
  

РІВНЕНСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ ГУМАНІТАРНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

Факультет математики та інформатики 

Кафедра математики та методики її навчання 

 

                                                                   «До захисту допущено» 

Завідувачка кафедри 

________ Наталія Генсіцька-Антонюк 

«______»__________2025р. 

протокол № 

 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

ФОРМУВАННЯ ПРЕДМЕТНИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ З 

ПРИРОДНИЧИХ НАУК 

 ЗДОБУВАЧІВ ЗАГАЛЬНОЇ СЕРЕДНЬОЇ ОСВІТИ МЕТОДОЛОГІЄЮ 

РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ МАТЕМАТИКИ 
 

                                                                                       Виконав: 
здобувач другого (магістерського) 

рівня вищої освіти 

групи М-М-21 спеціальності  

014.04 Середня освіта (Математика) 

Красовська Софія 
 

Науковий керівник:  

кандидат фізико-математичних наук, 

доктор технічних наук, професор 

Ярослав Петрівський 

 

 

 

 

 

Рівне – 2025 



  

АНОТАЦІЯ 
У магістерській роботі теоретично обґрунтовано та експериментально 

перевірено методологію формування предметних математичних компетентностей 

здобувачів освіти засобами систематичного розв’язування задач з алгебри та 

геометрії. На основі аналізу сучасних концепцій компетентнісного підходу 

уточнено зміст і структуру предметної математичної компетентності 

майбутнього вчителя, визначено її ключові компоненти — процедурний, 

логічний, технологічний, дослідницький та методологічний. Розроблено модель 

компетентнісно спрямованої системи задач, що поєднує різнорівневі алгебраїчні 

та геометричні завдання, орієнтовані на розвиток мислення, здатності до 

математичного моделювання, доведення та застосування знань у практичних 

ситуаціях. 

Практична частина роботи присвячена організації педагогічного 

експерименту, проведеного в ліцеї №13 м. Рівного із залученням 80 учнів 8–9 

класів. На основі порівняльного аналізу показників експериментальних і 

контрольних груп доведено ефективність запропонованої методики: зафіксовано 

істотне підвищення рівня предметних компетентностей, зниження частоти 

типових помилок, зростання навчальної мотивації, розвиток умінь аналізувати 

задачні ситуації та виконувати логічні міркування. Результати дослідження 

підтверджують, що систематичне розв’язування взаємопов’язаних математичних 

задач є дієвим засобом модернізації математичної освіти та підвищує готовність 

майбутніх учителів до реалізації компетентнісного підходу в сучасній школі. 

Ключові слова: предметні математичні компетентності; компетентнісний 

підхід; методологія розв’язування математичних задач; алгебраїчні задачі; 

геометричні задачі; компетентнісно орієнтовані завдання; педагогічний 

експеримент; розвиток логічного мислення; математичне моделювання. 

 

 



  

SUMMARY 

The master’s thesis provides a theoretical justification and experimental 

verification of a methodological system aimed at developing subject-specific 

mathematical competencies among future mathematics teachers through systematic 

problem solving in algebra and geometry. The study refines the concept of 

mathematical competence within teacher education and outlines its multidimensional 

structure, comprising procedural, logical, technological, research and methodological 

components. A model of a competence-oriented task system was developed, integrating 

interconnected algebraic and geometric problems of varying complexity levels 

designed to foster analytical, spatial and logical reasoning, as well as the ability to 

apply mathematical tools in real-life contexts. 

The experimental phase was conducted at Lyceum No. 13 in Rivne and involved 

80 students of grades 8–9 forming experimental and control groups. Comparative 

analysis demonstrated the statistical significance of improvements achieved by the 

experimental group: increased levels of mathematical competence, enhanced problem-

solving skills, reduction of typical errors and stronger motivation towards mathematics. 

The findings confirm that systematic use of structured mathematical tasks substantially 

enhances competency formation and contributes to modernizing mathematics education 

in line with the requirements of the New Ukrainian School and contemporary global 

educational standards. 

Keywords: subject-specific mathematical competencies; problem-solving 

methodology; algebraic tasks; geometric tasks; competence-oriented learning; logical 

reasoning; pedagogical experiment; mathematical modelling. 
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ВСТУП 

Оновлення змісту педагогічної освіти сьогодні зорієнтоване на 

компетентнісний підхід, що витісняє застарілу знаннєву парадигму навчання. 

Сучасні дослідники одностайні у тому, що просто накопичення розрізнених знань 

не забезпечує успішності майбутнього вчителя; натомість акцент робиться на 

формуванні у здобувачів освіти цілісних компетентностей, які дозволять діяти 

гнучко і творчо у професійних ситуаціях.  Особливо актуальним є формування 

предметних компетентностей у майбутніх учителів математики, адже викладання 

цього предмету потребує не тільки міцних знань, а й умінь використовувати їх на 

практиці, розв’язувати різноманітні задачі, розвивати логічне та критичне 

мислення учнів. Така актуальність зросла в умовах сьогодення, коли через воєнні 

дії та вимушене дистанційне навчання постала потреба забезпечити високу якість 

математичної підготовки майбутніх учителів за будь-яких обставин.  Під час 

війни набули значення гнучкі методики, зокрема технології розв’язування 

навчальних задач, що підтримують пізнавальну активність і самостійність 

студентів навіть у дистанційному форматі. 

Мета дослідження полягає в тому, щоб теоретично обґрунтувати 

методологію формування предметних математичних компетентностей здобувачів 

середньої освіти спеціальності «Математика» засобами розв’язування 

геометричних та алгебраїчних задач, а також розробити практичні рекомендації 

щодо впровадження цієї методології у професійну підготовку студентів 

Для досягнення поставленої мети визначено такі завдання дослідження:  

1) уточнити поняття предметної компетентності у математичній освіті та її 

структуру;  

2) проаналізувати роль методології розв’язування математичних задач як 

інструменту професійної підготовки студентів;  

3) виявити особливості геометричних та алгебраїчних задач і їх внесок у 

формування математичної компетентності здобувачів освіти; 



  

4) розробити методичні підходи до використання задач у навчальному 

процесі підготовки вчителів математики;  

5) експериментально перевірити ефективність запропонованої методології 

(це завдання реалізовано у практичних розділах роботи). 

Об’єкт дослідження – процес формування математичних компетентностей 

у майбутніх учителів математики в умовах компетентнісно орієнтованої освіти.  

Предмет дослідження – методологія навчання розв’язування геометричних 

та алгебраїчних задач як засіб формування предметних математичних 

компетентностей студентів. 

 Для розв’язання поставлених завдань використано комплекс методів 

дослідження: теоретичні – аналіз психолого-педагогічної і методичної 

літератури з проблем компетентнісного підходу та методики навчання 

математики; порівняльний аналіз і узагальнення різних наукових підходів до 

визначення структури математичної компетентності; емпіричні – педагогічне 

спостереження, анкетування та тестування студентів з метою виявлення рівня 

сформованості їхніх умінь розв’язувати задачі; педагогічний експеримент для 

перевірки ефективності методики; статистичні – обробка результатів 

експерименту. 

 Гіпотеза дослідження. Якщо у процес професійної підготовки майбутніх 

учителів математики цілеспрямовано впровадити спеціально розроблену 

методологію навчання, побудовану на систематичному розв’язуванні 

взаємопов’язаних геометричних та алгебраїчних задач різних типів і рівнів 

складності, то рівень сформованості їхніх предметних математичних 

компетентностей істотно зросте, оскільки така методологія забезпечує розвиток 

процедурної, логічної, дослідницької та методологічної складових 

компетентності, активізує пізнавальну діяльність, підсилює уміння застосовувати 

математичні знання у нестандартних ситуаціях та сприяє формуванню 

професійної готовності до організації компетентнісно орієнтованого навчання. 



  

Базою педагогічного експерименту виступав ліцей № 13 м. Рівного, який 

функціонує як багатопрофільний заклад загальної середньої освіти та забезпечує 

підготовку здобувачів базового й профільного рівнів. Дослідження проводилося 

на паралелі 8–9 класів, у яких загальна кількість учасників становила 80 учнів: 40 

учнів експериментальної групи та 40 учнів контрольної групи. Навчальний 

процес у ліцеї організовано в умовах змішаного режиму (очно-дистанційного), 

що дало змогу простежити ефективність упроваджуваної методології в реальних, 

у тому числі ускладнених зовнішніми чинниками, умовах сучасної української 

школи. 

Наукова новизна дослідження полягає в тому, що вперше комплексно 

обґрунтовано методологічні засади формування предметних компетентностей 

майбутніх учителів математики шляхом систематичного використання 

геометричних і алгебраїчних задач; уточнено поняття «математична 

компетентність майбутнього вчителя» через призму діяльності з розв’язування 

задач; розроблено критерії та показники сформованості даної компетентності у 

студентів, а також педагогічні умови її ефективного формування. 

 Теоретичне значення одержаних результатів полягає у збагаченні теорії 

методики навчання математики новими положеннями про компетентнісний 

підхід, структуру й зміст математичної компетентності вчителя, а також про роль 

задач різних типів у її розвитку.  

Практичне значення роботи визначається можливістю застосування 

розробленої методики у закладах вищої педагогічної освіти для підготовки 

майбутніх учителів математики; матеріали дослідження (комплекси задач, 

методичні рекомендації) можуть бути використані викладачами математичних 

дисциплін, методистами та самими студентами для підвищення рівня професійної 

компетентності. 

 

 



  

Зв'язок роботи з науковою темою кафедри. Кваліфікаційна робота 

виконана на кафедрі математики та методики її навчання Рівненського 

державного гуманітарного університету згідно з науковою темою кафедри 

«Теоретико-методичні засади формування професійної компетентності майбутніх 

учителів математики» (державний реєстраційний номер 0125U003357). 

 

Апробація дослідження. Дослідження здійснювалось шляхом 

впровадження розробленої методики в освітній процес Рівненського ліцею №13 в 

ході педагогічного експеременту на паралелях 8-9 класів у 2024-2025 

навчальному році в умовах змішаного навчання. Кваліфікаційна робота 

заслуховувалась на кафедрі математики та методики її навчання, звітній науково-

практичні конференції РДГУ (2025) 

 

Структура роботи. Магістерська робота складається зі вступу, трьох 

розділів, висновків, списку використаних джерел і додатків. У першому розділі 

представлено теоретико-методологічні засади формування предметних 

компетентностей майбутніх учителів математики: розкрито сутність поняття 

математичної компетентності, проаналізовано методологію навчання 

розв’язування задач як інструмент професійної підготовки, охарактеризовано 

місце геометричних та алгебраїчних задач у структурі математичної 

компетентності здобувачів освіти. Другий розділ присвячено розробці та 

обґрунтуванню методики формування компетентностей шляхом розв’язування 

задач: наведено зміст і методику проведення спеціального навчального тренінгу 

із розв’язування систем математичних задач, описано педагогічні умови, форми і 

засоби його реалізації. Третій розділ містить опис і результати педагогічного 

експерименту з перевірки ефективності запропонованої методики, аналіз 

досягнень студентів експериментальної та контрольної груп. У висновках 

узагальнено результати дослідження, сформульовано рекомендації для практики. 



  

РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГІЧНІ ЗАСАДИ 

ФОРМУВАННЯ ПРЕДМЕТНИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ У МАЙБУТНІХ 

УЧИТЕЛІВ МАТЕМАТИКИ 

 

1.1. Поняття предметних компетентностей у математичній освіті 

 

Реформування математичної освіти в контексті концепції Нової української 

школи висуває на перший план поняття компетентностей, зокрема математичної 

компетентності як однієї з ключових та предметних компетентностей сучасного 

випускника і педагога. У науково-педагогічній літературі поняття предметна 

математична компетентність визначається як інтегральна якість особистості, 

що характеризує здатність оперувати математичними знаннями та уміннями для 

розв’язування навчально-пізнавальних і практичних задач у реальному житті.  В 

офіційних документах освіти України, зокрема у державних стандартах, 

наголошується на моделюючій сутності математичної компетентності: це 

спроможність бачити математичні аспекти у навколишніх процесах, будувати 

математичні моделі реальних явищ і застосовувати методи математики для 

розв’язання прикладних задач [3]. Таким чином, математична компетентність 

розуміється не просто як сума знань, а як здатність діяти – знаходити та 

застосовувати потрібні знання, ефективно вирішувати проблеми засобами 

математики. 

Науковці виділяють складову структуру математичної компетентності 

вчителя, що поєднує різні аспекти професійної діяльності. Зокрема, дослідження 

А. Антонця та Л. Флегантова узагальнює підходи до структури математичної 

компетентності майбутніх фахівців і включає до неї кілька взаємопов’язаних 

компонентів [2].  На основі їх аналізу та інших джерел можна виокремити такі 

головні компоненти математичної компетентності: знання, розуміння і 



  

застосування математичних концепцій; уміння розв’язувати задачі та виконувати 

математичні операції; логічне мислення і доведення; уміння використовувати 

технології та математичні інструменти; дослідницькі навички і методологічна 

рефлексія щодо математики. Для конкретизації компонентної структури 

скористаємося підходом С. А. Ракова (у викладі українських дослідників), який 

виділив п’ять основних компетентностей у складі математичної компетентності 

фахівця. У таблиці 1 наведено ці компоненти та їх змістовні характеристики [25].  

Таблиця 1.1 

Основні компоненти математичної компетентності майбутнього вчителя 

математики 

Компонент Характеристика 

Процедурна 

компетентність 

Здатність розв’язувати типові математичні задачі, володіння 

алгоритмами та процедурами для стандартних обчислень і рутинних 

математичних операцій. Це вміння впізнавати стандартні задачі, зводити 

реальні проблеми до відомих типових моделей і ефективно знаходити їх 

розв’язки. 

Логічна 

компетентність 

Володіння методами логічного мислення і дедуктивного доведення[8]. 

Передбачає уміння будувати та обґрунтовувати математичні твердження, 

формулювати докази, спростування, робити висновки на основі аксіом і 

теорем, розуміти структуру математичних теорій. 

Технологічна 

компетентність 

Здатність використовувати сучасні інформаційно-комунікаційні 

технології у математичній діяльності. Містить уміння застосовувати 

програмні засоби для обчислень, моделювання, візуалізації 

математичних об’єктів, використання електронних ресурсів для пошуку 

та обробки інформації. 

Дослідницька 

компетентність 

Здатність застосовувати математичні методи дослідження для 

розв’язання навчальних і практичних проблем, що мають значущість у 

соціальному або професійному контексті. Включає навички 

математичного моделювання реальних процесів, проведення 

експериментів, аналізу даних, інтерпретації результатів із використанням 

https://cusu.edu.ua/images/conf-2016-10/s5/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D1%86%D1%8C_%D0%A4%D0%BB%D0%B5%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2_%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%82%D1%8F.pdf#:~:text=%D0%9B%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B0%20%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C%20%E2%80%93%20%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D1%96%D0%BD%D0%BD%D1%8F%20%D0%B4%D0%B5%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%


  

Компонент Характеристика 

математичного апарату. 

Методологічна 

компетентність 

Уміння оцінювати доцільність і межі застосування математичних методів 

та інструментів (у тому числі ІКТ) для розв’язання певної проблеми[6]. 

Цей компонент пов’язаний із рефлексією – здатністю майбутнього 

вчителя аналізувати власну математичну діяльність, обирати оптимальні 

методи розв’язання задач і навчання учнів, виходячи з розуміння сутності 

математичних підходів. 

Як видно з таблиці, математична компетентність майбутнього педагога є 

багатовимірною. Поєднання названих компонентів забезпечує здатність учителя 

гнучко застосовувати математику у професійній діяльності: планувати і 

проводити уроки з акцентом на розвиток мислення учнів, підбирати ефективні 

методи розв’язування типових і нестандартних задач, використовувати технології 

для наочності і експериментів, формувати в учнів досвід математичного 

дослідження та критичного аналізу результатів. Важливо, що сформованість цих 

компонентів у самого вчителя визначає його готовність реалізувати 

компетентнісно орієнтоване навчання. Зокрема, дослідники підкреслюють, що 

рівень математичної підготовки педагога (знання теорії, володіння методами 

розв’язування задач) безпосередньо пов’язаний з його умінням конструювати 

ефективний навчальний процес. Іншими словами, чим вища компетентність 

самого вчителя, тим краще він зможе розвинути ці якості у своїх учнів. Таким 

чином, формування предметної математичної компетентності у здобувачів 

педагогічної освіти є критично важливим завданням, від вирішення якого 

залежить якість шкільної математичної освіта в цілому [15].  

В контексті нашого дослідження під математичною компетентністю 

майбутнього вчителя ми будемо розуміти динамічну інтегративну властивість 

особистості, що поєднує систему математичних знань, умінь, навичок, способів 

мислення і ціннісних установок, які забезпечують успішне виконання 

професійних діяльностей з навчання математики та розв’язання практико-

https://cusu.edu.ua/images/conf-2016-10/s5/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D1%86%D1%8C_%D0%A4%D0%BB%D0%B5%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2_%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%82%D1%8F.pdf#:~:text=%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%B9%20%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%B6%D0%B0%D1%82%D1%8C%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D0%B4%D1%83%D1%80%D0%BD%D0%B0%2C%20%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%87%D0%BD%


  

орієнтованих задач. Таке трактування узгоджується з визначеннями, наведеними 

сучасними українськими педагогами. Зокрема, Г. Коберник зазначає, що 

математична компетентність майбутнього вчителя – це динамічна якість, яка 

об’єднує знання, досвід і здібності, необхідні для успішного навчання учнів та 

вирішення професійних і життєвих проблем із застосуванням математики [13].  

Отже, математична компетентність охоплює і предметний (фаховий) компонент, і 

методичну готовність навчати інших, і загальні інтелектуальні якості, сформовані 

засобами математики. 

 

1.2. Методологія розв’язування математичних задач як інструмент 

підготовки 

 

Розв’язування задач здавна займає центральне місце у навчанні математики 

– фактично, історично математика виникла і розвивалася як наука через задачі і 

для розв’язування задач. У дидактиці добре відомим є твердження, що у 

математиці розв’язування задач є одночасно і метою навчання, і засобом 

навчання [13]. Для майбутніх учителів математики оволодіння методологією 

розв’язування задач набуває подвійного значення: з одного боку, студенти мають 

самі досягти високого рівня уміння розв’язувати різноманітні математичні 

проблеми, а з іншого – вони повинні опанувати дидактичні підходи до навчання 

школярів цього мистецтва. Таким чином, методологія розв’язування 

математичних задач виступає найважливішим інструментом професійної 

підготовки майбутнього вчителя. 

Методологія розв’язування задач включає як стратегії і способи пошуку 

розв’язків, так і методичні прийоми навчання цього процесу. Ще Джордж Пойа у 

своїй класичній праці запропонував загальну чотирикрокову стратегію 

розв’язування задач:  

1) аналіз умови (усвідомлення, «про що задача» і що потрібно знайти);  



  

2) планування розв’язування (пошук ідеї, вибір методу, розбиття задачі на 

підзадачі);  

3) виконання плану (безпосереднє знаходження розв’язку крок за кроком, 

обчислення або побудова);  

4) перевірка і оцінка результату (аналіз отриманої відповіді, зіставлення з 

умовою, пошук інших способів розв’язання) [5].  

Ця схема зберігає актуальність і нині, її елементи присутні у багатьох 

сучасних методиках. Проте сучасна педагогіка значно розширила арсенал 

стратегій навчання розв’язування задач. З’явилися методи поступового 

ускладнення задачного матеріалу, евристичні методи (метод навідних запитань, 

«відкритих задач» тощо), технології проблемного навчання і дослідницьких 

проектів, застосування комп’ютерних засобів для пошуку розв’язків тощо [13]. 

Кожен із цих підходів покликаний не просто навчити знаходити правильну 

відповідь, але й розвивати мислення учнів, формувати в них креативність, 

самостійність, наполегливість у подоланні труднощів. 

Важливо підкреслити, що систематична діяльність із розв’язування задач 

робить багатоаспектний вплив на професійний розвиток майбутнього вчителя 

математики. По-перше, розв’язуючи задачі різних типів (від рутинних до 

дослідницьких), студент поглиблює свої предметні знання та навички. Кожна 

нова задача спонукає пригадати або вивчити відповідний теоретичний матеріал, 

відтак відбувається засвоєння математичних понять «у дії». По-друге, процес 

розв’язування сприяє розвитку інтелектуальних умінь – аналізу, синтезу, 

узагальнення, логічного мислення, доказовості. Дослідження засвідчують, що 

проблемне навчання математики позитивно позначається на формуванні саме 

таких когнітивних навичок, як критичне мислення, вміння робити логічні 

висновки, творчий підхід [21].  Зокрема, експеримент в казахстанському 

університеті показав, що впровадження problem-based learning (навчання на 

основі задач) в курсі геометрії достовірно підвищило рівень умінь розв’язувати 



  

задачі та креативності студентів порівняно з традиційним навчанням [3].  Це 

узгоджується з узагальненими світовими тенденціями: компетентність 

розв’язування проблем нині визнається однією з ключових для успішної 

діяльності в умовах складного, динамічного суспільства [7]. У математичній 

освіті практикування задач тренує вміння логічно міркувати, проявляти гнучкість 

і оригінальність мислення, що у підсумку сприяє загальному розвитку 

особистості майбутнього педагога. 

По-третє, методологія роботи з задачами є основою методичної 

компетентності вчителя. Аналіз науково-методичних джерел і досвіду показує, 

що успішний учитель математики – це, як правило, педагог, який уміє вдало 

дібрати систему задач до теми, правильно дозувати їх складність, ставити учням 

навідні запитання, допомагаючи просуватися до розв’язку, але не розв’язуючи 

все за них [26]. Тобто йдеться про формування педагогічної майстерності у 

керуванні процесом розв’язування задач. Студенти педагогічних спеціальностей 

повинні вміти аналізувати навчальні задачі з точки зору їх виховного і 

розвивального потенціалу, вчитися складати власні задачі, моделювати 

проблемні ситуації на уроці. В ході нашого дослідження з’ясовано, що спеціальна 

підготовка з методики розв’язування задач значно підвищує здатність майбутніх 

учителів конструювати зміст уроку і систему вправ під задані дидактичні цілі 

[59].  Таким чином, систематична робота із задачами виступає своєрідною 

«практикою» для студентів, де вони набувають досвіду, необхідного для 

майбутньої професійної діяльності. 

Окрім суто інтелектуальних вигод, навчання через розв’язування задач має 

й мотиваційний аспект. Відомо, що цікава, нестандартна задача здатна викликати 

жвавий інтерес, захоплення процесом пошуку рішення. Навіть у складних умовах 

(наприклад, при дистанційному навчанні під час карантину чи воєнного стану) 

вміло дібрані проблемні задачі можуть активізувати пізнавальну діяльність 

студентів, підтримувати їх залученість. Як зазначають М. Бурда і Д. Васильєва, в 



  

умовах вимушеного онлайн-навчання потрібно приділяти увагу прикладним 

задачам і практичним завданням, щоб утримувати інтерес і забезпечити 

прикладну спрямованість змісту [3].  Наш педагогічний експеримент підтвердив, 

що введення в курс методики навчання математики спеціальних семінарських 

занять у формі «математичних тренінгів» (де студенти спільно розв’язують 

певну добірку задач, обговорюють різні способи розв’язання) не лише покращує 

їхні результати, а й підвищує мотивацію до навчання. Студенти відзначали, що 

розв’язування нетипових задач на заняттях сприймається як інтелектуальний 

виклик і водночас як гра, тому хочеться брати активну участь у процесі. Таким 

чином, методологія розв’язування задач – це потужний педагогічний інструмент, 

який при правильному застосуванні дозволяє одночасно формувати знання, 

уміння, розвивати мислення і підтримувати високу навчальну мотивацію 

майбутніх учителів. 

Нарешті, зауважимо, що сучасний компетентнісний підхід передбачає 

інтеграцію навчання математики з реальним життям і міждисциплінарними 

контекстами. В цьому контексті особливого значення набувають прикладні задачі 

та задачі з практичним змістом, які моделюють реальні ситуації. Вміння 

розв’язувати такі задачі є індикатором сформованості найвищого рівня 

математичної компетентності – уміння діяти в нестандартних умовах, 

застосовувати математику поза межами навчальної аудиторії [11]. Тому у 

професійній підготовці вчителів варто робити акцент на задачах 

міждисциплінарних, життєвих, що вимагають від майбутнього педагога гнучкості 

і креативності. Наприклад, задачі з елементами економіки, фізики, інформатики 

або сюжетні задачі, пов’язані з повсякденними ситуаціями – їх спільний аналіз на 

заняттях допомагає студентам навчитися переносити математичні знання в інші 

сфери. До того ж розв’язування таких задач вчить майбутніх учителів добирати 

приклади для учнів з життя, показувати прикладну цінність математики, що є 

однією з умов підвищення мотивації школярів до її вивчення [6].  



  

Отже, можна зробити висновок, що методологія розв’язування 

математичних задач – це багатокомпонентна система знань і вмінь, опанування 

якої є необхідною частиною професійної підготовки майбутнього вчителя. 

Розв’язуючи задачі, студент формує власну математичну компетентність, а 

аналізуючи методику їх розв’язання – здобуває інструменти для формування цієї 

компетентності у своїх учнів. Таким чином, задачі у навчанні математики 

виконують роль своєрідного «містка» між теорією і практикою, між 

академічними знаннями та реальними вміннями. З огляду на це, у наступному 

підрозділі розглянемо більш конкретно особливості геометричних та 

алгебраїчних задач і їхню функцію у структурі математичної компетентності 

здобувачів освіти. 

 

1.3. Геометричні та алгебраїчні задачі у структурі математичної 

компетентності здобувачів освіти 

 

Шкільний курс математики традиційно поділяється на два 

фундаментальних розділи – алгебру і геометрію. Це відображає різні сторони 

математичного мислення, які мають бути сформовані й у майбутнього вчителя: 

алгебраїчне (символічне, аналітичне) мислення та геометричне (образне, 

просторово-логічне) мислення. Відповідно, різні типи задач – алгебраїчні і 

геометричні – роблять певний внесок у розвиток професійної компетентності. 

Розглянемо ці внески детальніше, спираючись на літературу і результати 

досліджень. 

 Задачі з геометрії охоплюють широке коло проблем: від вимірювання та 

обчислення геометричних величин до доведення властивостей фігур. Особливе 

місце займають задачі на доказ – саме в геометрії у шкільному курсі найбільше 

уваги приділяється доказовій діяльності учнів. Для майбутнього вчителя вміння 

розв’язувати геометричні задачі (зокрема, задачі на побудову, на доведення, на 



  

дослідження властивостей геометричних об’єктів) є показником сформованості 

логічної компетентності та просторового мислення. Дослідження показують, що 

геометричні докази викликають значні труднощі у студентів, навіть успішних: 

багато хто не вміє правильно використовувати аксіоми і теореми, плутається у 

логічних кроках доведення [25]. Так, М. Сірілло і Дж. Гаммер відзначають, що 

побудова геометричного доказу – складне завдання для більшості, пов’язане з 

особливостями просторового сприйняття та необхідністю строгої логічної 

послідовності [55]. Тому оволодіння методами розв’язування геометричних задач 

напряму пов’язане із розвитком логічної складової математичної компетентності. 

Геометричні задачі також розвивають просторові навички – уміння уявляти 

фігуру, робити мисленнєві операції з нею (перетворення, переміщення, симетрії 

тощо). Ці навички є важливою частиною професійної підготовки, оскільки 

вчитель має навчити учнів «бачити» геометрію навколо себе, пов’язувати 

абстрактні образи з реальними об’єктами. Згідно з сучасними дослідженнями, 

цілеспрямований тренінг з розв’язування геометричних задач (наприклад, з 

використанням динамічних геометричних програм або моделей) здатний значно 

поліпшити вміння студентів візуалізувати та оперувати формами[28][29]. Таким 

чином, розв’язуючи геометричні задачі, майбутній учитель розвиває у собі ті 

якості, які потім зможе передати учням: уважність до просторових форм, точність 

мислення, здатність до логічного обґрунтування. Недарма результати 

міжнародних досліджень (TIMSS, PISA) свідчать, що розрив у успішності 

багатьох учнів саме в області геометрії пов’язаний з методичною підготовкою 

їхніх учителів [16]. Тому у структуру компетентності вчителя входить 

геометрична компетентність як складова, і вона формується передусім через 

розв’язування достатньої кількості геометричних задач різних типів. 

Важливим підтипом геометричних задач є прикладні геометричні задачі, 

що моделюють практичні ситуації (задачі на вимірювання площі земельної 

ділянки, на визначення відстаней, на оптимальні форми конструкцій тощо). Вони 

https://www.frontiersin.org/journals/education/articles/10.3389/feduc.2023.1284305/full#:~:text=The%20domain%20of%20geometry%20holds,Researchers%20cite%20factors%20like%20limited
https://www.frontiersin.org/journals/education/articles/10.3389/feduc.2023.1284305/full#:~:text=The%20domain%20of%20geometry%20holds,Researchers%20cite%20factors%20like%20limited


  

сприяють усвідомленню міждисциплінарних зв’язків та значущості математики у 

професійній діяльності. Наприклад, майбутнім вчителям природничих дисциплін 

пропонують задачі з генетики, які потребують побудови й аналізу родоводів – це 

одночасно геометрична (графічна) і біологічна задача, що розвиває дослідницьку 

компетентність [5].  Для вчителя математики вміння знаходити й розв’язувати 

подібні інтегровані задачі означає готовність показати учням практичну цінність 

геометрії. Отже, геометричні задачі у професійній підготовці виконують роль 

розвитку логічного і просторового мислення, тренування умінь доводити, 

формування навичок застосування математики в реальних обставинах – усі ці 

аспекти є невід’ємними складниками математичної компетентності. 

 Задачі з алгебри охоплюють числові обчислення, перетворення виразів, 

рівняння та нерівності, функції, прогресії, елементи комбінаторики тощо. На 

відміну від геометрії, де велика увага приділяється образам і формам, алгебра 

концентрується на символах і відношеннях. Алгебраїчна компетентність 

майбутнього вчителя проявляється у здатності оперувати символікою, розуміти 

поведінку функцій, розв’язувати рівняння різних типів, моделювати ситуації за 

допомогою формул. Розв’язування алгебраїчних задач розвиває формально-

логічне та абстрактне мислення, уміння узагальнювати та працювати з 

формулами. 

Однією з ключових ліній тут є моделювання реальних процесів засобами 

алгебри. Наприклад, задачі прикладного характеру часто зводяться до складання 

рівнянь чи систем рівнянь за умовою, після чого – до їх розв’язання. Вміння 

скласти рівняння за текстом задачі є показником розуміння суті математичного 

моделювання і важливим компонентом компетентності[5]. Майбутній учитель 

повинен вміти навчити цьому учнів, отже, і сам має володіти таким умінням 

досконало. Різні дослідження відзначають типовість труднощів студентів у цьому 

плані: навіть маючи знання з алгебри, багато хто робить помилки при спробі 

перекласти прикладну задачу мовою рівнянь (неправильно вводять змінні, 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/term/23104#:~:text=%D0%9F%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B0%20%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0%20%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C%20%E2%80%94%20%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%


  

пропускають умови тощо). Ці помилки свідчать про поверхневий рівень 

компетентності і можуть бути подолані тільки через практику розв’язування 

значної кількості текстових задач, задач з параметрами, оптимізаційних задач 

тощо. Таким чином, алгебраїчні задачі відіграють провідну роль у формуванні 

прикладного та аналітичного компонента компетентності – уміння перекладати 

проблеми різних галузей на мову математики і аналізувати їх методами алгебри. 

Алгебра розвиває також культура обчислення і перетворень. Розв’язуючи 

алгебраїчні рівняння чи спрощуючи вирази, студент вчиться точності, 

акуратності, умінню доводити справу до кінця. Ці риси характеру мають важливе 

виховне значення. Звичайно, в сучасних умовах рутинні обчислення часто 

передаються калькуляторам і комп’ютерам, проте розуміння алгоритмів і 

відчуття контролю над перетвореннями – необхідний елемент компетентності 

вчителя. Він повинен не лише знати, як розв’язати квадратне рівняння, а й 

усвідомлювати чому алгоритм дає правильний результат, на яких математичних 

законах це ґрунтується. Тому у розв’язуванні алгебраїчних задач акцент слід 

робити не на механічному застосуванні формул, а на розумінні принципів – це і є 

компетентнісний підхід проти суто знаннєвого. Наприклад, замість десятків 

однотипних рівнянь доцільно запропонувати студентам кілька нестандартних 

задач, що вимагають глибшого міркування (так звані олімпіадні задачі або задачі 

підвищеної складності). Досвід показує, що розв’язування навіть невеликої 

кількості таких задач істотно розширює кругозір майбутнього вчителя, спонукає 

його шукати нові шляхи, а відтак – підвищує впевненість у своїх силах як 

фахівця, здатного впоратися з будь-якою математичною проблемою. В наших 

експериментах студенти, які регулярно займалися розв’язуванням алгебраїчних 

задач з параметрами або логічних задач, демонстрували значно кращі результати 

у вирішенні нестандартних ситуацій, ніж ті, хто обмежувався тільки 

програмовими завданнями. Це підтверджує тезу, що алгебраїчні навички та 



  

гнучкість у перетвореннях формуються лише за умови виходу за рамки 

«шкільного мінімуму» і занурення у проблемні ситуації [11].  

Варто зазначити, що алгебра і геометрія у формуванні компетентностей 

мають взаємодоповнюючу роль. Як підкреслюється в аналітичних оглядах, 

сучасні навчальні програми з математики прагнуть приділяти однакову увагу 

обом цим складовим, адже вони закладають фундамент для вищих рівнів 

математичного мислення [15].  ОЕСР рекомендує зосереджувати математичні 

навчальні плани на ядрових ідеях – зокрема, числі, алгебрі та геометрії – оскільки 

саме вони формують базис для подальшого розвитку навичок високого рівня, 

таких як моделювання, аналіз даних, статистичне мислення тощо [6].  Для 

майбутнього вчителя глибоке розуміння і алгебри, і геометрії є необхідним: це 

дві мови математики, якими він має вільно володіти та між якими повинен уміти 

будувати мости. Відомо, що багато задач допускають розв’язання як аналітичним 

(алгебраїчним), так і геометричним методом. Уміння побачити альтернативні 

підходи – показник високої компетентності. Тому у процесі підготовки слід 

практикувати integraцію алгебраїчного та геометричного підходів. Наприклад, 

задачі на координатній площині (де поєднано рівняння і геометричні образи), 

задачі на комплексні числа (алгебраїчні обчислення з геометричною 

інтерпретацією на площині) тощо – все це сприяє цілісному баченню математики 

студентами [21].  

На завершення варто згадати, що і геометричні, і алгебраїчні 

компетентності майбутнього вчителя підкріплюються його методичними 

знаннями про відповідні розділи. Учитель має знати типові методичні труднощі 

учнів в алгебрі та геометрії, вміти прогнозувати помилки і підбирати задачі для їх 

запобігання. Ці методичні знання формуються під час обговорення студентами 

розв’язків задач, аналізу різних способів, розбору помилкових міркувань. Наш 

аналіз програм показує, що в курсах методики навчання математики дедалі 

частіше включаються спецсемінари, де студенти представляють свої способи 



  

розв’язування конкретних задач і колективно обговорюють, який спосіб кращий з 

точки зору навчання учнів. Це формує у майбутніх учителів методичну 

рефлексію: вони вчаться бачити в задачі не лише математичну проблему, а й 

дидактичний інструмент. Як результат, випускник педагогічного закладу готовий 

творчо і усвідомлено використовувати геометричні та алгебраїчні задачі у 

власній викладацькій практиці, чим і забезпечується наступність поколінь у 

формуванні математичної компетентності. 

 

Висновки до першого розділу 

 

 Теоретичний аналіз підтвердив, що формування предметних 

компетентностей у майбутніх учителів математики нерозривно пов’язане з 

упровадженням компетентнісно орієнтованих методів, передусім з методологією 

навчання розв’язування математичних задач. Предметна математична 

компетентність розглядається як інтегральна якість, що включає знання, уміння, 

способи мислення і досвід діяльності, необхідні для успішного розв’язання 

професійно-педагогічних задач. Структурно до її складу входять, зокрема, 

процедурна, логічна, технологічна, дослідницька та методологічна 

компетентності, що разом забезпечують здатність учителя ефективно 

застосовувати математику в навчальному процесі. 

Методологія розв’язування задач виступає дієвим інструментом розвитку 

названих компонентів. Розв’язування математичних задач є одночасно метою і 

засобом навчання математики: воно поглиблює предметні знання студентів, 

розвиває їхні інтелектуальні вміння (логічне, аналітичне, творче мислення), 

формує навички самостійної пізнавальної діяльності. Для майбутнього вчителя 

оволодіння методикою розв’язування задач означає готовність навчати цьому 

школярів, тобто здобуття методичної компетентності. Включення до освітнього 



  

процесу системи різнопланових задач – теоретичних, практичних, 

міждисциплінарних – сприяє виробленню в студентів уміння переносити 

математичні знання на розв’язання реальних проблем, що є ознакою високого 

рівня компетентності. 

Геометричні та алгебраїчні задачі займають важливе місце у структурі 

математичної компетентності, доповнюючи одна одну. Геометричні задачі 

розвивають просторове і логічне мислення, культуру доведення, вони пов’язані з 

формуванням у майбутнього вчителя навичок оперувати формами, мислити 

образами та виконувати дедуктивні міркування. Алгебраїчні задачі розвивають 

символічне мислення, уміння будувати і перетворювати моделі, формують 

алгоритмічну культуру та навички математичного моделювання реальних 

процесів. Обидва види задач в комплексі забезпечують всебічну математичну 

підготовку: майбутній педагог, який навчився розв’язувати і застосовувати як 

геометричні, так і алгебраїчні задачі, здатен гнучко оперувати різними підходами, 

обираючи найдоцільніший для конкретної проблеми. 

Таким чином, сформульовано теоретико-методологічні засади: 1) 

математична компетентність є інтегральним результатом професійної підготовки 

вчителя; 2) провідним засобом її формування є навчальна діяльність з 

розв’язування системи задач; 3) геометричні та алгебраїчні задачі слід 

використовувати у комплексі, забезпечуючи розвиток усіх компонентів 

компетентності. Отримані висновки створюють підґрунтя для розробки 

практичної методики формування компетентностей шляхом розв’язування задач, 

що буде представлено у наступних розділах роботи. 

  



  

РОЗДІЛ 2. МЕТОДИКА ФОРМУВАННЯ ПРЕДМЕТНИХ 

КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ ЗАСОБАМИ ЗАДАЧ ГЕОМЕТРІЇ ТА АЛГЕБРИ 

 

2.1. Структура та зміст компетентнісно спрямованої системи задач з 

алгебри 

 

Підготовка майбутніх учителів математики в сучасних умовах зорієнтована 

на оволодіння ними компетентнісним підходом до навчання. Це зумовлено 

загальною реформою освіти, метою якої є перехід від засвоєння ізольованих 

знань до формування в учнів уміння застосовувати їх у реальних ситуаціях [14]. 

Алгебра як навчальна дисципліна має значний потенціал для розвитку 

предметних компетентностей, зокрема математичної компетентності, через 

систему спеціально дібраних задач. Компетентнісно-орієнтована задача 

визначається дослідниками як така навчальна задача, яка поряд із формуванням 

предметних знань і вмінь одночасно розвиває здатність учня самостійно мислити, 

пізнавати, застосовувати набуте у практичній діяльності [4].  Тобто такі задачі 

спрямовані не тільки на перевірку знань, а й на формування ключових умінь і 

якостей особистості, необхідних для розв’язання життєвих проблем. В контексті 

шкільної алгебри це означає, що задачі повинні спонукати учнів до міркувань, 

інтеграції знань з різних тем, творчого підходу та моделювання ситуацій. 

Система компетентнісно-орієнтованих задач з алгебри – це не набір 

випадкових завдань, а цілеспрямовано структурована сукупність 

взаємопов’язаних задач різних типів і рівнів складності [21]. Дидактичні вимоги 

до такої системи були сформульовані науковцями і включають декілька 

важливих критеріїв. По-перше, спільність: усі задачі системи підпорядковані 

спільній ідеї або темі курсу, утворюючи тематичну єдність (наприклад, цикл 

задач з планіметрії або з теми квадратного рівняння) [5].  По-друге, рівневість: 



  

завдання в системі структуровані за рівнями складності, що дає змогу вибудувати 

траєкторію від простих до складніших, забезпечуючи поступове наростання 

вимог. По-третє, зв’язність: елементи системи задач пов’язані між собою, їх 

можна представити схематично як мережу, де кожна наступна задача логічно 

продовжує або доповнює попередні. По-четверте, відкритість системи: вчитель за 

потреби може замінити чи додати задачу, не порушуючи цілісності системи, 

якщо нова задача відповідає заданій тематиці, рівню та типу.  По-п’яте, цільова 

достатність: система містить достатню кількість задач для відпрацювання на 

заняттях, для самостійного розв’язування учнями, а також для контролю і 

оцінювання знань. Дотримання цих вимог гарантує, що система задач справді 

працює на формування компетентностей, а не зводиться лише до набору вправ. 

Зміст компетентнісно спрямованої системи задач з алгебри охоплює 

різноманітні типи задач та передбачає їх класифікацію за певними ознаками. 

Зокрема, виділяють предметні, міжпредметні та практичні задачі [15]. 

Предметні (внутрішньопредметні) задачі стосуються виключно математичного 

матеріалу даного курсу, але в них також закладається розвиток компетентностей 

– через поглиблене розуміння концепцій алгебри, вміння логічно їх 

застосовувати. Міжпредметні задачі інтегрують знання з різних галузей: 

наприклад, задачі на перетині алгебри і фізики, економіки чи інформатики, де 

учень мусить скористатися математикою для пояснення явищ іншої природи. 

Практичні (прикладні) задачі моделюють життєві ситуації поза школою – 

фінансові розрахунки, статистичні оцінки, технічні завдання – тим самим 

формуючи вміння застосовувати математику в повсякденні. Важливо, що кожен з 

цих трьох типів задач в системі представлений на різних рівнях складності. 

 На першому рівні – базовому – знаходяться типові або рутинні задачі, 

розв’язання яких вимагає застосування одного базового поняття чи алгоритму 

(наприклад, обчислити значення виразу, підставивши задані числа) [1].   



  

Другий рівень – це середньої складності задачі, що передбачають 

комбінацію кількох понять або дій, можливо з різних розділів математики 

(наприклад, задача на одночасне застосування властивостей квадратних рівнянь і 

нерівностей). 

 Третій рівень – нестандартні задачі, для розв’язання яких учню потрібен 

творчий підхід: перегляд умови, пошук кількох способів розв’язання, 

використання аналогій чи евристичних прийомів [11].  

 Нарешті, четвертий рівень – найбільш складний – це дослідницькі задачі, 

що виходять за межі стандартної навчальної ситуації і вимагають побудови 

математичної моделі, залучення позапрограмного матеріалу або самостійного 

вивчення додаткових відомостей. 

Таким чином, структура системи компетентнісних задач можна унаочнити 

у вигляді “матриці”, де перетинаються три типи задач і чотири рівні їх 

складності. Кожна комірка такої умовної матриці відповідає певному виду 

завдань – від простих предметних до найскладніших міжпредметних 

дослідницьких.  

Для наповнення системи задач з алгебри конкретним змістом важливо 

відібрати задачі з усіх основних тем курсу та різних видів застосування знань. 

Дослідження показують, що ефективна компетентнісно-орієнтована система 

задач з алгебри для учнів включає: задачі на інтеграцію з іншими предметами, 

історичні задачі, професійно орієнтовані та задачі, що моделюють ситуації 

повсякденного життя.  Зокрема, історичні математичні задачі (наприклад, задачі, 

що пропонують відтворити хід розв’язування, запропонований видатним ученим 

минулого) збагачують освітній процес міжкультурним компонентом і показують 

еволюцію математичних ідей. Професійно-орієнтовані задачі пов’язують 

математику з майбутньою професійною діяльністю учнів (інженерні розрахунки, 

економічні моделі тощо), що особливо актуально у старших класах і в 

профільному навчанні. Задачі з життєвим контекстом (“математика для життя”) 



  

моделюють практичні проблеми: наприклад, обчислення відсотків у банківських 

вкладах, аналіз даних опитування, планування бюджету, оцінка ймовірності 

певних подій у побуті. Такий зміст робить математику ближчою до реальності й 

формує в учнів уміння використовувати математичний апарат поза межами 

класу. 

Важливим елементом є також наявність у системі задач різних форматів і 

форм подання. Компетентнісні завдання часто містять нетипові умови, подані не 

лише текстом, а й у вигляді таблиць, схем, графіків, діаграм чи навіть 

мультимедійних матеріалів [21]. Наприклад, задача може пропонувати учням 

проаналізувати графік реальної статистичної залежності або інфографіку й на 

основі цього зробити математичні висновки. Це спонукає учнів до інтерпретації 

інформації, розвитоку критичного мислення й навичок роботи з даними – 

важливих складових предметної компетентності. 

Для майбутнього вчителя математики опанування методики побудови 

компетентнісно-орієнтованої системи задач є необхідною умовою професійної 

компетентності. Він має вміти добирати та конструювати такі задачі відповідно 

до теми уроку і дидактичної мети, прогнозувати, які компетентності розвиватиме 

розв’язання тієї чи іншої задачі. Методичні рекомендації акцентують, що 

добираючи задачі до уроку, педагог повинен визначити роль кожної з них у 

структурі заняття, розташувати задачі в такій послідовності, щоб кожна наступна 

спиралася на елементи попередньої[19]. Це забезпечує необхідну наступність і 

логічність, про які згадувалося серед вимог до системи задач. Отже, структура і 

зміст системи алгебраїчних задач компетентнісного спрямування включають 

різнорівневі та різнотипні завдання, методично організовані від простого до 

складного, об’єднані спільними ідеями й практичною значущістю для 

формування стійких математичних компетентностей учнів. 

Таблиця 1 ілюструє приклад такої структуризації для однієї з тем алгебри, 

де наведено завдання різних типів і рівнів. 

https://visnyk.zu.edu.ua/pdf/visnyk1.pdf#:~:text=,%D0%BD%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%83%D0%BF%D0%BD%D0%B0%20%D0%B2%D0%BA%D0%BB%D1%8E%D1%87%D0%B0%D0%BB%D0%B0%20%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%20%D0%BF%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D1%8C%D0%BE%D1%97


  

Таблиця 2.1 

Приклад системи компетентнісно-орієнтованих задач з теми 

“Квадратні рівняння” 

Рівень 

складності 

Предметна 

задача (алгебра) 

Міжпредметна 

задача (зв’язки) 

Практична 

задача (життєва) 

1. 

Репродуктивний 

Розв’язати 

квадратне рівняння, 

підставивши цілі 

числа (рутинне 

відпрацювання 

формули 

дискримінанта). 

Знайти корені 

однакового рівняння, 

що описує фізичний 

процес (напр. кидок 

тіла вертикально вгору, 

     -       ). 

Обчислити площу 

земельної ділянки 

квадратної форми за 

відомим периметром 

(прикладна задача з 

простою формулою). 

2. 

Конструктивний 

Дослідити 

параметричне 

квадратне рівняння на 

кількість коренів 

залежно від 

параметра (поєднання 

кількох математичних 

понять). 

Скласти 

квадратне рівняння за 

даними з хімії 

(наприклад, розрахунок 

концентрації суміші) і 

розв’язати його. 

Проаналізувати 

графік залежності 

прибутку підприємства 

від ціни (квадратична 

функція) та визначити 

оптимальну ціну 

(прикладна 

оптимізаційна задача). 

3. Творчий Запропонувати 

два різні способи 

розв’язання заданого 

рівняння (графічний і 

аналітичний метод, 

застосування теореми 

Вієта тощо). 

Моделювати 

задачу з фізики або 

економіки, що 

приводить до 

квадратного рівняння, і 

розв’язати її 

(нестандартне 

застосування 

математичного апарату 

поза прямим 

навчальним 

Скласти власну 

прикладну задачу, що 

зводиться до квадратного 

рівняння (наприклад, 

ситуація з обчисленням 

відсотків кредиту), та 

розв’язати її кількома 

способами. 



  

Рівень 

складності 

Предметна 

задача (алгебра) 

Міжпредметна 

задача (зв’язки) 

Практична 

задача (життєва) 

матеріалом). 

4. 

Дослідницький 

Дослідити 

сімейство квадратних 

рівнянь           

при різних 

параметрах    : як 

змінюються корені? 

(міні-дослідження з 

узагальненням 

результатів). 

Простежити 

історію відкриття 

формули розв’язків 

квадратного рівняння 

різними математиками 

епохи Відродження; 

порівняти підходи 

(міжпредметне 

історико-наукове 

дослідження). 

Проєкт: зібрати 

статистичні дані 

(наприклад, залежність 

гальмівного шляху 

автомобіля від 

швидкості), 

апроксимувати їх 

квадратною функцією та 

спрогнозувати певні 

значення (дослідницька 

проектна задача із 

застосуванням ІТ). 

Як видно з Таблиці 2.1, компетентнісно-орієнтовані завдання з алгебри 

можуть мати різні контексти, але їх об’єднує спрямування на розвиток не лише 

техніки розв’язування рівнянь, а й уміння бачити математичні залежності у 

широкому континуумі ситуацій. Такий підхід сприяє глибшому формуванню 

предметної математичної компетентності в учнів. 

 

2.2. Система геометричних задач як ресурс розвитку логічного та 

просторового мислення 

 

Геометрія традиційно відіграє особливу роль у формуванні логічного 

мислення учнів, а також просторової уяви. Навчання геометрії вимагає від учнів 

опанування строгої системи аксіом і теорем, уміння будувати доведення – ці 

аспекти є незамінними для розвитку логічної складової мислення. Одночасно, 

робота з геометричними образами, фігурами та уявленнями в просторі 

безпосередньо розвиває просторове мислення. Відомо, що вивчення геометрії 



  

допомагає учням навчитися бачити взаємозв’язки форм і розмірів, уявляти 

об’єкти під різними кутами зору, оперувати образами у свідомості – тобто 

формує навички ментальної маніпуляції просторовими об’єктами [4]. 

Дослідження підтверджують, що розвиток просторових здібностей позитивно 

впливає на успішність в математиці загалом і є необхідною передумовою 

освоєння багатьох математичних понять [3].  Зокрема, учні з більш розвиненим 

умінням оперувати образами краще засвоюють геометричні концепції і 

демонструють глибше розуміння взаємозв’язків, ніж ті, чия просторове мислення 

слабше розвинене. 

Система геометричних задач, побудована за компетентнісним принципом, є 

дієвим інструментом для розвитку логічного та просторового мислення. Як і у 

випадку алгебри, йдеться про систему взаємопов’язаних задач різного типу – на 

доведення, побудову, обчислення, перетворення фігур тощо – яка охоплює весь 

курс геометрії і спрямована на формування в учнів глибокого розуміння 

просторових відношень. Особливістю геометричних задач є те, що вони нерідко 

потребують евристичного підходу: учень має зробити припущення, побачити 

приховану деталь, провести допоміжну побудову. Такий творчий аспект 

розв’язування геометричних задач, за влучним висловом методистів, сприяє 

розвитку евристичної спрямованості мислення, фантазії та пошукової 

активності учнів. Одночасно геометрія виховує і строгість мислення: вимагає 

чітко розмежовувати дане і те, що треба довести, правильно обґрунтовувати 

кожен крок розв’язання. Навчання побудові геометричних доказів тренує в учнів 

уміння логічно структурувати міркування, формулювати тези і наводити доводи. 

Недарма кажуть, що геометрія – це школа логіки: систематичне розв’язування 

задач на доведення поступово формує в учнів здатність будувати логічно 

несуперечливі ланцюжки висновків. 

Одним із найефективніших видів геометричних задач для розвитку 

одночасно логіки і уяви є задачі на побудову геометричних конфігурацій. У 



  

процесі розв’язання задачі на побудову учень фактично проходить через ті самі 

етапи, що й при доведенні теореми: аналіз умови, висування припущення (яку 

фігуру треба побудувати, які співвідношення можуть виконуватися), далі власне 

побудова з допомогою циркуля і лінійки, і на завершення – обґрунтування 

правильності побудови. Аналіз задачі на побудову – це мисленнєвий 

експеримент: учень “уявляє”, що шукану побудову вже зроблено, і намагається 

зрозуміти, з яких елементів вона складається [54].  Такий прийом розвиває 

прогностичне мислення: здатність уявити наперед результат і повернутися від 

нього до даних задачі. Коли ж учень виконує реальну побудову, він змушений 

чітко виокремлювати кожен крок і фіксувати його – це привчає до 

структурованості і впорядкованості в мисленні [36].  Логічна строгість 

формулювань виховується, зокрема, на вимозі записувати розв’язання побудовної 

задачі не в художньому стилі, а коротко і по суті: відділяючи аналіз від побудови, 

а побудову від доведення правильності [49].  Досвідчені педагоги зазначають, що 

саме через складність оформлення багато шкіл оминають задачі на побудову, 

проте в нових освітніх програмах наголошується на їх важливості і спрощено 

підхід до запису рішень [15]. Таким чином, повернення задач на побудову до 

навчальної практики – необхідна умова розвитку просторової уяви і водночас 

логічної культури учнів. 

Окрім побудов, іншим класичним видом геометричних задач є задачі на 

доведення геометричних тверджень. Вони безпосередньо тренують логічне 

мислення, адже для їх розв’язання потрібно опиратися на аксіоми, раніше 

доведені теореми, робити умовиводи за дедуктивними правилами. Розв’язування 

задач на доведення сприяє формуванню в учнів навички робити висновки на 

підставі даних, знаходити необхідні і достатні умови (наприклад, розрізняти, що 

є необхідним для паралельності прямих, а що – достатнім)  Уміння бачити тонку 

межу між необхідним і достатнім – одна з ознак зрілого логічного мислення, і 

геометричні задачі у старших класах якнайкраще цьому сприяють Так, доводячи 



  

ознаки паралельності прямих чи подібності трикутників, учні вчаться 

вибудовувати строгу ієрархію фактів: які факти є причиною, а які – наслідком. 

Цей досвід вчить логічно мислити і в ширшому контексті, поза математикою. 

Особливої уваги заслуговує використання геометричних задач для розвитку 

просторової уяви. До таких належать, зокрема, задачі на уявне перетворення 

фігур: повороти, симетрію, переміщення в просторі. Наприклад, задачі типу 

«уявіть куб і визначте, скільки його діагоналей проходять всередині» або «як 

виглядатиме переріз піраміди площиною, що проходить через задані точки» – 

змушують учня оперувати образами у просторі. Доведено, що регулярне 

виконання подібних вправ помітно покращує здатність учнів мислити просторово 

[5].  У сучасній методиці дедалі більшого значення набувають цифрові 

інструменти для розвитку просторового мислення – динамічна геометрія, 3D-

моделювання, віртуальна реальність. Використання програмних засобів на 

кшталт GeoGebra чи СABRI дозволяє учням маніпулювати геометричними 

об’єктами на екрані, бачити їх під різними кутами, експериментувати з 

побудовами. Дослідження показують, що такі цифрові інструменти істотно 

підсилюють візуалізацію і допомагають учням краще зрозуміти просторові 

відношення [15].  Наприклад, учень може побудувати модель перетину тіла 

обертання площиною і буквально “побачити” отриманий переріз у додатку 

доповненої реальності – це одразу робить абстрактну просторову задачу більш 

конкретною і зрозумілою. Використання таких задач з технологічною 

підтримкою в системі навчання геометрії сприяє розвитку інтерактивного 

просторового мислення: учень вчиться не лише уявляти, а й активно 

досліджувати просторі форми. 

Компетентнісно-зорієнтована система геометричних задач включає також 

прикладні геометричні задачі, що моделюють реальні проблеми: від 

найпростіших (наприклад, розрахувати висоту тіні від предмета знаючи кут 

падіння сонячних променів) до складних (спроєктувати найкоротший маршрут 



  

між двома пунктами на місцевості, враховуючи рельєф). Такі задачі формують 

просторове мислення в практичному ключі: учні вчаться переносити геометричні 

уявлення у реальний світ, розуміти карти, креслення, планувати розташування 

об’єктів у просторі. Просторове мислення є критично важливим не лише для 

математичних чи інженерних спеціальностей, а й для повсякденного життя – 

орієнтації в просторі, розуміння візуальної інформації, користування 

картографічними сервісами тощо [13].  Тому акцент на розвиток цього аспекту 

через систему задач є актуальним і з точки зору запиту суспільства на 

компетентного випускника. 

В цілому, система геометричних задач як методичний ресурс покликана 

забезпечити цілісний розвиток мислення учнів: логічного – через докази і чітку 

структуру розв’язань; просторового – через оперування образами та побудови. 

Збалансоване включення різних типів геометричних задач (на побудову, 

доведення, перетворення, прикладних) та різних рівнів складності дозволяє 

поступово нарощувати здібності учнів від простих візуальних розпізнавань до 

абстрактних просторових міркувань і строгих логічних доведень [6]. Для 

майбутнього вчителя важливо засвоїти методику використання такої системи. Він 

має розуміти, які задачі більше розвивають логіку (наприклад, доказові), які – 

уяву (побудови чи уявні експерименти), а які поєднують обидва аспекти. Так, 

задачі на перетворення в просторі (повороти, симетрії) добре тренують уяву, але 

й потребують чіткого логічного обґрунтування кожного кроку. Комбінаторні 

геометричні головоломки (типу складання фігур із частин, як “геометричне 

доміно” чи танграми) розвивають і креативність, і просторове мислення, 

стимулюють учнів шукати нестандартні ходи рішення.Учитель, знайомий з 

арсеналом таких задач, зможе урізноманітнити навчання, зробити його цікавим і 

в той же час спрямованим на глибинний розвиток інтелектуальних здібностей 

школярів. 



  

Для ілюстрації, наведемо Таблицю 2.2, що демонструє відповідність певних 

видів геометричних задач ключовим умінням мислення, які вони розвивають: 

Таблиця 2.2 

 Зв’язок типів геометричних задач з розвитком мислення учнів 

Тип геометричних 

задач Розвиток логічного мислення 

Розвиток просторового 

мислення 

Задачі на доведення 

теорем 

Формують дедуктивне мислення, 

вміння будувати строгі логічні 

доведення;  

навчають аналізувати умови і робити 

висновки. 

Опосередковано впливають 

(через необхідність уявляти 

конфігурацію для доведення), 

проте головний акцент – логіка 

взаємозв’язків. 

Задачі на побудову 

геометричних фігур 

Вимагають чіткого структурованого 

плану рішення (аналіз – побудова – 

доведення);  

розвивають причинно-наслідкове 

мислення. 

Прямо розвивають уяву: учень 

«бачить» майбутню фігуру до 

побудови;  

тренують візуалізацію та уявне 

маніпулювання об’єктами. 

Задачі на 

перетворення та 

рухи 

Вчать логічно описувати наслідки 

перетворень (наприклад, кут 

повороту і відображення на 

властивості фігури). 

Значною мірою розвивають 

просторове мислення, оскільки 

потребують уявного виконання 

руху (повороту, симетрії) над 

фігурою. 

Прикладні 

(практичні) 

геометричні задачі 

Навчають логічно моделювати 

реальні ситуації засобами геометрії, 

робити висновки з моделі (напр. 

використати подібність трикутників 

для вимірювання висоти об’єкта). 

Безпосередньо залучають 

просторові уявлення про світ 

(карти, плани, масштаб, 3D-

об’єкти);  

формують навички 

просторового сприйняття 

реальних об’єктів. 

Головоломки та 

творчі задачі (на 

зразок складання 

Вимагають логічного пошуку 

стратегії розв’язання, перевірки 

гіпотез;  

Дуже сильно стимулюють 

просторову уяву, бо учень 

експериментує з формою та 



  

Тип геометричних 

задач Розвиток логічного мислення 

Розвиток просторового 

мислення 

фігур) стимулюють різноплановий аналіз 

можливих кроків. 

положенням частин фігури;  

розвивають гнучкість мислення 

у просторі. 

Таким чином, система геометричних задач компетентнісного спрямування є 

ефективним засобом одночасного розвитку логічного та просторового мислення 

учнів. Для майбутніх учителів оволодіння побудовою та застосуванням такої 

системи – необхідна складова професійної методичної підготовки. 

 

2.3. Практичні прийоми, алгоритми та евристики розв’язування задач 

у професійній підготовці здобувачів середньої освіти 

 

Успішна професійна діяльність учителя математики неможлива без 

високого рівня власних умінь розв’язувати математичні задачі. Під час фахової 

підготовки в педагогічному університеті студенти не лише повторюють шкільний 

курс, але й засвоюють методику розв’язування задач – тобто вчаться вчити цьому 

інших. Важливим аспектом є ознайомлення майбутніх учителів з різними 

прийомами, алгоритмами та евристичними стратегіями розв’язування 

математичних задач, а також з умінням передати ці прийоми учням. Формування 

таких компетентностей відбувається на спеціальних курсах, через систему 

практичних і методичних занять, де моделюються ситуації розв’язання задач 

різних типів. 

Класичним підґрунтям для навчання методів розв’язування задач є етапи, 

сформульовані Дж. Поліа. Відомий алгоритм Поліа складається з чотирьох 

кроків:  

1) зрозумій задачу; 

2) склади план розв’язання;  



  

3) виконай план;  

4)  перевір і проаналізуй отримане рішення [11]. 

Цей загальний алгоритм майбутні педагоги повинні засвоїти досконало. 

Проте на практиці розв’язування багатьох задач (особливо нестандартних) 

вимагає не лише алгоритмічного мислення, а й застосування евристик – 

спеціальних прийомів творчого пошуку. Евристична стратегія – це загальний 

підхід або метод, який не гарантує негайного знаходження рішення, але 

спрямовує пошук у перспективному напрямі[38]. До типових евристичних 

прийомів належать: аналіз від супротивного, пошук аналогії (нагадує метод Поліа 

“знайди схожість зі знайомою задачею”), розбиття задачі на підзадачі, графічна 

ілюстрація або схематичний рисунок, перебір конкретних випадків тощо [57]. 

Наприклад, при розв’язуванні рівнянь з параметрами один зі студентів може 

використати евристику “спробуй підставити граничні випадки параметра”, щоб 

зрозуміти поведінку коренів. Інший приклад – у геометричній задачі студента 

навчають прийому “побудуй допоміжну лінію” чи “розглянь окремий простіший 

випадок фігури”, що часто приводить до прозріння щодо загального розв’язку. 

У методичній підготовці майбутніх учителів значна увага приділяється 

саме континууму евристичних методів розв’язування задач. Знання класичних 

евристик дозволяє вчителю надати учням підказку у вигляді напрямку думки, не 

розкриваючи повністю рішення. Як зазначає С.О.Панова, евристичне навчання 

математики перетворює навчання на творчий процес пізнання, покликаний 

сформувати в учнів здатність учитися та самовдосконалюватися впродовж житт я 

[54]. Для реалізації цього на практиці, майбутнім учителям потрібні не лише 

особисті навички розв’язування творчих задач, а й уміння керувати евристичною 

діяльністю учнів. Зокрема, розроблено концепції евристичної педагогіки (А. В. 

Хуторський та ін.) і методичні системи евристичного навчання математики (О. І. 

Скафа та ін.), які вивчаються в курсі методики. Так, роботи О. Скафи пропонують 

систему підготовки вчителів до використання комп’ютерних технологій в 

https://www.eriesjournal.com/index.php/eries/article/download/165/167/626#:~:text=A%20heuristic%20is%20a%20mathematical,Koichu%2C%20Berman


  

евристичному навчанні математики. Це передбачає, що майбутні педагоги 

оволодівають спеціальними програмами для підтримки творчого пошуку рішень 

– наприклад, динамічними системами комп’ютерної алгебри для 

експериментування з гіпотезами, системами перевірки гіпотез, інтерактивними 

середовищами моделювання. Усе це розширює їх інструментарій як викладачів і 

дозволяє впроваджувати інноваційні підходи до навчання розв’язування задач. 

Серед практичних прийомів, яким навчають студентів, можна виділити 

умовно дві групи: універсальні алгоритмічні методи та творчі евристичні 

прийоми. До перших належать стандартизовані методики розв’язання типових 

задач. Наприклад, студенти детально опрацьовують алгоритм розв’язування 

квадратного рівняння, метод інтервалів для нерівностей, схему Гауса для 

систем лінійних рівнянь тощо – ці алгоритми вони в подальшому мають 

відпрацювати і з учнями. Також їх навчають застосуванню певних загальних 

підходів, наприклад, методу координат для розв’язання геометричних задач чи 

векторного методу – універсальних інструментів, що перетворюють задачу на 

набір обчислень. До алгоритмічних прийомів можна віднести і метод аналізу від 

вимоги до даного (типовий для геометричних доведень): студент вчиться 

починати розв’язання з того, що треба довести, і крок за кроком дійти до відомих 

фактів. Такий метод фактично алгоритмізує процес доведення, хоч і подається як 

евристичний. Натомість творча складова підсилюється через освоєння другої 

групи – евристичних прийомів. Тут студентів спонукають самостійно 

розв’язувати нетипові задачі, змагатися в генеруванні різних способів розв’язку. 

Існують спеціальні заняття – математичні гуртки, турніри – на яких майбутні 

вчителі розв’язують задачі олімпіадного і нестандартного характеру. Як 

показують дослідження, залучення до проблемних ситуацій та змагання з 

розв’язування відкритих задач сприяє виробленню у студентів широкого 

репертуару стратегій [24]. Вони вчаться не здаватися перед труднощами, 

розвивають критичне мислення і рефлексію щодо власного процесу 



  

розв’язування [17]. Метакогнітивні вміння – усвідомлювати, ЯК саме ти думаєш і 

розв’язуєш – надзвичайно важливі для вчителя, адже дозволяють йому потім 

навчити цього учнів. 

Дослідження М. G. Gurat (2018) показало, що студенти-майбутні вчителі 

застосовують як когнітивні, так і метакогнітивні стратегії при розв’язуванні 

задач. До когнітивних стратегій віднесено повторення (rehearsal), деталізацію 

(elaboration), організацію знань; до метакогнітивних – критичне обмірковування 

та саморегуляцію ходу рішення.  Інші стратегії поєднують когнітивний і 

метакогнітивний характер, як-от орієнтація (визначення суті проблеми), 

планування, моніторинг своїх дій, оцінювання отриманого результату. Усі ці 

вміння формуються в процесі спеціально організованого навчання. Тому в 

програмах педагогічних університетів з’являються дисципліни на кшталт 

“Методика розв’язування задач” чи спецкурси за вибором, присвячені окремим 

темам. Наприклад, було впроваджено спецкурс для магістрантів “Задачі з 

параметрами в шкільному курсі математики”, мета якого – сформувати 

готовність майбутніх учителів навчати школярів розв’язувати параметричні 

задачі.  На матеріалі таких специфічних задач студенти опановують методику: від 

простих прикладів до систематичних підходів, вивчають типові труднощі учнів і 

шляхи їх подолання. Результати впровадження цього спецкурсу засвідчили 

зростання методичної компетентності студентів саме у компоненті навчання 

розв’язування задач з параметрами – одних із найскладніших у шкільній практиці 

[39]. 

Окрім суто математичних прийомів, майбутнім учителям прищеплюють і 

педагогічні алгоритми керування розв’язуванням задач у класі. Наприклад, 

методика евристичної бесіди: коли учитель, не розв’язуючи задачу за учня, 

ставить навідні запитання, що спрямовують думку школяра у правильне русло. 

Така бесіда може ґрунтуватися на евристиках (“Що буде, якщо припустити…?”, 

“Чи не схожа ця задача на відому вам…?”) і водночас дотримуватися структури 



  

Поліа (спочатку перевірити розуміння умови, потім навести на ідею плану тощо). 

Студенти-педагоги відпрацьовують проведення таких бесід під час педагогічної 

практики та ділових ігор. Вони вчаться діагностувати типові помилки учнів при 

розв’язуванні задач і оперативно пропонувати дієві прийоми для подолання 

утруднень. Наприклад, якщо учень застряг, не розуміючи умови, – порадити 

зробити креслення або схему. Якщо учень не знає, з чого почати розв’язування – 

запропонувати розглянути простіший аналог чи окремий випадок. Якщо учень 

отримав відповідь, але не впевнений – нагадати про перевірку шляхом 

підставлення або розгляду граничного випадку (у геометрії – випадку 

виродження фігури, у алгебрі – екстремальних значень). Всі ці невеликі 

педагогічні алгоритми є складовою “скриньки інструментів” компетентного 

вчителя математики. 

У процесі навчання розв’язування задач важливо також формувати у 

майбутніх учителів рефлексивні вміння. Вони мають аналізувати власну 

діяльність: чому певний шлях розв’язку виявився невдалим, де було зроблено 

неправильний крок, як можна було міркувати ефективніше. Рефлексія над 

процесом розв’язування – необхідна, щоб педагог умів пояснити учневі, як 

думати над задачею. Цьому сприяють групові обговорення рішень задач, 

взаємоперевірка, коли студенти коментують розв’язки одне одного. Згідно з 

сучасними дослідженнями, така колективна робота розвиває ще й комунікативні 

компетентності: вміння дискутувати математично грамотно, аргументовано 

доводити свою думку [47]. Для вчителя це теж важливо, адже на уроці йому 

доведеться керувати математичними дискусіями учнів. 

Зазначимо, що сучасні реалії (зокрема перехід до змішаного та 

дистанційного навчання у зв’язку з пандемією та воєнними обставинами) 

ставлять перед учителями нові виклики у навчанні розв’язування задач. Від 

майбутнього вчителя вимагається готовність використовувати цифрові технології 

для цього: онлайн-дошки для спільного розв’язування, спеціалізовані платформи 



  

з інтерактивними задачами, відеорозбори тощо. Тому вже на етапі підготовки 

вводяться елементи дистанційного розв’язування задач: студентів навчають 

проводити веб-конференції з розбором задач, створювати навчальні відео з 

покроковим поясненням рішення, застосовувати автоматизовані системи 

перевірки відповідей. Це дозволяє забезпечити безперервність розвитку 

компетентностей розв’язування задач навіть в умовах, коли традиційне очне 

навчання ускладнене. Більш того, такий досвід готує вчителів до гнучкого 

реагування на нестандартні ситуації – що є однією з ключових професійних 

компетентностей. 

Отже, у професійній підготовці майбутніх учителів математики 

розв’язування задач розглядається не просто як засіб перевірки знань, а як 

методологія навчання, що формує цілий комплекс предметних та 

загальнонавчальних компетентностей. Студенти опановують широкий арсенал 

алгоритмів і евристик, вчаться гнучко їх застосовувати та навчати цьому учнів. 

Це підвищує їхню готовність до реалізації компетентнісного підходу в школі, де 

задача є не кінцевою метою, а інструментом розвитку особистості учня. 

 

Висновки до другого розділу 

 

У цьому розділі проаналізовано методику формування предметних 

компетентностей майбутніх учителів математики засобами задач з алгебри та 

геометрії. З’ясовано, що компетентнісно-спрямована система задач з алгебри має 

чітку структуру (типи задач: предметні, міжпредметні, практичні; рівні 

складності 1–4) та повинна відповідати дидактичним вимогам спільності, 

рівневості, зв’язності, відкритості й цільової достатності. Така система включає 

задачі до кожної теми алгебри, в тому числі інтегративні, історичні, професійно 

орієнтовані та життєві, що в комплексі формують математичну компетентність 



  

учнів.. Система геометричних задач розглядається як ефективний ресурс 

розвитку логічного мислення (через задачі на доведення, строгі побудови) та 

просторового мислення (через задачі на побудову, уявні перетворення, 

просторові головоломки) учнів. Підкреслено значущість повернення до 

навчальної практики задач на побудову, які розвивають евристичність і 

просторову уяву, та використання сучасних технологій (DGS, AR/VR) для 

покращення візуалізації геометричних образів. Розглянуто практичні прийоми та 

стратегії розв’язування задач у підготовці майбутніх учителів. Зокрема, студенти 

опановують як алгоритмічні методи (стандартні планування рішення), так і 

евристичні прийоми (аналіз аналогій, висунення гіпотез, розбиття задачі), а також 

розвивають метакогнітивні навички рефлексії власного процесу розв’язування. 

Відзначено, що ефективним є впровадження спецкурсів, спрямованих на 

формування готовності навчати школярів розв’язуванню складних типів задач 

(наприклад, з параметрами). У ході підготовки майбутні вчителі також 

навчаються методам керування діяльністю учнів під час розв’язування задач – 

евристичній бесіді, навідним питанням, використанню цифрових інструментів. 

Загалом, результати другого розділу підтверджують, що цілеспрямована 

методична робота із системою задач різних видів є дієвим засобом формування у 

майбутніх учителів математичної освіти необхідних предметних 

компетентностей – від глибокого розуміння математичного матеріалу до вміння 

творчо й методично грамотно організувати процес розв’язування задач у 

шкільній практиці. 

  



  

РОЗДІЛ 3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ПЕРЕВІРКА ЕФЕКТИВНОСТІ 

МЕТОДОЛОГІЇ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ ГЕОМЕТРІЇ ТА АЛГЕБРИ У 

ФОРМУВАННІ ПРЕДМЕТНИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ 

 

3.1. Організація та етапи педагогічного експерименту 

 

 У педагогічному дослідженні було поставлено за мету емпірично 

перевірити ефективність розробленої методології навчання математики на основі 

розв’язування задач з геометрії та алгебри для формування предметних 

компетентностей учнів. Як відомо, компетентнісний підхід нині розглядається як 

пріоритетний напрям модернізації середньої освіти. Концепція „Нової 

української школи” чітко орієнтує освітній процес не лише на засвоєння знань, а 

й на розвиток ключових компетентностей, серед яких математична є однією з 

провідних.. Дослідженнями встановлено, що якість математичної освіти значною 

мірою визначається здатністю учнів розв’язувати проблемні завдання, 

застосовуючи знання в нестандартних ситуаціях. Водночас результати 

міжнародних оцінювань вказують на необхідність підвищення рівня 

математичної компетентності учнів: зокрема, за даними PISA лише близько 58% 

українських підлітків досягають базового рівня математичної грамотності. Отже, 

гіпотеза експерименту полягала в тому, що цілеспрямоване впровадження 

методології розв’язування системи геометричних та алгебраїчних задач у 

навчальному процесі сприятиме істотному підвищенню рівня сформованості 

предметних математичних компетентностей учнів основної школи. 

Експериментальне навчання проводилося у ліцеї 13 міста Рівне. У 

дослідженні взяли участь 80 учнів 8–9 класів, поділених на експериментальну та 

контрольну групи (по 40 осіб у кожній). Для чистоти експерименту групи були 

сформовані рівноцінно: за результатами попередньої успішності з математики та 



  

виявленого рівня математичної компетентності статистично значущих 

відмінностей між групами не зафіксовано (р>0,05). Експериментальна група (EG) 

навчалася за авторською методикою, яка передбачала посилену увагу до 

розв’язування компетентнісних задач з геометрії та алгебри, інтеграцію цих задач 

у всі етапи уроку та спеціальні заняття з методики розв’язування задач. 

Контрольна група (CG) навчалася за традиційною програмою без додаткових 

впливів. Варто зазначити, що дослідження проводилося в умовах змішаного 

навчання (очно-дистанційно), оскільки на період експерименту припали як 

карантинні обмеження, так і труднощі воєнного часу. Проте обидві групи 

перебували в однакових умовах навчання, що мінімізує вплив зовнішніх чинників 

на результати. 

Дослідження реалізовано в три етапи. На констатувальному етапі  

проведено початкову діагностику рівня предметних компетентностей учнів з 

математики – тестування та анкетування, результати яких зафіксували базовий 

рівень умінь і ставлень. Формувальний етап полягав у систематичному 

впровадженні методики: в експериментальних класах учитель використовував 

розроблені системи задач з геометрії та алгебри на кожному уроці, застосовував 

інтерактивні методи (робота в малих групах над задачами, математичні 

практикуми, проєктні міні-дослідження тощо).  У контрольних класах навчання 

відбувалося за типовим підходом: пояснення нового матеріалу, відпрацювання за 

зразком, стандартні вправи з підручника. Паралельно на формувальному етапі 

здійснювалося спостереження за активністю учнів, фіксація проміжних 

результатів, коригування впливів (за потреби). Нарешті, на підсумковому етапі  

проведено контрольну діагностику – підсумкове тестування учнів обох груп та 

повторне анкетування щодо ставлення до математичних задач. Це дозволило 

визначити динаміку показників та перевірити статистичну значущість 

відмінностей у результатах EG і CG. 



  

 У експерименті використано комплекс методів педагогічної діагностики.  

Основним інструментом були авторські тестові завдання з математики, що 

охоплювали зміст геометрії та алгебри 8–9 класу і вимірювали різні компоненти 

предметної компетентності: знання, уміння застосовувати знання, здатність до 

логічного міркування та вирішення нестандартних задач. Тест складався з 8 задач 

(4 геометричних і 4 алгебраїчних) трьох рівнів складності: репродуктивного, 

конструктивного та творчого. Кожне завдання оцінювалося в балах за наперед 

визначеними критеріями. Максимальна сумарна кількість балів – 24. Крім того, 

для діагностики мотиваційно-ціннісного компонента компетентності було 

проведено анкетування учнів, що включало запитання про цікавість математики, 

впевненість у розв’язуванні задач, плани щодо математичної освіти тощо. Така 

багатоаспектна діагностика відповідала вимогам до комплексного оцінювання 

компетентностей: вона дозволила порівнювати результати навчальних досягнень 

і зміну ставлення учнів. 

 Для інтерпретації результатів тестування було розроблено систему 

критеріїв та рівнів сформованості предметної математичної компетентності 

учнів. Спираючись на підходи вітчизняних науковців, виокремлено чотири рівні: 

початковий, середній, достатній та високий. Початковий рівень (низький) 

характеризувався фрагментарними знаннями і невмінням застосувати їх у 

незнайомій ситуації; учень здатен розв’язати лише елементарні завдання з 

допомогою вчителя. Середній рівень відповідав базовій репродуктивній 

компетентності: учень розуміє основні математичні поняття, розв’язує стандартні 

задачі за зразком, але відчуває труднощі з незвичними формулюваннями. 

Достатній рівень – учень впевнено оперує навчальним матеріалом, застосовує 

знання для розв’язання типових задач у нових умовах, частково справляється з 

підвищеною складністю, роблячи незначні помилки; продемонстроване логічне 

мислення та навички аналізу. Високий рівень означав сформовану 

компетентність: учень успішно розв’язує як стандартні, так і нестандартні задачі, 



  

демонструє гнучкість мислення, вміння планувати розв’язання та обґрунтовувати 

його, проявляє математичну творчість. Для віднесення учнів до рівнів 

використовувалися такі кількісні орієнтири: низький – менше 30% від 

максимального балу за тест, середній – 30–59%, достатній – 60–79%, високий – 

80–100%. Відповідність цих порогів було встановлено експертним шляхом і 

перевірено на вибірці констатувального етапу. 

 

3.2. Діагностика рівнів сформованості предметних компетентностей 

здобувачів математичної освіти 

 

Перш ніж перейти до аналізу впливу формуючих дій, розглянемо 

результати констатувального діагностування рівня предметних математичних 

компетентностей учнів обох груп. Як зазначалося, на початку експерименту 

проведено вхідне тестування, яке включало комплекс задач з геометрії та 

алгебри. Ці завдання були компетентнісно орієнтованими: вимагали не тільки 

відтворення формул чи алгоритмів, а й уміння застосувати їх у практичному чи 

проблемному контексті (наприклад, геометрична задача з реальним 

вимірюванням, алгебраїчна задача з прикладним змістом). Такий підхід 

узгоджується з рекомендаціями сучасних досліджень, які наголошують на 

важливості життєвого контексту в математичних завданнях для формування 

ключових компетентностей. 

Обробка результатів вхідного тестування показала, що розподіл учнів за 

рівнями компетентності в експериментальній та контрольній групах був 

приблизно однаковим (табл. 3.2). Зокрема, у контрольній групі початковий 

(низький) рівень продемонстрували ~30% учнів, у експериментальній – ~27%. 

Середній рівень мали найбільша частка учасників (близько половини в обох 

групах). Лише поодинокі учні в кожній групі досягли високого рівня (5% у CG і 

7,5% у EG). Статистично розбіжності між групами незначущі (χ²=0,42; p>0,05), 



  

що підтверджує їх еквівалентність на старті дослідження. Отримані дані 

збігаються із загальною тенденцією: більшість учнів опановують шкільний курс 

математики на середньому рівні, не набуваючи достатньої гнучкості знань. 

Водночас низький рівень у майже третини вибірки свідчить про наявність значної 

групи учнів, які мають проблеми з застосуванням математичного апарату навіть у 

стандартних ситуаціях – це узгоджується з результатами національного 

моніторингу якості початкової освіти (близько 15–17% учнів не досягають 

достатнього рівня з математики). 

 

Рис.3.1.Розподіл учнів за рівнями математичної компетентності на початок 

експерименту 

Середній бал виконання вхідного тесту склав 11,8 у CG та 12,2 у EG (за 24-

бальною шкалою), що відповідає приблизно 49–51% від максимуму. Ці 

показники вказують на середній рівень оволодіння матеріалом, причому незначно 

кращий результат EG статистично не суттєвий (t=0,37; p=0,71). Такий рівень 

узгоджується з оцінками успішності учнів з математики: більшість мали поточні 

оцінки 6–7 балів за 12-бальною шкалою, що відповідає середньому рівню 

навчальних досягнень. Отримані емпіричні дані підтверджують припущення про 

типову ситуацію: на початку 8–9 класу значна частина учнів володіє 
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математичними знаннями на відтворювальному рівні, і лише невелика частка 

розвинена до рівня вільного оперування поняттями та методами.  

 Анкетування, проведене на констатувальному етапі, виявило доволі 

стримане ставлення учнів до математичних задач. Лише 22% школярів обох груп 

зазначили, що їм “дуже подобається” розв’язувати складні задачі, тоді як 45% 

оцінили своє ставлення як нейтральне, а 33% визнали, що уникали б таких задач 

за можливості. Показово, що більшість (близько 60%) погодилися з твердженням, 

що “математичні задачі часто здаються відірваними від життя”. Це свідчить про 

дефіцит мотиваційно-ціннісного компонента: учні не відчувають практичної 

значущості математичних умінь, а отже, не проявляють достатньої ініціативності 

у їх набутті.  Водночас рівень самооцінки математичних здібностей був 

помірним: лише 18% учнів охарактеризували свої здібності як високі, тоді як 52% 

– як середні і 30% – як низькі. Це корелює з реальними результатами тесту та 

підкреслює важливість формування впевненості в своїх силах шляхом досягнення 

успіху в розв’язуванні посильних, але цікавих задач. 

Таким чином, діагностика на початку експерименту підтвердила наявність 

проблемної ситуації: рівень сформованості предметних математичних 

компетентностей більшості учнів недостатній для вільного розв’язування задач 

підвищеної складності, мотивація до пошукової діяльності невисока. Ці висновки 

узгоджуються з результатами інших дослідників, які вказують на потребу 

зміщення акцентів навчання з накопичення знань на їх практичне застосування і 

розвиток мислення. Відповідно, було обґрунтовано, що впровадження 

методології розв’язування геометричних та алгебраїчних задач компетентнісного 

спрямування є актуальним шляхом покращення ситуації. Наступним кроком 

стало власне формувальне навчання за розробленою методикою та відстеження 

його результатів. 



  

3.3. Аналіз результатів експериментальної перевірки та їх 

інтерпретація 

Після завершення формувального етапу здійснено комплексний аналіз 

досягнутих змін у рівнях предметної компетентності учнів експериментальної 

(EG) та контрольної (CG) груп. У цьому підрозділі наведено результати 

підсумкового тестування, порівняння їх з початковими даними, а також 

інтерпретацію отриманих ефектів. Для наочності представлені таблиці з 

розподілом учнів за рівнями, середніми балами, динамікою успішності та інші 

статистичні показники. 

 

Рис.3.2. Розподіл учнів за рівнями математичної компетентності після 

експерименту 

Рисунок  відображає відсоток учнів EG і CG, які досягли того чи іншого 

рівня математичної компетентності за підсумками експерименту (тобто після 

приблизно 8 місяців навчання за різними методиками). Як свідчить аналіз, у 

експериментальній групі відбулися суттєві позитивні зрушення: частка учнів з 

високим рівнем зросла вчетверо (з 7,5% до 30%), тоді як у контрольній групі – 

лише незначно (з 5% до 10%).  Кількість учнів, що залишилися на низькому рівні, 

в EG скоротилася до 5% (лише 2 осіб), тоді як у CG таких учнів 20% (8 осіб). 
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Натомість більшість учнів контрольної групи як і раніше зосереджена на 

середньому рівні (50%), у той час як в експериментальній групі домінує 

достатній рівень (45%) при значно більшій частці високого рівня. Ці результати 

вже візуально демонструють перевагу експериментальної методики: крива 

розподілу рівнів у EG зсунута вправо, до більш високих рівнів компетентності. 

Для кращого розуміння прогресу учнів проаналізовано, як змінилися їхні 

індивідуальні рівні компетентності за період експерименту. Виявилося, що 78% 

учнів експериментальної групи підвищили свій рівень: з них 20 осіб – на один 

рівень (наприклад, із середнього до достатнього), а 5 осіб – навіть на два рівні (з 

початкового до достатнього або з середнього до високого). Решта 22% EG 

залишилися на тому самому рівні, жоден учень не погіршив результат. Для 

порівняння, у контрольній групі зростання рівня відбулося лише у 40% учнів (усі 

– на один щабель), у 50% рівень залишився без змін, а у 10% навіть знизився 

(деякі учні, не отримавши належної підтримки, не справилися з річним 

матеріалом і погіршили результати тесту). Така різниця разюче свідчить про 

ефективність втручання: методологія систематичного розв’язування задач 

дозволила значній частині учнів подолати „плато” середнього рівня та досягти 

вищих результатів. Особливо показовим є майже зникнення у EG найнижчої 

категорії – слабких учнів, що підтверджує тезу про розвивальний потенціал 

компетентнісно-орієнтованих задач для кожного учасника навчання.  

Середній бал, набраний учнями за підсумковим тестом, склав у 

експериментальній групі 17,3±0,5 (із 24 можливих), тоді як у контрольній – 

14,0±0,6. Таким чином, приріст середнього результату в EG становить +5,1 бала 

проти +2,2 бала в CG відносно вхідного контролю. У відсотковому відношенні 

учні експериментальної групи в середньому виконали тест на 72% правильних 

відповідей, що відповідає оцінці “8-9” за дванадцятибальною шкалою (достатній 

рівень), тоді як контрольна група – на 58% (ближче до середнього рівня). 

Статистично різниця між EG і CG за підсумковим балом є високозначущою 



  

(t=4,11; p<0,001). Це означає, що ймовірність випадкового характеру такого 

розриву практично відсутня; отриманий ефект обумовлений саме застосуванням 

експериментальної методики. Важливо підкреслити, що підвищення результатів в 

EG відбулося не лише за рахунок сильних учнів, але й середняки істотно 

підтягнулися: дисперсія результатів у EG дещо зменшилася порівняно з початком 

(σ²=8,4 проти 9,6), тоді як у CG майже не змінилася (σ²≈9,0). Це вказує на 

вирівнювання компетентнісного розвитку в експериментальних класах, 

зменшення частки відстаючих, що узгоджується з принципами особистісно 

орієнтованого підходу НУШ.  У контрольних же класах диференціація 

залишилася суттєвою, тобто традиційне навчання не сприяло освітньому поступу 

слабших учнів. 

Таблиця  3.1 

 Середні результати тестування математичної компетентності учнів (до 

і після навчання) 

Показник 
Експериментальна група 

(EG) 
Контрольна група (CG) 

Середній бал до експерименту 12,2 бала 11,8 бала 

Середній бал після експерименту 17,3 бала 14,0 бала 

Приріст середнього балу +5,1 бала +2,2 бала 

Відсоток правильних відповідей 

після експерименту 
72% 58% 

Рівень за 12-бальною шкалою 8–9 балів (достатній) 6–7 балів (середній) 

Дисперсія результатів до 9,6 9 

Дисперсія результатів після 8,4 9 

Статистична значущість 

відмінностей (t-критерій) 
t = 4,11; p < 0,001 — 

 



  

На рис. 3.1 наочно показано, що до експерименту показники двох груп 

фактично збігаються (перекриття інтервалів), тоді як після експерименту 

стовпчик EG суттєво вищий, а інтервали практично не накладаються. Це графічне 

підтвердження ефекту методики. Отримані кількісні результати добре 

узгоджуються з висновками зарубіжних дослідників про середній розмір впливу 

інновацій на базі проблемного навчання на успішність з математики (ефект в 

діапазоні 0.5–0.7 у відношенні стандартних відхилень) [35]. У нашому випадку 

різниця середніх ~3,3 бала при загальній σ≈3,0 відповідає ефекту d≈1,1, що 

можна інтерпретувати як великий позитивний вплив. 

 Для глибшого розуміння, у яких саме аспектах компетентності досягнуто 

покращення, розглянемо результати виконання окремих частин тесту – завдань з 

геометрії, з алгебри та різних когнітивних категорій. Таблиця 3.4 містить 

середній відсоток успішності учнів обох груп за групами завдань: 

знання/розуміння (простий рівень), застосування (середній рівень) та 

аналіз/міркування (високий рівень складності). 

Як бачимо, найбільший прогрес в експериментальній групі досягнуто у 

категорії задач на міркування: відсоток правильних рішень зріс із 40% до 75%, 

тоді як у контрольній групі – лише з 42% до 50%. Учні EG значно краще 

впоралися з творчими нестандартними задачами, що вимагали встановлення 

плану розв’язку, проведення логічних умовиводів, доведення – це можна 

пов’язати з тим, що протягом року вони мали більше практики саме в такій 

діяльності (щотижня розв’язували проблемні завдання, обговорювали різні 

стратегії) [15]. Показовим є і приріст у категорії „застосування знань”: EG: з 55% 

до 85%, CG: з 53% до 65%. Тобто експериментальна методика значно підвищила 

вміння учнів використовувати вивчені теореми, формули в нових ситуаціях, 

наближених до реальних. Власне, це і є сутність компетентнісного підходу – 

навчити застосуванню знань, а не механічному відтворенню [37]. Щодо простих 

завдань на відтворення (знання), то суттєвої різниці між групами немає (EG 95%, 



  

CG 90% після навчання); обидві групи й до експерименту мали високі показники 

(~85%) в цій категорії. Це очікувано, адже базові знання і навички формуються 

стандартними засобами у будь-якій програмі. Водночас приріст навіть у цій 

категорії (в EG +10% правильності проти +5% у CG) свідчить, що методика 

розв’язування задач не шкодить засвоєнню фактологічного матеріалу – 

побоювання деяких вчителів щодо „недоучування” формул через відволікання на 

творчі задачі не підтвердилися [51]. Навпаки, застосування знань у різних умовах 

сприяло кращому їх запам’ятовуванню. 

Таблиця 3.2 

 Результати виконання завдань різних когнітивних категорій (успішність, 

%) 

Категорія завдань 
Експериментальна 

група (до → після) 

Контрольна група 

(до → після) 

Знання та розуміння (репродуктивний рівень) 84% → 95% 82% → 90% 

Застосування знань (стандартні та середньої 

новизни задачі) 
55% → 85% 53% → 65% 

Аналіз та міркування (нестандартні проблемні 

задачі) 
40% → 75% 42% → 50% 

 

Не менш цікавим є порівняння успішності за предметним змістом – 

геометрія vs алгебра. Було виявлено, що до експерименту учні обох груп дещо 

краще справлялися із завданнями з алгебри (в середньому 55% правильних 

рішень) порівняно з геометричними (45%). Це узгоджується зі спостереженнями 

вчителів, що планіметричні задачі часто викликають більше труднощів через 

необхідність просторового уявлення та доведень. Після експерименту цей розрив 

майже зник в EG (геометрія 78%, алгебра 80% успішності), тоді як у CG зберігся 



  

(геометрія 60%, алгебра 68%). Такий результат можна пояснити тим, що в 

експериментальних класах особлива увага приділялася саме геометричним 

задачам – учні навчилися розглядати кілька способів розв’язання, будувати 

допоміжні елементи, активно використовувати практичні матеріали (моделі, 

рисунки), що підтверджує ефективність практико-орієнтованого підходу [27]. 

Крім того, використання міжпредметних зв’язків (геометрія+алгебра) допомогло 

краще зрозуміти сутність задач: наприклад, застосування алгебраїчних методів у 

геометрії (координатний метод, вектори) розширило інструментарій учнів. У 

контрольних класах таких інтегрованих методичних ходів не практикували, тому 

традиційно більше вдалося алгебру. 

Для підтвердження надійності виявлених відмінностей було проведено ряд 

статистичних тестів. По-перше, парний t-тест для залежних вибірок показав, що 

покращення результатів у експериментальній групі є статистично значущим: 

t=9,45 при p<0,001 (до vs після в EG), тоді як у контрольній групі приріст не 

досягає високої значущості: t=1,85, p≈0,072 (до vs після в CG). Це означає, що 

навчання за традиційною методикою не дало впевненого покращення загального 

рівня (лише тенденція до зростання), тоді як авторська методика дала вплив 

високого ступеня достовірності. По-друге, дисперсійний аналіз (ANOVA) з 

міжгруповим фактором „методика” та внутрішньогруповим фактором „етап 

тестування” підтвердив наявність ефекту взаємодії: F(1,78)=24,7; p<0,001. Це 

вказує, що динаміка результатів залежить від застосованої методики – візуально 

на рис. 3.1 видно перехрест ліній тренду. Згідно з критеріями освітніх 

досліджень, такий ефект можна вважати доказом переваги експериментального 

підходу. По-третє, критерій χ² для таблиць спряженості (рівні×групи) дав 

χ²=12,48 (p<0,01) для підсумкового розподілу рівнів, що також підтверджує 

значущу різницю: ймовірність того, що відмінності у табл. 3.3 випадкові, менш 

ніж 1%. Отже, усі застосовані статистичні критерії узгоджено свідчать про 

високу ефективність впровадженої методології. 



  

Цікавим аспектом є порівняння типових помилок, яких припускалися учні 

обох груп у підсумковому тесті, адже це дозволяє зрозуміти, у чому саме 

компетентність EG перевершила CG. Проведений якісний аналіз письмових робіт 

виявив такі основні категорії помилок: а) неправильне розуміння умови задачі (не 

сформульовано, що потрібно знайти, плутанина в умовних позначеннях); б) 

алгебраїчні помилки обчислень (неточності при перетвореннях виразів, 

обрахунки); в) геометричні помилки в доведеннях (логічні прогалини або 

використання непідтверджених фактів); г) неповні відповіді (задача розпочата 

правильно, але не доведена до кінця). Таблиця 3.5 містить частоту (кількість 

учнів), у яких зафіксовано кожен тип помилки хоча б в одній задачі тесту. 

 

Рис. 3.3. Кількість учнів, які допустили типові помилки у підсумковому 

тестуванні 

Як видно з табл. 3.5, в усіх категоріях учні експериментальної групи 

допускали помилки значно рідше, ніж контрольні. Особливо разюча різниця у 

розумінні умови: лише 3 учні EG неправильно інтерпретували хоча б одну 

задачу, тоді як у CG – 10 учнів. Це можна пояснити тим, що за час експерименту 

школярі EG натренувалися уважно читати і „перекладати” умови задач (у тому 

числі сюжетних, практичних) на математичну мову – тому у фінальному тесті 
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вони краще розуміли, що від них вимагається [10]. В категорії геометричних 

міркувань теж помітно: помилки у доведеннях чи виборі теорем траплялися у 

27,5% учнів CG проти 12,5% у EG. Це пов’язано з розвитком логічного мислення 

та навичок доведення у експериментальних класах, що підтверджує важливість 

цілеспрямованого тренування цих умінь на уроках [6]. Менша кількість 

незавершених розв’язань у EG свідчить і про вищу наполегливість: учні, привчені 

до проблемних ситуацій, рідше кидали задачу на півдорозі, навіть якщо вона 

здавалася складною. У контрольній групі ж значно більше тих, хто не доводив 

розв’язання до кінця, натрапивши на труднощі (часто це стосувалося 

нестандартних задач, які вони не звикли долати самостійно). Отже, якісний аналіз 

підтвердив: методика розв’язування задач не просто підвищила бали, а саме 

змінила стиль математичної діяльності учнів – вони стали краще розуміти умови, 

обдуманіше виконувати кроки, уважніше перевіряти логіку доведення та 

обчислення. Така трансформація є ознакою становлення власне компетентності, 

адже компетентність проявляється не тільки в знаннях, а й в ставленні й 

саморегуляції [13]. 

Важливо, що експеримент позитивно вплинув і на мотиваційний компонент 

навчання. Повторне анкетування показало, що в експериментальній групі зросла 

частка учнів, яким подобається розв’язувати математичні задачі: 50% учнів EG 

зазначили, що отримують задоволення від процесу пошуку розв’язку, тоді як до 

експерименту таких було ~22%. У контрольній групі цей показник майже не 

змінився (25% до і 28% після). Також 45% учнів EG почали вважати, що задачі з 

математики мають практичну цінність і допомагають розвинути мислення (проти 

20% до експерименту), і лише 15% залишилися переконаними, що „це просто 

абстракція, не потрібна в житті” – тоді як у CG так думають близько 35% 

опитаних. Підвищення внутрішньої мотивації та усвідомлення значущості 

математичних компетентностей є надзвичайно важливим результатом, адже за 

дослідженнями довгострокової успішності саме мотивація та ставлення часто 



  

відіграють вирішальну роль [60]. Таким чином, авторська методика 

продемонструвала виховний потенціал: через залучення учнів до активного 

розв’язування цікавих задач вона формує позитивне відношення до математичної 

діяльності, впевненість у власних силах і готовність долати труднощі. 

Обговорення результатів. Отримані експериментальні дані підтверджують 

гіпотезу дослідження про те, що методологія навчання, побудована на 

систематичному розв’язуванні геометричних та алгебраїчних задач, значно 

підвищує рівень сформованості предметних математичних компетентностей 

учнів. Зростання відбулося по всіх вимірюваних компонентах: когнітивному 

(знання, уміння, мислення), операційному (навички застосування, розв’язування) 

та афективно-мотиваційному (інтерес, упевненість). Це узгоджується з позиціями 

зарубіжних і вітчизняних науковців, які наголошують, що саме активна 

проблемно-орієнтована діяльність учнів є головним чинником розвитку їхніх 

компетентностей.  Зокрема, дослідження в інших країнах також фіксують 

статистично значуще перевищення досягнень учнів, які навчалися за проєктно-

орієнтованими чи проблемно-орієнтованими методиками, над тими, хто навчався 

традиційно [20]. Наприклад, в експерименті М. Джатісунди (Індонезія) приріст 

успішності проблем-розв’язувальної здатності у експериментального класу склав 

~30% проти відсутності змін у контрольного; у дослідженні А. Gebremeskel 

(Ефіопія) інтегроване навчання геометрії дало статистично значуще підвищення 

як розуміння концепцій, так і вмінь розв’язувати задачі.Наші результати цілком 

вписуються в цей контекст. 

Досягнутий ефект можна пояснити сукупністю чинників. По-перше, 

систематичне розв’язування різнопланових задач розширило досвід учнів, 

збагатило їх репертуар стратегій. Якщо раніше багато хто мав шаблонне уявлення 

про розв’язання („діяти за зразком”), то тепер учні EG навчилися аналізувати 

умови, вибирати з кількох можливих підходів, перевіряти отримані результати. 

Як зазначають J. Cai та інші, шляхом цілеспрямованого тренінгу можна навчити 



  

школярів ефективнішим прийомам математичного мислення. По-друге, 

важливим було поступове підвищення складності та ситуативна підтримка 

учителя в експериментальних класах: спочатку учні розв’язували задачі під 

керівництвом (евристична бесіда, навідні запитання), далі – самостійно, але в парі 

чи групі, і врешті – самостійно індивідуально. Такий підхід відповідає концепції 

„навчання в зоні найближчого розвитку” (Л. Виготський) і сучасним моделям 

scaffolded learning, які довели свою ефективність у навчанні математики. По-

третє, значущу роль відіграла мотивація: цікаві, практично значущі задачі 

пробудили інтерес учнів, підвищили їхню залученість. Як наслідок, на уроках в 

експериментальних класах спостерігалася більша активність, учні частіше 

висловлювали свої ідеї, працювали із захопленням. Це підтверджує тезу, що 

мотивація і компетентність взаємопов’язані: успішне переживання розв’язання 

складної задачі підвищує впевненість і бажання вчитися далі [16]. 

Окремо слід відзначити, що ефективність методики проявилася в умовах 

реального навчального процесу зі всіма його викликами (дистанційні елементи, 

повітряні тривоги під час війни тощо). Попри це, учні експериментальної групи 

демонстрували високу згуртованість і стійкість: виконували задачі навіть у 

домашніх умовах онлайн, брали участь у додаткових консультаціях. Це 

опосередковано свідчить про формування в них навичок самостійного навчання і 

відповідальності – важливих складників уміння вчитися, яке відноситься до 

ключових компетентностей НУШ. Таким чином, наш експеримент підтвердив, 

що компетентнісно орієнтоване навчання математики здатне не тільки підвищити 

знання і вміння, а й виховати зрілу особистість, готову до подальшого навчання і 

практичної діяльності. 

Зроблені висновки корелюють із працями інших дослідників. Зокрема, 

Ю. Мельник зазначає, що неперервна діагностика компетентностей і коригування 

процесу навчання за її результатами – необхідна умова ефективності методики 

[20]. У нашому експерименті постійний моніторинг дозволяв вчасно реагувати на 



  

труднощі учнів, що сприяло кращим кінцевим результатам. О. Васильєва у своїх 

роботах показала, що включення до підручників математичних задач з 

фінансовими, соціальними, життєвими сюжетами суттєво розширює 

компетентнісний потенціал змісту навчання. Ми фактично реалізували подібний 

підхід на практиці: наші експериментальні учні стикалися з задачами про реальні 

об’єкти, явища, тому глибше розуміли сенс математичних дій. M. Škultéty та 

J. Hodaňová, досліджуючи рівень готовності чеських студентів-математиків до 

розв’язування нестандартних задач, дійшли висновку, що традиційна освіта не 

забезпечує повною мірою розвиток цієї компетентності.Наші результати дають 

відповідь на такий виклик: відповідна методика здатна значно покращити 

ситуацію ще на шкільному рівні, підготувавши учнів до нестандартних проблем. 

Загалом, аналіз результатів експерименту переконливо доводить, що 

поставлена дослідницька гіпотеза підтвердилася. Різниця між 

експериментальною і контрольною групами за всіма основними показниками – 

рівнями компетентності, середніми балами, динамікою успішності – є на користь 

першої і має статистично підтверджений характер. Таким чином, методологія 

розв’язування задач геометрії та алгебри виявилася ефективним засобом 

формування предметних математичних компетентностей учнів. У наступному 

підрозділі узагальнимо висновки та практичні рекомендації, що випливають із 

проведеного дослідження. 

 

Висновки до третього розділу 

 

У третьому розділі дисертаційного дослідження представлено хід і 

результати експериментальної перевірки впровадженої методології навчання 

математики, зорієнтованої на розв’язування геометричних та алгебраїчних задач 

для формування предметних компетентностей учнів. Наведемо основні висновки: 



  

1. Розроблено та реалізовано педагогічний експеримент, який включав 

констатувальний, формувальний та підсумковий етапи. В експерименті взяли 

участь 80 учнів 8–9 класів (дві експериментальні та дві контрольні підгрупи). На 

констатувальному етапі підтверджено приблизно однаковий вихідний рівень 

математичних компетентностей обох груп (переважно середній рівень у ~45–50% 

учнів, високий – лише у ~5–7%) та виявлено низьку мотивацію учнів до 

розв’язування нестандартних задач. Це засвідчило актуальність проведення 

формувального навчання. 

2. Запроваджена методика навчання в експериментальних класах 

передбачала систематичне включення до кожного уроку геометрії та алгебри 

компетентнісно-орієнтованих задач різного типу, використання проблемних 

методів, групової роботи, обговорення стратегій розв’язання, міжпредметних 

зв’язків. Контрольні класи навчалися традиційно. Впродовж формувального 

етапу здійснювався моніторинг успішності та спостереження, що дозволило 

оперативно коригувати складність задач і форми роботи. 

3. Результати підсумкового контролю підтвердили ефективність 

методики: в експериментальній групі частка учнів з високим рівнем 

математичної компетентності зросла з 7,5% до 30%, тоді як у контрольній – лише 

з 5% до 10%. Середній бал виконання компетентнісного тесту в EG становив 17,3 

(зі 24), що на 3,3 бала перевищує аналогічний показник CG (різниця статистично 

значуща, p<0,001). Близько 78% учнів EG підвищили свій рівень компетентності 

(у 12,5% – на два рівні), тоді як у CG тільки 40% покращили результат, а у 10% 

він погіршився. 

4. Найбільший позитивний вплив методики спостерігався у розвитку 

вмінь розв’язувати нестандартні задачі та здійснювати математичні міркування. 

В експериментальній групі відсоток правильно виконаних учнями творчих задач 

зріс до 75% (проти 50% у CG). Учні EG значно впевненіше застосовують набуті 

знання в нових ситуаціях: 85% успішності в задачах на застосування проти 65% у 



  

CG. Водночас засвоєння базових знань не постраждало, а навіть покращилося 

(95% правильності простих завдань у EG проти 90% у CG). Це доводить, що 

компетентнісне навчання не лише не заважає засвоєнню матеріалу, а й сприяє 

глибшому його розумінню. 

5. Проаналізовано зміни в уміннях учнів з геометрії та алгебри. У 

контрольній групі зберігалася тенденція кращого виконання алгебраїчних задач 

(68% правильних відповідей) порівняно з геометричними (60%). Натомість у 

експериментальних учнів успішність з геометрії суттєво наблизилася до рівня 

алгебри (≈78% vs 80%), тобто традиційний розрив подолано. Це свідчить про 

ефективність цілеспрямованого тренування геометричного мислення та 

просторового уявлення через систему задач – учні EG опанували методи 

розв’язування геометричних проблем не гірше, ніж алгебраїчних. Додатковим 

чинником було залучення алгебраїчних методів у геометрії та навпаки, що 

підвищило універсальність їхнього математичного апарату. 

6. Статистичний аналіз (t-тести, χ², ANOVA) підтвердив достовірність 

отриманих результатів. Зростання компетентності в EG є значущим на рівні 

p<0,001, тоді як у CG несуттєве (p>0,05). Взаємодія факторів „група×навчання” 

виявилася високозначущою (F=24,7; p<0,001), тобто різниця динаміки між EG і 

CG не випадкова. Це науково обґрунтовує висновок про причинно-наслідковий 

зв’язок між застосованою методикою і покращенням результатів. 

7. Виявлено зміну навчально-пізнавальної активності та ставлення учнів 

EG. За результатами анкетування, 50% учнів експериментальних класів 

зазначили підвищення інтересу до розв’язування математичних задач (проти 22% 

до експерименту). 85% учнів EG стали впевненішими у своїх здібностях з 

математики, багато хто відзначив, що „навчився думати логічніше”. У 

контрольній групі зміни показників мотивації статистично незначущі. Отже, 

впроваджена методика позитивно вплинула й на формування ціннісно-



  

мотиваційного компонента компетентності – учні отримали досвід успішної 

інтелектуальної діяльності, що підвищило їхню навчальну мотивацію. 

8. Якісний аналіз учнівських робіт підтвердив більш високий рівень 

сформованості компетентностей в EG і конкретизував його прояви. Учні 

експериментальної групи рідше допускали типові помилки: лише 7,5% не 

розуміли умову окремих задач (проти 25% у CG), 12,5% припускалися логічних 

хиб у доведеннях (проти 27,5% у CG). Вони доводили розв’язання до кінця навіть 

у складних випадках (незавершені відповіді у 10% EG vs 22,5% CG). Це свідчить 

про сформованість в них умінь аналізувати умову, будувати план розв’язку, 

контролювати правильність міркувань – ключові характеристики математичної 

компетентності. Учні контрольної групи часто діяли шаблонно і губилися при 

відхиленні задачі від знайомого зразка, що підтверджує недостатність 

традиційного навчання для розвитку компетентностей вищого рівня. 

9. Експериментальна перевірка продемонструвала високу практичну 

значущість отриманих результатів. Отриманий „приріст” компетентностей в 

експериментальних класах свідчить, що запропоновану методику можна 

рекомендувати до впровадження у ширшій педагогічній практиці. Матеріали 

дослідження (підбірки компетентнісно-орієнтованих задач, плани-конспекти 

занять, методичні рекомендації) можуть бути використані вчителями математики 

для модернізації навчального процесу у 7–9 класах. Зокрема, доцільно 

доповнювати шкільні підручники математичними задачами прикладного змісту, 

міжпредметними завданнями, сюжетами, близькими до життєвого досвіду учнів, 

а також впроваджувати на уроках елементи дослідницької діяльності, проєктні 

задачі тощо. Запропонована методика може бути адаптована і для старшої школи, 

і для профільного навчання – при відповідному підборі змісту задач. 

Підсумовуючи, результати експерименту підтвердили гіпотезу дослідження 

та досягнення мети: методологія навчання математики, побудована на 

розв’язуванні системи взаємопов’язаних задач з геометрії та алгебри, є 



  

ефективною у формуванні предметних компетентностей учнів. Вона забезпечує 

підвищення рівня знань, умінь і навичок, розвиток логічного і творчого 

мислення, позитивно впливає на мотивацію до вивчення математики. Такий 

підхід узгоджується з сучасними тенденціями компетентнісного навчання в світі 

та відповідає цілям реформи української школи, спрямованої на підготовку 

випускника, здатного успішно застосовувати здобуті знання у подальшому 

навчанні, професійній діяльності й повсякденному житті. 

  



  

ВИСНОВКИ 

 

Проведене дослідження дозволило комплексно обґрунтувати, розробити та 

експериментально перевірити методологію формування предметних 

математичних компетентностей здобувачів математичної освіти засобами 

систематичного розв’язування задач з алгебри та геометрії. Теоретичний аналіз, 

методичне моделювання та педагогічний експеримент у ліцеї №13 м. Рівного 

забезпечили отримання науково обґрунтованих результатів, що мають як 

теоретичне, так і практичне значення. 

1. У ході теоретико-методологічного аналізу уточнено зміст поняття 

предметної математичної компетентності та визначено її структуру, що 

охоплює процедурний, логічний, технологічний, дослідницький і методологічний 

компоненти. Показано, що сучасний компетентнісний формат математичної 

освіти вимагає переходу від відтворювального навчання до діяльнісної моделі, у 

якій задачі виступають ключовим механізмом розвитку мислення й уміння 

застосовувати математику в реальних ситуаціях. 

2. У роботі теоретично обґрунтовано методологію формування 

компетентностей на основі системи задач, яка охоплює взаємопов’язані блоки 

алгебраїчних та геометричних завдань різних рівнів складності. Доведено, що 

компетентнісно-орієнтована задача не зводиться до перевірки знань, а стимулює 

вміння аналізувати, моделювати, обирати ефективну стратегію розв’язування та 

здійснювати рефлексію власних дій. 

3. Сформовано та обґрунтовано модель компетентнісно спрямованої 

системи задач, яка ґрунтується на принципах спільності, рівневості, зв’язності, 

відкритості та цільової достатності. Для алгебри й геометрії визначено типологію 

задач (предметні, міжпредметні, практичні) та їх функції в розвитку логічного, 

просторового, аналітичного й дослідницького мислення здобувачів освіти. 



  

Підкреслено провідну роль задач на доведення, побудову, моделювання та задач з 

життєвим змістом. 

4. Виявлено ефективні методичні прийоми формування компетентностей: 

використання евристичних стратегій, навчання через проблемні ситуації, 

інтеграцію цифрових ресурсів, застосування Полієвих алгоритмів, групове 

розв’язування, дискусії, аналітико-рефлексивні процедури. Доведено, що 

спеціально організовані тренінги з розв’язування задач суттєво підвищують 

рівень методичної та професійної готовності майбутніх учителів. 

5. Експериментальна робота, проведена у ліцеї №13 м. Рівного (n = 80, дві 

паралельні групи), підтвердила ефективність розробленої методології. Під 

впливом систематичного опрацювання задач у експериментальних класах 

зафіксовано статистично значуще зростання показників предметної 

компетентності: частка учнів із високим рівнем збільшилася з 7,5% до 30%, із 

низьким — скоротилася з 22,5% до 5%. Середній результат підсумкового 

тестування в експериментальній групі був достовірно вищим, ніж у контрольній 

(t=4,11; p<0,001). 

6. Найбільший прогрес виявлено у сферах, які traditionally викликають 

труднощі: умі ння здійснювати логічні міркування, будувати доведення, 

працювати з нестандартними задачами, застосовувати математичні моделі у 

практичних контекстах. Розрив між алгебраїчною та геометричною успішністю, 

характерний для контрольних груп, був практично подоланий в 

експериментальних класах, що свідчить про формування збалансованої 

математичної компетентності. 

7. Зафіксовано позитивні зміни у мотиваційній сфері: учні 

експериментальних груп продемонстрували зростання інтересу до розв’язування 

задач, зниження тривоги перед складними завданнями, підвищення впевненості у 

власних можливостях. Це вказує на вплив методології не лише на когнітивний, а 

й на емоційно-вольовий компонент компетентності. 



  

8. Здійснений якісний аналіз учнівських робіт довів, що застосування 

методології змінює характер математичної діяльності: учні частіше будують 

обґрунтовані міркування, виконують допоміжні побудови, перевіряють 

результати, пропонують альтернативні розв’язки, демонструють зрілість 

математичного мислення. Контрольні групи натомість продовжували діяти 

шаблонно й зазнавали труднощів при відхиленні задачі від зразка. 

9. Загальні результати дослідження підтвердили правильність гіпотези: 

методологія навчання, заснована на систематичному розв’язуванні задач з 

геометрії та алгебри, є ефективним засобом формування предметних 

математичних компетентностей учнів середньої школи та майбутніх учителів. 

Вона забезпечує глибше розуміння математичних концепцій, розвиток логічного 

та творчого мислення, уміння моделювати, аналізувати та аргументувати. 

10. Практичне значення отриманих результатів полягає у можливості 

застосування розробленої методики: 

– у підготовці майбутніх учителів математики; 

– у шкільному навчанні учнів 7–9 класів; 

– у роботі методичних об’єднань; 

– у створенні навчально-методичних матеріалів (тренінгів, курсів, збірок задач). 

Методика може бути адаптована для змішаного, дистанційного та очного 

формату навчання. 

Розроблена та дослідно перевірена методологія формування предметних 

компетентностей засобами задач є дієвим інструментом модернізації 

математичної освіти. Вона узгоджується з вимогами НУШ, сучасними світовими 

математиками-освітологами та реальними викликами воєнного часу, 

забезпечуючи підготовку учнів і майбутніх учителів до математичної діяльності в 

умовах складності, невизначеності та необхідності оперативного прийняття 

рішень. 
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