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Abstract. The purpose of the work is to characterize the methodological foundations of the
formation and development of mathematical and information-digital competences of students
of general secondary education institutions as a tool for forming their abstract thinking for
decision-making in conditions of uncertainty. It is based on the concept of the development
of abstract thinking as a process of mental activity of an individual as a higher form of
thinking, which allows to operate with concepts, symbols, abstract ideas and representations,
aimed at solving complex problems and making decisions in the conditions of underdefined
or overdefined systems.
The effectiveness of the proposed pedagogical technology is ensured by a child-centered
orientation to the system of educational tasks that determine the formation of a system
of abstract concepts, understanding their essence, and the development of applied skills
in operating these categories in applied aspects. The main advantage of this pedagogical
technology is ensuring that students learn the basic methods of solving educational problems,
the application of mathematical competence for the development of information and digital
competences in the conditions of digitization of education. Such a combination is a key factor
in increasing the effectiveness of their educational activities in modern conditions of youth
potential development.
The proposed concept is an effective tool for the formation of students’ mathematical and
information-digital competences in the process of studying mathematics in the context of
combined learning in indoor secondary education institutions, including in distance mode
using synchronous and asynchronous communication tools.
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Анотацiя. Метою роботи є аналiз та характеристика методологiчних засад формуван-
ня та розвитку математичної та iнформацiйно-цифрової компетентностей учнiв закладiв
загальної середньої освiти як iнструменту формування їх абстрактного мислення для
прийняття рiшень в умовах неповної, надлишкової та точної iнформацiї. В основi кон-
цепцiї розвитку абстрактного мислення як процесу мислиннєвої дiяльностi особистостi
як вищої форми мислення, яка дозволяє оперувати поняттями, символами, абстрактни-
ми iдеями та уявленнями, напрямленої на вирiшення складних проблем та прийняття
рiшень в умовах недоозначених чи переозначених систем.
Ефективнiсть запропонованих методологiчних аспектiв забезпечується дитиноцентри-
чною орiєнтацiєю на систему учбових задач, що обумовлюють формування системи аб-
страктних понять, розумiння їх сутi та напрямленої на розвиток прикладних навичок,
оперування цими категорiями в прикладних аспектах. Їх перевага полягає у забезпеченнi
засвоєння учнями основних методiв розв’язування учбових задач, застосування матема-
тичної компетентностi для розвитку iнформацiйно-цифрових компетентностей в умовах
цифровiзацiї навчання. Таке поєднання є ключовим чинником пiдвищення ефективностi
їх навчальної дiяльностi в сучасних умовах розвитку потенцiалу молодi.
Запропонована концепцiя є дiєвим iнструментом формування математичної
та iнформацiйно-цифрової компетентностей учнiв у процесi вивчення ними мате-
матики в контекстi комбiнованого навчання у закладах загальної середньої освiти
в тому числi у дистанцiйному режимi з використанням засобiв синхронної та асинхрон-
ної комунiкацiї.

Ключовi слова: компетенцiї, математична компетентнiсть,iнформацiйно-цифрова ком-
петентнiсть, система учбових задач, абстрактне мислення

Вступ

Постановка проблеми. Математичне моделювання є визначальним
iнструментом розв’язання технiчних, економiчних, соцiальних, iнженерних
та iнших наукових проблем, що ґрунтуються на використаннi математи-
чних моделей. Сучаснi результати отриманi в усiх сферах нашого техноло-
гiчного свiту були б неможливими без розробки та застосування ефектив-
них пiдходiв до математичного моделювання. Нинi неможливо ефективно
керувати складними процесами, приймати рiшення в надскладних умовах
повної чи часткової невизначеностi без використання адекватних матема-
тичних моделей.

Вирiшення переважної бiльшостi наукових та iнженерно-технiчних за-
дач (проектування i оптимiзацiя систем, вивчення механiзмiв явищ, про-
гнозування розвитку процесiв в часi, оптимальне управлiння об’єктами
критичної iнфраструктури тощо) ґрунтується на математичному моделю-
ваннi [1]. Вiльне володiння теоретичною базою та iнструментарiєм мате-
матичного моделювання — невiд’ємна складова фахових компетентностей
сучасного дослiдника, управлiнця, керiвника i т.i.

Практичнi навички математичного моделювання є важливою скла-
довою загальнолюдської культури й займають одну з чiльних позицiй се-
ред загальних результатiв освоєння учнiвською та студентською молод-
дю основних освiтнiх програм [2]. Значущiсть таких навичок обумовлена
стрiмким розвитком числових методiв, якi ґрунтуються на математичному
моделюваннi як одному з ключових методологiчних пiдходiв до дослiдже-
ння прикладних процесiв.

Вiдтак, постає необхiднiсть модернiзацiї математичної освiти, метою
якої, за таких обставин, є не лише отримання учнями певної сукупностi
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математичних знань, але, насамперед, розвиток логiчного та абстрактно-
го мислення, освоєння математичного апарату, необхiдного для вирiшен-
ня прикладних i практичних задач в умовах невизначеностi, формуван-
ня умiнь транслювати прикладнi проблеми мовою математичних формалi-
змiв.

Методологiчна спроможнiсть вирiшувати такi завдання є основою ком-
петентнiсного потенцiалу для зростання самомотивацiї та взаємомотива-
цiї молодi. Народження такої мотивацiї є наслiдком усвiдомлення дослiд-
никами-початкiвцями спроможностей математичної науки в описi, дослi-
дженнi, прогнозуваннi характеру процесiв, явищ тощо. Дана концепцiя не-
одноразово описувалась багатьма провiдними науковцями. Зокрема, вида-
тний український педагог i математик Н. Я. Вiленкiн рекомендував, щоб
перед постановкою проблемного завдання учням пропонувалися певнi при-
кладнi задачi, якi допомагають засвоїти необхiднi поняття та алгоритми,
що допомагає учням розумiти змiст задачi для ефективного її розв’язуван-
ня. Саме прикладнi задачi дають учням можливiсть самостiйно шукати
шляхи розв’язування цих задач, тренують їх iнiцiативу та креативнiсть.
Учнi вчаться застосовувати знання в реальних життєвих ситуацiях, що,
з рештою, робить процес навчання бiльш ефективним, сприяє розвитку
логiчного мислення та самостiйностi учнiв, а також готує їх до практично-
го застосування знань у майбутнiй професiйнiй дiяльностi.

Iншими словами, кожна практична або прикладна задача, яку розв’я-
зують з використанням математичного iнструментарiю, насамперед супро-
воджується трансляцiєю її умов на мову математичних формалiзмiв з по-
дальшим використанням понять, фактiв i математичних методiв. Вiдтак,
процес розв’язання таких задач є нiчим iншим, як процесом математи-
чного моделювання. Бiльше того, отримавши розв’язок задачi дослiдники
повиннi повернутись до постановки початкової задачi i прийняти рiшен-
ня, що ж в реальних обставинах робити з отриманим результатом. Таким
способом вивчення змiстових лiнiй методологiї математики, сюжетних за-
дач i математичного моделювання є запорукою формування математичної
компетентностi та навичок прийняття рiшень в умовах невизначеностi.

Аналiз останнiх дослiджень i публiкацiй. Математичне моделю-
вання як об’єкт дослiдження в галузi математичної освiти описано в роботi
[3]. В данiй роботi розкрито взаємозв’язок мiж застосуванням математики
та процесом навчання починаючи з початкової школи. У роботi [4] описано
теоретичнi та практичнi аспекти методологiї математики, запропоновано
методи i прийоми формування методологiчної культури учнiвської молодi.

У статтi [5] розглянуто проблему формування в учнiв умiнь матема-
тичного моделювання у процесi розв’язування фiзичних задач. Наводяться
принципи побудови циклiв задач для формування в старшокласникiв умiнь
математичного моделювання.

Дослiдниками у [6] продемонстровано ефективнiсть використання си-
стеми динамiчної математики GeoGebra в процесi розв’язування матема-
тичних задач з метою активiзацiї навчально-пiзнавальної дiяльностi учнiв,
наведено приклади комп’ютерних моделей. Особливу увагу придiлено мо-
жливостям формування дослiдницьких компетентностей учнiв в процесi
розв’язування евристичних та прикладних задач. Акцентується увага на
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ефективностi STEM-освiти в процесi навчання учнiв шкiльному курсу ма-
тематики.

У статтi [7] дослiджено дискусiйнi тенденцiї впровадження компетен-
тнiсного пiдходу в шкiльну освiту. Проаналiзовано пошуки теоретичних
засад цiєї проблеми як об’єктивної спрямованостi навчання, оцiнено на-
вчальнi досягнення учнiв з точки зору сформованостi їх ключових i пре-
дметних компетентностей. У [8] розглянутi дидактичнi та методичнi заса-
ди реалiзацiї компетентнiсного пiдходу в навчаннi математики в основнiй
школi, представленi система навчальних завдань, методiв, прийомiв, спря-
мованих на розвиток в учнiв ключових i математичної компетентностей,
методика постановки мети i завдань уроку, а також методика розроблення
урокiв математики з урахуванням розвитку компетентностей, дiагностики,
прогнозування та оцiнювання рiвня їхньої сформованостi.

В роботi [9] дослiджується проблематика формування практико- i
професiйно-орiєнтованих умiнь засобами загальноосвiтнiх предметних обла-
стей в умовах постiйної модернiзацiї освiтнiх стандартiв вищої професiйної
освiти i реалiзацiї концепцiї розвитку математичної освiти. Вивчається за-
дача зближення в навчальному процесi теоретичної i прикладної матема-
тики, яка, власне, вирiшується засобами ефективного використання iдей
i методiв математичного моделювання. Видаляється наскрiзна змiстовно-
методична лiнiя математичних моделей, в реалiзацiї якої закладається най-
бiльший потенцiал для зростання мотивацiї студентiв до математичної дi-
яльностi.

Авторами [10] встановлено, що складнi кореляцiї чотирьох структур-
них компонентiв математичних здiбностей (системоутворюючого, кодуваль-
но-формалiзованого, когнiтивно-узагальнюючого, мнемоузагальнюючого)
можуть iснувати з трьома вимiрами зовнiшнього прояву математичної ком-
петентностi (семантико-теоретичним, процесуально-дiяльнiсним, особистi-
сно-психологiчний). Показано, що розвиток математичних здiбностей за-
безпечується шляхом актуалiзацiї зовнiшнiх вимiрiв математичної компе-
тентностi в навчально-математичнiй дiяльностi. Наведено методику роз-
витку математичних здiбностей учнiв за результатами реалiзацiї цiєї iдеї
та принципу наступностi розвитку. Основою даної методики є розвивально-
проблемний метод навчання математики як чотирирiвневої проблемної стру-
ктури, що уособлює в собi методи математичного та навчального (навчаль-
но-теоретичного) моделювання, метод сходження вiд абстрактного до кон-
кретного, передбачає рефлексiю процесу i результатiв навчально-матема-
тичної дiяльностi.

Слiд зазначити, що дослiдники досить багато уваги придiлили робо-
там присвяченим формуванню компетентностi приймати рiшення в умовах
невизначеностi на основi розв’язування задач з теорiї ймовiрностей i ма-
тематичної статистики, сюжетних задач та математичного моделювання
[11–14].

Однак дослiдження методологiчних засад формування та розвитку
математичної та iнформацiйно-цифрової компетентностей учнiв закладiв
загальної середньої освiти як iнструменту формування їх абстрактного ми-
слення для прийняття рiшень в умовах невизначеностi використовуючи
комплекс алгебраїчних задач фактично не проводились.
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Мета дослiдження. Характерною ознакою сучасного освiтнього про-
цесу є змiна психолого-орiєнтованої парадигми на компетентнiсну. За та-
ких обставин спостерiгається загострення проблем i протирiч, пов’язаних
з математичною пiдготовкою в системi освiти. Ключовими є протирiччя
мiж:

– традицiйними змiстом математичної освiти i методикою викладання
змiстової лiнiї математичного моделювання, орiєнтованiстю на пра-
ктичну i професiйну складову;

– домiнуванням в курсi математики теоретичних положень, їх докла-
дним, часто переобтяжених штучними деталями обґрунтуванням, i не-
обхiднiстю формування в молодi прикладних компетентностей;

– зростанням в освiтньому процесi частки самостiйної роботи i недоста-
тнiм для цього рiвнем мотивацiї тощо.
За таких обставин особливої актуальностi набуває проблема збалан-

сованостi в освiтньому процесi теоретичної i прикладної математики, яка
насамперед може бути успiшно вирiшеною при ефективному використаннi
iдей i методiв математичного моделювання [15].

Складовою нашого дослiдження є аналiз пiдходiв та методологiчних
аспектiв навчання елементiв математичного моделювання i дидактичних
технологiй для розвитку навичок прийняття рiшень в умовах невизначе-
ностi розв’язуючи задачi вiдповiдної спрямованостi. Використовуючи ме-
тоди та прийоми активiзацiї дослiдницької дiяльностi учнiвської молодi,
обґрунтувати необхiднiсть наскрiзної змiстовно-методичної лiнiї вивчення
математичних дисциплiн, напрямлену як на пiдвищення рiвня iнтелекту-
ального розвитку так i на прикладну орiєнтованiсть отриманих знань. При
цьому самi математичнi моделi виступають гносеологiчним iнструментарi-
єм та унiверсальним методом пiзнання.

Метою даної роботи є розробка теоретико-методологiчних засад
розвитку математичної компетентностi як iнструменту прийняття рiшень
в умовах невизначеностi, визначення та обґрунтування комплексу методiв
та методологiчних прийомiв, спрямованих на розвиток математичної ком-
петентностi у контекстi формування навичок прийняття рiшень в умовах
невизначеностi. При цьому, на нашу думку, мова повинна йти не лише про
орiєнтацiю на задачi з теорiї ймовiрностей, а, насамперед, широкого засто-
сування традицiйних алгебраїчних методiв для формування та розвитку
математичної компетентностi прийняття рiшень в умовах невизначеностi.

У роботi з точки зору методологiї пiзнання та практичної цiнностi
висвiтлюється потенцiал алгебраїчних задач, який вимагає розвитку до-
слiдницького арсеналу з метою адаптацiї математичного iнструментарiю
для повного та всебiчного аналiзу множини розв’язкiв задач, якi дозво-
ляють розвивати математичну та iнформацiйно-цифрову компетентностi
учнiв закладiв загальної середньої освiти як iнструменту формування їх
абстрактного мислення для прийняття рiшень в умовах невизначеностi.

Використання загально-логiчних методiв i прийомiв дослiдження, та-
ких як: компетентнiсний пiдхiд (спрямованiсть освiтнього процесу на до-
сягнення iнтегральних результатiв у навчаннi — загальних та професiйних
компетентностей учнiвської молодi) та системний пiдхiд (як сукупнiсть за-
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гальнонаукових методологiчних принципiв, в основi яких лежить розгляд
об’єктiв як цiлiсних систем). Такий пiдхiд є запорукою для комплексного
дослiдження широкого кола сфер людської дiяльностi та побудови аде-
кватних моделей реальних процесiв i явищ, а вiдтак, приймати ефективнi
рiшення в умовах невизначеностi. Об’єктом нашого дослiдження є процес
розвитку математичної компетентностi учнiв закладiв загальної середньої
освiти, а предметом — методологiчнi аспекти розвитку математичної ком-
петентностi як iнструменту прийняття рiшень в умовах невизначеностi.

Практична значимiсть роботи вбачається у наступному. Оскiльки цен-
тральною iдеєю формування математичної компетентностi є завданням су-
часної освiти, що дає школярам необхiднi знання та навички для успiшного
життя та кар’єри, то розв’язання задач ми пропонуємо здiйснювати саме
з точки зору спрямованостi на формування логiчного та абстрактного ма-
тематичного мислення. Для цього в освiтньому процесi потрiбна цiлеспря-
мована робота над розробкою комплексу методiв та методичних прийомiв,
якi можуть бути використанi в процесi вивчення математики для розвитку
математичної компетентностi як компоненту загальнолюдської культури.

1 Методика дослiдження

Модель дослiдження. Дане дослiдження було розроблено як те-
матичне дослiдження з метою розвитку становлення математичної компе-
тенцiї як результату наскрiзного процесу вивчення курсу математики в за-
кладах загальної середньої освiти. Робота спрямована на зближення в на-
вчальному процесi теоретичної i прикладної спрямованостi алгебраїчних
задач, що вирiшується засобами ефективного використання iдей i методiв
комбiнаторного, логiчного та аналiтико-синтетичного мислення. Розвива-
ється iдея видiлення в математичних курсах наскрiзних змiстових лiнiй
методологiї математики та математичного моделювання, в реалiзацiї яких
закладається значний потенцiал для зростання мотивацiї учнiв при осво-
єннi математичного iнструментарiю в розв’язаннi прикладних задач, якi
вимагають прийняття рiшень в умовах невизначеностi. Такий пiдхiд є но-
сiєм iнновацiйностi, новизни в змiстi курсiв математики та методики її
викладання. Широке впровадження прикладних задач в наскрiзних мате-
матичних курсах спрямована на формування в школярiв (майбутнiх здобу-
вачiв вищої освiти) компетенцiї математичного моделювання, яка визнача-
ється як здатнiсть актуалiзувати i застосовувати математичнi знання i вмi-
ння при побудовi, аналiзi та iнтерпретацiї математичних моделей в процесi
розв’язання практичних задач. Це в свою чергу забезпечує: спрямованiсть
на досягнення iнтегральних показникiв пiдготовки майбутнiх фахiвцiв; си-
стемнiсть набуття основних груп компетентностей; поступове ускладнення,
оновлення, збагачення i узагальнення знань; вдосконалення фахових (про-
фесiйних) компетентностей.

Учасники. Дослiдження було проведено за добровiльної участi ви-
кладацького складу низки шкiл з поглибленим вивченням математики та
кiлькох провiдних закладiв вищої освiти м. Києва, якi спецiалiзуються
на викладаннi математичного моделювання бакалаврам iнженерних, те-
хнiчних та економiчних спецiальностей. Зацiкавлених учасникiв обирали
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серед викладачiв, якi принаймнi один раз викладали вiдповiднi математи-
чнi курси i якi на час збору даних все ще викладали в закладi вищої освiти.
Обробку результатiв i аналiз даних проводили всi автори статтi.

Iнструмент збору даних. Данi дослiдження були зiбранi вiд вище-
зазначених викладачiв за допомогою напiвструктурованої форми спiвбесi-
ди, що включала питання про структуру навчальних курсiв математики,
особливостi формування математичної компетентностi використовуючи iн-
струментарiй математичного моделювання та аналiтико-синтетичний пiд-
хiд при розв’язуваннi алгебраїчних задач, що вимагають прийняття рiшень
в умовах невизначеностi на рiзних рiвнях володiння математичного апара-
ту. Вiдповiдно до мети дослiдження, отримано уснi та письмовi вiдповiдi на
запитання спiвбесiди з iлюстрацiєю прикладних аспектiв органiзацiї освi-
тнього процесу з математики, яким вони надають перевагу.

Важливо зазначити, що з викладачами-учасниками була проведена
попередня зустрiч, щоб ознайомити їх iз змiстом дослiдження та суттю
спiвбесiди. Їм також повiдомили, що їх вiдповiдi допоможуть реалiзувати
мету дослiдження. Спiвбесiди проводились за визначеним графiком в iн-
дивiдуальному порядку. Викладачiв просили написати свої вiдповiдi у на-
пiвструктурованому виглядi та надати вiдповiдi на подальшi запитання —
якщо такi є.

Аналiз даних. Транскрибованi данi аналiзувались описово. У цьому
дослiдженнi використовувався описовий та систематичний аналiз, який є
складовою методiв описового аналiзу. Даний метод передбачає транскри-
пцiю дiалогiв, систематизацiю та оцiнку вiдповiдей учасникiв. Данi були
впорядкованi, згрупованi за тематикою та систематизованi. Використано
метод iндуктивного аналiзу при iнтерпретацiї результатiв, заснованих на
даних.

2 Результати дослiдження

Понятiйний апарат. Приклади завдань. Формування та розви-
ток математичної компетентностi як феномену загальнолюдською культу-
ри є однiєю з ключових наскрiзних лiнiй вивчення математики починаючи
з молодшого шкiльного вiку i аж до перiоду студентства.

З метою формування цiлiсної сучасної особистостi, яка є конкуренто-
здатною на сучасних ринках працi саме пiдхiд, який забезпечує вiдповiднi
математичнi компетентностi є вкрай важливим. Власне розвиток логiчно-
го та алгоритмiчного мислення, загальної ерудицiї та здатностi до практи-
чного застосування математичних знань й дозволяє в кiнцевому випадку
отримати того конкурентного фахiвця, якого так потребує сучасний робо-
тодавець.

Органiзацiя освiтнього процесу для цiльових груп пiдлiткового та ран-
нього юнацького вiку має сприяти формуванню нового для них феномену
розв’язування задач, якi мають бiльш нiж один розв’язок. Традицiйно,
вивчаючи математику учнi вмiють знаходити послiдовнiсть крокiв та пе-
ретворень, якi ведуть до єдино вiрного результату, який легко перевiрити.
I коли учнi стикаються з ситуацiєю, що розв’язок може бути не один, бiль-
ше того їх може бути взагалi кажучи багато, це викликає природнi трудно-
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щi як у сприйняттi цього факту, так i, тим бiльше, пошуку усiєї множини
необхiдних роз в’язкiв таких задач.

Таким способом побудова освiтньої траєкторiї учнiв, яка б дозволяла
сформувати навички розв’язування таких задач є невiд’ємною складовою
сучасної математичної освiти. Вiдомо, що пропедевтика задач, розв’язання
яких вимагає повного перебору розпочинається ще з початкової школи. По-
чинаючи з середнього шкiльного вiку варто у комплекс навчальних вправ
включати вправи на розвиток логiчного та алгоритмiчного мислення, якi
вимагають аналiзу задачi та визначення можливих комбiнацiй, системати-
зацiї та структурування даних та, власне, алгоритмiв для перебору варi-
антiв.

Розглянемо приклад такої задачi.
Приклад 1. Знайти усi пари натуральних чисел (m; n), для яких

1

m
+

3

n
=

1

12
.

Розв’язання. Виконавши простi перетворення, знайдемо з умови

m =
12n

n− 36
=

12n− 12 · 36 + 12 · 36
n− 36

= 12 +
12 · 36
n− 36

= 12 +
24 · 33

n− 36
.

Продовжуючи перетворення, розклавши на простi множники, дiстанемо

(m− 12) (n− 36) = 24 · 33.

Отже, задача звелась до вiдшукання усiх дiльникiв числа справа. Якщо
систематизувати перебiр, їх легко усi перерахувати. Ось вони: 1, 2, 22, 23,
24; 3, 3 · 2, 3 · 22, 3 · 23, 3 · 24; 32, 32 · 2, 32 · 22, 32 · 23, 32 · 24; 33, 33 · 2, 33 · 22,
33 · 24.

Варто зауважити, що такий запис ряду натуральних чисел назива-
ють порядком Шарковського [16]. Учнi пiзнiше, вивчаючи вищу математи-
ку матимуть можливiсть детально ознайомитись з цiєю властивiсть ряду
натуральних чисел. Але така задача сприяє як розвитку математичної ком-
петентностi так i формує пiзнавальний iнтерес до вивчення математики на
наступних етапах навчання.

Зауважимо що, знайшовши добуток першого числа злiва на перше
число справа, добуток другого числа злiва на друге число справа, добуток
десятого числа злiва на десяте число справа, що усi цi добутки дорiвнюють
числу 24 · 33.

Тому число m− 12 набуватиме одного iз вказаних двадцяти значень,
якщо рухатись злiва направо, а число n− 36 набуватиме вiдповiдного зна-
чення, якщо рухатись справа налiво. Так, наприклад, взявши сьоме число
злiва i сьоме число справа, дiстанемо m−12 = 3 ·2 = 6, n−36 = 32 ·23 = 72,
тобто (m;n) = (18; 108). Аналогiчно записуються iншi дев’ятнадцять пар
(m;n).

Остаточно отримаємо множину розв’язкiв даної нерiвностi:{
(13; 468) , (14; 252) , (16; 144) , (20; 90) , (28; 63) ,

(3; 180) , (18; 108) , (24; 72) , (36; 54) , (60; 45) ,

(21; 84) , (30; 60) , (48; 48) , (84; 42) , (156; 39) ,

(39; 52) , (66; 44) , (120; 40) , (228; 38) , (444; 37)
}
.
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Задачi такого типу варто використовувати й у якостi прикладу мiж-
предметних зв’язкiв, зокрема з iнформатикою. Оскiльки учнi, розв’язуючи
таку задачу, отримали чiтке уявлення про можливiсть алгоритмiзувати
мiркування, якi лежать в основi розв’язання цiєї дачi, то природно постави-
ти проблему — скласти на уроках iнформатики вiдповiдний алгоритм для
автоматизацiї її розв’язування. При цьому важливо наголосити на практи-
чнiй значущостi задач, якi допускають цiлий клас допустимих розв’язкiв.
Бiльше того, такi задачi передбачають застосування сучасних iнформацiй-
них технологiй для пошуку усiх допустимих розв’язкiв.

Продовжуючи системно розв’язувати нестандартнi для учнiв задачi
варто запропонувати завдання, якi є недоозначеними.

Приклад 2. Знайти усi трiйки цiлих чисел (x, y, z), для яких®
x+ 3y + xz = 7,

x+ 2y − yz = 1.

Розв’язання. На перший погляд система є недоозначеною, але рiвня-
ння, що описують систему, визначають скiнчену множину цiлих значень
змiнних. Покажемо яким чином, використовуючи властивостi цiлих чисел,
можна отримати цю множину.

З другого рiвняння системи знайдемо

x = 1− 2y + yz

i пiдставимо це значення у перше рiвняння системи. Пiсля нескладних пе-
ретворень отримаємо рiвняння

y
(
z2 − z + 1

)
= 6− z.

З умови випливає, що

y =
6− z

z2 − z + 1

є цiлим числом.
Пiдставляючи послiдовно в отриману рiвнiсть значення z = {0, 1, 2, 3,

4, 5, 6}, отримаємо цiлi числа тiльки при z = 0, z = 1, z = 6.
При z = 0 y = 6; z = 1 y = 5; z = 6 y = 0. Вiдповiдно до цих

обчислених значень змiнних, отримаємо : x = −11, x = −4, x = 1.
Розглянемо тепер два iншi випадки.
Якщо z ≥ 7, то y < 0. Звiдки y ≤ −1, а, отже,

6− z

z2 − z + 1
≤ −1.

Розв’язуючи цю нерiвнiсть, пересвiдчуємося, що остання нерiвнiсть не має
розв’язкiв.

Якщо z ≤ −1, то y > 0. Звiдки y ≥ 1, вiдтак,

6− z

z2 − z + 1
≥ 1.

Ця нерiвнiсть рiвносильна нерiвностi

z2 − z + 1 ≤ 6− z,
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або ж z2 ≤ 5. За умови z ≤ −1, визначаємо, що достатньо перевiрити цiлi
значення z = −1, z = −2.

Тодi при z = −1 отримаємо y =
7

3
, а при z = −2, y =

8

7
. Бачимо, що

в жодному випадку число y не буде цiлим.
Таким чином, отримали вiдповiдь: (1; 0; 6), (−4; 5; 1), (−11; 6; 0).
Даний приклад сприяє як розвитку математичного кругозору так

i сприяє закрiпленню навичок комбiнаторного пiдходу до розв’язування
алгебраїчних задач. Насамперед учнi знайомляться з ситуацiєю, коли кiль-
кiсть змiнних у системi алгебраїчних рiвнянь бiльша, нiж самих рiвнянь.
Отже, учням необхiдно помiтити, при яких обмеженнях змiнних y та z вар-
то шукати розв’язки системи рiвнянь. Виявляється, що для кожної змiнної
цi обмеження є, хоча й взаємообумовленими, проте рiзними за способом їх
встановлення. Такий пiдхiд є зовсiм не типовим для сформованого на мо-
мент знайомства з такими завданнями пiдходами до логiки розв’язування
систем алгебраїчних рiвнянь.

Феноменологiчною основою формування нестандартного широкого ма-
тематичного мислення у пiдлiткiв є завдання саме такого типу. З однi-
єї сторони система розв’язується використовуючи традицiйнi аналiтико-
синтетичнi мiркування. Але водночас учням необхiдно помiтити, що умову
необхiдно доозначити встановивши множину всiх можливих значень однi-
єї зi змiнних. Тобто технiка розв’язування доповнюється комбiнаторними
властивостями множини значень вiдповiдної змiнної.

Такi задачi мають прикладне значення в майбутнiй професiйнiй дiяль-
ностi, коли на практицi доводиться мати справу з задами з не до кiнця вста-
новленими умовами. Коли навички нестандартного мислення та прийня-
ття рiшень в умовах невизначеностi сформованi ще в пiдлiтковому вiцi,
дорослим фахiвцям легко знаходити множину допустимих варiантiв i на їх
основi приймати оптимальнi рiшення. Якщо ж було упущено момент фор-
мування та розвитку компетентностей прийняття рiшень в умовах неви-
значеностi, то набуття їх в процесi практичної дiяльностi є надто дорогим,
а часто взагалi неприйнятним.

Розвиваючи кругозiр корисно пропонувати завдання з параметром,
адже такi задачi дозволяють закрiпити та розвинути навички дослiдження,
якi необхiднi для розв’язання широкого кола задач.

Власне слiд звернути увагу на широкi можливостi розвитку матема-
тичної компетентностi, якi забезпечуються розв’язуванням алгебраїчних
рiвнянь та їх систем з параметрами. Зокрема, деякi системи алгебраїчних
рiвнянь з параметром мають аналiтичний розв’язок, який можна виразити
у виглядi формул. Iншi системи мають лише чисельнi розв’язки, якi мо-
жна знайти за допомогою iтерацiйних методiв. Для систем з двома рiвня-
ннями та двома невiдомими можна використовувати методи пiдстановки,
додавання та вiднiмання рiвнянь. Для систем з бiльшою кiлькiстю рiвнянь
та невiдомих можуть використовуватися методи, пов’язанi з перетворен-
ням матриць, такi як метод Гауса або метод Крамера. Таким способом уже
з пiдлiткового вiку ведеться активна пiдготовка до вивчення елементiв ви-
щої алгебри, що суттєво полегшить навчання на багатьох спецiальностях
у закладах вищої освiти.

Розглянемо приклад задачi з параметром, який наочно показує яким
чином можна «обiйти» стандартне розумiння параметра.



Методологiчнi аспекти розвитку математичної компетентностi... 27

Приклад 3. При яких значеннях параметра a кожне iз рiвнянь
x2 − 4x− 5 = a та x2 + 7x+ 2 = a має по два цiлих коренi?

Розв’язання. Запишемо умову у виглядi системи®
x2 − 4x− 5 = a,

x2 + 7x+ 2 = a.

Потрiбно з’ясувати, при яких значеннях параметра a система має
розв’язки (x1, y1), (x1, y2), (x2, y1), (x2, y2), де x1, x2 — цiлi, y1 ̸= y2.

Насамперед має справджуватись рiвнiсть

x2 − 4x− 5 = x2 + 7x+ 2,

у лiвiй i правiй частинi якої видiлимо повнi квадрати. Отримаємо рiвнiсть

4(x− 2)
2 − 36 = 4

Å
y +

7

2

ã2
− 41,

яку перетворимо до рiвностi

(2y + 7)
2 − (2x− 4)

2
= 5.

Розклавши лiву частину на множники, отримаємо

(2x+ 2y + 3) (−2x+ 2y + 11) = 5.

Це означає, що число 5 представлене добутком двох цiлих множникiв. Вла-
сне таке можна зробити чотирма способами:

5 = 5 · 1 = 1 · 5 = (−1) · (−5) = (−5) · (−1) .

Таким способом, задача звелась до розв’язування чотирьох систем
лiнiйних рiвнянь. Ось одна iз них®

2x+ 2y + 3 = 5,

−2x+ 2y + 11 = 1.

Розв’язавши останню систему рiвнянь отримаємо, що x = 3, y = −2. Вiд-
так, отримали значення параметра a = −8.

Перевiрка свiдчить, що це число справдi задовольняє умову, оскiльки
перше рiвняння x2−4x−5 = −8 має коренi x1 = 1, x2 = 3, а друге рiвняння
x2 + 7x+ 2 = −8 має коренi x1 = −2, x2 = −5.

Повторюючи мiркування для iнших розкладiв числа 5 на множники,
легко зрозумiти також, що iншi системи лiнiйних рiвнянь, не дадуть нових
значень параметра a. Отже, вiдповiддю є єдине значення a = −8.

Зауважимо, що розв’язування таких задач завжди важливо закiнчу-
вати перевiркою, яка має остаточно встановити множину шуканих розв’яз-
кiв.

Загалом, саме математичнiй компетентностi як феномену загально-
людської культури, сформованi завдяки комплексу рiзнорiвневих матема-
тичних задач ми завдячуємо культурi перевiрки, самоперевiрки, взаємо-
перевiрки, а iнтегральнiй — контролю та самоконтролю при розв’язуваннi
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тих чи iнших проблем. Математика одна з небагатьох навчальних дисци-
плiн, якiй властивий постiйний покроковий контроль кожної операцiї при
розв’язуваннi будь-якої задачi. Ми суттєво недооцiнюємо значення цього
простого, на перший погляд, фактору, який є фундаментом успiшностi
в дорослому життi. Адже лише завдяки чiткостi, спланованостi та кон-
трольованостi крокiв стає можливим реально успiшний будь-який стартап,
проєкт чи то просто невелике рутинне практичне завдання. А цi навички є
феноменологiчним наслiдком багаторiчної роботи над розв’язуванням са-
мих рiзноманiтних математичних задач.

3 Висновки та перспективи подальших дослiджень

В умовах постiйної модернiзацiї освiтнiх стандартiв освiти i реалiзацiї
концепцiї розвитку математичної освiти актуалiзується проблема формува-
ння практико- i професiйно-орiєнтованих умiнь засобами загальноосвiтнiх
предметних областей. Особливої актуальностi набуває проблема зближен-
ня в навчальному процесi теоретичної i прикладної математики, яка вирi-
шується засобами ефективного iмплементацiї в змiстових лiнiй методологiї
математики та математичного моделювання.

Пропонується видiлити в курсi математики закладiв загальної сере-
дньої освiти спецiалiзованi комплекси алгебраїчних задач, якi вимагають
розвитку дослiдницького потенцiалу школярiв з метою адаптацiї математи-
чного iнструментарiю для повного та всебiчного аналiзу множини розв’язкiв
задач, якi дозволяють розвивати математичну та iнформацiйно-цифрову
компетентностi учнiв як iнструменту формування їх абстрактного мисле-
ння для прийняття рiшень в умовах неповної, надлишкової, точної та ймо-
вiрнiсної iнформацiї. В свою чергу таким способом закладається найбiль-
ший потенцiал для зростання мотивацiї учнiв (майбутнiх здобувачiв вищої
освiти) до математичної дiяльностi.

Такий пiдхiд є носiєм iнновацiйностi (затребуваностi, новизни в змiстi
математики i методики її викладання, практико-орiєнтованої спрямовано-
стi тощо). Реалiзацiя широкого впровадження прикладних задач в мате-
матичних курсах спрямована на формування компетенцiї математичного
моделювання, яку авторський колектив визначає як здатнiсть актуалiзу-
вати i застосовувати математичнi знання i вмiння при побудовi, аналiзi
та iнтерпретацiї математичних моделей в процесi розв’язання навчальних
i практичних задач. Математична модель розглядається як гносеологiчний
iнструмент, унiверсальний метод пiзнання, який має властивостi системно-
стi, iнформацiйностi, образностi, абстрактностi, фундаментальностi.

Проведене нами дослiдження дало змогу виявити недостатнiй рiвень
обiзнаностi iз застосування алгебраїчних, аналiтико-синтетичних методiв
та методiв математичного моделювання при розв’язуваннi задач, якi вима-
гають прийняття рiшень в умовах неповної, надлишкової, точної та ймовiр-
нiсної iнформацiї. А також усвiдомлення школярами актуальностi цього iн-
струментарiю. Проведене дослiдження не вичерпує всiх аспектiв проблеми,
що вивчається i має перспективу дослiдження використання потенцiйних
можливостей iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй для впровадження
дiєвих засобiв навчання математики на рiзних освiтнiх платформах.
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