується для 
обґрунтування математичної та прикладної 
статистики, яка в свою чергу використову-
ється при плануванні і організації вироб-
ництва, аналізі технологічних процесів та 
для багатьох інших цілей. 
Саме поняття ймовірності здається нам 

інтуїтивно зрозумілим і простим. Якщо, 
наприклад, 100 разів підкидається звичайна 
монетка, то ми були б дуже здивовані, 
якщо б кількість �гербів�, що випали при 
цьому, сильно відрізнялась від 50. Ми 

інтуїтивно робимо і більш тонкі висновки, 
наприклад, що шанси появи 45 і 55 �гербів� 
при 100 підкиданнях монети є однаковими. 
Наведені міркування містять висновки сто-
совно реального світу, які стверджують, що 
та чи інша подія відбудеться з певною 
ймовірністю, і при цьому ґрунтуються на 
звичайному здоровому глузді. Але в той же 
час, як колись сказав Чарлз Сандерс Пірс, в 
жодній іншій галузі математики дослідник 
не помиляється так легко, як в теорії ймо-
вірностей. Існує величезна кількість прик-
ладів, що підтверджують дане твердження. 
В історії теорії ймовірностей парадокси 
відігравали і продовжують відігравати над-
звичайно важливу роль, часто виступаючи 
поштовхом і мотивом для подальшого 
розвитку. 
В процесі навчання теорії ймовірностей 

студенти часто стикаються з тими ж проб-
лемами та допускають ті ж помилки, що і 
відомі математики минулого. Тому вико-
ристання парадоксів і софізмів в навчанні 
допомагає розв�язати кілька важливих зав-
дань: підвищити мотивацію навчання, 
сприяти формуванню та розвитку ймовір-
нісного мислення, творчому підходу до 
вирішення поставлених проблем, більш 
глибокому розумінню та засвоєнню теоре-
тичного матеріалу, розумінню суті та особ-
ливостей побудови ймовірнісних матема-
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тичних моделей реальних процесів і явищ, 
збагатити виклад матеріалу цікавими істо-
ричними відомостями. Парадоксів та софіз-
ми теорії ймовірностей представлені в 
підручниках та навчальних посібниках, які 
на сьогодні є класичними, їм приділяли 
увагу  найвідоміші науковці в галузі теорії 
ймовірностей, такі як А.М. Колмогоров [4], 
Б.В.Гнєденко [1,6], А.Я.Хінчин [6], А.В.Ско-
роход [7], використовуючи для того, щоб 
звернути увагу читача на деякі важливі 
нюанси та особливості досліджуваних 
понять. Ймовірнісні парадокси і софізми 
часто зустрічаються в навчальній та 
науково-популярній літературі, формулю-
ються як задачі підвищеної складності, 
дослідницькі задачі або проблеми [3,5]. 
Метою даної роботи є показати доціль-

ність, можливості та методичні особливості 
використання парадоксів та софізмів в 
навчанні деяких розділів теорії ймовірнос-
тей, в основному зупинившись на перших 
вступних розділах, які мають вирішальне 
значення для подальшого успішного 
засвоєння теорії ймовірностей, математич-
ної статистики та теорії випадкових проце-
сів, а також інших дисциплін, що викорис-
товують ймовірнісні методи (економетрія, 
дослідження операцій, економічний ризик 
та методи його вимірювання тощо). 
Зауважимо, що важливо розрізняти па-

радокси і софізми. Парадокси � це правиль-
ні, хоча і неочікувані твердження, в той час 
як софізми � це хибні результати, отримані 
за допомогою міркувань, що формально 
здаються правильними. 
Зупинимось детальніше на деяких роз-

ділах теорії ймовірностей, розглянувши 
особливості використання парадоксів та 
софізмів при вивченні окремих тем. 
Класичне означення ймовірності 
1. Парадокс де Мере. 
З цим відомим парадоксом зв�язана 

історія, з якою часто пов�язують момент 
зародження теорії ймовірностей як науки. 
В цій історії, яку вперше, як вважається, 
опублікував Лейбніц, розповідається про 
те, що відомий французький гравець XVII 
ст. шевальє де Мере по дорозі в свій маєток 
у Пуату зустрів одного з найвідоміших 

вчених того часу Блеза Паскаля. Де Мере 
поставив Паскалю дві задачі, обидві пов�я-
зані з азартними іграми. Ці задачі Паскаль в 
своєму листуванні в 1654 р. обговорював з 
іншим відомим вченим П�єром Ферма. При 
цьому обидва науковці прийшли до 
однакових висновків. 
Суть одного з парадоксів де Мере поля-

гає в наступному: при чотирьох підкидан-
нях одного грального кубика ймовірність 
того, що принаймні один раз випаде 1, 
більша 1/2. В той же час при 24 підкидан-
нях двох кубиків ймовірність принаймні 
одного випадання двох 1, менша 1/2. Це 
здається дивним, оскільки шанси отримати 
одну 1 в шість разів більші, чим шанси 
отримання двох 1, а 24 якраз в 6 разів 
більше 4. 
При вивченні класичного означення 

ймовірності студентам можна розповісти 
історію парадокса та запропонувати �пов-
торити� міркування відомих вчених по 
його поясненню, а також дати відповідь на 
питання: скільки разів необхідно підкинути 
гральний кубик, щоб ймовірність того, що 
дві 1 з�являться  принаймні 1 раз стала 
більшою ніж 1/2. 
Пояснення цього парадокса є досить 

простим. Якщо симетричний гральний ку-
бик підкинути k  разів, то загальна кіль-
кість можливих (рівноймовірних) наслідків 
дорівнює k6 . В k5  випадках  не випаде 1. 
А отже, ймовірність події A , що полягає у 
випаданні принаймні однієї 1 дорівнює:  

k

k

kk
AP 






−=−=

6
51

6
56)( . 

При 4=k  ймовірність 
2
1)( >AP . З ін-

шого боку, ймовірність події B  � випадан-
ня принаймні один раз двох 1 одночасно 
при k  підкиданнях двох кубиків дорівнює: 

k

k

kk
BP 






−=−=

36
351

36
3536)( . 

Ця величина менша 1/2 при 24=k  і 
більша 1/2, починаючи з 25=k . 

2. Парадокс розподілу ставки. 
Цей парадокс був вперше опублікова-

ний у Венеції в 1494 р. у книзі Луки Пачолі 
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�Сума знань з арифметики, геометрії, 
відношень та пропорційності�. Сам Пачолі 
не пов�язував цю задачу з теорією 
ймовірностей, він розглядав її як задачу про 
пропорції. Її намагався розв�язати Н. 
Тарталья, але його розв�язання виявилось 
невірним. Після кількох невдалих спроб 
Паскаль і Ферма в 1654 р. незалежно один 
від одного знайшли правильне розв�язання. 
Багато дослідників саме з цим відкриттям 
пов�язують народження теорії ймовірнос-
тей, відносячи всі попередні дослідження 
до її передісторії. 
Суть парадоксу полягає в наступному: 

двоє рівносильних гравців грають у гру. 
Той, хто першим виграє 6 партій, отримає 
весь приз. Припустимо, що гра зупинилась 
в той момент, коли перший гравець виграв 
5 партій, а другий � 3. Як справедливо 
розподілити приз? 
Зауважимо, що насправді ця проблема 

не є парадоксом, але безуспішні спроби 
багатьох відомих вчених розв�язати її та 
суперечливі відповіді створили їй імідж 
парадоксу. Згідно одного з розв'язань, приз 
слід розподілити у відношенні 5:3 (по кіль-
кості виграних партій). Тарталья запропо-
нував ділити приз у відношенні 2:1 (оскіль-
ки перший гравець виграв на 2 партії 
більше, що  складає третину від необхідних 
для перемоги 6 партій, то перший гравець 
повинен отримати третину призу, а части-
ну, що залишилась слід розділити навпіл). 
Насправді ж справедливим є розподіл у 
відношенні 7:1. 
Ставлячи перед студентами вказану 

проблему та розв�язуючи її, необхідно особ-
ливу увагу звернути на важливість вимоги 
рівноймовірності елементарних подій в 
класичному підході до визначення ймовір-
ності. Нехтування цією вимогою якраз і 
призводить до неправильних результатів. 
Зрозуміло, що справедливим буде роз-

поділ, пропорційний шансам (ймовірнос-
тям) гравців виграти приз. Для визначення 
невідомих ймовірностей можна скориста-
тись ідеєю Ферма, який запропонував про-
довжити гру трьома фіктивними партіями 
(навіть якщо якісь із них виявляться зайви-
ми, тобто перший гравець виграє приз рані-

ше). Таке продовження робить всі 
8222 =⋅⋅  наслідків рівноймовірними. 

Оскільки тільки в одному з 8 випадків 
другий гравець отримає приз, а в усіх 
інших перемагає перший гравець, то спра-
ведливим є розподіл у відношенні 7:1. 
Геометричне означення ймовірності 
Парадокс Бертрана. 
Відомий французький математик Жорж 

Бюффон в роботі, опублікованій в 1777 р. 
(а написаній в 1733 р.), розв�язуючи задачу, 
відому сьогодні як �задача про голку�, 
вперше використав скоріше геометричні, а 
не комбінаторні, як було до цього, мірку-
вання. В задачах такого типу припуска-
ється, що випадкові точки рівномірно 
розподілені в деякій області, а ймовірність 
попадання в довільну частину цієї області 
пропорційна її площі (довжині або об�єму). 
Так звані геометричні ймовірності приво-
дять до ряду парадоксів. Наприклад, ймо-
вірність попасти в центр (чи в будь-яку 
іншу фіксовану точку) мішені дорівнює 0. З 
іншого боку, на практиці попасти в цю 
точку можна, а отже, треба розрізняти 
події, що відбуваються з ймовірністю 0 і 
неможливі події (ймовірність неможливої 
події дорівнює 0, але протилежне невірно). 
Один з відомих парадоксів, пов�язаних з 
геометричними ймовірностями, опубліку-
вав в своїй книзі �Числення ймовірностей� 
Ж.Л.Бертран (1889). 
Суть парадокса полягає в тому, що різні 

способи випадкового вибору точок, приво-
дять до різних результатів, причому кожен 
спосіб вибору виглядає по-своєму природно. 
Щоб продемонструвати суть парадоксу, 

студентам можна запропонувати розв�язати 
наступну задачу: для деякого кола випад-
ковим чином вибирається хорда. Знайти 
ймовірність того, що ця хорда має більшу 
довжину, ніж сторона правильного трикут-
ника, вписаного в дане коло.  
Перед розв�язанням цієї задачі потрібно 

обговорити питання: як саме випадковим 
чином вибрати хорду заданого кола. Най-
більш природними, на перший погляд, є 
наступні три способи. 
І спосіб. Вважатимемо, що одним з кін-

ців хорди є довільна фіксована точка кола 
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(на мал. точка B ). Нехай ця точка є однією 
з вершин вписаного правильного трикут-
ника ABC . Виберемо випадковим чином 
(з рівномірним розподілом) інший кінець 
хорди (точку M ). 
Вершини трикутника ділять коло на три 

рівні дуги. Вибрана випадкова хорда довша 
сторони трикутника, якщо точка M  нале-
жить дузі AC . Отже, шукана ймовірність 
дорівнює 1/3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ІІ спосіб. Випадковим чином (рівномір-

но) в даному крузі вибирається точка. Ця 
точка однозначно визначає хорду, середи-
ною якої вона є. Ця хорда має більшу дов-
жину, ніж сторона вписаного в коло пра-
вильного трикутника, тоді і тільки тоді, 
коли її середина лежить всередині круга, 
вписаного в трикутник. 
Радіус вписаного в правильний трикут-

ник кола вдвічі менше радіуса описаного 
Тому площа вписаного кола в 4 рази менше 
площі даного, а отже шукана ймовірність 
дорівнює 1/4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ІІІ спосіб. Виберемо точку довільним 

чином рівномірно на деякому фіксованому 
радіусі кола і розглянемо хорду, що пер-
пендикулярна цьому радіусу. Тоді випадко-
ва хорда має більшу довжину, ніж сторона 
трикутника, якщо випадкова точка лежить 
на тій половині радіуса кола, яка ближче до 
центра. 

Враховуючи симетрію, для побудови 
можна вибрати довільний радіус, тому шу-
кана ймовірність дорівнює 1/2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Зауважимо, що можна розглянути і інші 

способи випадкового вибору хорди, які 
можуть привести до інших результатів. 
Отримані різні результати здаються 

парадоксальними, оскільки кожен з розгля-
нутих способів використовує рівномірний 
випадковий відбір (в першому випадку на 
колі, в другому � в крузі, в третьому � на 
радіусі кола). Який же з описаних способів 
дає правильну відповідь? Напевно, думки 
студентів розділяться, причому, як прави-
ло, більшість вважає правильним перший 
спосіб і відповідь 1/3. Насправді ж, якщо у 
нас немає ніякої додаткової інформації про 
вибір випадкової хорди, правильною є від-
повідь 1/2. Вперше це довів Анрі Пуанкаре 
в книзі �Числення ймовірностей� (1912), 
спираючись на наступний факт: якщо дві 
множини хорд геометрично конгруентні, 
то з рівними ймовірностями випадково 
вибрана хорда належатиме будь-якій з цих 
множин. 
Отримати в результаті 1/2 можна і нас-

тупними міркуваннями. Нехай R  � радіус 
даного кола. Положення хорди однозначно 
визначається її полярними координатами 

),( ϕr , ];0[ Rr ∈ , ]2;0[ πϕ ∈ . Для того, 
щоб її довжина була більшою довжини 
сторони вписаного правильного трикутни-
ка необхідно і достатньо, щоб її полярні 
координати задовольняли умову: 





∈ RRr ;

2
, ]2;0[ πϕ ∈ . Отже, в цьому ви-

падку отримуємо шукану ймовірність 1/2. 
Незалежні події. Умовні ймовірності. 

A 

B 

C 

O 

M 

A С 

В 

О 

М 

A С 
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О 

М 



 
 
 
Didactics of mathematics: Problems and Investigations. � Issue # 28. � 2007. 
 

 

98

Теореми додавання і множення ймо-
вірностей 
Попарна незалежність та незалеж-

ність в сукупності. 
Математичне визначення незалежності 

подій, як правило, узгоджується з нашими 
звичними уявленнями про незалежність. 
Однак, така узгодженість спостерігається 
не завжди. С.М.Бернштейн запропонував 
наступний парадокс: припустимо, що під-
кидається дві правильні (симетричні, одно-
рідні) монети. Нехай подія A  � �на першій 
монеті випав герб�, подія B  � �на другій 
монеті випав герб� і подія C  � �на одній (і 
тільки одній) монеті випав герб�. Тоді події 
A  і B  попарно незалежні, але будь-які дві 
з них однозначно визначають третю. 
Наводячи цей приклад, слід звернути 

увагу студентів на те, що, по-перше, A  і B  
очевидно незалежні, оскільки результат пер-
шого підкидання не залежить від результату 
другого. З іншого боку, A  і C  також неза-
лежні (аналогічно B  і C ), хоча на перший 
погляд можуть здаватись залежними. В їх 
незалежності переконуємось в силу вико-
нання рівностей  

4
1)()()( =⋅= CPAPACP  і 

4
1)()()( =⋅= CPBPBCP . 

В той же час правильним є і те, що будь-
які дві події визначають третю, оскільки 

CBA = , CAB = , BABAC += . Це 
парадокс ілюструє наступний важливий 
висновок: попарна незалежність подій не 
означає  їх незалежності в сукупності. 
Події 1A , 2A , �, nA  є незалежними в 
сукупності, якщо має місце рівність: 

)(...)()()...( 2121 nn APAPAPAAAP ⋅⋅⋅=⋅⋅⋅  
Деякі софізми та абсурдні результати 
Розгляд софізмів та абсурдних резуль-

татів створює проблемну ситуацію, в якій 
студенти мають знайти помилку в правдо-
подібних міркуваннях, що не завжди легко 
і допомагає глибше зрозуміти і засвоїти 
теоретичний матеріал, суттєвість деяких 
припущень та вимог, сферу застосовності 
формул та теорем. 

При вивченні теми �Формула повної 
ймовірності. Формули Байєса� можна роз-
глянути абсурдний результат, опублікова-
ний в книзі відомого англійського письмен-
ника, любителя та збирача абсурдних 
результатів та прикладів в математиці та 
літературі Льюіса Керрола �Проблеми на 
подушці� (1894). 
В мішечку лежать дві кульки, які мо-

жуть бути або червоними, або білими. 
Спробуємо відгадати їх колір, не загля-
даючи в мішечок. 
Керрол стверджує, що єдина правильна 

відповідь полягає в тому, що одна з кульок 
червона, а інша біла. Він пояснює це так: 
якщо в мішечку 2 червоні (Ч) і 1 біла (Б) 

кульки, ймовірність втягнути червону 
дорівнює 2/3. З іншого боку, якщо в 
мішечку 3 кульки і ймовірність витягнути 
червону була 2/3, то в мішечку 2 червоні і 1 
біла кульки. Тепер покладемо в мішечок з 
двома кульками ще одну червону. В цьому 
випадку існує 4 рівноймовірні комбінації 
кульок: ЧЧЧ, ЧБЧ, ЧЧБ і ЧББ. Якщо має 
місце перша комбінація, то ймовірність 
витягнути червону кульку 1, для другої і 
третьої комбінації ця ймовірність 2/3 і для 
останньої комбінації � 1/4. Отже, ймовір-
ність витягнути червону кульку дорівнює: 

3
2

4
1

4
1

4
1

3
2

4
1

3
2

4
11 =⋅+⋅+⋅+⋅ . 

Таким чином, в мішечку має бути 2 
червоні кульки і одна біла, а отже, до того, 
як ми поклали в нього червону кульку, в 
ньому мали були бути 1 червона і 1 біла 
кульки. 
Такий результат очевидно є абсурдним. 

Але в чому ж помилковість міркувань? 
Насправді, не можна стверджувати існу-
вання 4 рівноймовірних комбінацій кульок 
після докладання червоної кульки, оскільки 
вони навіть не є випадковими подіями. 
Наступні міркування також приводять 

до абсурдних результатів. Ця задача відома 
як проблема трьох засуджених. Двоє з 
трьох засуджених A , B  і C  наступного 
ранку будуть страчені (ймовірність того що 
страта буде призначена на наступний ранок 
однакова для всіх засуджених). Засуджений 
A  міркує так: �Ймовірність того, що мене 
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не стратять завтра дорівнює 1/3. Якщо я 
попрошу охоронця назвати ім�я (відмінне 
від мого) одного з двох інших засуджених, 
яких стратять завтра, то залишиться тільки 
дві можливості. Або інший, кого стратять, 
це я, або ні, і тому шанси того, що я виживу 
збільшуються до 1/2�. Однак ще до того, як 
A  запитає охоронця, він знає, що одного з 
його товаришів напевно стратять, так що 
охоронець не повідомить A  ніякої нової 
інформації. Чому тоді змінилась ймовір-
ність страти? 
Насправді ймовірність зовсім не зміни-

лась. A  не врахував, що охоронець назве, 
наприклад, B  з ймовірністю 1/2, якщо зби-
раються стратити B  і C , але ця ймовір-
ність дорівнюватиме 1, якщо мають стра-
тити A  і B . Отже, ймовірність того, що A  
не стратять можна обчислити за формулою 

Байєса: 
3
1

3
11

3
1

2
1

3
1

2
1

=
⋅+⋅

⋅
. 

Підсумовуючи вищесказане, хочемо 
зауважити, що, на нашу думку, викорис-
тання парадоксів та софізмів в навчанні 
теорії ймовірностей дозволить: 
1) активізувати пізнавальну діяльність 

студентів; 

2) підвищити мотивацію навчання 
теорії ймовірностей; 

3) стимулювати творчу активність; 
4) краще засвоїти теоретичний матеріал 

та виробити навички розв�язання задач; 
5) сприяти розвитку логічного та тео-

ретико-ймовірнісного мислення; 
6) впровадити елементи історизму в 

навчання теорії ймовірностей. 
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ФОРМУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ КУЛЬТУРИ  
МАЙБУТНЬОГО ВЧИТЕЛЯ МАТЕМАТИКИ 

 
О.В.Тутова, 
асистент, 

Донецький національний університет,  
м. Донецьк, УКРАЇНА 

 
Розглянуто поняття інформаційної культури сучасного вчителя математики та 

його роль в загальній культурі вчителя. Представлено складові інформаційної культури 
та деякі шляхи їх формування. 

 
 
На формування кваліфікаційних вимог 

до підготовки майбутнього вчителя мате-
матики впливають як зовнішні, так і внут-
рішні фактори. Зовнішні � це фактори, які 
визначають соціальне замовлення суспіль-
ства на підготовку вчителів математики до 
широкого й свідомого використання інфор-
маційно-комунікаційних технологій (ІКТ) у 
професійній діяльності з урахуванням 
соціальних, економічних, технічних і 
науково-дослідницьких чинників. 
Внутрішні фактори зумовлюються 

регіональними особливостями, тенденція-
ми розвитку інформатизації освіти навчаль-
них закладів: досвідом сучасної практики 
використання методів і засобів ІКТ у нав-
чальному процесі, перспективами інформа-
тизації регіону; умовами роботи вищого 
навчального закладу (матеріально-техніч-
ними і дидактичними нормами організації 
навчального процесу, технічними і дидак-
тичними засобами навчання); рівнем базо-
вих знань майбутнього вчителя математики 
(знаннями і досвідом, емоційним ставлен-
ням до навчального процесу). 
Отже, для того щоб ефективно викорис-

товувати ІКТ в процесі навчання, майбут-
ній вчитель математики має сам на належ-
ному рівні володіти ними. Тобто майбутній 
сучасний вчитель повинен мати подвійну 
кваліфікацію: як педагога і як фахівця 
певного напряму ІКТ. Соціальна дійсність 
вимагає від вищої педагогічної освіти 
забезпечення підготовки таких фахівців. 
На сьогодні лишаються не розв�яза-

ними такі проблеми, як спрямованість 
підготовки майбутнього вчителя математи-
ки на розвиток його професійної компе-
тентності, яка забезпечує здійснення влас-
ної професійної діяльності в умовах вико-
ристання ІКТ; відсутність науково-обґрун-
тованих механізмів відбору змісту навчан-
ня спеціальних дисциплін у педагогічних 
вузах відповідно до нових цілей та моделей 
навчання; відставання розвитку теорії та 
практики використання комп�ютерних 
технологій від темпів розвитку апаратного і 
програмного забезпечення; відсутність 
неперервної підготовки майбутнього вчите-
ля математики до використання ІКТ. Тому 
надзвичайно важливо обґрунтувати кон-
цептуальні підходи і шляхи інтеграції 
педагогічної та комп�ютерно-інформацій-
ної підготовки майбутніх вчителів матема-
тики для забезпечення високого рівня ін-
теграції у молодого фахівця якостей педа-
гога і компетентного фахівця з інформацій-
но-комунікаційних технологій розглянути 
складові інформаційної культури вчителя 
математики. 
Інформаційна культура, на думку філо-

софа А.П.Суханова, має �системно-струк-
турну будову, в якій можна виділити 
системно-утворююче ядро [1]�. Ним є 
інформаційна діяльність людей, зумовлена 
характером і рівнем розвитку суспільства. 
Ця діяльність відповідно до потреб людей 
виявляє себе як двоїстий процес: з одного 
боку, це використання накопиченої і вироб-
леної інформації, а з іншого � її створення і 
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закріплення на різного роду матеріальних 
носіях. Інформаційною культурою людини 
Г.К.Селевко в [2] називає сукупність якос-
тей, що відображають його знання й пред-
ставлення про інформаційні процеси в 
навколишньому світі, володіння інформа-
ційними засобами, освоєння систем мо-
рально-етнічних і юридичних норм, цін-
ностей, установок, пов'язаних з ІКТ, а 
також володіння комп'ютерною грамотніс-
тю.  
Н.В.Морзе розуміє комп�ютерну 

грамотність �як сукупність знань, умінь і 
навичок, оволодіння якими дає змогу підго-
тувати учнів до можливості застосування 
обчислювальної техніки в подальшій 
практичній діяльності�, що дає можливість 
чітко виділити основні елементи змісту 
комп�ютерної грамотності [3].  
Комп�ютерна грамотність або ІКТ-

грамотність початково включала уміння 
програмувати і володіти сукупністю 
певних технологічних навичок роботи на 
ЕОМ. У наш час вона передбачає наявність 
певних загальних знань, що стосуються 
інформаційних і комп�ютерних технологій, 
комп�ютерів, їх можливостей і меж 
застосування для розв�язання професійних 
завдань, а також практичних навичок 
роботи на персональному комп�ютері, а 
саме уміння використовувати комп'ютерні 
програмні засоби, працювати з 
електронним текстом, електронними 
таблицями, створювати презентації й бази 
даних. 
Інформаційна культура вчителя є скла-

довою частиною його загальної культури, 
вона орієнтована на інформаційне забезпе-
чення всіх видів професійної діяльності і 
передбачає знання основних засобів пред-
ставлення інформації, а також уміння ефек-
тивно застосовувати їх на практиці.  
Отже, сучасний вчитель математики на 

даному етапі повинен володіти певними 
якостями: 

- гнучко адаптуватися у швидкоплинних 
життєвих ситуаціях, самостійно отримую-
чи потрібні знання та вміло застосовуючи 
їх на практиці; 

- критично мислити, бачити труднощі та 
шукати шляхи їх подолання, використову-
ючи інформаційно-комунікаційні технології; 

- чітко усвідомлювати, де і яким чином 
можуть бути використані отримані знання; 

- бути спроможним генерувати нові ідеї, 
творчо мислити;  

- самостійно працювати над підвищен-
ням свого професійного та культурного 
рівня [4].  
У дисертаційному дослідженні О.П.Зна-

ченко [5] виділяє дві основні групи знань та 
вмінь, що в найбільшій мірі пов�язані із 
формуванням інформаційної культури 
викладача.  
До першої групи віднесені такі знання 

та вміння користувача, що забезпечують 
функціонування другої групи. Це 
�інформаційні вміння викладача� (рис.1). 
Більш високий рівень інформаційної 

культури людини ніж комп�ютерна грамот-
ність представляє інформаційна компетент-
ність.  
Ефективне використання широкого 

спектру можливостей, реалізованих на базі 
засобів ІКТ, пов�язується сьогодні з форму-
ванням ІКТ-компетенції всіх учасників 
освітнього процесу. Крім комп'ютерної 
грамотності це поняття містить у собі 
готовність застосовувати у практичній 
діяльності засвоєні знання, уміння і навич-
ки у галузі інформаційно-комунікаційних 
технологій для вирішення певних проблем 
[6]. 
Аналіз робіт дослідників, що вивчають 

проблему неперервного формування ком-
петентності у галузі інформаційно-комуні-
каційних технологій (ІКТ-компетентності) 
педагогічних кадрів (Л.Л. Босова, М.І.Жал-
дак, С.А.Раков, І.В.Роберт, В.А.Хуторсь-
кий) дозволяє визначити ІКТ-компетент-
ність учителя як комплекс якостей особис-
тості, що забезпечує її гнучкість і готовність 
швидко адаптуватися до будь-яких змін у 
професійній діяльності в умовах інформа-
тизації освіти, використовувати набуті в 
одній галузі продуктивні ідеї в іншій, а 
також потяг до самовиявлення [7-11]. 
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Рис. 1. Складові інформаційної культури викладача (за О. П.Значенко) 

 
Основою зміни стилю мислення і 

ціннісних орієнтацій особистості майбут-
нього вчителя математики повинні стати 
підходи використання ІКТ у навчанні, 
системне застосування педагогічних про-
грамних засобів, мультимедійних техноло-
гій і веб-ресурсів як власного виробництва, 
так і розроблених у системі освіти. 
Ми проаналізували складові інформа-

ційної культури вчителя математики, що 
виділив М.М.Лукащук у своєму дисерта-
ційному дослідженні [12] та доповнили їх. 
1. Технічна складова � спирається на 

знання архітектури персонального комп�ю-
тера, характеристик базових і допоміжних 

периферійних пристроїв та вміння й навички 
їх використовувати. Вона базується на 
сформованості таких знань, вмінь та навичок: 

- знання архітектури та компонентів 
персонального комп�ютера; 

- знання основних характеристик та 
призначення пристроїв введення, виведен-
ня та збереження інформації; 

- вміння визначати апаратні конфігу-
рації персонального комп'ютера та основні 
характеристики базових та допоміжних 
периферійних пристроїв; 

- знання техніки безпеки при роботі з 
засобами ІКТ. 
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2. Системна складова � визначається 
знаннями характеристик операційної систе-
ми, їх призначення та складових частин, 
об�єктів та елементів управління та відпо-
відними вміннями та навичками. Для її 
сформованості необхідно: 

- знання основних характеристик різ-
них операційних систем, їх призначення та 
складових частин; 

- вміння працювати в операційних 
системах; 

- вміння працювати у файлових 
менеджерах. 

3. Програмна складова � передбачає 
оволодіння основами роботи з прикладним 
програмним забезпеченням загального 
призначення: 

- знання основних програм архівації, 
антивірусних та діагностуючих програм; 

- вміння використовувати програми 
архівації, антивірусні програми та діагнос-
туючі програми; 

- знання основних прикладних прог-
рам (програми для роботи з текстом, елект-
ронні таблиці, бази даних, програми для 
створення презентацій); 

- вміння працювати з прикладними 
програмами; 

- вміння використовувати програми 
комп'ютерного розпізнання текстів, автома-
тичного перекладу текстів. 
До інформаційних складових ІКТ-ком-

петентності вчителя відповідно віднесено 
наступні. 

4. Гігієнічно-ергономічна складова � 
передбачає знання санітарних умов і режи-
мів безпечного використання комп�ютерів 
та стандарти яким повинна відповідати 
комп�ютерна техніка, що використовується 
в навчальному процесі. Даний компонент 
базується на сформованості таких знань, 
вмінь та навичок: 

! знання можливих порушень у стані 
здоров�я та захворювань пов�язаних із 
постійним використанням комп�ютерної 
техніки; 

! знання основних санітарних умов 
безпечного використання комп�ютерів; 

! знання стандартів яким повинна 
відповідати комп�ютерна техніка, яка вико-

ристовується в навчальному процесі. 
5. Навчальна складова � передбачає 

оволодіння педагогічними програмними 
засобами (ППЗ) навчального призначення з 
математики: 

- знання основних понять інформацій-
но-комунікаційних технологій та їх сутності; 

- знання типів педагогічних програм-
них засобів та розподіл їх за основними 
функціями в навчальному процесі; 

- знання особливостей використання 
інтелектуальних навчальних систем; 

- вміння використовувати інтелектуаль-
ні навчальні системи; 

- знання основних вимог до створення 
та використання гіпертекстових документів; 

- вміння створювати нові засоби нав-
чання на основі гіпертекстових документів; 

- знання історії виникнення та розвит-
ку мережі Інтернет і значення для сучасної 
системи освіти; 

- знання дидактичних властивостей та 
функції мережі Інтернет; 

- знання проблем та особливостей 
дистанційного навчання; 

- вміння підключити Інтернет та пра-
цювати з Internet Explorer; 

- вміння користуватися електронною 
поштою як засобом спілкування; 

- вміння знаходити необхідну інфор-
мацію (інформаційна система World Wide 
Web (WWW), електронні бібліотеки, бази 
даних). 

6. Методична складова � підготовле-
ність до використання ІКТ, яка базується на 
сформованості загальних, спеціальних і 
конкретних методичних вмінь, що спираю-
ться на знання, вміння та навички, одер-
жані при вивченні педагогіки, психології та 
методики навчання дисциплін:  

- знання специфіки навчальної діяль-
ності як об�єкта управління та її структури; 

- знання характеристики навчальних 
впливів та методів навчання як способу 
управління навчальною діяльністю; 

- знання сутності діалогу учня з ком-
п�ютером; 

- знання способів моделювання осо-
бистісного спілкування у навчанні; 

- знання психолого-педагогічних вимог 
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до діалогової взаємодії учня з комп�ютером; 
- знання способів реалізації індивідуа-

лізованого навчання; 
- вміння моделювати особистісно-

орієнтоване спілкування та реалізувати 
індивідуалізоване навчання при викорис-
танні ІКТ у навчанні; 

- знання можливих впливів ІКТ на 
цілі, зміст навчальної діяльності, методи й 
організаційні форми навчання; 

- вміння використовувати ППЗ всіх 
типів та визначати доцільність вибору 
конкретного засобу до конкретного уроку; 

- вміння створювати нові засоби 
навчання на базі ІКТ. 
Комп�ютерна грамотність особистості 

традиційно повинна формуватися на уро-
ках інформатики ще в школі, а для 
дорослих на курсах додаткової освіти. ІКТ-
компетенції майбутнього вчителя форму-
ються у вищих педагогічних навчальних 
закладах або на курсах підвищення квалі-
фікації відповідно до особливостей спец-
іальності. Інформаційну культуру вчитель 
розвиває в собі сам протягом всього життя. 
Таким чином, основою зміни стилю 

мислення і ціннісних орієнтацій особистос-
ті майбутнього вчителя математики повин-
ні стати підходи використання ІКТ у нав-
чанні, системне застосування педагогічних 
програмних засобів, мультимедійних тех-
нологій і веб-ресурсів як власного вироб-
ництва, так і розроблених у системі освіти. 
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КЕЙС-ТЕХНОЛОГІЯ ЯК УМОВА РОЗВИТКУ 
ПІЗНАВАЛЬНОЇ САМОСТІЙНОСТІ 
МАЙБУТНІХ УЧИТЕЛІВ МАТЕМАТИКИ 
 

Л.Й.Наконечна, 
асистент, 

Вінницький державний педуніверситет ім. М.Коцюбинського, 
м. Вінниця, УКРАЇНА 

 
Рівень професійної компетентності вчителя залежить від рівня його самостійності, 

здатності самостійно здобувати знання, використовувати їх у навчальній і професійній 
діяльності. У статті розглянуті можливості кейса-технології організації занять �практи-
куму за розв'язанням задач з математики� для студентів спеціальності �математика� у 
вищому педагогічному навчальному закладі з погляду розвитку пізнавальної самостійності 
майбутніх учителів математики. 

 
 
Сучасна модель вищої освіти поклика-

на не лише озброїти майбутнього вчителя 
фундаментальними знаннями, але й ство-
рити умови для набуття умінь самостійно 
здобувати необхідні знання, застосовувати 
їх на практиці, творчо мислити, професійно 
самовдосконалюватися. Для формування 
творчого фахівця, здатного займатися само-
освітою впродовж життя, необхідно зміни-
ти позицію студента в освітньому процесі з 
об�єкта навчального впливу на суб�єкта 
діяльності. А це, в свою чергу, є неможли-
вим, якщо у студентів нерозвинена така 
якість особистості, як самостійність. 
Самостійність у навчанні пов�язана з 

можливістю вибору змісту навчального ма-
теріалу, способів його пізнання, місця, тем-
пу, часу та партнерів реалізації пізнавальної 
діяльності. Тоді, коли діяли єдині навчальні 
плани та підручники, затверджені Міні-
стерством освіти та науки, можливість ви-
бору темпів і змісту навчання для студентів 
була обмеженою. Обирати можна було хіба 
що партнерів пізнавальної діяльності. Ви-
сокого рівня самостійності від студентів і 
не вимагалось � для отримання позитивної 
оцінки достатньо було засвоїти матеріал, 
який відпрацьовувався на заняттях. 
У зв�язку з входженням України до 

європейського освітнього простору необ-
хідно забезпечити мобільність студентів у 

процесі навчання. Для цього вони повинні 
мати можливість навчатися за індивідуаль-
ною варіативною частиною освітньо-про-
фесійної програми, що сформована на 
основі вимог замовників та побажань сту-
дентів. В деяких вищих навчальних закла-
дах, зокрема, в Києво-Могилянській акаде-
мії, студенти уже мають можливість навча-
тися за індивідуальними навчальними пла-
нами, тобто обирати предмети та послідов-
ність їх вивчення, викладачів та партнерів 
пізнавальної діяльності, час, способи пізнан-
ня. Очевидно, що такі умови є сприятливи-
ми для розвитку пізнавальної самостійності 
студентів. 
Мета даної статті � розглянути 

можливості кейс-технології організації 
занять �Практикуму з розв�язування задач 
шкільного курсу геометрії� для студентів 
спеціальності �Математика� вищого педа-
гогічного навчального закладу з точки зору 
розвитку пізнавальної самостійності май-
бутніх учителів математики. 
Задля вдосконалення технологічної під-

готовки фахівця будь-яка структурна зміна 
в системі підготовки відображається у нав-
чальних планах, які розробляються універ-
ситетом у відповідності до Закону України 
�Про вищу освіту�. З метою покращення 
умов підготовки висококваліфікованого 
вчителя математики у 2003 році у Вінниць-
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кому державному педагогічному універси-
теті імені Михайла Коцюбинського в 
навчальні плани підготовки бакалаврів за 
спеціальністю 6.010100 �Педагогiка i мето-
дика середньої освiти. Математика� внесе-
но в першому семестрі дисципліну �Шкіль-
ний курс математики�, а в сьомому та вось-
мому семестрах � �Практикум з розв�язу-
вання задач шкільного курсу геометрії�. 
Одним з основних напрямків професій-

ної підготовки майбутнього вчителя мате-
матики є оволодіння вміннями, пов�язани-
ми із застосуванням отриманих математич-
них знань до розв�язування задач шкільної 
математики. Формуванню цих умінь в 
певній мірі сприяють усі математичні 
дисципліни, що вивчаються у педагогічно-
му університеті. Однак особливе місце 
відводиться �Практикуму з розв�язування 
задач шкільного курсу геометрії�. Ця про-
фесійно-зорієнтована дисципліна поклика-
на формувати вміння студентів розв�язува-
ти задачі шкільного курсу геометрії, знайо-
мити з методами та методикою їх розв�язу-
вання. 
Як зазначено вище, даний практикум 

читається протягом двох семестрів на чет-
вертому курсі та складається з двох частин: 

1. Практикум з розв�язування плані-
метричних задач, на який відводиться 10 
годин лекційних та 30 годин практичних 
занять. 

2. Практикум з розв�язування стерео-
метричних задач, на який відводиться 8 
годин лекційних та 28 годин практичних 
занять. 
Загальновідомо, що як учні шкіл, так і 

студенти більше труднощів відчувають при 
вивченні геометрії, ніж при вивченні алгеб-
ри. Так лише незначна частина студентів 
четвертого курсу більше полюбляють 
геометрію, ніж алгебру, та вважають, що 
вміють розв�язувати геометричні задачі. 
Тому перед �Практикумом із розв�язування 
задач шкільного курсу геометрії� стоять 
наступні завдання: 

1) повторити, узагальнити, системати-
зувати, розширити та поглибити знання, 
навички та уміння з геометрії; 

2) удосконалювати вміння розв�язува-
ти задачі шкільного курсу геометрії, в тому 
числі прикладні задачі та задачі підвищеної 
складності; 

3) створити додаткові умови для ефек-
тивної підготовки вчителя, який спромож-
ний якісно викладати геометрію в школі. 
Основний напрям розв�язання пробле-

ми поліпшення математичної підготовки 
майбутніх учителів математики � це розви-
ток їх самостійності та творчості, вдоскона-
лення організації самостійної роботи. Са-
мостійність, як відомо, характеризується 
двома взаємопов�язаними факторами: по-
перше це сукупність засобів � знань, умінь і 
навичок, якими володіє особистість; по-
друге � ставлення особистості до процесу 
діяльності, її результатів і умов здійснення. 
Для розвитку пізнавальної самостійності 
студентів у навчальному процесі необхідно 
використовувати такі технології навчання, 
за яких цікавим був би не лише об�єкт 
пізнання, але й сам процес отримання знань 
був особистісно-значущим. Однією з таких 
технологій, яку ми використовуємо на 
заняттях практикуму з розв�язування задач 
шкільного курсу геометрії, є кейс-методика. 
Кейс-методика була розроблена фран-

цузькими педагогами університету Сор-
бонна ще наприкінці XIX століття. Най-
більший розвиток і всебічне застосування 
вона отримала у США. В 1920 році після 
видання збірника кейсів вся система нав-
чання менеджменту в Гарвардській школі 
була переведена на методику CASE 
STUDY (навчання на основі реальних 
ситуацій). В останні роки кейс-методи 
навчання широко застосовуються в бізнес-
освіті, економіці, політології, юриспруден-
ції, математиці та медицині. 
Слід зазначити, що в педагогіці не існує 

чіткого визначення кейс-методики, хоча 
сама модель розроблена досить добре. З 
англійської case � скринька, футляр, сумка. 
Кейс � це опис реальної ситуації. Кейс � це 
події, які реально відбулись в тій чи іншій 
сфері діяльності та описані авторами для 
того, щоб спровокувати дискусію в 
навчальній аудиторії, поставити студентів в 
умови обговорення, аналізу ситуації та 
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прийняття оптимальних рішень. Кейс-мето-
дика передбачає всебічне активне вивчення 
матеріалу як під керівництвом викладача, 
так і в групі. Ця методика є досить гнучкою і 
може поєднуватися з різними формами 
навчання. В процесі навчання математики її 
найкраще застосовувати разом із проблем-
ним, евристичним навчанням та груповою 
роботою студентів. 
Використання кейс-навчання досліджу-

валось в працях М.Шейнера, Ф.Едейна, 
К.Ейтса, Г.Сайкса, Т.Берда, Ю.Сурміна, 
Е.Михайлової, П.Шеремета, Г.Каніщенко 
та інших. 
В процесі навчання практикуму з роз-

в�язування задач шкільного курсу матема-
тики використовуємо кейси, які навчають 
розв�язувати проблеми(задачі) та приймати 
рішення(обирати раціональні способи роз-
в�язування задач). Завдання кейс-методу в 
даному випадку наступні: 

! набуття навичок використання тео-
ретичного матеріалу до розв�язування кон-
кретних задач; 

! виробляти вміння формулювати 
запитання, обґрунтовувати, відстоювати 
свою точку зору;  

! розвивати комунікативні та творчі 
здібності; 

! провокувати дискусію, активне 
обговорення; 

! розвивати критичне мислення та 
здатність до самоаналізу, адже під час обго-
ворення доводиться не лише обґрунтову-
вати свою точку зору, але й сприймати 
думку іншого, порівнювати її зі своєю. 
Основною умовою ефективного нав-

чання за допомогою кейс-технології є 
ретельна підготовка до заняття в аудиторії 
як студентів, так і викладача. Так студенти 
під час домашньої самостійної роботи 
повторюють теоретичні положення, опра-
цьовуючи при цьому матеріали лекцій, 
шкільні підручники, довідникові видання. 
Після цього для узагальнення та системати-
зації знань з конкретної теми виготовляють 
опорні конспекти. 
Для підвищення ефективності заняття 

викладач має інтенсивно використовувати 
самостійну роботу студентів, як на підго-

товчому етапі (позааудиторна самостійна 
робота), так і під час самого заняття; забез-
печувати високий рівень мотивації; активно 
підтримувати внутрішньогрупову взаємо-
дію студентів, залучати до обговорення 
пасивних студентів, вміло вести дискусію, 
спрямовувати її в потрібне русло, задавати 
навідні запитання. 
Ми вважаємо, що кейс з практикуму з 

розв�язування задач шкільного курсу гео-
метрії � це добірка завдань та задач, яка не 
може бути випадковою, а має являти собою 
систему в залежності від цілей та кола 
проблем, що вивчається. Вона повинна 
задовольняти наступні вимоги:  

! відповідати чітко поставленій меті;  
! охоплювати все коло проблем, яке 

висвітлюється в шкільному курсі матема-
тики та має бути розглянуте на занятті; 

! забезпечити поступовий перехід по 
рівнях засвоєння (від вихідного рівня до 
кінцевого); 

! сприяти загальному розвитку студентів; 
! забезпечити різний темп просування 

в засвоєнні математичних знань, умінь і 
навичок різними за рівнями розумового 
розвитку студентами;  

! містити задачі, які розв�язуються 
різними способами; 

! містити творчі задачі, які були б 
простими і разом з тим стимулювали 
розвиток прийомів розумової діяльності та 
виховували любов до математики. 
Наведемо зразок організації практич-

ного заняття практикуму з розв�язування 
задач зі шкільного курсу математики за 
кейс-методикою на тему: �Коло та його 
елементи�. Кейс містить три групи задач за 
рівнями складності. 

Задачі першого рівня складності: 
1.1. З точки кола проведено дві хорди. 

Одна з них стягує дугу 100°, а друга � 80°. 
Обчислити кут між цими хордами. 

1.2. Хорда стягує дугу 80°. Обчислити 
гострий кут, утворений цією хордою та 
дотичною до кола в кінці хорди. 

1.3. Хорда довжиною 24 см, перетинаю-
чи другу хорду, ділить її на відрізки 10 см і 
8 см. Обчислити довжину відрізків першої 
хорди. 
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1.4. Хорда, довжиною 30 см, перпенди-
кулярна до діаметра і ділить його на відріз-
ки, різниця між якими 40 см. Обчислити 
радіус кола. 

1.5. З точки поза колом проведено січ-
ну, що перетинає коло в точках, віддалених 
від даної точки на 8 см і 15 см. Відстань від 
даної точки до центра кола дорівнює 13 см. 
Обчисліть радіус кола. 

1.6. Відстань від точки, взятої поза ко-
лом, до його центра дорівнює 13 см, а до 
кола � 8 см. Обчислити довжину дотичної, 
проведеної з даної точки до кола. 

Задачі другого рівня складності: 
2.1. З точки А  до кола проведено дві 

дотичні, довжини яких дорівнюють по 
12 см, а відстань між точками дотику � 
14,4 см. Знайдіть радіус кола. 

2.2. Радіус кола, вписаного в рівнобедре-
ний трикутник, дорівнює 12 см, а відстань від 
центра цього кола до вершини трикутника � 
20 см. Знайдіть периметр даного трикутника. 

2.3. Коло, центр якого належить стороні 
АВ  трикутника АВС , проходить через 
точку В , дотикається до сторони АС  у 
точці С  і перетинає сторону АВ  у точці 
D . Знайдіть кути трикутника АВС , якщо 

: 1: 2АD DB = . 
2.4. У прямокутну трапецію вписано 

коло. Точка дотику ділить більшу з бічних 
сторін трапеції на відрізки 4 см і 25 см. 
Знайдіть площу трапеції. 

2.5. З точки А , що не лежить на колі, 
проведено до нього дотичну і січну. Від-
стань від точки А  до точки дотику дорів-
нює 16 см, а до однієї з точок перетину січ-
ної з колом � 32 см. Знайдіть радіус кола, 
якщо січна віддалена від його центра на 15 см. 
Задачі третього рівня складності: 
3.1. У колі проведено дві перпендику-

лярні хорди АВ  і CD , які перетинаються в 
точці M . Доведіть, що продовження висо-
ти MK  трикутника DMB  за точку M  є 
медіаною трикутника CMA . 

3.2. У трикутнику ABC  ( )90C∠ = °  на 
катеті AC  як на діаметрі побудовано коло, 
що перетинає гіпотенузу АВ  у точці E . 
Через точку E  проведено дотичну, яка 

перетинає катет BC  у точці D . Доведіть, 
що DE DB= . 

3.3. Коло, побудоване на більшій ос-
нові трапеції як на діаметрі, дотикається до 
меншої основи і перетинає бічні сторони та 
ділить їх навпіл. Знайдіть меншу основу 
трапеції, якщо радіус кола дорівнює R . 

3.4. Кола з центрами 1O  і 2O  і радіуса-
ми R  і r ( )R r>  дотикаються зовні в 
точці M . AB  і PM  � зовнішня і внутріш-
ня дотичні до цих кіл. Навколо трикутників 
ABM  і 1 2PO O  описано кола. Який з радіу-
сів цих кіл більший? 

3.5. У трикутнику ABC  60В∠ = ° , 
1АА  і 1СС  � бісектриси, які перетинаються 

в точці О . Довести, що 1 1.ОА ОС=  
Як уже зазначалось для забезпечення 

активної участі студентів у розв�язуванні 
задач під час заняття потрібна належна 
попередня підготовка � повторення основ-
них теоретичних положень, виготовлення 
опорного конспекту. На занятті повторення 
організовується шляхом усного розв�язу-
вання задач за готовими малюнками � це 
задачі першої групи (1.1 � 1.6). Такий вид 
роботи дає можливість за короткий час 
актуалізувати опорні знання, показати їх 
застосування на практиці та є значно ефек-
тивнішим, ніж опитування за допомогою 
таких запитань, як �Сформулюйте ...�, � 
Назвіть ...� та їм подібних. Задачі першої 
групи можуть відігравати роль вхідного 
тесту для самоперевірки знань з теми. 
Наступний етап роботи � це розв�язу-

вання задач другої та третьої групи. Сту-
денти спочатку самостійно шукають шляхи 
розв�язування задач, потім їх представля-
ють, аналізують запропоновані способи та 
обирають раціональніші. Викладач корек-
тує роботу студентів, пропонує до обгово-
рення за необхідності свій спосіб розв�язу-
вання. При цьому він має здійснювати 
диференційований підхід до студентів з 
урахуванням рівня самостійності кожного з 
них та рівня володіння навчальним матеріа-
лом, щоб кожен міг просуватися у своєму 
розвитку, працювати в індивідуальному 
темпі. 
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Під час колективного розв�язування, 
коли студент пояснює свій спосіб розв�язу-
вання товаришам, він виступає в ролі вчи-
теля. Його завдання в цьому випадку не 
лише розв�язати задачу, але й пояснити її та 
оформити належним чином розв�язання на 
дошці. Цей прийом дає можливість розви-
вати у студентів професійні навички, отри-
мувати педагогічний досвід та формувати 
індивідуальний педагогічний стиль. 
Висновки. Перші спроби використання 

кейс-технології при вивченні курсу �Прак-
тикум з розв�язування задач шкільного кур-
су геометрії� переконують нас в тому, що 
такі умови є сприятливими для розвитку 
пізнавальної самостійності студентів. Кейс-
метод сприяє активному засвоєнню студен-
тами знань та умінь, є хорошою умовою 
для розвитку логічного та творчого мислен-
ня, комунікативних навичок студентів. 
Оскільки пізнавальна самостійність пов�я-
зана з готовністю, здібністю та прагненням 
своїми силами оволодівати знаннями та 
способами діяльності, вирішувати пізна-
вальні задачі, то пошук потрібної інформа-
ції, його систематизація, пошук способу 
розв�язування, розв�язування задач різними 
способами, обговорення цих способів, ви-
бір найбільш раціонального з них, констру-

ювання задач, які здійснюються студента-
ми в рамках кейс-методики, сприяють не 
лише поліпшенню математичної підготов-
ки майбутніх учителів, а й розвитку їх са-
мостійності, творчості та професійної ком-
петентності. 
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ВИВЧЕННЯ СТУДЕНТАМИ ІСТОРІЇ МАТЕМАТИКИ  
В ХОДІ ПЕДАГОГІЧНОЇ ПРАКТИКИ 

 
Т.Л.Годованюк, 

викладач, 
Уманський державний педуніверситет ім. П.Тичини, 

м.Умань, УКРАЇНА 
 

Розглядається можливість використання студентами історичного матеріалу під час 
проходження педагогічної практики, що забезпечує пропедевтичне вивчення історії 
математики завдяки індивідуальному навчанню. 

 
 
Процес навчання студентів у універси-

теті включає в себе не лише озброєння 
студентів теоретичними знаннями та прак-
тичними вміннями з математичних дис-
циплін, а насамперед передбачає підготов-
ку кваліфікованого вчителя математики, 
педагога � спеціаліста, який не лише 
відмінно володіє знаннями, а й вмінням 
передавати ці знання іншим, тобто форму-
вати у студентів вміння і навички майбут-
ньої педагогічної діяльності. Тому, за нав-
чальними планами освітньо-кваліфікацій-
ного рівня �бакалавр� та �спеціаліст� у 
педагогічних університетах передбачено 
проходження студентами навчальної та 
виробничої (педагогічної) практики. Це є 
ще однією з сприятливих умов для пропе-
девтичного вивчення історії математики в 
умовах використання індивідуального 
навчання.  
Мета пропедевтичного вивчення істо-

рії математики студентами в ході педаго-
гічної практики � допомогти усвідомити 
майбутньому вчителеві математики гума-
нітарний потенціал математичних дисцип-
лін і сприяти ефективній реалізації його в 
подальшій педагогічній діяльності.  
Навчальна практика передбачена у 4 та 

6 семестрах протягом двох тижнів у кож-
ному. Головна мета навчальної практики 
студентів � ознайомлення з системою нав-
чально-виховної, позакласної та поза-
шкільної роботи вчителя математики та 
школи в цілому; формування уміння 
конструювати і організовувати окремі 

елементи процесу навчання математиці. 
Відповідно до цього одними із завдань 
даного виду практики є: 

• надбання і розвиток навичок в орга-
нізації самостійного проведення навчально-
виховної роботи з учнями з урахуванням їх 
вікових особливостей; 

• розвиток практичних умінь прове-
дення навчально-виховної роботи з класом. 
До навчально-виховної роботи вчителя 

математики, як і будь-якого іншого вчите-
ля-предметника входить позакласна робота 
з математики. Позакласна робота з матема-
тики � це заняття, які проводяться в поза-
урочний час, ґрунтуються на принципі 
добровільної участі, мають на меті підви-
щення рівня математичного розвитку і 
цікавості предмета за рахунок поглиблення 
і розширення базового змісту програми. 
Позакласні заняття можна будувати як на 
матеріалі лише посередньо пов�язаному зі 
шкільною програмою, так і на матеріалі, 
який безпосередньо межує з темами обов�яз-
кової програми, але не дублює цю роботу, а 
поглиблює і дещо розширює її [5, с.135].  
За період навчальної практики студент 

має не лише ознайомитися із шкільною 
документацією, обладнанням кабінету ма-
тематики, відвідати уроки вчителів-пред-
метників, виховні заходи та провести їх 
аналіз, а й безпосередньо прийняти участь 
у проведенні навчально-виховної роботи.  
Учитель не завжди має можливість 

відвести на уроці достатньо часу для роз-
гляду історичних матеріалів, розв�язуван-
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ня цікавих задач тощо, а в процесі поза-
класної роботи з математики цікаво і в 
доступній формі можна розповісти учням 
про видатних вітчизняних і зарубіжних 
математиків, розв�язати цікаві задачі об-
віяні історією, та багато іншого. Допомог-
ти розв�язати дану проблему може поза-
класна робота з математики, а найбільше 
гурткова робота та проведення виховних 
заходів з математики. 
В діяльності математичних гуртків 

можна виділити два напрямки. Перший � 
формування і розвиток початкової ціка-
вості до математики та розвиток матема-
тичного мислення. Другий � поглиблення і 
розширення знань з математики і розвиток 
мислення. Перший напрямок є провідним 
для гуртків учнів 5-7 класів, а другий � для 
гуртків учнів 8-11 класів, хоч елементи 
обох напрямків наявні в кожному з них [2, 
с.6]. Забезпечити ефективність цих двох 
напрямків діяльності математичних гурт-
ків студентам під час навчальної практики 
надасть можливість використання саме 
історичного матеріалу.  
Студенти ознайомившись з планом 

роботи математичного гуртка, мають 
змогу допомогти підготувати та провести 
заняття, використовуючи цікаві історичні 
факти з життя та творчості видатних 
вітчизняних та зарубіжних вчених � мате-
матиків, розвитку та становлення матема-
тики як науки, історичні задачі та способи 
їх розв�язування. Всі ці відомості підбира-
ються з урахуванням навчального матеріа-
лу що вивчається, відповідно до вікових і 
психологічних особливостей учнів, які 
відвідують математичний гурток. 
Але студенти до проходження 

навчальної та виробничої практик ще не 
вивчають обов�язковий курс історії мате-

матики, так як за навчальним планом 
даний курс вивчається на останньому 
курсі навчання студентів у вищих 
навчальних педагогічних закладах. Тому, 
щоб підготовити необхідний історичний 
матеріал, студент змушений використову-
ючи консультації вчителя та методиста, 
самостійно опрацювати додаткову літера-
туру, вибрати необхідну історичну інфор-
мацію і подати її учням. Тобто, це в свою 
чергу забезпечує індивідуальне навчання 
пропедевтичного курсу історії математики. 
Згідно навчальної програми з матема-

тики у 6 класі у ІІ семестрі вивчаються 
теми �Додавання раціональних чисел. 
Властивості додавання� та �Віднімання 
раціональних чисел. Властивості відніман-
ня�, які є не зовсім легкими для засвоєння 
їх учнями, і як показує досвід та практика 
спричиняють багато труднощів, учні часто 
припускаються помилок. Тому доцільно 
було б паралельно з вивченням цих тем, 
або як підсумок, провести заняття матема-
тичного гуртка підібравши матеріал, який 
сприяв би кращому усвідомленню і 
засвоєнню теоретичного матеріалу відпо-
відно даних тем, а саме розповісти учням, 
що ще в Древньому Китаї були відомі 
правила додавання і віднімання додатних і 
від�ємних чисел. Також виконувати дода-
вання і віднімання раціональних чисел 
вміли і в Індії. Так індійський математи-
ком Брахмагуптою в VІІ ст. до н.е. були 
викладені правила додавання і віднімання 
раціональних чисел, але запис цих правил 
дещо відрізняється від сучасного і пов'яза-
ний з практичним використанням. Після 
цього учням доцільно запропонувати роз-
глянути і порівняти таблицю із сучасним 
записом даних правил і записом Брахма-
гупти. 

Сучасний запис Правила Брахмагупти 
А+В Сума майно + майно = майно 
(-А)+(-В)=(-С) Сума двох боргів є борг 
А+(-В)=А-В Сума майна і боргу = їх різниці 
А+(-А)=0 Сума рівного майна і боргу = 0 
0+(-А)=(-А) Сума нуля і боргу є борг 
0+А=А Сума нуля і майна є майно 
0-(-А)=А Борг, який віднімається від нуля, стає майном  
0-А=(-А) Майно, яке віднімається від нуля, стає боргом  
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Використання такого історичного ма-
теріалу насамперед зацікавлює учнів, 
сприяє розвитку уваги, умінь аналізувати, 
робити умовиводи за аналогією, а також 
кращому опануванню учнями теоретично-
го матеріалу, а студентові змогу зацікави-
ти учнів математикою, зосередити їх увагу 
на основному, сприяти кращому запам�я-
товуванню матеріалу і одночасно підготу-
вати себе до вивчення історії математики 
як обов�язкової дисципліни на старших 
курсах. 
Іншим видом навчально-виховної 

роботи в якій студенти повинні прийняти 
участь є проведення виховного заходу. 
Виховний захід з математики включає в 
себе проведення різноманітних вікторин, 
конкурсів, вечорів. Метою організації та 
проведення виховних заходів з математи-
ки є зародження інтересу до математики, 
інтелектуальне збагачення, розвиток логіч-
ного мислення, інтуїції, творчості та інше. 
Історичний матеріал використаний в ході 
підготовки і проведення таких заходів 
також має підбиратися студентами у відпо-
відності до вікових особливостей учнів, 
опиратися на базу знань учнів з історії 
розвитку математики, які вони уже мають, 
а також спонукати учнів до збагачення цих 
знань новими, досі їм невідомими фактами.  
Так, наприклад, під час проведення 

математичних вікторин, брейн-рингів, 
КВК та інших заходів, можна підібрати та 
використовувати запитання та завдання на 
історичну тематику типу: 
У 5-6 класах:  
− Які числа у стародавні часи 

називали боргом? (від�ємні); 
− Якою системою числення 

користуються всі народи? (десятковою); 
У 7-9 класах : 
− Який трикутник називають єгипетсь-

ким? ( зі сторонами 5, 4,3); 
− Назвіть визначного геометра і меха-

ніка Стародавньої Греції, який уперше 
знайшов наближене значення π. 
(Архімед); 

− Як називають перший обчислюваль-
ний прилад? (абак); 

− Хто з видатних математиків перший 
запропонував нумерації стільців у театрі 
за рядами і місцями ? (Рене Декарт); 

− Хто з давніх математиків довів, що 
діаметр ділить коло на дві рівні частини та 
рівність трикутників за трьома сторонами? 
(Фалес); 
У 10-11 класах:  
− Хто є автором відсіювання 

складних чисел? (Ератосфен); 
− Як називається число виду 12 +k ? 

(Ферма); 
− Як називається графік функції 

22

3

ax
ay
+

= ? (Локон Аньєзі); 

Звичайно будь-яке завдання має підби-
ратися відповідно до тих знань, які вже 
учні мають. Тобто, всі наведені нами запи-
тання і завдання відповідають тематиці 
програмного матеріалу у відповідності до 
певного класу, де під час пояснення теоре-
тичного матеріалу могли б бути викорис-
тані короткі історичні довідки підібрані як 
вчителем так і учнями (за допомогою вчи-
теля), що в свою чергу сприяло б кращому 
запам�ятовуванню матеріалу, інтелектуаль-
ному розвитку, підвищенню інтересу до 
вивчення матеріалу, математики. 
Вперше студент має нагоду відчути 

себе повністю у ролі вчителя під час про-
ходження педагогічної (виробничої) прак-
тики на IY та Y курсах. Під час проход-
ження цього виду практики студенти 
мають можливість для формування основ-
них педагогічних умінь і навичок як май-
бутнього вчителя та усвідомлення законо-
мірностей професійної діяльності з позиції 
учителя предметника [4]. 
Виробнича (педагогічна) практика 

передбачена за навчальним планом у 8 та 9 
семестрах. Зміст і характер діяльності сту-
дентів відрізняється від попередньої прак-
тики своєю різноманітністю і самостійніс-
тю і є більш наближеним до реальної про-
фесійної діяльності вчителя математики та 
класного керівника. Під час проходження 
цієї практики студенти повинні оволодіти: 

− практичними навиками проведен-
ня уроків різних типів;  
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− вміннями підготовки до проведен-
ня уроків;  

− практичними навичками роботи з 
методичною та науковою літературою; 

− навиками проведення виховної ро-
боти, практичними вміннями керівництва 
гуртковою роботою та організацією захо-
дів позакласної роботи під керівництвом 
вчителя-предметника. 
Урок математики � основна колектив-

на форма організації навчання за умов 
класно-урочної системи [4]. Система уро-
ків математики планується з метою ство-
рення оптимальних умов для сприймання і 
усвідомлення нового матеріалу, вміння 
виділяти і запам�ятовувати головне серед 
поданого матеріалу, вироблення навичок 
та вмінь практичного застосування засвоє-
ного теоретичного матеріалу, розвитку ду-
ховних сил учня, його розумової актив-
ності.  
Математика як навчальна дисципліна 

порівняно складний предмет. Не кожному 
учневі знання з математики даються легко, 
математику не можна завчити, її потрібно 
розуміти. На жаль, обсяг годин на вивчення 
математики в школі порівняно з 70-80 
роками минулого століття зменшено, а 
обсяг навчального матеріалу навпаки, 
збільшено. Це призводить до того, що 
знижується рівень знань з математики, 
учням математика стає нецікавою, �сухою� 
наукою, зникає інтерес до її вивчення. 
Часто вчителі намагаючись викласти необ-
хідний матеріал на належному науковому і 
методичному рівні, не звертають увагу на  
використання історичного матеріалу, тобто 
не дотримуються одного із важливих 
принципів навчального процесу, який мав 
місце у всіх періодах вивчення математики 
і на сьогоднішній день не втратив своєї 
актуальності. З цього приводу дуже влуч-
ними є слова видатного німецького вченого 
XVІI ст. Г. Лейбніца: �той, хто хотів би об-
межитися сучасним без знання минулого, 
ніколи не зрозуміє сучасного� [3].  
Звичайно, немає потреби у детальному 

вивчені всіх історичних фактів у шкіль-
ному курсі математики. Але важливо, щоб 
учні одержали необхідний мінімум знань, 

на основі якого могли б повноцінно ними 
користуватися. Тому ми вважаємо, що під 
час проходження педагогічної практики 
для студентів важливим є також дотри-
мання принципу використання елементів 
історизму при вивченні математики, хоча 
мусимо зауважити, що програма педпрак-
тики не вимагає від студента використан-
ня історичного матеріалу. Але для цього є 
вагомі підстави, як ми уже говорили, деякі 
теми сприймаються учнями важко, в учнів 
з никає зацікавленість до вивчення мате-
матики, а студенти на період проходження 
практики володіють методикою проведен-
ня уроків та вивчення конкретних тем з 
шкільного курсу математики, але вони не 
мають належних практичних навиків, які 
виробляються з досвідом, що призводить 
до низької ефективності проведеного уро-
ку, так як не завжди вдається зосередити 
та втримати увагу учнів. А завдяки вико-
ристанню елементів історизму вдасться 
сконцентрувати їх увагу, зацікавити. У 
вдалому використанні елементів історії 
математики, що переплітається з фактич-
ним матеріалом полягає запорука успіху 
[1, с. 272]. 
Будь-який урок являє собою систему 

навчально-виховної і організаційної діяль-
ності і вчителя (в нашому випадку сту-
дента) в єдності з навчально-пізнавальною 
діяльністю тих що навчаються, спрямовану 
на досягнення мети та завдань загального 
розвитку та навчання. Тому, готуючись до 
уроку, студент насамперед повинен піді-
брати основний матеріал з теми, що вив-
чається на уроці, визначити з якою метою і 
чи доцільно саме під час проведення дано-
го уроку використати історичне повідом-
лення, якщо так, то який саме історичний 
факт чи задача допоможуть підвищити 
ефективність уроку, у який спосіб і на яко-
му етапі його використання буде найбільш 
вдалим.  
Ефективність уроку з використанням 

історичного матеріалу насамперед зале-
жить від уяви, творчості та майстерності 
студента, від його бажання зацікавити 
учнів. Видатний український математик 
М.В.Остроградський вважав, що дуже важ-
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ливо зацікавити розум дитини, бо це на 
його думку є одним із основних положень 
нашої доктрини, і ми нічим не повинні 
нехтувати, щоб прищепити учневі смак, 
можна сказати, навіть пристрасть до 
навчання.  
В залежності від теми та змісту 

навчального матеріалу студенти під час 
проведення уроку математики можуть, 
наприклад, використовувати: 

− повідомлення цікавих історичних 
фактів із життя та діяльності видатних 
вчених математиків; 

− повідомлення історичної довідки 
про виникнення та запис математичних 
тверджень, задач, формул, теорем та ін.; 

− розв�язування історичних задач, 
головоломок, кросвордів і ін.; 

− підбір та повідомлення історично-
го матеріалу учнями до заданої теми.  
Звичайно, мова не йде про те, щоб 

прагнути застосовувати історичний мате-
ріал скрізь, де тільки це можливо. Головне 
� познайомити учнів з історією математи-
ки, щоб вони мали можливість самостійно 
для себе оцінити її привабливість та вирі-
шувати на скільки варта вона їх уваги. 
Короткі історичні повідомлення мо-

жуть бути використанні на будь-якому 
етапі уроку. Вони мають займати не багато 
часу і не відволікати увагу учнів від основ-
ного матеріалу, що вивчається [1, с. 273].  
Нами може бути запропоновано багато 

зразків використання студентами елемен-
тів історії математики під час проходжен-
ня виробничої та навчальної практик, але 
кожен студент індивідуальність і по своє-

му вбачає хід проведення уроку, зміст та 
доцільність подання історичного повідом-
лення. 
Використання історичного матеріалу в 

ході педагогічної практики безумовно є 
ефективним і забезпечує гуманізацію 
змісту математичної освіти. Допоможе зба-
гатити рівень знань учнів цікавими історич-
ними відомостями, але не менш ефектив-
ним воно є і для студентів. Студенти 
вчаться самостійно під керівництвом вчи-
теля та методиста відшукувати необхідний 
історичний матеріал, відбирати основне і 
методично вірно і вміло подати його, а 
саме головне, вони також збагачуються 
новими необхідними їм знаннями, які 
стануть підґрунтям для вивчення основ-
ного курсу історії математики. 
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Мова йде про самоосвіту, точніше про засоби самоосвітньої діяльності вчителя 
математики та зміну умов для їх здійснення з плином часу. 

 
 
Сучасний рівень розвитку освіти в 

Україні характеризується переосмисленням 
основних цінностей, пошуками нового в 
теорії та практиці навчально-виховного 
процесу. Це спричинено інтеграцією педа-
гогічної освіти України в європейський 
освітній простір, реформуванням освіти в 
зв�язку з переходом на 12-річне навчання, 
впровадженням профільного та особистіс-
но-орієнтованого навчання, впроваджен-
ням модульного навчання, впровадженням 
зовнішнього оцінювання.  
На сучасному етапі розвитку освіти в 

Україні навчання математики в основній 
школі спрямоване на досягнення таких 
цілей: 

� формування в учнів математичних 
знань як невід�ємної складової загальної 
культури людини, необхідної умови її 
повноцінного життя в сучасному суспіль-
стві на основі ознайомлення школярів з 
ідеями і методами математики як універ-
сальної мови науки і техніки, ефективного 
засобу моделювання і дослідження проце-
сів і явищ навколишньої дійсності; 

� інтелектуальний розвиток учнів, роз-
виток їхнього логічного мислення, пам�яті, 
уваги, інтуїції, умінь аналізувати, класифі-
кувати, узагальнювати, робити умовиводи 
за аналогією, діставати наслідки з даних пе-
редумов шляхом несуперечливих мірку-
вань тощо; 

� опанування учнями системи матема-
тичних знань і вмінь, що є базою для реалі-
зації зазначених цілей, а також необхідні у 

повсякденному житті й достатні для оволо-
діння іншими шкільними предметами та 
продовження навчання. 
Виходячи з цілей навчання, перед про-

фесіоналізмом вчителя постають завдання: 
поглиблювати знання за фахом; підвищува-
ти рівень предметної (математичної) та 
психолого-педагогічної підготовки; збага-
чувати уміння новими сучасними педаго-
гічними технологіями, формами, методами 
навчання; систематично вивчати та поши-
рювати у власній діяльності передовий 
педагогічний досвід; впроваджувати нові 
технології навчання. 
Мета даної статті: охарактеризувати 

засоби самоосвіти вчителя математики на 
сучасному етапі розвитку освіти в Україні 
та порівняти їх можливості в ретроспективі 
часу. 
Для вирішення завдань підвищення 

рівня професіоналізму вчителя математики 
можна використовувати різні форми діяль-
ності: брати участь у метод об�єднаннях, 
семінарах; вести активне спостереження за 
навчально-виховним процесом; займатися 
методичною роботою в школі; відвідувати 
уроки досвідчених вчителів математики; 
брати участь у курсах підвищення кваліфі-
кації вчителів. Проте. навіть систематична 
участь у відповідних семінарах, метод 
об�єднаннях не розв�язує, в повній мірі, 
проблеми підвищення ефективності нав-
чання, вдосконалення технологій викладан-
ня. Самоосвіта вчителів залишається 
сьогодні головною формою розвитку про-
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фесіоналізму вчителя і запорукою його 
успішної практичної діяльності, а отже і 
вдосконалення технологій навчання, підви-
щення його ефективності. Але це лише в 
тому випадку, якщо вчитель чітко усвідом-
лює сенс такої роботи і правильно розпо-
діляє зусилля щодо вдосконалення власної 
педагогічної діяльності. Саме в цьому 
випадку засоби самоосвіти відіграють 
провідну роль у вдосконаленні та розвитку 
компетенцій вчителя математики. 
До засобів самоосвіти належать: моти-

ви, цілі та зміст самоосвіти, методи та фор-
ми самостійного пошуку, методи та форми 
самоконтролю та самоаналізу самоосвіт-
ньої діяльності.[В.Буряк] 
Мотиви і цілі побудови власних засобів 

самоосвіти тісно пов�язані з особистісними 
цінностями вчителів, з рівнем сформова-
ності їх світогляду, з соціальними умовами. 
Серед форм та методів самоосвіти 

можна виділити: самостійну роботу з 
літературою, фаховими виданнями; самос-
тійна робота з електронними посібника-
ми; вдосконалення знань і вмінь роботи з 
комп�ютерною технікою; аналіз та уза-
гальнення власної педагогічної діяльності; 
вивчення досвіду досвідчених вчителів та 
вчителів-новаторів з послідуючими виснов-
ками та аналізом; вивчення та розроблен-
ня власних методик щодо використання 
нових технологій навчання; участь у 
виставках чи конкурсах передового педаго-
гічного досвіду; проведення науково-дослід-
ної роботи.  
Успіх самоосвітньої діяльності кожного 

вчителя залежить від того, як він володіє 
основними засобами самоосвіти (форми, 
методи та навики ). 
Одним із засобів самоосвіти є самос-

тійна робота з літературою (предметною, 
методичною, психолого-педагогічною, фа-
ховою). Одна з ознак сучасності � значне 
збільшення навчально-методичної літера-
тури, в тому числі з математики. Раніше 
існувала проблема недостатньої кількості 
літератури, сьогодні � скоріше проблема її 
якості. Для вибору потрібної літератури 
вчитель може скористатися зручними для 
нього каталогами (це можуть бути карткові 

або електронні каталоги). Можливий 
варіант, коли вчителя цікавить цілком 
конкретна література, про яку розповідали 
колеги. Але в кожному з цих випадків, 
вчитель, працюючи з літературою, може 
для зручності складати свою картотеку або 
ж занотовувати чи копіювати матеріал, 
який найбільше його цікавить. Раніше 
вчитель не міг копіювати потрібні йому 
матеріали як через відсутність приладів, так 
і через нестачу коштів на це, тому вся 
інформація переписувалась Сьогодні мож-
ливість копіювання необхідних матеріалів 
стало реальністю, що створює зручні умови 
вчителю для накопичення професійно 
значимої інформації. Крім предметної, 
методичної, психолого-педагогічної літера-
тури все частіше з�являються різні посіб-
ники довідникового характеру, які економ-
лять час у пошуку потрібної інформації. 
Наприклад, �Довідник вчителя математи-
ки� [1]. Він містить всі важливі та необхідні 
матеріали для того, щоб вчитель математи-
ки здійснював самоосвітню діяльність. В 
межах нашого дослідження ми створили 
�Педагогічний довідник вчителя математи-
ки�, в який включили такі основні розділи 
як: реформування шкільної освіти; техно-
логії навчання; організація навчання учнів 
математики; фахова література вчителя. На 
нашу думку, наявність таких довідників 
економить час вчителів математики у про-
цесі час самоосвіти. На книжкових полицях 
магазинів та бібліотек все більше з�явля-
ються посібники, які містять розгорнуті 
плани кращих уроків, що брали участь в 
різних конкурсах (наприклад, конкурс 
�Учитель року�). Опрацьовуючи такі посіб-
ники, вчитель математики може виділити 
окремі елементи для своєї вдосконалення 
власної педагогічної діяльності. Накопи-
чення таких посібників та їх опрацювання 
мають велике значення у самоосвітній 
діяльності вчителів, а отже становленні їх  
професіоналізму. 
Вдосконалення знань та вмінь роботи 

вчителя з комп�ютерною технікою з одного 
боку є метою самоосвіти. Якщо порівняти 
можливість користування вчителів комп�ю-
терною технікою за останній час, то можна 
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стверджувати, що на сьогоднішній день 
така можливість збільшилася. Зараз майже 
кожен вчитель має комп�ютер вдома. Але 
якщо такої можливості немає, то вчитель 
може користуватися комп�ютерною техні-
кою в школі.  
На сучасному етапі розвитку освіти в 

Україні всі школи, включаючи сільські, 
облаштовані комп�ютерними класами. 
Вчителі математики маючи за основу 
знання, отримані у вищих навчальних 
закладах, вдосконалюють їх шляхом само-
освітньої діяльності. Після отримання 
відповідних знань та вмінь комп�ютерна 
техніка може виступати зручним засобом 
самоосвіти. Можливість використання ме-
режі Інтернет, очевидно, створює додаткові 
умови для самостійного пошуку інформа-
ції, для ефективної діагностики власної 
діяльності (обмін по Інтернету методични-
ми розробками, рецензування цих розро-
бок). Згодом, мабуть, стане можливим 
обмін відеоматеріалами власними чи зібра-
ними з різних джерел.  
Наприклад, Всеукраїнський конкурс 

�Учитель року�. Для участі в ньому 
кращі вчителі математики представля-
ють відеозаписи уроків на електронних 
носіях. Очевидно, що такі матеріали 
можуть бути розміщені на відповідних 
сайтах. Наприклад, на сайті Міністерства 
освіти України або на сайтах інститутів 
підвищення кваліфікації вчителів, зокре-
ма математики. Ознайомлення з відео 
матеріалами уроків, обговорення їх з ко-
легами можуть стати згодом важливими 
чинниками самоосвітніх процесів. 
Ефективність засвоєння знань та вмінь 

учнів при впровадженні в навчальний 
процес засобів інформаційних технологій 
навчання залежить від педагогічних прог-
рамних засобів та від знань та вмінь 
вчителя користуватися комп�ютерною тех-
нікою. Кількість педагогічних програмних 
засобів навчання зростає і, хочеться вірити, 
що згодом кожен вчитель буде мати 
реальну змогу використовувати їх на 
уроках математики.  
Зросла на сьогоднішній день і кількість 

літератури щодо використання цих засобів 

та комп�ютерної техніки. Це створює 
додаткові зручні умови для самовдоскона-
лення вмінь та навичок користування 
комп�ютером, дозволяє використовувати 
комп�ютер: при підготовці до уроків, при 
подачі нового матеріалу, при проведенні 
тестування (тематичний контроль, семе-
стровий контроль, екзамен), при організації 
інтерактивних форм роботи на уроці, для 
доступу до бібліотек, для створення влас-
них навчальних програм. 
Важливою формою самоосвіти вчителя 

є аналіз та узагальнення власної педагогіч-
ної діяльності. Результативність цієї форми 
самоосвіти можлива у випадку погляду на 
свою діяльність з боку та об�єктивної 
оцінки її. Вчитель математики, який зможе 
це зробити, зможе і виділити певні недолі-
ки у своїй діяльності, проаналізувати та 
узагальнити їх. Найважче це вдається 
молодим вчителям, які не мають достат-
нього досвіду. Тому їм можна порадити 
звернутися до вчителів-методистів для 
здійснення ними детальної характеристики 
уроку після відвідування його.  
В нинішній час багатьом вчителям 

математики може бути доступним відеоза-
пис власних уроків. Тоді вчитель сам змо-
же охарактеризувати та проаналізувати 
власний урок, порівняти його з уроками 
інших вчителів, зокрема, оцінити відповід-
ність уроку основним вимогам сучасності.  
Важливим у формуванні вміння аналі-

зувати власну педагогічну діяльність є 
знання вчителем математики кваліфікацій-
них характеристик, які містять перелік 
вимог до професіоналізму педагога. Педа-
гогічний самоаналіз та співставлення рівня 
власної кваліфікації з сучасними вимогами 
суспільства та освіти лежать в основі 
визначення змісту самоосвіти вчителя 
математики. 
Вивчення досвіду досвідчених вчителів 

та вчителів-новаторів відіграє також важли-
ву роль у здійсненні самоосвітньої діяль-
ності. Варто, щоб вчитель мав можливість 
відвідувати уроки вчителів не лише того 
навчального закладу, де працює. Зараз є 
можливість знайомитися з методикою ро-
боти вчителів навчальних закладів області, 
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України та навіть закордону. Вчителі 
можуть ділитися і своїм досвідом роботи, 
своїми досягненнями у педагогічній діяль-
ності на сторінках фахових методичних 
журналів чи посібників, на електронних 
сайтах мережі Інтернет, прислухаючись 
потім до відгуків колег у подальшому 
здійсненні навчально-виховного процесу. 
Вершиною глибокого вивчення нових 

актуальних проблем навчання, виховання 
та методики викладання вважаємо науково-
дослідницьку роботу вчителя. Це складна, 
багатопланова робота. Можна виділити 
кілька її етапів:  

! обрання цікавлячої теми та обґрун-
тування її актуальності;  

! складання змісту роботи;  
! вивчення теоретичних та психоло-
гічних основ вибраної теми; 

! опрацювання її історії розвитку в 
нашій країні та за кордоном;  

! створення рекомендацій, розробок 
для подальшого діагностування;  

! проведення експериментальної ро-
боти висвітлення її на сторінках 
преси, у доповідях та повідомлен-
нях; 

! опрацювання результатів експери-
менту та їх аналіз;  

! систематизація та узагальнення 
проведеної роботи;  

! представлення власних ідей у вчи-
тельському колективі, в періодич-
ній фаховій літературі.  

Висновки. Характеристика засобів 
самоосвіти вчителя математики дозволяє 
стверджувати, що умови для здійснення 
самоосвітньої діяльності змінюються з пли-
ном часу: з�являються нові засоби самоос-
віти, додаткові умови для їх здійснення та 
удосконалення власної педагогічної діяль-
ності.  
Все це призводить до підвищення рівня 

розвитку професійної компетентності вчи-
теля математики та рівня знань, умінь та 
навиків учнів, виконання завдань сучасної 
математичної освіти. 
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Розглядаються різні аспекти формування професійно-орієнтованої діяльності в процесі 

навчання вищій математиці майбутніх молодших фахівців електротехнічного профілю. 
 

 
Будущая профессиональная деятель-

ность младшего специалиста электротехни-
ческого профиля считается по своей сути 
исследовательско-поисковой. Она требует 
особого стиля мышления, умения прини-
мать решения, оценивать полученный ре-
зультат и достоверность выводов, прогно-
зировать развитие событий и т.д. При под-
готовке студентов техникумов к профес-
сиональной деятельности и для дальнейше-
го обучения в вузах именно математичес-
кое образование является основой для изу-
чения дисциплин природно-научного и 
специального циклов, фундаментом для 
дальнейшего самообразования. При этом 
А.А.Реан и Я.Л. Коломинский утверждают, 
что студенты ВУЗов плохо представляют 
место математических дисциплин в своей 
будущей профессиональной деятельности, 
вследствие чего мало связывают успевае-
мость по этим предметам с уровнем своей 
узкоспециальной квалификации [9]. Они 
утверждают, что «в сознании учащихся 
профессиональная и общеобразовательная 
подготовка часто представляются в виде 
параллельных, никак не пересекающихся 
направлений» [9]. 
Особенностями профессиональной дея-

тельности, по мнению Н.Л.Поляковой [7], в 
условиях современного производства явля-
ются решение относительно широкого 
круга задач, постоянная смена функций 
работников, использование информацион-
но-коммуникационных технологий. Евро-
пейская интеграция высшего образования в 

рамках Болонского процесса также требует 
переориентации обучения студентов с ин-
формативных, узкопрофессиональных нап-
равлений на новое мышление, обеспечива-
ющее воспитание выпускника ВУЗа с про-
фессиональной самомобильностью. Реше-
ние проблемы профессиональной направ-
ленности курса высшей математики вызы-
вает необходимость рассмотрения различ-
ных путей формирования профессиональ-
но-ориентированной деятельности буду-
щих младших специалистов электротехни-
ческого профиля в процессе их обучения. 
В.Г.Скатецкий под профессиональной 

направленностью преподавания математи-
ки предлагает понимать такое изложение 
общего курса математики, которое преду-
сматривает выполнение официальной 
программы курса и максимально учитыва-
ет потребности в математике, возникаю-
щие при изучении специальных дисциплин 
[14]. Для определения знаний, которые 
обеспечат реализацию профессионально-
ориентированной деятельности младших 
специалистов электротехнического профи-
ля, в педагогике используются межпред-
метные связи. В.А.Онищук утверждает [2], 
что реализация этих связей � обязательное 
условие правильного и успешного обуче-
ния. И.Д.Зверев и В.Н.Максимова, иссле-
дуя проблему межпредметных связей в 
системе профессионально-технического 
образования, утверждают, что ее необходи-
мо решать «в плане взаимосвязи общего и 
профессионального образования, конкрети-
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зируя с позиций принципа связи теории с 
практикой» [3].  
При обучении высшей математике в 

техникумах для формирования у студентов 
основ профессиональной деятельности 
необходимо выполнение ими различных 
видов учебной деятельности. Усовершен-
ствование традиционной системы обуче-
ния младших специалистов электротехни-
ческого профиля (в связи с особенностью 
их профессиональной деятельности) созда-
ет необходимость раскрытия творческого 
потенциала будущего специалиста, что тре-
бует введения в обучение деятельности, в 
которой создается новая система действий 
или открываются неизвестные ранее зако-
номерности окружающих человека объек-
тов. Поэтому при обучении будущих млад-
ших специалистов необходимо у них фор-
мировать основы профессионально-ориен-
тированной творческой деятельности. Это 
фактически означает необходимость фор-
мирования способности студентов нахо-
дить новые системы профессиональных 
действий в зависимости от конкретных 
условий, совершенствовать их в процессе 
решения профессиональных задач, т.е. вы-
полнение студентами различных видов 
учебной деятельности. Данная учебная 
деятельность включает в себя понимание 
путей и методов продуктивной учебно-
познавательной деятельности, умение твор-
чески копировать их, упорядочивать учеб-
ную информацию в межпредметные ком-
плексы, адаптироваться к различным видам 
учебной деятельности и т.д.  
В.А.Попков и А.В.Коржуев [8] утверж-

дают (автор разделяет это мнение), что в 
отношении содержания курсов природно-
научных дисциплин речь должна идти о 
введении в содержание обучения профес-
сионально значимого материала на основе 
анализа содержания общетехнических и 
специальных дисциплин при условии сбе-
режения логичной целостности учебного 
предмета и о введении в содержание про-
фессионально значимых умений или видов 
деятельности. Анализ отраслевых стандар-
тов различных направлений электротехни-
ческой подготовки студентов техникумов 

показывает, что обязательные разделы выс-
шей математики для различных электро-
технических специальностей имеют су-
щественные различия. Так, например, раз-
дел высшей математики «Комплексные 
числа» рекомендован не во всех отрасле-
вых стандартах электротехнических спе-
циальностей. Однако при изучении дис-
циплины «Теоретические основы электро-
техники» знание материала данного разде-
ла необходимо при изучении раздела «Пе-
ременный ток». Разделы высшей матема-
тики: «Дифференциальные уравнения», 
«Элементы линейной алгебры», «Аналити-
ческая геометрия», «Числовые ряды», «Ря-
ды Фурье», «Элементы операционного ис-
числения», «Элементы математической 
статистики», «Теория вероятностей», «Ин-
терполирование» и «Элементы математи-
ческой логики» указаны лишь в некоторых 
из рассматриваемых стандартов. Отдельно 
необходимо отметить раздел высшей мате-
матики «Дифференциальное и интеграль-
ное исчисления», который указан во всех 
рассматриваемых стандартах, но в некото-
рых стандартах рассматривается непосред-
ственно дифференциальное и интегральное 
исчисления, в некоторых � применение 
данного раздела, в некоторых � и непосред-
ственно дифференциальное и интегральное 
исчисления, и их применения. Необходимо 
также отметить, что на изучение высшей 
математики студентами � электриками от-
раслевыми стандартами в зависимости от 
специальности выделено разное количест-
во часов � от 81 ч до 162 ч. Проведенный 
анализ показывает, что существующее по-
ложение дел не соответствует европейской 
интеграции, происходящей в рамках Бо-
лонского процесса, одним из направлений 
которой является определение содержания 
модулей обучения каждой дисциплины, 
что позволит свободно перемещаться сту-
дентам, преподавателям, менеджерам обра-
зования и исследователям.  
Исследование проблемы использования 

материала различных разделов высшей 
математики в дисциплинах природно-науч-
ного и специального циклов, определение 
математических умений, которыми должен 
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обладать младший специалист электротех-
нического профиля способствовало отбору, 
а затем и структурированию содержания 
курса исследуемой дисциплины [13]. Это 
позволило сформировать у обучаемых сис-
тему профессионально-ориентированных 
действий, которая необходима им в про-
фессиональной деятельности. 
Системе действий соответствует систе-

ма умений. Рассмотрение основных произ-
водственных функций, характерных для 
младших специалистов электротехническо-
го профиля, определяющих типовые задачи 
деятельности и умения, которыми должен 
обладать выпускник техникума, показало, 
что им соответствуют определенные мате-
матические умения. К ним следует отнести, 
в первую очередь, умения представлять 
информацию в графическом виде, умение 
«читать» графики функций и их преобразо-
вывать, умение работать с комплексными 
числами, умение составлять и упрощать 
релейно-контактные схемы и т.д. 
Наиболее эффективным подходом фор-

мирования математических умений есть за-
дачный подход, т.к. именно во время ре-
шения задач совершается усвоение способа 
действий, т.е. формирование умений. По 
мнению Т.В.Крыловой [5], задание форми-
рования у студентов технических ВУЗов 
умения решать прикладные задачи являет-
ся равноправным с заданием формирова-
ния у студентов экономной системы мате-
матического мышления, прививания им 
математической культуры. И.И.Валуцэ и 
Г.Д.Дилигул выделили пять этапов в реше-
нии прикладных задач [1]: 

1. Построение качественной модели 
рассматриваемого явления, т.е. выделение 
основных факторов и установление законо-
мерностей, которые имеют место в иссле-
дуемом явлении. 

2. Построение математической моде-
ли, т.е. перевод на язык математических 
соотношений установленных качественных 
закономерностей явления. 

3. Решение полученной задачи. 
4. Сопоставление результатов вычис-

лений, полученных на предыдущем этапе, с 
моделируемым объектом. 

5. Этап модернизации модели, т.е. 
изменение модели на базе последующего 
анализа в связи с накоплением новых 
данных о моделируемом явлении. 
При решении прикладных задач в курсе 

высшей математики в техникумах необхо-
димо иметь в виду, что студенты второго 
курса еще не имеют необходимых сведе-
ний о получаемой ими специальности, т.к. 
на первом курсе студенты техникумов (на 
базе основной школы) получают полное 
среднее образование, а изучение высшей 
математики происходит на первых этапах 
изучения природно-научного цикла дис-
циплин. В связи с выше указанным, сту-
дентов необходимо научить применять 
основы математического моделирования 
при решении прикладных задач, используя 
для этого различные способы представ-
ления имеющихся данных:  

− интерпретировать условие задачи, 
т.е. представлять текстовые данные с помо-
щью графиков;  

− соотносить текстовые и графичес-
кие данные, что помогает переформули-
ровать исходные данные в другом ключе;  

− уметь видоизменять задачу, разра-
батывая математическую модель, что дает 
возможность определить ориентир в спосо-
бе решения задачи и способствует созда-
нию плана ее решения;  

− при решении задачи � уметь прове-
рять правильность выполнения действий;  

− уметь оценивать полученный результат. 
При этом необходимо при подборе за-

дач производственного содержания руко-
водствоваться следующими принципами: 

− не перегружать задачи сведениями 
и расчетами, превышающими силы и воз-
можности студентов. Подбирать задачи, 
которые позволят использовать для иссле-
дований и вычислений различные техни-
ческие средства; 

− подбирать задачу с четко выражен-
ным математическим моментом, короткой 
прикладной частью, доступной для пони-
мания студентам, осваивающим математи-
ческое моделирование;  
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− уровень излагаемого материала дол-
жен соответствовать уровню образователь-
ной подготовки студентов, учебным прог-
раммам в плане приемов, методов и фактов, 
которые будут использоваться в их решении; 

− задача должна соответствовать 
реальным требованиям современного про-
изводства и отображать его в учебном ма-
териале. При этом задача должна содер-
жать известный студентам понятийный 
аппарат и терминологию; 

− задача должна вызывать у студен-
тов познавательный интерес, провоциро-
вать их на самостоятельное решение пред-
ложенных задач. 
Анализ наиболее распространенных в 

Украине учебников и учебных пособий по 
высшей математике, а также учебников и 
учебных пособий по математике для техни-
кумов показал недостаточное количество 
заданий, которые требуют от студентов 
использование основ математического мо-
делирования. Благоприятные условия для 
обучения студентов решению прикладных 
задач содержат задания на использование 
производной, дифференциала, интеграла, 
некоторых видов дифференциальных урав-
нений, которые содержат рассмотренные 
учебники. Однако для обучения студентов-
электриков основам математического мо-
делирования необходимо при изучении 
высшей математики использовать, в основ-
ном, электротехнические задания, которые 
в учебниках представлены однотипно в 
малом количестве разделов. Исследование 
проблемы использования материала раз-
личных разделов высшей математики в 
дисциплинах природно-научного и спе-
циального циклов, определение математи-
ческих умений, которыми должен обладать 
младший специалист электротехнического 
профиля способствовало не только отбору 
содержания исследуемой дисциплины, но и 
расширению системы прикладных задач 
[12]. 
Включение прикладных задач при обу-

чении высшей математике позволяет раз-
вить умения будущих младших специалис-
тов электротехнического профиля приме-
нять различные направления математичес-

кого моделирования, т.е. способствует 
внедрению творческой компоненты в обу-
чение, установлению комплексных меж-
предметных связей высшей математики с 
профильными дисциплинами. Это приво-
дит к повышению заинтересованности, 
лучшему восприятию студентами матема-
тических дисциплин, а также активному 
овладению ими своей специальностью. 
Формирование умения контролировать 

свою деятельность, поведение, психичес-
кое состояние требует от младшего специа-
листа самостоятельности во время решения 
профессиональных задач, что свидетель-
ствует о важности организационного ком-
понента при изучении высшей математики. 
Преподаватель должен формировать это 
умение постоянно, от занятия к занятию, с 
учетом индивидуальных особенностей 
каждого студента. И.С.Кон, рассматривая 
проблемы психологии ранней юности, 
утверждает, что «более сложная и более 
самостоятельная, свободная от мелочной 
опеки учебная работа способствует форми-
рованию более глубокого, творческого сти-
ля мышления и развитию общей, выходя-
щей за рамки учебной деятельности 
потребности в самостоятельности, умень-
шает вероятность эмоциональных рас-
стройств» [4].  
Организация самостоятельной работы 

приучает студентов к математическому 
самообразованию, к привычке само-
стоятельно читать математические книги, 
применять компьютерные технологии, т.к. 
информатизация образования обеспечивает 
переход от механического получения зна-
ний к возникновению умения самостоя-
тельно приобретать новые знания. Поэтому 
организационный аспект профессиональ-
но-ориентированной деятельности при обу-
чении высшей математике состоит в фор-
мировании организационных качеств буду-
щих младших специалистов, которые обес-
печат самостоятельное прохождение ими 
всех этапов решения технических проблем. 
Полноценная подготовка специалиста 

требует включения в учебный процесс 
деятельности адекватной той, которая 
встречается на производстве. В связи с 
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этим, внедрение персональных компьюте-
ров в современное производство обуслав-
ливает их использование в процессе обуче-
ния. По мнению Т.В.Максимовой [6], ис-
пользование персональных компьютеров в 
обучении создает благоприятные условия 
для формирования математических уме-
ний, в том числе и творческих: 1) в содер-
жание обучения включается изучение стра-
тегий решения задач, в том числе творчес-
ких; 2) обеспечивается анализ и усвоение 
студентом своей собственной деятельнос-
ти; 3) у студентов возникает необходи-
мость выбора одной из нескольких альтер-
натив с предварительной ее оценкой; 
4) обеспечивается возможность привлече-
ния студентов к исследовательской работе, 
совершения численного, графического 
эксперимента.  
Внедрение информационных техноло-

гий в образовательный процесс, по мнению 
Е.И.Скафы, совершается, прежде всего, 
через компьютерно-ориентированное заня-
тие, а потом через компьютерную програм-
му [15]. Она утверждает, что главными 
проблемами в создании хорошего учебного 
материала для проведения занятия с 
привлечением компьютера выступают, с 
одной стороны, проблемы программирова-
ния и инструментарий для создания 
программы, а с другой стороны проблема 
педагогического мастерства преподавателя. 
На наш взгляд, GRAN1 � одно из средств 
визуализации задачи и ее решения, которое 
делает диалог студента и преподавателя 
более доступным и творческим, т.к. появ-
ляется возможность у студентов самостоя-
тельно выдвигать гипотезы, эксперимен-
тально наблюдать закономерности и делать 
соответствующие выводы. В данном 
программном средстве есть элементы, ко-
торые возможно использовать при изуче-
нии курса высшей математики в технику-
мах. Например, при изучении раздела 
«Функции, их свойства и графики» с 
помощью GRAN1 можно рассматривать 
прикладные задачи, использующие различ-
ные способы задания функций и их свой-
ств, исследовать преобразования графика 
гармонического колебания, который лежит 

в основе изучения студентами-электриками 
проблем и закономерностей переменного 
тока, и др. 
К сожалению, компьютерный рынок 

Украины содержит малое количество 
программ, элементы которых возможно 
использовать при обучении высшей мате-
матике младших специалистов электротех-
нического профиля, поэтому появляется 
необходимость в разработке программных 
средств для данной категории учащихся. 
Использование в процессе обучения раз-
личные направления программного обеспе-
чения, в том числе и обучающие програм-
мы, элементы которых содержат различ-
ные дидактические игры [11], дает возмож-
ность помочь студентам овладеть новыми 
знаниями, сформировать и отработать 
навыки, овладеть приемами учебной и 
умственной деятельности, что позволяет 
создать у младших специалистов необхо-
димые профессионально-ориентированные 
умения. 
В результате проведенного исследова-

ния появляется возможность утверждать, 
что профессионально-ориентированная 
деятельность студентов при изучении 
высшей математики формируется с помо-
щью отобранного содержания дисципли-
ны, системы прикладных задач, соответ-
ствующих компьютерных средств обуче-
ния и формирования организационных 
качеств будущего младшего специалиста.  
В результате внедрения в обучение про-

фессионально-ориентированной деятель-
ности активизируются познавательные, 
творческие, организаторские качества бу-
дущего младшего специалиста и формиру-
ются профессионально-значимые для него 
знания и умения [10], что способствует 
формированию профессиональной самомо-
бильности. 
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ВИКОРИСТАНЯ ТЕСТІВ ПРИ ПЕДАГОГІЧНОМУ  
ОЦІНЮВАННІ ПІД ЧАС ВИВЧЕННЯ КУРСУ  
МАТЕМАТИКИ В КОЛЕДЖАХ 

 
Г.І.Білянін, 
викладач, 

Буковинська державна фінансова академія, 
м. Чернівці, УКРАЇНА 

 
Розглядається проблема створення тестів для оцінювання результатів навчання з математики 

студентів фінансово-економічних коледжів. Наводяться зразки таких тестів. 
 

 
Педагогічне оцінювання означає низку 

процесів, які використовують для визна-
чення того, що учень знає, розуміє та вміє 
[1]. Ці процеси тісно пов�язані з процесами 
навчання. Останнім часом чітко намічаєть-
ся тенденція до компетентного оцінювання. 
При цьому, вибір засобів педагогічної діаг-
ностики базується на відповідних дидак-
тичних принципах вимірювання результа-
тів навчання. Лише підготовлений відпо-
відним чином комплекс завдань дає змогу з 
використанням певних діагностичних ме-
тодів об�єктивно і справедливо оцінити рі-
вень знань і вмінь суб�єктів навчання. Ось 
чому в педагогіці останнім часом виникла 
тенденція до використання кількісних 
методів педагогічного контролю. Серед за-
собів об�єктивного контролю найбільш 
науково обґрунтованим є метод тестування 
із залученням технічних засобів для скану-
вання та обробки результатів [3]. У зв�язку 
з цим пропонуємо до системи педагогічно-
го оцінювання описаної в статті [4] ввести 
систему тестів описану нижче. 
У наведеній статті розкрито основні 

принципи і правила побудови системи тестів, 
а також правила побудови тестових завдань з 
курсу математики для коледжів за техноло-
гією описаною авторами видань [1- 3]. 
Зміст розробленого комплексу тестових 

завдань включає діагностичні роботи по 
кожній темі, підсумкові по кожному моду-
лю та підсумкові за семестри. 
При створені такого інструменту педа-

гогічного оцінювання мають бути дотрима-

ні основні етапи його створення. Тому в 
статті розкрито методику побудови діагно-
стичних, модульних та семестрових тесто-
вих робіт за структурою. 

1. Мета оцінювання. 
2. Матриця змісту, що оцінюється. 
3.Навчальні цілі. 
4. Вибір методу оцінювання. 
5. Структура (матриця) тесту. 
6. Порядок проведення оцінювання. 
7. Обробка та представлення результатів. 
8. Критерії оцінювання. 
9. Зразок тестів. 
Мета оцінювання визначає зміст оціню-

вання або домен змісту, який, в свою чергу, 
структурується у формі багатовимірної 
матриці змісту. Розкриємо суть побудови 
діагностичної роботи на прикладі вивчення 
теми �Множини і операції над ними�[5]. 
1. Мета оцінювання. Продіагностува-

ти засвоєння теми �Множини і операції над 
ними� згідно вимог програми та Державно-
го стандарту, вияснити прогалини в знан-
нях студентів, порівняти рівень компетент-
ності студентів згідно критеріїв оцінюван-
ня, сформувати завдання для корекції знань, 
умінь, навичок з теми для підвищення 
якості знань. 

2. Матриця змісту, що оцінюється. Зміст 
навчання структурується за трьома осями: 
перша � основні змістові лінії теми 

(множина і її елементи, підмножина, пере-
різ множин, об�єднання множин, різниця 
множин, доповнення множини); 
друга � рівень засвоєння пізнавальної 
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сфери або когнітивного домену (знання, 
розуміння, застосування, аналіз, синтез, 
оцінювання); 
третя � рівневий підхід у контролі згідно 

критеріїв (початковий (Р1), середній (Р2), 
достатній (Р3) та високий (Р4)). 

3. Навчальні цілі. Реалізація матриці 
тесту передбачає навчальні досягнення 
студентів, а саме вміння: 

− використовувати або застосовувати 
зміст понять �множина, елементи множи-

ни, порожня множина, рівні множини�; 
− робити перехід від задання множи-

ни переліком елементів до задання характе-
ристичною властивістю і навпаки; 

− здійснювати записи множин та дій 
над ними відповідною математичною сим-
волікою; 

− виконувати дії з множинами. 

Таблиця 1 
Матриця змісту 

Когнітивний домен 
Змістові 
лінії теми 

Знання 
В-1 

Розумін-
ня 
В-2 

Застосу-
вання 
В-3 

Аналіз 
В-4 

Синтез 
В-5 

Оціню-
вання 
В-6 

Всього

А-1. 
Множина і 
її елементи.  

2%(1) 2%(1) 2%(1) 2%(1)  2%(1) 10% 
(5) 

А-
2.Підмно-
жина. 

2%(1) 2%(1)     4% 
(2) 

А-3. 
Характерис-
тична 
властивість. 

2%(1) 2%(1) 6%(3) 6%(3) 4%(2) 4%(2) 24% 
(12) 

А-4. Рівні 
множини  2%(1) 2%(1) 2%(1)   6% 

(3) 
А-5.Переріз 
множин.  4%(2) 4%(2) 4%(2) 4%(2) 4%(2) 20% 

(10) 
А-6. 
Об�єднання 
множин. 

 4%(2) 4%(2) 4%(2) 4%(2) 4%(2) 20% 
(10) 

А-7. 
Різниця, 
доповнення 
множин.  

 2%(1) 4%(2) 4%(2) 2%(1) 4%(2) 16% 
(8) 

Всього 6%(3) 18%(9) 22%(11) 22% 
(11) 

12% 
(6) 18%(9) 100% 

(50) 
Р-1. Початковий 

рівень 
компетентності 

30%(3) 

Р-2. Середній 
рівень 

компетентності 
20%(2) 

Р-3. Достатній 
рівень 

компетентності 
30%(3) 

Р-4. Високий 
рівень 

компетентності 
20%(2) 

100% 
(10) 

 
4. Обґрунтування вибору методу оці-

нювання. Основними факторами, що 
впливають на вибір методу оцінювання для 
діагностики рівня навчальних досягнень з 

математики, є рівні засвоєння навчальних 
цілей, що діагностуються. Навчальні цілі, 
що описують знання та інтелектуальні здіб-
ності студентів, відносяться переважно до 
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когнітивного домену і можуть охоплювати 
чотири рівні компетентності (Р1 � Р4). Від-
повідно до мети діагностування вимірю-
ється чотири рівні. 

5. Зразок тестового завдання. 
Формат Х. 

1. Серед математичних записів підкрес-
літь ті,, які задають множини: 
А. { }1;2;3;... ,                Б. 1;2;3;� , 

В. { }x  x 2 3+ = ,       Г. { }2 3 5x x+ + , 
Д. 3 7 2 2x x+ > − . 
2. Підкресліть підмножини заданої мно-

жини { }3;5;7;9 . 

А.{ }3;5 ;          Б.{ }3;4;5;7;8;9 ; 

В.{ }5;7;9 ;      Г.{ }3;5;7;9 ;       Д. { }∅ . 
Формат А. 

3. Підкресліть ті із множин, які задані 
характеристичною властивістю. 

А. 2 4 5
x

 − = 
 

;  

Б.{ }, , ,∆ ∇ ◊ Ο ;  

В.{ }, , ,α β γ δ ;  

Г.{ }2 ,   5 10 0x x Z x x∈ − = ; 

Д.{ } ,   0,5 0,3 15x x Z x y∈ + = . 
4. Знайдіть елементи множини  

К={ }, 2 7y y N y∈ < . 

А.{ }3; 2; 1;0;1;2;3− − − ;  

Б.{ }0;1;2;3 ;  

В.{ }1;2;3 ;  

Г.{ }1;2;3;4;5;6 ;  

Д.{ }0;1;2;3;4;5;6;7 . 
Формат R. 

5. Ідентифікуйте до кожної дії над мно-
жинами М та К її відповідь, якщо  

М={ }321 ;;  та К={ }543 ;; . 
А. М ∪  К; 1. { }3  
Б. М ∩ К; 2. { }5;4;2;1  
В. М \ К. 3. { }5;4;3;2;1  
 4. { }2;1  
 5. { }5;4  

А Б В 
   

 
Формат N 

6. Вкажіть, серед нижче наведених, дві 
правильні комбінації множин М, К, Р, що 
приводять до отримання порожньої множи-
ни, якщо М={ }1;2;3 , К={ }3;4;5 , Р={ }4;5;6 . 
А. (М∩К)∪ Р;  
Б. (М∪ К)∩Р;  
В. (М∩Р)∪ К;  
Г. (М∪ Р)∩К;  
Д. (М∩К)∩Р.  

Формат В. 
7. Доберіть для кожної множини, зада-

ної переліком елементів, відповідну їй ха-
рактеристичну властивість.  
А.{ }1;2;3;4;...  1) { } 2 ,  x x n n N= ∈  

Б.{ }2;4;6;8;...  2) { }  2 1,  x x n n N= − ∈  

В.{ }1;3;5;7;...  3) { }  ,  x x n n N= ∈  

Г.{ }5;10;15;20;...  4) { }  2 ,  nx x n N= ∈  

Д.{ }2;4;8;16;...  5) { }  5 ,  x x n n N= ∈  
А Б В Г Д 
     

Формат К 
8. Вкажіть, які із заданих множин, є 

рівними: 
1.{ }321 ;; ;  
2.{ }Nn nx  x ∈= , ; 

3.{ }Zx x    x ∈,40 !! ; 

4.{ }Nx x    x ∈≤ ,40 ! ; 

5.{ }Rx x    x ∈,40 !!  
А. 1  і  2;             Б. 1  і  3;         В. 1  і  5;  
Г. 3  і  4;              Д. 2  і  5. 
Записати коротку відповідь 

9. Запишіть характеристичну властивість 
елементів таких множин: 
а) { };...;;;;; 653317953 ;  
б) { };...;;;;; 151311975 . 
10. Знайдіть різницю множин А/В: 
А={ } ,   6x x N x∈ ≤ ;  

В={ }2 ,   3 10 0x x R x x∈ + − = . 
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Таблиця 2 
Розподіл тестових завдань за форматами 

Когнітивний домен 
Назва 
формату 

Знан-
ня 
В-1 

Розу-
міння 
В-2 

Застосу-
вання 
В-3 

Аналіз 
В-4 

Синтез 
В-5 

Оціню
вання 
В-6 

 
всього 

Формат А � 
вибір однієї 
найкращої 
відповіді 

 2%(1) 
А3 

4%(2) 
А1, А3 

4%(2) 
А1, А3  2%(1) 

А1 
12% 
(6) 

Формат Х � 
правильними 
може бути 
будь-яка 
кількість 
відповідей 

4%(2)
А1, 
А2 

4%(2) 
А1, 
А2 

    8% 
(4) 

Формат N � 
можна 
вибрати п-
правильних 
відповідей 
(n<N) 

 
4%(2) 
А5, 
А6 

4%(2) 
А5, А6 

4%(2) 
А5, А6 

4%(2) 
А5, А6 

4%(2) 
А5, А6 

20% 
(10) 

Формат R � 
розширений 
вибір 
логічних пар 

 

6%(3) 
А5, 
А6, 
А7 

6%(3) 
А5, 
А6, 
А7 

6%(3) 
А5,А6,А

7 

6%(3) 
А5,А6,А7 

6%(3) 
А5,А6,
А7 

30% 
(15) 

Формат B � 
діагностує 
взаємозв�язок 
в одному 
блоці 

  2%(1) 
А3 

2%(1) 
А3 

2%(1) 
А3 

2%(1) 
А3 

8% 
(4) 

Формат К � 
вибір 
правильної 
комбінації 
варіантів 
відповідей 

 2%(1) 
А4 

2%(1) 
А4 

2%(1) 
А4   6% 

(3) 

Записати 
коротку 
відповідь 

2%(1)
А3  4%(2) 

А3 А7 
4%(2) 
А3 А7 

2%(1) 
А3 

4%(2) 
А3 А7 

16% 
(8) 

Всього 6%(3) 18%(9
) 22%(11) 22%(11) 14%(7) 18%(9) 100% 

(50) 
 
6. Логістика тестування та оброблен-

ня результатів. Кожен студент отримує 
один із шести рівноцінних варіантів тесту 
діагностичної роботи. Тестування відбува-
ється на початку пари і триває 20 � 25 хви-
лин. В кожному варіанті 10 завдань. Врахо-

вуючи, що робота діагностична, можна не 
використовувати шкалювання, а зразу оці-
нювати завдання 1 � 8 по одному балу, за 9-
10 завдання − по 2 бали. В підсумку сту-
дент може набрати 12 балів. Робота переві-
ряється викладачем і на наступній парі 
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оголошуються результати та проводиться 
короткий аналіз написання. Аналіз поми-
лок для викладача легкий, бо в кожному 
дистракторі вона закладається. Оцінки за 
діагностичну роботу може не виставлятися, 
як вважає за потрібне викладач. Студенти, 
які допускали багато помилок, запрошу-
ються на консультацію, де проводиться 
корекція відповідних знань, умінь, навичок 
над конкретними проблемами. 
Під час вивчення модуля таких діагно-

стичних робіт проводиться кілька, в залеж-
ності від кількості тем, що містить модуль. 
По завершенню вивчення модуля прово-
диться модульне (підсумкове) оцінювання. 
Воно проводиться по всіх темах, які розгля-
дались під час вивчення модуля (практич-
но, об�єднує матеріал всіх діагностичних 
робіт). Розкриємо суть побудови модульно-
го оцінювання на прикладі модуля �Харак-
теристика основних математичних понять 
та їх елементів; множини і операції над ни-
ми�[5]. 
1. Мета оцінювання. Виявити відпо-

відність компетенцій студентів по модулю 
згідно вимог робочої програми, розкрити 
можливості студентів в описуванні завдан-
ня типу ессе, оцінити рівень компетент-
ності за критеріями; вияснити прогалини в 
знаннях студентів, сформувати завдання 
для корекції знань, умінь, навичок з модуля 
для підвищення якості навчання.  

2. Матриця змісту, що оцінюється. Зміст 
навчання структурується за трьома осями: 
перша � змістові лінії модуля (множини 

і операції над ними; характеристична влас-
тивість множин; найпростіші поняття мате-
матичної логіки; необхідна, достатня та не-
обхідна і достатня умови; методи доведен-
ня математичних тверджень; дії з наближе-
ними обчисленнями; абсолютна та віднос-
на похибки та їх границі; дії з комплекс-
ними числами в алгебраїчній формі; відсот-
кові розрахунки у фінансах); 
друга � когнітивний домен (знання, 

розуміння, застосування, аналіз, синтез, 
оцінювання); 
третя � встановлення відповідності 

тестових завдань критеріям оцінювання 
(початковому (Р1), середньому (Р2), достат-

ньому (Р3) та високому (Р4) рівнях). 
3. Навчальні цілі. Реалізація матриці 

тесту передбачає систематизувати, уза-
гальнити і підвищити рівень набутих рані-
ше знань, умінь і навичок, зокрема тих, що 
створюють ґрунт для вивчення курсу 
математики коледжу, а саме вміння: 
Володіти змістом понять �множина, 

елементи множини, порожня множина, 
рівні множини; в запропонованих записах 
зміст кванторів загальності та існування; 
комплексне число, як вектор, поняття три-
гонометричної форми запису комплексного 
числа�. 
Користуватися математичною симво-

лікою при записі множин та дій над ними; 
різними способами десяткових наближень 
дійсних чисел. 
Зображати множини та дії над ними 

графічно. 
Розв�язувати задачі на дії з множина-

ми; задачі на доведення розглянутими ме-
тодами, включаючи метод математичної 
індукції; вправи на обчислення із заданою 
точністю, в тому числі прикладного харак-
теру. 
Виконувати нескладні обчислення із 

заданою точністю, в тому числі прикладно-
го характеру; відсоткові фінансові розра-
хунки, в тому числі з складними відсот-
ками; дії додавання, віднімання, множення 
і ділення комплексних чисел, записаних в 
алгебраїчній формі. 
Наводити приклади множин в фінансо-

во-економічних розрахунках; власні прикла-
ди висловлень, предикатів, теорем, означень. 
Знаходити область істинності предика-

та; десяткові наближення дійсних чисел; 
границю абсолютної та відносної похибки 
(точність, відносна точність). 
Розпізнавати на запропонованих прик-

ладах висловлення, висловлювальні форми, 
предикати, аксіоми і теореми; методи дове-
дення на готових доведеннях тверджень. 
Обчислювати суму, різницю, добуток і 

частку двох дійсних чисел. 
Описувати усно поняття: уявна одини-

ця; уявне, дійсне і комплексне число; пере-
раховані у змісті методи доведення теорем. 
Будувати твердження обернені, проти-
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лежні, протилежні оберненим до заданих, 
аналізує логічні зв�язки між ними. 
Встановлювати виконання необхідних, 

достатніх та необхідних і достатніх умов. 
Вміти переходити від алгебраїчної 

форми запису комплексного числа до три-
гонометричної та підносити його до п-го 
степеня і добувати з нього корінь п-го 
степеня (пєN). 

 
Таблиця 3 

Матриця змісту модуля 
Когнітивний домен 

Змістові лінії 
модуля 

Знання 
В-1 

Розуміння 
В-2 

Застосу-
вання 
В-3 

Аналіз 
В-4 

Синтез 
В-5 

Оціню-
вання 
В-6 

всього 

А-1. Множина 
і операції над 
ними. 

 2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1)  2,2% 

(1) 
8,8% 
(4) 

А-2. Характе-
ристична влас-
тивість множин. 

 2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

11% 
(5) 

А-3. Найпрос-
тіші поняття 
математичної  
логіки. 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1)     4,4% 

(2) 

А-4. Необхідна, 
достатня та не-
обхідна і дос-
татня умови. 

 2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

11% 
(5) 

А-5.Методи дове-
дення математич-
них тверджень. 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

13,2% 
(6) 

А-6. Дії з 
наближеними 
обчисленнями. 

 2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

11% 
(5) 

А-7. Абсолют-
на та відносна 
похибки та їх 
границі. 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1)  2,2% 

(1) 
11% 
(5) 

А-8. Дії з комп-
лексними чис-
лами в алгеб-
раїчній формі. 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1) 

2,2% 
(1)  2,2% 

(1) 
11% 
(5) 

А-9. Відсотко-
ві розрахунки 
у фінансах. 

 4,1% 
(2) 

4,1% 
(2) 

4,1% 
(2) 

2,2% 
(1) 

4,1% 
(2) 

18,6% 
(9) 

Всього 8,8% 
(4) 

21,7% 
(10) 

19,5% 
(9) 

19,5% 
(9) 

11% 
(5) 

19,5% 
(9) 

100% 
(46) 

Р-1. Початковий 
рівень 

компетентності 
12,5%(1) 

Р-2. Середній 
рівень 

компетентності 
37,5%(3) 

Р-3. Достатній 
рівень 

компетентності 
37,5%(3) 

Р-4. Високий 
рівень 

компетентності 
12,5%(1) 

 
100% 

(8) 
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Що стосується оцінювання, то воно 
проводиться аналогічно.  

5. Зразок тестового завдання. 
Формат Х. 

1. Вкажіть, які із тверджень є істинними: 
А. Висловлюваною формою або преди-

катом називається висловлення яке містить 
змінну, причому задана область змінної.  
Б. Два предикати, задані на одній і тій 

же множині, називаються рівносильними. 
В. Якщо у формулюванні довільної тео-

реми замінити умову і заключення на їх за-
перечення, то нове твердження називається 
протилежною теоремою до заданої.  
Г. Умову називають необхідною, якщо 

без її виконання висновок не може бути 
правильним.  
Д. Якщо, доводячи теорему, розчлено-

вують її на скінчене число тверджень і кож-
не з них доводять окремо, то такий метод 
доведення називається методом повної 
індукції.  

Формат Д. 
2. Виберіть таку умову (А � В), яка за-

довольняє трьом твердженням (1 � 5) і таку, 
що не задовольняє жодного. Відповіді 
вставте в таблицю. 
А. необхідно; 
Б. достатньо; 
В. необхідно і достатньо. 

 
 
 
 

1. Для того, щоб кути були вертикаль-
ними, � щоб вони були рівними. 

2. Для того, щоб у трикутника два кути 
були рівними, � щоб він був рівнобед-
реним. 

3. Для того, щоб пряма у кх в= +  була 
паралельна осі Ох, � щоб виконувалась 
умова к = 0. 

4. Для того, щоб квадратне рівняння 
2 2 0х х т− + =  мало два додатні корені, � 
щоб виконувалась умова: т > 0. 

5. Для того, щоб отримати прибуток, � 
вкласти капітал у виробництво. 

Формат А. 
3. Знайдіть прості відсотки і загальну 

суму позики 1200 грн. на 9 місяців з місяч-
ною ставкою процента � 6%. 
А. 54 і 1254;      Б. 162 і 1362;  
В. 72 і 1272;      Г. 540 і 1740;  
Д. 216 і 1416. 

Формат В. 
4. Ідентифікуйте до кожної дії з комп-

лексними числами z1 , z2  їх результати, 
якщо z1= −1,2+3і, z2 = 4 − 3,6і. 

А. z1 × z2 ; 1. 5,2 − 6і ; 
Б. z1 − z2 ; 2. 4,2 +15,6і; 
В. z2 − z1 ; 3. −1,32 − 0,8і ; 
Г. z1 : z2 ; 4. −0 + 0,34і ; 
Д. z2 : z1 . 5. −5,2 + 6і . 

Формат N. 
5. Знайдіть дві реальні можливості, із-за 

яких банк отримає прибуток, що відповідає 
встановленому компаунду, якщо деяке акціо-
нерне товариство отримало кредит в сумі 
40000 грн. на два роки з річною ставкою 8%. 
А. 7290 грн. при щомісячному компаунді; 
Б. 6400 грн. при поквартальному компаунді; 
В. 6200 грн. при дворічному компаунді; 
Г. 6748 грн. при щотижневому компаунді; 
Д. 6656 грн. при щорічному компаунді. 
Записати коротку відповідь 

6. Знайдіть суму, різницю, добуток та 
частку чисел х та у, підраховуючи при 
цьому границю абсолютної та відносної по-
хибок, якщо: х ≈ 5,37 ± 0,01 та у ≈  2,3 ± 0,04. 

7. Знайдіть об�єднання, перетин і різни-
цю множин М та К, якщо: 
М = { } ,   6x x N x∈ ≤ ; 

К= { }2 ,   3 10 0x x R x x∈ + − = . 
Ессе 

8. Доведіть методом математичної ін-
дукції істинність рівності. 

21 4 2 7 3 10 ... (3 1) ( 1)п п п п⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ + = ⋅ +
п∀ ∈ Ν . 

6. Логістика тестування та оброблен-
ня результатів. Кожен студент отримує 
один із шести рівноцінних варіантів тесту 
модульної роботи. Тестування відбувається 
на парі і триває 45 хвилин. В кожному ва-
ріанті 8 завдань. Аналогічно як і в діагнос-
тичній роботі, в модульній можна теж не 
використовувати шкалювання, а зразу оці-
нювати завдання 1 � 5 по одному балу, за 6 � 

А    
Б    
В    
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7 завдання − по 2 бали, за завдання 8 � 3 
бали. В підсумку можна набрати 12 балів. 
Робота перевіряється викладачем і на нас-
тупній парі оголошуються результати та 
проводиться короткий аналіз написання. 
Оцінки за модульну роботу виставляються в 
журнал. На основі цієї оцінки та оцінки за 

залік по теоретичному матеріалу виставля-
ється оцінка за модуль. Дану оцінку студент 
може покращити на перездачі. Тому ті сту-
денти, які допустили помилки, запрошують-
ся на консультацію, де проводиться аналіз 
всіх допущених помилок та корекційна 
робота. 

 
Таблиця 4 

Розподіл тестових завдань за форматами 
Когнітивний домен 

Назва 
формату 

Знання 
В-1 

Розу-
міння 
В-2 

Засто-
сування 
В-3 

Аналіз 
В-4 

Синтез 
В-5 

Оціню-
вання 
В-6 

 
всього 

Формат А � 
вибір однієї 
найкращої 
відповіді 

 
2,2% 
(1) 
А9 

2,2% 
(1) 
А9 

2,2% 
(1) 
А9 

 
2,2% 
(1) 
А9 

8,8% 
(4) 

 

Формат Х � 
правильним
и може бути 
будь-яка 
кількість 
відповідей 

2,2% 
(1) 
А3 

2,2% 
(1) 
А3 

    
4,4% 
(2) 

 

Формат N � 
можна виб-
рати п-пра-
вильних від-
повідей 
(n<N) 

 
2,2% 
(1) 
А9 

2,2% 
(1) 
А9 

2,2% 
(1) 
А9 

2,2% 
(1) 
А9 

2,2% 
(1) 
А9 

11% 
(5) 

Формат B � 
діагностує 
взаємозв�я-
зок в одному 
блоці 

2,2% 
(1) 
А8 

2,2% 
(1) 
А8 

2,2% 
(1) 
А8 

2,2% 
(1) 
А8 

 
2,2% 
(1) 
А8 

11% 
(5) 

Формат Д � 
три катего-
рії (А,Б,В) 
та п�ять 
ситуацій. 

 
2,2% 
(1) 
А4 

2,2% 
(1) 
А4 

2,2% 
(1) 
А4 

2,2% 
(1) 
А4 

2,2% 
(1) 
А4 

11% 
(5) 

Записати 
коротку 
відповідь 

2,2%(1) 
А7 

8,4%(4) 
А1, А2, 
А6, А7 

8,4%(4) 
А1, А2, 
А6, А7 

8,4%(4) 
А1, А2, 
А6, А7 

4,5%(2) 
А2, А6 

8,4%(4) 
А1, А2, 
А6, А7 

40,3% 
(19) 

Ессе 2,2%(1) 
А5 

2,2%(1) 
А5 

2,2%(1) 
А5 

2,2%(1) 
А5 

2,2%(1) 
А5 

2,2%(1) 
А5 

13,5% 
(6) 

Всього 8,8% (4) 21,6% 
(10) 

19,4% 
(9) 

19,4% 
(9) 

11,1% 
(5) 

19,4% 
(9) 

100% 
(46) 
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Увага!Увага!Увага!Увага!  
У травні 2008 року проводитьсяУ травні 2008 року проводитьсяУ травні 2008 року проводитьсяУ травні 2008 року проводиться    

дистанційна студентська конференція 
�Евристичне навчання математики� 
на базі Донецького націна базі Донецького націна базі Донецького націна базі Донецького національного університету.онального університету.онального університету.онального університету.    

До участі запрошуютьсяДо участі запрошуютьсяДо участі запрошуютьсяДо участі запрошуються    
аспіранти, студенти, науковці.аспіранти, студенти, науковці.аспіранти, студенти, науковці.аспіранти, студенти, науковці.    
Додаткова інформація заДодаткова інформація заДодаткова інформація заДодаткова інформація за    

e-mail: skafa@dongu.donetsk.ua

Після завершення вивчення матеріалу 
за семестр (І-ІV модулі) проводиться екза-
мен, який складається з двох частин:  
а) письмове семестрове (підсумкове) 

оцінювання (вся група пише одночасно; 
кожен студент має свій варіант); 
б) теоретична частина (кожен студент 

відповідає на запитання білета на теоретич-
ні питання із доведеннями). 
Письмове семестрове оцінювання, прак-

тично, об�єднує матеріал всіх модульних 
робіт, які були на протязі семестру. Суть 
побудови семестрового оцінювання анало-
гічне побудові модульного. Тому не будемо 
зупинятися на цьому. Відмітимо тільки, що 
оцінка за семестр виставляється на основі 
отриманої оцінки за тест та екзаменаційної за 
знання теоретичного матеріалу. 

 
1. Агрусті Г., Артемчик Л., Булах І., Віл-

мут Дж., Лукіна Т., Мруга М. Основи педагогіт-

ного оцінювання, Ч.І. Теорія / Навчально-мето-
дичні та інформаційно-довідкові  матеріали для 
педагогічних працівників. � К.: «Майстер � клас», 
2005. � 94 с. 

2. Артемчук Л., Булах І., Мруга М.. Осно-
ви педагогічного оцінювання, Ч.ІІ. Практика / 
Навчально-методичні та інформаційно-довід-
кові матеріали для педагогічних працівників. � 
К.: «Майстер � клас», 2005. � 54 с. 

3. Булах І.Є., Мруга М.Р. Створюємо якіс-
ний тест. � К.: «Майстер � клас», 2006. � 155 с. 

4. Білянін Г.І. Організація контролю ре-
зультатів навчання математики в фінансово-
економічних коледжах // Дидактика матема-
тики: проблеми і дослідження: Міжнародний 
збірник наукових праць. � Донецьк, 2003. − 
Вип.16. � С.115-130.  

5. Швець В.О., Білянін Г.І. Математика: 
Навчальний посібник для вищих навчальних 
закладів І-ІІ рівнів акредитації � Чернівці: 
Зелена Буковина, 2003. � 382 с.  
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РЕАЛІЗАЦІЯ ДИФЕРЕНЦІЙОВАНОГО ПІДХОДУ В ПРОЦЕСІ 
ВВЕДЕННЯ НОВОГО НАВЧАЛЬНОГО МАТЕРІАЛУ 

 
О.С.Чашечникова, 

кандидат педагог. наук, доцент, 
Сумський державний педагогічний університет, 

м.Суми, УКРАЇНА 
 

Розглядаються питання диференційованого підходу в процесі подання нового матеріалу з 
математики. 

 
 
Аналіз результатів диференційованого 

навчання математики у класах різного 
профілю за останні роки свідчить про те, 
що якість знань та вмінь учнів, які навча-
ються у класах нематематичного профілю, 
нерідко не відповідають навіть тим вимо-
гам, що висуваються відповідними програ-
мами з математики. Це відбувається через 
ряд причин об�єктивного і суб�єктивного 
характеру, серед яких � відмінності проце-
сів розуміння навчального матеріалу з ма-
тематики учнями, що відрізняються профе-
сійними нахилами, задатками здібностей, 
комплексом вже розвинених здібностей. 
За останній час з�явилися цікаві дослід-

ження психологів стосовно специфіки 
сприймання, уваги, пам�яті, мислення різ-
них категорій учнів (зокрема, дослідження 
С.Ізюмової [1]). Але проблемою є ігнору-
вання цих досліджень на практиці, в тому 

числі, � при створенні підручників та нав-
чальних посібників з математики. 
Мета статті � запропонувати шляхи 

реалізації диференційованого підходу в 
процесі введення нового навчального 
матеріалу з математики. 
У будь-якому об�єкті, що вивчається, 

існують первинні та актуальні властивості, 
які В.Н.Пушкін називає ознаками. Важли-
вим є те, щоб учні усвідомлював, чим саме 
відрізняються поняття �властивості� та 
�ознаки�. 
ВЛАСТИВІСТЬ: якщо об�єкт є об�єк-

том F, то він має деяку властивість С, але 
не обов�язково об�єкт, що має властивість 
С, є об�єктом F (схема 1а). 
ОЗНАКА: об�єкт має властивість В, то 

цей об�єкт обов�язково є об�єктом F (озна-
ки можуть розглядатися і як властивості) 
(схема 1б). 

 
 

Схема 1а 
 

 
 

Схема 1б 
 
 
 

В даному контексті будемо говорити 
про первинні та актуальні властивості. 
Первинні властивості � ті, що �закла-

дені� в даному об�єкті і не змінюються у 
будь-яких умовах, тобто, такі властивості, 
без яких даний об�єкт не існує.  

Зокрема, підлогарифмічний вираз може 
приймати лише додатні значення; проти-
лежні сторони паралелограма рівні; верши-
на правильної піраміди проектується в 
центр її основи незалежно від того, який 
саме многокутник є основою піраміди. 

ОБ�ЄКТ F властивість С

ОБ�ЄКТ F ОЗНАКА В 
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Актуальні властивості не закладені у 
програмі об�єкта, але відкриваються у да-
ній конкретній актуальній ситуації. Якщо 
розглядаються декілька взаємопов�язаних 
об�єктів, то кількість актуальних власти-
востей збільшується. 
Зокрема, якщо відомо, що SABC та 

КSAB � правильні піраміди, то актуаль-
ними властивостями є: всі бічні грані піра-
міди SABC є правильними трикутниками. 

ABCD та DBCF � ромби, то актуальни-
ми властивостями є те, що гострі кути цих 
ромбів � по 600 . 
На цьому базується реалізація диферен-

ційованого підходу в процесі введення 
нового матеріалу.  
Сутність цього підходу:  
1) відбувається побудова логіко-струк-

турних схем теоретичного матеріалу (виді-
лення ключових � базових � понять (гене-
ральних об�єктів), допоміжних понять, до-
даткових понять; взаємозв�язків між ними); 

2) поступово звужується та �інформа-
ційна площа� в інформаційному полі, що 
поступає від вчителя; поступове диферен-
ційоване перекладення завдання пошуку 
нової інформації та опрацювання її на учня 
як суб�єкта навчальної діяльності.  
Новий матеріал доцільно вводити спо-

чатку �оглядово�: пропонувати учням �кіс-
тяк� нової теми, так зване �дерево теми�, в 
якому виявляються ключові питання і їх 
взаємозв�язки, а вже потім відбувається 
поступове заповнення комірок (рос. �яче-
ек�) (виявлення характеристичних ознак, 
властивостей), встановлення взаємозв�язків 
з додатковими об�єктами, введення їх в 
логічний ланцюг. 
Це відповідає дослідженням психологів 

про те, що засвоєнню великого обсягу 
матеріалу сприяє попередня побудова 
структурної сітки, в яку потім вводяться 
деталі, інакше без підтримуючої структури 
деталі не будуть �працювати�, тому що 
новий матеріал не буде інтегруватись.  
Таким чином на відміну від лінійного 

навчання, коли учню пропонуються один 
блок нової інформації за іншим, поступово 
додаючись до структури, що розвивається, 

пропонується так зване �павутинне 
навчання� (термін Д.А.Нормана). 
Його сутність: спочатку представля-

ються основні вузли інформації, виділено 
основні змістові пункти, що будуть обгово-
рюватись; на наступному етапі надається 
загальний огляд, а потім � детальний огляд. 
Нарешті надаються детальні підструктури. 
Доцільність такого підходу яскраво демон-
струється на прикладі доведення теорем. 
Перша стратегія (лінійне навчання) є 

типовою для подання матеріалу в підруч-
никах, в шкільних лекціях. Про це свідчить 
аналіз не тільки вітчизняних, але й зарубіж-
них підручників з математики. Друга менш 
розповсюджена через складність процесу 
реалізації. 
Попередня побудова �кістяка� навчаль-

ного матеріалу та поступове заповнення 
комірок у структурі сприяє тому, що відбу-
вається реалізація диференційованого по-
дання нового матеріалу в різних аспектах. 
При такому підході здійснюється рівне-

ва диференціація у процесі подання нового 
матеріалу. Надається можливість розгляда-
ти варіювати широкий спектр властивостей 
об�єктів, що розглядаються; створюються 
умови для збільшення обсягу додаткових 
об�єктів, які взаємопов�язані з ключовими, 
для органічного введення їх взаємозв�язків. 
Зокрема, за програмою з математики 

для загальноосвітніх закладів на етапі, коли 
вивчається показникова функція, її власти-
вості та графік, учні вже знайомі (після 
вивчення тригонометричних функцій) з та-
кою властивість функції як періодичність. 
Старшокласникам з достатньо високим 

рівнем навчальних досягнень доцільно 
запропонувати дослідити питання, чи є 
показникова функція періодичною. 
Учні користуються означенням періо-

дичної функції (спонука для самостійної 
організації відстроченого повторення), що 
подана у підручнику М.I.Шкiля, З.I.Слеп-
кань, О.С.Дубинчук так: �Функція у = f(x) 
називається періодичною з періодом Т ≠ 0 
(Т=const), якщо для будь-якого х з області 
визначення функції значення (х+Т) та (х-Т) 
також належать області визначення цієї 
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функції, та виконується умова  f (х + Т )= f 
(х - Т )= =f(x)� [6,45]. 
Зауваження. Текст означення корисно 

також записати математичною символікою 
(х є D( f)) для учнів, які легше сприймають 
та запам�ятовують інформацію, подану у 
символьній формі. 
Також важливо продемонструвати уч-

ням, що, якщо функція � періодична, то для 
будь-якого х з області визначення функції 
значення ( )x nT+  та ( )x nT− , де n  � ціле 
число, також належать області визначення 
цієї функції, та виконується умова 

( ) ( ) ( )f x nT f x nT f x+ = − = . 
Старшокласники роблять висновок, що 

областю визначення показникової функції 
є вся множина дійсних чисел, тому перша 
умова виконується. 
Розглядаючи виконання другої умови 

учні, ще не ознайомлені з матеріалом сто-
совно розв�язування показникових рівнянь, 
виконують завдання випереджального 
характеру: 

1) x Ta +  повинно дорівнювати xa ; 
2) запишемо рівність x T xa a+ = ; 
3) зробимо перетворення x T xa a a⋅ =  

(*); 
4) область значень показникової функ-

ції ( )0;+∞ , 0xa >  для будь-якого дійсного 
x ; тобто, можемо поділити обидві частини 
рівності (*) на xa ; 

5) отримаємо 1Ta = , звідки 0Ta a= , 
тобто Т=0. 

Висновок: за означенням періодичної 
функції Т ≠ 0, тому показникова функція не 
є періодичною. 
Виконання такого дослідницького завдан-

ня може стати мотивацією вивчення показ-
никових рівнянь. Для учнів з менш високим 
рівнем розвитку можна навпаки подати дане 
завдання в процесі закріплення знань та 
умінь з теми �Показникові рівняння�. 
Учням з недостатньо високим рівнем 

навчальних досягнень завдання у такому 
формулюванні пропонувати недоцільно, 
тому що поняття про неперіодичність 
показникової функції не є ключовим сто-
совно даної теми, і це буде відволікати їх 
від отримання загальної картини відповід-
ного навчального матеріалу.  
Для них більш доцільним буде така фор-

ма подачі: �Як графік показникової функції 
відображає те, що дана функція не є періо-
дичною?� Це спонукає учнів використо-
вувати інтуїтивні, а не логічні компоненти. 
Але на цьому ж етапі з метою, щоб в 

учнів не формувалося хибне переконання, 
що можна визначати періодичність або 
неперіодичність функції лише за графіком, 
не виконуючи доведення, доцільно запро-
понувати учням контрприклади, застосову-
ючи метод кадрів (рис.1 а,б). Фрагменти 
графіків функцій можуть наводити на дум-
ку про їх періодичність (кадр 1, рис.1а), але 
фактично функція, може бути неперіодич-
ною (кадр 2, рис.1а), і навпаки (рис.1б). 

 
КАДР 1 КАДР 2 

 
 

Рис.1а 
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КАДР 1 КАДР 2 

  
Рис.1б 

 
З метою розвитку нестандартності 

мислення, доцільно запропонувати учням 
такі завдання. 
Завдання 1. Дослідити, чи є функція 

2siny x=  періодичною. Якщо так, то знай-
ти найменший додатний період функції. 
Завдання 2. Дослідити, чи є π=T  

періодом функції xy 2cos= . 
Прикладом нестандартного, але доступ-

ного для розуміння учнями класів будь-
якого профілю, є завдання на дослідження 
функції Діріхле на періодичність. 
Розглянемо функцію, що названа на 

честь німецького математика Діріхле: 

D(x) = 
1, ,

0, .
якщо х раціональне число
якщо х ірраціональне число

−
 −

 

Тобто, якщо х � раціональне число, то 
значення функції Діріхле D(x)=1, якщо х � 
ірраціональне число, то значення функції 
Діріхле D(x) = 0. 
Область визначення функції Діріхле � 

всі дійсні числа, множина значень � склада-
ється з двох чисел 0 та 1. Покажемо, що 
будь-яке раціональне число r (r≠0) є періо-
дом функції Діріхле.  
Нехай r � період функції Діріхле, де r � 

деяке раціональне число, r ≠ 0. 
Сума раціональних чисел є раціональ-

ним числом, тому якщо х � раціональне 
число, то і число (х ± r) є раціональним. У 
цьому випадку D(x)=1, D(х ± r)=1, то D(x) = 
D(х ± r). 
Сума раціонального числа та ірраціо-

нального числа є ірраціональним числом, 
тому якщо х � ірраціональне число, r � 

раціональне число, то число (х± r) є ірра-
ціональним. У цьому випадку D(x) = 0,    
D(х ± r)=0, то  D(x) = D(х ± r). 
Висновок: будь-яке раціональне число r 

(r ≠ 0) є періодом функції Діріхле.  
Покажемо, що будь-яке ірраціональне 

число α  не є періодом функції Діріхле. 
Сума двох ірраціональних чисел може бути 
як раціональним числом, так і ірраціональ-
ним числом. Тому, якщо х � ірраціональне 
число, то число ( x ± α ) може бути як ірра-
ціональним, так і раціональним. У випадку, 
якщо х � ірраціональне число, ( x ± α ) � 
раціональне: D(x) = 0, D( x ± α r)=1. 

α  не є періодом функції Діріхле. 
Висновок: будь-яке ірраціональне 

число α  не є періодом функції Діріхле. 
Нестандартність завдання викликає 

зацікавленість в учнів, надає можливість 
розвивати їхнє нешаблонне мислення. 
Попередня побудова �кістяка� навчаль-

ного матеріалу та поступове заповнення 
ячеєк у структурі сприяє й здійсненню 
профільної диференціації: надається мож-
ливість встановлювати міжпредметні зв�яз-
ки, ілюструвати теоретичні положення 
прикладами, які найбільш відповідають 
предметам �профільного ядра�. 
Ілюстрацією прикладних аспектів засто-

сування знань про показникову функцію є 
задачі, в яких йдеться про: радіоактивний 
розпад; зміну атмосферного тиску; вакуу-
мування; виробництво сірчаної кіслоти; 
розмноження бактерій; приріст деревини; 
залежність висоти рівня води у посудині 
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від діаметру трубки; ефективність вироб-
ництва та інше.  
Для учнів-гуманітаріїв важливу роль 

відіграють історичні відомості, що вико-
ристовуються на уроках математики (історія 
становлення математики як науки, історія 
виникнення певних теорій, біографії видат-
них математиків), проведення інтегрованих 
уроків з математики та історії. Врахування 
психолого-педагогічних особливостей учнів 
-гуманітаріїв є важливою умовою підвищен-
ня ефективності їх навчання математики. 
Спрямованість на формування і розви-

ток в учня-гуманітарія зацікавленості до 
вивчення математики може відбуватися на 
початку уроку через пропонування епігра-
фу до нього, в якому, як правило, заклада-
ється основна ідея. Відзначимо, що учням, 
таким чином, надається змога заздалегідь 
усвідомити основні ідеї уроку, що сприяє 
позитивному впливу на формування моти-
ву інтересу, допомагає зосередитись на го-
ловному, відбувається використання праг-
нення �гуманітаріїв� до роботи з літератур-
ними джерелами. 
Підкреслимо доцільність подання істо-

ричних довідок у процесі введення нових 
понять. Доповіді щодо біографій видатних 
математиків учні спроможні підготувати 
цілком самостійно (і це відповідає їхнім 
уподобанням), а історичний огляд розвитку 
поняття подає вчитель у процесі введення 
нового матеріалу. 
Зауважимо: на більш високому рівні 

творчої самостійності старшокласники мо-
жуть розглядати розв�язування задач, які 
назвемо �задачами з історичним минулим�. 
Такими вважаємо також і ті задачі, різні 
методи виконання яких �виникали� відповід-
но етапам розвитку математики як науки. 
Це підвищує зацікавленість учнів до 

вивчення математики, сприяє підготовці до 
подальшого сприйняття матеріалу, надає 
змогу без надлишкової напруги підтриму-
вати увагу в ході уроку.  
Ознайомлення з такими задачами спо-

нукає учнів до більш активної роботи, їх 
виконання сприяє підвищенню рівня знань 
і вмінь, розвитку глибини та широти 
мислення школярів. 
Зокрема, якщо дослідження І.М.Смир-

нової [2] свідчать, що увага в учнів-гу-

манітаріїв на уроках математики може бути 
стійкою не більше 12 хвилин (порівняємо, � 
в учнів-�математиків� � 20-25 хвилин), то 
вищезгаданий підхід в ході проведеного 
нами експериментального навчання дозво-
ляє збільшити цей час до 20 хвилин. 
Заповнення ячеєк у структурі навчаль-

ного матеріалу може відбуватися на основі 
більш глибокого розгляду питань через 
сприймання пояснення на слух, самостійну 
роботу з підручником, із застосуванням 
засобів візуалізації, через виконання прак-
тичних робіт, що надає можливість учню 
спиратись у сприйманні на більш сприят-
ливу для нього форму репрезентації, а 
тобто здійснювати диференційований під-
хід із врахуванням індивідуально-психоло-
гічних особливостей учнів.  

�Кістяк� теми спрямовує самостійну 
роботу учня по заповненню виділених 
ячеєк; допомагає не допустити прогалин у 
сприйнятому матеріалі. Ці прогалини часто 
виникають через те, що вчителю в реальній 
ситуації достатньо важко дотримуватись 
вимоги абсолютної ідентичності у деталях 
навчального матеріалу, що подається на 
слух та візуально, тим більше � тактильно. 
Основні причини носять як об�єктивний 
(особливості самого навчального матеріа-
лу), так і суб�єктивний характер (доміну-
вання якостей візуала, аудіала або кінесте-
тика у репрезантативній системі самого 
вчителя). 
Врахування особливостей аудиалів, 

візуалів, кінестетиків з одного боку, і 
одночасне надання можливості кожному 
учню розвивати здатність опрацювання 
матеріалу, представленого в різних формах 
репрезентації незалежно від ведучої для 
нього форми, � з іншого боку, сприяють 
більш якісному засвоєнню навчального 
матеріалу.  
За дослідженнями Р.Л.Хона, саме тоді, 

коли мозок отримує інформацію, що 
перероблюється обома півкулями, він 
здатен встановлювати усвідомлені зв�язки, 
підвищуючи таким чином ефективність 
научування. Тому вважаємо за необхідне 
використовувати водночас по мірі можли-
вості всі форми репрезентації.  
По-перше, це сприятиме врахуванню 

ведучої форми репрезентації для даного 
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конкретного учня, по-друге, формуванню в 
нього здатності ефективно сприймати мате-
ріал, поданий в іншій формі репрезентації, 
що не є для нього ведучою. 
Зокрема, в ході вивчення теми �Мно-

гогранники� пропонуємо учням не тільки 
виконувати рисунки відповідних фігур, але 
й �читати їх�; вгадувати за словесним 
описом, самостійно виготовляти моделі. 
Відповідно тому, які саме навчальні 

інтереси є ведучими для конкретних учнів, 
відрізняються їх мнемічні та розумові при-
йоми роботи над навчальним матеріалом. 
Враховуючи нові дослідження стосовно 

психологічних особливостей сприймання 
(С.Ізюмова) [1], підкреслимо, що для біль-
шості учнів класів математичного профілю 
більш ефективною є ситуація, коли така 
структурна схема відразу подається з 
поясненням логічних зв�язків (тобто, всі 
основні вузли інформації доцільно вводити 
поступово, така первинна схема повинна 
бути динамічною), а для учнів класів 
філологічного профілю � спочатку для кра-
щого сприймання необхідно продемон-
струвати вже готову загальну схему, а 
потім вже пояснювати взаємозв�язки.  
У першому випадку, якщо складаються 

наочні схеми, всі ячейки, що відповідають 
основним вузлам інформації, заповнюють-
ся поступово � вони �з�являються� як 
результат введення чергової основної влас-
тивості, зв�язка та інше. У другому випадку 
надається готова відповідна наочна схема, а 
вже потім обґрунтовуються логічні зв�язки.  
Ще раз наголосимо: важливим компо-

нентом творчої спрямованості є орієнтація 
учня на саморозвиток. Рушійною силою 
цього процесу є усвідомлення учнем про-
тиріч різного плану у навчальному процесі, 
тому такі ситуації, в яких протиріччя 
проявляються достатньо яскраво, необхід-
но створювати.  

В процесі роботи з новим матеріалом 
учню можна демонструвати ці протиріччя, 
зокрема, � між вже відомим і новим (можли-
вість знаходити комплексні корені квадрат-
них рівнянь, для яких дискримінант є 
від�ємним; існування прямих, які водночас 
не перетинаються, але й не є паралельними; 
існування просторового чотирикутника та 
інше). Корисним є певний �перегляд� самим 
учнем сформованої в нього на даному етапі 
системи знань з урахуванням �нового знання�. 
Реалізація диференційованого підходу в 

процесі введення нового навчального мате-
ріалу як вчителем в ході уроку, так і в тек-
сті підручників для класів різного профілю, 
сприяє підвищенню якості системи знань 
та вмінь учнів без зайвого перевантаження 
як учнів, так і вчителя. 
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Пропонуються наочні методи доведення теорем, які навчають правдоподібним 

міркуванням, дають можливість учню представити, як взагалі можна було здогадатися 
сформулювати теорему, що вельми важливе для розвитку творчих здібностей учня. 

 
 
Важливе місце при вивчені математики 

грає вивчення теорем і їх доведення. �Тео-
реми і їх доведення розвивають логіку мис-
лення та уяву, вчать методам доведення, 
сприяють усвідомленню ідеї аксіоматичної 
побудови математики. Доведення дають 
змогу учням засвоїти евристичні прийоми 
розумової діяльності, формують позитивні 
якості особистості, зокрема обґрунтова-
ність суджень, стислість, чіткість вислов-
лення думки� [1, с.66]. 
Доведення теорем є зразком так званих 

�довідних розмислів�. Важливим є навчан-
ня також і �правдоподібнім міркуванням�. 
Як стверджує Дж.Пойа: �Мы закрепляем 
свои математические знания 
доказательными рассуждениями, но 
подкрепляем свои предположения 
правдоподобными рассуждениями� 
Всякий знает, что математика 
предоставляет прекрасную возможность 
научиться доказательным рассуждениям, 
но я утверждаю также, что в обычных 
учебных планах учебных заведений нет 
предмета, который давал бы сравнимую 
возможность научиться правдоподобным 
рассуждениям�[2,с.14-15].  

�Основними недоліками у вивченні тео-
рем та їх доведень є формалізм у знаннях і 
вміннях учнів. Частина з них сумлінно виу-
чує доведення теорем за підручником, але 
не може відтворити їх на зміненому поло-
женні, з іншими буквеними позначеннями 
і, що найголовніше, часто не вміє застосо-

вувати теорему в конкретних ситуаціях, 
посилається на теорему, замість того щоб 
посилатися на обернену їй, не вміє само-
стійно знаходити доведення теореми навіть 
у найпростіших випадках. 
Основною причиною формалізму в 

навчанні теорем та їх доведень є те, що в 
підручниках доведення теорем звичайно 
викладено синтетичним методом, і учням 
залишається лише вивчати готове доведен-
ня, на уроці часто не організовується аналі-
тико-синтетична діяльність учнів, спрямо-
вана на пошук доведення, учні не озброю-
ються правилами-орієнтирами методів до-
ведень, прийомами розумової діяльності, 
що застосовуються в процесі пошуку дове-
день� [1, с.67]. 
Можна додати, що навчання доведенню 

теорем абстрактно-дедуктивним методом 
не навчає правдоподібним міркуванням які 
носять переважно індуктивний характер. 
Про природу правдоподібних міркувань 
Дж.Пойа пише: �Заметим прежде всего, 
что индуктивное рассуждение есть 
частный случай правдоподобного 
рассуждения. Заметим также (современные 
авторы почти забыли это, но некоторые 
старые, такие как Эйлер и Лаплас, ясно 
осознавали), что роль индуктивных 
доводов в математическом исследовании 
сходна с их ролью в физическом 
исследовании. После этого вы сумеете 
обнаружить, что некоторые сведения об 
индуктивных рассуждениях возможно 
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получить путем наблюдения и сравнения 
примеров правдоподобных рассуждений в 
математических вопросах� [2,с.17]. 
Труднощі при викладанні доведень 

пов�язані також із тим, що деякі абстрактні 
поняття алгебри не мають наочності. Необ-
хідність наочності при викладанні підкрес-
лювали К.Д.Ушинський [3] і A.H.Леонтьев [4]. 
Ця робота присвячена актуальній темі 

пошуку засобів поліпшення якості навчан-
ня математики. 
Метою та задачею даної роботи є роз-

робка новітніх методів доведення теорем, 
що дадуть змогу покращити їх засвоюван-
ня і розуміння. 
Пропонуються наступні ідеї розв�язан-

ня поставленої задачі. 
По-перше, звичайне доведення теореми 

доповнюється ілюстраціями самого дове-
дення на прикладах конкретно вибраних 
об�єктів класу об�єктів, що розглядаються 
(при цьому ілюстрація береться у подвійні 
фігурні дужки; якщо ці дужки з їх змістом 
прибрати, одержімо звичайне доведення). 
Таке доведення будемо називати ілюстра-
тивним.  
По-друге, замість звичайного доведення 

пропонується так зване �наочне� доведення 
властивостей об�єктів деякого класу об�єк-
тів на прикладі конкретно вибраних об�єк-
тів даного класу, при цьому дозволяється 
використовувати в процесі доведення влас-
тивості об�єктів, що є лише загальними для 
об�єктів цього класу. Формула, що виражає 
загальну властивість об�єктів і записана для 
деякого елемента класу не повинна зміни-
тись, якщо замість одного елемента підста-
вити другий з того же класу (так, наприк-
лад, формула, 2( )a a=  виражає загальну 
властивість дійсних невід�ємних чисел і цю 
формулу можна записати також як 

24 ( 4)=  або 2)7(7 = , але 24 2=  � не є 
загальною властивістю елементів цього 
класу). Слід зазначити, що наочне доведен-
ня є саме таким строгим, як і звичайне до-
ведення. 
По-третє, наочне доведення, може до-

повнюватись ілюстраціями на прикладах 
різних об�єктів даного класу об�єктів. Таке 

доведення будемо називати наочно-ілю-
стративним. 
Розглянемо зразок доведення теореми 

наочно-ілюстративним методом. 
Нехай маємо ряд 

∑
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++++=
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21 ...,...
n

nn aaaa   (1) 

в якому члени ,...,2,1, =nan є довільними 
дійсними числами. 
Розглянемо теорему Рімана і її 

доведення ([5,с.24-26]). Для цього скорис-
туємося лемою. 
Лема.  
Якщо ряд (1) умовно збіжний, то 

побудовані для нього додатні ряди: 
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де ряд (2) утворений з додатних членів, а 
ряд (3) � з абсолютних величин від�ємних 
членів ряду(1), причому як додатні, так і 
від�ємні члені взяті в порядку їх розміщен-
ня в ряду (1), є розбіжними. 
Доведення леми.  
Розглянемо ряд: 
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відповідає умовам леми. Поклавши 
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відповідно рядам (2) і (3), і ряд: 
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побудований з абсолютних величин 
ряду (1а). 
Позначимо 
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Нехай серед перших n  членів ряду (1а) 
є k  додатних і m  від�ємних. Тоді часткову 
суму ряду (1а) можна записати у вигляді  

n k mS B C= − =  
1 1 1 1 11 ... ...
3 2 1 2 4 2k m

   = + + + − + + +   −   
,(5) 

де k і m відповідно дорівнюють числу 
додатних і числу від�ємних доданків у сумі 

nS , тобто k і m залежать від n: n= k+m. 
Розглянемо таку рівність: 
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де ′
nS - n  - на часткова сума ряду (4а). З 

цієї рівності випливає, що ряди (2а) і (3а) не 
можуть одночасно збігатися. У протилеж-
ному випадку збігався б і ряд (4а). А з рів-
ності (5)випливає, що не може один ряд 
збігатися, а другий розбігатися. Припустив-
ши супротивне, матимемо, що ряд (1а) та-
кож розбігається. А це суперечить умові 
цієї леми. Лему доведено. 
Теорема Рімана.  
Якщо ряд (1) умовно збіжний, то яке б 

не було число A , скінчене або ∞± , можна 
в ряду (1) переставити його члени таким 
чином, що новоутворений ряд матиме суму 
яка дорівнює A . 
Доведення.  
Розглянемо спочатку випадок, коли A  

� скінчене число {{наприклад, A=1,3}}. 
Замість ряду (1) розглянемо ряд (1а). 
Оскільки додатні ряди (2а) і (3а) розбіжні, 
то в обох із них можна набрати членів від 
початку стільки, що отримані їх часкові 
суми будуть більші за будь-яке наперед 
задане число. Отже, в ряду (2а) візьмемо 
стільки членів, наприклад 1k , від початку і 
в тому порядку, в якому вони розміщені в 
цьому ряду, щоб 
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За цими членами запишемо від�ємні 
члени, наприклад, 1m  членів, у тому поряд-
ку, в якому вони розміщені в ряду (3a), щоб 
виконувалася нерівність 

1 1

1 1 1 1 1 11 ... ...
3 5 2 1 2 4 2

A
k m

+ + + + − − − − <
−

. 

1
1 11 1,33 0,5 0,83 1,3; 1
3 2

m  + − ≈ − = < = 
  

 

Після цього розмістимо наступні 
2 1k k−  членів ряду (2а) в тому порядку, в 
якому вони розміщені в цьому ряду, щоб 
виконувалась нерівність 

1 1

1 1 1 1 1 11 ... ...
3 5 2 1 2 4 2k m

+ + + + − − − − +
−
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1 1...
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A
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3 2 5 7 9 11

 + − + + + + ≈ >


}}2 2 16; 4k k k= − = . 
Після цього в ряду (3а) з членів, що за-

лишилися, візьмемо 2 1m m−  членів у тому 
порядку, в якому вони розміщені, щоб ви-
конувалась нерівність 

1 1

1 1 1 1 1 11 ... ...
3 5 2 1 2 4 2k m

+ + + + − − − − +
−

 

1 2 1 1

1 1 1 1...
2 1 2 1 2 2 2 4k k m m
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3 2 5 7 9 11 4
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}}2 2 12; 1m m m= − =  
і т. п.  
Процес набору потрібної кількості членів 
рядів (2а) і (3а) для виконання відповідних 
нерівностей можна продовжувати до 
нескінченності, кожного разу мінімально 
переходимо через А. Після кожного пе-
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реходу часткова сума отриманого ряду бу-
де по побудові відрізняться від А менш ніж 
абсолютна величина члена останнього з 
приписаних в цьому або попередньому 
переходах. Але, по необхідному признаку 
збіжності рядів, ця абсолютна величина 
прагне до нуля. Звідси випливає потрібне: 
послідовність часткових сум ряду має 
границею А.  
Розглянемо випадок, коли число A  є 

невластивим, наприклад, ∞+  (випадок, 
коли A  є невластивим числом ∞− , 
досліджується аналогічно). Отже, потрібно 
довести, що в ряду (1a) можна так зробити 
перестановку його членів, що новоутворе-
ний ряд розбігається. З цією метою додатні 
і від�ємні члени ряду (1а) розміщуватиме-
мо, наприклад, у такий спосіб: 
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і т. п. Якщо цей процес продовжити до 
нескінченності, то отримаємо ряд 
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утворений за вказаним способом пере-
становкою членів ряду (1a), часткові суми 

nS ′  якого є монотонно неспадними й необ-
меженими зверху, lim nn

S
→∞

′ = +∞ . Отже, по-

будований ряд (6) розбігається. Теорему 
доведено. 
Якщо з доведення теореми прибрати 

ілюстрації (подвійні фігурні дужки з їх 
змістом), то отримаємо доведення наочним 
методом. Це доведення, як і доведення 
леми, можна вважати строгим, так як при 
доведеннях користувалися лише тим 
фактом відносно розглянутого ряду, що він 
є умовно збіжним (ні величинами членів 
ряду (1а), ні порядком їх розміщення ніде 
не користувались при доведені леми і 
теореми ). Замість ряду (1а) може бути 
підставлено будь-якій умовно збіжний 
числовий ряд (при цьому змінюються лише 
відповідні ряду (1а) ряди (2а) � (4а), (5) і 
відповідні їм часткові суми), при цьому 
текст доведення взагалі не зміниться. 
Доведення ілюстративним методом 

(або ілюстративне доведення) доповнює 
звичайне доведення ілюстраціями самого 
доведення на прикладах конкретно вибра-
них об'єктів класу об'єктів, що розгляда-
ється в теоремі, дозволяє полегшити засво-
єння доведення.  
Ці приклади можуть дати уявлення про 

те, як взагалі можна було здогадатися 
сформулювати теорему. �Во многих шко-
лах на �угадывание» наложено табу, тогда 
как в любом научном исследовании (и в 
математическом в том числе) �сначала 
угадайте, а потом докажите� � это почти 
что правило� [6, c.351].  
Л.Д.Кудрявцев відмічає: �Индуктивные 

методы изложения материала, при которых 
происходит последовательное обобщение 
понятий, представляются более благо-
приятствующими активному усвоению 
материала учащимися. Именно в этом 
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смысле и понимается предпочтение 
индуктивного метода перед дедуктивным. 
Трудно удержаться, чтобы не вспом-

нить еще один совет Д. Гильберта, который 
он дал Г.Вейлю: �Начинай с простейших 
примеров�. 
Что же касается затраченного времени, 

то если его считать не по числу лекцион-
ных часов, а по числу часов, затраченных 
учащимися на усвоение материала, то вряд 
ли оно окажется больше, чем при препода-
вании, основанном на дедуктивном методе. 
К сожалению, встречаются преподаватели 
математики, которые любят увлекаться 
формализмом, абстракциями, излагая при 
этом материал как нечто данное свыше, 
непонятно как придуманное кем-то. Это 
обычно дает большую экономию во време-
ни при изучении материала, однако, как 
правило, совершенно не оправданно с точки 
зрения его активного усвоения� [7, c. 155]. 
Доведення наочним методом (або наоч-

не доведення) є саме таким  строгим, що і 
звичайне доведення, а значить, може бути 
застосовано і замість звичайного доведен-
ня.  
Наочне доведення не простіше звичай-

ного, але є очевиднішим або більш наоч-
ним, дозволяє розібратися в тому які за-
гальні властивості об'єктів з класу об'єктів, 
що розглядається в теоремі, використову-
ються при доведенні, а які властивості 
вибраних для доведення конкретних об'єк-
тів не є загальними і не можуть бути вико-
ристані в процесі доведення (все це дає 
можливість краще, більш глибоко розуміти, 
а, значить, і засвоювати доведення теореми). 

Зокрема запропоновані нові методи 
доведення теорем навчають правдоподіб-
ним міркуванням, що носять переважно 
індуктивний характер, дають можливість 
учню представити, як взагалі можна було 
здогадатися сформулювати теорему (що 
вельми важливе для розвитку творчих здіб-
ностей учня). 
Враховуючи вищесказане можна реко-

мендувати педагогам пропонувати учням 
шкіл або студентам вузів як вправу, домаш-
нє завдання або завдання на іспитах довес-
ти наочним або ілюстративним (або наочно 
� ілюстративним) методом ту або іншу 
теорему алгебри, геометрії або будь-якої 
іншої математичної дисципліни. Учні, яки 
засвоять ці методи, будуть в змозі вико-
ристовувати їх у процесі самостійної 
роботи при розборі теорем в підручниках. 
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Висвітлено досвід власної концепції навчання геометрії, у якій головний акцент 

зроблено на розвиток особистості учня. 
 

 
Діяльність сучасних навчальних закла-

дів потребує конкретних змін щодо ство-
рення сприятливих умов для всебічного 
розвитку потенційних можливостей кожно-
го учня та його самореалізації в процесі 
навчання. На нашу думку, цьому мають 
сприяти авторські підручники. Незважаю-
чи на те, що і педагоги, і видатні матема-
тики, і методисти невпинно працюють, 
робота над створенням цікавого ідеального 
підручника ще продовжується. 
Створенню належного навчально-

методичного забезпечення присвятили свої 
праці І. Бех, В. Беспалько, М. Жалдак, 
О. Євдокимов, Н. Ничкало, К. Корсак, 
О. Савченко, З. Слєпкань, А. Фурман та 
інші. Проте проголошена Концепцією роз-
витку 12-річної загальноосвітньої школи 
необхідність варіативної освіти і створення 
кращих умов для диференційованого нав-
чання, врахування індивідуальних особли-
востей учнів ще не отримала свого прак-
тичного втілення в навчальний процес. 
У зв�язку з цим метою статті є 

висвітлення досвіду створення власної 
концепції навчання геометрії, покликаної 
сприяти розвитку особистості учня та 
індивідуалізації навчання. 
Цілком зрозуміло, що однією з важли-

вих і традиційних функцій підручника є 
інформаційна, але також треба розуміти, 
що підручник вже давно не є для учня 
єдиним носієм інформації. Сьогодення 
вимагає від викладачів не тільки надати 
школярам фактичних знань, але й навчити 
застосовувати ці знання на практиці, 

розвивати гнучкість розуму учнів та їх 
творчі здібності. 
Сучасний підручник, на нашу думку, 

повинен задовольняти декільком вимогам: 
по-перше, не тільки максимально сприяти 
засвоєнню учнями необхідних теоретичних 
знань, а й виховувати в них невпинний 
потяг до знань, по-друге, містити навчальні 
завдання, які сприяють організації різнома-
нітної розумової діяльності учнів за віль-
ним вибором рівня складності, по-третє, 
надавати можливість отримання теоретич-
них знань через потреби реального життя, 
яке весь час висуває нові проблеми, вима-
гає постановки нових питань і наявності 
нових знань [5]. 
До вищевказаного додамо, що у нас 

підручники традиційно ґрунтуються на 
теоретичних основах науки, проте як на 
Заході акцент робиться на прикладному 
напрямку знання: математика і реальне 
життя, фізика у побуті, хімія у побуті. 
Розроблений автором навчальний посібник 
�Геометричні тіла� [4] поєднує ці два 
підходи до навчання і нами враховано той 
факт, що шкільний курс математики 
повинен надати учню максимально повне 
та цілісне сприйняття математичної науки.  
Також безумовною вимогою часу є 

розширення гуманітарної складової освіти. 
Тому необхідно включити до традиційних 
програм з математики, фізики, хімії 
відомості з історії та методології науки, 
історію математичної думки (хоча б корот-
кий огляд застосування математики в 
різноманітних галузях знань). Використан-
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ня елементів історії у викладанні математи-
ки є доцільним оскільки виконує розви-
вальну та виховну функції. Історичні відо-
мості розширюють розумовий кругозір 
учнів, підвищують їх загальну культуру, 
поглиблюють розуміння навчального мате-
ріалу, виховують в учнів потяг до наукової 
творчості, критичне ставлення до нових 
фактів, виявляють інтерес і любов до пред-
мета. Іноді підручники просто дають готові 
думки і зовсім не зрозуміло � звідки вони 
взялися. А не зайвим було б спробувати 
показати історію відкриття якоїсь формули, 
правила, закону. І тоді "школярі стають 
співавторами пошуків, роздумів, знахідок. 
У наслідок � допитливість, радість пізнан-
ня" [3]. У такому випадку, на нашу думку, 
навчання стає для учня серією маленьких 
відкриттів. 
Ми переконані також, що матеріал 

підручника повинен будуватися за такими 
методичними принципами: провідна роль 
теоретичних знань та уміння застосувати їх 
до технічних і життєвих ситуацій, навчання 
на високому рівні складності, але зі збере-
женням доступності змісту, використання 
наочності, постійне стимулювання пізна-
вального інтересу, розвиток особистості 
учня тощо. Потрібно показувати взаємо-
зв'язок вивчення математики та пізнання 
навколишнього світу і учень має бути 
впевненим, що його математичні знання з 
успіхом використовуються для вирішення 
завдань, що виникають у реальному житті. 
Це є найважливішою ланкою підвищення 
мотивації навчання в цілому. Саме тоді, 
коли цей зв'язок між предметом та 
реальним життям установлено, навчання 
стає цікавим не тільки для талановитого, 
але й для кожного учня [5]. 
Зазначимо також, що школи, в основно-

му, працюють за єдиною програмою та за 
єдиним підручником, а потрібен підручник 
з однією базовою програмою, але з різним 
рівнем навчання та глибиною здобутих 
знань для різних категорій учнів масової та 
елітної шкіл, який хоча б частково задо-
вольняв прагнення учнів до самоосвіти та 
самореалізації себе в навчальному процесі, 
який би містив і необхідний мінімум для 

всіх, і матеріал для поглибленого вивчення 
математики для тих, хто вже цікавиться чи 
потенційно може зацікавитися математи-
кою. Причому, обов'язково в одній книжці, 
щоб учневі не треба було шукати додатко-
ву літературу з предмета, а вона сама 
"знаходила" учня. 
На нашу думку, зміст і структура нав-

чального посібника [4] дозволяють вивчати 
учням �різну геометрію�, що є за суттю 
однаковою, але по-різному може бути 
представлена різним учням, які мають різні 
інтереси, прагнення та можливості. Мате-
матична діяльність організована вчителем 
за цим посібником може бути багатогран-
ною і дозволяє проводити не тільки навчан-
ня математики, надаючи учням конкретних 
знань та умінь, але й здійснювати навчання 
математикою під час якого розвиваються 
інтелектуальна і емоційна сфери людини. 
Так, розширенню гуманітарної складової 
курсу геометрії та його емоційного забарв-
лення покликаний сприяти додаток 14 у 
розробленому автором навчальному 
посібнику [4]. 
Нами також враховано, що найближче 

майбутнє учнів 11 класу � це вищий нав-
чальний заклад і особистою метою учнів є 
вступ до нього. Отже, зміст навчання у 
школі має узгоджуватись зі змістом нав-
чання у вищій школі і треба дати учням усе 
можливе для досягнення цієї мети, ліквіду-
вати �ножиці�, що існують між шкільною 
підготовкою та вимогами до абітурієнтів чи 
студентів. Інакше кажучи, важливим аспек-
том є побудова навчання таким чином, щоб 
відчувалася безперервність освіти: те, що 
вивчається в шкільному курсі, не просто 
повторюється, а вивчається щоразу на 
новому рівні, з новим ступенем глибини та 
новою метою. Учень повинен відчувати, 
що відомі йому знання поглиблюються та 
розширюються, а він рухається у своєму 
процесі навчання за спіраллю. Для цього 
варто постійно порушувати перед учнями 
завдання, вирішення яких потребує 
нестандартних дій, самостійного пошуку 
раціональних процедур, саморганізаційних 
умінь. Уся діяльність педагога розглядаєть-
ся лише через призму учня чи студента: 
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його здібностей, інтересів, задатків, обдаро-
ваності. Викладач спонукає учнів до само-
освіти та максимально сприяє цьому. 
Наприклад, у ліцеї при Донецькому націо-
нальному університеті створюються всі 
умови для навчання й виховання особис-
тості учня і цьому сприяє навчальний 
посібник "Геометричні тіла", який не тіль-
ки повністю висвітлює програмний мате-
ріал курсу геометрії 11 класу (він рекомен-
дований Міністерством освіти і науки 
України), а й містить багато пропедевтич-
ного матеріалу до таких дисциплін у 
вищому навчальному закладі як аналітична 
геометрія, диференціальна геометрія, топо-
логія та різні спецкурси [4]. Педагогічна 
діяльність у ліцеї при ДонНУ спрямована 
на виховання та навчання обдарованих, 
талановитих учнів. Використання посібни-
ка �Геометричні тіла� дозволяє стимулюва-
ти пізнавальну активність учнів, здійснюва-
ти диференційований підхід до навчальної 
діяльності учнів, реалізувати принципи 
навчання: науковість і доступність, наоч-
ність і абстрактність, навчання індивідуаль-
ними темпами, єдність освіти, розвитку і 
виховання. 
З метою реалізації прикладної спрямо-

ваності курсу геометрії, забезпечення інте-
ресу до предмета, життєвої й професійної 
компетентності учнів, автор посібника 
пропонує розглянути багато тем, що 

втілюють цю мету, наприклад, однією з 
таких тем є "Теорема Ейлера". Вивчення її 
дозволяє викладачеві легко перейти до 
вивчення теми �Графи�, яка завжди із 
зацікавленням сприймається учнями.  
Теорему Ейлера історики математики 

називають першою теоремою топології � 
розділу математики, який займається вив-
ченням властивостей фігур, тіл та повер-
хонь, що не змінюються при деформаціях і 
дозволяють будь-які розтягнення й стис-
кання без розривів. Такі властивості нази-
ваються топологічними. Співвідношення 
Ейлера Г + В � Р = 2 для опуклих много-
гранників є саме такою топологічною влас-
тивістю. При доведенні теореми поверхню 
многогранника �натягають� на площину. 
При цьому грані, ребра деформуються, але 
їх кількість, а відповідно, і співвідношення 
Ейлера не змінюються. Зазначимо, що при 
цьому на площині створюється сітка, яка 
складається з точок та відрізків, що 
з�єднують їх. Така множина точок та мно-
жина відрізків (або навіть дуг), обидва кінці 
яких належать цій множині точок на 
площині, називається графом. Точки нази-
ваються вершинами графа, відрізки (або 
дуги) � ребрами графа. Для плоского графа 
також виконується співвідношення Ейлера 
і встановлюється зв�язок між трьома 
важливими розділами математики [1; 2]: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Прикладами графів можуть бути схеми 

метрополітену, залізничних та шосейних 
доріг, плани виставок, структурні формули 
молекул, або, іншими словами, схеми, 
плани, карти без масштабів, що показують 
лише зв�язок між об�єктами. 

Застосувати теорію графів можна 
вирішуючи багато цікавих задач, 
наприклад, такі. 
Задача 1. Про три будинки та три колодязі. 
Три сусіда мають три колодязі. Чи 

можна провести доріжки від кожного 
будинку до кожного колодязя, які б не 
перетиналися? 

Теорія многогранників 

Топологія Теорія графів 
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Задача 2. Про географічну карту.  
Довести, що на будь-якій карті знай-

деться країна, яка граничить не більше ніж 
з п�ятьма країнами (будь-яку карту можна 
розглядати як граф, а країни на ній � як 
грані графа). 
Задача 3. Задача Ейлера про кенігсбер-

зькі мости. 

За часи Ейлера у м. Кенігсберзі (зараз 
м. Калінінград) було сім мостів через річку 
Прегель (рис.1, де L � лівий берег, P � пра-
вий берег, А,B � острови). Чи можна, про-
гулюючись мостами, пройти через кожний 
міст лише один раз? 

 
Рис. 1 

 
Нами наведено приклад �розвитку� 

лише однієї теми курсу геометрії, але 
таким чином можливо опрацювати і 
розвинути кожну тему. Ми впевнені, що 
завдяки такому підходу до навчання, учні 
зможуть пройти шляхом дослідників, а 
викладач, працюючи за посібником 
�Геометричні тіла�, може організувати на 
уроках геометрії навчально-дослідницьку 
діяльність, яка найбільше спрямована на 
розвиток творчих можливостей кожного 
учня.  
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КОМП�ЮТЕРНА ГРАФІКА ЯК ЗАСІБ  
УНАОЧНЕННЯ НА УРОКАХ ГЕОМЕТРІЇ 

С.М.Симан, 
аспірантка, 

Інститут педагогіки АПН України, 
м.Київ, УКРАЇНА 

 
Розглядається питання використання на уроках геометрії комп�ютерної графіки як засобу 

наочності. Динамічні зображення, створені за допомогою комп�ютерної графіки, забезпечують 
варіацію несуттєвих ознак об�єкта, можуть бути джерелом отримання нових знань, засобом 
ілюстрації або засобом засвоєння абстрактних знань. 

 
 
Інформатизація системи освіти ста-

вить перед педагогічною наукою ряд 
проблем, пов�язаних з визначенням умов 
ефективного використання нових інфор-
маційних технологій у навчальному про-
цесі. Проблемі підвищення ефективності 
навчання геометрії за допомогою нових 
інформаційних технологій присвячені 
дослідження М.І.Жалдака, С.А.Ракова, 
В.І.Клочко, Т.Л.Архіпової, О.В.Вітюка, 
М.Б.Ковальчук, О.А.Смалько, та інших. 
Використання на уроках геометрії ком-
п�ютерної графіки як засобу наочності є 
малодослідженою, актуальною пробле-
мою. Розвиток образного мислення, акти-
візація навчально-пізнавальної діяльності 
школярів найбільш ефективно забезпечу-
ється завдяки раціональному використан-
ню наочності, зокрема динамічної. 
На уроках геометрії широко викорис-

товуються моделі геометричних фігур 
планіметрії та стереометрії, малюнки, 
таблиці, схеми. Ще і сьогодні у навчаль-
ному процесі  використовуються діапози-
тиви, діафільми, озвучені кінофільми на 
кіноплівці, навчальні телевізійні передачі 
та їх відеозаписи. Кадри діафільму, діапо-
зитиви, транспаранти до графопроектора 
здатні подати на екран зображення 
об�єктів, явищ та процесів у статичному 
виді. Спеціально підібрані серії цих кад-
рів хоча і дають можливість вибору темпу 
показу і зміни кадрів, проте показують 
лише дискретну динаміку процесу. Аудіо-
візуальні засоби навчання � відеофільми, 
навчальні озвучені кінофільми на кіно-

плівці, навчальні телепередачі та їх відео-
записи спроможні подавати зображення 
об�єктів і процесів у динаміці. 
Розширення технічних можливостей 

комп�ютерної техніки активізувало роз-
робку педагогічних програмних засобів 
навчання, які мають якісно кращі харак-
теристики та динамічні можливості. 
Завданням статті є: показати мож-

ливості і переваги використання на уро-
ках геометрії комп�ютерної графіки як 
засобу динамічної наочності порівняно з 
іншими засобами наочності.  
Порівняно з іншими технічними при-

строями навчання, комп�ютерна техніка 
має значно ширші можливості перетво-
рення і візуалізації інформації, призначена 
для розкодування, перетворення інформа-
ції, записаної на тому чи іншому носії. 
Розробники ППЗ визначають зміст, 

логічну побудову, методику подачі нав-
чального матеріалу. Засобами сприйман-
ня, осмислення і запам�ятовування інфор-
мації є комп�ютерна графіка (КГ), яка за 
допомогою програмно-апаратних комп-
лексів дає змогу учню стежити за проце-
сом утворення образу, його модифікації. 
Управління пізнавальною діяльністю 

учнів при використанні КГ можливе зав-
дяки застосуванню різноманітних впливів 
на нервову систему. Елементами графіки, 
зокрема растрової, є фізичні пікселі � 
реальні об�єкти на поверхні відображен-
ня, що є матеріальними явищами. 
У кольорових моніторах (на електрон-

но-променевій трубці) зображення певно-
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го кольору та інтенсивності синтезується 
з допомогою трьох різних типів люміно-
форів. Кожен із них може випромінювати 
світло одного з кольорів � червоного, 
зеленого, синього. Елемент зображення 
(фізичний піксель) містить на внутрішній 
поверхні екрана три названі типи люміно-
фору. У плазмових моніторах люмінофор 
світиться під час дії на нього ультрафі-
олетового випромінювання [6]. Відпо-
відно КГ чуттєво сприймається учнями. У 
якому випадку вона є засобом наочності, 
адже не кожен об�єкт, який чуттєво 
сприймається людиною, є для неї наоч-
ним? Щоб відповісти на дане запитання, 
потрібно розглянути деякі аспекти проб-
леми наочності в навчанні. 
Наочність, у філософському аспекті, 

не є якоюсь властивістю чи якістю реаль-
них об�єктів, предметів чи явищ, а є особ-
ливістю психічних образів цих об�єктів, 
властивістю людського пізнання, яка 
виражається у можливості відображення 
дійсності у формі чуттєвого образу. Коли 
говорять про наочність тих чи інших 
предметів, то насправді мають на увазі 
наочність образів цих предметів [2, 4]. 
Наочність у процесі навчання � це ви-

користання чуттєво-наочних (конкрет-
них) образів об�єктивної реальності, як 
так таких, що утворюються при безпосе-
редньому сприйманні, так і таких, що 
створені раніше з метою досягнення 
результату пізнання � знання [5]. 
Якщо деякий об�єкт не може бути 

безпосередньо сприйнятим учнями, то 
для створення його чуттєвого образу 
використовуються інші предмети, явища, 
їх зображення. 
У психолого-педагогічних досліджен-

нях визначаються три основні функції 
наочності: бути джерелом інформації 
(знань), засобом ілюстрації і засобом 
засвоєння абстрактних знань. 
Деякі дослідники (Н.Г.Мілорадова і 

У.Е.Мьінт) розуміють наочність як виді-
лення суттєвого у чуттєвій формі. Тоді, 
говорячи про наочність конкретного 
предмету, схеми, моделі, мають на увазі в 

якій мірі вони виступають засобами 
виділення істотного.  
Пізнати сутність можливо через яви-

ще, тому що явище, як зазначає А.П.Ланг, 
є формою зовнішнього прояву сутності. 
Ми не можемо чуттєво безпосередньо 
відчувати дещо більше, ніж явище. У чут-
тєвому образі ще неможливо відрізнити 
сутність від явища, оскільки органи чут-
тів не здатні виділяти причинні зв�язки і 
відношення. Це в змозі зробити лише 
абстрактне мислення, тобто для пізнання 
сутності необхідний перехід від чуттєво-
го до логічного [2]. 
Ілюстрацій, наведених у підручнику, 

та кількох малюнків чи моделей геомет-
ричних фігур, які може продемонстру-
вати вчитель на уроці, не достатньо для 
формування в учнів правильних узагаль-
нених геометричних уявлень. 
При розв�язуванні геометричних за-

дач, доведенні теорем, де велику роль 
відіграє чуттєвий аналіз рисунка, нерідко 
виникає необхідність виділяти певний 
елемент фігури, що розглядається, і вклю-
чати його до іншої. Цей процес викликає 
в учнів значні труднощі. 
Наприклад, при доведенні властивос-

тей і ознак паралелограма виникає необ-
хідність виділяти такі елементи паралело-
грама (табл.1). 
Для того, щоб полегшити учням 

сприймання доведення властивостей та 
ознак паралелограма потрібно, щоб вони 
чітко усвідомили, що паралелограм � це 
чотирикутник, у якого протилежні 
сторони належать паралельним прямим. 
Відповідно при доведенні властивостей і 
ознак паралелограма необхідно розгляда-
ти внутрішні різносторонні та внутрішні 
односторонні кути, які утворюються при 
перетині двох паралельних прямих 
третьою. Заслуговує на увагу введення 
поняття паралелограма у підручнику 
Кисельова А.П. (1946 р.) Після означення 
наголошується, що паралелограм ABCD 
отримаємо, якщо які-небудь паралельні 
прямі KL і MN перетнути двома іншими 
паралельними прямими RS і PQ (мал. 1). 
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Таблиця 1  

Елементи паралелограма Нові зв�язки, в які включаються дані 
елементи паралелограма 

протилежні сторони відрізки, що належать паралельним 
прямим 

кути паралелограма, прилеглі до однієї 
сторони 

внутрішні односторонні кути при 
паралельних прямих і січній 

кути між діагоналлю паралелограма і 
протилежними сторонами 

внутрішні різносторонні кути при 
паралельних прямих і січній 

кути між діагоналями паралелограма вертикальні кути 

 

 
Мал. 1 

 
Засобами комп�ютерної графіки мож-

на підвищити ефективність чуттєвого 
сприймання, полегшити формувати в уч-
нів уміння включати об�єкт, що осмислю-
ється у нові зв�язки і відношення. Зокре-
ма, при введенні поняття паралелограма 
можна демонструвати учням динамічні 
зображення, створені на основі мал. 1. 
КГ за допомогою кольору, ліній різної 

форми, типу, товщини і динамічних 
зображень дає можливість підкреслювати 
істотні ознаки поняття, образно представ-
ляти на великій кількості різних предме-
тів одні і ті ж істотні ознаки, що відно-
сяться до поняття, звернути увагу школя-
рів на який-небудь елемент фігури, що 
вивчається, сприяє відтворенню образів, 
які раніше створилися. Вчитель при 
цьому організовує активну розумову 
діяльність учнів, спрямовує їх сприй-
мання, ставить навчальну проблему. 
Одна із найважливіших умов засвоєн-

ня поняття � чітка диференціація його 

істотних і неістотних ознак у свідомості 
учнів. Забезпечити диференціацію ознак 
можна варіюючи неістотні ознаки у мате-
ріалі, що демонструється, при інваріант-
ності суттєвих ознак.  
Наочність є показником простоти і 

зрозумілості для даної людини того пси-
хічного образу, який вона створює у 
результаті процесу сприймання, пам�яті, 
мислення і уяви [4]. У даному випадку КГ 
сприяє формуванню в учнів образів, які 
стають для них зрозумілими, простими і, 
таким чином, полегшує перехід від чуттє-
вого до логічного, є опорою пізнання. 
Розглянемо фрагмент уроку, де засо-

бом комп�ютерної графіки забезпечується 
варіація несуттєвих ознак об�єкта на 
прикладі вивчення теми �Кути, вписані в 
коло� з використанням ППЗ GRAN-2D. 
Для засвоєння поняття вписаного в 

коло кута учням важливо усвідомити, що 
істотною ознакою для даного геометрич-
ного об�єкта є те, що вершина кута 
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належить колу, а сторони перетинають 
коло, неістотною � положення вершини 
на колі. 
На екрані створюються за допомогою 

ППЗ GRAN-2D об�єкти: коло, вписаний у 
коло кут (ламана, три вершини якої нале-
жать колу), потім змінюється розташу-
вання вершини кута на колі, тобто варію-
ється неістотна ознака об�єкта. Таким чи-
ном учням демонструють множину впи-
саних кутів. 
Однією з переваг ППЗ GRAN-2D, по-

рівняно з іншими, є можливість обчислю-
вати (в динаміці) відстані між точками та 
величини кутів. Після вибору вписаного 
кута, який потрібно вимірювати, його 
величина буде обчислюватись автоматич-

но кожного разу при переміщенні об�єкта 
(мал. 2, 3). Відповідно учні можуть поба-
чити, що вписані кути, які спираються на 
одну і ту ж дугу (або рівні дуги) рівні між 
собою, величина вписаного кута дорів-
нює половині відповідного йому цент-
рального кута, величина вписаного кута, 
який спирається на діаметр, дорівнює 90º. 
У класах з поглибленим вивченням мате-
матики дані факти можна спочатку довес-
ти, а потім проілюструвати зображеннями. 
Динамічні зображення мають стати 

доказом, підтвердженням істинності гіпо-
тез, раніше доведених фактів і положень, 
що забезпечуватиме конкретизацію і 
наочність суджень. 

 
 

 
Мал. 2 

 

 
Мал. 3 
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Ідея можливості обчислення величини 
кута у динаміці закладена у ППЗ розроб-
никами і реалізується на запит користува-
ча у інтерактивному режимі. Це відрізняє 
КГ від інших засобів наочності. Під ком-
п�ютерною графікою розуміють сукуп-
ність засобів, методів і технологій взаємо-
дії оператора з комп�ютером на рівні 
зорових образів чи графічних зображень 
під час розв�язування різноманітних за-
дач [1]. У даному випадку зображення, 
створені за допомогою комп�ютерної гра-
фіки, можуть бути джерелом отримання 
нових знань, засобом ілюстрації або засо-
бом засвоєння абстрактних знань.  
ППЗ самі по собі не є засобами наоч-

ності, тому що відображаються у свідо-
мості учнів у формі чуттєвого образу 
лише на етапі візуалізації інформації за 
допомогою комп�ютерної графіки. 
Відомо багато класифікацій засобів 

наочності, в основу яких покладені різні 
ознаки. 
За допомогою комп�ютерної графіки 

можна створити всі відомі графічні зобра-
ження, знакові моделі (символічні засоби 
наочності), динамічні зображення, що 
заміняють аудіовізуальні засоби навчан-
ня. Тому її можна віднести до групи засо-
бів наочності � зображення і відобра-
ження предметів, явищ світу відповідно 
класифікації С.Г.Шаповаленка. 
Отже, на уроках геометрії КГ, не явля-

ючись предметом засвоєння, виступає засо-
бом унаочнення, засвоєння абстрактних 
знань, оскільки дає можливість розкрити 

сутність об�єктів і явищ, що вивчаються, 
відображати дійсність у формі чуттєвого 
образу, сприяє розширенню чуттєвого дос-
віду, формуванню просторових уявлень. 
Необхідною є розробка науково-

обґрунтованої методики використання на 
уроках геометрії комп�ютерної графіки як 
засобу унаочнення з урахуванням вимог 
до рівня математичної підготовки учнів, 
їх вікових особливостей, пізнавальних 
можливостей та інтересів, визначення 
функцій комп�ютерної графіки як засобу 
наочності.  
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Резюме. Симан С.М. КОМПЬЮТЕРНАЯ ГРАФИКА КАК СПОСОБ НАГЛЯДНОСТИ НА 

УРОКАХ ГЕОМЕТРИИ. В статье рассматривается вопрос использования на уроках геометрии 
компьютерной графики как средства наглядности. Динамические изображения, созданные с 
помощью компьютерной графики, обеспечивают вариацию несущественных признаков объекта, 
могут быть источником получения новых знаний, средством иллюстрации или средством усвоения 
абстрактных знаний. 

Summary. Siman S. COMPUTER GRAPHIC AS VISUAL MEANS AT GEOMETRY 
LESSONS. In the article the problem of using computer graphic as visual means at Geometry lessons 
is under consideration. The dynamic images created with the help of computer graphic give variation 
of inessential features of the object, can be the source of gaining new knowledge, the means of 
illustration or the way of getting information of abstract character. 
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ФОРМУВАННЯ В УЧНІВ ПРИЙОМІВ ДИФЕРЕНЦІЙОВАНОЇ 
САМОСТІЙНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ПРИ ВИВЧЕННІ ГЕОМЕТРІЇ 
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Національний педуніверситет ім. М.П.Драгоманова, 

м. Київ, УКРАЇНА 
 

Розглядається  питання про диференційований підхід до організації самостійної 
роботи учнів при поглибленому вивченні геометрії та впливу розвитку самостійності 
на якість навчального процесу. 

 
 
Європейський вимір освіти посідає 

значне місце у науково-педагогічних 
дослідженнях вчених � педагогів країн 
Європейського континенту, головним зав-
данням яких є, перш за все, підготовка 
учнів шкіл європейського регіону до життя 
у об�єднаній Європі. 
Аналіз документів Ради Європи та 

Болонської декларації щодо глобального 
розвитку сучасної освіти на континенті 
свідчить про їх визначальну роль у 
формуванні загальнолюдських цінностей і 
вимагає від педагогічної громадськості 
подальшої активізації педагогічної науки та 
практики у розв�язанні проблем навчальної 
роботи. В усіх країнах європейського про-
стору системи освіти виявляють невідпо-
відність об�єктивним вимогам сучасного 
етапу суспільного розвитку, що і становить 
сутність кризи освіти. Завдання подолання 
кризи обумовили інтенсивний процес ре-
формування освіти, що набуло глобального 
масштабу, поза яким не залишається жодна 
країна. 
На теренах України, як і сучасного сві-

ту в цілому, набули життєвості дві парадиг-
ми освіти. Перша з них � просвітительська, 
друга � культуротворча. 
Епоха індустріалізації спонукала потре-

бу в знаннях, які ґрунтуються на науковому 
раціоналізмі й об�єктивній необхідності 
підвищення загальної культури. Ціннісну 
орієнтацію епохи �знаннєвої� парадигми 
освіти характеризує вислів Ф.Бекона, що 
�знання � сила�. Цей вислів у подальшому 

трактувався як сила знань, яка була спрямо-
вана на пізнання природи, суспільства, 
людини, отже, світу в цілому. Потреба у 
збільшенні обсягу знань, технізація всіх 
аспектів життя, зростання потоку інформа-
ції, яка потрапляє за одиницю часу в 
людський мозок, постійно зростає. Так, у 
більшості галузей людської діяльності кіль-
кість інформації подвоюється приблизно 
кожні 5-7 років. Одночасно зростає і роль 
наукових абстракцій у пізнанні. Тому вва-
жали, що в руслі раціонального освоєння 
світу основою навчання є прискорений 
розвиток інтелекту дитини, раціональної 
сторони її свідомості. Звідси головним 
завданням школи було освоєння учнями 
ґрунтовних знань основ наук. Така пара-
дигма освіти, яка була спрямована на 
засвоєння знань, умінь та навичок, отрима-
ла назву � просвітительська, а в сучасних 
умовах її називають традиційною. Стало 
майже загальновизнаним серед дослідників 
твердження, що традиційна освіта � це 
освіта інформаційного типу, яка продукує 
знання, уміння та навички, а не особистіс-
ний розвиток учня. 
На рубежі ХХ � ХХI ст. утверджується 

�культуротворча� освіта, спрямована на 
розвиток особистості, яка не лише спожи-
ває культурні цінності, а й примножує їх, 
особистості як самоцінності і мети, а не за-
собу суспільного розвитку. Поступово від-
бувається перехід від абсолютизації раціо-
налізму (�знання центризму�) до усвідом-
лення, освоєння і реалізації в освітній прак-
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тиці гуманітарних і культурних цінностей 
(�культуроцентризм�). 
Ці тенденції світового розвитку в освіті 

спонукали до необхідності заміни освітньої 
парадигми просвітительства на парадигму 
культуротворчості і культороосвіченості. 
Зараз відбувається перехід від репро-

дуктивної моделі освіти, яка працює на 
відтворення і стабільність суспільних від-
носин, до продуктивної, гуманістично 
культуроорієнтованої моделі школи. Від-
мінність нової парадигми освіти від просві-
тительської полягає в тому, що освіта ХХІ 
століття � це освіта для людини. Її стри-
жень � розвиваюча, культуротворча домі-
нанта, виховання відповідальної особистос-
ті, яка здатна до самоосвіти і саморозвитку, 
вміє використовувати набуті знання і вмін-
ня для творчого розв�язання проблем, кри-
тично мислити, опрацьовувати різноманіт-
ну інформацію, прагне змінити на краще 
своє життя і життя своєї країни. Завдання 
школи � �виростити� людину, здібну до 
культурного творення, продуктивного 
діалогу з природою, з соціумом. 
Традиційне розуміння освіти як проце-

су оволодіння знаннями, уміннями, навич-
ками і підготовки до життя повинно бути 
переосмислено. Особистісно орієнтована 
освіта � це система методологічних ідей, 
які центрують на розвиток особистості. 
Освіта � це насамперед становлення люди-
ни, знаходження самого себе, свого образу, 
неповторності й індивідуальності. Дати 
освіту людині � це значить допомогти їй 
стати суб�єктом культури, навчити життє-
творчості. Зміна парадигми освіти і відпо-
відно цілей навчально � виховного процесу 
вимагають змін як у змісті, так і в самому 
процесі навчання. 
Одним з найважливішим напрямів ре-

формування національної освіти є гумані-
зація і гуманітаризація. У Державній націо-
нальній програмі �Освіта� (�Україна 21 
століття�) зазначається, що �гуманізація ос-
віти полягає в утвердженні людини як най-
вищої соціальної цінності, найповнішому 
розкритті її здібностей та задоволення різ-
номанітних потреб�, а �гуманітаризація ос-
віти покликана формувати цілісну картину 

світу, духовність, культуру особистості� [2, 
с.2]. З.І.Слєпкань [9] відносить поняття 
гуманізації і гуманітаризації до �принципів 
проектування і реалізації навчально � ви-
ховного процесу в умовах сучасної пара-
дигми освіти� [9, с.15]. 
Втілення цих ідей у шкільну практику 

передбачає залучення учнів до творчої 
діяльності, методології відкриття нового, 
таку організацію навчального процесу, при 
якому знання мають для учня особистісний 
смисл, урахування індивідуальності, його 
здібностей тощо. Головне в новій педаго-
гічній парадигмі � особистісно орієнтоване 
навчання [10, с.20]. 
Педагогічна наука та суспільна думка 

усвідомили той факт, що навчити жит-
тєтворчості без переходу до самоосвітніх 
форм освіти неможливо, це є важливою 
умовою становлення нових поглядів на 
освіту. Для нового життя потрібне нове 
мислення, нова культура діяльності й 
новий рівень освіченості. У центрі уваги 
сучасної освіти � дитина, її розвиток і 
саморозвиток. Тому для сучасного етапу 
розвитку освіти природним є переорієнта-
ція її функцій. Так, освітня функція пов'язу-
ється вже зі становленням учня як суб'єкта 
активності, залученням дитини до творчої 
діяльності, розвивальна � з приростом пси-
хічних процесів, розвитком особистісних 
якостей учня [10, с.29]. 
Зміна орієнтирів освіти на потреби уч-

ня, реалізація ідей гуманізації і гуманіта-
ризація математичної освіти висуває перед 
методикою навчання математики, зокрема 
геометрії, низку нових проблем. Г.І.Саран-
цев [10] вважає за необхідне коригування 
компетентного складу самої методичної 
системи навчання математики. До вихідно-
го положення, що визначає специфіку 
методичної системи навчання математики 
в сучасних умовах, науковець відносить 
структуру особистості, закономірності її 
розвитку. �Гуманізація освіти передбачає 
спрямованість навчання від особистості, її 
структури через навчальний предмет до 
особистості (індивідуальності) конкретної 
дитини. Це проявляється, насамперед, в 
цілях навчання і через них � у змісті, 
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методах, формах, засобах навчання. У 
Методичній системі має бути врахована 
індивідуальність дитини� [10, с.30]. Отже, 
проблема врахування особистісного у нав-
чальному процесі є на сьогодні актуальною 
для методики навчання математики і, 
зокрема, методики навчання геометрії. 
Метою даної статті є загострення 

уваги, актуалізації питання щодо органі-
зації диференційованої самостійної діяль-
ності старшокласників при поглибленому 
вивченні геометрії з урахуванням нової па-
радигми освіти. 
Як показують соціологічні досліджен-

ня, сьогодні далеко не кожний учень відпо-
відає вимогам життя, вміє перебудовува-
тися, організовувати свою освіту, компе-
тентність. 
Аналіз педагогічної практики свідчить 

про те, що методи шкільного навчання й 
виховання часто відзначаються авторитар-
ністю і не забезпечують дитині свободи 
вибору діяльності. Багато дітей і підлітків 
пасивні, у них слабка мотивація до навчан-
ня, про що свідчать результати моніторин-
гових досліджень та результати Незалеж-
ного тестування в 11 класах. 
Тим часом суспільство має потребу у 

високоосвічених, ініціативних і заповзятли-
вих молодих людях, здатних творчо рефор-
мувати наше суспільство, збільшити інте-
лектуальний потенціал країни, відновити її 
духовну культуру. Тому випускники серед-
ньої школи повинні бути підготовленими 
до нових суспільних відносин, соціально 
захищеними, морально стійкими, соціально 
загартованими, підготовленими до зустрічі 
з труднощами в умовах конкурентної 
діяльності, бути здоровими фізично й пси-
хологічно. І головне, випускники повинні 
бути здатні до саморозвитку, до безупин-
ного самовдосконалення.  
Виконати такі задачі неможливо в 

рамках традиційної технології � педагогіки 
вимог, заснованих на зовнішній мотивації 
діяльності учнів, на примусі. У новій техно-
логії ставка робиться на внутрішні особис-
тісні фактори мотивації учнів, на властиві 
дітям природні потреби саморозвитку, на 

прагнення до самовираження, самостверд-
ження, самовизначення і самоврядування. 
Ось чому важливо здійснювати самоос-

віту учня, орієнтовану на відповідність 
динаміці дійсності. Про здатність до 
постійного оновлення знань, тобто �здат-
ність до навчання упродовж усього життя� 
зазначається в Концепції 12 � річної серед-
ньої загальноосвітньої школи [5, с.11]. На 
формування у підростаючого покоління 
сучасного світогляду, розвиток творчих 
здібностей і навичок самостійного науково-
го пізнання, самоосвіти й самореалізації 
особистості звертається увага і в Націо-
нальній доктрині розвитку освіти [7, с.4] та 
державній програмі �Вчитель� [8, с.2]. Ли-
ше готуючи особистість, здатну до самоос-
віти, сучасна школа може реалізувати мо-
дель випускника, спрямованого до само-
стійного розв�язання власних та глобаль-
них проблем, здатного до творчості, само-
розвитку та самореалізації. Розширення 
кругозору, пошук нових знань, розвиток 
умінь самостійного здобуття інформації 
стали начальною потребою сучасності. 
Проте відсутність деяких практичних 
навичок, невміння використовувати різно-
манітні прийоми самостійної навчальної 
роботи дуже ускладнюють самоосвітню 
діяльність школярів. 
Інститути післядипломної освіти, підви-

щення кваліфікації вчителів проводять 
моніторингові дослідження щодо впливу 
самоосвіти учнів на якість освіти [3, с.5]. 
Так ці дослідження показали, що 40% 
учителів під час організації цієї діяльності 
не вивчають індивідуальних особливостей 
учнів, застосовуючи для цього відповідні 
методи пізнання. В результаті не створю-
ється відповідних умов для успішного 
самостійного розв�язання школярем 
поставлених проблем. 27% учителів не 
вміють будувати навчальний процес як 
самостійну діяльність дитини зі здобування 
знання та його засвоєння, створювати умо-
ви для формування суб�єктивної позиції 
учня по відношенню до процесу та змісту 
його шкільного життя, до того, що відбу-
вається з ним як на уроках, так і при 
самопідготовці. 
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При дослідженні цієї проблеми в нав-
чальних закладах різного типу м. Києва 
(анкетування вчителів) було виявлено, що 
більше половини вчителів не мають 
системи планування самоосвіти учнів під 
час проходження програмного матеріалу з 
предмету. Організація самоосвітньої діяль-
ності у 55% полягає лише в тому, що 
вчитель пропонує учням самостійно опра-
цювати певну літературу, не використову-
ючи при цьому спеціальних прийомів 
організації роботи, які передбачають інди-
відуальний та диференційований підходи. 
38% учителів не володіють знаннями з 
теорії самоосвіти та засобами вивчення 
потенційних можливостей учнів, не вміють 
відслідковувати результати свого впливу на 
розвиток учнів. 
При дослідженні питання самоосвіти, 

готовності до такого виду роботи, розумін-
ня необхідності у випускників та студентів 
перших курсів вузів м. Києва було визначе-
но низку труднощів, що виникають у них у 
процесі організації самоосвіти. Опитування 
серед вказаної категорії учнів (1200 учнів 
та студентів) показало, що високий рівень 
самоосвітніх умінь та навичок має близько 
10%; достатній � 40%; середній � 20%; 
низький � 30%. З результатом цього дослід-
ження органічно перегукуються досліджен-
ня Л.А.Липової [4, с.12]: 60% учнів 
висловились за традиційний виклад мате-
ріалу вчителем, 33% � за частково само-
стійне виконання завдань і лише 7 % � за 
цілком самостійний пошук істини у проце-
сі навчання. Цей факт свідчить про недо-
статній розвиток самостійності учнів. 
Аналіз анкети показав, що утруднення 

викликає: 1) робота з комп�ютером; 2) вміння 
тренувати свою пам�ять; 3) володіння умін-
ням аналізувати текст, виділяти головне; 
4) володіння умінням аналізувати підсумки 
своєї роботи та будувати план подальшої 
самоосвіти; 5) написання твору, як вира-
ження власної думки з досліджуваного пи-
тання; можливість зв�язно висловити усно 
й письмово свою точку зору, співставляти 
отримані дані, аналізувати й узагальнювати 
опрацьований матеріал тощо. 

Отже, нагальною потребою сучасної 
школи є створення умов, за яких кожен 
учень мав би змогу навчатися самостійно 
здобувати необхідну інформацію, викорис-
товуючи її для власного розвитку, самореа-
лізації, для розв�язання існуючих проблем 
та був навчений відповідним методам 
самостійної роботи. 
Модель учня як суб�єкта самоосвіти, за 

А.В.Баранниковим [2, с.46], включає в себе 
інформаційну та діяльнісну підготовленість 
на сучасному рівні знання, компетентність 
в обраній сфері діяльності, відповідальність 
за справу, яку потрібно виконати, творче 
мислення, самостійність у виборі рішення, 
вміння самоорганізації, розвинуту праце-
здатність, знання шляхів і способів мобілі-
зації власних можливостей та творчого 
потенціалу, вміння користуватися досяг-
неннями культури, потребу і здатність від-
чувати прекрасне, отримувати естетичну 
насолоду. 
Урахування в самоосвітньому процесі 

індивідуальних особливостей учнів, виз-
нання їх значущості, виключення з прак-
тики огульного підходу та орієнтації на 
�середнього� учня � це і є визнання особис-
тісного чинника, виявлення його ролі у 
творчості, самостійній діяльності та в моде-
люванні особистістю своєї освіти та дифе-
ренційованого підходу у навчанні. 
Низка психологів (Г.С.Костюк [11], А.Г.Мак-

лаков [12], С.Д.М'ясоїд [13], Н.Ньюкомб 
[14], Р.С.Нємов [15], А.В.Петровський [16], 
А.А.Реан [17], Л.Д.Столяренко [18] та ін.) 
до механізмів психіки відносять пізнаваль-
ні (когнітивні) психічні процеси, за допо-
могою яких Людина отримує і усвідомлює 
інформацію, відображає об'єктивний світ, 
перетворюючи його у свій суб'єктивний 
досвід. Сприймаючи, наочно уявляючи 
будь-який предмет або явище, людина має 
аналізувати, узагальнювати, конкретизува-
ти � тобто мислити про те, що відобра-
жається у відчуттях і сприйнятті. Тобто від-
чуття, сприйняття, уявлення, мислення, 
пам'ять � це і є когнітивні процеси [18, 104]. 
Більшість вітчизняних (Д.Б.Ельконін, 

П.Я.Гальперін, В.В.Давидов та ін.) і зару-
біжних (Ж.Піаже, Г.Крайг, Н.Ньюкомб та 



 
 
 
Didactics of mathematics: Problems and Investigations. � Issue # 28. � 2007. 
 

 

158 

ін.) психологів вказують на те, що у стар-
шому підлітковому віці має місце значний 
розвиток когнітивної сфери, що відіграє 
суттєву роль у перетворенні дитини на 
дорослу людину [14, с. 494]. Фактично 
когнітивний розвиток, а відповідно і розви-
ток інтелекту, включає як накопичення 
знань, так і розвиток компонентів самосві-
домості та самоосвітньої діяльності. Розв'я-
зання проблем відбувається ефективніше у 
тому випадку, коли людина має великий 
запас відповідної інформації. У людей, що 
володіють ефективнішими методами збері-
гання і витягування, обробки інформації, 
формуються більш повні бази знань 
[19,589]. 
Когнітивні зміни у підлітковому віці 

завершуються становленням пізнавальних 
психічних процесів як вимушених і свідо-
мих. Щоб стати зрілою людиною, індивіду-
ум має переоцінити і проаналізувати 
моральні принципи, щоб побудувати зв′яза-
ну, несуперечливу систему власних ціннос-
тей. Без мислення на рівні формальних 
операцій підліток не в змозі оцінювати 
альтернативи, використовувати логіку при-
чинно-наслідкових зв′язків або розміркову-

вати про своє минуле чи майбутнє. Розви-
ток формально-логічного мислення виявля-
ється у тому, що підліток може абстрагу-
ватися від наочного матеріалу і будувати 
власні міркування у вербальному або 
ідеальному плані, що особливо важливо 
при вивченні такого формалізованого пред-
мета як геометрія. 
Для позначення рівня зрілого мислення, 

яке започатковується саме у підлітковому 
віці та формується у старшому підлітко-
вому віці та юнацтві, Ж.Піаже використав 
термін формальні операції (за В.В.Давидо-
вим � Д.Б.Ельконіним � теоретичне мис-
лення). Мислення на рівні формальних опе-
рацій містить у собі різні можливості, 
однією з відмінних рис яких є розвиток 
здібностей мислити як про реальні, так і 
про гіпотетичні події � про те , що могло би 
бути � і поряд з фактами розглядати і мож-
ливості (Keating, 1980). Кропіткою робо-
тою по розвитку такого мислення у стар-
шокласників є навчання їх сприймати лек-
ційний матеріал та вміти його самостійно 
опрацьовувати. Покажемо на прикладі 
частину лекції в 10 класі (табл.1). 

Таблиця 1 
Наслідки з теореми Піфагора або властивості похилих і проекцій 

 

A2

a

B

CA1  

Нехай ВС � перпендикуляр, проведений з 
точки В до прямої а. Візьмемо довільні 
точки 1A , А, що відмінні від точки С, і 
сполучимо їх з точкою В. 
Відрізки BA1 , BA2  називаються похилими, 
проведеними з точки В до прямої а. Точки 

1A , 2A  � основи похилих, відрізки CA1 , CA2  
- проекції відповідних похилих. 

 

A

B

a A1

B1

A

B

A1A1 B1B1

B1

A=

B AA B

B

A1=A1 B1

 
 

Спроектувати відрізок АВ на пряму а означає спроектувати його кінці 
на дану пряму. Оскільки проектування виконано під прямим кутом, то 
воно називається ортогональним. 

Примітки 
Учні за 
допомогою 
вчителя, 
але базую-
чись на 
власних 
самостій-
них дослід-
женнях та 
міркуван-
нях 
роблять 
узагальне-
ння даних 
фактів у 
просторо-
вому 
зобра-
женні 



 
 
 

© Bukovska O.  
 

 

159

З теореми Піфагора випливають такі твердження (наслідки): 
1. Перпендикуляр, проведений з довільної точки до прямої, менший 

від будь-якої похилої, проведеної з тієї самої точки до цієї прямої. 
(учні самостійно відновлюють рисунок та доводять твердження) 
2. Якщо дві похилі, проведені до прямої з довільної точки, рівні, то 

рівні їх проекції. (вірне і обернене твердження) 
(учні самостійно відновлюють рисунок та доводять твердження) 
3. Якщо з довільної точки проведено до прямої дві похилі, то з них більша 

та, проекція якої на цю пряму більша. (вірне і обернене твердження) 
(учні самостійно відновлюють рисунок та доводять твердження) 

 
Задачі � теореми 

b

x a

c

 

1. а) Якщо C∠  � тупий, то квадрат 
сторони, що лежить проти цього кута 
більше суми квадратів двох інших сторін. 

=−−++=−++= 22222222 2)( xbxaxaxbxac
2222 2 baaxba +>++=  

b

c

a
x

 

б) Якщо C∠  � гострий, то квадрат 
сторони, що лежить проти цього кута 
менше суми квадратів двох інших сторін. 

 
(учні самостійно відновлюють доводять 
твердження) 

 

b1

a
c

b

c1

 

2. Різниця квадратів довжин похилих 
дорівнює різниці квадратів їх проекцій 

 
( ) 2

1
222222

1
2 bbbabacc −=+−+=−  

C
A

B
DO

 

3. Умова перпендикулярності прямих:  
Якщо CDAB ⊥ , то виконується рівність: 

2222 DBDACBCA −=− . 
Правильне і обернене твердження. 
(учні самостійно формулюють обернене 
твердження та доводять ці твердження) 

B D C

A

c b

x a-x

ha

 

4. Знаходження висоти трикутника через 
відомі сторони 

( )( )( )cpbpapp
a

ha −−−= 2 . 

(учні самостійно доводять твердження) 
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Когнітивний розвиток у підлітковому 
та старшому підлітковому віці містить: 
1) ефективніше використання окремих ме-
ханізмів обробки інформації, таких як збе-
реження інформації і перенесення; 2) роз-
виток більш складних стратегій для різних 
типів розв�язування задач; 3) ефективніші 
способи отримання інформації і її збере-
ження у символічній формі; 4) розвиток 
виконавських функцій більш високого по-
рядку (метафункцій), у тому числі плану-
вання і прийняття рішень, підвищення 
гнучкості при виборі методів з більш широ-
кої бази сценаріїв [19, с.588]. 
Вважається, що не всі люди здатні 

мислити на рівні формальних операцій. 
Більш того, підлітки та дорослі, що досягли 
цього рівня, не завжди можуть постійно на 
ньому утримуватись. На думку Г.Крайг, 
найбільш ймовірним є те, що для розвитку 
формально � операціонального мислення 
необхідний певний рівень інтелекту, особ-
ливе місце посідає освітній рівень. Ж.Піаже 
підкреслював, що елементи мислення тако-
го типу принципово важливі для освоєння 
передової науки і математики зокрема[19, 
с.587]. При вивченні та застосуванні мето-
дів самоосвітньої діяльності підлітки набу-
вають здатності обробляти все більш склад-
ну інформацію і роблять все це швидше і 
швидше. Ці дані не суперечать теорії Ж. 
Паже, який підкреслював, що нові розумові 
якості підлітки використовують у тих сфе-
рах, які для них найбільш важливі і цікаві 
[20, с.231].  
Розуміння основних принципів теорії 

когнітивного розвитку Ж.Піаже і його 
послідовників полегшує розробку ефектив-
них уроків і їх організацію у логічну послі-
довність [19, с. 471]. Ж.Піаже розробив 
своєрідну філософію учіння, в якій діти 
розглядаються як активні учні, що створю-
ють власні теорії про устрій світу і пере-
глядають відносно того, як нова інформація 
входить у протиріччя із уявленнями дити-
ни. Вчителі, що використовують цю тео-
рію, підкреслюють, що інтерес дітей до 
учіння залежить, насамперед, від тих внут-
рішніх установок, якими діти себе заохочу-
ють, розбираючись у матеріалі, що вивча-

ють. Діти при правильно організованій 
самоосвітній диференційованій діяльності 
набувають упевненості у власних можли-
востях і здібностях, справляючись із черго-
вою задачею або відкриваючи для себе 
нову закономірність. 
Отже, з огляду на розглянуті у статті 

проблеми, можна зробити такі висновки. 
1. Зміна орієнтирів на проблеми учня, 

реалізація ідеї гуманізації і гуманітаризація 
математичної освіти висувають перед 
методикою навчання математики, зокрема 
геометрії, низку нових проблем, до яких 
насамперед можна віднести коригування 
принципів організації диференційованої 
самостійної роботи старшокласників при 
поглибленому вивченні геометрії. 

2. До вихідного положення, що визна-
чає специфіку методичної системи органі-
зації самоосвітньої діяльності в сучасних 
умовах, ми відносимо структуру особис-
тості, закономірності її розвитку. Крім того, 
в методичній системі повинна бути врахо-
вана індивідуальність дитини, тому пробле-
ма врахування структури особистості дити-
ни в навчальному процесі є на сьогодні 
актуальною для методики навчання мате-
матики і, зокрема, методики навчання 
геометрії в профільній старшій школі. 

3. Будемо спиратися на структуру осо-
бистості, запропоновану В.С.Лєдньовим, 
до моделі якої науковець включає три 
групи компонентів: а) механізми психіки; 
б) досвід особистості; в) типологічні влас-
тивості особистості. Низка психологів до 
механізмів психіки відносять пізнавальні 
(когнітивні) психічні процеси, за допомо-
гою яких людина отримує і усвідомлює 
інформацію, відображає об'єктивний світ, 
перетворюючи його у свій власний досвід. 

4. Більшість психологів вказує на те, що 
у підлітковому віці має місце значний 
розвиток когнітивної сфери, що відіграє 
суттєву роль у перетворенні дитини на 
дорослу людину. Розвиток формально � 
логічного мислення виявляється у тому, що 
підліток може абстрагуватися від наочного 
матеріалу і будувати власні міркування у 
вербальному або ідеальному плані, що 
особливо важливо при вивченні такого 
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формалізованого предмета, як геометрія. 
Для підлітків логічність міркувань є більш 
вираженою при розв'язуванні задач акту-
ального змісту. Певна річ, що логічні мір-
кування потребують як компетентності, 
наявності мотивації, так і вміння організу-
вати та виконати самоосвітню діяльність. 

5. Запропонована когнітивними психо-
логами схема розв'язання проблеми є ак-
туальною для методики навчання геометрії 
в школі, зокрема старшокласників при 
поглибленому вивченні геометрії. Розробка 
питання організації самостійної роботи при 
поглибленому вивченні геометрії потребує 
свого подальшого розвитку. 
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МЕТОДИКА ИНДИВИДУАЛИЗИРОВАННОГО ОБУЧЕНИЯ 
РЕШЕНИЮ СТЕРЕОМЕТРИЧЕСКИХ ЗАДАЧ НА ПОСТРОЕНИЕ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ПРОГРАММНОГО 
СРЕДСТВА "ВИЗУАЛЬНАЯ СТЕРЕОМЕТРИЯ" 

 
В.С.Якимович, 
ассистент, 

Институт интегрированных форм обучения и мониторинга образования, 
Белорусский национальный технический университет, 

г.Минск, БЕЛАРУСЬ 
 

Описуються методики індивідуалізованого навчання розв'язанню стереометричних задач 
на побудову з використанням педагогічного програмного засобу "Візуальна стереометрія". 
Докладно розглянуті два компоненти даної методики: управлінський і методичний. 
Управлінський компонент містить у собі не тільки форми організації діяльності учнів: 
індивідуальну, групову і колективну, але і форми навчальної мисленевої діяльності учнів: 
информаційно заданеву, задачно-цільову і проблемно-ситуативну. Важливою складовою 
методичного компонента є методи навчання, що складають методику роботи з програмою 
«Віст» у курсі на вибір. Найбільш перспективними з них є метод показу, демонстрації, 
пояснення і лекційного викладу матеріалу.  

 
 
В настоящее время в Республике 

Беларусь, наблюдается реформирование 
школьного математического образования. 
При уменьшении количества часов, отво-
димых на преподавание математики, уро-
вень требований предъявляемых к матема-
тической подготовке учащихся, постоянно 
растет. Недостаток времени приводит к 
формальному изучению многих вопросов, 
которые необходимы как при поступлении 
в вуз, так и для дальнейшего изучения 
высшей математики. Существуют пробле-
мы и при изучении стереометрии. Фор-
мальные знания по этому разделу школь-
ной математики обнаруживаются у боль-
шинства абитуриентов. Выявляется не толь-
ко недостаточно сформированное простран-
ственное представление учащихся, но и 
отсутствие умения выполнять проекцион-
ный чертёж и оперировать данными на нем. 
Выходом из сложившейся ситуации 

может выступить введение в процесс обу-
чения дополнительного курса в рамках 
дисциплин по выбору. В связи с этим на-
ми был разработан курс по выбору 
«Построение сечений геометрических 
фигур с использованием программного 

обеспечения», в рамках дисциплин по вы-
бору, предназначенный для учащихся XI-
XII классов различных типов общеобразо-
вательных учреждений. Цель данного кур-
са по выбору, рассчитанного на 72 часа, 
заключается в ознакомлении, обучении и 
отработке определённых методов построе-
ния сечений многогранников, ведущих к 
развитию пространственных представле-
ний и воображения учащихся. Данный 
курс по выбору знакомит учащихся с по-
нятием движения и обучает поэтапному 
построению на проекционном чертеже. Он 
также может быть рекомендован для па-
раллельного изучения в курсе стереомет-
рии темы «Многогранники». Он может 
читаться как для небольшого числа слуша-
телей, так и для целого класса в рамках 
обязательного. 
При изучении данного курса по выбо-

ру мы рекомендуем использовать педаго-
гическое программное обеспечение «Виз-
уальная стереометрия» («ВиСт»), которое 
позволит визуализировать процесс постро-
ения сечений, поможет не только развить 
пространственное воображение учащихся, 
но и, во-первых, осмыслить структуру 
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проекционного чертежа, во-вторых, полу-
чить возможность правильно оперировать 
данными на нём. Данный программный 
продукт можно использовать и для само-
стоятельного изучения материала. 
Под педагогическим программным 

средством мы понимаем пакет приклад-
ных программ, используемый в процессе 
обучения, это дидактическое средство, 
предназначенное для различных целей 
обучения; формирования знаний, умении, 
навыков, контроля за качеством их усвое-
ния и т.д. [2, с.191]. 
ППС «Визуальная Стереометрия» яв-

ляется программным продуктом, чье ди-
дактическое значение усиливается за счет 
методики ее применения в процессе про-
ведения курса по выбору «Построение 
сечений геометрических фигур с исполь-
зование программного обеспечения». Не-
посредственно программное обеспечение 
обладает не очень высоким дидактичес-
ким потенциалом. Педагогическим явле-
нием оно становиться лишь в случае 
конструирования дидактической системы, 
обеспечивающей его использование в про-
цессе обучения решению стереометричес-
ких задач на построение.  
Для того, чтобы эффективно использо-

вать демонстрационно-обучающую програм-
му «Визуальная стереометрия» в процессе 
обучения решению стереометрических за-
дач на построение необходимо выполнить 
ряд условий:  

1) учитель и ученик в полной мере 
должны обладать необходимыми навыка-
ми работы на персональном компьютере; 

2) предполагается, что стереометрия 
изучается в классах с профильным или 
углубленным изучением математики; 

3) класс оснащен ТСО, включающим 
в себя компьютеры и мультимедийный 
проектор (желательно); 

4) разработана поурочная система ин-
дивидуализированного обучения учащихся 
каждому из методов построения геометри-
ческих фигур с помощью программы «ВиСт». 
Методика индивидуализации и интен-

сификации процесса обучения решению 
стереометрических задач на построение с 

использованием «ВиСт» как система 
включает в себя ряд компонентов: норма-
тивный, дидактический, управленческий и 
методический (Схема 1).  
Подробнее остановимся на рассмотре-

нии последних двух компонентов данной 
методики. 
Управленческий компонент включает 

в себя не только формы организации 
деятельности учащихся: индивидуальную, 
групповую и коллективную, но и формы 
обучающей мыследеятельности учащихся: 
информационно заданьевую, задачно-це-
левую и проблемно-ситуативную. Проана-
лизируем каждую из них. 
Индивидуальная работа � это форма 

организации учебного процесса, при кото-
рой учитель взаимодействует лишь с од-
ним учеником, либо один учащийся взаи-
модействует лишь со средством обучения, 
т.е. с компьютером. При всей привлека-
тельности такого подхода, очевидно, что в 
настоящее время он сложно осуществим: 
обучение имеет коллективный характер, 
при котором в одной классной группе по 
одним и тем же программам и учебникам 
одновременно обучаются дети с разным 
уровнем развития способностей, интел-
лекта, с различной обучаемостью и т.п. 
Хотя на современном этапе в виду всеоб-
щей компьютеризации и технологизации 
индивидуальное обучение приобретает 
большую актуальность. На его основе появ-
ляется дистанционное обучение, а так же 
ряд индивидуализированных личностно-
ориентированных технологий обучения ма-
тематике.  

«Визуальная стереометрия» на занятиях 
курса по выбору позволяет активно исполь-
зовать индивидуальную форму обучения. 
Например, после знакомства с методом 
построения, учащиеся могут самостоятель-
но обратиться к «ВиСт» для повторения 
шагов построения или визуализации про-
цесса построения в ходе закрепления на 
материале новых задач предложенных 
учителем. Учащиеся так же могут обра-
щаться к программе в процессе повторения 
и выполнения домашних заданий. 
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Методика работы с 
программой «ВиСт» на 
уроках стереометрии 

Формы организации 
деятельности учащихся

Позиции учителя в 
процессе изучения 
методов построения  

Методы 

Позиция ученика в 
процессе изучения 
методов построения 

Этапы организации 
деятельности учащихся

! Индивидуальная  
! Групповая 
! Коллективная  

! Лектор  
! Консультант  
! Репетитор  

!Демонстрации  в ходе изучения темы
! Показ готовой иллюстрации в ходе изучения темы 
!Объяснение и лекционное изложение.

Активно-деятельностная

!Информационный этап 
! Практический этап 
! Этап индивидуализации 
! Рефлексивный этап  
! Коррекционный этап  

 

Конечный результат 

Цель 

Интенсификация и индивидуализация процесса 
обучения методам решения  стереометрических задач на 
построение с помощью программы «ВиСт» в рамках 
курса по выбору 

! Освоение методов построения и самостоятельнольное 
ведение комплексных методов построения на основе 
раннее известных 

! Развитие пространственного воображения учащихся 

Нормативный 

Дидактический 

Управленческий 

Методический 

Формы организации  
обучающей 

мыследеятельности 
учащихся 

! Информационно заданьевая 
! Задачно-целевая 
! Проблемно-ситуативная  

С
хема 1. М

етодика работы
 с
демонстрационно-обучаю

щ
ей программой «В

иС
т» в 

процессе обучения методам реш
ения стереометрических задач на построение. 
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«ВиСт» не исключает коллективную и 
групповую формы организации деятель-
ности школьников. Дидактической основой 
для организации групповой и коллектив-
ной формы деятельности учащихся может 
служить разработанная Д.К.Алейниковой 
методика самостоятельного разноуровне-
вого обучения математике учащихся в 
профильных классах в инициативных под-
вижных группах без домашних заданий.  

На современном этапе развития педа-
гогической мысли в рамках личностно-
ориентированной парадигмы образования 
важное значение приобретают не только 
формы организации деятельности учащих-
ся, но и освоение ими техник и способов 
мышления и мыследеятельности [1, с.26]. 
Рассмотрим формы организации мысле-
деятельности учащихся: информационно-
заданьевую, задачно-целевую, проблемно-
ситуативную (Схема 2). 

 
 

Постановка
учащимися и 

педагогом целей 
деятельности на 
основе осмысления 
необходимости 
изучения методов 
решения задач на 

построение

Определение средств 
для достижения целей: 

учебник, 
демострационно-

обучающая программа 
«ВиСт», консультации 

педагога, блок 
дополнительных 

закрепляющих знания 
материалов

Результат �
освоение методов 
решения задач на 
построение, 
развитие 

пространственног
о воображения 
учащихся

Постановка
учащимися и 

педагогом целей 
деятельности на 
основе осмысления 
необходимости 
изучения методов 
решения задач на 

построение

Определение средств 
для достижения целей: 

учебник, 
демострационно-

обучающая программа 
«ВиСт», консультации 

педагога, блок 
дополнительных 

закрепляющих знания 
материалов

Результат �
освоение методов 
решения задач на 
построение, 
развитие 

пространственног
о воображения 
учащихся

 
Схема 2. Общая схема организации мыследеятельности учащихся  

в задачно-целевой форме 
 

Информационно-заданьевая или упраж-
ненческая форма обучающей мыследея-
тельности предполагает представление ме-
тодов решения задач на построения как 
системы последовательных заданий на ос-
нове информационного компонента, сооб-
щаемого ученикам. Данная форма органи-
зации мыследеятельности преобладает на 
уроках математики, т.к. многие учебники 
построены по принципу «информация-за-
дание-информация-задание-�.». Роль ин-
формационного компонента выполняет в 
программе «ВиСт» информационная стра-
ница и демонстрационный видеоролик. 
Несмотря на то, что заданьевый компонент 
программа не содержит, он может быть 
дополнен педагогом. 
Ценность разработанного нами педаго-

гического программного средства (ППС) 
заключается еще и в том, что кроме инфор-
мационно-заданьевого типа мыследеятель-
ности с помощью программы «Визуальная 
стереометрия» можно организовать задач-
но-целевую мыследеятельность. (Схема 2) 

Задачно-целевая мыследеятельность тре-
бует создания для учащегося такой обста-
новки, «в которой он сам должен осмыс-
лить ситуацию, поставить цели своей дея-
тельности и использовать имеющиеся сред-
ства для достижения целей». Эта форма в 
рамках курса предполагает: 

! наличие определенного круга задач, 
которые ставят вместе учитель и ученики, 

! использование «ВиСт» как сред-
ства, позволяющего решить поставленные 
задачи  

! определение дополнительного ком-
понента определяемого учителем или от-
дельными учениками.  
В качестве такого дополнительного 

материала могут выступать задачи на 
закрепление, тестовые задания и т.п. 
Постановка и решение предложенной 

задачи предполагает, что учащийся сам ос-
мысливает предложенный ему метод реше-
ния задач на построение, выявляет и запо-
минает алгоритм построения, и выбирает 
каким образом необходимо решить для это-
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го данные задачи и т.д. При таком постро-
ении работы индивидуализация обучения 
выступает не декларированным, а действен-
ным способом организации работы учащих-
ся над темой «Методы решения задач на 
построение».  
С помощью «ВиСт» возможна и 

проблемно-ситуативная форма организа-

ции мыследеятельности учащихся при ос-
воении методов решения задач на построе-
ние. Учащимся дается задача, решить кото-
рую они смогут лишь полностью освоив 
тему или определенный метод построения 
(Схема 3). 

 

 
Схема 3.Общая схема организации мыследеятельности учащихся  

в проблемно ситуативной форме 
 
Ввиду того, что способы решения зада-

чи ученикам не известны, они начинают 
изучать тему: «Методы решения задач на 
построение» с помощью «ВиСт». Освоив 
эти методы, они продумывают способы ре-
шения задачи и находят самый рациональ-
ный.  
Важной составляющей методики рабо-

ты с программой «ВиСт» в курсе по выбо-
ру являются методы обучения, составляю-
щие ее методический компонент. Практика 
показала, что наиболее перспективными из 
них являются метод показа, демонстрации, 
объяснения и лекционного изложения ма-
териала. Метод показа предполагает веду-
щую роль учителя и обращение к демон-
страционной системе в качестве фрагмен-
тарной иллюстрации. Демонстрация же 
отводит ведущую роль визуализации при 
объяснении учителя с постоянной опорой 
на проекционный чертеж, предлагаемый 
«ВиСт». Назначение этих двух методов 
состоит в передаче учебной информации о 
методах построения путем визуализации 
процесса построения, сопровождающегося 
комментариями педагога. Они используют-
ся с целью повышения восприятия и ос-
мысления процесса построения, активиза-
ции учащихся. Методы показа и демон-

страции не имеют самостоятельного ста-
туса, так как лишь сопровождают устное 
изложение методов построения учителем, 
делая материал более ясным и доступным 
для понимания учащимися. 
Методический компонент включает в 

себя этапы организации деятельности уча-
щихся. Введение каждого метода решения 
задач на построение осуществляется поэ-
тапно. Остановимся подробнее на рассмот-
рении каждого этапа. 
На информационном этапе осуществля-

ется объяснение учителем сущности каж-
дого метода построения. Он является од-
ним из основных, учитель не только акцен-
тирует внимание учеников на сущности 
каждого метода построения, но и проводит 
пропедевтическую работу по обучению 
поэтапного построения на проекционном 
чертеже. Объяснение учителем сущности 
каждого метода построения геометричес-
ких фигур и сечений может вестись по-
разному: 

! учитель может излагать теорети-
ческий материал с опорой на программу 
«ВиСт»; 

! новый материал может быть изло-
жен учащимся без использования «ВиСт», 
однако затем учитель может предложить 
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школьникам прочесть данный материал на 
информационной странице демонстра-
ционно-обучающей программы; 

! объяснению учителем нового мате-
риала может предшествовать изучение 
учащимися информационной страницы 
«Виртуально Стереометрии»; 

! объяснению метода построения 
сечений и геометрических фигур может 
предшествовать видеоролик, показываю-
щий чертеж пошагово; 

! сущность метода в ходе объясне-
ния может быть сопоставлена с проек-
ционным чертежом и видеороликом; 

! первичное закрепление материала 
может проходить посредством построения 
проекционного чертежа на основе видео-
ролика. 
Второй практический этап предусмат-

ривает решение конкретной задачи с 
помощью демонстрационно-обучающей 
программы «ВиСт». Решение задачи про-
исходит при демонстрации метода постро-
ения при помощи проектора или другого 
демонстрационного оборудования, акцен-
тировании внимания на каждом этапе 
построения.  
Третий этап (этап индивидуализации) 

требует индивидуального подхода к каж-
дому учащемуся. Более сильные учащиеся 
после самостоятельного повторения и 
просмотра решения разобранной задачи 
приступают к решению новых задач 
предложенным методом с последующей 
коррекцией и проверкой решения учите-
лем. На их компьютерах метод построения 
«зацикливается» и они решают новые 
задачи с визуальной опорой на «ВиСт». 
Более слабые ученики после повторе-

ния приступают к решению ещё несколь-
ких новых задач совместно с учителем, с 
акцентированием внимания на каждом 
шаге поэтапного построения на проек-
ционном чертеже, а уж затем переходят к 
самостоятельному решению, конечно же 
при постоянном контроле учителя. 
Заключительным шагом в процессе 

обучения с помощью программы «ВиСт» 
является домашнее задание по решению 
стереометрических задач данным методом 

построения. Оно может состоять из двух 
частей: обязательного минимума с много-
уровневыми заданиями и дополнительной 
части.  
В завершении приведем несколько 

общих положений, регламентирующих 
деятельность педагога и определяющих 
успешность решения задач курса по 
выбору с помощью ППС «ВиСт». 
Программа предоставляет учителю воз-
можность свободного выбора методичес-
ких путей и организационных форм обу-
чения методом решения задач на построе-
ние, проявления творческой инициативы. 
Однако учителю, при этом следует иметь 
в виду следующие методические рекомен-
дации. 

! Учебно-воспитательный процесс 
должен строиться с учётом возрастных 
возможностей и потребностей учащихся. 

! Основной причиной не заинтересо-
ванности в прохождении курса по выбору 
является перегрузка; поэтому не следует 
стремиться к чрезмерному насыщению 
программы вопросами, дополняющими 
предложенную программу. 

! Изучение предполагает, прежде 
всего, наполнение курса разнообразными, 
интересными и сложными задачами, овла-
дение основным программным материа-
лом на более высоком уровне, а так же 
внедрением в процесс обучения соответ-
ствующего компьютерного программного 
обеспечения. 

! Для поддержания интереса к пред-
мету следует включать в процесс обу-
чения занимательные задачи, сведения из 
истории математики, значительное место 
должно быть уделено решению задач, 
отвечающих требованиям поступления в 
вузы, где математика является профили-
рующим предметом.  

! В связи с тем, что курс по выбору 
могут посещать школьники с разным 
уровнем подготовки, в процесс обучения 
на каждом этапе должны быть включены 
повторение и систематизация опорных 
знаний. 

! Учебный процесс должен быть 
ориентирован на усвоение учащимися, 
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прежде всего, основного материала; при 
проведении текущего и итогового контро-
ля знаний качество усвоение этого мате-
риала проверяется в обязательном порядке. 

! Значительное место в учебном 
процессе должно быть отведено само-
стоятельной математической деятельности 
учащихся � решению задач, проработке 
теоретического материала, подготовке 
докладов, рефератов и т.д. 

! Очень важно организовать диффе-
ренцированный подход к учащимся, 
позволяющий избежать перегрузки и спо-
собствующий реализации возможностей 
каждого из них. 
Таким образом, методика работы с 

программой «Визуальная стереометрия» 

содержит такие компоненты как: норма-
тивный, дидактический, управленческий и 
методический и является дидактический 
системой, направленной на освоение уча-
щимися темы «Методы решения стерео-
метрических задач на построение». 

 
1. Громыко Ю.В. Мыследеятельностная пе-

дагогика: (теоретико-практ.рук.по освоению 
высш. образцов пед.искусства) / Ю.В. Громыко. � 
Минск: Технопринт, 2000. � 375 с. 

2. Кравченя Э.М. Средства обучения в педаго-
гическом образовании: Монография / Э.М.Крав-
ченя; Бел. гос. пед. ун-т им. М.Танка. � Минск: 
БГПУ, 2004. � 235 с. 

 

 
 
 

 
Резюме. Якимович В.С. МЕТОДИКА ИНДИВИДУАЛИЗИРОВАННОГО ОБУЧЕНИЯ РЕ-

ШЕНИЮ СТЕРЕОМЕТРИЧЕСКИХ ЗАДАЧ НА ПОСТРОЕНИЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ПРОГРАММНОГО СРЕДСТВА "ВИЗУАЛЬНАЯ СТЕРЕОМЕТРИЯ". 
Данная статья посвящена описанию методики индивидуализированного обучения решению сте-
реометрических задач на построение с использованием педагогического программного средства 
"Визуальная стереометрия". Подробно рассмотрены два компонента данной методики: управленчес-
кий и методический. Управленческий компонент включает в себя не только формы организации 
деятельности учащихся: индивидуальную, групповую и коллективную, но и формы обучающей 
мыследеятельности учащихся: информационно заданьевую, задачно-целевую и проблемно-ситуатив-
ную. Важной составляющей методического компонента являются методы обучения, составляющие 
методику работы с программой «ВиСт» в курсе по выбору. Наиболее перспективными из них 
являются метод показа, демонстрации, объяснения и лекционного изложения материала. Кроме того 
методов обучения методический компонент включает в себя этапы организации деятельности 
учащихся. 

 
Summary. Yakimovich V. TECHNIQUE OF THE INDIVIDUALIZED TRAINING TO THE 

SOLVING OF STEREOMETRIC PROBLEMS ONCONSTRUCTION WITH USE OF A 
PEDAGOGICAL SOFTWARE "VISUAL STEREOMETRY". This article is devoted to the 
description of a technique of the individualized training to the solving of stereometric problems on 
construction with use of apedagogical software "Visual stereometry".  
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ДОСЛІДНИЦЬКА ДІЯЛЬНІСТЬ ПРИ ВИВЧЕННІ ПЛАНІМЕТРІЇ  
ЯК ПОТУЖНЕ ДЖЕРЕЛО РОЗВИТКУ САМОБУТНОСТІ І 
САМОЦІННОСТІ УЧНІВ 

 
С.Є.Яценко, 

канд. педагог. наук, доцент, 
Л.В.Грамбовська, 

аспірант, 
Національний педуніверситет ім.М.П.Драгоманова, 

м.Київ, УКРАЇНА 
 

Мова йде про організацію дослідницької діяльність при вивченні планіметрії як 
потужного джерела розвитку самобутності і самоцінності учнів із застосуванням 
ППЗ Gran 2D, розкриваються переваги особистісно орієнтованого навчання над 
традиційним навчанням. 

 
 
Нові вимоги до шкільної практики 

переносять акцент в діяльності вчителя з 
передачі готових знань на організацію і 
управління пізнавальною діяльністю учня 
в її багатопланових проявах. Так у Кон-
цепції 12-річної загальної середньої освіти 
підкреслюється, що у сучасному світі 
зростає роль умінь самостійно добувати і 
переробляти інформацію, одержану з різ-
них джерел, застосовувати її для індиві-
дуального розвитку і самовдосконалення 
людини. Це зумовлює зменшення питомої 
ваги готової інформації на користь засвоєн-
ня учнями способів пізнання, набуття осо-
бистого досвіду творчої діяльності [5; 19]. 
Крім того, відповідно до Національної 

доктрини розвитку освіти [6], одним з 
основних напрямків оновлення змісту 
шкільної освіти є особистісна орієнтація 
освіти, основною метою якої є розвиток 
всіх форм самостійності учнів, що 
включають в себе прагнення до самоосві-
ти, самовиховання, самореалізації. Тому 
актуальним стає використання у навчаль-
ному процесі особистісно орієнтованих 
технологій навчання до яких, на нашу 
думку, можна віднести і навчально-дослід-
ницьку діяльність учнів із застосуванням 
новітніх інформаційно-комунікативних 
технологій. 
Впровадження таких технологій у нав-

чальний процес, з одного боку, дозволяє 

�підвести� учнів до самостійного �від-
криття� нових для них знань, активізації 
самостійної навчально-пізнавальної діяль-
ності, з іншого � є потужним джерелом і 
засобом розвитку особистості дитини, її 
самобутності і самоцінності. Слід під-
креслити, що застосування педагогічних 
програмних засобів, наприклад, Gran 2D, у 
поєднанні з навчальними дослідженнями 
учнів особливо доцільні на уроках геомет-
рії основної школи. 
Теоретичні основи особистісно орієн-

тованого навчання розробляли О.В.Бонда-
ревська, Т.І.Бондаренко, В.О.Гусєв, В.В.Ор-
лов О.М.Пєхота, І.С.Подмазін, Н.С.Подхо-
дова, В.В.Сериков, Г.К.Селевко, З.І.Слєп-
кань, А.В.Хуторський, І.С.Якиманська та 
інші.  
Застосуванням новітніх інформаційно-

комунікативних технологій у навчальному 
процесі займалися М.І.Жалдак, Ю.В.Го-
рошко, В.А.Далінгер, Н.В.Морзе, А.В.Пень-
ков, С.А.Раков, Ю.С.Рамський, Г.Ю.Цибко 
та інші.  
Різні аспекти впровадження дослід-

ницького методу у шкільну практику 
розробляли О.І.Баранова, Г.В.Денисова, 
М.Д.Касьяненко, І.Я.Лернер, С.А.Раков, 
П.І.Совертков та інші. 
Проте методиці особистісно орієнтова-

ного навчання геометрії в основній школі 
на базі дослідницької діяльності учнів із 
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застосуванням новітніх інформаційно-
комунікативних технологій (ІКТ) приділя-
лася недостатня увага. 
Отже, у даній статті розглядається 

проблема особистісно орієнтованого 
навчання геометрії в основні школі на базі 
дослідницької діяльності учнів із 
застосуванням педагогічного програмного 
засобу Gran 2D. 
Застосування навчальних досліджень у 

поєднанні з педагогічними програмними 
засобами (ППЗ), на нашу думку, можна 
розглядати як один із способів �підведен-
ня� учнів до самостійного �відкриття� но-
вих знань при вивченні геометрії в основ-
ній школі. Такий підхід потребує від вчи-
теля створення у процесі навчання геомет-
рії спеціальних навчально-пізнавальних 
педагогічних ситуацій, які надають мож-
ливість школярам самостійно виявити оче-
видні об�єктивні закономірності, геомет-
ричні факти, ідеї доведення тощо.  
На нашу думку, поєднання навчальних 

досліджень із застосуванням ІКТ на уро-
ках геометрії основної школи має цілу 
низку переваг перед традиційним навчан-
ням. Педагогічний експеримент показав, 
що під час здійснення такої діяльності 
виникає та свобода у діях учнів і вчителя, 
якої часто не вистачає на уроках геометрії, 
причому ступінь цієї свободи вчитель 
може варіювати за своїм вибором. 
Насамперед, при такому підході до нав-

чання, комп�ютерні технології, на які біль-
шість підлітків звикла дивитися, як на засіб 
спілкування, джерело невичерпної інформа-
ції, іграшковий засіб таке інше, постають в 
новому, незвичному для учнів основної 
школи ракурсі � вони, виявляються, можуть 
бути потужним інструментом вивчення, 
засвоєння, розуміння, унаочнення (і цей 
перелік можна продовжувати) шкільної гео-
метрії, що є додатковим фактором зацікав-
лення підлітків у вивченні предмету. Це 
спонукає в учнів потребу в учінні: дітям 
подобається навчатися. 
Привабливість таких занять, емоції 

очікування результату, який дитина отри-
мала самостійно і який заздалегідь не був 
їй відомий, не тільки активізує її актив-
ність, але й спрямовує поведінку, що є 

інтенсивним стимулом вивчення шкіль-
ного курсу геометрії. �Привабливість 
об�єктів або подій, які сприймаються 
дитиною � це те що �запускає� дію і одно-
часно надає їй спрямованості. Привабли-
вість виконує як функцію енергетизації дії, 
так і функцію управління, при цьому, вона 
мотивує діяльність, не зважаючи на 
проміжки у часі і просторі� [10; 223]. 
Головне, на нашу думку, полягає в 

тому, що перебуваючи у психологічно 
комфортних умовах, в учнів є реальна 
можливість відчувати себе джерелом 
активності, бути співавтором процесу 
навчання, партнером вчителя, тобто відчу-
вати себе суб�єктом навчання, що є дуже 
важливим фактором для особистісно 
орієнтованої методики навчання, геомет-
рії зокрема. Причому, все це відбувається 
на цілком доступному, зрозумілому учню, 
програмному матеріалі, що теж є додатко-
вим стимулом вивчення предмету. Крім 
того, виконуючи подібні дослідження, 
учні набувають як геометричні, так і 
загально навчальні уміння і навички.  
Х.Хекхаузен у [10] підкреслює, що для 

того, щоб дитина відчувала себе джере-
лом активності, необхідно так організо-
вувати навчальний процес, щоб вона мала 
можливість сама приймати рішення, брати 
на себе відповідальність за власні дії і 
наслідки, ставити обов�язкові цілі, вірити в 
ефективність власних дій, що в свою чер-
гу, підвищує появу позитивних емоцій та 
реалістичність рівня домагань, і, загалом, 
покращує досягнення у навчанні [11; 711]. 
Слід відмітити, що навчально-дослід-

ницька діяльність із застосуванням ІКТ, на 
нашу думку, має переваги перед традицій-
ним навчанням геометрії в основній школі 
і в сфері формування мотивації підлітка. 
Між мотивацією і властивостями осо-
бистості, підкреслює Є.П.Ільїн [3], має 
місце двосторонній зв�язок: властивості 
особистості впливають на особливості мо-
тивації, а особливості мотивації, закріпив-
шись, стають властивостями особистості 
[3; 141], тому для того, щоб методика 
навчання геометрії в основній школі була 
особистісно орієнтованою, необхідно у 
навчальному процесі приділяти особливу 
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увагу формуванню мотиваційної сфери 
підлітка. 
Загалом, більшість психологів, що 

досліджували підлітковий вік, зазначають, 
що у цьому віці відбувається значна 
перебудова мотиваційної сфери. З одного 
боку, цей період характеризується знижен-
ням мотивації учіння, з іншого � є сензи-
тивним для формування нових, зрілих 
форм навчальної мотивації, більш високої 
форми навчальної діяльності і нового 
відношення до учіння. Тому мотивація 
учіння є проблемою, яка гостро стоїть як і 
перед підлітками, так і перед вчителями, і 
батьками. Відсутність необхідної мотива-
ції учіння часто призводить до стійкої 
неуспішності, яка сприяє появі відхилень у 
поведінці школяра. Отже, вона повинна 
мати місце на кожному уроці і включати 
демонстрацію необхідності вивчення 
нового матеріалу, значущості його у 
різних сферах оточуючого дитину життя.  
При висвітленні проблеми мотивації 

навчальної діяльності, на нашу думку, не 
можна не зупинитися і на проблемах 
формування внутрішньої мотивації, для 
характеристики якої Х.Хекхаузен вико-
ристовує два види переживань: відчуття 
власних можливостей і самостверд-
ження. Чим більше виражені ці два пере-
живання у свідомості діючого суб�єкта, 
тим сильніше він внутрішнє мотивований 
[11; 722]. Херцберг (Herzberg, 1968) назвав 
внутрішню мотивацію фактором росту, 
який дає людині відчуття успіху і визнан-
ня її досягнень. Якщо робота приносить 
людині задоволення, то вона щаслива. 
Працюючи над поставленими перед нею 
задачами, людина росте як особистість і 
відчуває почуття задоволення. У неї вини-
кає внутрішня мотивація трудитися [4; 
239]. Тому психологи приділяють велику 
увагу саме внутрішній мотивації, у тому 
числі і факторам росту. Ці фактори ми 
також вважаємо важливими у нашому 
дослідженні.  
З.І.Слєпкань підкреслює, що парадиг-

ма особистісно орієнтованої освіти 
зобов�язує вчителя математики включати 
в зміст освіти крім предметного змісту, що 
задається освітніми стандартами ще й 

емоційно-ціннісні, особистісні компонен-
ти [10; 217]. Інтелектуальні ж переживан-
ня учня багато в чому зумовлені діями 
вчителя і методами які він застосовує. 
Практика показує, що можливість викона-
ти самостійне дослідження геометричного 
матеріалу із застосуванням ІКТ, впливає 
на виникнення в учня позитивних емоцій: 
гордості за виконану складну роботу, 
почуття власної компетентності при досяг-
ненні успіху, радість у смислі задоволення 
собою, або у смислі задоволення успішно 
виконаною роботою, що в свою чергу, 
підвищує самооцінку, самоефективність 
підлітка. Причому, всі ці емоції пережива-
ються у присутності однолітків, у чому і 
проявляється моральний характер норми: 
зробити все залежне від дитини, щоб 
отримати саме такі позитивні емоції.  
Розглянемо, як зазначені положення 

втілюються на уроках геометрії основної 
школи на прикладі вивчення теми �Серед-
ня лінія трикутника� (VIII клас). На 
рівні обов�язкових результатів навчання з 
даної теми учні повинні знати: формулю-
вання означення середньої лінії, теореми 
про її властивості, основні етапи доведен-
ня і найпростіші застосування поняття. 
Традиційне вивчення цього поняття 

будується за такою схемою: означення � 
теорема, що відображають властивості 
середньої лінії трикутника � задачі на 
застосування теорії. При такому вивченні 
вчитель повідомляє готові знання, а нав-
чальна діяльність учнів, в основному, 
зводиться до заучування готових форму-
лювань і доведень, тобто до репродук-
тивної діяльності, що не сприяє розвитку 
творчої діяльності, самостійності, само-
бутності особистості дитини, та й загалом 
слабко інтерес до вивчення предмету 
геометрії.  
Особистісно орієнтований підхід до 

навчання математичній діяльності з 
геометрії основної школи, передбачає 
застосування іншої схеми вивчення. Такої, 
що учень самостійно відкриває факти і 
певні закономірності, описує їх матема-
тичною мовою, доводить їх, тобто стає 
учасником побудови �маленької теорії�, 
використовуючи при цьому, у тому числі, 
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і сучасні інформаційно-комунікативні 
технології.  
Покажемо, яким чином учень може 

стати учасником побудови такої �малень-
кої теорії�, використовуючи педагогічний 
програмний засіб (ППЗ) Gran 2D у формі 
евристичної бесіди. Емпіричний матеріал, 
що підлягає вивченню у даному випадку � 
це, середня лінія трикутника, її властивос-
ті, застосування цих властивостей до роз-
в�язування задач, зв�язок цих властивостей 
з раніш вивченим геометричним мате-
ріалом.  
Розглянемо навчально-пізнавальну пе-

дагогічну ситуацію, яка описується так: 
1) Побудуємо ABC∆ . 2) Побудуємо точку 
D  � середину сторони AB  та точку E  � 
середину сторони BC . 3) З�єднаємо точки 
D  та E . Отриманий відрізок DE  � 
середня лінія ABC∆  (рис. 1, а).  
Учні працюють у середовищі ППЗ 

Gran 2D самостійно, обговорюючи (за 
потребою), алгоритм побудови. При цьому 
вчитель не пропонує на дошці певного 
конкретного рисунку. Тому кожен учень 
зображає трикутник так, як це є більш 
зрозумілим і зручним власне для кожного. 
Для самоконтролю, учні звіряють список 
побудов з еталонним, який надає вчитель, 
наприклад як на рис. 1, б.  

Так як кожний учень виконував свій 
власний рисунок, який не був заздалегідь 
нав�язаний вчителем, то у різних учнів 
вийшли різні зображення трикутників. 
Обговорюючи це питання, учні разом із 
вчителем приходять до висновку, що якщо 
провести побудови за даною схемою, то 
отримаємо середню лінію для будь-якого 
трикутника. 
Наступник кроком вчитель пропонує 

учням з�ясувати зміст поняття �середня 
лінія трикутника�, тобто виявити влас-
тивості цієї лінії. Учні беруть участь в 
обговоренні, що якщо точки D  і E  � 
середини відповідно відрізків AB  та BC  

ABC∆ , то: 1) ABD ∈  та CBE ∈ ; 
2) DBAD =  та EBCE = , що підтверджу-
ється додатковим вимірюванням за допо-
могою ППЗ Gran 2D (рис. 1, в). 
З.І.Слєпкань зазначає, що �учні повин-

ні навчатися бачити на рисунку суттєві 
спільні співвідношення і несуттєві оди-
ничні, відділяти їх одне від одного (аб-
страгування)� [10; 113], тому вчитель про-
понує учням виявити суттєві характерис-
тики цього поняття: 1) це відрізок; 2) кінці 
відрізка належать різним сторонам 
трикутника; 3) кінці відрізка ділять навпіл 
відповідну сторону. 

 

 
 а) 

 
 б) 

 
 в) 

Рис. 1 
 
Обговорюючи всім класом, яким 

чином можна упевнитися, що виділені 
характеристики середньої лінії є суттєви-
ми, учні приходять до висновку, що необ-
хідно спробувати варіювати на рисунку, 
використовуючи динамічні властивості 
програмного продукту Gran 2D. Учні 
самостійно досліджують це питання, вису-
ваючи різні пропозиції. 
Так, наприклад, якщо вибрати довільні 

точки F  та G , що належать різним сторо-
нам трикутника, але які не є серединами 
цих сторін (рис. 2, а), то відрізок FG  не є 
середньою лінією, бо не виконується третя 
із зазначених умов. Якщо відрізок HI  по-
будувати таким чином, щоб він проходив 
через середини сторін ABC∆ , але його 
кінці не належать цим сторонам, то відрі-
зок HI  не є середньою лінією трикутника 
(не виконується друга умова). Так само, і 
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пряма HI  (рис. 2, б) � не є середньою 
лінією, бо не виконується перша і друга 
властивість. Аналогічно, якщо точки F  і 
E  є серединами відповідних сторін AB  та 
BC , але FE  не є відрізком (рис. 2, в), то 
FE  не є середньою лінією ABC∆ . Якщо 
обидві точки належать одній стороні три-
кутника, то отриманий відрізок, наприклад 
ED , як на рис. 2, г, теж не є середньою 
лінією ABC∆ . При цьому вчитель відпра-

цьовує в учнів уміння підводити під 
поняття, тобто, для того, щоб відрізок був 
середньою лінією, необхідно виконання 
цілої сукупності вимог 1)-3), а не тільки 
окремої суттєвої характеристики. Ва-
ріювання рисунків, зазначає З.І.Слєпкань, 
допомагає учням виходити за межі зобра-
жень фігури, абстрагуватися від її 
часткових особливостей [10; 114]. 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

Рис. 2 
 
Для формування розуміння поняття 

�середньої лінія�, вчитель пропонує учням 
варіювати властивості, які б могли бути 
несуттєвими. Учні знову самостійно 
можуть з�ясувати за допомогою ППЗ Gran 
2D, що такими несуттєвими 
властивостями можуть бути: вид 

трикутника (прямокутний, гострокутний, 
тупокутний), наприклад, як на рис. 3, а; 
або розміщення трикутника (рис. 3, б), або 
буквене позначення трикутника як на рис. 
3, в за умови, звичайно, що зберігаються 
умови 1)-3). 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 3 
 

Крім того, варіювання суттєвими і 
несуттєвими властивостями, як зазнача-
ють багато методистів (наприклад, М.І.Бур-
да, В.А.Далінгер, В.О.Гусєв, Г.І.Саранцев, 
З.І.Слєпкань, А.А.Столяр та інші) сприяє 
тому, що учень не буде у подальшому 
пов�язувати вивчене поняття з фігурою 
певного виду, його розміщенням, з букве-
ним позначенням, і надалі буде краще 
розпізнавати дане поняття в інших конфі-
гураціях фігур, відділяти суттєві ознаки 
від несуттєвих. Це дає підґрунтя для міц-
ного засвоєння матеріалу теми і дозволяє 
виключати можливість формування по-
милкових асоціацій і зв�язків. 

Як підсумок проведеного дослідження 
учні самостійно можуть сформулювати 
означення середньої лінії трикутника. 
Серед різних означень вчитель разом з 
учнями вибирає найбільш лаконічне, а 
саме: Середньою лінією трикутника 
називається відрізок, який сполучає 
середини двох його сторін. 
Виникає природне запитання: Скільки 

середніх ліній можна провести в довіль-
ному трикутнику? Логічно припустити, 
що якщо в довільному трикутнику три 
сторони, і якщо кожну з них поділити 
навпіл та сполучити попарно отримані 
точки, то отримаємо три різні середні 
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лінії трикутника. Учні знов самостійно 
досліджують це питання за допомогою 
ППЗ Gran 2D (рис. 4, а). 
Щоб полегшити учням формулювання 

гіпотези (теореми) щодо властивостей 
середньої лінії трикутника, вчитель може 
запропонувати подумати над такою 
проблемою: Які властивості може мати 
середня лінія трикутника? Учні можуть 
припустити, що середня лінія трикутника, 
наприклад DF  паралельна стороні BC  
трикутника ABC , і це припущення переві-
ряється за допомогою ППЗ Gran 2D. Для 
цього, наприклад, через точку D  можна 
провести пряму BCDF || . Аналогічно 
будується і прямі ABFE ||  та ACDE ||  які 

проходять відповідно через точки F  і E  
(рис. 4, б). Правильність побудов учні знов 
контролюють самостійно, звіряючись з ета-
лонним списком (рис. 4, в). 
Виконавши побудови як, показано, 

наприклад, на рис. 4, б, школярі можуть 
самостійно наочно переконатися, що відрі-
зок DF  належить побудованій прямій, 
паралельній стороні BC , відрізки FE  і 
DE  також лежать на відповідних прямих, 
паралельних відповідним сторонам трикут-
ника. Виходячи з цього учні самі можуть 
висунути гіпотезу: будь-яка середня лінія 
трикутника, що сполучає середини двох 
сторін, паралельна третій стороні 
(гіпотеза 1). 

 

 
а) 

 
б)  

в) 
Рис. 4 

Природно виникає питання: Чи немає 
зв�язку між довжиною середньої лінії 
трикутника, наприклад, DE  і довжиною 
відповідної сторони AC  ABC∆ ? Для 
з�ясування цього питання, учні за допомо-
гою ППЗ Gran 2D вимірюють довжини 
середніх ліній і сторін трикутника (рис. 5, 
а) і порівнюють їх, використовуючи вікно 
�Динамічні вирази� (рис. 5, б), та роблять 
висновок, що довжина середньої лінії 
трикутника у два рази менше, ніж дов-
жина сторони, до якої вона паралельна 
(гіпотеза 2). 
Остаточно учні можуть сформулювати 

гіпотезу щодо властивостей середньої лінії 
трикутника, об�єднавши гіпотези 1 і 2, 
причому, некоректні формулювання вип-
равляються і уточнюються самими учня-
ми. (Скажімо, �Середня лінія трикутни-
ка, яка сполучає середини двох сторін, 
паралельна третій стороні і дорівнює її 
половині�) Отже, учні самостійно сформу-
лювали теорему 6.7 з шкільного підручни-
ка [7; 87]. 
Таке вивчення понять, властивостей 

геометричних об�єктів потребує аналізу 

проблемної ситуації, відшукання необхід-
ної нової інформації. Діяльність учнів при 
цьому виходить за межі репродуктивного 
мислення, вона набуває продуктивного 
характеру. 
Крім того, такий підхід до вивчення 

геометричного матеріалу корисний ще й 
тим, що в учнів формується свідоме став-
лення до появи теорем. Оскільки, вони 
самостійно досліджують певні об�єктивно 
існуючі, у даному випадку, геометричні 
залежності, самостійно формулюють гіпо-
тези, то, по-перше, вони краще запам�ято-
вують такий матеріал, по-друге, краще 
його усвідомлюють і розуміють. Це відбу-
вається завдяки тому, що учні не меха-
нічно заучують певне готове твердження, 
а беруть безпосередню участь в його 
побудові. Практика показує, що навіть 
слабко встигаючі учні краще запам�ятову-
ють і розуміють навчальний матеріал, бо 
якщо учні самі зуміють сформулювати 
теорему, то зрозуміло, що механічного 
заучування не буде. Отже, на нашу думку, 
це є один з шляхів усунення формалізму у 
знаннях школярів. 
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Для того, щоб полегшити доведення 
теореми, скористаємося евристичним 
приписом (термін О.І.Скафи [9]), а саме, 
переформулюємо теорему у вигляді 
умовного речення: �Якщо.., то��. На 
думку багатьох методистів (М.І.Бурди, 
З.І.Слєпкань, О.І.Скафи, Г.І.Саранцева та 
інших), переформулювати умову теореми 
або задачі справа непроста, тому цьому 
необхідно спеціально навчати. Отже, 
якщо дана середня лінія трикутника, 
(сполучає середини двох сторін), то вона 
1) паралельна третій стороні; 2) дорів-
нює половині цієї сторони. 
На спосіб доведення першої і другої 

частини теореми, учнів може наштовхну-
ти виконане дослідження властивостей 
середньої лінії трикутника, у ході якого 
проводилися додаткові побудови, як пока-
зано на рис. 4, б або 5, а. А саме, будували-

ся допоміжні прямі, паралельні сторонам 
трикутника, в результаті чого, з одного 
боку, отримали теорему Фалеса, з іншого 
� побудували паралелограм. Для доведен-
ня теореми учням достатньо побудувати 
рисунок, наприклад, рис. 5, в, і скористати-
ся: 1) теоремою Фалеса; 2) властивостями 
паралелограма. Після спільного обгово-
рення плану доведення теореми, учні 
самостійно записують його у зошиті, а 
перевірку правильності міркувань можуть 
здійснити, скориставшись готовим дове-
денням у підручнику [7; 87]. Отже, у ство-
реній вчителем навчально-пізнавальній 
педагогічній ситуації, учні із задоволен-
ням досліджують геометричні об�єкти і їх 
властивості, шукають доведення висуну-
тих гіпотез. Запропонований же самим 
вчителем готовий результат, зазвичай не 
викликає ентузіазму в учнів до праці. 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 5 
Для закріплення вивчених властивос-

тей середньої лінії трикутника, доцільно 
учням запропонувати подумати над такою 
проблемою. Чи буде правильним  наступ-
не твердження: Якщо відрізок, кінці 
якого лежать на сторонах трикутника, 
дорівнює половині третьої сторони, то 
він буде середньою лінією трикутника. 
Дослідження цієї проблеми знов про-

водиться за допомогою ППЗ Gran 2D.  
Учні разом з вчителем з�ясовують, що 

необхідно побудувати: 1) ABC∆ ; 2) виб-
рати довільні точки ABD ∈  та BCE ∈ ; 
3) знайти таке положення цих точок на 
відповідних сторонах ABC∆ , щоб 

ACDE
2
1= . Правильність самостійно 

проведених побудов учні звіряють з ета-
лонним списком (рис. 6, б). Використо-
вуючи динамічні характеристики ППЗ 
Gran 2D, учні можуть побачити, що умові 
задачі відповідають, принаймні, два ви-
падки, коли ACDE ||  і це дійсно буде 
середня лінія трикутника (рис. 6, а) і випа-
док, коли DE  не є паралельний AC  
(рис. 6, г). Отже, DE  вже не є середньою 
лінією трикутника, тому сформульоване 
твердження не є правильним.  

 

 
а) 

 
б) в) 

 
г) 

Рис.6 
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Доцільно у даному випадку учням 
поставити запитання: 1) Чому дане тверд-
ження не є правильним? 2) З�ясувати, яку 
умову треба додати, щоб теорема була 
правильною. Учні ще раз упевнюються, 
що для того, щоб твердження було пра-
вильним, необхідно виконання сукупності 
усіх суттєвих властивостей середньої лінії, 
а саме 1) і 2), а не лише другої. Отже, для 
того, щоб твердження було б вірним, 
необхідно його сформулювати таким чи-
ном: Якщо відрізок, кінці якого лежать 
на сторонах трикутника, паралельний 
третій стороні і дорівнює її половині, 
то він буде середньою лінією трикут-
ника. 
Як підсумок проведеного протягом 

уроку дослідження, корисно поставити 
перед учнями такі питання: Що нового 
вони вивчили на такому уроці? Учні при-
гадують, що за урок вони: 1) познайоми-
лися з поняттям �середньої лінії�, 2) нав-
чилися розрізняти суттєві і несуттєві влас-
тивості цього поняття, 3) вивчили власти-
вості цієї лінії.  
Чому вони навчилися за цей урок? Учні 

відмічають, що за такий урок, використо-
вуючи новітні інформаційно-комунікатив-
ні технології, вони навчилися: досліджува-
ти об�єктивні закономірності геометрич-
них об�єктів, висувати обґрунтовані гіпо-
тези, шукати шляхи їх доведення, доводи-
ти їх. Чи потрібні такі вміння людині у 
повсякденному житті? Так, такі вміння є 
вкрай необхідними сучасній людині. 
Отже, проводячи самостійні побудови 

у середовищі Gran 2D, висуваючи гіпотези 
щодо можливих або з�ясованих геомет-
ричних закономірностей, щодо способу 
доведення цих гіпотез, кінцевого резуль-
тату, даючи оцінку внесеним пропозиціям, 
своїм і чужим, учні поступово непомітно 
для себе втягуються в роботу на уроці, 
починають відчуваючи себе �джерелом 
активності�, отримуючи при цьому задо-
волення від виконання цікавої і складної 
роботи, від отримання очікуваного кінце-
вого результату, який їм не був заздалегідь 
відомий. Є.П.Ільїн підкреслює, що �само-
бутня особистість відноситься до власних 
дій як вільних, самостійних (у смислі 

прийняття рішень)� [3; 184]. Отже, таким 
чином організоване навчання є одним з 
факторів становлення самобутньої осо-
бистості підлітка. 
До переваг особистісно орієнтованого 

навчання на базі дослідницької діяльності 
із застосуванням ІКТ у порівнянні з тради-
ційним, на нашу думку, можна віднести і 
те, що учні не бояться висловлювати 
власну думку, мають право на помилку, 
відчувають себе рівними партнерами 
як вчителя, так і однолітків. Виникає 
інтерес до теми уроку, до вивчення 
самого предмету геометрії, у підлітків 
виховується смак до самостійного добу-
вання знань. Крім того, відчуття влас-
ної причетності до побудови �маленької 
теорії� створює психологічні передумо-
ви успішного засвоєння геометричного 
матеріалу, дозволяє відчувати дитині 
свою ефективність (компетентність), що 
в свою чергу, є підґрунтям самостверд-
ження. 
З огляду на розглянуті у статті питан-

ня, можна зробити такі висновки: 
1. Одним з основних напрямків онов-

лення змісту шкільної освіти є особистісна 
орієнтація освіти, основною метою якої є 
розвиток всіх форм самостійності учнів, 
що включають в себе прагнення до само-
освіти, самовиховання, самореалізації. 
Тому актуальним стає використання у 
навчальному процесі особистісно орієнто-
ваних технологій навчання до яких, на 
нашу думку, можна віднести і навчально-
дослідницьку діяльність учнів із засто-
суванням новітніх інформаційно-кому-
нікативних технологій.  

2. Впровадження дослідницької діяль-
ності з комп�ютерною підтримкою у нав-
чальний процес, з одного боку, дозволяє 
�підвести� учнів до самостійного �відк-
риття� нових для них знань, активізації 
самостійної навчально-пізнавальної діяль-
ності, з іншого � є потужним джерелом і 
засобом розвитку особистості дитини, її 
самобутності і самоцінності. Слід під-
креслити, що застосування педагогічних 
програмних засобів, зокрема, Gran 2D, у 
поєднанні з навчальними дослідженнями 
учнів особливо доцільні на уроках геомет-
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рії основної школи. 
3. На нашу думку, поєднання дослід-

ницької діяльності із застосуванням ІКТ 
на уроках геометрії основної школи істот-
но впливає на розвиток особистості підліт-
ка, а саме: 1) на формування мотивацій-
ної сфери, зокрема, мотивації досягнен-
ня і мотивації учіння; 2) на виникнення 
позитивних емоцій, що в свою чергу, під-
вищує самооцінку і самоефективність 
(компетентність) підлітка і як наслідок 
розвивається самоствердження; 3) на 
розвиток самостійності і відповідаль-
ності. 

4. Використання навчальних дослід-
жень із застосуванням ІКТ на уроках гео-
метрії основної школи, на нашу думку, 
дозволяє розв�язати і суто методичні пи-
тання навчання геометрії основної школи, 
а саме: розвивати інтерес до вивчення 
предмету; формувати геометричні та 
загально навчальні вміння і навички. 

5. Впровадження у навчальний процес 
навчально-дослідницької діяльності з 
комп�ютерною підтримкою є тією осно-
вою, на якій доцільно будувати особис-
тісно орієнтовану методику навчання 
геометрії основної школи, що потребує, 
на нашу думку, подальшого дослідження. 
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Резюме. Яценко С.Є., Грамбовська Л.В. ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

ПРИ ИЗУЧЕНИИ ПЛАНИМЕТРИИ КАК МОЩНЫЙ ИСТОЧНИК РАЗВИТИЯ 
САМОБЫТНОСТИ И САМОЦЕННОСТИ УЧЕНИКОВ. В данной статье речь идет об 
организации исследовательской деятельность при изучении планиметрии как мощного 
источника развития самобытности и самоценности учеников с применением ППЗ Gran 2D, 
раскрываются преимущества личностно-ориентированного обучения над традиционным 
обучением. 

Summary. Yacenko S., Grambovskaya L. EXPLORATORY ACTIVITY AT STUDY OF 
THE PLANIMETRY AS POWERFUL SOURCE OF THE DEVELOPMENT PUPIL�S SELF-
VALUE. The organization exploratory activity at study of the planimetry as powerful source of the 
development pupil�s self-value with using the computer program Gran 2D are considered, open the 
advantage larval-oriented education on traditional education. 
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Розглядаються деякі компоненти методичної системи, які стосуються оволодіння 

основними загальнологічними методами аналізу, синтезу та їх комбінацій. 
 

 
�Приступая к решению, ученик интуи-

тивно ищет связи между искомым элемен-
том задачи и заданными. Как правило, этот 
поиск ведется хаотично. Задача учителя 
заключается в том, чтобы систематизиро-
вать его, приучить учащихся к целенаправ-
ленному анализу условия� [6, с.21]. 
Общеизвестная роль общелогических и 

частноматематических методов и эврис-
тики в качестве �оперативных� средств 
поиска и реализации решения математи-
ческих задач. Но, чтобы стали они средст-
вом, нужно на определенных этапах быть и 
целью обучения. В этой связи мы разрабо-
тали и апробировали методическую систе-
му для их овладения. Здесь мы рассмотрим 
некоторые ее компоненты, касающиеся ов-
ладения основных общелогических мето-
дов анализа, синтеза и их комбинаций. 
Важный принцип, который мы соблюдали 
при конструировании системы, это прин-
цип рефлексивности. Он требует большей 
активности, сознательности и рефлексив-
ности и от учащегося, и от обучающего, с 
целью развития и эффективного исполь-
зования их рефлексивных потенциалов. 
Рефлексия есть психический процесс, а 

рефлексивность � психическое свойство, 
способность осознания собственного пове-
дения. �Рефлексия � это социокультурно 
обусловленная интеллектуальная процеду-
ра, сознательно направленная (и осмыслен-
ная) к самопознанию, которая проявляется 
в нескольких разных модусах� [2, с.99]. С 

проблематикой настоящей публикации 
прямо корреспондируют модусы интеллек-
туальной рефлексии и праксиологической 
рефлексии. Интеллектуальная рефлексия, 
со своей стороны, проявляется в двух более 
конкретных модусах: 1) �как осознание ос-
нований и источников наших мыслей, дей-
ствий и знаний� [2, с. 111]; 2) �интеллекту-
альная рефлексия есть конструирование 
плана, схемы, модели, по которой будет 
решаться одна проблемная и достаточно 
сложная задача; мысленное забегание впе-
ред в процессе познавательного действия 
(�перспективная рефлексия�), при котором 
субъект внимательно учитывает и приме-
няет свои личные познавательные возмож-
ности, свои сильные (но и слабые) стороны 
...� [2, с. 111]. 
Праксиологическая рефлексия обособ-

лена впервые в качестве самостоятельного 
модуса В.Василевым в [3]. �Размышления, 
с помощью которых субъект выбирает 
нужные и самые подходящие знания для 
осуществления данной практической дея-
тельности; мысловные процедуры, с помо-
щью которых подготавливается, регулиру-
ется и контролируется превращение этих 
знаний в средства (инструменты)...; регули-
рование, контроль и осмысливание 
эффективности использования прагматич-
ных знаний и действий... и все это в 
непрерывном соотношении с особенностя-
ми мыслящего и действующего субъекта � 
таков в основном психический феномен, 

________________________________ 
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для которого был нужен новый термин 
�праксиологическая рефлексия� [2, с. 181]. 
Вопрос об эффективном использова-

нии возможностей рефлексивного подхода 
в обучении математике глубоко исследо-
ван М.Георгиевой в [5]. Автор создала 
схематическую модель, в которой она 
адекватно нашла место рефлексии как 
компоненту системы категорий: восприя-
тие, запоминание, осмысление, понима-
ние, рефлексия, применение, овладение. В 
своем исследовании она базируется на 
трех типах отношении: �обучение � реф-
лексия�, �обучение � развитие� и �обуче-
ние � развитие � рефлексия�. Рассматри-
вая связь между отношениями �обучение 
� рефлексия� и �обучение � развитие�, 
автор интерпретирует некоторые выводы 
Л.С.Выготского и Ив.Ганчева о зонах 
актуального развития (ЗАР) и зонах 
близкого развития (ЗБР) учащихся. 
Здесь рассматриваем некоторые харак-

теристики содержания системы. Задачи в 
учебных пособиях можно классифици-
ровать в зависимости от того с помощью 
каких вариантов применения аналитико-
синтетических методов уместно делать 
поиск их решений. Одни задачи допуска-
ют решение директным применением 
синтеза; другие требуют последова-
тельного применения сначала анализа по 
схеме Паппа или по схеме Эвклида, а 
затем � синтеза (хотя анализ по схеме 
Паппа имеет доказательственную силу); 
третьи задачи � параллельного примене-
ния анализа и синтеза, то есть приме-
няется целесообразно то анализ, то синтез 
до тех пор, пока целиком трассируется 
путь между данным и искомым (начина-
ется несколькими шагами анализа, когда 
искомое можно преобразовать �ближе� 
данного, или несколькими шагами синте-
за, когда утверждения в условии задачи 
можно переформулировать так, чтобы 
условие �приблизилось� до искомого; чет-
вертый вид задачи решаются лучше с 
помощью совместного применения анали-

за и синтеза, т.е. одновременно проходит 
поиск достаточных условий с целью 
отыскания искомого и необходимых 
условий с целью результативного исполь-
зования гипотез в условии задачи (этот 
метод применим, например, при решении 
задачи в п. ІV в [1]).  
Одна из целей методической системы 

есть овладение знаниями и умениями 
использовать каждый из четырех вариан-
тов аналитико-синтетических рассужде-
ний для поиска и реализации решения 
задач соответствующих видов. Это осу-
ществляется посредством дидактически 
целесообразно сконструированных учеб-
ных математических задач. Знаниями и 
умениями, которыми должны овладеть 
ученики, в контексте отношения �обуче-
ния-рефлексии�, организованы в систему, 
структуру которой представляем через 
следующую схему 1. 
В процессе обучения математике в 

средней школе осуществляется длитель-
ная пропедевтика для овладения знаниями 
и умениями для реализации деятель-
ностей, отраженных и пронумерованных с 
1 по 7 на рис. 1. Эти знания и умения, в 
общем, имеют одинаковую структуру, 
которую ученики трудно замечают, так 
как они узко связаны с другими конкрет-
ными математическими знаниями и кроме 
того они не предусмотрены учебной 
программой для специального изучения. 
Поэтому необходимо, в определенные мо-
менты, учителю явно указывать �общность� 
этой структуры, с целью ускорения �отры-
ва� общих свойств или особенностей зна-
ний и умений применения общелогичес-
ких методов от их конкретных носителей. 
Такой метод работы рекомендует Ив.Ган-
чев и называет его �метод обучения с 
помощью обобщающих рассуждений� [4, 
с. 59]. Этот метод в значительной степени 
способствует и развитию интеллектуаль-
ной рефлексии у учащихся.  
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Рис. 1 

При рассмотрении отношения �обуче-
ние � развитие � рефлексия�, М.Георгиева 
использует исследования Ив.Ганчева в [4], 
отмечая, что он исключительно глубоко 
раскрывает эти отношения. Отдельные 
результаты этих исследований мы исполь-
зуем для выяснения некоторых структур-
ных особенностей знаний и умений, 
отраженных на фиг. 1. Для краткости в 
изложении, вместо выражения �знания и 
умения для осуществления деятельности, 
обозначенной на фиг.1 цифрой 1, респ. 2, 
..., респ. 7�, будем употреблять выраже-
ние: �знания и умения 1, респ. 2, ..., 
респ. 7�. Стрелки на фиг. 1 иллюстрируют 
следующую связь: знания и умения, 
номерированные некоторыми цифрами с 1 
по 6, близки по характеру тем знаниям и 
умениям, к которым направлена соответ-
ствующая стрелка и служат базой их овла-
дения. Распредметение интеллектуальных 

способностей (т.е. их охватывание ЗБР), 
которые опредметены в знания и умения в 
конце стрелки, зависит от интеллектуаль-
ных способностей, опредметенные в зна-
ния и умения в начале стрелки. При этом 
регулярное использование вторичных зна-
ний (хотя и еще слабо усвоены), с помо-
щью обучающего, ускоряет процесс их 
овладения. Поэтому при построении мето-
дической системы мы предусмотрели, 
чтобы усвоение знаний и умений с 1 по 7 
происходило в �пакете� � последователь-
но, параллельно или совместно (в зависи-
мости от воспринимаемости обучаемых) с 
помощью целесообразно сконструирован-
ных систем учебных математических за-
дач. Наглядно этот �пакет� представляем 
диаграммами в двух произвольно фикси-
рованных моментах (рис. 2. а) и б)) про-
цесса расширения ЗБР и ЗАР в соответ-
ствующее направление.  



 
 
 

©Milushev V., Frenkev D.   
 

 

181

1
4

3
2

5 6
7

ЗАР ЗБР

1
4

3
2

5 6
7

ЗАР
ЗБР

 
  а) б) 

Рис. 2 

Из этих диаграмм видно, что возможно 
некоторые знания и умения этого пакета 
были, например, близкими или уже 
переходившими периферию ЗАР, а другие 
знания и умения � все еще близкими до 
периферии ЗБР, а даже и вне ее. Ясно, что 
для разных по воспринимаемости обучае-
мых расположение знаний и умений с 1 по 
7 в �пакете� различно, но �топологично�, 
т.е. для некоторых учеников возможно 
пакет будет �свернутым�, а для других � 
�растянутым�. Это так, потому что, как 
отмечает Ив.Ганчев [4, с. 54], большему 
количеству, более высококачественной ра-
боте и более высокой степени зрелости 
ранее индуцированных высших психичес-
ких функций (ВПФ) близких по характеру 
базовым знаниям соответствует более 
высокая степень зрелости новых ВПФ. 
Кроме того, чем больше используются 
ВПФ (в случае, например, знания и уме-
ния 1, 2 и 3), тем больше они становятся 
более прочными и более результативно 
можно их использовать на следующих 
этапах обучения (например, в процессе 
работы по введению знаний и умений 4, 5, 
6 или 7 в ЗАР, знания и умения 1, 2 и 3 все 
больше и больше закрепляются в ЗАР). 
В [4, с. 55] определяются и понятия 

�степень сложности� и �степень общнос-
ти� ВПФ. Первая из них определяется 
местом ВПФ в логической структуре 
науки, из которой знания, опредметяющие 
эти функции, а вторая � степенью общнос-
ти эти же знания. Следовательно, знания и 
умения с 2 по 7 соответствуют более 
сложным и более общим ВПФ по отноше-
нию ВПФ, одной немалой части матема-
тических знаний и умений, предусмотрен-
ных в учебной программе. Со своей сторо-

ны, по степени сложности их можно при-
вести в такой порядок: 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, а 
по степени общности � в 4, 5, 6, 7. Чем 
больше, более сложные и/или более созре-
лые ВПФ в сознании данного субъекта, 
тем больше, тем разнообразнее и более 
сложные конкретные действия он может 
делать. Следовательно, показателем созре-
лости знаний и умений применения основ-
ных общелогических методов является 
принадлежность к ЗАР последних в �паке-
те� знаний и умений, а именно: знания и 
умения о совместном и/или параллельном 
применении анализа и синтеза. 
Используя некоторые результаты 

исследований М.Георгиевой и Ив.Ганчева 
[4], мы сконструировали примерную �гло-
бальную� систему учебных математичес-
ких задач для овладевания определенными 
общелогическими методами решения за-
дач. Отдельные ее подсистемы имеют сле-
дующие цели: 
а) установление ЗБР учащихся относи-

тельно общелогических методов (с помо-
щью соответствующих критериальных 
задач, сопровожденных указаниями); 
б) для учащихся, которых знания и 

умения о методах находятся вне ЗБР, 
организуются коллективное решение или 
решение с чужой помощью и обобщаю-
щие рассуждения подходящих задач из 
ZЗБР, чтобы расширить эту зону в нужном 
направлении;  
в) установление ЗАР учащихся (с по-

мощью вопросов или задач разных уров-
ней максимальной ZЗАР для соответствую-
щей группы учащихся); 
г) для подгруппы учащихся, которых 

знания и умения об этих методах нахо-
дятся вне ЗАР: облегчить введение знаний 
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и умений о соответствующем методе из 
ZЗБР в ZЗАР, используя метод обучения с 
помощью обобщающих рассуждений и 
расширить ZЗАР в нужном направлении к 
этим конкретным знаниям из ZЗБР; ввести 
знания и умения о соответствующем мето-
де из ZЗБР в ZЗАР путем более продолжи-
тельной самостоятельной работы с близ-
кими к этим знаниям и умениям из ZЗАР 
или при работе с чужой помощью, исполь-
зуя метод обучения с помощью обобщаю-
щих рассуждений; 
д) закрепление знаний и умений о 

соответствующем методе в ZЗАР (посред-
ством самостоятельной работы); 
е) поддерживание достигнутого раз-

вития по отношению к знаниям и умениям 
применения соответствующего метода 
(регулярно возлагая самостоятельную 
работу с соответствующими знаниями и 
умениями из ZЗАР). 
Критерием успешного обучения явля-

ется свободное владение разных вариан-
тов общелогических методов решения за-
дач, что означает улучшить знаний уча-
щихся о них и развить их умения адекват-
ного и успешного применения при реше-
нии задач разных видов. Этот критерий 
мы декомпозировали на следующие 
звенья умения:  

1. Умения проводить аналитико-синте-
тическую деятельность: 
а) умения выводить и формулировать 

следствия посредством синтеза; 
б) умения выводить и формулировать 

следствия посредством схемы Эвклида; 
в) умения находить достаточные усло-

вия посредством анализа по схеме Паппа; 
г) умения находить необходимые и 

достаточные условия посредством парал-
лельного или совместного применения 
анализа и синтеза.  

2. Умения обособлять задачи-компо-
ненты.  

3. Умения решать математические за-
дачи верно, полно и обоснованно. 
Из-за ограничения объема статьи, рас-

смотрим коротко методику работы только 
одной задачи из одного из указанных 
выше видов, которая решается на основе 
знаний и умений 6 (см. рис.1).  

Задача. Дана трапеция ABCD 
(AB//CD), в которой 0120ADC∠ = , 
AB=16, CD=6 и диагональ АС=14 (рис.3). 
Точки О1 и О2 центры окружностей, впи-
санных соответственно в ∆АВС и ∆ACD. 
Доказать, что: І. трапеция ABCD равно-
бедренная; ІІ. треугольник СО1О2 � равно-
сторонний. (Конкурсная задача, ПУ, 2006.) 
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Рис.3 

 
Методическая работа, связанная с 

поиском решения задачи, с учениками-
абитуриентами, была осуществлена по 
следующему плану: 

1. Актуализация знаний о ключевых 
элементах теоретического базиса задачи. 
Отметим, что важную роль здесь играет 
утверждение, которое является обобще-
нием свойства угла, заключенного между 
биссектрисами двух соседних углов. Уче-
ники сами сформулировали аналогичное 
свойство про угол, заключенный между 
биссектрисами двух углов, имеющих 
общее ребро. Были актуализированы еще 
знания и умения для решения основных 
задач о прямоугольном и произвольном 
треугольнике (на основе метрических за-
висимостей). Вспомнили тоже и знания о 
методе параметризации. 

2. Ориентация к подходящему вариан-
ту применения аналитико-синтетических 
рассуждений при поиске решения. Для 
осуществления этого, важную роль сыгра-
ло конструирование следующей схемы, 
где принят во внимание факт, что хотя по 
сути дела эта задача на установление 
инвариантов подобия, но с данными эле-
ментами трапеция ABCD параметризована 
до одинаковости. Так были обособлены и 
объекты деятельности мышления. 
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Данное:
АВСD - трапеция,

∠ АDС=120°, АВ =
16,  CD=6 , 
АС=14, 
O1 и O2 � центры  
окружностей, 
вписанных  в 
∆ABC и ∆ACD
(фиг. 3)

Можно 
параметризи-
ровать до 

одинаковости 
фигуры:

•∆ACD
•∆ABC
•∆О1РC
•∆О2QC
•и 
другие
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параметризи-
ровать до 
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І. требование: 
∆ACD и ∆ABC
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ІІ. требование: 
∆О1О2С;
∆ О1РC;
∆О2QC;

∆О1О2А и др. 

Требование:

Доказать, что:
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ІІ. ∆СО1О2
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3. Детализирование этапов и шагов 

процесса поиска решения � с точки зрения 
выделившегося, на предыдущем этапе, 
варианта применения основных общело-
гических методов. Характерно для этой 
задачи то, что в ходе применения этих 
методов продуцируется дополнительная 
информация, на основе которой возникали 
в �движении� новые идеи поиска решения.  
Доказательство, что трапеция АВСD 

равнобедренная можно реализовать двумя 
способами. При первом необходимо и 

достаточно параметризировать до одина-
ковости ∆ACD и ∆BМC, а при втором � 
∆ACD и ∆АBC. Здесь представим, притом 
схематично, поиск и открытие решения 
задачи только по первому способу, ис-
пользуя параллельное применение анализа 
и синтеза.  
Восходящий анализ. Трапеция ABCD  

равнобедренная ⇐  AD=BC ⇐  
 

  равнобедренный или равносторонний.
AD MC
BC MC MBC

=
⇐  = ⇐ ∆

 

Синтез:  
0

2

120
6 6. 160 0 10;
14

ADC
DC AD AD AD
AC

∠ =
= ⇒ + − = ⇒ =
= 

 

// 6
  - параллелограм ;

// 10
CM AD AM DC

AMCD
AB DC MC AD

= = 
⇒ ⇒  = = 

 

16 10
10;    ;

6 10
AB MB

MB MC MB
AM MC

= = 
⇒ = ⇒ = = = 

 

;60
60

//
    ;60

//
120 0

0
0

0

=∠⇒




=∠
=∠⇒



=∠

CMB
DAB

ADMC
DAB

DCAB
ADC  

0

MC MB
MBC  - равносторонний.

CMB 60
∆

= 
⇒

∠ = 
 

Отметим, что при втором способе реше-
ния с помощью теоремы косинусов, приме-
нена к ∆ACD находим косинус угла ACD, 
который равен косинусу угла ВAC, а потом 
при помощи той же теоремы, примененной к 
∆ABC, находим длину бедра ВС. 

Доказательство, что ∆СО1О2 равно-
сторонний, тоже при параллельном при-
менении анализа и синтеза, представ-
ляем схематично следующим образом: 
Синтез � І шаг: 
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( )

1 1

2 2

0
1 2 1 2

Из k - вписанная  окружность в  АВС  CO  е бисектрисса АСВ
Из k - вписанная  окружность в АСD  CO  е бисектрисса АСD

1 1 1 60 .
2 2 2

O CO O CA ACO BCA ACD BCA ACD

∆ ⇒ ∠ 
⇒∆ ⇒ ∠ 

⇒ ∠ = ∠ + ∠ = ∠ + ∠ = ∠ + ∠ =

 

 
Восходящий анализ � І шаг: Чтобы дока-

зать, что треугольник СО1О2 равносторон-
ний, имея ввиду, что 0

1 2 60O CO∠ = , доста-
точно установить, что СО1=СО2. 
Синтез � ІІ шаг:  
Если Р точка касания окружности 1k  

с ( ) 4
2
1 =−+=⇒ АВСАСВСРВС . 

Если Q точка касания окружности 2k  с  

( ) 5
2
1 =−+=⇒ АDСАСDСQDС . 

Восходящий анализ � ІІ шаг. 
Чтобы найти СО1, зная СР и имея 

ввиду, что треугольник СРО1 прямоуголь-
ный, достаточно знать 11 rРО = . Чтобы 
найти 1r , имея ввиду формулу S p r= ⋅ , 
достаточно знать стороны треугольника 
АВС (так как посредством их можно найти 
и р, и S), а они известны.  
Аналогично устанавливается, что 

для нахождения СО2, достаточно найти 
22 rQО = . 

Синтез � ІІІ шаг: 
Из АВ=16, ВС=10 и АС=14  
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Аналогично, из АС=14, DC=6 и 

AD=10 .3
315

15
2

2

2 =⇒








=

=
⇒ r

S

р
 

�Встреча� последних шагов анализа и 
синтеза осуществлена.  

4. Синтетическое оформление решения. 
Из-за ограничения в объеме статьи, здесь не 
представляем целостного синтетического 
решения. 

В этапе �взгляда назад�, с точки зрения 
рефлексивного подхода, была сделана река-
питуляция о числе отдельных шагов анализа 
и синтеза, о числе переходов между ними и 
были выявлены более важные компоненты 
теоретического базиса. В результате этого 
сделана констатация, что для решения зада-
чи были использованы: всего 7 достаточных 
условий при анализе, 26 следствий при 
синтезе, 4 задачи-компоненты и сделаны 3 
перехода с анализа к синтезу и еще 3 пере-
хода с синтеза к анализу. Были разграниче-
ны тоже и элементы ее теоретического 
базиса. Все это показывает, что эта задача, с 
точки зрения указанных показателей, в срав-
нением с другими задачами, имеет сравни-
тельно богатое содержание и высокий 
формирующий рефлексивный потенциал. 
С целью закрепления знаний и умений, 

относящихся к параллельному применению 
анализа и синтеза, для самостоятельной 
работы учащимся, была дана аналогична 
(тоже конкурсная) задача.  
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Розглядаються такі критерії сформованості евристичних умінь учнів на факульта-

тивних заняттях з математики як якість вивідних знань і пізнавальна самостійність. 
 

 
Однією з основних задач, що стоять 

перед сучасною школою, є створення 
певних умов для самостійного оволодіння 
учнями знаннями, розвиток їх інтелекту-
альних і творчих здібностей, активне відно-
шення до здобуття знань. Особлива увага 
приділяється практичній і творчій складо-
вим навчальної діяльності. У державних 
вимогах до рівня загальноосвітньої підго-
товки учнів зростає роль уміння здобувати 
інформацію з різних джерел, засвоювати, 
поповнювати та оцінювати її, застосовува-
ти способи пізнавальної і творчої діяльнос-
ті. Зокрема у Державному стандарті базової 
і повної середньої освіти зазначено, що 
�цілі і завдання вивчення математики в 
середніх загальноосвітніх навчальних зак-
ладах передбачають, інтелектуальний роз-
виток учнів (логічного мислення, ... , 
пам�яті, уваги, інтуїції)� [1]. Таким чином 
важливим на сьогодні є навчити учнів 
прийомам пошуку нового знання. 
Ще з найдавніших часів вчені і філосо-

фи задумувалися над питаннями: як здій-
снювати дослідження, щоб вони вели до 
відкриття нового знання? Як правильно 
вирішувати виниклі проблеми? Як органі-
зовувати свою розумову діяльність, щоб 
вона протікала більш цілеспрямовано і 
продуктивно? Подібні питання не одержу-
вали однозначної відповіді, але поступово 
їхнє пророблення знаходило усе більш 
глибокий характер. Так, було визнано, що 
існують закономірності мислення, відмінні 
від логічних операцій, що дозволяють 
організовувати розумову діяльність так, 
щоб вона виводила людину до нового 
знання. Ці якісні процеси мислення назвали 
евристичними. 

Ось чому крім розвитку логічного 
мислення варто приділяти увагу, також й 
евристичному, оскільки перше є лише 
знаряддям доказу, а от друге � винаходу. 
Отже потрібно формувати в учнів еврис-
тичні вміння, бо саме вони інтенсифікують 
пошук, сприяють появі нових, навіть неочі-
куваних ідей. Цю думку поділяють такі 
вчені як Л.В.Віноградова, К.В.Власенко, 
Т.С.Максимова, В.Б.Мілушев, Т.Рібо, О.І.Ска-
фа, В.Н.Соколов та інші. 
Так, наприклад, К.В.Власенко [2], 

Т.С.Максимова [3], О.І.Скафа [4] у своїх 
роботах розглядали питання щодо показни-
ків сформованості евристичних умінь (для 
учнів 8-11 класів на уроках геометрії з 
поглибленим вивченням математики; сту-
дентів технічних вузів � майбутніх інжене-
рів � на практичних заняттях з вищої мате-
матики; учнів основної та старшої школи 
на уроках математики відповідно). Ми 
вбачаємо поглибити та розширити питання 
щодо критеріїв сформованості евристичних 
умінь для учнів основної школи в рамках 
факультативного навчання, оскільки воно 
має для цього значні резерви. 
Метою статті є визначення критеріїв 

сформованості евристичних умінь учнів 
під час навчання математики на факуль-
тативах. 
Під евристичними вміннями будемо 

розуміти вміння цілеспрямованого здій-
снення пошуку розв�язання евристичної для 
того, хто розв�язує, задачі шляхом викорис-
тання евристичних прийомів, наприклад, це 
такі вміння, як вміння проводити аналогію, 
формулювати задачу, аналогічну даній, мо-
дифікувати, перетворювати з появою нових 
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властивостей, виводити наслідки з умови 
задачі тощо. 
Евристичні вміння можуть бути реалі-

зовані в процесі отримання вивідних знань 
(тобто тих знань, що отримані шляхом 
логічної обробки та перетворення певної 
інформації за допомогою наявних знань, 
інтуїції, інсанту та евристичних прийомів 
розумової діяльності), якість яких є показ-
ником їх засвоєння. З�ясуємо, як пов�язано 
цей процес з евристичними вміннями. 
Основою процесу отримання вивідних 

знань, з одного боку, є певний запас знань 
(суджень, понять, означень тощо). Вміння 
проаналізувати їх, розглянути з різних точок 
зору, вибрати найбільш істотні, зв�язати їх 
між собою й зробити певні висновки � ось 
задача для учня, яка відображає процес 
отримання вивідних знань. Як зазначає 
О.І.Федоренко, процес отримання знань 
спирається на вихідні, початкові знання 
(знання, що використовуються учнем для 
виконання пізнавальних задач, що включа-
ються до мислення як передумови його 
успішного ходу [5]). Вони є, так би мовити, 
�сходинками�, що дозволяють піднятися до 
вияснення нового, підійти до більш глибшо-
го, многогранного його розуміння, встанов-
ленню нових зв�язків та узагальнень. 
Початкові знання є обов'язковими ком-

понентами пізнавальних процесів, чинених 
учнем при подальшому навчанні, викорис-
товуються, �переносяться� ним в різних 
умовах нових задач, є опорою при їх розв'я-
занні. Згідно О.Н.Кабанової-Меллер, у 
цьому і полягає головне значення знань, 
тому що найважливішим показником розу-
мового розвитку школяра є самостійний 
перенос і застосування знань, умінь і нави-
чок у нових умовах [6]. 
З іншого боку, як в житті, так і в нав-

чанні приходиться найчастіше виконувати 
дії, не маючи для цього потрібних знань. 
Наприклад, під час розв'язання учнем нової 
задачі, спосіб розв'язання якої йому невідо-
мий, йому самому потрібно знайти цей 
спосіб. Для подібних дій в учня немає 
потрібних знань і відповідних умінь і нави-
чок. У цьому випадку говорять, що учневі 
треба виконати творчу (продуктивну) 
діяльність. Виконання дій творчого харак-
теру, за словами Л.М.Фрідмана, К.Н.Вол-

кова [7] здійснюється за допомогою особ-
ливих евристичних процесів. �Евристич-
ний процес � це процес побудови нової дії, 
спрямованої на досягнення мети в новій 
для системи (зокрема, для людини � 
Л.М.Фрідман) ситуації� [8]. 
Творча діяльність та евристичні проце-

си, за допомогою яких вона здійснюється, 
можуть бути розглянуті як розв'язання 
евристичних задач (задач, спосіб розв'язан-
ня яких невідомий суб'єктові, а наявних у 
нього знань недостатньо для знаходження 
цього способу). Розв'язання таких задач 
здійснюється за допомогою евристичних 
прийомів, якими людина опановує посту-
пово в процесі творчої діяльності. 
Звичайно процес пошуку способу роз-

в'язання евристичної задачі, відбувається 
так, що деяка частина цього процесу не 
усвідомлюється суб'єктом, і лише тоді, 
коли розв'язання ним знайдено, воно як би 
�спливає� з підсвідомості й усвідомлюється 
як щось несподіване (таке розв'язання 
називають �ага-реакцією� або �інсайтом� ). 
На нашу думку, ефективність процесу 

отримання вивідних знань буде залежати 
від оволодіння евристичними вміннями. 
Таким чином, отримання вивідних знань 

й евристичні вміння взаємопов�язані між со-
бою, більш того, ступінь оволодіння еврис-
тичними вміннями визначає якість отрима-
них вивідних знань. Тобто вивідні знання 
(варіативне застосування евристичних при-
йомів їх отримання) можна розглядати як 
критерій засвоєння евристичних умінь. 
Евристичні вміння мають велике зна-

чення в процесі самостійного одержання 
нових знань. Оскільки оволодіння новим 
умінням неможливо без сформованості 
мотивів, потреб, інтересу, прояву вольових 
зусиль, застосування знань у нових ситуа-
ціях, що містить у собі поняття �пізнаваль-
на самостійність�, тому критерієм їх 
засвоєння може виступати пізнавальна 
самостійність, під якою В.А.Тюріна розу-
міє �інтегративну якість особистості, що 
характеризується готовністю (здатністю і 
прагненням) бачити і вирішувати самотуж-
ки на основі вольового зусилля нові для неї 
пізнавальні задачі� [9]. Дане означення 
дозволяє зробити висновок про те, що ово-



 
 
 

© Goncharova I. 
 

 

187

лодіння евристичними вміннями не можли-
во без прояву пізнавальної самостійності. 
Не виявляючи готовності, �тобто здіб-

ності і прагнення вирішувати без сторон-
ньої допомоги на основі вольового зусилля 
нові пізнавальні задачі� учень не зможе 
опанувати ніякими вміннями, у тому числі 
й евристичними. 
Оволодіння евристичними вміннями, як 

і будь-якими іншими вміннями, можливо 
тільки в процесі самостійної навчально-
пізнавальної евристичної діяльності. Тому 
важливим є сформованість усіх структурних 
компонентів пізнавальної самостійності, а 
саме: мотиваційного (пізнавальні потреби, 
мотиви й інтереси, установки); орієнтацій-
ного (здатність і уміння ставити і приймати 
мету, планувати і прогнозувати свою діяль-
ність за досягненням мети); змістовно-опе-

раційного (система ведучих знань і способів 
діяльності, які дозволяють одержувати ці 
знання); енергетичного (здатність бути 
уважним, докладати вольових зусиль для 
подолання інтелектуальних утруднень; емо-
ції і почуття, що супроводжують діяль-
ність); оцінного (здатність адекватно оціню-
вати свою діяльність на всіх її етапах, тобто 
уміння здійснювати прогностичну, перспек-
тивну і ретроспективну оцінку своєї діяль-
ності і вносити певні корективи) [9]. 
У процесі оволодіння евристичними 

вміннями важливим питанням є рівень са-
мостійності, який повинний досягти учень 
при їх реалізації. Наприклад, співвідношення 
рівнів сформованості евристичних умінь [10] 
з рівнями пізнавальної самостійності [9] нами 
було представлено у вигляді табл. 1 [11]. 

Таблиця 1 
Співвідношення рівнів сформованості евристичних умінь  

з рівнями пізнавальної самостійності 
Рівні сформованості евристичних умінь Рівні пізнавальної самостійності 
Низький � учні здійснюють близьке 
перенесення евристик (дії за зразком), при 
цьому вимагають значної допомоги з боку 
вчителя; діяльність евристичного характе-
ру мало їх цікавить. 

Репродуктивна самостійність � характери-
зується прагненням учня зрозуміти, запам'я-
тати і відтворити знання, опанувати способом 
їх застосування за зразком, епізодичним 
прагненням до самостійного пошуку відповіді 
на питання, що зацікавило. 

Середній � учні здійснюють перенесення 
евристик у подібні ситуації, при цьому 
вимагають незначної допомоги з боку вчи-
теля; відчувають цікавість до діяльності 
евристичного характеру, але не стійку. 

Реконструктивно-варіативна самостійність � 
характеризується прагненням учня до виявлення 
змісту досліджуваного, проникненню в сутність 
явища, прагненням пізнати зв'язок між явищами 
і процесами, опанувати способами застосування 
знань у змінених умовах.  

Високий � учні здійснюють подальше 
перенесення евристик, переважно само-
стійно; відчувають стійку зацікавленість 
до діяльності евристичного характеру. 

Творчий рівень самостійності � характеризується 
інтересом і прагненням не тільки проникнути в 
сутність явищ і їхніх взаємозв'язків, але і знайти 
для цієї мети новий спосіб. На цьому рівні 
самостійності школярі виявляють прагнення 
застосувати знання в новій ситуації, тобто зробити 
перенос знань і способів діяльності в умови, що 
дотепер учню не були відомі.  

 
Критерієм першого рівня самостійності 

може служити прагнення учня зрозуміти 
досліджуване явище, що виявляється на 
занятті в звертанні до вчителя з питанням, у 
практичній діяльності по виконанню зав-
дань. Цей рівень самостійності відрізняєть-
ся нестійкістю вольових зусиль. Характер-
ними показниками цього рівня самостій-

ності є вміння вирішувати прості пізнаваль-
ні задачі (за зразком), а також відсутність в 
учнів інтересу до поглиблення знань. 
Критерієм оцінки сформованості друго-

го рівня самостійності є наявність у школя-
рів прагнення довідатися причину виник-
нення явища, що виявляється і постановці 
питань типу �чому?�, уміння пояснити 
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самостійно природу виникнення явищ, їх 
взаємозв'язок, уміння застосувати знання в 
зміненій ситуації, де зразок потрібно впіз-
нати шляхом попереднього самостійного 
перетворення навчального матеріалу. Ха-
рактерним показником другого рівня пізна-
вальної самостійності є здатність вирішу-
вати типові пізнавальні задачі, а також 
велика стійкість вольових зусиль, що вияв-
ляється в тому, що учень прагне довести 
почату справу до кінця, при утрудненні не 
відмовляється від виконання завдання, а 
шукає шляхи розв'язання. 
Критерієм оцінки сформованості 

третього рівня пізнавальної самостій-
ності може служити інтерес учня до 
самостійного пошуку розв'язання проб-
лем, що виникли в процесі пізнавальної 
і практичної діяльності. Характерні 
показники цього рівня самостійності � 
розв'язання пошукових пізнавальних 
задач, прояв високих вольових якостей 
учня, завзятість і наполегливість у до-
сягненні мети, широкі і стійкі пізнаваль-
ні інтереси. На цьому рівні відбувається 
оволодіння основними і другорядними 
методами пізнавальної діяльності, їх 
творчим використанням. Для досягнен-
ня третього рівня пізнавальної самостій-
ності вчитель повинний організувати 
пошуково-дослідницьку діяльність учнів. 
Ускладнення самостійної роботи та 

зменшення допомоги з боку вчителя 
забезпечує перехід учнів з одного рівня 
сформованості евристичних умінь на інший. 
Однією з вимог до організації само-

стійної роботи учнів на факультативних 
заняттях є диференціація допомоги у 
разі її потреби. У зв�язку з цим можна 
сказати, що низький рівень евристичних 
умінь мають учні, які не в змозі сформу-
лювати спосіб розв�язання евристичної 
задачі навіть за допомогою підказки, 
вони потребують детального пояснення 
до розв�язання задачі. Середній рівень � 
учні, які формулюють спосіб розв�язан-
ня евристичної задачі за допомогою 
підказки, та не можуть його сформулю-
вати без її допомоги, ці учні розв�язу-
ють задачу за умови надання їм еврис-
тичних підказок (розмитого наведення 
на пошук розв�язання задачі): �введіть 
додатковий елемент�, �моделюйте�, 
�зробіть додаткові побудови�, �сформу-
люйте еквівалентну задачу� тощо. Висо-

кий рівень � учні, які формулюють спо-
сіб розв�язання евристичної задачі як за 
допомогою підказки так і без допомоги, 
володіють вмінням �розвивати задачу�. 
Так, під час організації самостійної 

роботи учнів на заняттях факультативу 
під керівництвом вчителя або за допо-
могою навчальної комп�ютерної програ-
ми учні отримують однакове завдання, 
але дістають різну індивідуальну допо-
могу на різних етапах діяльності. 
Допомога передбачає систему еврис-

тичних підказок, які при необхідності 
учень отримує від вчителя або комп�ютера. 
Якщо учню для розв�язання задачі достат-
ньо однієї підказки (№1), то будемо вважа-
ти, що йдеться про високий рівень, дві (№1 
та №2) � середній рівень, три (№1, №2 та 
№3) � низький рівень сформованості еврис-
тичних умінь. Продемонструємо це на 
наступних прикладах (для учнів 7 класу). 
Задача 1. Побудуйте прямокутний 

рівнобедрений трикутник, у якого сума 
катетів в 2 рази більше гіпотенузи. 
Евристична підказка №1. �Побудуй-

те геометричну модель задачі�. 
Евристична підказка №2. З'ясуєте, 

які за даних умов утворюються сторони 
трикутника; визначте зв�язок між кате-
тами та гіпотенузою. 
Підказка №3. Побудуйте прямокутний 

трикутник з рівними катетами. Введіть 
систему позначень: катети позначте через 
x , гіпотенузу y  (див. рис.1). Використову-
ючи умову задачі побудуйте її математичну 
модель, тобто складіть рівняння (учні 
отримують 2 2x y= , x y= ). 
Побудувати такий трикутник не 

можна, оскільки згідно умов задачі 
кожен катет дорівнює гіпотенузі. 

 
 
 
 
 
 
 

 
                            Рис.1 
Задача 2. Прямокутний трикутник 

вписано у чверть кола так, як показано 
на рис.2. Чи можна, користуючись лише 
тими даними, що приведені на креслен-
ні, обчислити довжину гіпотенузи АС? 
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Рис.2 
Евристична підказка №1. Модифі-

куйте (змінюйте, перетворюйте з поя-
вою нових властивостей). 
Евристична підказка №2. Знайдіть 

зв'язок між прямокутним трикутником і 
прямокутником; скористайтеся власти-
вістю діагоналей прямокутника. 
Підказка №3. Назвіть діагоналі пря-

мокутника ОАВС (АС та ОВ). За якою 
спільної властивістю їх можна об�єд-
нати? (АС=ОВ). Назвіть радіуси чверті 
кола на рис.2 (ОА=ОВ=ОД). Зробіть 
висновки (АС=ОД=10). 
Організація такої роботи спрямована 

на те, щоб учні не тільки застосовували 
евристичні прийоми, а й адаптували їх з 
урахуванням своїх здібностей до 
конкретної ситуації; кожний раз шукали 
свій оригінальний метод; шукали свій 
ритм, темп діяльності, спираючись на 
свої індивідуальні можливості. Від 
наявності у них евристичних умінь 
залежить успіх у формуванні в учнів 
індивідуального стилю діяльності. 
Отже, самостійність при реалізації ев-

ристичних умінь можна розглядати не 
просто як діяльнісний стан учня, а і як 
якість його діяльності, у якій виявляється 
особистість самого учня з його відношен-
ням до змісту, характеру діяльності, праг-
ненням мобілізувати свої морально-вольові 
зусилля на досягнення навчально-пізна-
вальних цілей. Від вибору засобів і умов 
навчання, від його організації, залежить 
рівень пізнавальної самостійності, якість 
пізнавальної діяльності. 
На факультативних заняттях матема-

тики за умов організації евристичного 
навчання відбувається перехід від нав-

чання у форматі �teaching� до навчання 
у форматі �learning�. За цих умов, учень 
сам навчається, а вчитель лише допома-
гає йому, але тільки частково, в межах 
доцільності і його особистої зацікавле-
ності. Самостійність у пізнанні, твор-
чості, організації свого навчання, яка 
ґрунтується на володінні учнями еврис-
тичними вміннями, дає можливість 
учням будувати індивідуальні траєкторії 
у освітніх областях. 
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как качество выводных знаний и познавательная самостоятельность. 
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Проведено аналіз і викладено основні психологічні засади формування вмінь 

використовувати аналогію у шкільному курсі математики. 
 

 
В пояснювальній записці до програми 

з математики відзначається, що даний 
курс суттєво розширює кругозір учнів, 
знайомить їх з такими видами розумової 
діяльності, як індукція і дедукція, узагаль-
нення і конкретизація, аналіз і синтез, 
класифікація і систематизація, абстрагу-
вання і аналогія. Отже, розумовий розви-
ток учнів на матеріалі курсу математики � 
це програмна вимога, яка полягає у тому, 
щоб удосконалювати вміння мислити, ро-
бити умовиводи, тобто формувати розу-
мову культуру і прагнення застосовувати 
здобуті знання і вміння в незнайомих 
ситуаціях. 
При визначенні цілей навчання мате-

матики в психолого-педагогічній літера-
турі в якості структурних одиниць висту-
пають �знання�, �вміння� і �навички�. 
Безперечно, що учні в результаті 
навчання повинні здобути визначені 
знання, оволодіти вміннями і навичками. 
Очевидним є те, що знання повинні 
включати в себе і відповідні їм (основані 
на них) вміння, бо в протилежному 
випадку це будуть порожні, словесні 
знання. Так само вміння повинні 
супроводжуватися і базуватися на 
усвідомлених знаннях. Дискусійними 
залишаються питання, пов�язані з форму-
ванням і розкриттям змісту поняття 
�вміння�, співвідношенням його із знан-
нями, навичками і здібностями, а також 
оволодіння учнями потрібними для цього 
певними способами і методами розумової 
діяльності, в тому числі й аналогією. 

Центральне місце серед понять, які 
нами використовуються, займає поняття 
�вміння�, а саме �вміння використовувати 
аналогію�. В психолого-методичній літе-
ратурі поняття �вміння� трактуються по 
різному. Вміння � �� здібність учня 
свідомо виконувати яку-небудь діяльність 
або дію на основі раніше набутого досві-
ду, знань і навичок� [9, с.120]; �� 
свідоме оволодіння яким-небудь 
прийомом діяльності� [1, с.91]; �� 
способи виконання дій, що відповідають 
меті  й умовам, в яких доводиться діяти� 
[6, с.434]; �� оволодіння певними 
розумовими операціями� [3, с.43].  
Н.Ф.Тализіна вважає, що в процесі 

навчання учні повинні оволодіти конкрет-
ними видами діяльності. �Знання, � вка-
зує вона, � повинні не протиставлятися 
вмінням і навичкам, які являють собою 
дії із визначеними властивостями, а 
розглядатися як їх складова частина� [8, 
с.41]. Звідси можна зробити висновок про 
те, що �замість двох проблем � передати 
знання і сформувати відповідні навички 
їх застосування � перед навчанням тепер 
постає одна: сформувати такі види діяль-
ності, які із самого початку включають в 
себе задану систему знань і забезпечують 
їх застосування в передбачених умовах� 
[8, с.42]. Із цієї точки зору, структурними 
одиницями навчального предмету є дії, 
які включають в себе визначені знання 
(про цілі цих дій, про їх походження, 
склад, орієнтовану основу, про способи 
контролю і т.д.) 
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Таким чином, є багато спільного в 
тому, як окремі автори дають означення 
поняттю �вміння� і висвітлюють питання 
взаємозв�язку між знаннями, вміннями і 
навиками в психолого-методичній літера-
турі. Якщо узагальнити це на означення 
поняття �вміння використовувати анало-
гію�, то насамперед очевидним стає те, 
що воно проявляється в діяльності, яка є 
свідомою і основана на процесах мислен-
ня, істотним для цього поняття є вибір в 
конкретній ситуації правильних способів 
діяльності для досягнення поставленої 
мети, вміння використовувати аналогію 
ґрунтується на розумінні взаємовідно-
шень між метою діяльності, умовами і 
способами її виконання.  
В психології вважається загальновиз-

наною думка вперше сформульована 
Л.С.Виготським про те, що навчання веде 
за собою розумовий розвиток. Дослід-
жуючи проблему розумового розвитку 
учнів у процесі навчання, Д.М.Богоявлен-
ський, Н.О.Менчинська вважають, що 
розумовий розвиток дитини зумовлюєть-
ся, по-перше, накопиченням знань, які є 
необхідною умовою мислення, по-друге, 
набуттям сформованих розумових прийо-
мів, за допомогою яких удосконалюються 
інтелектуальні вміння. З приводу цього 
Н.О.Менчинська пише: �Учіння допускає 
одночасне існування двох процесів: нако-
пичення знань і оволодіння способами 
оперування ними (прийомами їх здобу-
вання і застосування)� [5, с.11]. У форму-
ванні способів здобування і оперування 
знаннями у навчанні стереометрії певну 
роль відіграє аналогія. 
За концепцією мислення Д.М.Богояв-

ленського, Н.О.Менчинської, Ю.О.Сама-
ріна та інших провідними процесами 
мислення є аналіз і синтез (з акцентом на 
взаємозв�язок цих операцій і похідних від 
них � абстракції і узагальнення). Основні 
принципи цього напрямку вони підкрес-
люють у висловленні: �ми виділяємо в 
пізнавальній діяльності як провідні про-
цеси аналіз і синтез� Це означає також, 
що в інших мислительних операціях ми 
знаходимо прояви різних форм аналізу і 
синтезу, які лежать в їх основі� [2, с.16]. 

На основі цього можна вважати, що і в 
основі міркувань за аналогією як мисли-
тельної операції теж лежить аналіз через 
синтез. Підтвердження цієї думки можна 
знайти у роботі Ю.О.Самаріна, який 
пише: �На основі аналізу і синтезу і їх 
вищих форм � абстракції і узагальнення � 
стають можливими різноманітні мисли-
тельні операції � порівняння, аналогія, 
класифікація, і систематизація, яка їх всіх 
об�єднує�[7, с.95]. 
Варто відзначити ще один важливий 

напрямок в психології мислення, який 
виходить із вчення І.П.Павлова про те, 
що утворення тимчасових зв�язків (асо-
ціацій) � це і є розуміння, знання та 
мислення. В такому трактуванні навчаль-
ний процес є формування і функціонуван-
ня багаточисленних асоціацій і їх систем, 
які знаходяться у складній взаємодії, а 
�навчальні� здібності, зокрема до матема-
тики, � це здібності до утворення різного 
типу і виду асоціацій. Ю.О.Самарін пише, 
що при розв�язуванні проблеми чи задачі, 
якщо �задача �не виходить�, відбувається 
мобілізація більш віддалених систем 
знань за тією чи іншою аналогією (асоціа-
ції за схожістю) з тими, що актуалізують-
ся� [7, с.371]. Таким чином, в аналогії, як 
в розумовій операції, значну роль відігра-
ють асоціації за схожістю. У процесі мір-
кувань за аналогією асоціації за схожістю 
вступають у певні зв�язки, утворюють 
ланцюги асоціацій, цілі системи. 
Необхідною умовою міркування за 

аналогією є існування операції порівнян-
ня. Вміння порівнювати формується при 
пошуку зв�язків за аналогією. Без порів-
няння і аналогії неможливе перенесення 
способу розв�язування однієї задачі на 
інші того ж типу, висунення здогадки про 
закономірності, визначення властивостей 
геометричних фігур. Порівняння сприяє 
встановленню більш глибоких зв�язків 
раніше вивченого і нового матеріалу, по-
легшує засвоєння знань, допомагає поба-
чити аналогії. Оскільки формами порів-
няння є співставлення і протиставлення 
[7], то хід міркувань за аналогією тісно 
пов�язаний з ними. 
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Процес міркування за аналогією, як і 
будь-який процес мислення, включає три 
ланки: синтез первинний � аналіз � синтез 
вторинний. Відповідно до цього хід 
міркування за аналогією можна уявити 
так. Асоціація за схожістю дає поштовх 
до думки про те, що той чи інший об�єкт 
схожий з іншим, відомим раніше нам 
об�єктом. За допомогою співставлення 
об�єктів визначають те ціле, з якого вихо-
дять (первинний синтез). Так, наприклад, 
визначають мету застосування аналогії, 
встановлюють, яку аналогію будуть роз-
глядати (властивостей чи відношень). 
Після цього, за допомогою порівняння, 
розчленовують об�єкт на ознаки, або 
виявляють основні відношення. Потім 
співставляють їх між собою і знаходять 
істотні риси, характерні залежності, 
необхідні зв�язки тощо, абстрагують при 
цьому від неістотного, тобто здійснюють 
детальний аналіз об�єкта. Аналіз приво-
дить до того, що з допомогою співстав-
лення, виявляють нове знання про виучу-
ваний об�єкт. При цьому відбувається 
вторинний синтез. Таким чином, в основі 
міркувань за аналогією у діалектичній 
єдності виступають операції � аналіз і 
синтез � та похідні від них � порівняння, 
співставлення, узагальнення та абстрагу-
вання. 
Отже, в силу вище сказаного, діяль-

ність по формуванню вмінь використову-
вати аналогію в навчанні стереометрії 
здійснюється шляхом мислительних і 
практичних дій, які безпосередньо чи 
опосередковано зв�язані з навчальним 
матеріалом. Кожна дія складається із 
сукупності операцій. Операції розміщені 
в певній послідовності, утворюють спосіб 
діяльності. 
Сукупність дій і операцій, які входять 

у вміння використовувати аналогію, 
зокрема у стереометрії, і особливості 
зв�язків між ними будемо називати 
операційним складом цих вмінь. 
Способи діяльності застосовуються 

по-різному. При цьому, якщо операції, які 
визначають спосіб діяльності, виконують-
ся розгорнуто, то це � прояв вмінь. Якщо 
ж операції виконуються згорнуто (з про-

пусками деяких проміжних операцій), 
автоматично (або майже автоматично), то 
проявляється навик. 
При вивченні геометрії не всі способи 

діяльності доводяться до згорнутого ви-
конання, тобто не завжди вміння застосо-
вувати аналогію трансформується в на-
вик. Поряд з цим зустрічаються випадки, 
коли дія, що формується, відразу ж по-
винна виконуватися згорнуто, тобто з са-
мого початку формується навик, минаю-
чи стадію вміння. Разом з тим, деякі 
навики формуються спочатку як уміння, а 
потім �доводяться� до згорнутого вико-
нання, тобто навику. 
З�ясувавши психологію процесу фор-

мування вмінь застосовувати аналогію у 
навчанні стереометрії, перейдемо до 
вияснення, яке ж місце займає аналогія у 
процесі мислення учня. 
Процес засвоєння знань може відбува-

тися двома основними напрямками: 
репродуктивним і творчим, відповідно до 
двох типів мислення � відтворювального 
(репродуктивного) і творчого (продуктив-
ного). Проаналізуємо окремо репродуктив-
не і продуктивне мислення, у яких елемен-
ти відтворення і творчості є взаємозв�язані і 
виступають як єдине ціле.  
Репродуктивне мислення не спрямо-

ване на отримання нового знання, а обме-
жується використанням наявних знань і 
способів дій. Воно має місце при форму-
ванні навичок, де значна роль належить 
аналогії. За допомогою репродуктивного 
мислення відбувається відбір і викорис-
тання відомих способів дій з їх уточнен-
ням, узагальненням, систематизацією і 
автоматизацією. 
Якщо підійти до навчальної діяльності 

з психологічної точки зору, то в ній мож-
на виділити систему прийомів розумової 
діяльності � прийоми узагальнення, 
абстракції, запам�ятовування та інші. 
Показником засвоєного прийому є його 
свідоме перенесення у нові умови, на 
розв�язування нових завдань. Зазначимо, 
що аналогія в процесі переносу може 
виконувати і відтворювальну і творчу 
роль. Якщо перенос здійснює учень само-
стійно, то це окрім оволодіння новими 
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знаннями сприяє ще й формуванню розу-
мових дій і вмінь застосовувати відомі 
способи розв�язування в нових ситуаціях. 
Вищим показником сформованості 

прийому є його перенос в нові умови � з 
матеріалу окремих навчальних предметів 
на базу різних дисциплін. Але не існує 
єдиної думки щодо методики навчання 
для переносу знань і вмінь: коли учні самі 
знаходять принцип дії, закономірності в 
заданому матеріалі, чи коли все подається 
в �готовому вигляді�. Відмінність між 
двома методичними шляхами при 
формуванні прийомів характеризує лише 
перший етап навчання, а саме введення 
прийому. Однак перенос прийому зале-
жить не лише від методики його введен-
ня, але й від методики вправ. 
Н.А.Менчинська зауважує, що для 

оволодіння творчим мисленням учні по-
винні знати прийоми мислення, вміти 
ділити задачу на частини, використову-
вати модель і т.д. Нас це цікавить тому, 
що при здійсненні переносу способу дій, 
знань і умінь з допоміжної задачі на 
основну часто використовуються умови-
води за аналогією.  
У творчому мисленні, де людина 

знаходить щось нове і невідоме, аналогія 
розкриває свою багатогранність. Відбува-
ється пошук розв�язування нових проб-
лем, відкриття нових знань і проникнення 
у зміст ситуації, тобто здійснюється акт 
творчості, в основі якої лежить продук-
тивне мислення.  
Творча мислительна діяльність люди-

ни може бути двох видів: аналітична і 
евристична. Аналітичний вид мислитель-
ної діяльності відзначається чітко вира-
женими етапами мислення, послідовніс-
тю мислительних дій, зв�язаних з алго-
ритмами розв�язку. Поставлена проблема 
не завжди потребує нового способу роз-
в�язування. Часто доводиться застосову-
вати вже відомий спосіб розв�язування 
проблеми в новій ситуації при новому 
співвідношенні даних і шуканих величин. 
Тому розв�язування проблеми за анало-
гією потребує аналізу і вміння перенести 
відомі знання і вміння, з деяким перство-
ренням, у нові умови. 

В евристичному мисленні, спрямова-
ному на відкриття невідомого і нового, 
аналогія відіграє ще більшу роль. Процес 
розв�язування задачі і процес пошуку 
знаходження нового і невідомого в 
проблемній ситуації суттєво відрізняють-
ся. Основний механізм, який забезпечує 
людині можливість знаходження нового, 
раніше невідомого відношення чи власти-
вості полягає в утворенні нового зв�язку. 
Пошук нового � це постійне включення 
об�єкта у всі нові системи зв�язків, через 
які людина розкриває нові властивості. 
Ю.М.Кулюткін приходить до висновку, 
що вміння встановити аналогію між ста-
рими і новими задачами, між способами 
їх розв�язку є одним із вирішальних умов 
евристичної діяльності і навчання. 
Важливою характеристикою процесу 

пошуку невідомого в проблемній ситуації 
є те, що в цьому процесі окрім закономір-
ностей логічних перетворень проявля-
ються також закономірності інтуїтивного 
мислення людини. У наш час приділяєть-
ся досить велика увага проблемі інтуїції 
та її ролі у творчому процесі досліджен-
ня. Характеристика стадій творчого про-
цесу займала центральне місце в праці 
П.К.Енгельмейера [10], згідно якої процес 
роботи дослідника слід розділити на акти: 
бажання, знання і вміння. Перший акт 
(інтуїції і бажання, здійснення задуму) 
починається з інтуїтивного проблиску 
ідеї і закінчується її усвідомленням. Поки 
що це лише гіпотетична ідея, імовірніс-
ний принцип розв�язання, на рівні якого 
стоїть гіпотеза. Другий акт (знання і 
роздуми, розробка схеми або плану) дає 
повний план або схему, де зрозуміло все 
необхідне і достатнє для розв�язання 
поставленого завдання. Дослідження ви-
робляється логічно і зрозуміло. Третій акт 
(вміння, конструктивне виконання дос-
лідження) не потребує творчості. 
Інтуїтивне мислення відбувається у 

вигляді стрибків, стрімких переходів, 
шляхом умовиводів, які людиною не 
усвідомлюються. Цей процес �скорочено-
го мислення� О.М.Леонтьєв, Я.О.Поно-
марьов, О.В.Брушлинський розуміють як 
здогадку, яка ґрунтується на міцних 
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знаннях і власному досвіді. Результатом 
інтуїтивного мислення є раптова поява в 
свідомості способу розв�язування пробле-
ми, яке називають �озаріння� або �інсайт�. 
До цього приводить ланцюг необхідних 
знань, способів дій прийомів та ідей. 
Якщо якась ланка для з�єднання ланцюга 
знань є відсутня, то потрібна додаткова 
допомога, якою може бути аналогія. 
Деякі автори, наприклад, як Є.І.Легков 

вважать аналогію своєрідною формою 
інтуїції. �Конкретними формами еврис-
тичного мислення, � пише він, � є спроби, 
догадки за аналогією, догадки інтуїтивно-
го походження, догадки на основі уяви, 
розумовий експеримент� [4, с.66]. Далі 
підкреслюється, що догадки за аналогією, 
як правило виникають тоді, коли немає 
готової схеми розв�язування задачі чи 
проблеми і потрібно відшукати елементи, 
яких не вистачає в даній схемі. При 
цьому дуже легко наштовхнутися на ін-
туїтивні догадки і найчастіше на догадки 
за аналогією. Тому здогадливість (за ін-
туїцією, аналогією, фантазією) Є.І.Легков 
називає важливим компонентом розвитку 
здібностей учня. 
Отже, у шкільній практиці інтуїцію 

учня слід розуміти як догадку, творче 
уявлення, скорочені умовиводи, які 
зумовлюються глибокими знаннями і 
великим особистим досвідом. 
Аналізуючи літературні джерела в 

основу нашого дослідження покладено 
висновки про те, що аналогія відіграє 
важливу роль у розвитку репродуктив-
ного і творчого мислення. Застосовуючи 
її в навчальному процесі, відбувається 
краще засвоєння і усвідомлення знань 

учнями, виникають догадки, припущення 
і гіпотези. Ми вважаємо, що необхідна 
особлива організація процесу навчання 
стереометрії, при якому мислення учнів 
розвивалось би цілеспрямовано, а не 
стихійно. Тому, в роботі вчителя по 
організації розумової діяльності учнів 
головним є не те, який зміст повинен 
бути засвоєний, а те, як цей зміст повинен 
бути засвоєний, тобто процес здобування 
знань і формування вмінь, зокрема засто-
совуючи аналогію. 
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Розглядається поняття проективної діяльності учнів. Наводяться  методичні розробки та 
висновки щодо ведення проективної діяльності під час вивчення наближених обчислень учнями 
основної школи. 

 
 
Про необхідність вивчення наближе-

них обчислень (НО) у шкільному курсі 
математики (ШКМ); про те, що вони є 
невід�ємною складовою фундаменталь-
ного та прикладного математичного 
знання учнів, а також одним із засобів їх 
особистісного розвитку, неодноразово 
говорилось і науковцями, і вчителями 
практиками. Сьогодення вимагає перегля-
ду основних елементів методичної систе-
ми вивчення НО, яка б в більшій степені 
відповідала сучасним освітнім пріорите-
там [9,5,2].  
Працюючи у цьому напрямі, ми аналі-

зували відповідний методичний досвід, 
зокрема підручники та програми різних 
років, а також роботи І.М.Кавуна, 
В.М.Брадіса, Р.А.Хабіба, В.У.Грибанова, 
Н.Я.Прайсмана, Р.А.Мусаеляна, В.Г.Про-
чухаєва, І.Б.Лобанова, Н.Ф.Єлизаветіної, 
А.В.Суткової та багатьох інших дослідни-
ків. Основна увага в цих роботах приді-
лялась цільовій та змістовій компонентам 
методичної системи вивчення НО. Що ж 
стосується технологій впровадження роз-
роблених ідей у практику школи, тобто 
вибору доцільних та ефективних методів, 
організаційних форм та засобів навчання, 
то їм приділялась недостатня увага. До 
такого висновку кожного разу приходили 
дослідники, аналізуючи причини невда-
лого, або недостатньо вдалого впровад-
ження оновленого змісту НО у ШКМ [3]. 
Маючи це на увазі, під час нашого дос-
лідження ми намагались не припускатись 

вказаних недоліків. Досліджуючи з цією 
метою психолого-педагогічні передумови 
навчання підлітків, ми зустрілись і заціка-
вились таким поняттям як проективна 
діяльність. Саме її, згідно останніх дос-
ліджень, фахівці позиціонують у якості 
загального орієнтиру щодо провідної 
діяльності підлітків [1,6,8]. 
На теперішній час з�явилось багато 

термінів, які мають своєю складовою ко-
рінь �проект� (від лат. �кинутий уперед�), 
а саме проектна діяльність, метод про-
ектів, проектно-впроваджувальна діяль-
ність, проектуюча діяльність та інші. Як 
в межах статті, так і в межах педагогіч-
ного дослідження ми обрали термін �про-
ективна діяльність� (ПД). Такий вибір 
обумовлений тим, що саме під такою 
назвою ми вперше з ним ознайомились 
[1,6,8], а також тим, що саме під такою 
назвою ми зустрічаємо його у більшості 
джерел.  
Зростання популярності досвіду впро-

вадження ПД, яке спостерігається протя-
гом останнього часу, а також відсутність 
у науково-популярній літературі чітких 
означень відповідних понять, привело до 
збільшення кількості різних підходів до 
трактування його суті. 
На практиці часто відбувається 

своєрідна підміна понять, коли під ПД 
розуміють певне оформлення результатів 
діяльності. Зокрема особливої популяр-
ності набула сьогодні розробка презента-
цій різноманітного змісту за допомогою 
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програмного пакету Microsoft PowerPoint. 
Погоджуючись з тим, що результати ПД 
дійсно повинні бути відповідним, попе-
редньо обговореним чином оформлені, 
зауважимо, що таке бачення ПД вважа-
ється не лише достатньо вузьким, а й 
викривленим або навіть хибним. Воно 
відображає лише один з окремих елемен-
тів структурної організації ПД, а саме 
можливу технологію представлення 
результату ПД. 
Насправді під ПД слід розуміти особ-

ливий вид інтелектуальної пошуково-
дослідницької діяльності, яку часто на-
зивають шляхом задуму від виникнення 
ідеї до її втілення. Говорячи про задум 
(термін, який у 90-рр запропонувала 
К.Н.Поливанова) або проект (термін, 
який на сьогодні вживається частіше) 
мають на увазі систему запланованих дій, 
а також характеристику умов та засобів 
досягнення поставлених цілей та задач. 
Проект � це зальний орієнтир. Його дійо-
ве наповнення, покрокове досягнення 
поставлених цілей та задач, відбувається 
в результаті так званих авторських дій 
проектантів. Чітке визначення змісту цієї 
категорії є однією із задач вікової психо-
логії. Але вже сьогодні можна сказати, 
що в основі його ключових характерис-
тик лежить на перший погляд суперечли-
ва теза. Вона полягає в тому, що у підліт-
ковому віці авторська дія (на відміну від 
задуму) не може виникнути в учнів сти-
хійно, поза цілеспрямовано спроектова-
них умов. І в той же час авторська дія не 
може бути заздалегідь спланована вчите-
лем, так як вона є втілення думок автора. 
На практиці, впроваджуючи у реальний 
навчальний процес ПД учнів, учителеві 
доводиться балансувати між вказаними 
складовими. Він має непомітно скерову-
вати авторські дії учнів. Поряд з ними 
пройти весь шлях від задуму до його 
реалізації, беручи на себе технічну сторо-
ну страви. Зрозуміло, що і степінь свобо-
ди, і степінь керованості авторськими 
діями для кожного предмету, для кожної 
теми є різними. Вони залежать від цілей 
ПД, а також від особливостей розгортан-

ня самого навчального матеріалу. Зокре-
ма під час вивчення НО в межах нашого 
дослідження в основному превалювала 
степінь керованості. У такий спосіб ми 
намагались у режимі ПД знайомити учнів 
із новими елементами знань, формувати в 
них відповідні уявлення та уміння. 
Спроба побудувати ПД учнів на основі 
домінування �вільного плавання у нав-
чальному матеріалі� під час вивчення НО 
виявилася невдалою: провідні поняття 
НО, хоча і є для учнів інтуїтивно зрозумі-
лими, але недостатньо звичними та 
недостатньо опанованими. За таких об-
ставин виникає закономірне питання: чи є 
сенс взагалі пов�язувати вивчення НО із 
ПД? Відповідаємо, сенс є. До такого вис-
новку ми прийшли в межах нашого 
дослідження вивчаючи та аналізуючи 
проблему вивчення НО у ретроспектив-
ному аспекті, у сучасних умовах, а також 
під час проведення пошукового та форму-
ючого етапів педагогічного експеримен-
ту. Спробуємо коротко обґрунтувати 
свою думку. 
НО є однієї із небагатьох тем ШКМ, 

які органічно �лягають� у формат ПД, а 
сама ПД надає можливість природним 
чином продемонструвати їх практичну 
значущість, широкі внітрішньопредметні 
та міжпредметні зв�язки. Вибір теми, у 
якості базової для ведення ПД, вважаєть-
ся доцільним та педагогічно виправданим 
за наступних умов.  
По-перше, відповідний навчальний 

матеріал має являти певний рівень 
складності для розуміння та засвоєння 
його учнями в умовах традиційних 
методичних підходів. Тоді колосальні 
зусилля вчителів по підготовці та 
технологічному супроводженню ПД 
�компенсуються� наданням можливості 
учням детально, у власному темпі та на 
власному рівні розібратись у матеріалі не 
на рівні відтворення, а на рівні застосу-
вання.  
По-друге, цілепокладання вивчення 

теми має відповідати основним завдан-
ням які переслідуються під час організації 
ПД учнів. Відповідність навчального ма-
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теріалу НО першому твердженню прямо 
слідує із висновків дослідників минулого, 
сучасних методистів, а також результатів 
проведеного нами констатуючого експе-
рименту. На другому твердженні зупини-
мось детальніше. 
В основу нашого погляду на вивчення 

НО у ШКМ ми заклали думку про те, що 
систематичне і цілеспрямоване оволодін-
ня учнями основної школи логічно завер-
шеною системою відомостей з НО має 
виконувати двоєдину мету. Сприяти по-
перше, загальному розвитку особистос-
ті учнів. По-друге, забезпеченню повно-
цінної математичної підготовки учнів. 
Вона цілком відповідає основним завдан-
ням, які переслідуються під час організа-
ції ПД учнів. Їх умовно поділяють на нав-
чальні та розвивальні. До навчальних 
завдань віднесемо конкретні цілі по фор-
муванню або актуалізації запланованих 
уявлень, знань та умінь учнів з НО. До 
розвивальних � інтенсивний розвиток 
самостійності учнів, активне становлення 
їх інтелектуально-творчих здібностей, 
розширення діяльністно-практичних 
знань про суспільство, оточуюче середо-
вище, розвиток навичок комунікації та 
інші риси та властивості особистості. У 
загальному випадку насьогодні найголов-
нішим завданням ПД є формування орга-
нізаційної культури особистості, брак 
якої в тій чи іншій мірі спостерігається як 
у учнів різних вікових категорій так і у 
дорослих. До її складових належать: вмін-
ня ставити проблему та осмислювати спо-
соби її розв�язання при недостатніх знан-
нях; вміння висувати гіпотези; вміння 
опрацьовувати друковані та електронні 
носії інформації, навчальні та наукові тек-
сти; навички планування як власної діяль-
ності так і роботи групи; вміння виступа-
ти перед аудиторією та інше. Проведення 
ПД вважається успішним за умови досяг-
нення і навчальних, і розвиваючих цілей 
у єдності. Тому необхідно, щоб метою 
пізнавальних дій учнів було не просте 
засвоєння змісту навчання, а розв�язуван-
ня певної проблеми на основі цього 
змісту. 

Вище статті ми вказували про катего-
ріальну плутанину, яка часто спостері-
гається, коли говорять про ПД учнів. То-
му вважаємо за доцільне зупинити увагу 
на критеріальних вимогах до організації 
ПД, в основу яких покладено досліджен-
ня сучасних науковців [4,6,7]: 

� наявність проблеми (або задачі), 
розв�язання якої потребує інтегрованих 
знань та дослідницького пошуку; 

� практична, теоретична або пізна-
вальна значущість результатів, що пла-
нуються; 

� чітке структурування змістової 
частини проекту з указуванням поетап-
них результатів; 

� використання дослідницьких мето-
дів: визначення проблеми та задач дос-
лідження, які з неї випливають; висування 
гіпотез та їх дослідження; обговорення 
методів дослідження; обов�язкове офор-
млення результатів діяльності; аналіз 
отриманих даних; підведення підсумків, 
їх коректування та висновки. 
ПД у пропонованій нами методиці 

вивчення НО, в силу їх практичної зна-
чущості, здебільшого має вигляд проек-
тивної орієнтації практичної діяльнос-
ті учнів, в межах якої знаходять місце і 
інтерактивні технології навчання. 
Наведемо приклад однієї з розробок. 

5 клас. Теми: Масштаб. Середнє 
арифметичне. 
Навчальна мета ведення учнями ПД: 

формування поняття про масштаб та його 
використання; формування умінь по 
знаходженню середнього арифметичного 
кількох чисел (програмові вимоги до під-
готовки учнів);  

� актуалізація уявлень про запис наб-
лижених значень у вигляді подвійних 
нерівностей; формування пропедевтич-
них уявлень про точність, відносну точ-
ність, правила їх знаходження та запис 
наближених значень у вигляді умовної 
рівності (вимоги до підготовки учнів у 
контексті вивчення НО). 
Розвивальна мета ведення учнями ПД: 

ознайомлення учнів із картою України; 
формування уявлень про існування та 
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розміри областей України; уявлення про 
статистичні спостереження та їх подання; 
формування навичок заповнювати звітну 
документацію; користуватись друковани-
ми та електронними носіями інформації.  
Базові уявлення, уміння та знання 

учнів: 
знаходження площ за допомогою 

палетки; знаходження відсотків від числа; 
� уявлення про запис наближених 

значень за допомогою знаку наближеної 
рівності та у вигляді подвійної нерівності; 
вміння виконувати арифметичні дії над 
наближеними та точними значеннями. 
Обґрунтування вибору проекту.  
Навчальний матеріал теми �Масштаб� 

часто засвоюється учнями формально, а 
відповідні елементи знань швидко забува-
ються. Вказана тема має широкі можли-
вості щодо використання інтегрованих 
знань та додаткового матеріалу (в тому 
числі і наочного). 

� Тема �Масштаб� має безпосередні логі-
ко математичні та методичні зв�язки з НО. 
Виявлення проблеми: учням відомо, 

що за допомогою масштабу, який вказаний 
на карті або плані, можна отримати уявлен-
ня про відстані або лінійні розміри об�єкту. 
А чи можна, використовуючи масштаб, 
отримати уявлення про інші числові харак-
теристики об�єктів, що зображені на карті 
або плані, наприклад площі? 
Основна ідея ПД. Для розв�язання 

проанонсованої проблеми учні повинні 
визначити (виконавши відповідні дослід-
ження та обчислення) площі територій 
кожної із областей України та перевірити 
правильність отриманих результатів. 
План реалізації проекту та діяль-

ність команди: 25 учнів класу (24 облас-
ті України та Автономна республіка 
Крим) шляхом жеребкування отримують 
�свою� область. Вони працюють індиві-
дуально, маючи змогу консультуватись із 
учителем та спілкуватись між собою. 
Інші учні � об�єднуються у групу експер-
тів. Вони працюють колективно або роз-
поділивши певним чином обов�язки між 
собою. 

Кожен учень отримує ксерокопію кар-
ти України. Вирізає ножицями �свою� об-
ласть. Накладає її на папір у клітинку та 
обводить гостро заточеним олівцем. За 
отриманим таким чином кресленням 
заповнює бланк наступного зразка (на 
прикладі Луганської області): 

 
1.Назва області: Луганська 
2.Кількість клітинок, які містяться 

повністю на території області (нижня 
межа): 40 клітинок. 

3.Кількість клітинок, які містяться 
на території області лише частково 
(верхня межа): 51 клітинка. 

4.Запишіть наближене значення пло-
щі області у вигляді подвійної нерівності: 

40 клітинок < S < 51 клітинка 
5.Запишіть наближене значення 

площі області у см2. 
Під час виконання даного пункту учні 

мають висунути припущення по його ви-
конанню. У випадку, коли вони є помил-
ковими, вчитель не виправляє їх. Хиб-
ність власних міркувань учні мають усві-
домити самостійно в ході подальшого 
ведення ПД або під час підведення 
підсумків. В цьому і є основна ідея ПД. У 
випадках, коли припущення є правильни-
ми, коректність їх формулювання не 
береться до уваги. Наприклад одне із 
правильних припущень може звучати так: 
�Ми знаємо, що у 1 см2 міститься 4 клі-
тинки, тому площа області у см2 буде у 4 
рази меншою чим площа області у 
клітинках�. 

10, 00см2 < S <12,75 см2  (на карті) 
6. Враховуючи масштаб карти, запи-

сати наближене значення площі області 
у км2. 
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Правильні припущення учнів можуть 
мати наступний вигляд: �Масштаб карти 
1:5 000 000. Тобто відстані 1 см на карті 
відповідає 5 000 000 см=50 км на місце-
вості. А 1см2 (1см×1см) відповідає 
2500 км2 (50км2×50км2) на місцевості. 
Тому площа області у км2 буде у 2500 
рази більшою чим площа області у см2�. 
25 000 км2< S < 31 875 км2 (на місцевості) 

7. Запишіть наближене значення пло-
щі області за допомогою знаку набли-
женої рівності. 
Учні мають припустити, можливо за 

підказки вчителя, що для цього необхідно 

обчислити середнє арифметичне меж 
наближеного значення 

S ≈ (25 000+31 875):2;     S≈28 437,5 км2. 
В цей же час учні експертної групи 

будують та заповнюють звітну табл. 1. 
Для заповнення третього стовпчика 

вони використовують довідник. Четвер-
тий та п�ятий стовпчики заповнюються 
по мірі виконання роботи проектантами. 
Отримані таким чином результати 
експертна група демонструє за допомо-
гою діаграми.  

 

Таблиця 1 
Відомості про площу областей України 

Величина 
отриманої 
похибки 

№ 
п/п 

Назва 
області 

Площа 
області за 
довідни-
ком, км2 

Площа області, 
що отримана 
дослідником, 

км2 

Прізвище 
дослідника 

км2 % 
 �      
3 Луганська 26 700 28 437,5 Корчак П. 1737,5 6,51 
 �      
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Зауважимо, що за програмою учні 

знайомляться з діаграмами у 6 класі. 
Запропонована демонстрація є водночас і 
пропедевтикою, і мотивацією для подаль-
шого їх вивчення. 
Після того як учні �побачили� на ек-

рані припущені ними похибки, відбува-
ється їх обчислення. Учні-експерти, попе-
редньо проінструктовані вчителем, пові-
домляють учням спосіб їх обчислення; 

виконують відповідні обчислення на 
дошці на прикладі однієї із областей; 
консультують та допомагають учням у їх 
обчисленнях. Отримані таким чином 
числові значення заносять до шостого 
стовпчика таблиці.  
Під час ведення відповідної діяльності 

в учнів виникали питання �Отримані 
нами похибки є великими чи малими? Як 
за їх величиною зрозуміти: дії виконано 
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нами якісно чи ні?�. Для відповіді на них 
до ПД приєднується вчитель. Він пропо-
нує відповісти на поставлені питання �на 
мові відсотків�. Зокрема, пропонує 
обчислити скільки відсотків складає 
отримана похибка від істинного резуль-
тату: (1737,5:26700)·100%≈6,51% (на 
прикладі Луганської області). Кожен з 
учнів обчислює таким чином показник 
якості своєї роботи. Учні-експерти пере-
віряють хід виконання обчислень, зано-
сять результати у сьомий стовпчик табли-
ці та будують, так звану, діаграму �успіху 
діяльності�. Зрозуміло, що отримані зна-
чення є відносною точністю наближених 
значень, що були одержані учнями. І хоча 
відповідна термінологія ще не наводи-
лась, в уявленнях учнів залишився відби-
ток про те, що величину похибки можна 
виражати як у відповідних одиницях ви-
мірювання (у нашому прикладі це тис. 
км2 або км2), так і у відсотках. Іншими 
словами відбувається формування пропе-
девтичних уявлень про кількісні та якісні 
числові характеристики наближених 
значень. 
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Висновки (загальні висновки наво-

дить вчитель). Нами було проведене 
дослідження, в результаті якого було 
з�ясовано, що за допомогою масштабу 
можна отримати значення, що пов�язані 
не лише з лінійними розмірами об�єкту 
дослідження, а і з його площею. Отримані 
таким чином значення є наближеними. 
Величина отриманих помилок сягала  0,5-
28,9%. Їх причини кожен має з�ясувати 
самостійно та відобразити у висновках. 
На практиці, у справжніх дослідженнях, 
наприклад, при аерозйомці, величини 

похибок звичайно набагато менші. Це 
досягається в тому числі і багатократним 
зменшенням �клітинок�, які ми обирають 
за умовні одиниці площі. Проаналізуйте 
результати власної діяльності та зробіть 
відповідні висновки, записавши їх у своїх 
роботах. 
Критерії оцінювання ПД учнів.  
1. Чіткість виконання креслень; аку-

ратність та правильність ведення відпо-
відних записів (0-2 бали). 

2. Правильність виконання обчислень 
(0-2 бали). 

3. Величина відносної точності отрима-
них результатів (до 10,0% � 2 бали; від 10,0 
до 19,5% � 1 бал; більше 19,5% � 0 балів). 

4. Аргументація виконання дій (0-2 бали). 
5. Вміння аналізувати та підсумовувати 

результати власної діяльності (0-2 бали). 
6. Додаткова інформація про об�єкт 

дослідження(за умови ведення ПД у поза-
урочний час) (0-2 бали). 
Під час експериментального навчання 

впровадження ПД у вигляді системи про-
ектів було доцільним та ефективним (мо-
ва йде про навчання математики в основ-
ній школі). Зокрема підвищився інтерес 
учнів до навчально-пізнавальної діяль-
ності, покращились показники якості та 
успішності навчальної діяльності учнів 
(мова йде про традиційний програмовий 
навчальний матеріал), були досягнуті усі 
заплановані цілі у контексті вивчення 
НО. Однак хотілось би зауважити, що 
надмірне захоплення подібними техноло-
гіями неприпустиме. ПД � це не щоден-
ні технології. Вона вимагає немалих 
інтелектуальних зусиль та часових затрат 
і зі сторони вчителя, і зі сторони учнів, 
які, звичайно, на час ведення ПД не 
звільняються від поточної роботи. ПД 
покликана лише доповнювати а не замі-
нювати традиційні методи та форми нав-
чання. Достатньо крупних проектів по 
кожному з предметів протягом року може 
бути лише 2-3. Немасштабних та нетрива-
лих проектів звичайно може бути й біль-
ше. Продумуючи ПД учнів, організато-
рам слід зважати на інтелектуальні, 
фізичні та матеріальні можливості учнів. 
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В основу проекту має бути закладена 
глибока ідея, але засоби опанування нею 
повинні бути цікавими та нескладними. 
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of pupil�s projective activity. Also this article contains elaborations and conclusions concerning 
keeping the projective activity by the basis school pupils during the studying of approximate 
calculations. 
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Запропонована система завдань для доведення нерівностей між елементами трикутника для 11 

класу середньої  школи. 
 

 
Предложенная система задач для доказа-

тельства неравенств между элементами 
треугольника отражает опыт автора на уроках 
по математике � СИП (свободно избираемой 
подготовки) в 11 классе средней школы. 
Цель соответствующих занятий СИП � 

дополнить знания учащихся типа �как� (зна-
ния правил, алгоритмов, методов, подходов) 
относительно доказательства неравенств в 
треугольнике; развить умения их успешного 
применения и достижения эффективности 
при решении задач этого типа. 
С учениками проведены подготови-

тельные занятия, целью которых являют-
ся: обобщение необходимых знаний для 
доказательства неравенств между элемен-
тами треугольника: 

! неравенства между средними вели-
чинами; 

! неравенства Коши-Буняковского; 
! систематизация основных и неос-

новных элементов в треугольнике в связи 
с изученным в разделах геометрии на 
тему: �Неравенства в треугольнике�; 

! доказательство основных задач, не-
обходимых при решении неравенств в 
треугольнике. 
Следуют занятия, на которых гимназис-

ты применяют �Неравенство Коши-Буняков-
ского� как метод, чтобы усовершенствовать 
свои умения в доказательстве неравенств 
между элементами треугольника. 
Учебная практика и опыт показывают, 

что учащийся, который обучался подходя-
щей совокупности методов (общих и 
частных) решения задач с определенной 
структурой, значительно целенаправлен-

нее приступает к поискам решения данной 
задачи [3]. Не надо переоценивать воз-
можности передачи опыта только посред-
ством словесной инструкции. 
Д.Пойа в [5] учит нас как решать зада-

чи: �Умение решать задачи, как каждое 
другое умение, осваивается в практике, 
т.е. если вы хотите научиться решать зада-
чи, то решайте их!�. 
Предназначение статьи послужит учи-

телю при работе с учениками 11-х и 12-х 
классов средней школы и гимназии, а также 
и готовящимся поступить в высшие 
учебные заведения. Предложенные 
неравенства расширят их знания зависимос-
тей между элементами треугольника и сти-
мулируют их к творчеству и самостоятель-
ной активности. 
1. Необходимые знания доказательст-

ва неравенств между элементами треуголь-
ника: 

a) неравенства между средними величинами 
Средними величинами положительных 

(неотрицательных) чисел а и b называем 
числа 

2
a bА +=  среднее арифметическое, 

G a b= ⋅  среднее геометрическое, 
2

1 1H

a b

=
+

 среднее гармоническое, 

2 2

2
a bK +=  среднее квадратичное, где 

в силе неравенства двух переменных ( 2n = ): 
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2 22
1 1 2 2

a b a ba b

a b

+ +≤ ⋅ ≤ ≤
+

 (1) 

(равенство достигается при a=b) и неравен-
ство между средними величинами при n=3 

33
1 1 1 3

a b ca b c

a b c

+ +≤ ⋅ ⋅ ≤
+ +

≤ 

≤
2 2 2

3
a b c+ +  (2) 

(Н3 ≤ G3 ≤ A3 ≤ K3),  где Н3 = G3 =A3 = K3 
при  a = b = с. 
Если n � произвольное естественное 

число и а1, а2,..., аn произвольные положи-
тельные числа, то 

1 2
1 2

... ...n n
n

a a a a a a
n

+ + + ≥ , (3) 

(An ≥ Gn) 
при этом знак равенства в (3) имеет 

место тогда, когда а1 = а2 =... = аn.  
Неравенство (3) называется еще нера-

венством Коши. 
б) неравенство Коши-Буняковского 
Если а1, а2,..., аn; b1, b2,..., bn 

произвольные реальные числа, то 
(а1b1+а2b2+...+аnbn)2 ≤  

≤ ( )( )2 2 2 2 2 2
1 2 1 2... ...n na a a b b b+ + + + + +  (4). 

Равенство достигнуто только при  
1 2

1 2

... n

n

aa a
b b b

= = = . 

Иногда неравенство Коши-Буняков-
ского записывается и применяется в виде: 

а1b1 + а2b2+... + аnbn ≤ 
≤ 2 2 2 2 2 2

1 2 1 2... ...n na a a b b b+ + + + + + (4'). 
в) систематизация элементов в треу-

гольнике. 
Как известно, стороны и углы в треу-

гольнике называются его основными эле-
ментами. Углы обозначают через α, β, γ, а 
их противоположные стороны  через а, b, c. 
К неосновным элементам треугольни-

ка относятся: высоты � ha, hb, hc, биссект-
рисы � la, lb, lc; медианы � ma, mb, mc; 
площадь В, периметр 2р; радиус вписан-
ной окружности r; радиус описанной 
окружности R; радиус внешневписанных 
окружностей ra, rb, rc и т.д. 

Для основных элементов треугольника 
выполняются следующие условия: 

! углы α, β, γ произвольного треуголь-
ника положительные и их сумма 180º, т.е. 
α > 0, β > 0, γ > 0, α+β+γ = π; 

! каждая сторона треугольника мень-
ше суммы двух остальных. 
Разнообразие и богатство задач, свя-

занных с треугольником, неисчерпаемо. 
При решении задач для доказательства 
неравенств в треугольнике почти нет 
шаблонных методов. Поэтому мы не 
можем говорить об общей теории 
неравенств. 
Чаще всего при доказательстве одного 

неравенства применяется комбинация 
разных методов. Их владение, понимание 
особенностей отдельных методов и их 
умелое сочетание � необходимое условие 
для успешного обнаружения решений задач. 
Предложенные ниже задачи (тождества 

и геометрические неравенства) дают некото-
рое представление о большом разнообразии 
методов, которые применяются при 
доказательстве неравенств в треугольнике. 
г) основные задачи  
Доказать тождества: 

2 2 2 2 2 23 (     )
4

+ + = + +a b cm m m a b c , (5) 

ra.rb.rc = p2·r, (6) 

p = 4R cos cos cos
2 2 2
α β γ⋅ ⋅            (7) 

Доказать неравенства: 
ha ≤ ma,    hb ≤ mb,    hc ≤ mc,             (8) 
ha ≤ la,       hb ≤ lb,      hc ≤ lc,               (9) 

3sin sin sin
2 2 2 2
α β γ+ + ≤ ,         (10) 

3 3cos cos cos
2 2 2 8
α β γ⋅ ⋅ ≤ ,      (11) 

p2 ≥ 27r2,                                      (12) 
R ≥ 7r (неравенство Ойлера),   (13) 
a2 + b2 + c2 ≤ 9R2,                        (14) 

2 2 2 2
a b cl l l p+ + ≤ ,                         (15) 

3 33 3
2

r p R⋅ ≤ ≤ ,                 (16) 

la·lb·lc ≥ 27·r3,                               (17) 
2 2 2
a b ch h h+ +  ≤ p2.                       (18) 
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В каждом из приведенных выше нера-
венств знак равенства в силе тогда и только 
тогда, когда треугольник равносторонний. 
Некоторые элементы треугольника вы-

ражаются через его стороны при помощи 
формул, которые находят широкое приме-
нение в доказательствах тождеств и нера-
венств в треугольнике. 

2=a
Bh
a

,    2
b

Bh
b

= , 2
c

Bh
c

= ,(19) 

2 2 21 2 2
2

= + −am b c a ,  

2 2 21 2 2
2bm c a b= + − ,  

2 2 21 2 2
2cm a b c= + − ,                  (20) 

( )a
2 = l bcp p a

b c
−

+
,  

( )b
2=l cap p b

c a
−

+
,  

( )c
2l abp p c

a b
= −

−
,                    (21) 

4
abcR

B
= ,                                               (22) 

= Br
p

,                                                   (23) 

ar = B
p a−

, br = B
p b−

, cr = B
p c−

,       (24) 

( ) ( )( )B p p a p b p c= − − −  (25) 
(формула Герона). 
Общеизвестны решения вышеуказан-

ных основных задач, которые мы предва-
рительно рассмотрели с учениками.  

2. Применение неравенства Коши-
Буняковского для доказательства нера-
венств между элементами треугольника. 
Используя традиционные определения 

для треугольника, мы рассмотрим нера-
венства, которые доказываются путем 
применения неравенства Коши-Буняковс-
кого как метода. 
Задача 1. Доказать неравенство: 

22 2 2 2 2 2

3 2
2

b c c a a b

a b c

m m m m m m R
m m m r

+ + +  + + ≤  
 

 

Решение. Чтобы доказать данное неравен-
ство, мы применим последовательно неравен-
ство Коши-Буняковского, известное тождество  

2 2 2 2 2 23 (     )
4

+ + = + +a b cm m m a b c  (5), 

неравенства  ha ≤ ma,  hb ≤ mb, hc ≤ mc  (8),   

формулы 2
a

Bh
a

= ,  2
b

Bh
b

= , 2
c

Bh
c

= ; 

(19)  Br
p

=  (23) и неравенства  

 a2 + b2 + c2 ≤ 9R2 (14), 3 3р r≥ ⋅  (16). 
Имеется: 

2 2 2 2 2 2
b c c a a b

a b c

m m m m m m
m m m

+ + +
+ + ≤  

≤ ( )2 2 2
2 2 2

1 1 12 .a b c
a b c

m m m
m m m

+ + + + ≤ 

≤ ( )2 2 2
2 2 2

3 1 1 12 .
4 a b c

a b c
h h h

⋅ + + + + = 

= ( )
2 2 2

2 2 2
2

3 .
2 4

a b ca b c
B

+ ++ + = 

= 3 1.
2 2B

(a2+b2+c2) ≤ 3 1.
22 pr

·9R2 ≤ 

≤ 3 1.
2 2 3 3r r⋅

·9R2 = 
2

3 2
2
R
r

 ⋅ 
 

. 

Равенство достигается только тогда, 
когда треугольник равносторонний. 
Следовательно 

22 2 2 2 2 2

3 2
2

b c c a a b

a b c

m m m m m m R
m m m r

+ + +  + + ≤  
 

 

Аналогичным образом решается и 
следующая задача. 
Задача 2. Доказать неравенства: 
а) 
2 2 2 2 2 2

3 2
2

b c c a a b R
a b c r
+ + ++ + ≤ ⋅  

Указание. Применить неравенство 
Коши-Буняковского, неравенства  
a2 + b2 + c2 ≤ 9R2 (14), 2 2 2

a b ch h h+ +  ≤ p2  (18)  

и формулы 2
a

Bh
a

= , 2
b

Bh
b

= , 2
c

Bh
c

=  

(19), Br
p

=  (23). 

б) 
2 2 2 2 2 2

3 2
2

b c c a a b

a b c

l l l l l l R
l l l r
+ + +

+ + ≤ ⋅  
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Указание. Применить неравенство 
Коши-Буняковского, неравенства 

2 2 2
a b cl l l+ +  ≤ p2 (15), a2 + b2 + c2 ≤ 9R2 

(14), ha ≤ la, hb ≤ lb,  

hc≤lc (9) и формулы 2
a

Bh
a

= , 2
b

Bh
b

= , 

2
c

Bh
c

=  (19), Br
p

=  (23). 

в)
2 2 2 2 2 2

3 2
2

b c c a a b

a b c

h h h h h h R
h h h r
+ + +

+ + ≤ ⋅  

Указание. Применить неравенство 
Коши-Буняковского, неравенства  

2 2 2
a b ch h h+ +  ≤ p2 (18), a2 + b2 + c2 ≤ 9R2 

(14) и формулу Br
p

=  (23). 

Задача 3 (авторская). 
Доказать неравенство 

2 2 2 2 2 2

3 6
2

ab bc ca R
a b b c c a

+ + ≤ ⋅
+ + +

 

Решение. Применяя неравенство меж-
ду средним арифметическим и средним 
геометрическим (3), как и неравенство 
Коши-Буняковского (4'), получаем 

2 2 2 2 2 2

ab bc ca
a b b c c a

+ + ≤
+ + +

 

2 2 2
ab bc ca

ab bc ca
≤ + + =  

( )1
2

ab bc ca= + + =

( )1
2

a b b c c a= ⋅ + ⋅ + ⋅ ≤ 

( ) ( ) ( )2 2 21
2

a b c≤ + + × 

( ) ( ) ( )2 2 2
b c a× + + = 

1 1 3 3(a+b+c)= 2 2 2
22 2

p p R= ⋅ = = ⋅ ⋅ =

3 6
2

R= ⋅ . 

Равенство есть только, если треуголь-
ник равносторонний. 

Следовательно 

2 2 2 2 2 2

3 6
2

ab bc ca R
a b b c c a

+ + ≤ ⋅
+ + +

. 

Аналогичным образом доказываются 
неравенства в следующей задаче. 
Задача 4 (авторская).  
Доказать неравенства 
а) 

4
2 2 2 2 2 2

3 27
2

b c a

b c a

ah bh ch R
a h b h c h

+ + ≤ ⋅ ⋅
+ + +

 

Указание. Применить неравенство 
Коши-Буняковского (4'), неравенство меж-
ду средним арифметическим и средним 
квадратичным (A3≤K3) из (2) и неравенства 

2 2 2
a b ch h h+ +  ≤ p2 (18), 3 3

2
p R≤  (16).  

б) 

2 2 2 2 2 2

9 2
4

a a b b c c

a a b b c c

l m l m l m R
l m l m l m

+ + ≤ ⋅
+ + +

 

Указание. Чтобы доказать неравен-
ство, надо использовать неравенство Ко-
ши-Буняковского (4'), неравенство между 
средним арифметическим и средним квад-
ратичным (A3≤K3) из (2), неравенства 

2 2 2
a b cl l l+ + ≤p2 (15), a2+b2+c2 ≤ 9R2 (14), 

3 3
2

p R≤  (16) и тождество  

2 2 2 2 2 23 (     )
4

+ + = + +a b cm m m a b c  из (5). 

Задача 5 (авторская).  
Найти максимальную стоимость выра-

жения: 

sin sin sin
2 2 2

b c c a a bm m m m m m
R R R
+ α + β + γ+ +  

Решение. Чтобы найти максимальную 
стоимость выражения, надо применить 
последовательно неравенство Коши-Буня-
ковского, тождество  

2 2 2 2 2 23 (     )
4

+ + = + +a b cm m m a b c  (5) 

и неравенства 3sin sin sin
2 2 2 2
α β γ+ + ≤  

(10), a2+b2+c2≤ 9R2 (14), которые относятся 
к каждому треугольнику. 

Имеется sin sin sin
2 2 2

b c c a a bm m m m m m
R R R
+ α + β + γ+ + ≤  
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≤ 
2 2 22 2 2

. sin sin sin
2 2 2

b c c a a bm m m m m m
R R R

     + + + α β γ     + + + + =                           
 

= ( ) ( )2 2 21 . 2 2 . sin sin sin
2 2 2a b c a b b c c am m m m m m m m m

R
α β γ+ + + + + + + ≤ 

≤ ( ) ( )2 2 2 2 2 21 32 2
2a b c a b cm m m m m m

R
⋅ + + + + + ⋅ = 

= ( )2 2 22 3 3 3 3 93
4 2 2 2

a b c R
R R

⋅ + + ⋅ ≤ ⋅ ⋅ = . 

 
Следовательно, максимальная стоимость 

выражения равна 9/ 2  и она достигается 
только для равностороннего треугольника. 
Аналогичным образом решается и 

следующая. 
Задача 6 (авторская). 
Найти максимальную стоймость выражения 

sin sin sin
2 2 2

b c c a a bl l l l l l
R R R

α β γα β γα β γα β γ+ + ++ +  

Указание. Применить неравенство 
Коши-Буняковского, неравенства  

2 2 2
a b cl l l+ + ≤p2                (15),  

3sin sin sin
2 2 2 2
α β γ+ + ≤        (10) и  

3 3
2

p R≤                     (16). 

Для подготовки ученика как активного 
участника учебного процесса имеют значе-
ние многие факторы: роль учителя, методы 
обучения, как и его самоподготовка. К само-
подготовке относится также и решение 
определенного количества задач, подобных 
тем, которые рассматривались по образцу. 
Данные неравенства в задачах 2 и 4 

имеют целью упражнять гимназистов в 
доказательстве неравенств между элемен-
тами треугольника, используя применение 
неравенства Коши-Буняковского. Данные 

указания к нерешенным задачам имеют 
обучающую цель.  
Проведенные занятия СИП в 11-ом 

классе вполне подтверждают, что умения 
доказывать неравенства между элемента-
ми треугольника развиваются в полной 
степени в опыте. Их формирование про-
цесс продолжительный. 
Через предложенную систему задач 

дополняются, расширяются и системати-
зируются знания учеников относительно 
зависимостей в треугольнике, обогащается 
их практический опыт при решении 
геометрических неравенств, лучше прос-
леживается связь между алгеброй и гео-
метрией, дается возможность развития 
интеллектуальных умений обучающихся. 
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ОПЕРАТИВНАЯ РОЛЬ ДЕФИНИЦИИ ПРИ НАХОЖДЕНИИ 
КЛЕТКИ ОПЕРАТОРА МАТЕМАТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ 

 
И.Ст.Иванов, 

доцент доктор, 
Шуменский университет им.Епископа К.Преславского, 

г.Шумен, БОЛГАРИЯ 
 

Стаття э продовженням вже надрукованого дослідження  у випуску 27. В цій роботі 
розглядаються додаткові задачі, що ілюструють роль дефініції при перебуванні клітки 
оператора математичних задач. Обговорюються практичні й теоретико-методологічні 
аспекти цих задач. 

 
 
Настоящая работа является необходи-

мым продолжением статьи �Дефиниция 
как средство нахождения клетки операто-
ра математических задач�, опубликован-
ной в этом же сборнике (№27, 2007 г.).  
Без этой второй статьи невозможно 
исчерпать решение проблемы, 
поставленной в первой, но только вторая 
не достаточна для полного выяснения 
роли дефиниции как эвристическое 
средство нахождения клетки оператора 
математических задач. Из сказанного до 
сих пор происходит и цель настоящей 
работы. Эту цель можно связать с цен-
ностной ориентацией двух групп читате-
лей. Одна группа может проявить интерес 
к математическому, а другая � к методи-
ческому аспекту изложения. 
А. Для тех, кто интересуется в основ-

ном задачами, как объектом занятия их сос-
тавлением и решением или как содержани-
ем, полезным в соответственной контроль-
но-оценочной деятельности, предложим 
дополнительные примеры к задачам из 
первой статьи. 
Задача 1. 

0

11.7.lim
x

x

e
x→

− , отв.1 ;  

2

sin 11.8. lim

2
x

x

x
π π→

−

−
, отв.0 ;  

5
6

1cos
21.9. lim 5

6
x

x

x
π π→

+

−
, отв. 1

2
− ;  

4

11.10. lim

4
x

tgx

x
π π→−

+

+
,  отв. 2 ;  

2

cot1.11. lim

2
x

gx

x
π π→ −

, отв. 1− ;  

( )1

8 81.12.lim
sin 2 2

x

xx→

−
−

, отв. 12 .  

Указание. Разделите числитель и 
знаменатель на ( )1x − . 

( )8

8
2

cos log 1
1.13.lim

log 3x

x
x→

−
−

, отв. 0 ;  

43

1 4

2 cos1.14.lim
2

4
x

x x
xx tg

π
π→

− +

+ −
, отв. 

( )
4

3 2 1π +
. 

Задачи от 1.1 до 1.14 решите и другими 
возможными способами и сравните раз-
ные решения. 
Задача 2. 
Из анализа примеров 2.1 и 2.2 следует 

вывод, что стереометрическая фигура, ко-
торая моделирует резервуар, определена 
(параметризирована) с точностью до кон-
груэнтности (равенства, одинаковости). 
Поэтому, при необходимости, становится 
ясно, как можно сформулировать соответ-
ствующую задачу при заданной форме 
резервуара. 
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Так, например, задачу 2.2 можно раз-
нообразить, если не задавать в готовом 
виде радиус r  и высоту H  конуса: 
Задача 2.3. Из стального круга с ра-

диусом R , вырезан сектор, а из остальной 
части круга сделан резервуар с формой 
прямого кругового конуса, повернутый 
вершиной вниз. Угол вырезанного сектора 
выбран так, чтоб объем конуса был как 
можно больше. 
Этот резервуар заполняется водой со 

скоростью v . Определите скорость повы-
шения уровня воды в резервуаре в момент, 
когда глубина воды достигла середины 
высоты конуса. 
Ответ и указание: После решения пер-

вой �экстремальной� части этой задачи, 
получается, что высота H  и радиус r  
основы конуса соответственно  

2,
33

RH r R= = . 

Для этих значений H  и r  надо решить 

задачу 2.2 и получить ответ 2

6v
Rπ

. 

С другой стороны, задачу 2.3 можно 
�освежить� в задаче 2.4, если из круга с 
радиусом R , кроме сектора, вырезать еще 
и концентричный круг с радиусом 1R , 
после чего сконструировать резервуар фор-
мой прямого кругового усеченного конуса, 
повернутого меньшей основой вниз. 
Используя идею параметризации гео-

метрических фигур с точностью до 
конгруэнтности (равенства, одинаковос-
ти), можно составить и другие задачи для 
группы задачи 2. 
Задача 3. 
3.3. Даны прямая l  и точки M  и N , 

которые лежат в одной и той же 
полуплоскости относительно l . Луч света, 
который проходит через точку M , 
отражается от прямой l  и проходит через 
точку N . Построить точку отражения. 

3.4. Построить касательную точку 
эллипса с данной ее касательной � прямой 
t и данными фокусами, точки F1 и F2. 

3.5. Даны прямая l и точки М и N, ко-
торые лежат в разных полуплоскостях 

относительно l. Луч света, который прохо-
дит через точу М, отражается от прямой l 
и противоположный ему луч проходит че-
рез точку N. Построить точку отражения. 

3.6. Построить касательную точку ги-
перболы с данной ее касательной � пря-
мой t и данными фокусами, точки F1 и F2. 
С помощью дуальной аналогии из 

дефиниций Df 1 до Df 4, можно 
сформулировать соответствующие дефи-
ниции и для: неравенств, систем (конъюн-
кции) и совокупностей (объединения, 
дизъюнкции) уравнений или неравенств. 
Задача 4. 

4.6. Неравенство ( )
1
33 1x x− ≤ − , соглас-

но дефиниции степени с рациональным 
показателем Df 6, имеет множество допус-

тимых значений ( )3;xD = +∞ . Числа ин-

тервала ( ];2−∞  являются формальными 
корнями для этого неравенства, потому 
что для этих чисел неравенство удовлет-
воряется, но они не принадлежат xD  и 
поэтому, согласно Df 1, не могут быть 
признанными корнями (решениями). 

4.7. Для неравенства ( )
3 5
33 1
x

xx
−

−− <  
значения x , для которых 3 1;x− = −  
1 3 0;x− < − <  или 3 1x− < − , т.е. 4x = , 

3 4x< <  или 4x >  неравенство формаль-
но удовлетворено, но не принадлежат 

( );3xD = −∞  являются формальными ре-
шениями, но не являются решениями 
данного неравенства. 

4.8. ( )2
2 1 xxx x− ≥ , отв. 1 1x = −  � фор-

мальное решение, ( )0;1x ∈  решения. 

4.9. Для системы 
2

,
. 1.

x y x yx x
x y

+ − =


=
 реше-

ния только 
1,
1.

x
y

=
 =

 и 3

3

1 ,
3
9.

x

y

 =

 =

, но 

1,
1.

x
y

= −
 =

 не является решением системы, а 

только формальным решением, потому 
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что для данной системы уравнений 
: 0, :x yD x D y R∀ > ∀ ∈  и пара ( )1;1−  не 

принадлежит декартовому произведению 
xD Х yD  (дефиниционная область систе-

мы) независимо от того, что формально 
удовлетворяет уравнения данной системы. 
Задача 5.  
5.4. Неравенства 6 23 1 1x x− + ≤  и 

( )
21
631 1x x− + ≤  не еквивалентны так, как 

первое имеет xD R≡  и удовлетворяется 

( ];1x ∈ −∞ , а второе имеет ( )1;xD = +∞  и 
каждое число вне этого интервала не 
принемается его решением. 

5.5. Совокупности (дизюнкции) 

( ) ( ) ( )
1 1 1

2 2 21 1 1

2

2 4 2 6

1 0

x x xx x x

x

− − −


+ + + = +
 + <

 и 

1 1 12 2 2

2

2 4 2 6
1 0

x x xx x x
x

− − − + + + = +


+ <
 не 

еквивалентни. Число 2x =  является 
единственным решением первой 
совокупности. Вторая совокупность не 
имеет решения, число 2x =  является 
формальным ее решением. 
Б. Следующие комментарии предназ-

начены для второй группы читателей, ко-
торые интересуются в основном методи-
кой предложенной разработки: 

I. Практико-прикладной аспект пред-
ставленных систем задач. 
1. Система задач в задаче 1 (1.1 до 1.14). 
Для обучаемых эти задачи полезны 

после изучения понятия �производная 
функции�. С помощью их решения, не 
только утверждаются, но и обобщаются и 
систематизируются разные средства 

раскрытия неопределенной формы 0
0
 
  

 в 

задачах о границе функции. Так обогаща-
ются их способности выбора при нахожде-
нии клетки оператора при решении задачи 
этого вида. 
Решение задач из этой системы задач с 

помощью �возвращения к дефиниции� о 
производной функции, помогает обучае-

мым осознать внутреннее единство внеш-
не разных понятий �граница функции� и 
�производная функции�. Эти задачи при-
водят обучаемых к пониманию того, что 
математика является единой наукой и что 
ее единство состоит в единых методах 
исследования. 
Преподавателям, ставя условие решить 

задачи с помощью �возвращения к дефини-
ции� производной функции, эти задачи по-
лезны для создания условий проблемной 
ситуации при самостоятельно сформулиро-
ванными обучаемыми условиями и заклю-
чения теоремы Лопиталя в случае  

( )
( )

( )
( )

( )
( )

0lim lim .
0x a x a

f x f x f a
g x g x g a→ →

′ ′ = = =  ′ ′ 
 

2.Система задач в задаче 2 (2.1 до 2.4) 
Для обучаемых задачи являются 

обобщающими, выражают естественную 
связь и единство между алгеброй и 
геометрией � единый (не одинаковый) 
оператор алгебраических и геометричес-
ких знаний для достижения цели 
(заключения) задачи. 
Преподавателям даны примеры дей-

ственной роли �метода параметризации� 
как метода составления задач, реализую-
щих соответственные дидактические цели. 

3. Система задач в задаче 3 (3.1 до 3.6). 
Для обучаемых эти задачи показы-

вают: единство между аналитической и 
синтетической геометрией и единство 
методов исследования, что между алгеб-
рой и геометрией существует аналогия 
типа изоморфизм. 
Преподавателям даны примеры ди-

дактической значимости идеи решения за-
дач в серии взаимосвязанных задач и 
эвристические функции такой серии при 
нахождении клетки оператора математи-
ческих задач. 

4. Система задач в задаче 4 (4.1до 4.9). 
Для обучаемых эти задачи полезны на 

обобщающих занятиях для уточнения 
изученной теории и понимания фундамен-
тальной и оперативной роли дефиниций. 
Преподавателям эти задачи напоми-

нают, что в разных школьных учебниках и 
сборниках предложенные дефиниции мо-
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гут быть разными, но не эквивалентными, 
а это приводит к разным �знаниям� раз-
ных учеников, которые зависят от выбора 
учебника (авторского коллектива) по кото-
рому учатся конкретные школьники. 
Уважаемые учителя, будьте критичны! 

II. Теоретико-методологический аспект 
представленных систем задач. 
Тут термин �методология� будем ис-

пользовать в смысле: �методология дан-
ной науки� � совокупность методов иссле-
дования в данной науке. В этом смысле 
дефиниция является методологическим 
средством в процессе поиска клетки опера-
тора математических задач. Оперативно-эв-
ристическая роль этого средства пред-
ставлена с помощью, названного Дьордом 
Пойа, �Возвращением к дефиниции�. 
Каждое понятие π  имеет тернарную 

структуру. Оно состоит из объема V , 
содержания S  и научного термина T , т.е. 

( ), ,V S Tπ . С помощью научного термина 
T  в сознании субъекта ассоциируются V , 
S . Для понятий известны разные виды 
определений. С помощью определения 
понятия π , раскрывается его содержание. 
Определение понятия π  по самому близ-
кому роду и видовыми различиями, назы-
вается дефиницией этого понятия. 
После предложенной актуализации и 

рассмотрения пяти систем задач, можем 
яснее сказать что такое �Возвращение к 
дефиниции� � это совокупность специфи-
ческих мыслительных действий, связан-
ных с выявлением V  и S  для понятия.  
Начинаем с элиминации термина T  

понятия из формулировки задачи, т.е. 
показываем лишь родовой признак класса 
предметов (множеств) и признаки, по 
которым данный вид предметов (подкласс, 
подмножество) отличается от других 
предметов в рамках одного и того же клас-
са (рода). Если задача геометрическая, то 
родовые и видовые признаки конкретизи-
руются соответствующими геометричес-
кими объектами � �Сделайте чертеж. 
Введите подходящие обозначения�. �Мо-
жете ли переформулировать задачу� [1 
с.148],. Когда понятие, фиксировано соот-

ветствующим термином в данной задаче, 
существуют и другие дефиниции, эквива-
лентные друг с другом, надо найти опти-
мальную для данного случая дефиницию. 
Возвращение к дефиниции требует 

еще приложения соответствующих дидак-
тических систем признаков (ДСП) или 
дидактических систем свойств (ДСС), 
связанных с понятием, участвующем в 
задаче. 
Выполнение представленных действий 

будем называть �Возвращение к дефи-
ниции� 
В теоретико-методологическом аспек-

те, �возвращение к дефиниции� в процессе 
поиска клетки оператора математических 
задач выполняет разные функции, как: 
мотивирующее средство; создание усло-
вий возникновения проблемной ситуации 
в случаях обобщения и уточнения полу-
ченных обучаемыми знаниями; открытие 
внутренне-предметных связей этих зна-
ний; реализации определенных аспектов 
идеи обучения с помощью задач.  
Так, например, в задачах из систем 

задач 4 и 5, с помощью возвращения к 
дефиниции Df 6 для нахождения клетки 
оператора этих задач, естественным путем 
достигается уточнение условия 0a >  при 
Df 6 � для понятия степень с рациональ-
ным показателем. 
Это условие ( 0a > ) не вопрос догово-

ренности или авторского принятия, а явля-
ется необходимым следствием приложе-
ния принципа перманентности формаль-
ных законов при расширении понятий. 
�Согласно этому принципу, свойство 

( ) ( )m nn m nma a a= = , справедливое для 
степени  с целым показателем, должно 
остаться верным и для степени с рацио-
нальным показателем. Исполнение этого 
условия приводит к следующему: Если r  

рациональное число ( r Q∈ ), то и 
2
r Q∈  и 

тогда 
2

.2
2 2 0 0
r r

r ra a a a
 

= = ≥ ⇒ ≥ 
 

. Так 

как r Q∈ , то и r Q− ∈  и тогда можем 
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сказать, что ( ) 1 1 0r r r
ra a a

a
−− = = ⇒ ≠ . 

Так получаем, что 
0

0
0

r
r

r

a
a

a
≥

⇒ >
≠

.  

И так, если r Q∈  и 0r ≠ , то 1 Q
r

∈  и 

потому, не только 0ra > , но и ( )
1

0r ra >  и 

получаем ( )
11

0 0
rr rra a a a< = = ⇒ > . 

Этим мы доказали, что если хотим, 
чтобы число ra  было определено для про-
извольного рационального показателя r  и 
при этом, чтобы сохранялась корректность 
свойства ( )mn nma a= , то должны быть вы-

полнены неравенства 0ra >  и 0a> . 
И так, дефиниционное равенство 

m
n mna a=  исполнено только при 

0a > , ,m Z n Z∈ ∈  и 2n ≥ . В частности 

при 
1

1, nnm a a= = .�[2,с.118]. 
Задачи 4 и 5 мотивируют необходи-

мость введения дефиниции Df 5 сложной 
показательной (степенно-показательной) 
функции и в школьные учебники. В связи 
с Df 5 напомним, что существуют школь-
ные сборники, в которых предложенные 
задачи и их ответы, способствуют заблуж-
дению школьников, что формальные кор-
ни являются корнями соответственных 

уравнений и неравенств. Таковы сборники 
[3] и [4] и некоторые задачи в них, напри-
мер: стр. 167/ задачи 129,132 и стр.190 
/зад.178 из [3]; из [4] такое уравнение 

2 1xx x− −=  со стр.41 и зад 31 со стр.111. 
Существуют и другие сборники и 

вспомогательная литература с такими 
задачами. 
Надеемся, что с этой и предыдущей 

статьей мы успели выяснить роль дефини-
ции как эвристического средства нахож-
дения клетки оператора математических 
задач. Каждое другое мнение в этом 
отношении будет полезным дополнением. 
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ЛАБОРАТОРІЯ ЯК НОВА ФОРМА ОРГАНІЗАЦІЇ 
НАВЧАЛЬНО-ДОСЛІДНИЦЬКОЇ РОБОТИ З МАТЕМАТИКИ 
У ДІЯЛЬНОСТІ МАЛОЇ АКАДЕМІЇ НАУК 

 
М.П.Пихтар, 

учитель математики, викладач, 
Славутицький ліцей, Славутицька філія НТУУ «КПІ», 

м. Славутич, УКРАЇНА 
 

Стаття присвячена проблемі формування і розвитку науково-дослідницької активності учнів � 
членів МАН. Як один з шляхів вирішення вищевказаної проблеми пропонується використання 
лабораторій як нової форми організації науково-дослідницької діяльності учнів в рамках МАН. 
Розглядаються методичні особливості та основні принципи організації роботи лабораторій. 

 
 
Сучасний стан суспільно-політичного 

та економічного розвитку, перехід від 
постіндустріального до інформаційного 
суспільства вимагає не просто все більше 
кваліфікованих спеціалістів, а фахівців, які 
здатні були б приймати самостійні, відпо-
відальні рішення, швидко орієнтуючись в 
оточуючому середовищі. Такий стан по-
требує серйозної математичної підготовки, 
яка давала б можливість математичними 
методами досліджувати широкий круг но-
вих проблем, використовувати теоретичні 
досягнення на практиці. Звичайно, такому 
фахівцю необхідно принаймні правильно-
го загального розуміння того, що таке ма-
тематика і математична модель, в чому 
полягає математичний підхід до вивчення 
різноманітних явищ реального світу, як 
його можна використовувати та що він мо-
же дати.  
Принциповими моментами проблеми 

математичної освіти є: вибір обсягу та 
змісту математичних курсів, визначення 
цілей навчання, правильне поєднання ши-
роти і глибини викладеного матеріалу, 
строгості та наочності, тобто вибір най-
більш ефективних і раціональних шляхів 
навчання, і все це з урахуванням обмеже-
ного часу, який відводиться на вивчення 
математики.  
Відгуком на зазначену суспільну 

потребу є орієнтація освіти на ви-
користання принципів нової форми орга-

нізації навчальної роботи � лабораторії та 
на створення позашкільних закладів ново-
го типу, до яких належить Мала академія 
наук (МАН), для забезпечення всебічного 
розвитку особистості та її самовдоскона-
лення, яку було створено у 1993 році 
(постанова Колегії Міносвіти України від 
22.12.93 №19/3-9 та Президії Академії наук 
України №351), хоча ще у радянській 
Україні Мала академія наук була створена 
на базі Київського палацу дітей та юнацтва 
в 1949 році з ініціативи трьох організацій: 
Академії наук УРСР, міського відділу 
освіти Київського виконкому та Київського 
палацу піонерів і школярів. Втім потенціал 
Малої академії наук не використовується 
повністю. Розв�язання проблем самореалі-
зації учнів у сучасній дидактиці пов�язуєть-
ся з необхідністю засвоєння досвіду твор-
чої діяльності, а це, в свою чергу, потребує 
розвитку дослідницьких здібностей учнів. 
Питаннями розвитку розумових здіб-

ностей учнів, активізації їх творчої та пізна-
вальної діяльності, розкриття їхнього твор-
чого потенціалу при застосуванні традицій-
них засобів навчання займались В.І.Андрє-
єв [1], Д.Б.Богоявленська [4], В.В.Давидов 
[5], Ігнатенко М.Я. [6], О.М.Кабанова-Мел-
лер [7, 8], В.А.Крутецький [9], З.І.Слєпкань 
[12, 13] та інші. 
Методику навчання математики, зміс-

тове наповнення та дидактичне забезпе-
чення шкільного навчального процесу в 
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старшій школі досліджували Г.П.Бевз 
[2,3], А.М.Колмогоров, З.І.Слєпкань [12, 
13] та інші. 
Аналіз наявної психолого-педагогічної 

та методичної літератури показує, що хоч 
питаннями розвитку інтелектуального по-
тенціалу, творчих здібностей учнів на уро-
ках математики та поза ними займалась 
значна кількість дослідників, питання про 
нові форми організації позакласної роботи, 
розробка методичної системи розвитку ма-
тематичних здібностей учнів-членів МАН, 
що впливатимуть на розвиток творчих 
здібностей особистості, порівняно мало 
висвітлено. Хоча існують значні дидактич-
ні напрацювання стосовно методики поза-
шкільного навчання і виховання, на жаль 
відсутні методичні науково обґрунтовані 
рекомендації щодо цілеспрямованого вихо-
вання творчих та пошуково � дослідниць-
ких здібностей учнів в процесі такого 
навчання. 
Загальною тенденцією новацій є насам-

перед пошук нових форм і методів розвит-
ку обдарованих дітей саме в позакласній 
роботі. Відчувається скутість у межах тра-
диційного класно-урочного навчання: для 
розвитку особистості (як учня, так і вчите-
ля!) потрібне вільне спілкування, інтелекту-
альні змагання, інтелектуально збагачене 
середовище однодумців. Але системного 
підходу до поєднання позакласної пошуко-
вої діяльності з шкільним навчанням на 
рівні методики ще не сформовано.  
Для здійснення такого підходу 

необхідно усвідомити, що, окрім 
труднощів, пов�язаних з загальними 
проблемами шкільної та позашкільної 
освіти, об�єктивно існують певні 
перешкоди й складності при вивченні 
математики: 

� Програма загальноосвітньої середньої 
школи з математики в цілому звужується; 
зменшується кількість годин, відведених за 
навчальним планом на вивчення математи-
ки. Спілкування з учнем на рівні дискусій 
чи обмін думками з деякої теми найчастіше 
припадають на позаурочний час, що в тра-
диційному навчанні математики це рідко 

пов�язується з цілеспрямованою пошуко-
вою діяльністю. 

� Обмеженість навчальної програми та 
часу на вивчення математики виводить 
поглиблення навчання та пошуково-дослід-
ницьку діяльність учнів за межі уроку в 
середній загальноосвітній школі. Адже 
справжнє дослідження потребує багатьох 
спроб та помилок, довготривалого мірку-
вання, роботи з додатковою літературою, 
консультацій фахівців тощо. 

� Мала академія наук організаційно 
відокремлена від навчання в школі, програ-
ми для гуртків МАН розробляються само-
тужки керівниками гуртків. Оскільки нав-
чання математики в МАН обов�язково 
ґрунтується на шкільному курсі математики 
і не може розпочинатися �з нуля� (як це 
можливо, наприклад, в позашкільних закла-
дах і гуртках мистецького, технічного та ін-
шого спрямування), видається досить склад-
ним забезпечити якісне і ефективне навчан-
ня математики в МАН без ретельного узгод-
ження і взаємодії його з навчанням у школі. 

� Коли визначена мета навчання в 
МАН, то виникає природнє питання: як її 
досягти? Якою повинна бути методика 
викладання ? 
Проблема дослідження полягає в усу-

ненні суперечності, між існуванням систе-
ми позашкільних закладів нового типу 
(МАН) та відсутністю відповідного науко-
во-методичного забезпечення ефективного 
розвитку дослідницьких здібностей учнів 
при навчанні математики в діяльності Ма-
лої академії наук. Саме реалізація принци-
пів нової форми організації навчально-
методичної роботи � лабораторії створює 
більш ефективну діяльність Малої академії 
наук, яка за своїм статутом спрямована на 
створення системи навчання пошукової ро-
боти й розвитку дослідницьких здібностей 
учнів та дозволяє усунути такого роду 
суперечності. Ефективність навчання, як і 
усякої роботи, значною мірою залежить від 
організації. 
І. Лабораторія � це форма організації 

навчальної роботи, якій повинні бути при-
таманні:  
а) відносно постійний склад учнів; 
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б) різні форми організації пізнавальної 
діяльності;  
в) відсутність жорстких часових рамок; 
г) дослідницькі методи та спрямова-

ність процесу;  
д) широка можливість диференціації 

навчально-дослідницької діяльності та 
систематичність її здійснення. 
ІІ. Мета діяльності. Здійснення пошу-

ково-дослідницької, навчально-експеримен-
тальної діяльності учнів з урахуванням їх 
вікових психологічних особливостей, по-
дальший розвиток і укріплення їхньої 
суб�єктивності, трансформація і надалі роз-
виток навчальної діяльності як здійснення 
рубежу їхнього дорослішання. 
ІІІ. Декомпозиція мети: 
1) поглибити і розвинути сформовані 

раніше вміння дітей самостійно здобувати 
знання, визначити способи дій при розв�я-
занні навчальних задач; 

2) продовжити роботу по формуван-
ню вміння вести індивідуальну, групову і 
колективну навчально-дослідницьку та 
навчально-експериментальну роботу; 

3) поглибити процес навчального 
співробітництва за допомогою подальшого 
розвитку рефлективності; 

4) розвивати творче мислення учнів, 
їхні індивідуальні творчі здібності; 

5) реалізувати оптимальні можливості 
даної форми роботи для прояву інтелекту-
альної ініціативи, самостійної та гнучкості 
мислення; 

6) розвивати вміння спостерігати, ана-
лізувати, пояснювати дані спостережень, 
відокремлювати відомі факти від невідомих; 

7) поступово сформувати вміння про-
водити експеримент: постановка � пояснен-
ня � оформлення результатів; 

8) сформувати наприкінці навчання 
усвідомлення гносеологічного циклу: фак-
ти � модель � гіпотеза � наслідки � експе-
риментальна перевірка наслідків. Вміння 
здійснювати активний пошук на його 
окремих етапах; 

9) навчати відокремлювати головне у 
складних явищах, розвити вміння абстрагу-
ватися, аналізувати та узагальнювати мате-
ріал. 

ІV. Методичний механізм вирішення 
задач. Вводити учнів до навчально-дослід-
ницької та навчально-експериментальної 
діяльності необхідно поступово, відпра-
цювавши насамперед простіші навички 
дослідницької та експериментальної робо-
ти. Доцільно поширювати уявлення про 
постановку мети, планувати дослідження, 
спостереження, працювати з першоджере-
лами, організовувати експеримент. 

1) Колективна робота. Заняття прово-
дяться на підставі колективного досліджен-
ня проблеми і спрямовані на перевірку 
достовірності визначених закономірностей, 
положень, величин. Такого роду творчі за-
дачі частіше всього розраховані на трива-
лий час, який охоплює декілька занять у 
лабораторії. 

2) Парна і групова. Більш прості проб-
леми вирішуються протягом одного занят-
тя. Використовується парна та групова 
робота учнів по дослідженню тих чи інших 
проблем. Для найбільш обдарованих дітей 
розробляється система індивідуальних 
дослідницьких завдань. 

3) Реалізація ідей диференціації. Групо-
ва та парна дослідницька робота, при яких 
кожна група чи пара виконує роботу, яка 
відрізняється від інших дослідницьких 
задач, дозволяє реалізовувати ідеї диферен-
ціального підходу. З цією метою на почат-
ковому етапі роботи лабораторії в МАН 
більш складні дослідницькі задачі доруча-
ються більш підготовленим учням, а менш 
підготовлені розпочинають дослідження з 
розв�язання простіших проблем. Все це на-
дає можливість створити умови для внут-
рішньої диференціації дослідницької учбо-
во-пізнавальної діяльності учнів, розподі-
лити їх обов�язки. 

4)  Необхідні умови успішної діяльності 
лабораторії. Умовами успішного здійснен-
ня занять у лабораторії безумовно є глибокі 
знання, міцні навички і вміння учнів за 
тими розділами навчальних курсів, які 
складають теоретичну і практичну основу 
дослідження. Тому заняття у лабораторії у 
рамках МАН повинні передувати заняття, 
повторення, узагальнення і систематизація 
матеріалу. Крім цього, у ході здійснення за-
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нять будуємо сумісну дослідницьку діяль-
ність таким чином, щоб учні змогли аналі-
зувати свої опорні теоретичні знання та 
навчальні дії, які були отримані раніше. 
Надзвичайно важливим при роботі лабора-
торії є дотримання визначеної послідовності 
та зв�язку тем досліджень, вони не нав�я-
зуються учням, їх зміст органічно відповідає 
формі знань. 

5)  Про колективний стиль управління. 
Дуже корисно в основу занять покласти 
колективний стиль управління, що значно 
розвиває колективно-розподільчу форму 
організації навчальної діяльності. З цією 
метою слід намагатись заохочувати учнів 
до вибору тем дослідження на альтерна-
тивній основі, до формування теми майбут-
нього дослідження, до планування занять 
гуртка в МАН. План кожного наступного 
заняття завжди є продуктом колективної 
думки, колективної волі. 

6) Умова проектування занять. Над-
звичайно важливо проектувати і здійсню-
вати заняття на альтернативній основі. 
Представляти до усвідомлення учнями різ-
них версій того, що необхідно буде вивчити, 
дослідити, засвоїти. У дитини повинен бути 
вільний вибір, вона повинна не тільки 
засвоювати навчальний матеріал, але й 
пізнавати самого себе, виробляти свою 
точку зору з приводу фактів і явищ. Всі 
заняття націлені на звернення учнів до своєї 
особистої діяльності, на процес досягнення 
мети. Без цього ніякого самовизначення 
особистості, підвищення відповідальності 
учня просто не відбувається. 

7) Про самооцінку та успіх. Надзви-
чайно корисним є розвиток в учнів 
прагнення до диференційованої самооцін-
ки, яка повинна відображати: 
а) вміння ставити задачу; 
б) використовувати різні способи її 
розв�язання;  
в) контролювати себе;  
г) рефлексувати свої дії;  
д) знаходити засоби дослідження.  
Уся організація роботи лабораторії у 

рамках МАН повинна вести учня до успіху, 
тобто вселяти надію. Це потребує при 
виборі теми дослідження ретельного 

урахування можливостей кожного 
�дослідника�, а також детальної розробки 
варіантів оперативної індивідуальної 
допомоги з боку викладача Малої академії 
чи керівника, а також обстановки довіри та 
співробітництва. 

V. Формування мислення. Робота ди-
тини в лабораторії у рамках МАН сприяє 
формуванню наступних засобів творчого 
мислення: 
Група 1. Варіанти розмірковувань. При-

пускати � співставляти � співставляти і по-
рівнювати � екстраполювати � пропонувати. 
Група 2. Варіанти стратегій. Продовжи-

ти в тому ж напрямку � продовжити і по-
ширити � змінити напрямок � співставити з 
попереднім � співставити з майбутнім. 
Група 3. Варіанти тактики. Перевірка 

наслідків � розвинути думку � розподілити 
дії � розподілити на компоненти � переві-
рити можливу причину. 
Група 4. Варіанти відносин. Виявити за-

лежність � перевірити невідповідність � 
порівняти з раніше відомим. 
Група 5. Варіанти перешкод. Обійти 

перешкоду � перевірити перешкоду � діяти 
в одному, двох чи кількох напрямках. 
Всі ці форми протягом навчання широ-

ко використовуються для формування у 
дослідників таких якостей мислення як: 

1. Проблемність � здатність на почат-
ковому етапі виявити труднощі і визначити 
шляхи їх подолання. У зв�язку з цим бажа-
но проводити більше занять у формі деяко-
го відкриття, а не тільки посередництвом 
простої передачі ідей, давно відомих 
фактів.  
        В першу чергу треба зіткнути учня з 
незнаннями � для цього на першому етапі 
слід створити проблемну ситуацію, а потім 
поступово пере формулювати її в деяку 
загальну проблему, щоб наступні заняття 
вже починалися з готової проблеми, бажа-
но не однієї. Це в свою чергу дозволяє роз-
винути новий етап навчальної діяльності � 
дослідницький, тобто робота над цими 
проблемами. 

2. Безінерційність � вміння приймати 
оригінальні рішення при розгляді нових 
нетрадиційних проблем, не обмежуючи 
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себе тільки попереднім досвідом і знанням, 
не спираючись на них. 

3. Оперативність � вміння швидко 
реагувати на зміни психолого-педагогічних 
обставин, навчальну ситуацію та ін. 

4. Методологічність � вміння послідов-
но, не відхиляючись від мети, осмислювати 
навчальні, життєві, організаційні ситуації. 

5. Утилітарність � орієнтація на пошук 
шляхів практичного використання знань, 
умінь, навичок. 

6. Відкритість � вміння приймати різні 
припущення та ідеї, пристосовувати їх для 
розв�язування нових практичних завдань. 

7. Домінантність � здатність відокрем-
лювати головне і не зав�язнути у дрібни-
цях. Необхідно вимагати від учнів вміння 
не тільки висловлювати свої думки, а й від-
стоювати їх аргументовано � це виробляє 
вміння аналізувати, виділяти головне та 
узагальнювати матеріал. 

8. Самокритичність � нахил і здат-
ність до вдосконалення засобів логічного 
мислення у зв�язку зі змінами характеру 
проблеми та умов їх вирішення. 

9. Рефлективність � здатність аналізу-
вати свою діяльність, здатність самовизна-
вати внутрішні психологічні стани. 
Кожним заняттям слід вимагати від 

учня � члена МАН не формального воло-
діння алгоритмами, а розуміння всієї теми 
та її місця в математиці та інших науках. 
Краще, звичайно, вивчати небагато тем, але 
детально, ніж розглядати широкий обсяг 
питань, не вдаючись в деталі.  
Знання учнів з математики дійсно 

узагальнюються та поглиблюються, коли 
заняття гуртка в МАН проводяться у 
тісному зв�язку з курсом основної школи, 
коли в кожній його темі проводиться 
повторення та систематизація відповідно 
важких питань основного курсу.  
Тому ефективнішими виглядають ті 

заняття основного та спеціального курсу в 
МАН, вчитель яких один і той же. Досвід 
проведення таких занять дає можливість 
зробити ще один важливий висновок: цін-
ність роботи лабораторії у рамках МАН не 
тільки у збагаченні тем з математики та їх 
поглибленні з усіма існуючими відкритими 

проблемами, що досліджуються, а й у ви-
ховному впливу на учнів.  
Заняття в МАН, що охоплюють значну 

кількість учнів класу (групи), як правило, 
позитивно впливають на тих учнів, які їх не 
відвідують. Цей висновок підтверджується 
результатами випускних та вступних 
іспитів учнів цього класу (групи).  
Так, наприклад, у 1999-2003 навчальні 

роки 40% учнів одного класу відвідували 
заняття з математики в МАН, вони не 
тільки самі були фундаментально підготов-
лені, але й позитивно впливали на своїх 
однокласників (у формі наставників); ви-
пускні екзаменаційні роботи усіх учнів 
виявилися математично грамотними, більш 
ніж 70% на високому рівні (10, 11, 12); всі 
учні цього класу стали студентами провід-
них вищих навчальних закладів України, з 
них близько 50% обрали математичний 
профіль.  
Вивчення переважно важких тем 

основного курсу та спеціальних тем з 
математики на заняттях гуртка при МАН 
передбачає не тільки обрання деякої про-
блеми учнем для дослідження, і як наслі-
док, в майбутньому її захисту, а й ще обіз-
наність учнів � членів МАН у темах олім-
піадного характеру для більш успішного 
виконання ними контрольної роботи. Адже 
учасник Всеукраїнського конкурсу ( II та III 
етапів ) захисту науково � дослідницьких 
робіт школярів � членів МАН України має 
захистити написану ним наукову роботу і 
виконати контрольну роботу з профілюю-
чого предмета.  
Пошукова і дослідницька робота 

впливає на емоційні дії, дає можливість 
відчути радощі творчості. В рамках 
лабораторії є така чудова можливість як 
прослідкувати за ходом думок кожного 
учня � члена МАН, показати всім красу 
знахідки одного з них. 
Виходячи з вище сказаного, коротко 

можна сказати так: лабораторія � це така 
форма організації навчання учнів, яка поєд-
нує заняття основної школи із заняттями 
гуртка МАН та пошуково � дослідницькою 
діяльністю учнів � членів Малої академії 
наук. 
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Таким чином, ознайомившись із такою 
формою організації роботи юних науковців 
� членів МАН, можна  визначити коротко 
стратегію Малої академії наук так: �учень � 
студент � аспірант � учений�. 
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ИНСТРУМЕНТЫ РЕФЛЕКСИИ В ПСИХОЛОГИЧЕСКОМ 
ПОДХОДЕ ПРИ ОБУЧЕНИИ ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ 

 
Н.Х.Тончева, 
аспирант, 

Шуменский Университет им.Епископа К. Преславского,  
г.Шумен, БОЛГАРИЯ 

 
Представлено деякі інструменти рефлексії і запропоновано кілька конкретних прикладів їх 

реалізації в навчанні з теорії ймовірностей у школі. Даний підхід може знайти додаток у 
різних сферах навчання. 

 
 
Обучение теории вероятностей связано 

с множеством особенностей по сравнению 
с остальным учебным содержанием мате-
матики. Эта материя использует ряд пер-
вичных понятий как равновозможность, 
событие и т.д. Именно теория вероятнос-
тей дает особо благоприятную почву эв-
ристическим подходам в обучении и выво-
дит на передний план интуитивные выво-
ды обучаемых. Существуют и многие дру-
гие тонкости, присущие обучению теории 
вероятностей, на которых мы не будем 
останавливаться в настоящей статье. 
По традиции, oбучение комбинаторике 

и теории вероятностей следует историчес-
кий путь развития этих наук. Этот подход 
удачен. Для лучших результатов следует 
теснее связать исторический и психологи-
ческий подход в обучении. Проявления 
психологического подхода в обучении 
вероятностям могут быть разными. В [5, 7] 
показаны врожденные возможности веро-
ятностного прогнозирования. В [3] пред-
ставлены аспекты вероятностного мышле-
ния. В [4] даны примеры отклонений, 
мешающих врожденным вероятностным 
способностям человека. 
Одним из инструментов, внедряющих 

психологический подход, является реф-
лексия. 
Рефлексия. Родоначальниками реф-

лексии считают Джона Локка и Готфрида 
Лейбница. Впервые понятие �рефлексия� 
опубликовано в 1690 году в произведении 
�Опыт человеческого разума� Джона 
Локка. В [2] он дефинирует рефлексию 
как �наблюдение�, на которое ум полагает 
свою деятельность и способы ее проявле-
ний, вследствие чего в разуме возникают 
идеи об этой деятельности. 

В настоящей работе принимаем основ-
ные положения о разных типах рефлексии, 
которые согласно [1] в сжатом виде явля-
ются: 

� интеллектуальная рефлексия � �реф-
лексия на собственную познавательную 
деятельность�. 

� личностная рефлексия � самопозна-
ние субъекта (�взгляд мысли�, направлен-
ный к себе). 

� диалоговая рефлексия � реализуется 
с помощью �общения между субъектами 
обучения, чрез процессы эмпатии и реф-
лексивное слушание�. 

� праксиологическая рефлексия � 
�рефлексия на приложение знаний�, 
�самопознание через претворение соб-
ственных умений и качеств в продукт дея-
тельности (познание себя через и в своих 
действиях и творениях)�. 
В обучении рефлексия используется в 

самых разных направлениях. Параллель 
можно провести между ее приложением в 
математике и физике, химии, биологии и 
т.д. Возраст обучаемых тоже может быть 
разным. 
Приложение рефлексии в обучении 

по теории вероятностей. Используя реф-
лексивные подходы в обучении, можно 
ярче раскрыть процессы, происходящие в 
сознании школьников. Своевременное 
приучение к целенаправленному само-
познанию, может привести к новым схе-
мам воспроизводства полученных знаний. 
Основной целью в случае является � 

приучить школьников следить за своими 
рассуждениями. Это можно сделать раз-
ными способами. Например. 

! Рефлексивная беседа � состоит из 
вопросов, ответов и рассуждений, касаю-
щихся не только математической стороны 
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данной проблемы, но и психологического 
момента в решении данного вопроса. 
Должны присутствовать такие вопросы 
как �Что Вас заставило выбрать это 
(решение, метод и т.д.)?�, �Вы заранее 
предчувствовали какой будет ответ?�, 
�Пользовались ли Вы своей интуицией? 
Где и как Вы это сделали?� �Что Вы 
почувствовали, когда нашли/увидели пра-
вильное решение?� и т.д. 

! Ассоциативные задачи � возможны 
разные реализации (текст с дополнениями; 
картины и ассоциации к ним; вербальные 
ассоциации по данной тематике и т.д.); 

! Задачи �провокации� � задачи, в ко-
торых данные недостаточны или есть лиш-
ние данные (непараметризированные 
задачи), но школьникам они предлагаются 
без дополнительных указаний. Рефлексия 
может проявиться в многоплановом 
отношении, если школьники сами 
организуют дебаты по данной 
�провокации�, в котором учитель 
первоначально участвует только в роле 
арбитра, а дети сами высказывают свое 
мнение. 
Существует множество других инте-

ресных инструментов рефлексивного под-
хода, но надо иметь ввиду ограниченное 
время занятий математикой и факт, что на 
таких уроках легко можно упустить основ-
ную линию занятия. 
Примеры. Интересные рефлексивные 

беседы можно описать во многих ситуаци-

ях. Особо продуктивны они при изучении 
первичных понятий и в случаях, когда 
школьники должны разделить интуитив-
ные эвристики от своих логических рас-
суждений.  
Пример. Вопросы для обсуждения при 

изучении понятия �равновозможность� 
(вопросы даны в сжатом виде, без полного 
описания всех примеров данного занятия). 

� Каковы события при подбрасывании 
стандартной игральной кости? 

� А при подбрасывании кости в форме 
спичечного коробка? 

� Как Вы чувствуете разницу? 
� Где и как Вы используете свою ин-

туицию, а где рассуждаете? 
� Дайте примеры равновозможных 

событий. 
� Дайте примеры неравновозможных 

событий. 
Интересную рефлексивную беседу 

можно построить с помощью игры, пред-
ставленной в следующем примере. 
Пример. Игрок имеет право на три 

подбрасывания монеты. За эти три 
подбрасывания он должен выйти из игры 
с одним из выигрышей из схемы 1. Условие 
игры � игрок должен заранее заявить на 
каком уровне он будет использовать два 
подбрасывания, а на каком одно. Если 
игрок подбрасывает монету два раза, то 
он выбирает по своему усмотрению более 
благоприятный вариант перехода на 
следующий уровень. 

1� 5� 1� 100�

Схема 1

I уровень

II уровень

1� 5� 1� 100�

Схема 1

I уровень

II уровень

 
Эту задачу учитель может модифици-

ровать и усложнять в зависимости от 
поставленных целей. 
Ассоциативные задачи так же могут 

использоваться в разном виде и для реше-
ния широкого круга проблем. 
Пример. Нарисуйте простую картин-

ку (в рамках 1 минуты). По данной кар-
тинке составьте и решите три разные 
задачи из области комбинаторики и/или 

теории вероятностей. В данной задаче 
можно достичь разных целей в зависимос-
ти от того когда задать полную задачу � до 
или после того как дети нарисовали 
картинку. 
Пример. На дискотеке присутствова-

ли 37 человек, которые умеют танцевать 
лишь латино-танцы, 37 человек, которые 
владеют лишь брейком, 74 � только араб-
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скими танцами и 111 � только диско. 
Других не было! 
К �счастью�, DJ имел по одному диску 

от каждого стиля. Другого у него не было. 
Какова вероятность, что при произ-

вольно выбранном диске, DJ �обрадует� 
любителей арабских танцев? В данной 
задаче-провокации информация о коли-
честве приверженцев отдельных стилей 
несущественна. Тут важно умело органи-
зовать беседу и выявить, что надо исполь-
зовать, а что нет при решении задачи. На 
базе той же задачи, можно попросить 
школьников задать новые вопросы так, 
чтобы использовать все данные. После 
чего организовать рефлексивную беседу и 
подчеркнуть переживания и проследить 
ход мыслей, которые дети �использовали� 
в данных задачах. 
Пример. Представьте себе, что Вы 

забыли классическое определение вероят-
ности. Помните лишь, что при подбрасы-

вании стандартной игральной кости, 
вероятность того, что выпадет данная 

сторона (любая) кости является 
6
1 , а при 

подбрасывании неправильной кости нельзя 
пользоваться этим определением. Попы-
тайтесь восстановить определение, 
используя данные своих �воспоминаний�! 
Покажите что и где Вы используете! 
Подчеркните чего Вам не хватает и поче-
му Вы его добавили в процессе восстанов-
ления определения! 
В данной задаче рефлексивное иссле-

дование хода мыслей удачно используется 
для осмысленного запоминания важного 
определения. 
С помощью рефлексивного подхода, 

действия обучаемых при изучении нового 
понятия или метода решения задач, можно 
представить с помощью схемы 2. 

Знакомство с 
новой материей

Осмысленное
запоминание

логических связейI-вая
сигнальна
я система

II-рая
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Отдельные действия, описанные в схе-

ме 2, были выявлены и определены с по-
мощью ряда бесед со студентами, школь-
никами и учителями. Интересен тот факт, 
что студенты сами хотели выяснить для 
себя как протекают их мысли при реше-
нии задач из области теории вероятностей. 
В обучении особую тяжесть имеет гно-

сеологическая функция мышления. В связи 
с этим, в [6] сказано �Понятие мышление 

воспринимается как когнитивный, направ-
ленный к решению проблем, т.е. связанный 
с задачей процесс обработки информации... 
В результате процесса мышления, опреде-
ленного, аналитико-синтетичными опера-
циями мышления, возникает когнитивный 
образ (модель) части объективной реаль-
ности (внешнего мира) относительно его 
существенных свойств (признаки отноше-
ния)�. С помощью схемы 2 представлен 
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путь достижения конкретного когнитивно-
го образа, а отдельные уровни схемы сле-
дует подробно рассмотреть и конкретизи-
ровать для каждого отдельного примера. 
Особо важны ассоциации в виде примеров 
и контрпримеров рассматриваемой ситуации. 
Такую схему особенно полезно рассмат-

ривать, анализировать и совместно констру-
ировать другие подобные схемы, на заня-
тиях со студентами � будущими учителями. 
Таким образом, для учителя рефлексия 
становится мощным инструментом: 

• понимания конкретной задачи 
(учитель сам для себя решает конкретную 
задачу или воспринимает данное понятие); 

• эмпатийного восприятия рассужде-
ний школьников при изучении конкретной 
материи или решении конкретной задачи 
(учитель воспринимает рассуждения учени-
ка, имея в виду его познания, пропуски, потен-
циал, мотивацию и индивидуальность); 

• оптимизирования методов, подхо-
дов и конкретных объяснений в конкрет-
ной учебной ситуации (учитель выбирает 
оптимальный путь к достижению конкрет-
ной учебной цели). 
Показанные проявления рефлексии 

далеко не исчерпывают все ее возмож-
ности, но являются достаточно продуктив-
ными, легко выполнимыми и нравятся как 
учителям, так и школьникам.  
Интересно также, что схемой 2 можно 

пользоваться не только в обучении по тео-
рии вероятностей, а и в самых разных 
учебных и житейских ситуациях, как 
обучение иностранным языкам, вождению 
автомобиля и т.д.  
Заключение. Рефлексивный подход в 

обучении особо ценен в настоящее время, 
когда дети не проявляют особого интереса 
к школе. Рефлексия повышает внутрен-
нюю мотивацию и вносит активный эле-
мент в обучение математике. Конкретнее в 
обучении по теории вероятностей, рефлек-

сия выносит на передний план особеннос-
ти этой материи � разграничивает интуи-
цию и логику и помогает целенаправлен-
ному их использованию. 
С помощью рефлексии школьники 

могут понять, что математика 
представляет ценность не только как наука 
для решения конкретных математических 
проблем, но и как средство раскрытия 
схем мышления, которыми большинство 
из нас пользуются вслепую и не пытаются 
их развивать и дополнять, тем самым, 
ограничивая использование своих потен-
циальных возможностей. 
С другой стороны, рефлексия сама по 

себе является ценным �приобретением� 
для дальнейшей взрослой жизни школь-
ников и будет полезно, чтобы они помни-
ли, что �получили� первоначальный сти-
мул развивать в себе рефлексивные воз-
можности именно на уроках математики. 
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ПОДХОДЕ ПРИ ОБУЧЕНИИ ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ. В статье представлены некоторые 
инструменты рефлексии и предложено несколько конкретных примеров их реализации в обучении по 
теории вероятностей в школе. Данный подход может найти приложение в разных сферах обучения. 

Summary. Toncheva N. REFLECTION TOOLS IN PSYCHOLOGY APPROACH IN 
TEACHING THEORY OF PROBABILITIES. In the paper are shown some reflection tools. Some 
examples, related with teaching theory of probabilities are offered. 
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РОЛЬ ПРИКЛАДНОЇ СПРЯМОВАНОСТІ В НАВЧАННІ 
 МАТЕМАТИКИ УЧНІВ 5-6 КЛАСІВ 
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кандидат педагог. наук, 
Національний педуніверситет ім. М.П.Драгоманова, 
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Визначається роль прикладних задач у курсі математики 5-6 класів, показується 
зв�язок між певними темами курсу математики та різноманітними дисциплінами, що 
вивчаються в основній школі. 

 
 
Математична освіта є важливою 

складовою загальноосвітньої підготовки 
школярів. Місце математики в системі 
шкільної освіти визначається її роллю в 
інтелектуальному, соціальному і морально-
му розвитку особистості, розумінні будови і 
використанні сучасної техніки, розвитку 
економіки, інформаційно-комунікаційних 
технологій, сприймання наукової картини 
світу і сучасного світогляду.  
Відзначаючи особливу роль матема-

тики в сучасному світі, академік 
В.М.Глушков зазначав, що велика кількість 
галузей науки і техніки своїми успіхами 
значною мірою завдячують саме широкому 
використанню математичних методів. 
Тому не менш важливою метою навчання 
математики є науково правильне розуміння 
учнями особливостей відображення 
математикою явищ оточуючого світу, 
вміння будувати простіші математичні 
моделі реальних явищ і процесів та 
володіння математичним апаратом для їх 
дослідження.  
Серед напрямів, що можуть суттєво 

вплинути на підвищення в учнів зацікав-
леності у вивченні математики та поліп-
шення рівня їх загальноосвітньої матема-
тичної освіти, є посилення практичної і 
прикладної спрямованості шкільного курсу 
математики.  
Під практичною спрямованістю розу-

міють навчання безпосередньому застосу-
ванню знань, які отримали учні під час 
вивчення теоретичного курсу математики, 
� формування обчислювальних навиків, 

умінь виконувати тотожні перетворення, 
розв�язувати рівняння і нерівності, текстові 
задачі, досліджувати функції і будувати їх 
графіки, розв�язувати геометричні задачі на 
побудову, обчислення, доведення та 
дослідження.  
Прикладна спрямованість передбачає 

вироблення в учнів умінь використовувати 
здобуті під час вивчення математики 
знання в своїй практичній діяльності та при 
вивченні географії, фізики, хімії, біології, 
економіки тощо. 
Орієнтація на практичну та прикладну 

підготовку учнів під час навчання матема-
тики є необхідною умовою для їх політех-
нічної підготовки, яка передбачає застосу-
вання математичних знань і вмінь до роз-
в�язування задач, зміст яких пов�язаний з 
описом виробничих процесів чи процесів 
управління. 
Прикладна і політехнічна направле-

ність навчання передбачає систематичне 
розкриття тісного зв�язку теоретичного і 
прикладного напрямів математики. Це дає 
можливість створити сприятливі умови для 
подолання існуючого протиріччя між 
отриманням учнями математичних знань в 
�чистому� вигляді та їх неспроможністю 
застосовувати ці знання на практиці. 
Головним засобом реалізації приклад-

ної спрямованості курсу математики є 
використання прикладних задач, тобто 
задач, що виникли зовні математики, але 
для свого розв�язування потребують засто-
сування математичних методів. 
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Проблемі використання прикладних 
задач в шкільній математиці присвячено 
чимало досліджень. Проте переважна 
більшість дослідників розглядає включен-
ня цих задач в курс алгебри або планіметрії 
7-9-х класів чи в курс алгебри і початків 
аналізу та стереометрії 10-11-х класів. 
На наш погляд, недостатня увага до 

цих задач в методичних розробках, 
присвячених вивченню математики в 5-6-х 
класах, пов�язана перш за все з тим, що в 
цьому віці учні ще не мають достатньо 
знань з різних сфер застосування матема-
тики на практиці та в різних галузях науки і 
техніки. Небезпідставними є і побоювання 
авторів підручників, що запропонувавши 
учневі 5-го класу задачу з хімічним чи 
фізичним змістом, вчитель набагато більше 
часу витратить на роз�яснення спеціальних 
термінів і залежностей між величинами, 
що описуються в тексті, ніж на саме роз-
в�язування математичної моделі, складеної 
за текстом. Чи не тому значна частина 
сучасних сюжетів шкільних задач для 5-го 
класу пов�язана з казковими героями?  
Звичайно в шкільних підручниках є 

задачі-розрахунки, в основу яких покладе-
но залежності між величинами, які часто 
зустрічаються в житті, � між компонен-
тами руху; між ціною, кількістю і вартістю; 
між продуктивністю праці, часом роботи і 
одержаною продукцією; розрахунки часу; 
знаходження периметрів, площ; обчислен-
ня витрат різних матеріалів тощо. Проте 
здебільшого задачі різних сюжетів, що 
мають однакові математичні залежності 
між величинами, а отже, і розв�язуються за 
допомогою однакових математичних моде-
лей, розглядаються відокремлено одна від 
одної, без аналізу спільних і відмінних рис, 
тобто без належної системи. 
Однією із важливих вимог для відбору 

навчального матеріалу є врахування 
вікових особливостей учнів. Тому на наш 
погляд, пам�ятаючи про невеликий життє-
вий досвід п�ятикласників та їх схильність 
до �казкових переживань�, авторам підруч-
ників і вчителям слід в доборі задачного 
матеріалу більше орієнтуватися на те, що 
однією з переваг молодших підлітків є 

готовність до всіх видів діяльності, які 
роблять їх дорослішими у власних очах. 
Вони не схильні, як учні початкових класів, 
слухати готові пояснення, а хочуть прий-
мати активну участь в отриманні нових 
знань. У багатьох із них вже на початку 
нової теми виникає запитання: �А чи пот-
рібні мені будуть ці знання в майбутньому? 
Коли? Для чого?� Проста відповідь вчите-
ля: потім дізнаєтесь, � їх не задовольняє. 
Педагогічний досвід показує, що роз-

в�язування конкретної прикладної задачі на 
тому чи іншому етапі навчання виконує 
різні функції. З точки зору методики нав-
чання математики доцільно використову-
вати якомога більше задач, що виконують 
одночасно кілька функцій. Для цього 
вчитель повинен чітко уявляти педагогічні 
можливості прикладних задач.  
Розглянемо конкретніше деякі педаго-

гічні функції прикладних задач, які слід 
мати на увазі вчителю під час добору 
задачного матеріалу відповідно до вікових 
можливостей молодших підлітків. 
Кожному відомий вислів, що мате-

матика, як наука виникла з практичних 
потреб людини, висунутих самим життям, 
і розвивається в процесі знаходження 
їхнього вирішення. Показ того, що матема-
тичні формули, теореми, різні залежності 
створюються саме під впливом практики і 
практичних потреб людини, є важливим 
чинником у формуванні наукового світоро-
зуміння і хорошим засобом посилення 
мотивації навчання самого предмету.  
Отже, розв�язуючи прикладні задачі, 

потрібно домагатися того, щоб учні зрозу-
міти, що можливість широких застосувань 
математики до досліджень реального світу 
ґрунтується саме на тому, що їх взято з 
цього самого світу і вона виражає частину 
притаманних йому форм, зв�язків і власне 
тому взагалі може застосовуватись. Задачі 
з реальними ситуаціями дозволяють роз-
крити практичне значення математики, 
знайомлять з роллю математики у різнома-
нітних науках, а також вкладом інших наук 
у розвиток математичної теорії, роллю 
теорії в практиці.  
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Застосування прикладних задач ство-
рює також належні умови для активізації 
навчального процесу, викликаючи зацікав-
леність учнів під час аналізу змісту 
прикладної задачі та пошуку відповідних 
математичних формул, виразів, рівнянь 
(тобто математичних моделей). Крім того є 
можливість опановувати техніку обчислень 
без учнівських нарікань на �нудність� 
тривалих розрахунків. 
Оскільки для розв�язування більшості з 

прикладних задач недостатньо механічно 
застосовувати раніше вивчені теоретичні 
положення або правила тієї чи іншої теми, 
а необхідно самостійно адаптувати їх до 
аналізу певних ситуацій та прийняття 
відповідного рішення, є можливість ство-
рити умови для більшої самостійності в 
роботі учнів. Допоміжним чинником для 
посилення самостійності можуть бути 
також завдання на складання задач після 
проведення виробничих екскурсій, завдан-
ня на заповнення таблиць за допомогою 
використання різних довідників, статей 
журналів чи газет, практичні роботи, пов�я-
зані з безпосередніми вимірюваннями. 
Оскільки учні 5-6-х класів полюбляють 

різні ігри, то можна також запропонувати 
їм ділову гру з розподіленням ролей, які 
відповідають різним професіям, і завдан-
нями, які імітують вирішення певних 
виробничих чи побутових проблем. Заува-
жимо, що такі ігри мають ще й мету сприяти 
ознайомленню учнів з основними напряма-
ми роботи тих чи інших підприємств або 
галузей народного господарства, викликати 
інтерес до різних професій, тобто професійну 
орієнтацію учнів. 
Звичайно вибір професії відбувається 

не у 5-6-му класі, а набагато пізніше. Проте 
розуміння учнями, того, що математика 
потрібна будь-якій сучасній освіченій лю-
дині, забезпечуватиме посилення мотивації 
навчання математиці, спонукатиме до 
пошуку нових знань, оволодіння новими 
вміннями 
Задачі прикладного змісту є також 

засобом формування тих психічних якос-
тей (системність мислення, здатність бачи-
ти всі можливі варіанти і здійснювати вибір 

оптимального, передбачати наслідки 
обраних рішень, орієнтувати мислення на 
розв�язування задач найбільш раціональ-
ним шляхом) та позитивних моральних рис 
особистості (старанність, кмітливість, 
працьовитість, відповідальність, наполег-
ливість в досягненні поставленої мети), які 
є важливими розвитку здібностей учнів до 
технічної творчості та стимулом для 
зміцнення відповідних інтересів. 
Прикладну орієнтацію шкільного курсу 

математики можна здійснити різними 
шляхами: наповненням навчального проце-
су практичними задачами чи роботами 
(добірки задач на безпосереднє вимірюван-
ня, обчислення та побудову таблиць, 
діаграм, графіків, планів місцевості тощо); 
наближенням текстів традиційних абстрак-
тних задач, що є в шкільних підручниках, 
за допомогою додаткових запитань до 
потреб і інтересів учнів; завданнями на 
складання різних адекватних задач за 
однією математичною моделлю тощо. 

Використання прикладних задач є одним 
із шляхів реалізації міжпредметних зв�язків � 
дидактичного принципу організації навчаль-
но-пізнавальної діяльності особистості, що 
сприяє інтеграції математичних та спеціаль-
них дисциплін. Дослідження проблеми 
інтеграції знань є актуальною темою в 
методиці навчання різноманітних дисциплін. 
Навчальні предмети будуються за логікою 
тієї чи іншої науки, вони не можуть бути 
ізольовані один від одного. В цьому 
проявляється основна необхідність принци-
пу інтеграції знань.  
Міжпредметні зв�язки � це така 

конструкція змісту навчального матеріалу, 
що належить двом чи більше навчальним 
предметам і і відображає взаємозв�язки, які 
об�єктивно діють в природі та вивчаються 
сучасними науками.  
Основними рисами міжпредметних 

зв�язків є: 
1) смислове співвіднесення елементів 

змісту (об�єктів зв�язку), що входять до 
складу двох чи більше навчальних предметів 
(склад зв�язку); 

2) методичні прийоми навчання та 
форми навчального процесу, адекватні 
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предметам, між якими встановлюється 
зв�язок (спосіб зв�язку); 

3) забезпечення цілеспрямованого 
формування вмінь і навичок комплексного 
використання знань в процесі розв�язання 
навчальних задач (направленість зв�язку). 
Стосовно процесу навчання міжпред-

метні зв�язки виступають як дидактичні 
умови, що сприяють підвищенню науко-
вості та доступності, значному підсиленню 
пізнавальної діяльності учнів, підвищенню 
якості їх знань та вмінь, а також створюють 
умови для всебічного розвитку особистості. 
Разом з тим міжпредметним зв�язкам 
притаманний і організаційний аспект. Їх 
реалізація дає можливість економно у часі 
визначити структуру навчального плану, 
програм, підручників, що сприяє раціона-
лізації навчального процесу в цілому. 
Зв�язки між знаннями з окремих пред-

метів, що стосуються змісту навчального 
матеріалу зумовлені:  
1) вивченням одних і тих самих фактів 

(явищ, процесів, подій);  
2) вивченням одних і тих самих понять;  
3) зумовлені застосуванням одних і тих 

самих законів, теорій, формуванням 
світоглядних ідей. 
Під час реалізації на практиці міжпред-

метних зв�язків виникає потреба врахову-
вати взаємне розташування в часі вивчення 
навчального матеріалу в курсах різних 
предметів.  
Це зумовлює потребу класифікувати 

міжпредметні зв�язки за часовою (хроноло-
гічною) ознакою.  
Хронологічно зв�язки поділяються на:  

• попередні (строк дії 2-3 роки) � під час 
вивчення матеріалу відповідного курсу 
здійснюються посилання на раніше 
отримані знання з інших предметів 
(наприклад, під час вивчення теми 
розчини на уроках хімії використо-
вуються вміння учнів розв�язувати 

задачі на відсотки за допомогою 
пропорцій, які вивчили в 6-му класі);  

• супутні (діють 1 � 2 роки) � вивчаючи 
новий матеріал його пов�язують з те-
мою, яка в іншому навчальному пред-
меті розглядається майже одночасно 
(наприклад �масштаб�);  

• перспективні (діють 4 � 6 років) � 
вивчення матеріалу значно випереджає 
його розгляд в інших навчальних 
предметах. 
Для успішного здійснення міжпредмет-

них зв'язків учитель у кожному конкрет-
ному випадку повинен орієнтуватися для 
вивчення якого навчального предмету 
може стати у нагоді той чи інший матема-
тичний факт і чітко усвідомлювати, з якою 
метою і в якій формі встановлюється 
зв�язок. 
Наведена нами нижче таблиця 1, складе-

на на підставі шкільних програм, дає можли-
вість проаналізувати можливі напрями 
здійснення міжпредметних зв�язків між 
курсом математики 5-6-х класів та іншими 
шкільними дисциплінами. 
Отже, на наш погляд, використання 

прикладних задач має на уроках матема-
тики в 5-6-х класах важливе значення перш 
за все для виховання стійкого інтересу до 
математики. Завдяки різним задачам прик-
ладного характеру учні будуть перекону-
ватися в значенні математики для різних 
сфер діяльності людини, в її корисності і 
необхідності для практичної роботи і 
побуту; побачать різноманіття використан-
ня математичних ідей і методів поза самою 
математикою; зрозуміють, що повноцінна 
освіта сучасної людини неможлива без 
належної математичної підготовки, оскіль-
ки математика є опорним предметом при 
вивченні суміжних дисциплін. Все це 
безумовно сприятиме й підвищенню рівня 
їх математичної освіти. 
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Таблиця 1 
Міжпредметні зв�язки математики й інших дисциплін 5-6- класів 

 
Навчальний 
предмет 

 Питання програми Навчальний матеріал 
математики у 5 чи 6 класі 

 
клас

Двоїчна система числення   5 Інформатика 
Алгоритм і блок-схема Розв�язування рівнянь та їх 

систем за схемами 
 

6  

Переведення одиниць вимірювання 
швидкості, густини 

Одиниці вимірювання часу і 
довжини, маси і об�єму  

5 

Об�єм і маса тіл 
 

Обчислення об�ємів 
геометричних тіл 

5, 
6 

Закон додавання швидкостей Рух за течією і проти течі 5 
Коефіцієнт корисної дії. Вологість 
повітря. 

Відсотки  5, 
6 

Паралельне з�єднування провідників, 
конденсаторів. Формула тонкої лінзи 

Додавання дробів із різними 
знаменниками 

 
 6 

Ізохорний процес. Ізобарний процес.
Залеж- 
ність питомого опору металів від 
температури 

 
Пряма пропорційність 

 
6 

Правило важеля. Рух рідини по трубах. 
Ізотермічний процес.  

 
Обернена пропорційність 

 
6 

 
Фізика 

Правила Кіргофа для замкненого кола Додавання додатних і від�ємних
чисел 

6  

Обчислення відстаней між різними 
космічними об�єктами  

Задачі на рух 5,6 

Календарі  Додатні, від�ємні числа. Задачі на
час 

6,5 

 
Астрономія 

Карта зоряного неба Вимірювання кутів   5 
Відносна атомна маса елемента. 
Періодична таблиця Менделєєва 

Округлення десяткових 
дробів 
 

5 

Обчислення з використанням масової 
частки  (%) розчиненої речовини. 
Обчислення масової частки  (%) 
виходу продукту. 
Знаходження маси компоненту суміші 
Степінь електролітичної дисоціації 

 
 
Відсотки  

 
 
5,6 

Розрахунки за рівняннями хімічних 
реакцій  

Властивості пропорції 6  

Складання рівнянь окислювально-
відновних реакцій. 

Хімія 

Схема електронного балансу 

Додавання додатних і 
від�ємних чисел 
 

6  

Кількісні порівняння  Відсотки, графіки і діаграми 5,6 Біологія 
Закони Менделя (гомозиготне та 
гетерозиготне схрещення) 

Задачі на частини. Пряма 
пропорційність 
 

5,6 
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Масштаб  Масштаб 5  
Порівняння площ країн, морів, океанів, 
висоти гір, глибини морів, чисельності 
населення тощо  

 
Порівняння чисел. Діаграми  

 
5  

Графік зміни температури Графіки (читання і побудова) 6  
Рельєф, читання карт Додатні і від�ємні числа 6  

Система координат 6  

Географія 

Географічні координати (довгота, 
широта) Вимірювання кутів 

 
5 

Економіка Продуктивність праці Додавання звичайних дробів. 
Відсотки  
 

5,6 

Задачі на час 5  Історія Літочислення (до н.е. і н.е.), 
визначення тривалості, початку чи 
кінця події 

Додавання чисел 
 

6  

Музика Ритмічне ділення Звичайні дроби  
 

5,6 

Масштаб  Масштаб  5  Креслення  
Розгортки поверхонь фігур Розгортки геометричних  тіл 

 
6  
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