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ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ  
 

Зміни, що відбуваються в суспільній свідомості, які пов’язані із 
процесами гуманізації, гуманітаризації, демократизації, міжнародної 
інтеграції, привели до необхідності побудови нових моделей школи 
та вузу. З огляду на існуючий стан розвитку освітньої галузі дер-
жави ми дійшли висновку, що одним із основних протиріч систе-
ми освіти є невирішеність проблеми учіння, яка, як визнають 
провідні українські вчені-дидакти, є найбільш складною і най-
менше опрацьованою, а в методичному плані – перебуває лише 
на початковому етапі дослідження. Визнання учня, студента як 
суб’єктів навчальної і навчально-професійної діяльності – ось, що 
лежить в основі розв’язання цієї проблеми. Однак у традиційних ме-
тодиках часто це здійснюється формально, без урахування того, що 
для суб’єкта пізнання процес здобування знань, формування вмінь та 
навичок можливий лише завдяки: актуалізації його суб’єктного до-
свіду, задачно-операційного, емоційно-ціннісного та потребово-
мотиваційного компонентів діяльності. Як правило, втрачається інте-
рес до процесу навчання, зникає бажання та не формуються вміння 
самостійно розв’язувати навчально-пізнавальні задачі, оскільки, 
якість засвоєних знань визначається передусім рівнем за-
пам’ятовування та відтворення, поданих викладачем (учителем) у го-
товому вигляді знань, способів дій і способів мислення.  

Аналіз системи цілей, змісту, методів, організаційних форм і ре-
зультатів розвивального навчання, дозволяє зробити висновок про 
його відповідність сучасним світовим, європейським тенденціям, на-
ціональній концепції розвитку освіти. Завдяки зорієнтованості розви-
вальної освіти (системи цілей) на розвиток науково-теоретичного 
мислення, формування суб’єктів навчальної (навчально-
професійної) діяльності, становлення особистостей як суб’єктів 
життєдіяльності, стають можливими реалізація ідеї навчання 
впродовж життя, самоосвіта, саморозвиток, самореалізація та самоак-
туалізація особистості учня і студента.  

Створення концепції розвивальної освіти в системі методичної 
підготовки майбутніх учителів математики є загальною проблемою, 
яку ставить автор програми в своїх дослідженнях. Значний внесок у 
розвиток дидактики математики зробили науковці-дослідники: 
А.К. Артемов, Г.П. Бевз, В.Г. Бевз, М.І. Бурда, О.С. Дубинчук, 
М.Я. Ігнатенко, Ю.М. Колягін, В.М. Осинська, Д. Пойа, О.І. Скафа, 
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З.І. Слєпкань, А.А. Столяр, Н.А. Тарасенкова, В.О. Швець, 
М.І. Шкіль та інші. Однак, у теорії та методиці професійної освіти 
досі не розв’язана проблема розвивального навчання в системі мето-
дичної підготовки майбутніх учителів математики. Теоретичною та 
методологічною основою наших досліджень стали роботи педагогів, 
психологів, методистів: Ш.А. Амонашвілі, Л.С. Виготського, 
П.Я. Гальперіна, В.В. Давидова, А. Дістервега, О.К. Дусавицького, 
Д.Б. Ельконіна, Л.В. Запорожця, Г.С. Костюка, О.М. Леонтьєва, 
С.Д. Максименка, О.М. Матюшкіна, М.І. Махмутова, 
Н.О. Менчинської, Д. Пойа, В.В. Рєпкіна, Н.В. Рєпкіної, 
С.Л. Рубінштейна, В.В. Рубцова, З.І. Слєпкань, Н.Ф. Тализіної, 
К.Д. Ушинського, Г.А. Цукерман та інших. 

У рамках визначеної загальної проблеми потребують відповіді 
такі питання:  

1. Як має бути організований навчальний процес у вузі, щоб йо-
го продуктом була не певна сукупність знань, що традиційно зорі-
єнтована на запам’ятовування та відтворення двічі на рік (у пері-
од сесій), а системні знання й узагальнені способи дій, які лежать 
в основі розв’язування поставлених навчально-професійних задач?  

2. Які фактори дозволяють наблизити навчальний процес у ву-
зі до дослідницької діяльності?  

3. Які психолого-педагогічні умови навчання, в основі якого орі-
єнтація не стільки на знання, як на принципи одержання нових 
знань і конструювання способів дій під час розв’язування навчаль-
но-професійних задач?  

4. Як може бути представлена концепція моделі навчально-
професійної діяльності в розвивальній освіті? 

5. Якою має бути структура змісту навчального матеріалу, 
що розвиває науково-теоретичне мислення і слугує організації на-
вчально-професійної діяльності студентів згідно її визначених 
структурно-функціональних компонентів?  

6. Які критерії навчальних досягнень студентів з позицій роз-
вивального підходу? 

7. Що забезпечує формування персональних пізнавальних сти-
лів (стилів учіння) суб’єктів навчально-професійної діяльності?  

Необхідність розробки нової програми з елементарної математи-
ки обумовлена постановкою нових цілей і завдань у системі профе-
сійної підготовки майбутніх фахівців, що здійснюється в рамках кон-
цепції розвивальної освіти. Реалізація яких, на наш погляд, у значній 
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мірі, залежить від змісту навчального матеріалу, його структури, за-
гальної логіки побудови і розгортання в процесі вивчення. Ми апелю-
ємо до думки видатного психолога Л.С. Виготського про те, що на-
вчання свою провідну роль у розумовому розвитку здійснює, перш за 
все, через зміст засвоєних знань; до ідеї розробника теорії розвиваль-
ного навчання В.В. Давидова стосовно того, що основою розвиваль-
ного навчання слугує його зміст, від якого похідні методи (або спосо-
би) організації навчання. 

Навчальна програма створювалася на основі головних концепту-
альних засад теорії розвивальної освіти у відповідності до таких по-
ложень:  

1. Зміст навчального матеріалу має відповідати цілям розви-
вального навчання та визначатися на основі „зон ближчого роз-
витку” студентів, які згідно вчення Л.С. Виготського, створю-
ються в процесі спілкування та співробітництва із викладачем 
(ученим) і товаришами, орієнтують на здійснення самостійної 
(колективно розподіленої та індивідуальної) навчально-
пізнавальної діяльності. Тому центральне місце в його структурі 
мають займати задачі-проблеми, які розв’язують протиріччя між на-
явними знаннями та новими фактами прикладного і практичного змі-
сту, що, з іншого боку, є необхідною умовою розвитку науково-
теоретичного мислення, змістово-теоретичних дій (аналіз, абстрагу-
вання, узагальнення, планування, рефлексія) та самосвідомості, фор-
мування навчально-професійної та науково-дослідної діяльності. 
Дискредитація традиційно прийнятої установки на одержання 
готових знань – одна із головних концептуальних вимог розвиваль-
ного навчання (у цьому його інновація і найсуттєвіша відмінність 
від традиційного). 

2. До змісту навчання мають входити не тільки система тео-
ретичних понять, на основі якої формується структура навчаль-
ної дисципліни, але й методологічні принципи одержання (від-
криття) нових знань, способи навчально-пізнавальних дій, теоре-
тичні методи пізнання та мислення, які відносяться до загально-
наукових. Це значною мірою слугує організації математичної, навча-
льно-професійної, науково-дослідницької діяльності студентів, що 
здійснюються у формі постановки та розв’язування відповідних видів 
задач.  

3. Зміст навчання має бути структурований та зведений до 
єдиної логічної основи, включати методологічні засади та струк-
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тури математики як науки (згідно досліджень Бурбакі). Увесь на-
вчальний матеріал розбитий на взаємопов’язані змістові блоки 
(модулі), у кожному з яких сформульовані відповідні змістові уза-
гальнення (основні відношення, теоретичні поняття та їх власти-
вості, узагальнені способи дій, методи розв’язування задач). Під 
структуруванням навчального матеріалу прийнято розуміти процес 
виявлення його елементів (значущих частин) і встановлення істотних 
зв’язків між ними. Такі елементи й зв’язки в їх сукупності утворюють 
структуру навчального матеріалу, яка дає змогу впорядкувати й орга-
нізувати систему знань, формувати змістові узагальнення, мати уяв-
лення про дисципліну в цілому (включаючи й операційний компо-
нент).  

Згідно концепції розвивальної освіти вивчення теоретичного 
матеріалу, розв’язування всіх типів задач (прикладних, практич-
них, математичних, навчальних, навчально-теоретичних) має 
здійснюватися відповідно до загальнонаукового методу пізнання і 
мислення – сходження від загального (абстрактного) до конкрет-
ного. Механізмами реалізації цієї ідеї є структурно-математичний 
аналіз, математичне та навчальне моделювання (формування змісто-
вих абстракцій та узагальнень), а в процесі розв’язування задач вищо-
го рівня теоретичного узагальнення (навчально-теоретичних) – сис-
тема загальнонаукових теоретичних методів дослідження: історичний 
та логічний, аксіоматичний та системний, моделювання та сходження 
від абстрактного до конкретного. Важливою складовою процесу на-
вчального пізнання є рефлексія виконаної діяльності (самоаналіз, са-
мооцінка, самоконтроль), що слугує глибокому усвідомленню теоре-
тичної і практичної складових програмного матеріалу, формуванню 
особистісного (суб’єктного) ставлення до нього.  

Структурно-математичний аналіз навчального матеріалу включає 
послідовність операцій, направлених на: 

1) обґрунтування теоретичних (методологічних) основ (провідної 
математичної ідеї, методу математичного пізнання); 

2) виділення основних математичних понять, відношень і їх влас-
тивостей (аксіом) згідно з поняттям математичної структури; 

3) визначення структури системи означувальних понять і відно-
шень, з’ясування способів їх введення (означення);  

4) виділення основних теорем (ознак, властивостей, критеріїв), 
обґрунтувань їх структури, способів і методів доведення; 

5) строге математичне обґрунтування виконуваних перетворень 
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(алгебричних, трансцендентних, геометричних);  
6) визначення основних методів математичного дослідження; 
7) виділення основних типів математичних (базових) задач, при-

йомів, способів та методів їх розв’язування;  
Структурно-математичний синтез передбачає моделювання теорії 

в рамках однієї математичної моделі (інтерпретація основних понять, 
відношень і властивостей), створення узагальнюючої схеми практич-
ної складової навчального матеріалу (прийомів, способів, методів до-
ведення, дослідження, розв’язування задач). Побудована теоретична 
модель системи математичних знань та способів дій утворює цілісну 
структуру, що дозволяє мати повне уявлення про зміст (сутність) на-
вчального матеріалу дисципліни. Саме формування цілісних уявлень 
про способи математичного пізнання оточуючої дійсності, ма-
тематичну структуру, загальні методи розв’язування приклад-
них, практичних і математичних задач, що передбачає побудову, 
дослідження та реалізацію математичних і навчальних моделей, 
є одним із центральних завдань концепції розвивальної освіти.  

Таким чином, структурно-математичний синтез навчального 
матеріалу дозволяє:  
1) побудувати інтерпретації (моделі) математичних теорій (декар-

тову, векторну) із попередньо визначеною системою основних 
понять, відношень і властивостей;  

2) реалізовувати основні математичні поняття, відношення та вла-
стивості, відкриті прийоми, способи та методи розв’язування 
задач у практичній діяльності людини під час розв’язування 
прикладних і практичних задач;  

3) створювати цілісні структуровані моделі математичних знань 
(теоретичних і практичних), способів дій (навчальні моделі 
прийомів, способів та методів розв’язування задач), математи-
чного відображення (пізнання) оточуючої дійсності.  

4. Усі теоретичні поняття мають вивчатися, починаючи з ана-
лізу умов їх походження та розвитку (генези). Саме це дозволяє 
суб’єктам навчального пізнання зробити висновок про необхідність їх 
введення та побудови науково обґрунтованої теорії. Як правило, ре-
зультатом цього аналізу стають конкретні практичні і прикладні зада-
чі, які в свій час розв’язувалися в зв’язку з потребами практичної дія-
льності людини. Ґрунтовні знання викладача з історії науки, насампе-
ред історії математики, в змозі забезпечити виконання названої вимо-
ги. Значущість такого змістового аспекту не можна недооцінювати, 
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оскільки, навчання є розвивальним, якщо воно розв’язує проблему 
походження теоретичних знань.  

5. Змістом навчання мають бути різного виду моделі, схеми, 
зокрема, семіотичний компонент шкільної математичної освіти. 
Метод теоретичного моделювання передбачає наукове абстрагування, 
у якому відображені істотні зв’язки та відношення в структурі 
об’єктів навчального пізнання. У системі методичної підготовки май-
бутніх учителів математики в залежності від виду виконуваної діяль-
ності (задач, які розв’язуються) можуть створюватися:  

- математичні моделі теоретичних (прикладних) і практичних за-
дач;  

- загальні схеми задачних ситуацій, які розкривають сутність різ-
них типів задач (їх структуру) курсу елементарної математики; 

- узагальнені схеми формулювання теорем (ознак, властивостей, 
критеріїв), що передбачають застосування операцій математичної ло-
гіки (кон’юнкція, диз’юнкція, заперечення, імплікація, еквівалент-
ність);  

- навчальні моделі способів та методів розв’язування основних 
типів задач (прикладних, практичних, математичних), доведення тео-
рем, математичного дослідження (застосування методів математично-
го моделювання, векторно-координатного числення);  

- моделі, які відображають просторові особливості об’єктів пі-
знання (рисунки геометричних фігур, макети та ін.); 

- знаково-символьні моделі (числові системи, змінні величини, 
формули, логічні операції, квантори та ін.); 

- змістово-графічні інтерпретації математичних понять, відно-
шень, тверджень (вектори, графіки функцій і залежностей, діаграми 
та ін.); 

- моделі організації колективної, колективно розподіленої та ін-
дивідуальної навчальної діяльності школярів у процесі відшукання 
способів розв’язування задач, доведення теорем, математичного до-
слідження, а також реалізації задачного підходу до вивчення теорети-
чного матеріалу; 

- узагальнені схеми існуючих методів навчання математики (кон-
кретно-індуктивний, абстрактно-дедуктивний, доцільних задач тощо), 
зокрема тих, що здійснюється в рамках концепції розвивальної осві-
ти;  

- моделі способів розв’язування навчальних, методичних, навча-
льно-методичних і навчально-теоретичних задач, які представлені у 



 10 

вигляді ієрархії відповідних дій та операцій; 
- дидактичні (методичні) моделі, що створюються з метою орга-

нізації навчальної діяльності школярів у процесі вивчення математи-
ки; 

- моделі наукового розв’язання задач-проблем, організації науко-
во-дослідної діяльності студентів, що відображають її етапність і 
зміст.  

Названі моделі виступають загальними орієнтирами під час 
розв’язування конкретних прикладних, практичних, математичних, 
навчальних, навчально-методичних, навчально-теоретичних, педаго-
гічних, науково-дослідницьких задач, які ставляться перед майбутні-
ми вчителями математики в їх професійній підготовці. Тому усвідом-
лене засвоєння цих моделей, що можливе лише  за умови організації 
навчально-професійної діяльності студентів, слугує формуванню ос-
новних компонентів у структурі професійних компетентностей. Вод-
ночас моделювання як спосіб наукового пізнання сприяє реалізації 
іншого теоретичного методу відображення дійсності та мислення – 
сходження від абстрактного до конкретного, який відображає загаль-
ну логіку навчально-виховного процесу, організованого в рамках 
концепції розвивальної освіти.  

6. Вирішальна роль у змісті навчання має належати різного 
виду задачам, оскільки саме в процесі реалізації задачного підхо-
ду здійснюється формування та розвиток навчально-професійної 
діяльності студентів. Теоретичні (прикладні), практичні, математич-
ні задачі, які об’єднує метод математичного моделювання, забезпе-
чують фахову підготовку, розвиток математичних здібностей, форму-
вання математичної діяльності майбутніх фахівців. Навчальні, мето-
дичні, навчально-методичні, навчально-теоретичні, виховні задачі 
слугують становленню студентів як висококваліфікованих учителів, 
розвитку педагогічних здібностей, формуванню навчально-
професійної та педагогічної діяльності. З огляду на це, вважаємо, що 
центральним концептуальним положенням розвивального навчання в 
процесі методичної (як і загалом професійної) підготовки майбутніх 
учителів математики є реалізація задачного підходу до формування 
навчально-професійної діяльності, принцип розвивальної наступно-
сті системи навчально-професійних задач, згідно якого кожен на-
ступний тип розв’язуваних задач має вирізнятися від попередньо-
го вищим рівнем змістового теоретичного узагальнення. 

7. Зміст навчання має задовольняти вимогу фундаментально-
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сті освіти. Одним із істотних завдань розвивального навчання є не 
тільки оволодіння вузькою кваліфікацією в традиційному розумінні, 
але й системні знання на рівні методології як вузькофахової, так і за-
гальнонаукової. Обсяг теоретичних знань, засвоєних способів навча-
льно-пізнавальних дій має бути достатнім для самостійного продо-
вження навчання, проектування індивідуальної траєкторії учіння, 
самореалізації й саморозвитку в майбутній професійній діяльнос-
ті.  

Аналіз навчальних програм педагогічних університетів показує, 
що в системі методичної підготовки вчителів математики найбільше 
академічних годин відводиться на вивчення практичного курсу еле-
ментарної математики. З огляду на це, вважаємо, що він має стати ос-
новним (базовим) у процесі формування та розвитку навчальної дія-
льності студентів (колективної, колективно розподіленої та індивіду-
альної) уже на першому році навчання в педагогічному університеті. 
Необхідною умовою цього є дотримання визначених концептуальних 
положень і вимог, що висуваються у зв’язку з постановкою системи 
цілей розвивальної освіти і  пов’язаних,  передусім, із розвитком нау-
ково-теоретичного мислення студентів, формуванням суб’єктів на-
вчальної (навчально-професійної) діяльності. Ми виходимо з того, що 
саме на практичних заняттях у найбільшій мірі можуть бути створені 
умови для формування та розвитку колективно розподіленої навчаль-
ної діяльності студентів і її інтеріоризації в індивідуальну. Таким чи-
ном, домогтися реалізації одного із основних положень теорії роз-
вивального навчання (культурно-історичної концепції 
Л.С. Виготського) про формування індивідуального суб’єкта діяль-
ності із колективного. Із іншого боку – процес розвитку та само-
розвитку особистості в діяльності згідно принципу 
А.В. Петровського найкраще здійснюється в невеликій референт-
ній групі студентів, яка створена з метою постановки та знахо-
дження способів і методів розв’язування різних видів задач (у на-
шому випадку прикладних, практичних, математичних, навчаль-
них і навчально-теоретичних).  

Концепція розвивальної освіти передбачає виділення „клітинки” 
– генетично вихідного теоретичного поняття, на основі якого 
розкривається сутність усієї різноманітності навчального мате-
ріалу в структурах його теоретичної та практичної (задачної) 
складових. Вважаємо, що такою „клітинкою” в курсі елементарної 
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математики є поняття „математичної моделі”, яке виконує роль ге-
нетично вихідного (базового) в розробленій програмі.  

Загальне означення математичної моделі X деякого об’єкта (сис-
теми об’єктів) У може бути сформульоване на основі поняття мате-
матичної структури. Множина (система) математичних об’єктів 

{ }тхххХ ,...,, 21  із введеними в ній математичними операціями (відно-
шеннями) { }n21 ,...,, αααХ , що задовольняють властивостям { }кХ βββ ,...,, 21  є 
математичною моделлю множини (системи) об’єктів { }туууУ ,...,, 21  із 
виконуваними в ній діями { }n21 ,...,, δδδУ , які мають властивості 

{ }кУ λλλ ,...,, 21 , якщо:  
1) між елементами, операціями (діями) та властивостями, що ви-

конуються в цих множинах, можна встановити взаємно однозначну 
відповідність; 

2) результат дії між двома елементами в множині Х відповідає 
елемент множини У, що є результатом відповідної дії між відповід-
ними елементами цієї ж множини. 

Таким чином, означення математичної моделі формулюється 
через поняття ізоморфізму між множинами різної природи, задо-
вольняє властивості відношення еквівалентності (рефлексив-
ність, симетричність і транзитивність). Саме це дає змогу:  

1) зробити висновок про існування різних математичних моделей 
об’єкту, процесу, явища, адже за властивістю еквівалентності, якщо 
Х1 – математична інтерпретація моделі Х, то Х1  буде математичною 
моделлю системи У; 

2) вивчати найрізноманітніші процеси, які за своїми зовнішніми 
характеристиками не мають нічого спільного (наприклад, генетичний 
код живих організмів різних видів, світлові та електромагнітні явища, 
теплота та коливання  в ядрі атома та інше); 

3) відображати кількісні характеристики та конструктивні особ-
ливості предметів, процесів, явищ, що інтерпретуються в алгебрич-
них, трансцендентних, функціональних, диференціальних, інтеграль-
них рівняннях, геометричних конструкціях тощо; 

4) формувати змістово-теоретичні абстракції та узагальнення в 
процесі навчального та наукового пізнання (що відіграє важливу роль 
і займає особливе місце в розвивальній освіті).  

Розроблена програма створена на основі прийнятих галузевих 
стандартів вищої освіти (освітньо-професійної програми підготовки 
бакалавра), адаптована до кредитно-модульної системи навчання. 
Вона охоплює всі змістові модулі, визначені освітньо-професійною 
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програмою для мінімальної кількості годин, передбачених державним 
стандартом освіти. Лейтмотивом її є:  

1) актуалізація змістово-теоретичних дій (аналіз, абстрагу-
вання, узагальнення, планування, рефлексія) у процесі вивчення 
програмного матеріалу; 

2) першочергове розв’язання проблеми походження теоретич-
них знань завдяки постановці та розв’язуванню системи приклад-
них і практичних задач;  

3) конструювання системи задач відповідно до принципу роз-
вивальної наступності (кожен наступний тип розв’язуваних за-
дач вирізняється від попереднього вищим рівнем змістового тео-
ретичного узагальнення); 

4) математичне та навчальне моделювання розв’язуваних за-
дачних ситуацій (формування змістових абстракцій та узагаль-
нень);  

5) вивчення навчального матеріалу згідно логіки сходження від 
абстрактного до конкретного; 

6) рефлексія процесу учіння; 
7) проектування індивідуальної траєкторії учіння, самореалі-

зація й саморозвиток особистості майбутнього вчителя мате-
матики в провідній діяльності – навчально-професійній. 

Різнотипність задач, ієрархія рівнів їх змістового теоретичного 
узагальнення, різні види інтерпретацій задачних ситуацій, як і зага-
лом, можливість суб’єктної поведінки студентів на кожному етапі на-
вчального пізнання, дозволяють послуговуватися імовірнісними чин-
никами організації процесу учіння, що в свою чергу створює необ-
хідні умови для реалізації стильового підходу в навчанні, формування 
персональних пізнавальних стилів (стилів навчання) суб’єктів навча-
льно-професійної діяльності.  

У структурі програми реалізовуються міждисциплінарні зв'яз-
ки з такими вузівськими курсами: «Загальна психологія», «Педагогі-
ка», «Історія математики», «Методика навчання математики», 
«Математичний аналіз», «Аналітична геометрія», «Основи гео-
метрії», «Проективна геометрія», «Диференціальна геометрія і 
топологія», «Алгебра і теорія чисел», «Теорія ймовірностей та 
математична статистика», «Дискретна математика». 
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МЕТОДИЧНІ АСПЕКТИ ВИВЧЕННЯ ПРОГРАМНОГО 
МАТЕРІАЛУ 

 

Вивчення змістових компонентів розробленої програми на прак-
тичних заняттях має здійснюватися шляхом сходження від абстракт-
ного (загального) до конкретного на основі розробленого нами роз-
вивально-задачного методу навчання математики. Концепція на-
вчальної діяльності, діяльнісний підхід до навчання математики як 
головна умова забезпечення ефективності математичної освіти, сис-
темний і особистісно орієнтований і розвивальний підходи до органі-
зації процесу учіння складають теоретичну основу розвивально-
задачного методу навчання математики. Його назва обумовлена тим, 
що, по-перше, пропонований метод навчання математики актуа-
лізує передусім науково-теоретичне мислення (змістові: аналіз, аб-
страгування, узагальнення, планування, рефлексія), яке забезпечує 
знаходження об’єктивно існуючих закономірностей становлення (по-
ходження) та розвитку об’єкта навчального пізнання. По-друге, роз-
вивально-задачний метод навчання математики репрезентує за-
дачний підхід до процесу формування та розвитку навчальної дія-
льності, який обґрунтовується в роботах вітчизняних та зарубіжних 
психологів: Г.О. Балла, Д.Б. Богоявленської, П.Я. Гальперіна, 
В.В. Давидова, О.К. Дусавицького, Д.Б. Ельконіна, Г.С. Костюка, 
С.Д. Максименка, Е.І. Машбиця, В.В. Рєпкіна, Н.В. Рєпкіної, 
Н.Ф. Тализіної та інших. По-третє, у розробленому нами методі на-
вчання математики реалізується принцип розвивальної наступнос-
ті системи задач: здійснюється поетапне підвищення рівня тео-
ретичного узагальнення розв’язуваних задачних ситуацій.  

Зважаючи на те, що всі методи навчання мають бінарний харак-
тер, розвивально-задачний метод навчання математики, з одного 
боку, є способом педагогічної діяльності викладача (учителя), що 
спрямований на формування та розвиток навчально-професійної 
діяльності студентів (навчальної діяльності школярів), а з іншого 
– способом організації навчально-пізнавальної діяльності студен-
тів (школярів) з метою розв’язування навчальних і навчально-
теоретичних задач. Наведемо його основні структурні компоненти.  

I етап. Постановка та розв’язування задачі (задач) у рамках за-
своєного способу дій (створення ситуації успіху). Контроль та зміс-
това оцінка виконаної діяльності. Створення проблемної задачної си-
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туації, яка не може бути розв’язана на основі відкритих раніше знань 
і сформованих способів дій.  

II етап. Постановка базової (практичної, прикладної) задачі-
проблеми, її змістовий аналіз. Виділення цілком певного генетичного 
початкового відношення, створення його математичної моделі. Побу-
дова математичної моделі задачної ситуації та її реалізація під час 
розв’язування математичної задачі. Обґрунтування способу 
розв’язування базової задачі, контроль виконаних дій та змістова оці-
нка їх засвоєння.  
ІІI етап. Постановка та розв’язування навчальної задачі. Конс-

труювання загального способу (методу) розв’язування типових задач, 
побудова його навчальної моделі як ієрархії навчальних дій. Конт-
роль за виконанням навчальних дій, змістова оцінка засвоєння спосо-
бу розв’язування типових задач.  

IV етап. Реалізація побудованої навчальної моделі: конструю-
вання та розв’язування системи частинних задач (прикладних, прак-
тичних, математичних) відповідно до логіки сходження від загально-
го (абстрактного) до конкретного. Контроль виконаних навчальних 
дій у процесі розв’язування кожної задачі. Змістова оцінка рівня за-
своєння узагальненого способу дій.  

V етап. Змістовий аналіз попередніх етапів, контроль способів 
навчальних дій, змістова оцінка виконаної навчальної діяльності (що 
відіграє роль окремої задачі). Постановка нової задачі (навчально-
теоретичної), що передбачає відкриття нових знань, застосування за-
своєного способу дій у інших задачних ситуаціях, формування спосо-
бу дій вищого рівня змістового теоретичного узагальнення.  

Змістовими характеристиками першого етапу є ситуація виму-
шеного успіху, на необхідності якої наполягав В.О. Сухомлинський: 
„Успіх має бути не кінцем навчальної роботи учня, а її початком”. За-
вдяки організації навчального діалогу, співробітництву вчителя та 
учнів, створенню проблемної задачної ситуації (навчального проти-
річчя) формуються зони ближчого розвитку студентів (школярів), 
які згідно з культурно-історичною теорією Л.С. Виготського на на-
ступних етапах перетворюються в зони актуального розвитку. Із пси-
хологічної точки зору сутність цього процесу полягає в „переведенні 
колективно виконуваної психічної функції в план її індивідуально-
самостійного здійснення”.  

Другий етап передбачає виконання дій змістового аналізу й абст-
рагування, реалізацію методу математичного моделювання в процесі 
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розв’язування поставленої базової (прикладної, практичної) задачі, 
відшукання способу розв’язання задачі іншого типу – математичної. 
На цьому ж етапі розв’язується одне з центральних завдань розвива-
льної освіти – проблема походження теоретичних знань. На необ-
хідності розв’язання її в системі математичної освіти неодноразово 
наголошував видатний математик А.М. Колмогоров: „…відрив у шкі-
льному викладанні математичних понять від їх походження при-
водить до повної безпринципності та логічної дефективності ку-
рсу”. 

Постановка та розв’язування навчальної задачі, навчальне моде-
лювання, формування змістових узагальнень, конструювання та 
розв’язування системи частинних задач відповідно до логіки схо-
дження від абстрактного (загального) до конкретного, актуалізація 
змістово-теоретичної дії рефлексії (оцінки й контролю) на третьому і 
четвертому етапах реалізації розвивально-задачного методу навчання 
математики репрезентують концепцію навчальної діяльності 
Д.Б. Ельконіна – В.В. Давидова в математичній освіті. Такий спо-
сіб вивчення програмного матеріалу відповідає третьому типу на-
вчання теорії П.Я. Гальперіна про поетапне формування розумових 
дій і прийомів розумової діяльності, оскільки передбачає формуван-
ня в учнів абстракцій і узагальнень змістового характеру, засвоєн-
ня теоретичних знань. Таким чином, розвивально-задачний метод 
навчання математики ґрунтується на діяльнісній теорії мислен-
ня і не може бути реалізований у рамках традиційної асоціативно-
рефлекторної теорії, яка в цілому не розкриває психологічних особ-
ливостей процесу засвоєння.  

П’ятий етап характеризується змістовою оцінкою (самооцінкою) 
і контролем (самоконтролем) виконаної на попередніх етапах навча-
льної діяльності, слугує рефлексивному напрямку розвитку особис-
тості, який загалом задає система розвивальної освіти. Водночас (як 
і на третьому етапі) він передбачає постановку задачі вищого рівня 
теоретичного узагальнення, що забезпечує реалізацію принципу 
розвивальної наступності системи задач, ідеї дворівневої моделі дія-
льності, розробленої Д.Б. Богоявленською в методі „креативного по-
ля”. На першому (поверхневому) рівні виконується діяльність з ме-
тою розв’язування конкретної задачі, на другому (глибинному) – ді-
яльність щодо виявлення скритих закономірностей, що містить вся 
система задач, і, знаходження яких не вимагає умова поставленої 
базової задачі.  
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Наведена етапність і проведений теоретичний аналіз розвиваль-
но-задачного методу навчання математики дозволяє побудувати його 
задачну модель:  

[прикладні, практичні, математичні задачі, що розв’язуються 
в рамках засвоєних навчальних моделей] ⇔  [проблемна задачна 
ситуація: прикладна, практична задача, що не розв’язується в 
рамках засвоєних навчальних моделей] ⇔  [математичне моде-
лювання, розв’язування математичної задачі] ⇔  [навчальна за-
дача, побудова навчальної моделі способу дій] ⇔  [частинні зада-
чі: реалізація методу сходження від абстрактного до конкретного] 
⇔  [контроль і оцінка результатів діяльності як особлива задача] 
⇔  [задачі нового виду, вищого рівня узагальнення (навчально-
теоретичні)].  

У залежності від рівня научуваності студентів, викладач органі-
зовує колективні, колективно розподілені (групові, парні) та індиві-
дуальні форми навчальної роботи. Дидактичною особливістю прак-
тичної реалізації розвивально-задачного методу навчання математики 
є планомірний і поступовий перехід від колективних і колективно-
розподілених форм роботи до індивідуальних, що слугує процесу 
інтеріоризації – становленню індивідуального суб’єкта навчально-
професійної діяльності із колективного.  

Організація процесу навчання (учіння) студентів за розробленою 
програмою передбачає використання засобів сучасних інформаційно-
комп’ютерних технологій (ІКТ). З огляду на цілі, зміст, методи роз-
вивального навчання нами сформульовані основні концептуальні за-
сади методики і технології використання ІКТ у системі методичної 
підготовки майбутніх учителів математики, до якої належить курс 
елементарної математики. Вони є такими:  

1. Організація комп’ютерного навчання в рамках концепцій 
навчальної та навчально-професійної діяльності.  

2. Доцільність у використанні, створення в процесі 
комп’ютерного навчання зон ближчого розвитку особистості сту-
дента.  

3. Реалізація принципу розвивальної задачної наступності: 
створення, постановка та розв’язування системи задач із струк-
турою, що характеризується ієрархією рівнів змістового теорети-
чного узагальнення розв’язуваних проблем.  

4. Зорієнтованість на формування та розвиток персональних 
пізнавальних стилів, навчальних стратегій (стилів навчання), що 
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слугують однією з ознак сформованості суб’єктів навчально-
професійної (навчальної) діяльності. 

5. Дотримання психолого-педагогічних умов та принципів 
розвивального навчання.  

Моделювання конкретних задачних ситуацій (графічне, знаково-
символьне), що здійснюється за допомогою комп’ютерного програм-
ного засобу, дозволяє з одного боку прискорити одержання розв’язку 
задачі, а з іншого – слугує передумовою знаходження способу 
розв’язування типових задач. Створення та фіксація навчальних мо-
делей у вигляді ієрархії цілком певних дій визначає узагальнений 
спосіб (метод), який дозволяє розв’язувати частинні задачі. Кожна із 
визначених навчальних дій складається з операцій, які, за умови сфо-
рмованості відповідних умінь та навичок, можуть виконуватися про-
грамним засобом. Завдяки цьому зникає потреба у виконанні цілого 
ряду рутинних операцій за наперед заданим алгоритмом, економиться 
час, що дозволяє сконцентруватися на формуванні узагальненого 
способу дій, системності знань, розвитку науково-теоретичного і сис-
темного мислення. Водночас можливість графічної інтерпретації за-
дачної ситуації часто має евристичну дію в процесі знаходження ін-
шого способу розв’язування задачі, створення його навчальної моде-
лі. Порівняльний аналіз узагальнених способів дій дозволяє вибрати 
раціональний (оптимальний). Окрім цього, що особливо важливо для 
забезпечення рефлексивного напрямку розвитку особистості, 
комп’ютер може виступати як засіб контролю виконуваних дій і змі-
стової оцінки рівня засвоєння узагальненого способу дій у процесі 
розв’язування навчальних задач.  

Резюмуючи зміст наведених концептуальних положень, зазначи-
мо, що вони орієнтують на третій тип навчання: змістовий аналіз 
умови поставленої (базової) задачі; виділення генетично вихідної 
„клітинки” (теоретичного поняття), побудова її математичної моде-
лі; обґрунтування способу розв’язування задач певного типу, ство-
рення навчальної моделі; контроль виконаних дій та змістова оцінка 
засвоєння узагальненого способу дій.  

Для реалізації технологічного підходу до проектування педагогі-
чного процесу в умовах комп’ютерного навчання необхідно визначи-
ти ієрархію дій (певний алгоритм, формалізовану структуру) діяльно-
сті студентів.  

1. Проектування системи роботи на комп’ютері у вигляді іє-
рархії навчальних задач, змістове планування способів їх 



 19 

розв’язування. Вибір режиму комп’ютерного навчання в процесі 
управління навчальною діяльністю.  

2. Постановка базової (прикладної, практичної задачі). Моде-
лювання задачної ситуації, виділених генетичних відношень у гра-
фічній і буквеній формах (створення змістових абстракцій), гра-
фічна інтерпретація знаково-символьної моделі за допомогою 
комп’ютера. Знаходження способу розв’язування базової задачі у 
вигляді ієрархії навчальних дій. Виконання за допомогою 
комп’ютера операцій, що входять до визначеної системи дій. Ко-
нтроль етапу моделювання та знаходження способу 
розв’язування базової задачі, його змістова оцінка.  

3. Фіксація за допомогою комп’ютера навчальних дій, способів 
їх виконання у процесі розв’язування типових задач (формування 
змістових узагальнень); побудова навчальної моделі як ієрархії дій 
(знаходження способу розв’язування навчальної задачі). Контроль 
етапу навчального моделювання та змістова оцінка його засвоєн-
ня.  

4. Конструювання системи частинних задач, що 
розв’язуються в рамках побудованої навчальної моделі, їх фіксація 
за допомогою комп’ютера. Розв’язування створених задач 
(комп’ютерне виконання операцій, що входять до структури на-
вчальних дій). Контроль етапу формування вмінь та навичок (за 
комп’ютерної підтримки), змістова оцінка рівня засвоєння спосо-
бу дій.  

5. Змістовий аналіз способу комп’ютерного навчання; конт-
роль за виконанням попередніх етапів; змістова оцінка сформова-
ності узагальненого способу дій, виконаної діяльності в цілому; об-
ґрунтування місця і ролі способу дій в загальній системі знань і 
вмінь змістової лінії. Постановка задачі вищого рівня теоретич-
ного  узагальнення у визначеній ієрархії задач (навчально-
теоретичної), проектування способу її розв’язування на основі 
комп’ютерної підтримки.  

Основою цієї структури виступає модель розвивально-задачного 
методу навчання математики, що дозволяє актуалізувати та роз-
вивати навчальну діяльність студентів під час використання 
комп’ютерних програм. З огляду на можливі форми навчальної робо-
ти (колективні, колективно розподілені та індивідуальні) доцільність 
у використанні ІКТ може бути розкрита через організацію навчально-
пізнавальної діяльності студентів, яка в залежності від поставлених 
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дидактичних цілей та задач, рівня розвитку суб’єктів цієї діяльності 
(їх научуваності), може бути:  

1) індивідуальною (у кожного студента своя базова задача, що 
розв’язуються в рамках однієї навчальної); 

2) парною, груповою (розв’язується одна й та ж навчальна задача 
за різних базових); 

3) фронтальною (на основі однієї базової задачі знаходиться уза-
гальнений спосіб дій у процесі розв’язування типових задач). 

Не зважаючи на достатньо велику кількість комп’ютерних про-
грам з математики, ті з них, що в цілому адаптовані до курсу елемен-
тарної математики й дозволяють реалізувати навчання згідно розроб-
леної схеми в повній мірі, займають невелику частку. Серед критеріїв 
вибору таких програм ми виділяємо передусім простоту в користу-
ванні, відсутність потреби в спеціальній підготовці, зручний інтер-
фейс (наближений до загальновідомих програмних засобів), достат-
ньо великий діапазон функцій, можливість швидкої, наочної й прави-
льної геометричної інтерпретації, різні модифікації у способах задан-
ня досліджуваних об’єктів, не вимогливість до великих потужностей 
комп’ютерної техніки (великої швидкодії), контекстно-інформаційна 
допомога (при наявності в цьому потреби). З огляду на це, вважаємо, 
що такими програмними комплексами є „GRAN”, „Аdvanced Gra-
pher”. Вони можуть бути використані під час вивчення (контролю 
сформованості знань і вмінь) таких навчальних модулів: математи-
чні моделі курсу елементарної математики; алгебричні рівняння 
та системи; алгебричні нерівності; векторний і координатний 
методи розв’язування планіметричних задач (що передбачено в на-
вчальній програмі).  

З метою реалізації принципу розвивальної наступності необ-
хідно дати відповідь на запитання про те, як можуть бути використані 
можливості ІКТ у процесі розв’язування майбутніми вчителями ма-
тематики навчально-теоретичних задач (п’ятий етап наведеного вище 
способу дій студентів). Вважаємо, що в рамках визначеної в дослі-
дженні концепції використання ІКТ доцільною є організація навчаль-
ної діяльності студентів у формі створення (розробки) та презен-
тації навчальних проектів, що за своїм змістом відносяться до 
дослідницько-пошукового типу. Метод проектів доцільно викорис-
товувати на кінець першого року навчання в університеті, коли в сту-
дентів уже достатній рівень інформаційної культури, провідну роль у 
змісті лекційних і практичних занять починає відігравати не тільки 
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система навчальних, але й навчально-теоретичних задач (способи дій 
у процесі їх розв’язування).  

Управління роботою студентів над навчальним проектом під час 
вивчення теми (модуля) курсу елементарної математики може здійс-
нюватися за такою схемою:  

1. Вибір теми проекту, визначення кількості його учасників.  
2. Організація навчального діалогу студентів з метою чіткої 

постановки навчально-теоретичної задачі-проблеми, що має 
розв’язуватися в рамках вибраної теми. Обґрунтування її 
значущості, місця і ролі в майбутній професійній діяльності.  

3. Колективне конструювання системи завдань, що мають 
розв’язуватися в рамках поставленої проблеми. 

4. Розподіл завдань, організація колективно розподіленої дослід-
ницько-пошукової діяльності студентів (групової, парної, ін-
дивідуальної). 

5. Контроль та змістова оцінка попередньо одержаних даних, 
знайдених способів розв’язування. 

6. Захист проекту, його презентація та опонування. Змістова 
зовнішня оцінка проекту та формулювання висновків щодо 
його реалізації в майбутній професійній діяльності.  

7. Постановка дослідницької задачі-проблеми, що пов’язана з 
розробленим проектом і має розв’язуватися індивідуально в 
рамках іншої навчально-теоретичної задачі (задачі-проблеми 
для Малої академії наук). 
Третій і четвертий етапи в наведеній схемі здійснюються відпові-

дно до структури теоретико-моделюючого методу навчально-
наукового пізнання в процесі розв’язування навчально-теоретичних 
задач, який являє собою ієрархію загальнонаукових теоретичних ме-
тодів дослідження: історичний і логічний; аксіоматичний і систе-
мний; моделювання та сходження від абстрактного до конкрет-
ного. Кожен із них реалізується за визначеною схемою (дослідниць-
кою моделлю), яка містить систему завдань, що розв’язуються за ко-
лективно розподілених форм дослідницько-пошукової діяльності сту-
дентів.  

I етап: 1) пошук необхідної інформації, що розкриває історичний 
розвиток (генезис) предмета вивчення, його місце і роль у курсі шкі-
льної математики на різних етапах розвитку освітнього простору; 

2) ретроспективний аналіз інформації, виділення генетично вихі-
дних „клітинок” (теоретичних понять і відношень); 
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3) побудова блок-схеми, що репрезентує генезу предмета вивчен-
ня;  

4) презентація першого етапу розв’язування навчально-
теоретичної задачі; 

5) контроль і змістова оцінка (самооцінка) засвоєння історичного 
та логічного методів пізнання.  

II етап: 1) пошук інформації стосовно існуючих способів побу-
дови математичної теорії; 

2) структурно-математичний аналіз змісту навчального матеріа-
лу;  

3) створення понятійно-теоретичної схеми (ієрархії понять, від-
ношень, властивостей, теоретичних фактів), що відображає етап-
ність процесу навчального пізнання;  

4) презентація другого етапу розв’язування навчально-
теоретичної задачі; 

5) контроль і змістова оцінка (самооцінка) засвоєння аксіоматич-
ного та системного методів теоретичного дослідження.  

III етап: 1) інтерпретація системи теоретичних понять, відно-
шень та їх властивостей в рамках однієї з математичних теорій; побу-
дова моделі математичної теорії (математичне моделювання, вектор-
на або декартова реалізації); перевірка аксіоматичних теорій на сумі-
сність, повноту і незалежність (застосування методу моделей);  

2) побудова у вигляді блок-схеми навчально-теоретичної моделі 
предмета вивчення, що відображає загальну логіку розвитку теорії в 
курсі шкільної математики;  

3) виділення методів та способів розв’язування основних типів 
задач, побудова їх навчальних моделей, реалізація навчальних моде-
лей у процесі розв’язування базових задач (із можливою 
комп’ютерною підтримкою);  

4) презентація третього етапу розв’язування навчально-
теоретичної задачі (реалізації методу моделювання та сходження від 
загального до конкретного); 

5) контроль і змістова оцінка (самооцінка) засвоєння методів мо-
делювання та сходження від абстрактного до конкретного.   

IV етап: 1) побудова узагальнюючої та систематизуючої блок-
схеми способу розв’язання поставленої навчально-теоретичної задачі; 

2) підготовка до презентації проекту;  
3) контроль і змістова оцінка (самооцінка) засвоєння теоретико-

моделюючого методу навчально-наукового пізнання; 
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4) постановка нової навчально-теоретичної або дослідницької за-
дачі з математики для розв’язання в Малій академії наук.  

З огляду на те, що генетично вихідним теоретичним поняттям 
(„клітинкою”) курсу елементарної математики прийнято поняття 
математичної моделі, необхідно виділити систему дій, що викону-
ються в процесі побудови, дослідження та реалізації математичних 
моделей. Змістовий аналіз способів розв’язування прикладних і прак-
тичних задач дозволив виділити узагальнену схему (навчальну мо-
дель) математичного моделювання як методу навчального пі-
знання.  

1. Постановка (формулювання) прикладної чи практичної задачі. 
2. Змістовий аналіз умови задачі, виділення основних характери-
стик (параметрів) процесу, явища, практичної задачної ситуа-
ції. 

3. Виділення всіх змінних величин, що характеризують об’єкт пі-
знання. 

4. Знаходження всіх відношень, у яких перебувають змінні вели-
чини, встановлення їх властивостей (характеристик).  

5. Інтерпретація виділених змінних величин та знайдених відно-
шень засобами математики: введення змінних (невідомих), ма-
тематичних операцій; визначення виду функції (функціоналів, 
операторів).  

6. Конструювання в знаково-символьній формі математичних 
співвідношень. Встановлення ізоморфізму структур досліджу-
ваного об’єкта та визначеного математичного апарату. Побу-
дова математичної моделі.  

7. Постановка та розв’язування математичної задачі. Знаходжен-
ня розв’язку.  

8. Інтерпретація одержаного розв’язку, тобто його формулювання 
на мові початкової (прикладної) задачі;  

9. Визначення типів прикладних задач, розв’язування яких зво-
диться до побудови математичних моделей такого ж виду.  

10. Самоаналіз, самооцінка й самоконтроль засвоєння методу ма-
тематичного моделювання.  

Загалом формалізовану структуру математичного моделювання 
як методу навчального пізнання можна подати у вигляді:  

1) постановка прикладної (практичної) задачі та її змістовий 
аналіз; 
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2) формалізація – формулювання задачі на мові математичних 
термінів та побудова математичної моделі; 

3) розв’язання задачі всередині побудованої моделі (знаходжен-
ня розв’язку математичної задачі); 

4) інтерпретація одержаного результату, тобто формулю-
вання розв’язку прикладної задачі на її мові.  

Зважаючи на визначені цілі розвивальної освіти вивчення теоре-
тичного матеріалу лекційного курсу елементарної математики має 
здійснюватися за послідовної реалізації загальнонаукових теоретич-
них методів пізнання та мислення: історичний і логічний, аксіома-
тичний і структурно-системний, моделювання та сходження від 
абстрактного до конкретного. Зазначений спосіб навчально-
наукового пізнання називатимемо теоретико-моделюючим мето-
дом, що застосовується під час розв’язування навчально-
теоретичних задач з методики навчання математики. Він визна-
чає (задає) узагальнений спосіб дій у процесі вивчення (навчально-
наукового пізнання) всіх змістових ліній курсу математики середньої 
школи: числа і дії над ними; вирази і їх перетворення; рівняння і 
нерівності; функції; геометричні фігури і їх властивості; геомет-
ричні побудови; геометричні перетворення; координати і векто-
ри; геометричні величини, їх вимірювання та обчислення; елеме-
нти комбінаторики, початки теорії ймовірностей та елементи 
статистики.  
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МЕТА І ЗАВДАННЯ КУРСУ 
 

Метою вивчення розробленого курсу елементарної математики є:  
1) розвиток у майбутніх фахівців науково-теоретичного мис-

лення; 
2) формування студентів як суб’єктів навчально-професійної 

діяльності; 
3) становлення студентів як суб’єктів життєдіяльності.  
Відповідно до мети ставляться завдання навчити майбутніх учи-

телів математики:  
1) математичному моделюванню як методу наукового та на-

вчального пізнання в процесі розв’язування теоретичних 
(прикладних) і практичних задач; 

2) створювати навчальні моделі способів (методів) 
розв’язування основних типів задач курсу елементарної ма-
тематики: розв’язувати навчальні задачі з метою оволо-
діння узагальненими способами дій у процесі навчального пі-
знання;  

3) методам математичного доведення та дослідження, їх на-
вчальному моделюванню; 

4) будувати інтерпретації основних теоретичних понять, 
відношень і їх властивостей у рамках однієї математичної 
теорії (векторно-координатного числення);  

5) створювати власні системи задач з елементарної матема-
тики в рамках побудованих математичних та навчальних 
моделей; 

6) формулювати теми та складати плани-проспекти науково-
дослідницьких робіт учнів з математики для Малої академії 
наук; 

7) оволодівати основними прийомами, способами та метода-
ми розв’язування олімпіадних задач з математики;  

8) ставити нові навчально-теоретичні задачі-проблеми вищо-
го рівня теоретичного узагальнення,  визначати шляхи та 
способи їх розв’язування;  

9) організовувати власну навчальну діяльність (процес учіння) 
згідно розвивально-задачного методу навчання математи-
ки; 
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10) здійснювати рефлексію виконаної навчально-
пізнавальної діяльності, процесу учіння (самоаналіз, само-
оцінка, самоконтроль).  

 

Навчання курсу елементарної математики в рамках концепції 
розвивальної освіти має сформувати такі вміння студентів (способи 
дій): 

1) будувати математичні моделі в процесі розв’язування тео-
ретичних (прикладних) і практичних задач; 

2) створювати навчальні моделі прийомів, способів, методів 
розв’язування математичних задач, доведення та дослі-
дження; 

3) розв’язувати всі види й типи задач курсу елементарної ма-
тематики згідно побудованих навчальних моделей; 

4) складати прикладні, практичні, математичні задачі в рам-
ках створених математичних та навчальних моделей;  

5) формулювати теми наукових робіт з математики для Ма-
лої академії наук, проектувати їх структуру; 

6) застосовувати методи математичного та навчального мо-
делювання у процесі оволодіння прийомами, способами та 
методами розв’язування задач учнівських математичних 
олімпіад; 

7) ставити математичні задачі-проблеми вищого рівня тео-
ретичного узагальнення (навчально-теоретичні), проекту-
вати шляхи та способи їх розв’язання; 

8) застосовувати метод інтерпретацій (реалізацій, моделей) 
під час дослідження математичних теорій (перевірки на 
сумісність);  

9) поетапно організовувати процес учіння згідно структури 
розвивально-задачного методу навчання математики;  

10) здійснювати самоаналіз, самооцінку й самоконтроль 
процесу учіння.  
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ЗМІСТ МОДУЛІВ. РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНИХ ГОДИН  
 

Кількість годин 

В
сь
ог
о 

Л
ек
ці
йн
их

 

П
ра
кт
ич
ни
х 

С
ам
ос
ті
йн
а 

ро
бо
та

 

М
од
ул
і 

Теми (змістові модулі) 

396 48 192 156 

1 Математика як наука та 
навчальна дисципліна 16 2 6 8 

2 

Системи числення шкі-
льного курсу математи-
ки 
 

20 2 8 10 

I. Математика як 
спосіб наукового 
та навчального 
пізнання  

 36 4 14 18 
Модульна контрольна робота № 1 

3 
Математичне моделю-
вання як метод науко-
вого дослідження 

14 2 4 8 

4 
Математичне моделю-
вання як метод навча-
льного пізнання 

22 2 10 10 

II. Метод матема-
тичного моделю-

вання 

 36 4 14 18 
Модульна контрольна робота № 2 

5 

Побудова та реалізація 
математичних моде-
лей: алгебричні рів-
няння, нерівності та їх 
системи 

16 2 8 6 

6 
Трансцендентні функ-
ції та вирази як мате-
матичні моделі 

20 2 10 8 

III. Математичні 
моделі курсу еле-
ментарної матема-

тики  

 36 4 18 14 
Модульна контрольна робота № 3 
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7 
Алгебричні структури 
та математика змінних 
величин 

20 2 10 8 

8 

Математична структу-
ра геометрії та розви-
ток геометричних змі-
стових ліній 

16 4 6 6 

IV. Теоретичні ос-
нови шкільного 
курсу математики  

 36 6 16 14 
Модульна контрольна робота № 4 

9 Раціональні рівняння 
та системи рівнянь 18 1 10 7 

10 Ірраціональні рівняння та системи рівнянь 18 1 10 7 
V. Алгебричні рів-
няння та системи 

 36 2 20 14 
Модульна контрольна робота № 5 

11 

Раціональні нерівності. 
Системи і сукупності 
раціональних нерівно-
стей 

20 1 12 7 

12 Ірраціональні нерівно-
сті 16 1 10 5 

VI. Алгебричні не-
рівності 

 36 2 22 12 
Модульна контрольна робота № 6 

13 

Загально-логічні мето-
ди розв’язування пла-
німетричних задач на 
обчислення 

12 2 6 4 

14 

Спеціальні методи та 
способи розв’язування 
планіметричних задач 
на обчислення 

24 4 12 8 

VII. Методи і спо-
соби 

розв’язування 
планіметричних 
задач на обчис-

лення 

 36 6 18 12 
Модульна контрольна робота № 7 

15 Загально-логічні мето-
ди доведення 12 1 6 5 VIII. Методи і спо-

соби 
розв’язування 
планіметричних 
задач на доведення 16 

Спеціальні методи та 
способи розв’язування 
планіметричних задач 
на доведення 

24 3 12 9 
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  36 4 18 14 
Модульна контрольна робота № 8 

17 

Математична структу-
ра та побудова теорії 
конструктивної плані-
метрії 

12 2 6 4 

18 
Методи розв’язування 
планіметричних задач 
на побудову 

24 4 12 8 

IX. Конструктивна 
планіметрія 

 36 6 18 12 
Модульна контрольна робота № 9 

19 Вектори на площині. 
Метод векторів 22 4 10 8 

20 
Введення координат на 
площині. Метод коор-
динат  

14 2 6 6 

X. Векторний і ко-
ординатний мето-
ди розв’язування 
планіметричних 

задач  36 6 16 14 
Модульна контрольна робота № 10 

21 
Олімпіадні задачі: 
прийоми, способи та 
методи розв’язування 

22 2 12 8 

22 
Навчально-
дослідницькі задачі 
Малої академії наук 

14 2 6 6 

XI. Задачі матема-
тичних конкурсів 
школярів 

 36 4 18 14 
Модульна контрольна робота № 11 
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ЗМІСТ ЛЕКЦІЙ І ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯНЬ  
 

Тема в про-
грамі навча-
льної дисци-
пліни (кіль-
кість годин: 
лекцій-

них/практич
них) 

План лекції Тема і план практич-
ного заняття 

Л
іт
ер
а 
ту
ра

 в
 с
пи
ск
у 

Модуль I. Математика як спосіб наукового та навчального пі-
знання  

 
1. Математика 
як наука та 
навчальна ди-
сципліна (2/6). 

1. Предмет математики 
та специфіка матема-
тичного пізнання.  

2. Формування початко-
вих математичних 
уявлень і знань. Роз-
виток числових сис-
тем як потреба прак-
тики. Виникнення ма-
тематичних теорій. 

3. Аксіоматичний і 
конструктивний ме-
тоди побудови мате-
матичних теорій. По-
няття математичної 
структури.  

4. Цілі, завдання та змі-
стові лінії шкільного 
курсу математики. 

1. Математичні теорії.  
1.1. Аксіоматична те-
орія натуральних чи-
сел Пеано. 

1.2. Кількісна теорія 
натуральних чисел 
Кантора: реалізація 
конструктивного ме-
тоду в математиці.  

1.3. Аксіоматичний 
метод побудови 
геометрії.  

1.4. Змістові лінії шкі-
льного курсу мате-
матики в контексті 
реалізації аксіома-
тичного та констру-
ктивного методів 
побудови математи-
чних теорій.  

1, 
3, 
4, 
5, 
8, 
9, 

15, 
17, 
20, 
21, 
23, 
30, 
35, 
43, 
45, 
52, 
59, 
67, 
70. 

 
2. Системи 
числення 
шкільного 
курсу мате-
матики (2/8). 

1. Побудова числових 
систем на теоретико-
множинній основі.  

2. Величини. Основні 
відношення між вели-
чинами та їх власти-

1. Числові множини.  
1.1.Позиційні системи 

числення з різними 
основами.  

1.2.Невід’ємні цілі чис-
ла, арифметичні дії 

5, 
6, 
8, 
9, 

13, 
20, 
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вості.  
3. Число як відношення 
величин. Побудова 
числових систем як 
результат конкрети-
зації загального від-
ношення величин у 
системі розвивально-
го навчання.  

4. Позиційні та непози-
ційні системи чис-
лення. 

 

та їх властивості. 
Подільність натура-
льних чисел. НСД і 
НСК. Прості та 
складені числа. Ос-
новна теорема ари-
фметики. 

1.3.Раціональні числа, 
арифметичні дії та 
їх властивості.  

1.4.Дійсні числа та дії 
над ними. 

1.5.Основні типи задач 
шкільного курсу 
математики, які 
розв’язуються в чи-
слових множинах: 
N, Z, Q, I, R. Скла-
дання задач, що 
розв’язуються в різ-
них числових мно-
жинах.  

1.6.Самостійна робота.  

21, 
23, 
24, 
25, 
27, 
38, 
40, 
42, 
45, 
51, 
52, 
53, 
67, 
70. 

Модуль II. Метод математичного моделювання 

 
3. Математич
не моделю-
вання як ме-
тод науково-
го дослі-
дження (2/4). 

1. Математичне моде-
лювання як основний 
вид діяльності мате-
матиків. 

2. Ізоморфізм множин. 
Поняття математич-
ної моделі та його 
властивості. 

3. Види математичних 
моделей: математичні 
моделі прикладних 
задач, абстрактних 
теорій і об’єктів.  

4. Перевірка сумісності 
математичних теорій 

1. Метод моделей (реа-
лізацій) у математиці: 
векторно-
координатна (декар-
това) інтерпретація. 

1.1. Числа та дії над 
ними.  

1.2. Функції.  
1.3. Рівняння і нерівно-
сті.  

1.4. Геометричні фігу-
ри.  

1.5. Геометричні пере-
творення. 

1.6. Геометричні вели-

1, 
3, 
5, 
9, 

14, 
17, 
20, 
21, 
23, 
30, 
32, 
33, 
42, 
45, 
51, 
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методом інтерпрета-
цій (моделей). 

чини. 
1.7. Аксіоматика шкі-

льного курсу плані-
метрії: групи нале-
жності, міри для 
відрізків, паралель-
них.  

 

59, 
67, 
70, 
74, 
75, 
76. 

 
 
4. Математич
не моделю-
вання як ме-
тод навчаль-
ного пізнання 
(2/10). 

1. Проблема прикладної 
направленості шкіль-
ного курсу математи-
ки.  

2. Поняття прикладної і 
практичної задач.  

3. Розвивально-задачний 
метод навчання мате-
матики: реалізація 
методів математично-
го та навчального мо-
делювання.  

4. Навчальна модель ме-
тоду математичного 
моделювання.  

 

1. Основні типи задач 
елементарної мате-
матики, що 
розв’язуються мето-
дом математичного 
моделювання.  

1.1. Задачі на числові 
залежності. 

1.2. Задачі на рух. 
1.3. Задачі на сплави 

та суміші (проценти 
та концентрацію).  

1.4. Задачі на спільну 
роботу. 

1.5. Задачі, що 
розв’язуються в ці-
лих числах. 

1.6. Задачі на знахо-
дження екстремаль-
них значень і дослі-
дження функцій. 

1.7.  Задачі на прогре-
сії.  

1.8. Задачі, що приво-
дять до 
розв’язування різ-
них видів рівнянь, 
нерівностей і їх си-
стем.  

1.9. Самостійна робо-
та.  

14, 
21, 
24, 
25, 
26, 
27, 
28, 
29, 
31, 
35, 
38, 
40, 
41, 
53, 
54, 
64, 
67, 
69, 
70, 
74, 
75, 
76, 
79. 
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Модуль III. Математичні моделі курсу елементарної математики 

5. Побудова 
та реалізація 
математич-
них моделей: 
алгебричні 
рівняння, не-
рівності та їх 
системи (2/8). 

1. Раціональні рівнян-
ня та нерівності – 
математичні моделі 
процесів і явищ. 

2. Прикладні задачі, 
що зводяться до сис-
тем раціональних рі-
внянь і нерівностей. 

3. Ірраціональні рів-
няння та нерівності 
як математичні ін-
терпретації задачних 
ситуацій.  

4. Задачі на дослі-
дження, що зводять-
ся до розв’язування 
алгебричних рівнянь 
і нерівностей з па-
раметрами.  

1. Вивчення математи-
чних моделей.  

1.1. Розклад многоч-
ленів на множники.  

1.2. Тотожні перетво-
рення раціональних 
виразів.  

1.3. Тотожні перетво-
рення ірраціональ-
них виразів.  

1.4. Розв’язування 
прикладних задач, 
що зводяться до до-
слідження алгебри-
чних функцій за до-
помогою ППЗ 
„GRAN”.  

1.5. Самостійна робо-
та. 

14, 
16, 
17, 
24, 
26, 
27, 
28, 
31, 
37, 
40, 
41, 
42, 
49, 
58, 
60, 
61, 
62, 
63, 
70, 
75, 
78. 

 
6. Трансцен-
дентні функ-
ції та вирази 
як математи-
чні моделі 
(2/10). 

1. Прикладні та прак-
тичні задачі, що ін-
терпретуються пока-
зниковою та лога-
рифмічною функці-
ями (виразами, рів-
няннями, нерівнос-
тями, системами). 

2. Реалізація навчаль-
ної схеми: приклад-
на (практична) зада-
ча – планіметрична 
задача – тригономе-
трична, обернена 
тригонометрична 
функції.  

3. Показникові та ло-

1. Вивчення математи-
чних моделей. 

1.1. Показникова функ-
ція, її властивості і 
графік. Тотожні пе-
ретворення показ-
никових виразів. 

1.2. Логарифмічна фун-
кція, її властивості і 
графік. Тотожні пе-
ретворення логари-
фмічних виразів.  

1.3. Тригонометричні 
функції, їх власти-
вості і графіки. Ос-
новні тригономет-
ричні тотожності. 

5, 
7, 

12, 
13, 
14, 
16, 
18, 
20, 
24, 
25, 
26, 
27, 
28, 
29, 
31, 
37, 
40, 
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гарифмічні рівняння 
і нерівності з пара-
метрами як матема-
тичні моделі при-
кладних задач на до-
слідження.  

4. Розв’язування три-
гонометричних рів-
нянь і нерівностей з 
параметрами – по-
треба практики.  

Тотожні перетво-
рення тригономет-
ричних виразів.  

1.4. Обернені тригоно-
метричні функції, їх 
властивості і графі-
ки. Доведення тото-
жностей для обер-
нених тригономет-
ричних виразів.  

1.5. Розв’язування при-
кладних задач, що 
зводяться до дослі-
дження трансценде-
нтних функцій за 
допомогою ППЗ 
„GRAN”.  

1.6. Самостійна робота.  
 

41, 
42, 
46, 
52, 
53, 
54, 
55, 
58, 
60, 
61, 
63, 
67, 
70, 
75, 
78.  

Модуль IV. Теоретичні основи шкільного курсу математики 

7. Алгебричні 
структури та 
математика 
змінних ве-
личин (2/10).  

1. Структура числових 
системи шкільного 
курсу математики: 
напівгрупа натура-
льних чисел, кільце 
цілих чисел, поле 
раціональних чисел, 
поле дійсних чисел. 

2. Основні формули 
скороченого мно-
ження: біном Нью-
тона, різниця n-тих 
степенів, сума непа-
рних n-тих степенів. 
Їх вивчення в шкіль-
ному курсі матема-
тики для n=2,3. 

3. Ретроспективний 
аналіз поняття „фу-

1. Методи доведення 
нерівностей.  
1.1. Доведення нерів-

ностей за означен-
ням.  

1.2. Аналіз Евкліда. 
Синтетичний ме-
тод доведення не-
рівностей.  

1.3. Доведення нерів-
ностей методом від 
супротивного.  

1.4. Доведення нерів-
ностей методом 
математичної інду-
кції. 

1.5. Доведення триго-
нометричних нері-
вностей.  

3, 
5, 
9, 
15, 
20, 
21, 
22, 
24, 
26, 
27, 
30, 
33, 
34, 
38, 
40, 
42, 
44, 
52, 
53, 
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нкція”. Способи за-
дання функцій. Ос-
новні види функцій 
шкільного курсу ма-
тематики та їх хара-
ктеристичні власти-
вості. Загальна схе-
ма дослідження фу-
нкцій. 

1.6. Самостійна робота.  
 

57, 
67, 
68, 
70. 

8. Математич
на структура 
геометрії та 
розвиток 
геометрич-
них змісто-
вих ліній 
(4/6).  

1. Основні поняття, 
відношення та аксі-
оми (основні влас-
тивості) шкільного 
курсу геометрії. 

2. Геометричні побу-
дови. Поняття гео-
метричного місця 
точок (ГМТ). Знахо-
дження ГМТ: 
розв’язування двох 
взаємно обернених 
задач.  

3. Геометричні пере-
творення: рухи та 
подібність. Перетво-
рення подібності як 
добуток гомотетії та 
руху. Метрична гео-
метрія та її група.  

4. Реалізація головної 
ідеї аналітичної гео-
метрії в шкільному 
курсі математики. 
Координати та век-
тори на площині.  

5. Аксіоматичний ме-
тод побудови теорії 
геометричних вели-
чин: довжина, гра-

1. Побудова графіків 
функцій методами 
геометричних пере-
творень.  

1.1. Побудова графіка 
функції a)f(xу += . 

1.2. Побудова графіка 
функції bf(x)у += .  

1.3. Побудова графіка 
функції ba)f(xу ++= . 

1.4. Побудова графіка 
функції f(x)cу = .  

1.5. Побудова графіка 
функції f(kx)у = . 

1.6. Побудова графіка 
функції 

ba)f(kxсу ++= . 
1.7. Побудова графіка 

функції ( )xfу = . 
1.8. Побудова графіка 

функції )x(fу = . 
1.9. Побудова графіка 

функції ( )хfу = . 
1.10. Самостійна робо-

та. Контроль та зміс-
това оцінка сформо-
ваності умінь за до-
помогою ППЗ 
„GRAN”.  

1, 
3, 
5, 
7, 
9, 
20, 
21, 
23, 
27, 
28, 
30, 
34, 
42, 
50, 
51, 
53, 
67, 
69, 
70, 
71. 
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дусна міра, площа, 
об’єм. 

 

Модуль V. Алгебричні рівняння та системи 

9. Раціональ-
ні рівняння та 
системи рів-
нянь (1/10). 

1. Теорема Безу та на-
слідок із неї. Необ-
хідна умова існування 
цілого кореня много-
члена.  

2. Системи лінійних рі-
внянь. Метод Гаусса. 
Однорідні та симет-
ричні системи. Мето-
ди розв’язування сис-
тем рівнянь: алгебри-
чного додавання, під-
становки, заміни 
змінних.  

1. Раціональні рівнян-
ня.  

1.1. Методи 
розв’язування раці-
ональних рівнянь: 
розкладання на 
множники (застосу-
вання теореми Безу) 
та заміни.  

1.2. Способи 
розв’язування рів-
нянь вищих степе-
нів, що зводяться до 
квадратних.  

1.3.  Модуль дійсного 
числа та його влас-
тивості. Способи 
розв’язування раці-
ональних рівнянь, 
що містять невідому 
під знаком модуля. 

1.4. Прийоми та спо-
соби розв’язування 
раціональних рів-
нянь з параметрами 
(з використанням 
ППЗ „GRAN”).  

1.5. Самостійна робо-
та.  

2. Системи раціональ-
них рівнянь.  

2.1. Методи 
розв’язування сис-
тем лінійних рів-
нянь. 

2.2. Однорідні та си-

5, 
13, 
16, 
20, 
22, 
24, 
25, 
26, 
27, 
28, 
33, 
38, 
40, 
52, 
53, 
56, 
58, 
61, 
67. 



 37 

метричні системи та 
способи їх 
розв’язування.  

2.3. Розв’язування си-
стем раціональних 
рівнянь методом ал-
гебричного дода-
вання, підстановки 
та заміни.  

2.4. Аналітичний та 
графічний методи 
розв’язування сис-
тем раціональних 
рівнянь з парамет-
рами (з використан-
ням ППЗ „GRAN”).  

2.5. Самостійна робо-
та.  

10. Ірраціо-
нальні рів-
няння та сис-
теми рівнянь 
(1/10). 

1. Теореми про рівноси-
льні рівняння.  

2. Методи розв’язування 
ірраціональних рів-
нянь.  

 

1. Методи 
розв’язування ірра-
ціональних рівнянь. 

1.1. Метод піднесення 
обох частин рівнян-
ня до одного й того 
ж степеня (з перевір-
кою). 

1.2. Метод рівносиль-
них перетворень. 

1.3. Метод Ферма (за-
міни).  

1.4. Штучні прийоми 
розв’язування: век-
торний, оцінки, 
множення на спря-
жений вираз. 

1.5. Прийоми, способи 
і методи 
розв’язування ірра-
ціональних рівнянь з 

5, 
13, 
16, 
18, 
20, 
21, 
22, 
24, 
25, 
26, 
27, 
28, 
38, 
40, 
42, 
46, 
49, 
53, 
56, 
58, 
61, 
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параметрами (з ви-
користанням ППЗ 
„GRAN”).  

1.6. Самостійна робо-
та.  

2. Методи 
розв’язування сис-
тем ірраціональних 
рівнянь.  

2.1. Метод заміни. 
2.2. Метод рівносиль-

них перетворень.  
2.3. Штучні прийоми 

розв’язування: век-
торний, оцінки.  

2.4. Самостійна робота  

67, 
79. 

Модуль VI. Алгебричні нерівності  

11. Раціо-
нальні нерів-
ності. Систе-
ми і сукупно-
сті раціона-
льних нерів-
ностей (1/12).  

1. Властивості непере-
рвних функцій. Ме-
тод інтервалів. 

2. Нерівності, що міс-
тять змінну під зна-
ком модуля.  

1. Методи та способи 
розв’язування раціо-
нальних нерівностей, 
їх систем і сукупнос-
тей.  

1.1. Графічний метод 
розв’язування квад-
ратних нерівностей.  

1.2. Метод інтервалів. 
1.3. Метод заміни.  
1.4. Способи 

розв’язування нері-
вностей, що містять 
змінну під знаком 
модуля. 

1.5. Розв’язування си-
стем і сукупностей 
раціональних нерів-
ностей. Задачі на 
знаходження області 
визначення функції.  

1.6. Аналітичний та 

8, 
13, 
16, 
18, 
20, 
21, 
22, 
23, 
24, 
25, 
26, 
27, 
28, 
38, 
40, 
42, 
44, 
45, 
53, 
56, 
58, 
61, 
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графічний методи 
розв’язування раці-
ональних нерівнос-
тей з параметрами (з 
використанням ППЗ 
„GRAN”).  

1.7. Самостійна робо-
та.   

67, 
68, 
69. 

12. Ірраціо-
нальні нерів-
ності (1/10). 

1. Теореми про рівно-
сильні нерівності. 

2. Методи 
розв’язування ірраці-
ональних нерівнос-
тей.  

1. Методи 
розв’язування ірраціо-
нальних нерівностей.  
1.1. Метод інтервалів. 
1.2. Аналітичний метод 

(рівносильних пере-
творень). 

1.3. Штучні способи 
розв’язування ірра-
ціональних нерівно-
стей: векторний, 
оцінки, за властиво-
стями функцій.  

1.4. Аналітичний та 
графічний методи 
розв’язування ірра-
ціональних нерівно-
стей з параметрами 
(з використанням 
ППЗ „GRAN”).  

1.5. Самостійна робота. 
Презентація навча-
льного проекту: 
„Алгебричні рів-
няння, нерівності та 
системи: прийоми, 
способи та методи 
розв’язування”.   

5, 
8, 

13, 
16, 
18, 
21, 
22, 
24, 
25, 
26, 
27, 
28, 
38, 
40, 
52, 
53, 
56, 
58, 
61, 
67, 
69. 
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Модуль VII. Методи і способи розв’язування планіметричних за-
дач на обчислення  

13. Загально-
логічні мето-
ди 
розв’язування 
планіметрич-
них задач на 
обчислення 
(2/6). 

1. Аналітичний метод 
2. Синтетичний метод. 
3. Аналітико-
синтетичний метод. 

 

1. Розв’язування плані-
метричних задач на 
обчислення загально-
логічними методами. 

1.1. Трикутники. 
Розв’язування трику-
тників. Рівні та поді-
бні трикутники.  

1.2. Площі трикутників 
і многокутників.  
1.3. Правильні много-
кутники. Коло, круг. 
1.4. Комбінації плані-
метричних фігур. 
1.4. Самостійна робота. 

8, 
13, 
20, 
21, 
25, 
26, 
27, 
28, 
29, 
38, 
39, 
44, 
45, 
46, 
50, 
53, 
54, 
55, 
62, 
65, 
66, 
67. 

14. Спеціаль-
ні методи та 
способи 
розв’язування 
планіметрич-
них задач на 
обчислення 
(4/12).  

1. Метод площ. 
2. Алгебричний метод 

(рівнянь). 
3. Спосіб введення до-
поміжного елемента. 

4. Спосіб заміни зада-
ної фігури іншою. 

5. Спосіб використання 
спільного елемента 
фігур.  

1. Планіметричні задачі 
на обчислення: спеці-
альні методи та спо-
соби розв’язування.  

1.1. Трикутники. Площі 
трикутників.  

1.2. Рівні та подібні 
трикутники.  

1.3. Чотирикутники. 
1.4. Многокутники. 

Площі многокутни-
ків.  

1.5. Правильні много-
кутники. Коло і круг 
(кругові сектор і се-

2, 
5, 
8, 

13, 
25, 
26, 
27, 
28, 
29, 
38, 
39, 
46, 
50, 
53, 
54, 
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гмент).  
1.6. Комбінації плані-

метричних фігур.  
1.7. Самостійна робота.  

 

55, 
61, 
62, 
66, 
71, 
72, 
73. 

Модуль VIII. Методи і способи розв’язування планіметричних за-
дач на доведення  

15. Загально-
логічні мето-
ди доведення 
(1/6). 

1. Аналітичний, синте-
тичний, аналітико-
синтетичний методи 
доведення. Метод до-
ведення від супротив-
ного.  

1. Розв’язування плані-
метричних задач на 
доведення загально-
логічними методами. 

1.1. Взаємне розташу-
вання прямих на 
площині.  

1.2. Трикутники. 
Розв’язування три-
кутників. Рівність та 
подібність трикут-
ників.  

1.3. Чотирикутники. 
Вписані й описані 
многокутники.  

1.4. Комбінації плані-
метричних фігур.  

1.5. Самостійна робота.  

5, 
8, 

13, 
21, 
26, 
27, 
28, 
29, 
38, 
39, 
44, 
45, 
50, 
53, 
54, 
55, 
62, 
69, 
72, 
73. 

16. Спеціаль-
ні методи та 
способи 
розв’язування 
планіметрич-
них задач на 
доведення 
(3/12). 

1. Метод математичної 
індукції. 

2. Методи геометрич-
них перетворень. 

3. Методи площ і алге-
бричний (рівнянь).  

4. Способи введення 
допоміжного елемен-
та, заміни заданої фі-
гури іншою фігурою, 

1. Планіметричні задачі 
на доведення: спеціа-
льні методи та спосо-
би розв’язування.  

1.1. Трикутники.  
1.2. Чотирикутники.  
1.3. Многокутники. 

Площі многокутни-
ків.  

1.4. Коло і круг. Комбі-

2, 
5, 

13, 
20, 
25, 
26, 
27, 
28, 
29, 
38, 
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використання спіль-
ного елемента.  

нації геометричних 
фігур.  

1.5. Задачі на доведен-
ня властивостей 
геометричних пере-
творень площини.  

1.6. Самостійна робота.  
 

39, 
53, 
54, 
55, 
61, 
62, 
73. 

Модуль IX. Конструктивна планіметрія  

17. Матема-
тична струк-
тура та побу-
дова теорії 
конструктив-
ної планімет-
рії (2/6). 

1. Інструментарій, ос-
новні фігури, відно-
шення та постулати 
(аксіоми) конструк-
тивної планіметрії.  

2. Постановка задачі на 
побудову циркулем і 
лінійкою. Дії над від-
різками.  

3. Основні побудови. 
Загальна схема 
розв’язування задач 
на побудову.  

1. Розв’язування задач 
на побудову за зага-
льною схемою.  

1.1. Задачі на побудову 
прямих. 

1.2.  Задачі на побудову 
кіл. 

1.3. Задачі на побудову 
трикутників.  

1.4. Задачі на побудову 
чотирикутників. 

1.5. Самостійна робота.  

2, 
3, 
5, 
8, 

10, 
21, 
25, 
27, 
29, 
37, 
39, 
44, 
45, 
50, 
51, 
54, 
55, 
57, 
62. 

18. Методи 
розв’язування 
планіметрич-
них задач на 
побудову 
(4/12). 

1. Геометричні місця 
точок (ГМТ) площи-
ни. Метод ГМТ (пе-
ретинів).  

2. Методи рухів.  
3. Метод подібності.  
4. Алгебричний метод.  
 

1. Методи геометрич-
них побудов на пло-
щині.  

1.1. Знаходження ГМТ 
площини. Метод ГМТ.  
1.2. Метод центральної 

симетрії. 
1.3. Метод осьової си-
метрії. 
1.4. Метод паралельно-

го перенесення.  

2, 
3, 
7, 

10, 
13, 
25, 
26, 
27, 
28, 
29, 
38, 
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1.5. Метод повороту. 
1.6. Метод подібності.  
1.7. Алгебричний ме-
тод. 
1.8. Самостійна робота.  

39, 
46, 
50, 
51, 
53, 
54, 
55, 
61, 
62. 

Модуль X. Векторний і координатний методи розв’язування пла-
німетричних задач  

19. Вектори 
на площині. 
Метод векто-
рів (6/10). 

1. Поняття „вектор”, 
„співнапрямлені”, 
„протилежно напрям-
лені” вектори. Рівні 
вектори. Геометрич-
ний критерій рівності 
векторів.  

2. Координати вектора. 
Координатний крите-
рій рівності векторів.  

3. Додавання та відні-
мання векторів.  

4. Множення вектора 
на число. Колінеарні 
вектори. Критерій ко-
лінеарності векторів.  

5. Розклад вектора за 
двома неколінеарни-
ми векторами (коор-
динатними ортами).  

6. Скалярний добуток 
двох векторів. Теоре-
ма про скалярний до-
буток двох векторів. 
Критерій перпенди-
кулярності векторів.  

7. Метод векторів: на-
вчальна модель.  

1. Векторний метод 
розв’язування задач 
планіметрії.  

1.1. Задачі на знахо-
дження довжини 
відрізка.  

1.2  Задачі на обчис-
лення градусної мі-
ри кута. 

1.3. Задачі на знахо-
дження відношення, 
у якому точка ділить 
відрізок (простого 
відношення трьох 
точок).  

1.4. Задачі на доведен-
ня колінеарності 
трьох точок, пере-
тину трьох прямих в 
одній точці.  

1.5. Задачі на доведен-
ня паралельності та 
перпендикулярності 
прямих.  

1.6. Планіметричні за-
дачі на екстремум.  

1.7. Самостійна робота.  

2, 
3, 

13, 
20, 
25, 
26, 
27, 
28, 
29, 
30, 
38, 
39, 
46, 
50, 
51, 
53, 
55, 
61, 
62, 
71. 
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20. Введення 
координат на 
площині. Ме-
тод коорди-
нат (2/6). 

1. Прямокутна декарто-
ва система координат.  

2. Відстань між двома 
точками, поділ відрі-
зка у заданому від-
ношенні.  

3. Рівняння кривої. Рів-
няння прямої і кола.  

4. Метод координат: 
навчальна модель. 

1. Координатний метод 
розв’язування плані-
метричних задач.  

1.1. Задачі на відшу-
кання ГМТ. 
Розв’язування задач 
за допомогою ППЗ 
„GRAN”.  

1.2. Задачі на встанов-
лення залежностей 
між елементами гео-
метричних фігур.  

1.3. Самостійна робота. 
Презентація навчально-
го проекту: „Координа-
ти та вектори на пло-
щині. Координатний і 
векторний методи 
розв’язування планіме-
тричних задач”.  

2, 
3, 

13, 
21, 
22, 
25, 
26, 
27, 
28, 
29, 
38, 
39, 
46, 
50, 
51, 
53, 
54, 
55, 
56, 
61, 
71. 

Модуль XI. Задачі математичних конкурсів школярів 

21. Олімпіад-
ні задачі: при-
йоми, спосо-
би та методи 
розв’язування 
(2/12). 

1. Рівняння, нерівності, 
системи.  

2. Планіметричні зада-
чі. Методи афінної та 
проективної геомет-
рій. 

1. Прийоми, способи 
та методи 
розв’язування задач 
математичних олімпіад.  
1.1. Розв’язування рі-
внянь, нерівностей і си-
стем. Метод оцінок 
(метод векторів). 
1.2. Доведення нерів-
ностей. 
1.3. Задачі з цілою та 
дробовою частинами 
числа. 
1.4. Діофантові рів-
няння.  
1.5. Функціональні рі-
вняння та методи їх 

11, 
12, 
20, 
24, 
47, 
48, 
57, 
61, 
62, 
64, 
67, 
77, 
80. 
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розв’язування. 
1.6. Геометричні нері-
вності та екстремуми. 
1.7. Планіметричні за-
дачі на обчислення і 
доведення.  
1.8. Задачі на покрит-
тя, розрізання, розфар-
бування фігур. 
1.9. Розв’язування за-
дач 2-3 туру математи-
чних олімпіад. 
1.10. Самостійна 
робота.  

22. Навчально-
дослідницькі 
задачі Малої 
академії наук 
(2/6). 

1. Структура та зміст 
навчально-
дослідницької роботи 
Малої академії наук 
(МАН).  

2. Змістовий аналіз 
кращих робіт МАН 
секцій „математика”, 
„прикладна матема-
тика”.  

 

1. Прийоми та способи 
розв’язування дослі-
дницьких задач МАН.  

1.1. Способи обчислен-
ня числа „π ”. 

1.2. Число „е” як ре-
зультат серії стохас-
тичних експеримен-
тів. 

1.3. Аналітичний підхід 
до вивчення проекти-
вних перетворень 
площини.  

1.4. Ізопериметрична 
задача. 
1.5. Тригонометричні 

функції як розв’язки 
системи функціона-
льних рівнянь. 

1.6. Математичні зако-
номірності в мисте-
цтві. 

1.7. Гіперболічний па-
раболоїд і проблема 
інтерпретацій гео-
метрії Лобачевсько-
го.  

1, 
3, 
9, 

17, 
18, 
23, 
30, 
33, 
44, 
45, 
51, 
65. 
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САМОСТІЙНА РОБОТА СТУДЕНТІВ 
 

Тема в про-
грамі навча-
льної дисцип-

ліни  

Зміст роботи 
Кіль-
кість 
годин 

Літе-
рату-
ра 

1. Математика 
як наука та 
навчальна дис-
ципліна.  

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Аксіоматичний і конструктивний 
методи побудови математичних те-
орій. Поняття математичної струк-
тури.  

2. Цілі, завдання та змістові лінії шкі-
льного курсу математики. 

3. Аксіоматична теорія натуральних 
чисел Пеано. 

4. Кількісна теорія натуральних чисел 
Кантора: реалізація конструктивно-
го методу в математиці.  

5. Аксіоматичний метод побудови 
геометрії.  

6. Змістові лінії шкільного курсу ма-
тематики в контексті реалізації ак-
сіоматичного та конструктивного 
методів побудови математичних 
теорій. 

II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: матема-
тика, аксіома, арифметика, алгебра, 
геометрія, теорема, відношення, 
теорія, система числення, метод. 

III. Теми для рефератів:  
1.  „Начала” Евкліда. 
2. Піфагор і його школа. 
3. Фалес і перші математичні дове-
дення. 
4. Життя і науково-пізнавальна дія-
льність Архімеда. 

5. „Арифметика” Діофанта. 

8 

1, 3, 4, 
5, 8, 9, 
15, 17, 
21, 23, 
30, 35, 
43, 45, 
52, 59, 
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IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 

2. Системи 
числення шкі-
льного курсу 
математики.  

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Побудова числових систем на 
теоретико-множинній основі.  
2. Величини. Основні відношення 
між величинами та їх властивості.  
3. Позиційні системи числення з 
різними основами. Непозиційні сис-
теми числення. 
4. Невід’ємні цілі числа, арифме-
тичні дії та їх властивості. Поділь-
ність натуральних чисел. НСД і 
НСК. Прості та складені числа. Ос-
новна теорема арифметики. 
5. Раціональні числа, арифметичні 
дії та їх властивості.  
6. Дійсні числа та дії над ними. 
7. Основні типи задач шкільного 
курсу математики, які розв’язуються 
в числових множинах: N, Z, Q, I, R. 
Складання задач, що розв’язуються 
в різних числових множинах.  
II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження:  
1) натуральне число, ціле число, ра-
ціональне число, ірраціональне чис-
ло, дійсне число, комплексне число, 
алгебричне число, трансцендентне 
число; 
2) дільник і кратне натурального чи-

10 

5, 6, 8, 
9, 13, 
21, 23, 
24, 25, 
27, 38, 
40, 42, 
45, 51, 
53, 67, 
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сла, просте і складене число, числа-
близнята, досконалі числа, дружні 
числа, фігурні числа, числа Фібонач-
чі.  
III. Теми для рефератів:  
1. Старовинні системи запису чисел.  
2. Математика в Древньому Єгипті. 
3. „Останній штурм” великої теореми 
Ферма. Доведення теореми для 

4,3n =  методом „нескінченного 
спуску”.  

4. Двадцять три проблеми Гільберта.  
5. Микола Іванович Лобачевський і 
його геометрія. 

IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 

3. Математич-
не моделю-
вання як ме-
тод наукового 
дослідження. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Ізоморфізм множин. Поняття ма-
тематичної моделі та його власти-
вості. 

2. Види математичних моделей: ма-
тематичні моделі прикладних за-
дач, абстрактних теорій і об’єктів.  

3. Метод моделей (реалізацій) у ма-
тематиці: векторно-координатна 
(декартова) інтерпретація. 

3.1. Числа і дії над ними.  
3.2. Функції.  
3.3. Рівняння і нерівності.  
3.4. Геометричні фігури.  
3.5. Геометричні перетворення. 

8 

1, 3, 5, 
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74, 75, 

76.  



 49 

3.6. Геометричні величини. 
3.7. Аксіоматика шкільного курсу 

планіметрії: групи належності, 
міри для відрізків, паралельних.  

II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: 

інтерпретація, система аксіом (її су-
місність, незалежність, повнота), пе-
ретворення фігур, група перетво-
рень, інцидентність, інтерполяція, 
екстраполяція.  
III. Теми для рефератів:  
1. Декартова реалізація (модель) евк-
лідової геометрії.  

2. Семіотичний компонент шкільної 
математичної освіти. 

3. Прикладна математика: станов-
лення, розвиток, методи дослі-
дження. 

IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 

4. Математич-
не моделю-
вання як ме-
тод навчаль-
ного пізнання. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Поняття прикладної і практич-
ної задач. 
2. Навчальна модель методу мате-
матичного моделювання.  
3. Основні типи задач елементар-
ної математики, що розв’язуються 
методом математичного моделюван-
ня.  
3.1. Задачі на числові залежності. 

10 

14, 21, 
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3.2. Задачі на рух. 
3.3. Задачі на сплави та суміші 
(проценти та концентрацію).  
3.4. Задачі на спільну роботу. 
3.5. Задачі, що розв’язуються в ці-
лих числах. 
3.6. Задачі на знаходження екстре-
мальних значень і дослідження фун-
кцій. 
3.7. Задачі на прогресії.  
3.8. Задачі, що приводять до 
розв’язування різних видів рівнянь, 
нерівностей і їх систем.  
II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: невизна-
чене (діофантове) рівняння, еквіва-
лентність (рефлективність, симетри-
чність, транзитивність), оптимізація, 
екстремум, прогресія (арифметична, 
геометрична).  
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  

1. По сторінках шкільних навчальних 
видань з математики: прикладні за-
дачі. 

2. Складання прикладних задач, що 
зводяться до побудови алгебричних 
інтерпретацій.  

3. Складання прикладних задач, що 
зводяться до побудови геометрич-
них інтерпретацій.  

4. Імовірнісні математичні моделі: за-
дача про зустріч (геометрична ін-
терпретація ймовірності). 

IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-

79. 
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вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 

5. Побудова та 
реалізація ма-
тематичних 

моделей: алге-
бричні рів-
няння, нерів-
ності та їх сис-

теми. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Раціональні рівняння та нерівнос-
ті – математичні моделі процесів і 
явищ. 

2. Ірраціональні рівняння та нерів-
ності як математичні інтерпрета-
ції задачних ситуацій.  

3. Вивчення математичних моде-
лей.  
3.1. Розклад многочленів на множ-
ники.  
3.2. Тотожні перетворення раціона-
льних виразів.  
3.3. Тотожні перетворення ірраціо-
нальних виразів.  
3.4. Розв’язування прикладних за-
дач, що зводяться до дослідження 
алгебричних функцій за допомогою 
ППЗ „GRAN”.  
II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: раціона-
льний, ірраціональний, алгебричний 
вираз (функція); одночлен, многоч-
лен; тотожність; звідний (незвідний) 
на множині многочлен; кратні множ-
ники.  
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  

1. Задачі лінійного програмування 
(геометрична інтерпретація). 

2. Невизначені рівняння: походжен-
ня, прийоми, способи та методи 
розв’язування.  

3. Складання прикладних задач, що 
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зводяться до розв’язування алгеб-
ричних рівнянь, нерівностей і сис-
тем. 

IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності.  

6. Трансцен-
дентні функції 
та вирази як 
математичні 
моделі. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Вивчення математичних моделей. 
1.1. Показникова функція, її власти-

вості і графік. Тотожні перетво-
рення показникових виразів. 

1.2. Логарифмічна функція, її власти-
вості і графік. Тотожні перетво-
рення логарифмічних виразів.  

1.3. Тригонометричні функції, їх вла-
стивості і графіки. Основні триго-
нометричні тотожності. Тотожні 
перетворення тригонометричних 
виразів.  

1.4. Обернені тригонометричні фун-
кції, їх властивості і графіки. До-
ведення тотожностей для оберне-
них тригонометричних виразів.  

1.5. Розв’язування прикладних задач, 
що зводяться до дослідження 
трансцендентних функцій за до-
помогою ППЗ „GRAN”.  

II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: степінь 
числа (точки відносно кола), експо-
нента, логарифм, синус, косинус, 
тангенс, котангенс, секанс, косеканс, 
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арксинус, арккосинус, арктангенс, 
арккотангенс.  
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  

1.  Функціональні залежності в 
шкільних курсах фізики, хімії та 
біології. 

2.  Складання прикладних задач, 
що інтерпретуються трансцендент-
ними функціями.  

3.  Складання задач, що 
розв’язуються за схемою: приклад-
на задача – планіметрична задача – 
тригонометричні функції (рівнян-
ня, нерівності, системи). 

4.  Реферат на тему: „Становлення 
та розвиток плоскої тригономет-
рії”.  

IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 

7. Алгебричні 
структури та 
математика 
змінних вели-

чин. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Основні формули скороченого 
множення: біном Ньютона, різниця 
n-тих степенів, сума непарних n-тих 
степенів. Їх вивчення в шкільному 
курсі математики для n=2,3. 
1. Методи доведення нерівностей.  
1.1. Доведення нерівностей за озна-
ченням.  
1.2. Аналіз Евкліда. Синтетичний 
метод доведення нерівностей.  
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1.3. Доведення нерівностей методом 
від супротивного.  
1.4. Доведення нерівностей методом 
математичної індукції. 
1.5. Доведення тригонометричних 
нерівностей.  
II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: біном, бі-
номіальний ряд, радикал, трикутник 
Паскаля, аналіз, синтез, індукція, де-
дукція, середнє геометричне, середнє 
арифметичне, середнє гармонічне, 
середнє квадратичне.  
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  

1.  Перетворення паралельного 
перенесення: групові властивості.  

2.  Реферат на тему: „Становлення 
та розвиток математики змінних 
величин”.  

3. Реферат на тему: „Архітектура 
математики за Бурбаккі”.  
4. Перевірити, чи утворює множина 
чисел виду 2ba +   кільце при Zb,a ∈  
і поле при Qb,a ∈ . 
IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 

8. Математич-
на структура 
геометрії та 
розвиток гео-
метричних 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Основні поняття, відношення та 
аксіоми (основні властивості) шкіль-
ного курсу геометрії. 
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змістових лі-
ній. 

2. Геометричні перетворення: ру-
хи та подібність. Перетворення поді-
бності як добуток гомотетії та руху. 
Метрична геометрія та її група.  
3. Побудова графіків функцій ме-
тодами геометричних перетворень.  
3.1. Побудова графіка функції 

a)f(xу += . 
3.2. Побудова графіка функції 

bf(x)у += . 
3.3. Побудова графіка функції 

ba)f(xу ++= . 
3.4. Побудова графіка функції 

f(x)cу = .  
3.5. Побудова графіка функції 

f(kx)у = . 
3.6. Побудова графіка функції 

ba)f(kxсу ++= . 
3.7. Побудова графіка функції 

( )xfу = . 
3.8. Побудова графіка функції 

)x(fу = . 
3.9. Побудова графіка функції 

( )хfу = . 
3.10. Контроль та змістова оцін-
ка сформованості умінь за допомо-
гою ППЗ „GRAN”.  
II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: відно-
шення, аксіома, теорема, метрична 
геометрія, інваріант, геометрія Евк-
ліда, абсолютна геометрія.  
 
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  

1. Аксіоматика Гільберта геометрії 
Евкліда.  
2. Розклад рухів у добуток не більше 

42, 50, 
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69, 70, 
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трьох осьових симетрій.  
3. Рухи першого і другого роду. 
4. Реферат на тему: „Зародження та 
розвиток проективної геометрії”.  
IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності.  

9. Раціональні 
рівняння та 
системи рів-

нянь. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Теореми про рівносильні рівняння.  
2. Раціональні рівняння.  
2.1. Методи розв’язування раціона-
льних рівнянь: розкладання на мно-
жники (застосування теореми Безу) 
та заміни.  
2.2. Способи розв’язування рівнянь 
вищих степенів, що зводяться до 
квадратних. 
2.3. Модуль дійсного числа та його 
властивості. Способи розв’язування 
раціональних рівнянь, що містять 
невідому під знаком модуля. 
2.4. Прийоми та способи 
розв’язування раціональних рівнянь 
з параметрами (з використанням 
ППЗ „GRAN”).  
3. Системи раціональних рівнянь.  
3.1. Методи розв’язування систем 
лінійних рівнянь. 
3.2. Однорідні та симетричні систе-
ми та способи їх розв’язування.  
3.3. Розв’язування систем раціона-
льних рівнянь методом алгебраїчно-
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го додавання, підстановки та заміни.  
3.4. Аналітичний та графічний ме-
тоди розв’язування систем раціона-
льних рівнянь з параметрами (з ви-
користанням ППЗ „GRAN”).  
II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: раціона-
льний, рівняння, корінь рівняння, ра-
ціональне рівняння, система рівнянь, 
сумісні (несумісні) системи рівнянь. 
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  

1. Реферат на тему: „Історія алгебри-
чних рівнянь”. 

2. Розклавши многочлен 
xyz3zух 333 −++  на множники, одер-

жати одну із формул Кардано.  
3. Становлення та розвиток науки про 
розв’язування рівнянь. Формула 
Кардано, теорема Руффіні-Абеля.  

4. Розв’язування раціональних рів-
нянь та систем з параметрами, що 
пропонувались на вступних іспитах 
до ВНЗ України та зовнішньому 
незалежному оцінюванні якості 
освіти (за три останні роки). 

IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності.  

10. Ірраціо-
нальні рівнян-
ня та системи 

рівнянь. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Методи розв’язування ірраціона-
льних рівнянь. 
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1.1. Метод піднесення обох частин 
рівняння до одного й того ж сте-
пеня (з перевіркою). 

1.2. Метод рівносильних перетво-
рень. 

1.3. Метод Ферма (заміни).  
1.4. Штучні прийоми розв’язування: 
векторний, оцінки, множення на 
спряжений вираз. 

1.5. Прийоми, способи і методи 
розв’язування ірраціональних рів-
нянь з параметрами (з викорис-
танням ППЗ „GRAN”).  

2. Методи розв’язування систем ір-
раціональних рівнянь.  

2.1. Метод заміни. 
2.2. Метод рівносильних перетво-

рень.  
2.3. Штучні прийоми 

розв’язування: векторний, оцінки.  
II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: ірраціо-
нальний, сторонній корінь, наближе-
ні обчислення, абсолютна та віднос-
на похибки. 
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  

1. Відкриття піфагорійців існування 
„нерозумних” чисел. Роботи Теете-
та. 

2. Наближення ірраціональних чисел 
раціональними.  

3. Реферат на тему: ”Історія числа π ”. 
4. Розв’язування ірраціональних рів-
нянь та систем з параметрами, що 
пропонувались на вступних іспитах 
до ВНЗ України та зовнішньому 
незалежному оцінюванні якості 
освіти (за три останні роки). 
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IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 

11. Раціональ-
ні нерівності. 
Системи і су-
купності раці-
ональних не-
рівностей. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Методи та способи розв’язування 
раціональних нерівностей, їх сис-
тем і сукупностей.  

1.1. Графічний метод розв’язування 
квадратних нерівностей.  
1.2. Метод інтервалів. 
1.3. Метод заміни.  
1.4. Способи розв’язування нерівно-
стей, що містять змінну під знаком 
модуля. 
1.5. Розв’язування систем і сукуп-
ностей раціональних нерівностей. 
Задачі на знаходження області ви-
значення функції.  
1.6. Аналітичний та графічний ме-
тоди розв’язування раціональних 
нерівностей з параметрами (з вико-
ристанням ППЗ „GRAN”).  
II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: непере-
рвність функції в точці (на інтервалі), 
нерівність, трихотомія, область ви-
значення (значень) функції.  
 
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  

1. Властивості числових нерівностей і 
їх доведення.  
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2. Системи та сукупності: теоретико-
множинні трактування.  

3. Реферат на тему: „Визначні нерів-
ності”. 

4. Розв’язування раціональних нерів-
ностей і систем з параметрами, що 
пропонувались на вступних іспитах 
до ВНЗ України та зовнішньому 
незалежному оцінюванні якості 
освіти (за останні три роки). 

IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 

12. Ірраціо-
нальні нерів-

ності. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Методи розв’язування ірраціона-
льних нерівностей.  
1.1. Метод інтервалів. 
1.2. Аналітичний метод (рівносиль-

них перетворень). 
1.3. Штучні способи розв’язування 

ірраціональних нерівностей: век-
торний, оцінки, за властивостями 
функцій.  

1.4. Аналітичний та графічний мето-
ди розв’язування ірраціональних 
нерівностей з параметрами (з ви-
користанням ППЗ „GRAN”).  

II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: алгебра 
синкопічна, алгебра символічна, ал-
горитм, золотий поділ, переріз Деде-
кінда.  
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III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  

1. Робота над навчальним проектом: 
„Алгебричні рівняння, нерівності 
та системи: прийоми, способи та 
методи розв’язування”.   

2. Складання прикладних задач, що 
зводяться до розв’язування ірраці-
ональних нерівностей.  

3. Реферат на тему: „Побудова теорії 
дійсних чисел”.  

4. Розв’язування ірраціональних нері-
вностей з параметрами, що пропо-
нувались на вступних іспитах до 
ВНЗ України та зовнішньому неза-
лежному оцінюванні якості освіти 
(за три останні роки). 

IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 

13. Загально-
логічні методи 
розв’язування 
планіметрич-
них задач на 
обчислення. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Розв’язування планіметричних за-
дач на обчислення загально-
логічними методами. 

1.1. Трикутники. Розв’язування три-
кутників. Рівні та подібні трикут-
ники.  

1.2. Площі трикутників і многокут-
ників.  
1.3. Правильні многокутники. Коло, 
круг. 
1.4. Комбінації планіметричних фі-
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гур. 
II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: трикут-
ник; класифікації трикутників за сто-
ронами і величиною кутів; медіана, 
бісектриса, висота, середня лінія 
трикутника; ортоцентр, центроїд, ін-
центр трикутника; єгипетський три-
кутник. 
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  

1. Способи доведення іменних тео-
рем планіметрії: Ньютона, Лейбніца, 
Піфагора, Архімеда, Птоломея, Гаус-
са, Паскаля, Сімпсона, Монжа, Чеви, 
Менелая, Паппа. 
2. Реферат на тему: „Геометрія 
Р.Декарта” 
3. Зовнішнє незалежне оцінювання 
якості освіти: планіметричні  задачі 
на обчислення.  
IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 

14. Спеціальні 
методи та спо-

соби 
розв’язування 
планіметрич-
них задач на 
обчислення. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Планіметричні задачі на обчислен-
ня: спеціальні методи та способи 
розв’язування.  

1.1. Трикутники. Площі трикутників.  
1.2. Рівні та подібні трикутники.  
1.3. Чотирикутники. 
1.4. Многокутники. Площі многокут-
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ників.  
1.5. Правильні многокутники. Коло і 

круг (кругові сектор і сегмент).  
1.6. Комбінації планіметричних фі-

гур.  
II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: рівні, по-
дібні трикутники; паралелограм, 
прямокутник, ромб, квадрат; вписа-
ний, описаний многокутник; прави-
льні многокутники; кругові сектор і 
сегмент. 
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  

1. Основні метричні співвідношення 
між елементами в трикутнику, 
многокутнику, колі та фігурах, що 
є комбінацією плоских фігур (ство-
рення таблиці систематизації 
знань). 

2. Реферат на тему: „Фалес Мілетсь-
кий і теорема Фалеса” 

3. Розв’язування планіметричних за-
дач на обчислення, що пропонува-
лись на вступних іспитах до ВНЗ 
України та зовнішньому незалеж-
ному оцінюванні якості освіти. 

IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 

71, 72, 
73.  

15. Загально-
логічні методи 
доведення. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Аналітичний, синтетичний, аналі-

5 
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тико-синтетичний методи доведення. 
Метод доведення від супротивного. 
2. Розв’язування планіметричних за-
дач на доведення загально-логічними 
методами. 
2.1. Взаємне розташування прямих 
на площині.  
2.2. Трикутники. Розв’язування три-
кутників. Рівність та подібність три-
кутників.  
2.3. Чотирикутники. Вписані й опи-
сані многокутники.  
2.4. Комбінації планіметричних фі-
гур.  
II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: 
кон’юнкція, диз’юнкція, заперечен-
ня, імплікація, еквівалетність, кван-
тор, логічний закон, логічна супере-
чність, логічна виконуваність твер-
дження.  
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  

1. Числення висловлювань. Операції 
математичної логіки: кон’юнкція, 
диз’юнкція, заперечення, імплікація, 
рівносильність. 
2. Основні закони алгебри логіки: 
суперечності, виключення третього, 
ідемпотентності, комутативний, асо-
ціативний, дистрибутивний, погли-
нання, подвійного заперечення, де 
Моргана.  
3. Квантори загальності та існування. 
Закони де Моргана. 
4. Реферат на тему: „Становлення та 
розвиток математичної логіки”.  
IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
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діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності.  

16. Спеціальні 
методи та спо-

соби 
розв’язування 
планіметрич-
них задач на 
доведення. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Метод математичної індукції. 
2. Методи геометричних перетво-
рень. 

3. Методи площ і алгебричний (рів-
нянь).  

4. Способи введення допоміжного 
елемента, заміни заданої фігури ін-
шою фігурою, використання спільно-
го елемента. 
2. Планіметричні задачі на доведен-
ня: спеціальні методи та способи 
розв’язування.  

2.1. Трикутники.  
2.2. Чотирикутники.  
2.3. Многокутники. Площі многокут-

ників.  
2.4. Коло і круг. Комбінації геомет-

ричних фігур.  
2.5. Задачі на доведення властивос-

тей геометричних перетворень 
площини.  

II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: принцип 
математичної індукції; геометричні 
перетворення (паралельне перене-
сення, центральна симетрія, осьова 
симетрія, поворот, гомотетія, ковзне 
відбиття, гомотетичний поворот, го-
мотетичне відбиття). 
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III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  

1. Застосування комплексних чисел у 
процесі розв’язування геометрич-
них задач на доведення.  

2. Аналітичне задання геометричних 
перетворень площини в курсі еле-
ментарної математики.  

3. Реферат на тему: ”Геометричні пе-
ретворення площини: від „Начал” 
Евкліда до Ерлангенської програми 
Ф. Клейна”. 

4. Розв’язування планіметричних за-
дач на доведення, що пропонува-
лись на вступних іспитах до ВНЗ 
України та зовнішньому незалеж-
ному оцінюванні якості освіти (за 
останні три роки). 

IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 

17. Матема-
тична струк-
тура та побу-
дова теорії 
конструктив-
ної планімет-

рії. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Постановка задачі на побудову ци-
ркулем і лінійкою. Дії над відріз-
ками.  

2. Основні побудови. Загальна схема 
розв’язування задач на побудову. 
3. Розв’язування задач на побудову 
за загальною схемою.  

3.1. Задачі на побудову прямих. 
3.2.  Задачі на побудову кіл. 
3.3. Задачі на побудову трикутників.  

4 
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3.4. Задачі на побудову чотирикут-
ників. 

II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: медіатри-
са, середнє геометричне, четверте 
пропорційне, „золотий” поділ відріз-
ка, коло Аполлонія, трисекція кута. 
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  

1.Реферат на тему: „Три визначні за-
дачі давнини”.   
2. Поділ відрізка в середньому та 
крайньому відношенні за допомогою 
циркуля і лінійки.  
3. По сторінках шкільних підручни-
ків з геометрії: задачі на побудову. 
4.  Складання задач конструктивної 
геометрії, що зводяться до основних 
побудов.  
IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності.  

18. Методи 
розв’язування 
планіметрич-
них задач на 
побудову. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Методи геометричних побудов на 
площині.  

1.1. Знаходження ГМТ площини. 
Метод ГМТ.  

1.2. Метод центральної симетрії. 
1.3. Метод осьової симетрії. 
1.4. Метод паралельного перенесен-

ня.  
1.5. Метод повороту. 
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1.6. Метод подібності.  
1.7. Алгебричний метод. 
II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: варіація, 
квадратриса, пантограф, трисектриса, 
трактриса, трансверсаль.  
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  

1.  Задачі Потенота і Аполлонія. За-
дача М.Ф. Четверухіна: за зображен-
нями трикутника і його ортоцентра 
визначити форму самого трикутника. 
2. Побудови Штейнера і Маскероні.  
3. Реферат на тему: „Критерії 
розв’язуваності задач на побудову”. 
4. Складання задач на побудову, що 
розв’язуються кожним із виділених 
семи методів.  
5. Розв’язування задач на побудову, 
що пропонувалися на вступних іспи-
тах у ВНЗ України, зовнішньому не-
залежному оцінюванні знань (за три 
останні роки).   
IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 

19. Вектори на 
площині. Ме-
тод векторів. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Метод векторів: навчальна модель. 
2. Векторний метод розв’язування 
задач планіметрії.  

2.1. Задачі на знаходження довжини 
відрізка.  

6 
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2.2  Задачі на обчислення градусної 
міри кута. 

2.3. Задачі на знаходження відно-
шення, у якому точка ділить від-
різок (простого відношення трьох 
точок).  

2.4. Задачі на доведення колінеарно-
сті трьох точок, перетину трьох 
прямих в одній точці.  

2.5. Задачі на доведення паралельно-
сті та перпендикулярності пря-
мих.  

2.6. Планіметричні задачі на екстре-
мум.  

II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: базис, ве-
кторний простір, векторна алгебра, 
векторне числення, вектор-функція.  
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  

1. Реферат на тему: „ Становлення та 
розвиток векторного числення”.  
2. По сторінках шкільних підручни-
ків з геометрії: розв’язування задач 
векторним методом. 
3. Складання планіметричних задач, 
що розв’язуються методом векторів.  
4. Вектори та метод векторів на 
вступних іспитах до ВНЗ України та 
зовнішньому незалежному оціню-
ванні якості освіти (за три останні 
роки). 
IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
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3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 

20. Введення 
координат на 
площині. Ме-
тод координат. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Відстань між двома точками, поділ 
відрізка у заданому відношенні.  

2. Рівняння кривої. Рівняння прямої і 
кола.  

3. Метод координат: навчальна мо-
дель. 
4. Координатний метод 
розв’язування планіметричних за-
дач.  

4.1. Задачі на відшукання ГМТ. 
Розв’язування задач за допомогою 
ППЗ „GRAN”.  

4.2. Задачі на встановлення залежно-
стей між елементами геометрич-
них фігур.  

II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: абсциса, 
ордината, апліката, репер, бієкція, 
декартова модель, параметричне рів-
няння кривої.  
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  
1. Полярна і біполярна системи коор-
динат на площині.  

2. По сторінках шкільних підручників 
з геометрії: розв’язування задач 
методом координат. 

3. Складання планіметричних задач, 
що розв’язуються координатним 
методом.  

4. Робота над навчальним проектом: 
„Координати та вектори на площи-
ні. Координатний і векторний ме-
тоди розв’язування планіметрич-
них задач”. 
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5. Координати та метод координат на 
вступних іспитах у ВНЗ України та 
зовнішньому незалежному оціню-
ванні якості освіти (за три останні 
роки). 

IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 

21. Олімпіадні 
задачі: прийо-
ми, способи та 

методи 
розв’язування. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Прийоми, способи та методи 
розв’язування задач математичних 
олімпіад.  
1.1. Розв’язування рівнянь, нерівно-
стей і систем. Метод оцінок (метод 
векторів). 
1.2. Доведення нерівностей. 
1.3. Задачі з цілою та дробовою час-
тинами числа. 
1.4. Діофантові рівняння.  
1.5. Функціональні рівняння та ме-
тоди їх розв’язування. 
1.6. Геометричні нерівності та екст-
ремуми. 
1.7. Планіметричні задачі на обчис-
лення і доведення.  
1.8. Задачі на покриття, розрізання, 
розфарбування фігур. 
1.9. Розв’язування задач 2-3 туру 
математичних олімпіад. 
II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: антьє, не-
визначене рівняння, гармонічна чет-
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вірка точок, проективна площина, 
афінна еквівалентність фігур, проек-
тивна еквівалентність фігур. 
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  
1. Принцип Діріхле. Розв’язування 
задач на застосування принципу 
Діріхле.  

2. Текстові задачі математичних 
олімпіад.  

3. Розв’язування задач другого, тре-
тього і четвертого турів математи-
чних олімпіад (за три останні ро-
ки). 

4. Складання олімпіадних задач. 
5. Реферат на тему: „Збірна України 
на Міжнародних математичних 
олімпіадах школярів”.  

IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 

22. Навчально-
дослідницькі 
задачі Малої 
академії наук. 

I. Опрацювати тему за такими пи-
таннями: 
1. Структура та зміст навчально-
дослідницької роботи Малої акаде-
мії наук (МАН).  

2. Змістовий аналіз кращих робіт 
МАН секцій „математика”, „при-
кладна математика”.  

3. Прийоми та способи розв’язування 
дослідницьких задач МАН.  

3.1. Способи обчислення числа „π ”. 
3.2. Число „е” як результат серії сто-
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хастичних експериментів. 
3.3. Аналітичний підхід до вивчення 
проективних перетворень площи-
ни.  

3.4. Ізопериметрична задача. 
3.5. Тригонометричні функції як 

розв’язки системи функціональ-
них рівнянь. 

3.6. Математичні закономірності в 
мистецтві. 

3.7. Гіперболічний параболоїд і про-
блема інтерпретацій геометрії Лоба-
чевського. 
II. Записати визначення понять і об-
ґрунтувати їх походження: розши-
рення евклідової площини, ангармо-
нічне відношення, перспектива, колі-
неації, числовий ряд, геометрична 
ймовірність, паралельність прямих у 
розумінні Лобачевського, кут пара-
лельності.  
III. Індивідуальні та групові завдан-
ня:  
1. Дослідження аксіоматики шкільно-
го курсу геометрії.  

2. Фрактальна геометрія: становлен-
ня, розвиток, перспективи дослі-
джень. 

3. Реферат на тему: „Премії матема-
тикам”.  

4. Сформулювати тему та розробити 
проспект дослідницької роботи 
МАН. 

IV.  
1. Проаналізувати зміст виконаної 
діяльності (теоретичну і практичну 
складову). 
2. Оцінити рівні сформованості на-
вчальних умінь, засвоєння теоретич-
них і практичних знань. 
3. Спроектувати зміст подальшої на-
вчальної діяльності. 
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КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ НАВЧАЛЬНИХ ДОСЯГНЕНЬ 
CТУДЕНТІВ 

 
Критерії оцінювання відповіді 

Рі-
вень 

Бали 
за 12- 
баль-
ною си-
стемою 

Бали 
за 100-
баль-
ною си-
стемою 

Теоретичні знання Уміння 

1 0-25 

Студент наводить при-
клади теоретичних по-
нять (розпізнає), без їх 
формулювання. Не 
може обґрунтувати 
походження понять, 
виділити істотні (зміс-
тові) характеристики. 
Відповідає на конкре-
тні запитання порівня-
льного змісту однослі-
вно („так” чи „ні”). 

Під час виконання 
визначеного способу 
дій студент потре-
бує постійної консу-
льтації та контролю 
з боку викладача 
(одногрупників). 
Лише з допомогою 
одногрупників та 
викладача виконує 
визначені дії (опе-
рації). 

Н
из
ьк
ий

 р
ів
ен
ь 

«2
» 

(р
ец
еп
т
ив

но
-п
ро

ду
кт

ив
ни

й)
 

2 26-49 

Під час формулювання 
теоретичних понять 
студент робить суттєві 
помилки, не може об-
ґрунтувати їх похо-
дження. Водночас на-
водить приклади їх за-
стосування. На питан-
ня теоретичного змісту 
відповідає однослівно 
(„так” чи „ні”). Нама-
гається відтворити не-
значну частину матері-
алу в тому вигляді і в 
тій послідовності, у 
якій воно було розгля-
нуто на лекції або кон-
сультації 

За умови постійного 
контролю й допомо-
ги з боку викладача  
(одногрупників) 
студент виконує ви-
значений спосіб дій. 
Водночас близько 
половини визначе-
них дії (операції) 
уміє виконувати са-
мостійно. 
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Критерії оцінювання відповіді 

Рі-
вень 

Бали 
за 12- 
баль-
ною си-
стемою 

Бали 
за 100-
баль-
ною си-
стемою 

Теоретичні знання Уміння 

 3 50-60 

Студент з помилками 
(неточностями) харак-
теризує окремі теоре-
тичні поняття, не об-
ґрунтовує їх похо-
дження. Теоретичним 
матеріалом володіє на 
рівні окремих фрагме-
нтів, що становлять 
незначну його частину. 

Студент уміє вико-
нувати самостійно 
основні дії (опера-
ції), що включає ви-
значений спосіб дій. 
Однак самостійно не 
контролює виконан-
ня усього (цілісного) 
способу дій, потре-
бує допомоги ви-
кладача (одногруп-
ників). 

С
ер
ед
ні
й 
рі
ве
нь

 «
3»

 
(р
еп

ро
ду
кт

ив
ни

й)
 

4 61-65 

Студент володіє теоре-
тичним матеріалом на 
рецептивно-продук-
тивному рівні. Водно-
час намагається його 
відтворити на репро-
дуктивному рівні: за 
допомогою викладача 
(одногрупників) від-
творює словами, бли-
зькими до тексту, 
означення теоретичних 
понять; лише частково 
згадує текст підручни-
ка; ілюструє відповіді 
прикладами, що були 
наведені в підручнику 
(лекції). 

Студент знає спосіб 
дій, однак не повні-
стю контролює пра-
вильність його ви-
конання під час 
розв’язування типо-
вих задач. Виправ-
ляє допущені поми-
лки лише з допомо-
гою викладача (од-
ногрупників). 
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Критерії оцінювання відповіді 

Рі-
вень 

Бали 
за 12- 
баль-
ною си-
стемою 

Бали 
за 100-
баль-
ною си-
стемою 

Теоретичні знання Уміння 

5 66-70 

Студент за допомогою 
викладача (одногруп-
ників) дає правильне 
визначення окремих 
понять, вказує на деякі 
їх характеристичні 
властивості; правильно 
відтворює основний 
теоретичний матеріал,  
наводить власні при-
клади його застосу-
вання на практиці. 

Студент знає спосіб 
дій, однак допускає 
помилки у процесі 
розв’язування типо-
вих задач. Само-
стійно виправляє 
помилки на етапі 
контролю способу 
розв’язування. До-
пускає незначні 
„механічні” помил-
ки під час виконан-
ня дій (операцій). 

 

6 71-74 

Студент формулює 
означення теоретичних 
понять, самостійно ви-
діляє їх змістові (істо-
тні) характеристики, 
однак не може обґрун-
тувати їх походження. 
За незначної допомоги 
викладача (одногруп-
ників) свідомо відтво-
рює теоретичний ма-
теріал, наводить власні 
приклади його засто-
сування, допускаючи 
при цьому незначні 
неточності. Відповідь 
студента характеризу-
ється застосуванням 
деяких змістово-
теоретичних дій (ана-
ліз, абстрагування). 

Студент уміє 
розв’язувати типові 
задачі в рамках ви-
значеного (наперед 
заданого) способу 
дій. Самостійно ви-
конує дії (операції) 
та контролює пра-
вильність їх вико-
нання. Уміє виділя-
ти основні етапи 
процесу розв’язу-
вання типових задач 
(виконання способу 
дій). 
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Критерії оцінювання відповіді 

Рі-
вень 

Бали 
за 12- 
баль-
ною си-
стемою 

Бали 
за 100-
баль-
ною си-
стемою 

Теоретичні знання Уміння 

7 75-80 

Студент володіє мате-
ріалом на репродукти-
вному рівні. Водночас 
може обґрунтувати 
походження основних 
теоретичних понять. 
Свідомо без помилок 
відтворює теоретичний 
матеріал, наводить 
власні приклади; пра-
вильно розкриває суть 
теоретичних питань. З 
допомогою викладача 
(одногрупників) нама-
гається конструювати 
теоретико-понятійний 
апарат під час розв’я-
зування нового типу 
задач (задач вищого 
рівня змістового тео-
ретичного узагальнен-
ня). 

Студент володіє 
способом дій на ре-
продуктивному рів-
ні: вміє розв’язувати 
типові задачі. З до-
помогою викладача 
(одногрупників) 
конструює спосіб 
дій у процесі розв’я-
зування нового типу 
задач. Уміє проана-
лізувати нову задач-
ну ситуацію, спла-
нувати можливі 
шляхи її розв’язан-
ня. 

В
ищ

е 
се
ре
дн

ьо
го

 «
4»

 
(к
он

ст
ру
кт

ив
ни

й)
 

8 81-85 

Студент усвідомлено 
володіє теоретичним 
матеріалом, знає його 
походження та область 
(межі) застосування на 
практиці. Під час 
розв’язування пробле-
мних задачних ситуа-
цій (задач нового типу) 
конструює необхідний 
теоретико-понятійний 
апарат, допускаючи 
при цьому незначні  

Студент уміє розв’я-
зувати типові задачі 
(володіє визначени-
ми способами дій). 
Конструює способи 
розв’язування ново-
го типу задач (задач 
вищого рівня уза-
гальнення. Будує рі-
зного виду моделі 
(математичні, на-
вчальні). У процесі 
реалізації побудова- 
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Критерії оцінювання відповіді 

Рі-
вень 

Бали 
за 12- 
баль-
ною си-
стемою 

Бали 
за 100-
баль-
ною си-
стемою 

Теоретичні знання Уміння 

  

помилки логічного й 
понятійного змісту. 
Аргументовано відпо-
відає на поставлені за-
питання і намагається 
відстояти свою точку 
зору. 

них моделей (схо-
дження від абстрак-
тного до конкретно-
го) допускає незна-
чні помилки. Уміє 
узагальнювати та 
систематизувати на-
вчальний матеріал; 
планувати власну 
пізнавальну діяль-
ність. 

 

9 86-90 

Студент вільно володіє 
теоретичним матеріа-
лом, обґрунтовує його 
походження. Знає типи 
задач, що 
розв’язуються на ви-
вченій теоретико-
понятійній основі. 
Конструює теоретичну 
модель, що є підґрун-
тям для розв’язування 
нового типу задач і за-
дач вищого рівня уза-
гальнення (навчально-
теоретичних). З метою 
підтвердження прави-
льності зроблених вис- 
новків використовує 
міжпредметні зв’язки. 

Студент володіє 
способами дій у 
процесі розв’язуван-
ня типових задач. 
Володіє розвиваль-
но-задачним мето-
дом навчання мате-
матики. Водночас 
конструює способи 
та методи розв’язу-
вання нового типу 
задач (навчально-
теоретичних). Уміє 
їх застосовувати  під 
час розв’язування 
частинних задач. 
Контролює прави-
льність виконання 
дій (операцій) на 
кожному із визначе- 
них етапів. Здійснює 
самоаналіз викона-
ної діяльності, пла-
нує подальші свої 
навчально-пізнава-
льні дії. 
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Критерії оцінювання відповіді 

Рі-
вень 

Бали 
за 12- 
баль-
ною си-
стемою 

Бали 
за 100-
баль-
ною си-
стемою 

Теоретичні знання Уміння 

В
ис
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ів
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10 91-93 

Студент вільно володіє 
теоретичним матеріа-
лом на конструктив-
ному рівні. Самостійно 
намагається зробити 
змістово-теоретичні 
узагальнення, що до-
зволяють розв’язувати 
навчально-теоретичні 
задачі. Дає відповідь 
на запитання, що по-
требують знання кіль-
кох тем, цілого розді-
лу; наводить приклади 
внутрішньо предмет-
них і міжпредметних 
зв’язків. Засвоєні тео-
ретичні знання мають 
ознаки системності. 
Студент самостійно 
визначає окремі цілі 
власної навчально- 
професійної діяльнос-
ті. 

Студент уміє стави-
ти та розв’язувати 
навчальні задачі: 
володіє відповідни-
ми способами дій, у 
пізнавальній діяль-
ності застосовує 
розвивально-задач-
ний метод навчання 
математики. З допо-
могою викладача 
(одногрупників) 
може розв’язувати 
навчально-теоретич-
ні задачі з матема-
тики. Уміє працюва-
ти зі спеціальною 
літературою (довід-
ники, тлумачні сло-
вники, енциклопедії, 
наукові журнали 
тощо), контролює і 
планує свої дії, ви-
суває гіпотези. 
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Критерії оцінювання відповіді 

Рі-
вень 

Бали 
за 12- 
баль-
ною си-
стемою 

Бали 
за 100-
баль-
ною си-
стемою 

Теоретичні знання Уміння 

 11 94-97 

Студент розуміє зміст, 
походження теоретич-
них знань з дисциплі-
ни, висловлюючи осо-
бисту позицію щодо 
них. Вільно висловлює 
власні думки, може 
дискутувати з того чи 
іншого питання. Ви-
значає програму осо-
бистої пізнавальної ді-
яльності та вказує ос-
новні засоби її реаліза-
ції. Володіє теоретич-
ними методами науко-
вого пізнання та мис-
лення: історичний та 
логічний, сходження 
від абстрактного до 
конкретного, моделю-
вання, аксіоматичний, 
структурно-системний. 
Засвоєні студентом 
знання та його мис-
лення вирізняються 
системністю. До скла-
ду виконуваної студен- 
том діяльності входить 
проектувальний і про-
гностичний компонен-
ти. 

Студент володіє уза-
гальненими спосо-
бами дій під час 
розв’язування на-
вчальних і навчаль-
но-теоретичних за-
дач. Уміє самостій-
но застосовувати 
розвивально-
задачний метод на-
вчання математики, 
розв’язувати основні 
типи навчально-
теоретичних задач з 
математики. Згідно 
принципу розвива-
льної наступності 
планує систему за-
дач; проектує власну 
навчальну діяль-
ність і прогнозує її 
результат. 
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Критерії оцінювання відповіді 

Рі-
вень 

Бали 
за 12- 
баль-
ною си-
стемою 

Бали 
за 100-
баль-
ною си-
стемою 

Теоретичні знання Уміння 

Н
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щ
ий

 р
ів
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ь 
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» 
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й 
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12 98-100 

Студент володіє теоре-
тичним матеріалом на 
проектувально-
прогностичному рів ні, 
Знає не тільки його 
походження, але й ме-
тодологію на загаль-
нонауковому рівні (си-
стема теоретичних ме-
тодів дослідження). 
Має здібності до твор-
чого, парадигмального 
мислення. Висуває 
концептуальні ідеї, 
формулює гіпотези, 
намагається їх експе-
риментально перевіри-
ти. За своїм змістом 
виконувана діяльність 
наближається до нау-
ково-дослідницької 
або є такою. 

Студент уміє само-
стійно здобувати 
знання, формулюва-
ти (ставити) про-
блему і визначати 
можливі шляхи її 
розв’язання. Уміє 
розв’язувати основні 
типи задач, що вхо-
дять до структури 
виконуваної навча-
льної діяльності: 
прикладні, матема-
тичні, навчальні, на-
вчально-теоретичні. 
Проектує структуру 
виконуваної діяль-
ності у вигляді сис-
теми задач, що ха-
рактеризується роз-
вивальною наступ-
ністю. Окрім цього 
намагається 
розв’язувати задачі, 
що вирізняються ще 
вищим рівнем зміс-
тового теоретичного 
узагальнення, у то-
му числі дослідни-
цькі задачі-
проблеми з матема-
тики. 
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