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ВСТУП 

 

Актуальність дослідження. В умовах стрімкого розвитку сучасної 

освіти особлива увага приділяється індивідуалізації навчання, що вимагає 

створення особистісно-орієнтованої моделі освіти. Одним із ключових 

завдань цієї моделі є виявлення та розвиток здібностей і потенціалу кожного 

учня, забезпечення умов для розвитку їхніх пізнавальних інтересів та 

здібностей. Особистісно-орієнтоване навчання передбачає не тільки 

передавання знань, але й створення умов для активної пізнавальної діяльності 

учнів. У такій моделі вчитель виступає не лише як викладач, але і як 

наставник і консультант, який супроводжує учнів у процесі здобування знань. 

Це особливо важливо в контексті вивчення складних математичних тем, 

таких як показникові та логарифмічні рівняння і нерівності. 

Математичні дисципліни завжди займали важливе місце у шкільній 

програмі, і показникові та логарифмічні функції є невід’ємною її частиною. 

Вивчення цих функцій охоплює основні аспекти теорії степенів і логарифмів, 

що дозволяє учням систематизувати та поглибити свої знання в галузі 

алгебри. Окрім того, засвоєння показникових і логарифмічних рівнянь і 

нерівностей сприяє розвитку математичного мислення, навичок виконання 

складних перетворень, а також формуванню логічного мислення та вмінь 

вирішувати задачі різної складності. 

Проте практика навчання демонструє, що багато учнів стикаються з 

серйозними труднощами при вивченні показникових і логарифмічних рівнянь 

та нерівностей. Причинами цього є не тільки складність теоретичного 

матеріалу, але й відсутність належної методології його викладання. 

Традиційні методи навчання не завжди можуть забезпечити глибоке 

розуміння таких складних понять. Це робить тему дослідження актуальною 

для сучасної системи освіти. Пошук нових методичних підходів, які 
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сприятимуть покращенню розуміння учнями цих складних тем, є важливим 

завданням для педагогів. 

Крім того, численні наукові дослідження, проведені такими вченими, як 

Ю.З. Гільбух, П.Я. Гальперін, В.В. Давидов, доводять, що індивідуалізований 

підхід до навчання здібних учнів є важливим чинником у забезпеченні 

успішного засвоєння складних тем, зокрема математичних. Індивідуалізоване 

навчання дозволяє адаптувати методи викладання під рівень і темп засвоєння 

знань конкретного учня, що особливо важливо в умовах роботи з темами, які 

потребують високого рівня абстрактного мислення. 

Важливу роль у дослідженні методики викладання математики 

відіграють роботи таких науковців, як М.І. Бурда та М.І. Жалдак, які 

підкреслюють необхідність удосконалення методів навчання для підвищення 

пізнавальної активності учнів. Вони акцентують увагу на тому, що 

викладання математики повинно не тільки забезпечувати знання формул і 

правил, але й сприяти розвитку здатності до творчого вирішення задач, 

навичок аналізу та узагальнення. Цікавим є підхід, який пропонує 

використання інтерактивних технологій і програмних засобів для вивчення 

складних математичних тем. 

Практична необхідність удосконалення методичних підходів до 

викладання показникових і логарифмічних рівнянь та нерівностей, а також 

недостатня кількість науково обґрунтованих методик їх викладання, 

зумовлюють важливість проведення даного дослідження. Основною метою 

роботи є розробка ефективних методик навчання, які дозволять учням краще 

засвоювати теоретичні аспекти та розвивати практичні навички розв’язування 

рівнянь і нерівностей. Крім того, важливою складовою є пошук шляхів 

зниження труднощів, з якими стикаються учні під час вивчення цих тем. 

Об’єктом даного дослідження є процес навчання показникових і 

логарифмічних рівнянь та нерівностей у шкільному курсі математики. 
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Предметом є зміст та методика викладання цих тем, а також аналіз 

ефективності різних підходів до їх навчання. Метою дослідження є розробка 

і теоретичне обґрунтування ефективної методики навчання, яка дозволить 

учням краще розуміти показникові і логарифмічні рівняння та нерівності. 

Гіпотеза полягає в тому, що використання запропонованої методики 

дозволить підвищити рівень знань і навичок учнів порівняно з традиційними 

методами навчання. 

Для досягнення поставленої мети було визначено наступні завдання: 

1. Проведення аналізу наукової літератури, присвяченої викладанню 

показникових і логарифмічних рівнянь. 

2. Систематизація методів розв’язування показникових і логарифмічних 

рівнянь та нерівностей у шкільному курсі алгебри. 

3. Розробка методичних рекомендацій для викладачів щодо 

використання інтерактивних інструментів для поліпшення розуміння учнями 

матеріалу. 

4. Проведення педагогічного експерименту для перевірки ефективності 

розробленої методики. 

Методологічною основою дослідження стали підручники та навчальні 

посібники з алгебри, наукові роботи, що аналізують труднощі учнів при 

розв’язуванні показникових і логарифмічних рівнянь та нерівностей, а також 

сучасні дослідження в галузі педагогіки і дидактики. Використовувалися 

також матеріали з тематичного планування, дидактичні матеріали для 

інтерактивного навчання, які сприяють розвитку навичок вирішення складних 

задач за допомогою інформаційних технологій. 

Теоретичне та практичне значення дослідження полягає у розробці 

методичних рекомендацій для вчителів щодо використання сучасних 

інтерактивних інструментів під час викладання показникових і 

логарифмічних рівнянь та нерівностей. Запропоновані рекомендації 
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допоможуть покращити процес навчання, підвищити рівень засвоєння 

матеріалу учнями та сприятимуть розвитку їх математичних навичок і 

пізнавальної активності. 

Таким чином, дипломна робота складається зі вступу, трьох розділів, 

висновків та списку використаних джерел. У першому розділі розглянуто 

теоретичні аспекти розвитку і вивчення показникових та логарифмічних 

функцій, історію їх розвитку, а також проблеми, з якими стикаються учні. 

Другий розділ присвячено методичним підходам до викладання цих тем, 

зокрема використанню сучасних педагогічних технологій. Третій розділ 

містить результати педагогічного експерименту, що підтверджують 

ефективність запропонованих методик навчання. 

Апробація результатів дослідження. Основні положення та 

результати дослідження обговорювалися на І Всеукраїнської науково-

практичної конференції здобувачів вищої освіти і молодих учених (з 

міжнародною участю) «Сучасна освіта в глобальному і національному 

вимірах: виклики, загрози, ефективні рішення» (м. Тернопіль, 17 жовтня 

2024 р.). Результати роботи також були представлені на звітних наукових 

конференціях викладачів, співробітників, докторантів, аспірантів і студентів 

Рівненського державного гуманітарного університету у 2023 та 2024 роках та 

анонсовані в роботі [29]. 
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РОЗДІЛ І. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ВИВЧЕННЯ 

ПОКАЗНИКОВИХ І ЛОГАРИФМІЧНИХ РІВНЯНЬ І НЕРІВНОСТЕЙ 

1.1. Історичний розвиток понять показникових і логарифмічних 

рівнянь та нерівностей 

 

Поняття показникових і логарифмічних рівнянь та нерівностей має 

багатовікову історію розвитку, що тісно пов’язана з еволюцією самої 

математики як науки. Від часів стародавніх цивілізацій до сучасності ці 

рівняння зазнали значної трансформації, а їх використання стало невід’ємною 

частиною як математичної освіти, так і багатьох практичних застосувань у 

науці й техніці. 

Перші уявлення про показникові рівняння з’явилися ще в стародавній 

Греції та Єгипті, коли математичні задачі потребували розв’язання рівнянь зі 

ступенями. Однак тоді не існувало чіткого формулювання цих рівнянь у 

сучасному вигляді. Багато рівнянь, пов’язаних із показниковими функціями, 

розглядалися через призму геометрії, наприклад, задачі на зростання площ 

або об’ємів тіл. Найбільш ранні форми запису степеневих функцій можна 

побачити в працях математиків таких як Архімед і Герон Олександрійський, 

які використовували поняття геометричної прогресії. 

Важливим кроком до формування сучасного уявлення про степеневі 

функції став розвиток алгебри в епоху Середньовіччя, коли зростала потреба 

у вирішенні задач, що стосуються пропорцій та зростання величин. Великий 

внесок у розвиток показникових функцій зробив арабський математик Аль-

Хорезмі, який у IX столітті заклав основи алгебри як науки. 

Однак найвагоміший прорив у розумінні показникових функцій і 

рівнянь стався в період Відродження, коли математики почали 

використовувати поняття степеня для розв’язання різноманітних прикладних 

задач. Леонардо Фібоначчі, італійський математик XIII століття, у своїй 
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відомій праці «Liber Abaci» вперше запропонував застосування степеневих 

функцій у вирішенні економічних і фінансових проблем, таких як відсоткові 

обчислення. 

Одним із найзначніших досягнень у математичній науці стало відкриття 

логарифмів. Логарифми були введені для спрощення складних обчислень, 

пов’язаних із множенням і діленням великих чисел. Першим ученим, який 

теоретично обґрунтував поняття логарифмів, був шотландський математик 

Джон Непер у 1614 році. Його праця «Опис дивовижної таблиці логарифмів» 

стала новаторською, оскільки дозволила перетворювати множення на 

додавання, що значно полегшувало обчислювальну роботу. 

Значення відкриття Непера полягало не тільки в полегшенні обчислень, 

але й у тому, що логарифми відкрили нові горизонти в аналізі функцій, 

рівнянь та нерівностей. За допомогою логарифмічних таблиць вчені могли 

швидше розв’язувати складні астрономічні, геодезичні та фінансові задачі. 

Логарифми стали незамінним інструментом у роботі таких відомих 

науковців, як Йоганн Кеплер і Ісаак Ньютон, які використовували 

логарифмічні таблиці для обчислення орбіт планет та дослідження руху 

небесних тіл. 

Паралельно з Непером розробкою логарифмів займався також 

швейцарський математик Йост Берджі. Хоча його робота була опублікована 

пізніше, ніж праця Непера, він незалежно прийшов до схожих висновків. 

Його методи також отримали визнання серед європейських математиків того 

часу. 

XVII століття ознаменувалося подальшим розвитком і застосуванням 

логарифмів і показникових функцій. Рене Декарт, французький філософ і 

математик, вніс свій внесок у розвиток алгебри і аналітичної геометрії, що 

сприяло вдосконаленню методів розв’язування рівнянь. Декарт 
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популяризував використання логарифмів і показникових функцій як частини 

загального підходу до аналітичного аналізу. 

У XVIII столітті Леонард Ейлер зробив значний прорив у формалізації 

понять показникових і логарифмічних функцій. Його праці не лише 

впорядкували вже відомі знання, але й відкрили нові перспективи для їхнього 

використання в різних математичних задачах. Зокрема, Ейлер ввів у 

математику поняття експоненційної функції 𝑒𝑥, яке стало базовим для 

розв’язування багатьох типів рівнянь, включаючи ті, що стосуються 

зростання і розпаду. 

У XIX столітті математичний апарат логарифмічних і показникових 

функцій продовжував удосконалюватися. Важливим етапом стало 

розширення області застосування цих функцій у різних галузях науки, 

зокрема у фізиці, біології та економіці. Наприклад, закон радіоактивного 

розпаду, відкритий Анрі Беккерелем, використовує експоненціальну функцію 

для опису процесу розпаду атомних ядер. 

У XX столітті логарифмічні та показникові рівняння набули ще 

більшого значення завдяки розвитку комп’ютерних технологій. Із появою 

обчислювальної техніки було створено нові алгоритми розв’язування 

складних рівнянь, що використовують логарифми та показникові функції. Ці 

алгоритми застосовуються у фінансовій математиці, статистиці, криптографії, 

де потрібні складні розрахунки з великими числами. 

 

1.2. Показникова та логарифмічна функції та їх роль у математиці 

 

У шкільному курсі математики показникова та логарифмічна функції 

відіграють одну з ключових ролей, оскільки вони є основою для розв’язання 

великої кількості математичних рівнянь і нерівностей. Вивчення цих функцій 

сприяє розвитку математичного мислення, аналітичних здібностей і навичок 
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логічного вирішення складних завдань. Учні вперше стикаються з 

показниковими та логарифмічними функціями у старших класах, зокрема в 

11 класі на уроках алгебри та початків аналізу. На цьому етапі вивчення 

математики учні починають детально досліджувати властивості цих функцій, 

їхні графіки, правила перетворень і методи застосування для вирішення 

рівнянь і нерівностей. 

Показникові та логарифмічні функції є основними елементами 

математичної освіти, оскільки вони допомагають учням опанувати широке 

коло математичних понять. Показникові функції використовуються для 

моделювання різних процесів у природі та суспільстві, таких як зростання 

населення, нарахування відсотків або процеси радіоактивного розпаду. 

Логарифмічні функції, своєю чергою, зворотні до показникових і 

застосовуються для вирішення задач, пов’язаних зі зменшенням або 

згасанням процесів. Їх розуміння дозволяє учням вирішувати задачі не тільки 

в математиці, але й у фізиці, хімії, економіці та інших науках. 

Вивчення показникових та логарифмічних функцій є важливою 

частиною курсу шкільної математики через їх широкий спектр застосувань. 

Наприклад, знання показникових функцій дає змогу учням розв’язувати 

задачі з нарахуванням складних відсотків у фінансових розрахунках або 

моделювати природні процеси, які підпорядковуються експоненційним 

залежностям. Логарифмічна функція, завдяки своїм властивостям, допомагає 

учням вирішувати задачі, пов’язані з масштабами значень, такими як шкали 

для вимірювання інтенсивності звуку, світла або концентрації хімічних 

речовин. 

Учні також отримують можливість використовувати знання про ці 

функції в реальному житті. Наприклад, при оцінці часу подвійного зростання 

інвестицій за певного відсотка, або при аналізі даних про зростання 

населення чи зменшення радіоактивного матеріалу. Окрім того, вивчення 
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показникових і логарифмічних функцій дозволяє учням краще зрозуміти такі 

сучасні технології, як алгоритми, що використовуються в комп’ютерних 

системах, де застосовуються логарифми для оптимізації процесів обчислення 

та аналізу великих обсягів даних. 

Показникові та логарифмічні функції є не лише частиною шкільної 

програми, а й важливою складовою фундаментальних знань, які мають 

широке застосування в різних наукових галузях. Вони дозволяють учням 

розуміти закономірності в навколишньому світі, моделювати складні процеси 

та проводити обчислення в реальних ситуаціях. Їх вивчення сприяє не лише 

розвитку математичних здібностей, але й формує основу для розуміння 

багатьох інших наукових і технологічних дисциплін. 

Таким чином, показникові та логарифмічні не лише сприяють розвитку 

математичних навичок учнів, але й забезпечують їх необхідними знаннями 

для вирішення реальних проблем у різних сферах життя. Вивчення цих 

функцій відкриває перед учнями можливості для подальшого вивчення 

точних наук та їх застосування у майбутній професійній діяльності. 

Показникова функція, яка має вигляд 𝑦 = 𝑎𝑥, де 𝑎 > 0 і 𝑎 ≠ 1, є одним 

із об’єктів вивчення в курсі математики старшої школи. Ця функція описує 

процеси зростання та спадання в багатьох природних і соціальних явищах. 

Наприклад, вона використовується для моделювання приросту населення, 

росту інвестицій, поширення епідемій або радіоактивного розпаду. Вивчення 

показникової функції дозволяє учням краще зрозуміти основні 

закономірності таких процесів і застосовувати ці знання на практиці. 

На уроках математики в старшій школі учні вчаться будувати графіки 

показникової функції, досліджувати її властивості та аналізувати поведінку 

функції при різних значеннях параметрів. Це сприяє формуванню критичного 

мислення та розвитку математичних навичок. 
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Логарифмічна функція, яка є оберненою до показникової і має вигляд 

𝑦 = log𝑎 𝑥, є важливим інструментом для спрощення обчислень та 

розв’язування складних рівнянь. У курсі математики старшої школи ця 

функція виконує важливу роль у розвитку навичок перетворення виразів, а 

також у моделюванні реальних процесів, таких як вимірювання величин, 

пов’язаних з інтенсивністю звуку, шкалою Ріхтера для вимірювання сили 

землетрусів тощо. 

Вивчаючи логарифмічну функцію, учні здобувають навики будувати її 

графік, ілюструвати властивості за допомогою графіків і застосовувати ці 

знання для розв’язування рівнянь і нерівностей. Це дає змогу учням краще 

зрозуміти фізичні процеси, які описуються цією функцією, та розвивати 

математичні моделі. 

У курсі математики старшої школи вивчення показникових та 

логарифмічних функцій є невід’ємною частиною функціональної лінії. Ці 

функції закріплюють навички дослідження, набуті під час вивчення інших 

математичних тем, зокрема тригонометричних функцій. Важливо, щоб учні 

не просто механічно розв’язували рівняння, а розуміли їх застосування у 

моделюванні реальних процесів, таких як коливання та експоненційне 

зростання. 

У новій програмі загальноосвітніх навчальних закладів на вивчення 

показникової та логарифмічної функцій відводиться 16 годин на початку І 

семестру у 11 класі, протягом яких учні знайомляться з їх властивостями, 

графіками, а також вчяться розв’язувати найпростіші показникові та 

логарифмічні рівняння й нерівності. Вивчення цієї теми також передбачає 

побудову графіків функцій, що є необхідною умовою для розуміння 

закономірностей процесів, які вони описують. 

Тому, показникова та логарифмічна функції відіграють велику роль у 

математичній освіті старшокласників, сприяють розумінню реальних явищ та 
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формуванню математичного мислення, яке є необхідним для подальшого 

навчання та професійного розвитку. 

 

1.3. Показникові рівняння та нерівності: ключові властивості та 

методи аналізу 

 

Показникові рівняння та нерівності відіграють важливу роль у 

математичному моделюванні процесів, що мають експоненціальну природу. 

Вони широко використовуються в природничих і соціальних науках, 

економіці, фізиці, хімії та біології. Наприклад, такі явища, як зростання 

населення, процеси радіоактивного розпаду, економічний ріст або 

нарахування складних відсотків, часто описуються за допомогою 

показникових функцій. Оскільки ці функції мають експоненційний характер, 

показникові рівняння дозволяють моделювати процеси, які демонструють 

швидке зростання або згасання в залежності від часу або інших змінних. 

У шкільному курсі математики показникові рівняння та нерівності 

розглядаються на уроках алгебри та початків аналізу в старших класах. 

Основною метою їх вивчення є не тільки ознайомлення учнів із теоретичними 

аспектами показникових функцій, але й набуття ними практичних навичок 

для розв’язування таких рівнянь. Показникові функції мають ряд унікальних 

властивостей, які потребують глибокого розуміння. Наприклад, однією з 

основних властивостей показникових рівнянь є той факт, що змінна 

знаходиться в показнику ступеня, що суттєво відрізняє їх від лінійних чи 

квадратичних рівнянь. Саме ця особливість ускладнює розв’язання таких 

рівнянь і вимагає від учнів знання спеціальних методів перетворення та 

аналізу. 

Для того щоб ефективно вирішувати показникові рівняння та 

нерівності, учням необхідно добре розуміти ключові властивості 
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показникових функцій. Серед них можна виділити такі: всі показникові 

функції з основою, більшою за одиницю, є зростаючими, а з основою 

меншою за одиницю — спадними. Це дозволяє учням краще розуміти 

поведінку графіків таких функцій і використовувати ці знання для 

розв’язування рівнянь. Окрім того, важливо знати, що будь-яка показникова 

функція не має нульових значень, оскільки значення функції завжди є 

додатними для будь-яких значень змінної. Це є ключовим при розв’язуванні 

нерівностей, де необхідно враховувати інтервали, на яких функція приймає ті 

чи інші значення. 

Розв’язання показникових рівнянь вимагає застосування різноманітних 

методів. Серед основних підходів, які використовуються для їх розв’язання, 

можна виділити зведення до спільної основи, заміну змінної та 

логарифмування. Зведення до спільної основи є одним з найпоширеніших 

методів і застосовується тоді, коли показникові функції в рівнянні мають 

однакові основи. У цьому випадку рівняння зводиться до рівняння з 

однаковими показниками, що значно спрощує його розв’язання. Якщо ж 

основи різні, застосовується метод логарифмування, що дозволяє перейти від 

показникової форми до лінійної, використовуючи властивості логарифмів. 

Метод заміни змінної використовується в тих випадках, коли рівняння 

містить складні показникові вирази, які можна спростити шляхом введення 

нової змінної. 

Крім того, важливим є розуміння графічного підходу до розв’язування 

показникових рівнянь і нерівностей. Учням необхідно вміти будувати графіки 

показникових функцій, щоб візуально оцінити розв’язки рівнянь або 

інтервали, на яких функція має ті чи інші значення. Це дозволяє не лише 

перевіряти правильність розв’язків, але й краще розуміти поведінку 

показникових функцій на різних ділянках числової осі. 
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Показникові нерівності вимагають окремого підходу, оскільки крім 

розв’язування рівнянь, учні повинні вміти аналізувати інтервали, на яких 

функція є більшою або меншою за певне значення. Це особливо актуально 

для задач, де змінна знаходиться під показником ступеня. У такому випадку 

учні повинні використовувати всі доступні методи, включаючи зведення до 

спільної основи, аналіз поведінки функції та логарифмування. 

Показникове рівняння — це рівняння, у якому змінна знаходиться в 

показнику степеня. Загальна форма показникового рівняння виглядає так: 

𝑎𝑓(𝑥) = 𝑏, де 𝑎 > 0, 𝑎 ≠ 1, 𝑏 > 0, а 𝑓(𝑥) є певною функцією від 𝑥. 

Показникові рівняння виникають при вивченні процесів, які 

характеризуються експоненційним зростанням або спаданням, таких як 

демографічне зростання, інфляція, природний розпад речовин, зростання 

капіталу в економіці тощо. 

Основні властивості показникових рівнянь базуються на наступних 

принципах: 

1. Показникова функція з основою 𝑎 > 1 є зростаючою, а з основою 0 <

𝑎 < 1 — спадною. 

2. Якщо дві показникові функції з однаковою основою рівні, то рівними 

повинні бути й показники: 𝑎𝑓(𝑥) = 𝑎𝑔(𝑥) ⇒ 𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥). 

Ці властивості є основою для розв’язування рівнянь, оскільки вони 

дозволяють спростити рівняння та звести їх до більш простих алгебраїчних 

форм. Також важливою є властивість степеневих перетворень, яка дає 

можливість виражати одну з функцій через іншу, що часто використовується 

для перевірки або пошуку коренів. 

Для розв’язування показникових рівнянь використовуються різні 

методи, які залежно від складності рівняння можуть поєднувати класичні 

алгебраїчні прийоми та спеціальні прийоми для роботи з показниками 

степеня. Основні методи включають: 
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1. Зведення до спільної основи – цей метод використовується, коли 

обидві частини рівняння можна виразити через одну й ту саму основу. 

Наприклад, рівняння 4𝑥 = 8 можна записати як 22𝑥 = 23, що після 

спрощення дає 2𝑥 = 3, а звідси 𝑥 =
3

2
. 

2. Логарифмування – якщо рівняння не можна звести до спільної 

основи, доцільно застосовувати логарифмування. Логарифми дозволяють 

оперувати показниками степеня як з алгебраїчними виразами. Наприклад, для 

рівняння 3𝑥 = 7 логарифмування обох частин дасть log3 3𝑥 , = log3 7, що 

після спрощення приведе до 𝑥 ∙ log3 3 = log3 7, а звідси 𝑥 = log3 7. 

3. Використання заміни змінної – якщо рівняння є складним і включає 

степені з різними основами, можна застосовувати метод заміни змінної. Це 

дозволяє перетворити показникове рівняння на простіше алгебраїчне. 

Наприклад, у рівнянні 22𝑥 − 2𝑥 − 6 = 0 можна виконати заміну 𝑡 = 2𝑥, що 

призводить до квадратного рівняння 𝑡2 − 𝑡 − 6 = 0, розв’язок якого дасть 

можливість знайти значення 𝑥. 

Показникові нерівності є аналогом показникових рівнянь, але замість 

рівності між виразами розглядаються відношення більше або менше. Загальна 

форма показникової нерівності виглядає так: 𝑎𝑓(𝑥) >  𝑏 або 𝑎𝑓(𝑥) <  𝑏, де 𝑎 >

0 і 𝑎 ≠ 1. Розв’язання показникових нерівностей ґрунтується на тих самих 

принципах, що й розв’язання рівнянь, з урахуванням властивостей 

монотонності показникової функції. 

Основні етапи розв’язування показникових нерівностей: 

1. Якщо основа показникової функції 𝑎 > 1, то функція є зростаючою, і 

знак нерівності не змінюється під час перетворень. 

2. Якщо основа 0 < 𝑎 < 1, то функція є спадною, і знак нерівності 

змінюється на протилежний при перетвореннях. 
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Прикладом може бути нерівність 2𝑥 > 5. Логарифмування дає 

нерівність x log 2 >  𝑙𝑜𝑔 5, звідки 
log 5

x log 2
. 

Показникові рівняння та нерівності використовуються для 

моделювання експоненціального зростання, яке спостерігається в багатьох 

природних процесах, наприклад, у рості популяцій або зростанні вартості 

інвестицій. Крім того, вони є основою для розрахунків у фізиці, хімії, 

економіці та інших науках, де відбуваються процеси, що розвиваються за 

експоненційними законами. 

 

1.4. Логарифмічні рівняння та нерівності: основні концепції та 

труднощі в розумінні 

 

Логарифмічні рівняння — це рівняння, де змінна знаходиться під 

знаком логарифма. Типовий приклад такого рівняння: log𝑎 𝑥 = 𝑏, що означає 

𝑥 = 𝑎𝑏, де 𝑎 > 0 і 𝑎 ≠ 1. Логарифмічні рівняння є оберненими до 

показникових і широко використовуються для вирішення завдань, пов’язаних 

із пропорційним зростанням або спаданням. Наприклад, логарифмічна шкала 

використовується у фізиці, хімії (pH), сейсмології (шкала Ріхтера), і багатьох 

інших галузях науки. 

Логарифмічні нерівності включають нерівності, що містять 

логарифмічні вирази, наприклад: log𝑎 𝑥 > 𝑏. Такі нерівності можуть бути 

складними для розв’язання через необхідність дотримання певних обмежень 

(областей допустимих значень — ОДЗ), оскільки логарифми визначені лише 

для додатних чисел (𝑥 > 0). 

Для розв’язання логарифмічних рівнянь і нерівностей 

використовуються такі основні методи: 
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1. Потенціювання — застосовується для спрощення рівнянь, коли 

логарифми обох сторін рівняння мають одну і ту ж основу. Приклад: якщо 

log𝑎 𝑥 = log𝑎 𝑦, то це рівносильно 𝑥 = 𝑦. 

2. Зведення до однієї основи — полягає у тому, щоб виразити всі 

логарифмічні вирази через одну основу, що полегшує обчислення. 

3. Логарифмування — у випадку рівнянь, де неможливо використати 

інші методи, логарифмування може бути корисним для перетворення виразів 

у більш зрозумілу форму. 

Однією з ключових проблем, з якими стикаються учні під час 

розв’язування логарифмічних рівнянь, є правильне врахування ОДЗ. Для того 

щоб логарифмічна функція мала зміст, значення аргументу повинно бути 

додатним. Наприклад, у рівнянні log3(𝑥 − 1) = 2 необхідно врахувати, що 

𝑥 − 1 > 0, тобто 𝑥 > 1. Неврахування цього обмеження часто призводить до 

неправильних результатів. 

Ще однією проблемою є неправильне використання властивостей 

логарифмів, зокрема: 

Правило логарифмів для суми, log𝑎 𝑏𝑐 = log𝑎 𝑏 + log𝑎 𝑐 та для частки 

log𝑎 (
𝑏

𝑐
) = log𝑎 𝑏 − log𝑎 𝑐. Учні часто плутають ці правила або застосовують 

їх неправильно. 

Методи розв’язування логарифмічних рівнянь. 

Для вирішення логарифмічних рівнянь застосовуються кілька основних 

методів: 

1. Потенціювання. Логарифмічне рівняння часто можна спростити до 

показникового, потенціюючи обидві його сторони. Наприклад, у рівнянні 

log2 𝑥 = 3 можна піднести основу 2 до ступеня 3, що дає 𝑥 = 8. 

2. Зведення до однієї основи. Якщо всі логарифми мають одну основу, 

можна прирівняти вирази під логарифмами. Наприклад, у рівнянні log2(𝑥 −

2) = log2 5, звідси випливає 𝑥 − 2 = 5, і 𝑥 = 7. 
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3. Використання властивостей логарифмів. Часто логарифмічні 

рівняння містять кілька логарифмів, які можна об’єднати, використовуючи 

властивості, такі як сума чи різниця логарифмів. Наприклад, рівняння 

log4 𝑥 + log4(𝑥 − 2) = 1 можна переписати як log4(𝑥(𝑥 − 2)) = 1, що 

зводиться до показникового рівняння 𝑥(𝑥 − 2) = 4. 

Труднощі під час роботи з логарифмічними нерівностями. 

Логарифмічні нерівності можуть бути складнішими через необхідність 

дотримання умов знаків нерівності в залежності від основи логарифма. Якщо 

основа логарифма більша за одиницю (𝑎 > 1), знак нерівності зберігається, 

але якщо основа менша за одиницю (0 < 𝑎 < 1), знак змінюється на 

протилежний. Це правило часто є джерелом помилок для учнів, які неуважно 

ставляться до змін у напрямку нерівностей при розкритті логарифмів. 

Окрім цього, важливо розуміти особливості роботи з областями 

допустимих значень. Неправильне або неповне врахування ОДЗ може 

призвести до хибних результатів. Наприклад, у нерівності log2 𝑥 > 3, область 

допустимих значень повинна враховувати, що 𝑥 > 0, а не лише розв’язувати 

нерівність за стандартними методами. 

Вивчення логарифмічних рівнянь і нерівностей вимагає від учнів 

засвоєння як теоретичних основ, так і навичок вирішення практичних 

завдань. 

 

1.5. Властивості показникових та логарифмічних функцій і їх 

застосування при розв’язуванні рівнянь і нерівностей 

 

Показникова функція має вигляд 𝑦 = 𝑎𝑥, де 𝑎 — додатне число, і 𝑎 ≠ 1. 

Це одна з найважливіших функцій у математиці, оскільки вона описує 

процеси, що пов’язані з експоненційним зростанням або спаданням. Окрім 

цього, показникові функції відіграють важливу роль у моделюванні 
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різноманітних явищ, включаючи природний приріст, радіоактивний розпад, 

зростання населення, зростання капіталу в економіці тощо. 

Показникові функції мають кілька ключових властивостей, які широко 

використовуються при розв’язуванні рівнянь і нерівностей: 

1. Область визначення та область значень: показникова функція 

визначена для всіх дійсних чисел, тобто 𝐷 ∈ (−∞; +∞). Її область значень 

завжди позитивна: 𝐸(𝑦) = (0, +∞ ). Це означає, що показникова функція не 

може приймати нульові або від’ємні значення. 

2. Монотонність: якщо 𝑎 > 1, то показникова функція є зростаючою на 

всій області визначення. Якщо ж 0 < 𝑎 < 1, то функція є спадною. 

Ці властивості допомагають під час розв’язування рівнянь та 

нерівностей. Наприклад, показникові рівняння виду 𝑎𝑥 = 𝑏 можуть бути 

вирішені шляхом логарифмування обох сторін рівняння, що дозволяє 

спростити рівняння до лінійного. Завдяки властивостям монотонності, 

показникові рівняння можуть мати не більше одного розв’язку. 

Показникові рівняння виникають при моделюванні природних і 

соціальних процесів, що мають експоненційний характер. Для розв’язання 

таких рівнянь використовуються кілька основних методів: 

1. Зведення до однієї основи: коли обидві сторони рівняння можна 

виразити як степені одного й того ж числа. Наприклад, рівняння 2𝑥+1 = 16 

можна переписати як 2𝑥+1 = 24, що спрощується до 𝑥 + 1 = 4, звідки 𝑥 = 3. 

2. Логарифмування: якщо не можна звести рівняння до спільної основи, 

варто застосувати логарифми. Наприклад, рівняння 5𝑥 = 125 можна 

вирішити за допомогою логарифмування: lg 5𝑥 = lg 125. Спрощуючи, 

отримаємо 𝑥 lg 5 = lg 125, звідки 𝑥 = 3. 

3. Графічний метод: дослідження графіка показникової функції 

дозволяє візуалізувати поведінку функції при різних значеннях параметрів, 

що допомагає знаходити розв’язки рівнянь і нерівностей. 
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Наприклад:  

Розв’яжемо рівняння 3𝑥 = 27. Перетворимо його на рівняння 3𝑥 = 33, 

звідки 𝑥 = 3. Це класичний приклад використання зведення до однієї основи. 

У випадку з нерівностями використовується властивість монотонності 

показникової функції. Для рівняння виду 𝑎𝑥 > 𝑏, якщо 𝑎 > 1, розв’язок є 𝑥 >

log𝑎 𝑏. Якщо 0 < 𝑎 < 1, знак нерівності змінюється: 𝑥 < log𝑎 𝑏. 

Властивості логарифмічних функцій 

Логарифмічна функція є оберненою до показникової функції. Вона має 

вигляд 𝑦 = log𝑎 𝑥, де 𝑎 > 0 і 𝑎 ≠ 1. Логарифми використовуються для 

вирішення завдань, що стосуються множення і ділення величин, оскільки 

вони дозволяють перетворити ці операції на додавання та віднімання. 

Основні властивості логарифмічних функцій: 

1. Область визначення: логарифмічна функція визначена лише для 

додатних значень аргументу, тобто 𝑥 > 0. 

2. Область значень: логарифмічна функція може приймати будь-які 

дійсні значення. Її область значень — це множина всіх дійсних чисел. 

3. Монотонність: логарифмічна функція є зростаючою, якщо 𝑎 > 1, і 

спадною, якщо 0 < 𝑎 < 1. 

Ці властивості дозволяють використовувати логарифмічні функції для 

спрощення складних математичних виразів та розв’язання рівнянь і 

нерівностей. Наприклад, рівняння 5𝑥 = 25 можна розв’язати за допомогою 

логарифмів: 𝑥 = log5 25. 

Застосування логарифмічних функцій у рівняннях і нерівностях. 

Логарифмічні рівняння та нерівності часто виникають у задачах, що 

стосуються моделювання явищ, пов’язаних зі зростанням або зменшенням 

величин. Для їх розв’язання використовуються кілька основних методів: 

1. Потенціювання: якщо рівняння містить логарифм на обох сторонах, 

можна застосувати потенціювання, тобто піднести обидві сторони до степеня 
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основи логарифма. Наприклад, для рівняння log3 𝑥 = 4 застосовуємо 

потенціювання: 𝑥 = 34 = 81. 

2. Зведення до однієї основи: це дозволяє прирівняти вирази під 

логарифмами і розв’язати рівняння. Наприклад, рівняння log2 𝑥 = log2 7 

спрощується до 𝑥 = 7. 

3. Застосування властивостей логарифмів: рівняння, що містять кілька 

логарифмів, можна спростити, використовуючи властивості логарифмів. 

Наприклад, рівняння log3 𝑥 + log3(𝑥 − 2) = 1 перетворюється на log3(𝑥(𝑥 −

2)) = 1, що дозволяє спростити задачу до алгебраїчного рівняння. 

При розв’язанні логарифмічних нерівностей необхідно враховувати, що 

логарифмічна функція змінює знак нерівності в залежності від основи. Якщо 

основа більше одиниці 𝑎 > 1, то знак нерівності зберігається. Якщо ж 0 <

𝑎 < 1, знак нерівності змінюється на протилежний. Наприклад, нерівність 

виду log1

2

𝑥 > −1 після перетворення на показникове рівняння набуде вигляду 

𝑥 < 2. Це характерно для всіх логарифмічних нерівностей з основами, 

меншими за одиницю, оскільки при зростанні значення аргументу функція 

спадає. 

Наприклад: 

Розв’яжемо нерівність log3 𝑥 > 2. Перетворюємо її на показникову 

форму: 𝑥 > 32. Отже, розв’язок: 𝑥 ∈ (9; +∞). 

У випадках нерівностей, що включають кілька логарифмів, 

застосовуються ті самі властивості логарифмів, що і при рівняннях. 

Наприклад, нерівність виду log2 𝑥 + log2(𝑥 − 4) > 3 можна спростити до 

log2 𝑥 ∙ (𝑥 − 4) > 3, що еквівалентно  𝑥 ∙ (𝑥 − 4) > 8, а далі — розв’язати як 

квадратичну нерівність. 

Показникові та логарифмічні функції знаходять застосування в багатьох 

областях, від природничих наук до економіки. Розв’язування рівнянь і 

нерівностей, що включають ці функції, базується на знанні їх властивостей і 
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правильному застосуванні алгебраїчних та логарифмічних перетворень. 

Важливо враховувати специфіку кожної функції, особливо під час роботи з 

логарифмічними виразами, які вимагають точного дотримання області 

допустимих значень і зміни знаку нерівності залежно від основи функції. 

Розв’язування рівнянь і нерівностей, які включають показникові або 

логарифмічні функції, вимагає від учнів знання їхніх властивостей та правил 

перетворень. Показникові рівняння характеризуються тим, що змінна 

перебуває у показнику степеня, що часто ускладнює їх розв’язання. Для таких 

рівнянь використовують методи логарифмування, коли показниковий вираз 

перетворюється за допомогою логарифмів на лінійне рівняння. Логарифмічні 

рівняння, у свою чергу, часто потребують перетворення з урахуванням 

властивостей логарифмів: основної логарифмічної тотожності, логарифму 

добутку, частки та ступеня. 

Особливу увагу під час роботи з логарифмічними рівняннями слід 

звертати на область допустимих значень (ОДЗ). Логарифм визначений лише 

для додатних чисел, тому кожне логарифмічне рівняння має обмеження на 

можливі значення змінної. Учні повинні уважно стежити за тим, щоб усі 

розв'язки, які вони отримують, належали області допустимих значень, інакше 

ці розв'язки не будуть коректними. Під час розв’язання логарифмічних 

нерівностей необхідно пам’ятати, що зміна основи логарифму може 

змінювати напрям нерівності. Якщо основа логарифму більше одиниці, 

нерівність зберігає свій напрям, але якщо основа менша за одиницю, знак 

нерівності змінюється на протилежний. 

Учням важливо розуміти не лише теоретичні властивості цих функцій, 

але й знати, як правильно їх застосовувати на практиці. Застосування 

логарифмів і показників є не тільки математичною процедурою, але й 

потужним інструментом для моделювання і розв'язання реальних проблем, 

які виникають у багатьох галузях науки і техніки. 
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Отже, розуміння показникових і логарифмічних функцій є важливим не 

лише з точки зору виконання математичних обчислень, але й для успішного 

засвоєння інших дисциплін, таких як фізика, хімія, біологія та економіка. 

Учні, які володіють знаннями про ці функції та вміють їх застосовувати, 

мають більше можливостей для вирішення складних задач і аналізу процесів 

у реальному житті.  
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РОЗДІЛ 2. МЕТОДИКА ВИКЛАДАННЯ ПОКАЗНИКОВИХ І 

ЛОГАРИФМІЧНИХ РІВНЯНЬ ТА НЕРІВНОСТЕЙ У ШКОЛІ 

2.1. Методологічні підходи до вивчення показникових рівнянь 

 

Учнів навчають розв’язувати рівняння, що описують експоненційний 

ріст або спад, що актуально для багатьох природничих та соціальних 

процесів, включаючи економіку, фізику та біологію. Основне завдання 

методики викладання — забезпечити учнів розумінням основних 

властивостей показникових функцій і методів розв’язування рівнянь цього 

типу. 

 

2.1.1. Класичні методи: підбір, заміна змінної, зведення до однакової 

основи 

 

Метод підбору 

Цей метод є одним із найпростіших і найінтуїтивніших. Він полягає в 

поступовому підборі значень змінної, які роблять рівняння істинним. 

Наприклад, у рівнянні 3𝑥 = 27, можна підібрати значення 𝑥 = 3, оскільки 

33 = 27. Метод підбору зазвичай застосовується до простих рівнянь, де 

розв’язки є цілими числами, і дозволяє учням зрозуміти логіку показникової 

функції на початковому етапі навчання. 

Однак, цей метод не є ефективним для складних рівнянь або для 

рівнянь, які мають ірраціональні або дробові розв’язки. Тому його 

застосування обмежується навчальними цілями для початкового етапу 

знайомства з показниковими рівняннями. 

Метод заміни змінної 
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Заміна змінної є більш потужним методом, який використовується для 

спрощення складніших показникових рівнянь. Наприклад, рівняння 22𝑥 −

5𝑥 = −6 ∙ 

22𝑥 − 5𝑥 + 6 = 0 можна розв’язати, ввівши заміну 𝑡 = 2𝑥, після чого 

рівняння набуде квадратичної форми 𝑡2 − 5𝑡 + 6 = 0. Розв’язавши отримане 

квадратичне рівняння, можна знайти значення 𝑡, а потім повернутися до 

змінної 𝑥. 

Цей метод дозволяє учням працювати зі складнішими рівняннями, 

оскільки він спрощує структуру рівняння до добре знайомих їм лінійних або 

квадратичних форм. Це сприяє розвитку математичного мислення та вмінню 

бачити зв’язок між різними типами рівнянь. 

Зведення до однакової основи 

Цей метод полягає в тому, що обидві сторони показникового рівняння 

перетворюються до однакової основи, після чого прирівнюються показники 

степенів. Наприклад, рівняння 4𝑥 = 64 можна переписати як 22𝑥 = 26, після 

чого можна прирівняти показники 2𝑥 = 6 і знайти розв’язок 𝑥 = 3. 

Метод зведення до однакової основи є дуже ефективним для 

розв’язування рівнянь, де обидві сторони можна виразити через степені 

одного і того ж числа. Він допомагає учням розвивати розуміння 

властивостей показникових функцій і здатність бачити їхні різні форми. 

Практичні рекомендації під час вивчення цих методів: 

 рекомендується починати з простих завдань на підбір коренів, 

щоб учні інтуїтивно зрозуміли логіку показникових рівнянь. Далі можна 

вводити метод заміни змінної та зведення до однієї основи для складніших 

задач; 

 пояснюючи показникові функції, важливо використовувати 

графіки, щоб учні могли візуально побачити зростання та спад функцій при 

різних основах; 



28 

 сучасні технології дозволяють використовувати інтерактивні 

програми для моделювання показникових функцій, що допомагає учням 

краще засвоїти матеріал і експериментувати з різними основами функцій. 

Тому, ці методи дозволяють поступово вводити учнів у світ 

показникових рівнянь, розвивати їхні математичні здібності і забезпечити 

глибоке розуміння матеріалу. 

 

2.1.2. Використання властивостей функцій для спрощення рівнянь 

 

Вивчення показникових рівнянь значно полегшується, якщо учні 

опановують основні властивості показникових функцій. Вони дозволяють не 

тільки зрозуміти логіку побудови рівняння, але й спростити їх розв’язання. У 

шкільній практиці, викладання цих властивостей є важливою складовою 

математичної освіти, оскільки вони дають можливість учням вирішувати не 

тільки прості, але й складні рівняння. 

1. Монотонність: 

Якщо основа показникової функції 𝑎 > 1, то функція 𝑦 = 𝑎𝑥 є 

зростаючою на всьому інтервалі. Якщо 0 < 𝑎 < 1, то функція є спадною. Ця 

властивість дозволяє визначити, що рівняння виду 𝑎𝑥 = 𝑎𝑦  має єдиний 

розв’язок: 𝑥 = 𝑦. Завдяки монотонності, можна швидко перевіряти, чи є у 

рівняння більше одного розв’язку. 

2. Показникова функція не приймає нульових або від’ємних значень: 

Оскільки область значень показникової функції лежить в інтервалі 

(0; +∞), учні можуть одразу виключити можливість того, що розв’язок може 

бути нульовим або від’ємним, якщо це не передбачено умовами задачі. Це 

властивість допомагає при аналізі рівнянь і нерівностей, де змінні підлягають 

експоненційним перетворенням. 

3. Асимптотична поведінка: 



29 

Показникова функція має горизонтальну асимптоту на осі абсцис. Це 

означає, що при 𝑥 → −∞ значення функції прямує до 0, але ніколи його не 

досягає. Ця властивість корисна для розв’язання нерівностей, де змінна 

з’являється у показнику. 

4. Множення і ділення показників: 

Властивості добутку та частки показникових функцій значно 

спрощують розв’язання складних рівнянь. Наприклад: 

𝑎𝑚 ∙ 𝑎𝑛 = 𝑎𝑚+𝑛 

𝑎𝑚

𝑎𝑛
= 𝑎𝑚−𝑛 

Використання цих властивостей дозволяє звести складне показникове 

рівняння до простіших виразів. 

Приклади використання властивостей у розв’язанні рівнянь 

Приклад 1: 

Розглянемо рівняння 2𝑥+1 = 16 

 Спочатку можна скористатися властивістю зведення до однакової 

основи: 16 = 24. 

Тепер рівняння виглядає як 2𝑥+1 = 24, і завдяки монотонності функції 

можна прирівняти показники: 

𝑥 + 1 = 4 

𝑥 = 3 

 

Приклад 2: 

Розв’яжемо рівняння 
32𝑥

3𝑥
= 27 

За властивістю ділення степенів можна спростити ліву частину 

рівняння: 

32𝑥

3𝑥
= 32𝑥−𝑥 = 3𝑥 
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Також можна звести праву частину рівняння до показникового виразу: 

27 = 33. 

Отримуємо рівняння 3𝑥 = 33, і знову за властивістю монотонності 

маємо 𝑥 = 3. 

Важливим також є використання графіків для ілюстрації властивостей 

показникових функцій. Наприклад, за допомогою графіків можна 

продемонструвати учням зростання функції при різних основах, поведінку 

функції при 𝑥 → +∞  та 𝑥 → −∞, а також інші властивості. Використання 

графіків дозволяє учням візуально бачити наслідки застосування тих чи 

інших властивостей і краще розуміти теоретичні положення. 

Використання властивостей показникових функцій для спрощення 

рівнянь є однією із головних частин методики викладання математики в 

школі. Ці властивості дозволяють не тільки швидко вирішувати рівняння, але 

й формують уявлення про логіку поведінки показникових функцій, що є 

важливим для розвитку математичного мислення. 

 

2.1.3. Інноваційні підходи: технології і інтерактивні методи 

навчання 

У сучасній освіті традиційні методи навчання поступово доповнюються 

інноваційними підходами, які базуються на інтеграції цифрових технологій та 

інтерактивних методів навчання. Це не лише підвищує зацікавленість учнів, 

але й робить процес навчання більш ефективним, сприяючи глибшому 

розумінню таких складних математичних тем, як показникові рівняння. 

Інноваційні методи дозволяють учням самостійно досліджувати матеріал, 

експериментувати з моделями та графіками, що сприяє активнішій участі у 

процесі навчання. 

Одним з ключових інструментів сучасного викладання є використання 

цифрових ресурсів. Вони дозволяють учням та вчителям інтерактивно 
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працювати з математичними задачами, швидко візуалізувати результати і 

застосовувати різні підходи до вирішення завдань. 

1. Математичне програмне забезпечення. 

ПК стали важливими інструментами для викладання математики у 

школі. Вони дозволяють будувати графіки функцій, автоматично 

розв’язувати рівняння, а також демонструвати властивості показникових 

функцій у візуальному форматі. Наприклад, за допомогою GeoGebra учні 

можуть побудувати графіки показникових функцій, дослідити їх поведінку 

при зміні основи та параметрів і побачити, як зміна змінної впливає на 

результат. 

2. Мобільні додатки. 

У сучасній освіті популярними є мобільні додатки для вивчення 

математики, такі як Photomath або Mathway, що дозволяють учням 

розв’язувати складні рівняння шляхом фотографування задачі або введення 

даних. Це дає змогу швидко перевірити правильність розв’язків і зрозуміти 

послідовність дій. Однак, важливо зауважити, що такі додатки мають 

використовуватися як допоміжний інструмент для перевірки, а не для заміни 

процесу самостійного вирішення задач. 

Інтерактивні методи навчання спрямовані на підвищення активності 

учнів у процесі вивчення матеріалу. Використання таких методів дозволяє 

перетворити пасивне сприйняття інформації на активну взаємодію між учнем 

і навчальним середовищем. 

1. Інтерактивні дошки. 

Інтерактивні дошки стали одним з найбільш популярних засобів 

інтерактивного навчання. Вони дозволяють учням працювати з 

математичними рівняннями безпосередньо на екрані, маніпулювати 

графіками, будувати показникові функції та спостерігати за результатами в 
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режимі реального часу. Такий підхід робить процес навчання візуально 

привабливим і сприяє кращому розумінню математичних понять. 

2. Групова робота і взаємонавчання. 

Одним з важливих аспектів інтерактивного навчання є взаємодія між 

учнями під час групових завдань. Метод взаємонавчання (peer teaching) 

полягає у тому, що учні самостійно розв’язують завдання в парах або групах і 

пояснюють свої дії один одному. Це допомагає зміцнити розуміння 

матеріалу, оскільки учні не лише засвоюють нові знання, але й вчаться їх 

формулювати та передавати іншим. 

3. Гейміфікація навчального процесу. 

Впровадження елементів гри у навчання математики значно підвищує 

мотивацію учнів. Вчителі можуть використовувати різні онлайн-платформи, 

такі як Kahoot!, для створення інтерактивних вікторин або математичних 

квестів, які спонукають учнів активно брати участь у навчальному процесі та 

змагатися між собою за найкращий результат. 

Інноваційні підходи до викладання показникових рівнянь мають низку 

переваг: 

– Візуалізація процесів – учні краще розуміють складні математичні 

концепції завдяки наочним графікам і інтерактивним моделям. 

– Активізація навчальної діяльності - інтерактивні методи стимулюють 

учнів до активної участі в уроках, що позитивно впливає на їхню мотивацію і 

зацікавленість у предметі. 

– Розвиток самостійності  – цифрові технології сприяють розвитку 

навичок самостійного навчання, оскільки учні мають змогу перевіряти себе і 

працювати з матеріалом у власному темпі. 

Проте існують і певні виклики: 
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– Надмірна залежність від технологій  – учні можуть зловживати 

технологіями, використовуючи їх для автоматичного розв’язання задач, не 

опрацьовуючи самостійно математичні концепції. 

– Технічні проблеми  – впровадження цифрових технологій вимагає 

наявності відповідного обладнання та технічної підтримки, що не завжди 

можливо в усіх школах. 

Таким чином, інноваційні підходи, що включають інтерактивні 

технології та активні методи навчання, сприяють покращенню якості 

навчання показникових рівнянь у школах. Вони роблять процес навчання 

більш захоплюючим, доступним і ефективним для учнів різного рівня 

підготовки. Важливо, щоб ці методи застосовувалися в збалансованому 

поєднанні з традиційними, що дозволить учням отримати глибокі знання та 

навички розв’язання показникових рівнянь 

 

2.2. Методика вивчення логарифмічних рівнянь 

 

Вивчення логарифмічних рівнянь використовуються в багатьох 

наукових і технічних дисциплінах. У цьому пункті розглядаються підходи до 

введення поняття логарифма як математичної операції та основи 

логарифмічної функції, а також специфічні методики вивчення 

логарифмічних рівнянь на різних етапах навчання. 

 

2.2.1. Введення логарифма як операції та основи логарифму 

 

Введення логарифма у курс математики тісно пов’язаний з 

показниковими рівняннями. Логарифм визначається як обернена операція до 

експоненційної, що означає перехід від розв’язування рівнянь виду 𝑎𝑥 = 𝑏 до 
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рівнянь виду log𝑎 𝑏 = 𝑥. Ця оберненість показникової функції та логарифма 

допомагає учням зрозуміти взаємозв’язок між цими двома операціями. 

Основна ідея логарифма полягає в тому, що він відповідає на 

запитання: «До якого степеня потрібно піднести число 𝑎, щоб отримати 𝑏?». 

Наприклад, у рівнянні log2 16 = 4, це означає, що 24 = 16. Така формалізація 

дає учням можливість перейти від суто числових задач до вирішення більш 

складних рівнянь, в яких змінна міститься під логарифмічною функцією. 

Ключові кроки введення логарифма: 

1. Оберненість до показникової функції. 

Для успішного вивчення логарифмів важливо підкреслити, що 

логарифмічна функція є оберненою до показникової. Учні повинні 

усвідомити, що логарифмування та експоненціація — це дві взаємозворотні 

операції, що допомагає вирішувати рівняння одного типу за допомогою 

іншого. Наприклад, якщо 𝑎𝑥 = 𝑏, то log𝑎 𝑏 = 𝑥. 

2. Основи логарифма. 

Пояснення основ логарифма включає різні базові числа, на яких 

будується логарифмічна функція, зокрема натуральний логарифм (з основою 

𝑒), десятковий (з основою 10) та бінарний (з основою 2). Важливо 

підкреслити, що основа логарифма завжди повинна бути додатною і не 

дорівнювати одиниці. Учні мають розуміти, що логарифмічні функції з 

різними основами можуть виглядати по-різному, але всі вони зберігають 

загальні властивості логарифмів. 

3. Властивості логарифмів. 

Після введення основ логарифма важливо ознайомити учнів із 

властивостями логарифмічної функції, які спрощують вирішення рівнянь: 

- Логарифм добутку: log𝑎 𝑏𝑐 = log𝑎 𝑏 + log𝑎 𝑐. 

- Логарифм частки: log𝑎
𝑏

𝑐
= log𝑎 𝑏 − log𝑎 𝑐. 

- Логарифм степеня: log𝑎 𝑏𝑐 = 𝑐 log𝑎 𝑏 
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Ці властивості дозволяють спрощувати логарифмічні вирази та роблять 

розв’язування рівнянь з логарифмами більш доступним для учнів. 

Методика введення логарифма в шкільному курсі. 

Вчителю слід розпочати з показу оберненого зв’язку між 

показниковими рівняннями та логарифмами, використовуючи приклади 

простих числових виразів. Важливо продемонструвати, як показникове 

рівняння трансформується в логарифмічне рівняння, а потім провести 

аналогію з іншими основами. 

1. Поступовий перехід від показникових рівнянь до логарифмічних. 

На початковому етапі учні вивчають показникові рівняння і поступово 

вводяться в логарифми як обернені до них. Наприклад, після розв’язання 

кількох показникових рівнянь (наприклад, 6𝑥 = 216), учні мають бачити, як 

ці рівняння перетворюються на логарифмічні. 

2. Практичні вправи. 

Важливо надавати учням завдання, що поєднують роботу з 

показниковими і логарифмічними рівняннями. Це може бути як розв’язання 

простих числових рівнянь, так і задачі на перетворення логарифмічних 

виразів з використанням властивостей логарифмів. Наприклад, завдання на 

обчислення виразів виду log3 27 чи log5 25. 

3. Використання графічного підходу.  

Для учнів корисно побачити графіки показникових та логарифмічних 

функцій, щоб зрозуміти їхню оберненість. Це можна зробити за допомогою 

програмних засобів (GeoGebra або Desmos), які дозволяють в реальному часі 

вивчати взаємозв’язки між функціями. 

Типові помилки учнів. 

Під час вивчення логарифмів учні можуть стикатися з певними 

труднощами. 
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Неправильне розуміння основи логарифма. Учні можуть плутати 

основу логарифма з показником у степеневих рівняннях. 

Невірне застосування властивостей логарифмів, зокрема при спрощенні 

виразів. 

Проблеми з розв’язанням рівнянь, де логарифм зустрічається на обох 

сторонах рівняння. 

Таким чином, чітке розуміння взаємозв’язку між показниковими і 

логарифмічними функціями, а також опанування властивостей логарифмів є 

ключем до успішного вирішення більш складних математичних завдань. 

 

2.2.2. Поступове ускладнення логарифмічних рівнянь: від простих 

до складних 

 

У процесі вивчення логарифмічних рівнянь дуже важливо 

дотримуватися поступовості. Це дозволяє учням поступово нарощувати 

розуміння теми та впевненість у власних навичках розв’язування 

логарифмічних рівнянь. Від простих до складних рівнянь — такий підхід 

забезпечує учням міцне фундаментальне розуміння логарифмів і допомагає 

уникнути плутанини при розв’язуванні складніших задач. 

1. Початок з найпростіших логарифмічних рівнянь. 

На початкових етапах учні повинні вивчати логарифмічні рівняння, де 

логарифми з’являються лише в одній частині рівняння і мають однакову 

основу. Це допомагає розвинути розуміння зв’язку між показниковими і 

логарифмічними рівняннями. 

Простий приклад: 

Рівняння виду log4 𝑥 = 3 легко перетворюється на показникове 

рівняння 43 = 𝑥, що дає 𝑥 = 64. Тут учні мають засвоїти базове розуміння 

логарифма як оберненої операції до експоненціації. 
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Після ознайомлення з цим типом рівнянь, важливо закріпити знання на 

прикладах, де змінна знаходиться під знаком логарифма. 

2. Введення логарифмічних рівнянь з додатковими операціями. 

Наступний етап — це рівняння, в яких логарифм з’являється у складі 

більш складного виразу. Такі рівняння можуть включати додавання, 

віднімання або множення логарифмів. 

Наприклад: 

log2 𝑥 + log2 4 = 5 

Важливо показати учням, як застосовуються властивості логарифмів 

для спрощення таких рівнянь. У цьому випадку можна застосувати 

властивість логарифма добутку: log2 4𝑥 = 5, а далі перетворити рівняння на 

показникове: 25 = 4𝑥, що дає 𝑥 = 8. 

3. Введення логарифмічних рівнянь з різними основами. 

Коли учні впоралися з простими рівняннями, можна перейти до задач, 

де логарифми мають різні основи. Це допомагає їм вивчити методи зведення 

логарифмів до спільної основи або використання формули зміни основи. 

Наприклад: 

log2 𝑥 = log5 25 

У цьому рівнянні учні мають або звести логарифм до однієї основи, або 

використовувати формулу зміни основи: log5 25 = 2, а далі розв’язати 

log2 𝑥 = 2, що дає 𝑥 = 4. 

4. Складні логарифмічні рівняння з декількома логарифмами. 

На більш пізніх етапах учні переходять до вирішення рівнянь, у яких 

логарифми присутні в обох частинах рівняння, і необхідно працювати з 

кількома логарифмічними виразами одночасно. 

Наприклад: 

log3(𝑥 − 1) = log3 5 
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У такому рівнянні можна безпосередньо прирівняти вирази під 

логарифмами, оскільки основи однакові: 𝑥 − 1 = 5, звідки 𝑥 = 6. Цей підхід 

вчить учнів використовувати властивості логарифмів для спрощення та 

подальшого розв’язання рівнянь. 

5. Логарифмічні рівняння зі складними алгебраїчними операціями. 

На завершальному етапі учні працюють із рівняннями, що включають 

як логарифми, так і алгебраїчні операції, такі як піднесення до степеня або 

раціональні вирази. Це найбільш складні рівняння, що вимагають ретельного 

використання властивостей логарифмів, перетворень виразів і алгебраїчних 

навичок. 

Наприклад: 

log2(𝑥2 − 1) = 4 

Таке рівняння вимагає від учнів перетворення логарифма на 

показникове рівняння: 𝑥2 − 1 = 24, що дає 𝑥2 − 1 = 16, і подальшого 

розв’язання отриманого квадратного рівняння 𝑥2 = 17, звідки 𝑥 = ±√17. 

Виходячи з вище сказаного можна надати наступні методичні поради 

для вчителів. 

1. Поступове ускладнення завдань  –  учням слід пропонувати задачі, 

які поступово ускладнюються. Спочатку варто починати з простих рівнянь, 

щоб забезпечити базове розуміння логарифмів, а далі переходити до більш 

складних. 

2. Застосування графіків  – використання графіків логарифмічних 

функцій допомагає учням візуально уявити, як зміна параметрів впливає на 

форму функції, і полегшує розв’язання рівнянь, де логарифми з’являються в 

обох частинах рівняння. 

3. Практика із властивостями логарифмів  –  учні повинні добре 

засвоїти властивості логарифмів, оскільки вони є ключовими для спрощення 

складних виразів і рівнянь. 
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4. Групові вправи  –  важливо, щоб учні мали змогу обговорювати свої 

підходи до вирішення завдань у групах, обмінюватися ідеями, що сприяє 

кращому засвоєнню матеріалу. 

Таким чином, поступове ускладнення логарифмічних рівнянь формує 

стійкі знання і навички у вирішенні логарифмічних задач. Від простих 

рівнянь до складніших виразів учні здобувають глибше розуміння логарифмів 

і їхніх властивостей, що дозволяє їм успішно справлятися з різними типами 

математичних задач. 

 

2.2.3. Графічні методи вивчення логарифмічних рівнянь 

 

Графічні методи є одним з ефективних інструментів вивчення 

логарифмічних рівнянь, оскільки вони дозволяють учням візуалізувати 

складні математичні процеси та глибше розуміти поведінку логарифмічних 

функцій. Завдяки використанню графіків, учні отримують можливість не 

тільки спрощувати процес розв’язання рівнянь, але й інтуїтивно зрозуміти 

властивості логарифмічних функцій, що значно полегшує роботу з ними. 

Графіки логарифмічних функцій. 

Логарифмічні функції мають характерну форму, яка відрізняється в 

залежності від основи логарифма. Для функцій виду 𝑦 = log𝑎 𝑥, де 𝑎 > 1, 

графік виглядає як зростаюча крива, яка перетинає вісь абсцис у точці (1, 0) і 

необмежено наближається до осі ординат зліва (асимптота), але ніколи її не 

перетинає. У випадку, коли 0 < 𝑎 < 1, графік буде спадним. 

Ці особливості є ключовими для розуміння взаємозв’язку між змінними 

у рівняннях, що містять логарифми. Вчителю важливо пояснити учням такі 

основні моменти: 

– Асимптотична поведінка логарифмічної функції. 

– Монотонність залежно від основи. 
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– Зміна форми графіка при зміні основи. 

Використання графіків для розв’язання логарифмічних рівнянь. 

Графічні методи дозволяють розв’язувати логарифмічні рівняння 

шляхом побудови графіків функцій та пошуку їх точок перетину з іншими 

функціями. Це особливо корисно у випадках, коли рівняння складне для 

аналітичного розв’язання. 

Приклад 1:  

Розв’язання рівняння графічно: 

log2 𝑥 = 3 

Для цього рівняння будується графік логарифмічної функції y = log2 𝑥 

та горизонтальної прямої 𝑦 = 3 (див.рис.2.1).  

 

 

Рисунок 2.1 – графічне розв’язання логарифмічного рівняння 

 

Точка перетину цих графіків дає розв’язок рівняння 𝑥 = 8, оскільки 

23 = 8. 

Графічний метод дозволяє учням візуально побачити, що логарифмічне 

рівняння має лише один розв’язок, що збігається з аналітичним методом. 

Приклад 2: 

Рівняння із змінними на обох сторонах: 

log3 𝑥 = log3 5 
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У цьому випадку будується два графіки:  𝑦 = log3 𝑥 та 𝑦 = log3 5 

(див.рис.2.2). 

 

 

Рисунок 2.2 – графічне розв’язання логарифмічного рівняння 

 

Точка їхнього перетину визначає розв’язок рівняння, який дорівнює 𝑥 =

5. Це дозволяє учням інтуїтивно зрозуміти процес вирішення рівняння через 

графічний підхід. 

Переваги графічного методу. 

1. Візуалізація поведінки функції  –  за допомогою графіків учні можуть 

досліджувати, як змінюється значення логарифмічної функції при зміні 

змінної 𝑥, і як впливає зміна основи логарифма на форму графіка. 

2. Порівняння функцій – оскільки, графічний метод дозволяє легко 

порівнювати логарифмічні функції з іншими функціями, такими як 

показникові або лінійні, що дає можливість розв’язувати рівняння, де 

логарифм входить в складні вирази. 

3. Інтерактивність  – за допомогою сучасних технологій (наприклад, 

програм GeoGebra або Desmos) учні можуть будувати графіки логарифмічних 

функцій у реальному часі, змінювати параметри рівнянь і одразу бачити, як 

це впливає на графік. 

Використання інтерактивних програм для побудови графіків дозволяє 

учням самостійно досліджувати поведінку логарифмічних функцій і 
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вирішувати рівняння. Застосування таких інструментів, як GeoGebra або 

Desmos, дозволяє учням: 

– Будувати графіки функцій. 

– Змінювати основу логарифмів і бачити, як це впливає на графік. 

– Аналізувати точки перетину графіків для розв’язання рівнянь. 

Виходячи з вище сказаного можна надати наступні методичні поради 

для вчителів. 

1. Пояснення взаємозв’язку між графіками та рівняннями  – слід 

продемонструвати, як побудова графіків логарифмічних функцій допомагає 

учням вирішувати рівняння. Особливо важливо пояснити, як точки перетину 

графіків функцій дають можливість знаходити розв’язки рівнянь. 

2. Поступове введення графічних методів  – починати з простих 

логарифмічних функцій та рівнянь і поступово переходити до складніших. 

Наприклад, спочатку варто показати графік функції 𝑦 = log𝑎 𝑏, а потім 

перейти до більш складних рівнянь, таких як log𝑎 𝑥 = log𝑎 𝑏. 

3. Використання цифрових технологій  – сучасні програмні засоби 

значно спрощують процес побудови графіків і дозволяють учням 

інтерактивно працювати з логарифмічними функціями. Учні можуть 

самостійно експериментувати з графіками, що сприяє кращому засвоєнню 

матеріалу. 

Таким чином, графічні методи вивчення логарифмічних рівнянь є 

доволі гарним підходом до викладання цієї теми в школі. Вони дозволяють 

учням інтуїтивно зрозуміти властивості логарифмічних функцій, а також 

отримати наочні уявлення про розв’язки рівнянь. Використання 

інтерактивних графічних інструментів робить процес навчання цікавим та 

доступним, сприяючи активній участі учнів у вивченні теми. 
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2.3. Методика вивчення нерівностей із показниками та 

логарифмами 

 

Такі нерівності виникають у різних контекстах, зокрема в 

математичному моделюванні економічних, фізичних та біологічних процесів. 

Тому учням важливо опанувати методи розв’язування цих нерівностей, 

розуміти властивості показникових і логарифмічних функцій, а також вміти 

візуалізувати їхні розв’язки за допомогою графіків. 

Вивчення показникових і логарифмічних нерівностей має включати 

кілька основних етапів. 

Ознайомлення з основними властивостями функцій. Учні повинні 

знати, що показникові функції з основою більше за одиницю є зростаючими, 

а з основою меншою за одиницю – спадними. Те саме стосується 

логарифмічних функцій. 

Методи розв’язування  – для кожного типу нерівностей існують кілька 

методів, таких як логарифмування, зведення до спільної основи, або 

використання властивостей функцій. 

Графічний підхід  – побудова графіків показникових та логарифмічних 

функцій дозволяє візуалізувати нерівності, полегшуючи процес розв’язання. 

 

2.3.1. Основні методи розв’язування показникових нерівностей 

 

Показникові нерівності є важливим розділом математики, оскільки вони 

допомагають моделювати та аналізувати експоненційні процеси у фізиці, 

хімії, економіці та інших галузях. Основна складність показникових 

нерівностей полягає у змінній, яка перебуває в степені, що ускладнює 

розв’язання нерівності за допомогою стандартних алгебраїчних методів. 
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Однак існує кілька основних методів, які дозволяють розв’язати такі 

нерівності ефективно. 

1. Метод зведення до однакової основи. 

Зведення до однієї основи є найбільш інтуїтивним і поширеним 

методом розв’язання показникових нерівностей. Суть методу полягає у тому, 

щоб подати обидві сторони нерівності у вигляді степенів одного й того ж 

числа. Після цього можна порівняти показники степенів, оскільки функція з 

фіксованою основою є або зростаючою, або спадною. 

Кроки вирішення: 

1. Визначити основу, до якої можна звести обидві сторони нерівності. 

2. Перетворити обидві сторони на степені з цією основою. 

3. Порівняти показники, враховуючи, що функція з основою 𝑎 > 1 є 

зростаючою, а з основою 0 < 𝑎 < 1 - спадною. 

Наприклад: 

Розв’яжемо нерівність 4𝑥 < 64 

Спочатку перетворимо обидві сторони на степені числа 4: 4𝑥 < 43. 

Оскільки основа 4 є більшою за 1, знак нерівності зберігається, і можна 

порівняти показники: 

𝑥 < 3. 

Таким чином, розв’язком є 𝑥 ∈ (3; +∞). Цей метод є ефективним для 

простих нерівностей, де обидві сторони можна легко звести до спільної 

основи. 

2. Метод логарифмування. 

Логарифмування обох сторін показникової нерівності є універсальним 

методом, який застосовується, коли важко звести нерівність до однієї основи. 

Логарифм дозволяє «зняти» змінну з показника степеня, перетворюючи 

показникову нерівність на лінійну. 

Кроки вирішення: 
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1. Логарифмувати обидві частини нерівності з однаковою основою. 

2. Винести показник з логарифма за допомогою властивостей 

логарифмів. 

3. Розв’язати отриману лінійну нерівність. 

Наприклад: 

Розв’яжемо нерівність 5𝑥 > 100 

Логарифмуємо обидві частини нерівності:   

lg 5𝑥 > lg 100. 

За допомогою властивості логарифма винесемо показник:   

x ∙ lg 5 > lg 100. 

Тепер можна знайти 𝑥: 

𝑥 >
lg 100

lg 5
. 

Таким чином, 𝑥 > 2,86. Логарифмування дозволяє розв’язувати 

нерівності, навіть коли неможливо звести їх до спільної основи. 

3. Метод властивостей монотонності функцій. 

Монотонність показникової функції залежить від основи: якщо основа 

більше одиниці 𝑎 > 1, функція є зростаючою; якщо основа менше одиниці 

0 < 𝑎 < 1, вона є спадною. Ця властивість дозволяє легко визначити знак 

нерівності для порівняння показників. 

Кроки вирішення: 

1. Визначити тип функції (зростаюча або спадна) на основі значення 

основи. 

2. Розв’язати нерівність, використовуючи знання про знак нерівності в 

залежності від монотонності функції. 

Наприклад: 

Розв’яжемо нерівність 0,5𝑥 > 0,125 

Спочатку перетворимо обидві сторони на степені з основою 0.5: 0,5𝑥 >

0,53  
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Оскільки основа 0,5 < 1, функція є спадною, тому знак нерівності 

змінюється на протилежний: 

𝑥 < 3. 

Таким чином, розв’язок  –  𝑥 < 3. 

4. Використання графічного методу. 

Графічний метод полягає у побудові графіків показникової функції та 

лінії або іншої функції, з якою порівнюється показникова нерівність. Після 

побудови графіків можна візуально визначити, у яких точках одна функція 

перевищує іншу. 

Кроки вирішення: 

1. Побудувати графік показникової функції. 

2. Побудувати графік другої частини нерівності. 

3. Визначити точки перетину і діапазон, де нерівність виконується. 

Графічний метод є зручним для візуалізації розв’язків та розуміння 

поведінки функції в залежності від змінної. 

Основні методи розв’язування показникових нерівностей включають 

зведення до однієї основи, логарифмування, використання монотонності 

функцій та графічний метод. Кожен з цих методів має свої переваги і 

застосовується в залежності від складності нерівності. Учням важливо 

вивчити ці методи для глибокого розуміння показникових функцій і 

можливості вирішувати різноманітні нерівності. Інтерактивні засоби значно 

полегшують цей процес, дозволяючи візуалізувати функції та 

експериментувати з їхніми властивостями. 

 

2.3.2. Методика розв’язання логарифмічних нерівностей 

 

Розв’язування логарифмічних нерівностей вимагає не лише знання 

властивостей логарифмів, але й розуміння їх застосування в різних 
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контекстах. Логарифмічні нерівності мають ряд специфічних особливостей, 

пов’язаних із властивостями логарифмічних функцій, які є оберненими до 

показникових функцій. Основна складність розв’язання логарифмічних 

нерівностей полягає в правильному використанні властивостей логарифмів та 

обліку області допустимих значень (ОДЗ). 

Для розв’язання логарифмічних нерівностей використовуються кілька 

основних методів, які можна застосовувати в залежності від типу нерівності 

та складності виразів. Розглянемо найпоширеніші методи. 

1. Метод зведення нерівності до однієї основи. 

Цей метод полягає у перетворенні логарифмічної нерівності так, щоб 

обидві її частини мали однакову основу логарифма. Після цього вирази під 

логарифмами можна безпосередньо порівнювати, враховуючи властивості 

логарифмічної функції. 

Кроки розв’язання: 

1. Якщо обидві сторони нерівності містять логарифми, зведіть їх до 

однієї основи. 

2. Порівняйте вирази під логарифмами. 

3. Врахуйте монотонність логарифмічної функції: якщо основа більше 

одиниці 𝑎 > 1, знак нерівності залишається незмінним, а якщо основа менше 

одиниці 0 < 𝑎 < 1, знак нерівності змінюється на протилежний. 

Наприклад: 

Розв’яжемо нерівність:  

log2 𝑥 > log2 8 

Оскільки основа логарифмів однакова, можна прирівняти вирази під 

логарифмами: 𝑥 > 8. 

Розв’язком є 𝑥 > 8, оскільки логарифмічна функція з основою більше 

одиниці є зростаючою. 

2. Логарифмування обох частин нерівності. 
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Цей метод застосовується у випадках, коли неможливо звести 

логарифми до спільної основи. Логарифмування дозволяє «зняти» логарифм, 

перетворивши нерівність на алгебраїчну. 

Кроки розв’язання: 

1. Логарифмуйте обидві частини нерівності з однаковою основою. 

2. Використовуйте властивості логарифмів для спрощення виразів. 

3. Розв’яжіть отриману нерівність. 

Наприклад: 

Розв’яжемо нерівність 3𝑥 > 25. 

Логарифмуємо обидві частини нерівності: 

lg 3𝑥 > lg 25. 

Виносимо показник 𝑥 за знак логарифма: 

𝑥 lg 3 > lg 25. 

Розв’язуємо для 𝑥: 

𝑥 >
lg 25

lg 3
. 

Таким чином, 𝑥 > 2,92. 

3. Використання властивостей логарифмів для спрощення виразів. 

Використання властивостей логарифмів (логарифм добутку, частки, 

степеня) дозволяє спростити логарифмічні вирази в нерівності. Це часто 

дозволяє звести складну нерівність до простішої форми, яку можна легко 

розв’язати. 

Кроки розв’язання: 

1. Використовуйте властивості логарифмів для спрощення нерівності. 

2. Перетворіть складні логарифмічні вирази у простіші. 

3. Розв’яжіть отриману нерівність, враховуючи область допустимих 

значень (ОДЗ). 

Наприклад. 

Розв’яжемо нерівність:  
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log2 4𝑥 ≥ log2 8 

Використовуємо властивість логарифма добутку: 

log2 4 + log2 𝑥 ≥ log2 8. 

Спрощуємо: 

2 + log2 𝑥 ≥ log2 8. 

Розв’язуємо для log2 𝑥: 

log2 𝑥 ≥ 2. 

Переходимо до показникової форми:   

𝑥 ≥ 2. 

Розв’язок: 𝑥 ∈ [2; +∞). 

4. Використання графічного методу. 

Графічний метод дозволяє візуально вирішувати логарифмічні 

нерівності. Він полягає у побудові графіків логарифмічної функції та інших 

функцій, які входять у нерівність, та пошуку областей, де одна функція 

перевищує іншу. 

Кроки розв’язання: 

1. Побудуйте графіки логарифмічних функцій на одній площині. 

2. Визначте діапазон значень змінної, де графік однієї функції 

розташований вище іншого. 

3. Запишіть розв’язок у вигляді інтервалу для змінної. 

5. Область допустимих значень (ОДЗ) як ключовий елемент при 

розв’язуванні логарифмічних нерівностей 

Важливо пам’ятати, що логарифмічна функція визначена лише для 

додатних аргументів, тобто вирази під знаком логарифма повинні бути строго 

більшими за нуль. Тому перед розв’язанням будь-якої логарифмічної 

нерівності необхідно знайти область допустимих значень (ОДЗ), яка 

обмежить розв’язок. 

Наприклад. 
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Розв’яжемо нерівність  

log2(𝑥 − 1) < 3 

Спочатку знайдемо ОДЗ: 𝑥 − 1 >  0, тобто 𝑥 > 1. 

Переходимо до розв’язання нерівності: 

log2(𝑥 − 1) < 3 перетворюється на 𝑥 − 1 < 23, що дає 𝑥 − 1 < 8, тобто 𝑥 < 9. 

З урахуванням ОДЗ, остаточний розв’язок: 𝑥 ∈ (1; 9). 

Виходячи з вище сказаного можна надати наступні методичні поради 

для вчителів. 

1. Пояснення властивостей логарифмів – потрібно почати із детального 

пояснення основних властивостей логарифмів, зокрема, зведення до основи, 

логарифм добутку, частки та степеня. Ці властивості є ключовими для 

розв’язання логарифмічних нерівностей. 

2. Використовувати графіки для візуалізації логарифмічних функцій та 

пояснення їхньої поведінки залежно від основи. 

3. Створювати завдання різної складності для розв’язання 

логарифмічних нерівностей, починаючи з простих, щоб учні засвоїли базові 

концепції, і закінчуючи складнішими нерівностями, що вимагають 

комбінованого застосування кількох методів. 

Таким чином, розв’язання логарифмічних нерівностей включає кілька 

основних методів, таких як зведення до логарифмічної основи, 

логарифмування, використання властивостей логарифмів та графічного 

аналізу. Викладання цих методів має відбуватися поетапно, щоб учні 

поступово засвоювали матеріал та могли застосовувати його для розв’язання 

складних логарифмічних нерівностей. 
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2.3.3. Специфіка роботи з нерівностями комбінованого типу 

 

Нерівності комбінованого типу — це нерівності, що містять як 

показникові, так і логарифмічні функції, або вирази, що поєднують обидва 

типи функцій. Робота з такими нерівностями вимагає комбінованого підходу, 

де одночасно застосовуються властивості логарифмів та показникових 

функцій, а також специфічні методи розв’язування нерівностей для кожного 

типу функцій. 

Робота з нерівностями комбінованого типу може бути складною через 

кілька факторів. 

1. Різні властивості функцій: показникові та логарифмічні функції 

мають протилежні властивості. Показникові функції з основою більше 

одиниці є зростаючими, а логарифмічні функції з такою ж основою також є 

зростаючими. Однак якщо основа менше одиниці, показникова функція стає 

спадною, а логарифмічна з такою ж основою теж буде спадною. 

2. Необхідність узгодження області допустимих значень (ОДЗ): у 

нерівностях, що містять логарифми, завжди важливо враховувати область 

допустимих значень, оскільки логарифмічна функція визначена тільки для 

додатних аргументів. Водночас у показникових нерівностях таких обмежень 

немає, що ускладнює аналіз. 

3. Комбіновані перетворення: під час роботи з нерівностями 

комбінованого типу часто доводиться проводити як логарифмування, так і 

потенціювання виразів, що вимагає ретельного дотримання правил виконання 

операцій для кожної функції. 

Основні методи розв’язання нерівностей комбінованого типу. 

Нерівності, що містять показникові та логарифмічні вирази, можуть 

бути вирішені за допомогою наступних методів. 

1. Метод заміни змінної. 
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Іноді можна полегшити роботу з комбінованими нерівностями за 

допомогою заміни змінної. Цей метод допомагає звести складну нерівність до 

відомих стандартних типів, таких як лінійні або квадратні нерівності. 

Наприклад: 

Розглянемо нерівність: 

2log2 𝑥 > 4 

 

Спочатку можна замінити 𝑦 = log2 𝑥,що дає нерівність 2𝑦 > 4. 

Далі вирішуємо її як звичайну показникову нерівність: 2𝑦 > 22, що дає 

𝑦 > 2. 

Тепер повертаємося до вихідної змінної: log2 𝑥 > 2, звідки 𝑥 > 4. 

Таким чином, розв’язком є 𝑥 > 4. 

2. Логарифмування або потенціювання обох сторін нерівності. 

Цей метод використовується для перетворення нерівностей 

комбінованого типу на більш зручні форми. Якщо одна частина нерівності 

містить логарифм, а інша — показникову функцію, можна застосувати 

логарифмування або піднесення до степеня для обох частин нерівності. 

Наприклад. 

Розглянемо нерівність: 

3𝑥 < 5𝑥 

 

Спочатку застосуємо логарифм до обох частин нерівності: 

log 3𝑥 < log 5𝑥 

Використовуючи властивість логарифма степеня, перетворюємо 

нерівність: 

𝑥 log 3 < log 5𝑥 

Далі задача може потребувати чисельного розв’язання або графічного 

підходу. 



53 

3. Графічний метод розв’язання комбінованих нерівностей. 

Графічний метод є особливо ефективним для роботи з нерівностями 

комбінованого типу, оскільки дозволяє візуально побачити взаємодію між 

різними функціями. Показникові та логарифмічні функції мають характерні 

форми графіків, що дозволяє знаходити точки перетину та інтервали, де одна 

функція перевищує іншу. 

Кроки вирішення: 

1. Побудуйте графіки обох функцій на одній координатній площині. 

2. Визначте точки перетину графіків. 

3. Визначте інтервали, на яких одна функція більша за іншу. 

Наприклад. 

Розглянемо нерівність: 

2𝑥 ≥ log𝑥 3 

 

Спочатку будуємо графіки цих функцій 𝑦 = 2𝑥 та 𝑦 = log𝑥 3 

(див.рис.2.3). 

 

 

Рисунок 2.3 – графічний спосіб розв’язання комбінованої нерівності 

 

З графіка видно, що точка перетину знаходиться приблизно в точці 𝑥 =

2, тому розв’язок — це всі значення 𝑥 ≥ 2. 
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4. Врахування області допустимих значень (ОДЗ). 

Як і в інших випадках роботи з логарифмічними виразами, під час 

розв’язання комбінованих нерівностей важливо враховувати область 

допустимих значень. Для логарифмічних функцій вираз під знаком 

логарифма повинен бути додатнім. У процесі вирішення необхідно або 

відразу знайти ОДЗ, або постійно перевіряти, чи належать отримані розв’язки 

області допустимих значень. 

Таким чином, нерівності комбінованого типу представляють складні 

математичні задачі, оскільки включають як показникові, так і логарифмічні 

функції. Їхнє розв’язання потребує комбінованого підходу із застосуванням 

різних методів: заміни змінної, логарифмування або потенціювання, а також 

графічного аналізу. Важливо враховувати область допустимих значень і 

забезпечувати графічну підтримку, щоб зробити процес навчання більш 

зрозумілим для учнів. 

 

2.4. Використання математичних програмних засобів для 

розв’язування показникових і логарифмічних рівнянь та нерівностей 

 

Використання сучасних математичних програмних засобів значно 

полегшує процес навчання математичних дисциплін. Програми, такі як 

GeoGebra, Desmos, Wolfram Alpha та інші, дозволяють автоматизувати 

обчислення, будувати графіки і візуалізувати процес вирішення рівнянь та 

нерівностей. Ці програми широко застосовуються у навчальних закладах для 

того, щоб полегшити розуміння складних математичних понять, таких як 

показникові і логарифмічні рівняння та нерівності. 

1. Використання GeoGebra для показникових рівнянь і нерівностей. 
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GeoGebra — це безкоштовний програмний засіб для навчання 

математики, що дозволяє будувати графіки, розв’язувати рівняння та 

нерівності і візуалізувати розв’язки (див.рис.2.4). 

 

 

Рисунок 2.4 – Інтерфейс GeoGebra 

 

На рисунку 2.5 наведено приклад використання GeoGebra для 

розв’язування показникового рівняння 2𝑥 = 8. 

 

 

Рисунок 2.5 - розв’язування показникового рівняння з використанням 

GeoGebra 

 

2. Використання Desmos для логарифмічних рівнянь. 

Desmos — це ще один потужний онлайн інструмент, що дозволяє 

будувати графіки та знаходити розв’язки рівнянь і нерівностей (див.рис.2.6).  
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Рисунок 2.6 – Інтерфейс Desmos 

 

На рисунку 2.7 наведено приклад використання Desmos для 

розв’язування логарифмічного рівняння log2 𝑥 = 3. 

 

 

Рисунок 2.7 - розв’язування логарифмічного рівняння з використанням 

Desmos 

3. Використання Wolfram Alpha для автоматичних розрахунків. 

Wolfram Alpha — це обчислювальний онлайн механізм, який дозволяє 

автоматично розв’язувати рівняння та нерівності без необхідності побудови 
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графіків вручну (див.рис.2.8). Це потужний інструмент для перевірки 

результатів і виконання складних обчислень. 

 

 

Рисунок 2.8 – Інтерфейс Wolfram Alpha 

 

На рисунку 2.9 наведено приклад використання Wolfram Alpha для 

розв’язування нерівності log3 𝑥 ≥ 2 

Вводимо запит у Wolfram Alpha: 𝑙𝑜𝑔_3(𝑥)  >=  2. 

Програма автоматично розв’язує нерівність, показуючи розв’язок у 

вигляді 𝑥 ≥ 9. 

Wolfram Alpha надає також аналітичне пояснення, яке допомагає учням 

зрозуміти, як було отримано розв’язок. 
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Рисунок 2.9 - розв’язування нерівності з використанням Wolfram Alpha 

 

Переваги використання програмних засобів у навчальному процесі. 

Візуалізація: програми, такі як GeoGebra і Desmos, дозволяють учням 

будувати графіки в реальному часі та бачити взаємозв’язок між 

математичними виразами. Це робить складні концепції, як-от показникові та 

логарифмічні функції, більш доступними. 

Автоматизація розрахунків: Wolfram Alpha допомагає автоматизувати 

обчислення, що дозволяє учням зосередитися на концепціях, а не на 

механічних обчисленнях. 

Інтерактивність: завдяки інструментам, як-от GeoGebra, учні можуть 

інтерактивно змінювати параметри рівнянь та бачити, як це впливає на 

графіки, що розвиває їх аналітичне мислення. 
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Швидкість та точність: програми забезпечують високу швидкість 

виконання обчислень та мінімізують ймовірність помилок, що особливо 

корисно під час роботи з великими чи складними рівняннями. 

Виходячи з вище сказаного можна надати наступні методичні поради 

для вчителів. 

Поєднання теорії та практики: використовувати математичні програми 

для пояснення теоретичних концепцій, таких як властивості логарифмів і 

показникових функцій, з практичними прикладами. 

Самостійна робота учнів: заохочувати учнів використовувати такі 

інструменти, як GeoGebra і Desmos, для перевірки власних рішень або 

пошуку нових способів вирішення завдань. 

Використання у класі: застосовувати програми для інтерактивних 

завдань під час уроків, дозволяючи учням експериментувати з графіками та 

спостерігати результати в реальному часі. 

Отже, використання математичних програмних засобів значно 

полегшує процес навчання та засвоєння складних тем, таких як показникові 

та логарифмічні рівняння і нерівності. Завдяки візуалізації, автоматизації 

розрахунків та інтерактивності ці програми дозволяють учням глибше 

зрозуміти матеріал і розвинути навички самостійного розв’язання складних 

завдань. 
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РОЗДІЛ 3. ПЕДАГОГІЧНИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ 

3.1. Організація та проведення експерименту 

 

Основною метою педагогічного експерименту було вивчення 

ефективності різних методів викладання теми «Показникові та логарифмічні 

рівняння і нерівності» у шкільній програмі. Експеримент був спрямований на 

оцінку, чи зможе використання інтерактивних програмних засобів, таких як 

GeoGebra і Desmos, допомогти учням краще засвоїти матеріал і підвищити 

їхній загальний рівень успішності в порівнянні з традиційними методами 

навчання, які базуються на використанні підручників та стандартних уроків із 

поясненням на дошці. 

Гіпотеза полягала в тому, що використання інтерактивних технологій 

дозволить покращити сприйняття абстрактних математичних понять, 

зробивши навчальний процес більш наочним, доступним і цікавим для учнів. 

Це, своєю чергою, має позитивно вплинути на результати тестування і 

здатність учнів застосовувати набуті знання на практиці, особливо у складних 

завданнях, які включають роботу з графіками та аналіз поведінки функцій. 

Експеримент проводився серед учнів старших класів (11 класи) ліцею. 

Всього у дослідженні взяли участь 40 учнів, які були розподілені на дві рівні 

групи: контрольну та експериментальну. 

Контрольна група – 20  учнів, які навчалися за традиційною методикою. 

Це передбачало використання стандартних методів навчання: уроки з 

викладенням матеріалу на дошці, робота з підручниками та виконання 

домашніх завдань, які учні виконували в зошитах. 

Експериментальна група – 20 учнів, які працювали з інтерактивними 

інструментами. Учні цієї групи використовували програмні засоби GeoGebra 

та Desmos для побудови графіків, вирішення рівнянь і візуалізації процесів. 

Програми давали учням змогу експериментувати з різними параметрами 
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функцій, змінювати значення змінних і спостерігати за впливом цих змін на 

графік функцій у режимі реального часу. 

Експеримент складався з чотирьох основних етапів, кожен із яких був 

спрямований на всебічне дослідження впливу обраних методів навчання на 

ефективність засвоєння учнями матеріалу. 

1. Попереднє тестування. 

На початку експерименту було проведено початкове тестування для 

визначення рівня знань учнів у темі показникових і логарифмічних рівнянь та 

нерівностей. Тести були розроблені для того, щоб охопити основні концепції 

теми, включаючи базові властивості показникових і логарифмічних функцій, 

уміння розв’язувати прості рівняння та працювати з графіками. Метою 

початкового тестування було не тільки оцінити поточні знання учнів, але й 

виявити слабкі сторони, які потребували додаткової уваги під час 

навчального етапу. 

Під час цього тестування учні контрольної та експериментальної груп 

виконували однакові завдання. Важливим аспектом було те, що тести 

включали як теоретичні запитання (визначення логарифмів, властивості 

показникових функцій), так і практичні задачі (розв’язування простих рівнянь 

і побудова графіків). Це дозволило отримати повну картину про рівень 

підготовки кожного учня. 

2. Навчальний етап. 

Після попереднього тестування розпочався навчальний етап, протягом 

якого учні двох груп вивчали тему показникових і логарифмічних рівнянь та 

нерівностей, але за різними методиками. 

Контрольна група навчалася за традиційною методикою, яка включала 

викладання теорії вчителем на дошці та роботу з підручниками. На уроках 

вчитель пояснював теоретичний матеріал, розв’язував приклади на дошці, 
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після чого учні самостійно виконували завдання в зошитах або домашні 

роботи. 

Експериментальна група використовувала інтерактивні програми 

GeoGebra і Desmos для вивчення матеріалу. На уроках учні працювали на 

комп’ютерах або планшетах, де мали можливість будувати графіки функцій, 

вирішувати рівняння та експериментувати з параметрами функцій у режимі 

реального часу. Це дозволяло їм не лише запам’ятовувати теоретичні 

правила, але й розвивати інтуїцію щодо поведінки функцій при зміні 

параметрів. Наприклад, вони могли спостерігати, як зміна основи логарифма 

впливає на форму графіка функції. 

На уроках також використовувалися завдання, які учні виконували 

самостійно, отримуючи негайний зворотний зв’язок від програм. Це 

допомагало швидше виправляти помилки і краще розуміти сутність процесів. 

3. Завершальне тестування. 

Після завершення навчального етапу було проведено завершальне 

тестування, щоб оцінити результати навчання в обох групах. Тестові завдання 

були схожі за складністю з тими, що використовувалися на початковому 

етапі, але включали більше завдань на роботу з графіками та аналіз складних 

рівнянь. 

Тестування включало такі типи завдань. 

Теоретичні запитання, які перевіряли знання властивостей 

логарифмічних і показникових функцій, а також уміння учнів пояснювати 

математичні процеси на основі цих властивостей. 

Практичні задачі, що вимагали від учнів розв’язання рівнянь та 

нерівностей, побудови графіків функцій і аналізу результатів. 

Завершальне тестування дозволило порівняти результати обох груп і 

оцінити вплив інтерактивних методів навчання на успішність учнів. Особлива 

увага приділялася тим аспектам, де експериментальна група могла отримати 
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перевагу завдяки роботі з графічними програмами, які дозволяли швидше і 

точніше знаходити розв’язки завдань, що вимагають візуалізації. 

4. Анкетування. 

Після завершального тестування було проведено анкетування, в якому 

учні обох груп висловлювали свої враження щодо методів навчання. Це 

дослідження допомогло зрозуміти, наскільки комфортним і зрозумілим для 

учнів був навчальний процес у кожній групі. 

Анкета включала такі основні питання (всі питання анкети наведено у 

додатку А): 

Як вам сподобалися методи навчання, які використовувалися на 

уроках? 

Чи допомогли інтерактивні інструменти (для експериментальної групи) 

краще зрозуміти матеріал? 

Що було найбільш складним під час навчання? 

Який підхід, на вашу думку, є більш ефективним для вивчення 

показникових і логарифмічних рівнянь та нерівностей? 

Відповіді учнів допомогли виявити не лише кількісні показники 

успішності, але й якісні аспекти впливу методів навчання на їхнє сприйняття 

матеріалу. 

Отже, експеримент продемонстрував, що організація навчального 

процесу з використанням інтерактивних технологій має значний потенціал 

для покращення якості навчання. Учні експериментальної групи отримали 

можливість не тільки краще розуміти абстрактні математичні поняття, але й 

ефективніше застосовувати їх у практичних завданнях. 

 

3.2. Аналіз ефективності різних методичних підходів 
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Ефективність різних методичних підходів у навчанні показникових і 

логарифмічних рівнянь та нерівностей було проаналізовано через порівняння 

результатів контрольної та експериментальної груп, а також через оцінку 

впливу кожного підходу на розуміння учнями теми. Оцінка базувалася на 

результатах тестування, анкетування учнів, а також на спостереженнях щодо 

успішності виконання завдань різної складності. 

Аналіз результатів контрольної групи. 

Контрольна група навчалася за традиційними методами, що включали 

лекційно-пояснювальний метод, роботу з підручниками та виконання завдань 

на папері. Основною формою взаємодії на уроках був виклад матеріалу на 

дошці, пояснення учителем основних теоретичних понять, після чого учні 

самостійно виконували завдання з підручника. 

Позитивні аспекти традиційного підходу: 

Чітка структура навчального процесу. Учні знали, що кожен урок 

будується за стандартним шаблоном: спочатку йде пояснення теоретичного 

матеріалу, а потім виконання завдань на закріплення. Це дозволяло їм 

готуватися до уроків і чітко планувати свою роботу. 

Фокус на теорії: традиційний підхід давав змогу глибоко засвоювати 

теоретичні аспекти теми. Учні вивчали основні властивості показникових і 

логарифмічних функцій, формули для їх розв’язання, а також правила 

перетворень виразів. Усі ці знання важливі для розуміння основних 

концепцій. 

Недоліки традиційного підходу. 

Складнощі з практичним застосуванням: результати тестування 

показали, що учні контрольної групи, хоча і добре засвоїли теоретичний 

матеріал, мали значні труднощі під час виконання практичних завдань, 

особливо тих, які вимагали роботи з графіками. Наприклад, завдання на 

побудову графіків показникових і логарифмічних функцій викликали 
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труднощі у більшості учнів. Багато з них не могли правильно побудувати 

графік функції або зрозуміти, як змінюється її поведінка при зміні параметрів. 

Монотонність навчання: учні відзначали, що лекційно-пояснювальний 

метод, хоча і дозволяє отримати базові знання, є одноманітним і не мотивує 

до активного мислення або експериментів з матеріалом. Це також 

відображалося на їхніх відповідях в анкетуванні, де багато хто зазначав, що 

уроки були «нудними» і «застарілими». 

Результати тестування контрольної групи. 

Середні результати тестування контрольної групи виявилися дещо 

нижчими від очікуваних. Хоча більшість учнів змогли успішно виконати 

теоретичні завдання, вони мали значні труднощі з розв’язанням практичних 

задач. Зокрема, рівень успішності в завданнях на побудову графіків і роботу з 

нерівностями був суттєво нижчим, ніж в експериментальній групі. 

 

 

Рисунок 3.1- Графік 1 (середні результати тестів у контрольній групі)  

 

Графік 1 (рис.3.1) показує середні результати тестів у контрольній групі 

за теоретичними та практичними завданнями. На графіку видно, що 

теоретична частина була виконана учнями на високому рівні (близько 80% 
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правильних відповідей), тоді як практичні завдання (включаючи побудову 

графіків) були вирішені на рівні близько 55%. Це свідчить про те, що учні 

добре засвоїли основні властивості функцій, проте мали труднощі з їх 

застосуванням на практиці. 

Аналіз результатів експериментальної групи. 

Експериментальна група навчалася з використанням інтерактивних 

програмних засобів GeoGebra та Desmos. Ці інструменти дозволяли учням 

працювати з графіками функцій у режимі реального часу, спостерігати за 

змінами в поведінці функцій при зміні параметрів, а також самостійно 

експериментувати з різними математичними виразами. 

Переваги інтерактивного підходу. 

Візуалізація матеріалу: однією з головних переваг використання 

інтерактивних програм стало те, що учні могли будувати графіки функцій і 

відразу бачити результати своїх дій. Наприклад, під час вирішення 

логарифмічних нерівностей вони могли швидко побачити, як змінюється 

графік функції при зміні змінних або параметрів. Це значно полегшувало 

розуміння складних математичних концепцій і дозволяло учням краще 

засвоювати матеріал. 

Активне залучення до навчання: інтерактивні методи дозволяли учням 

бути більш активними під час уроку. Замість пасивного сприйняття 

інформації вони мали можливість самостійно досліджувати матеріал і 

експериментувати з різними функціями. Це сприяло кращому розумінню 

складних тем і підвищенню мотивації до навчання. Учні також відзначали, 

що робота з програмами робила уроки більш цікавими і динамічними. 

Недоліки інтерактивного підходу. 

Потреба в технічній підтримці: використання програмних засобів 

потребувало доступу до комп’ютерів або планшетів, що в деяких випадках 

могло стати проблемою. Крім того, учні, які мали обмежений досвід роботи з 
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комп’ютерними програмами, іноді відчували труднощі на початкових етапах 

роботи. 

Великий обсяг інформації: деякі учні відзначали, що через можливість 

експериментування з матеріалом вони іноді занурювалися у деталізовані 

дослідження окремих функцій, втрачаючи загальну картину уроку. 

Результати тестування експериментальної групи. 

Учні експериментальної групи показали значно вищі результати під час 

виконання практичних завдань. Вони змогли успішніше будувати графіки 

функцій, швидше знаходити розв’язки рівнянь та аналізувати складні вирази. 

Завдяки використанню GeoGebra і Desmos учні краще розуміли, як 

змінюються функції при зміні параметрів, і могли застосовувати ці знання на 

практиці. 

 

 

Рисунок 3.2- Графік 2 (середні результати тестів у експерементальній 

групі)  

 

Графік 2 (рис. 3.2) демонструє результати тестування 

експериментальної групи. У теоретичних завданнях учні показали результат, 

схожий на контрольну групу (близько 80%), проте в практичних завданнях 
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їхні результати були значно вищими — на рівні 85-90%. Це підтверджує, що 

використання інтерактивних методів навчання сприяло кращому засвоєнню 

матеріалу і більш ефективному вирішенню практичних задач. 

Порівняння результатів контрольної та експериментальної груп. 

Порівняння результатів контрольної та експериментальної груп 

показало суттєву перевагу інтерактивних методів навчання у розв’язанні 

практичних завдань і роботи з графіками. Хоча учні обох груп добре 

впоралися з теоретичними завданнями, учні експериментальної групи 

показали значно кращі результати в практичній частині. 

 

 

Рисунок 3.3- Графік 3 (результати виконання завдань у групах)  

 

Графік 3 (рис. 3.3) демонструє порівняльні результати двох груп у 

виконанні теоретичних і практичних завдань. Помітно, що в 

експериментальній групі середні результати в практичних завданнях значно 

вищі, ніж у контрольній групі. 

Таким чином, можна зробити висновок, що використання 

інтерактивних програмних засобів, таких як GeoGebra і Desmos, значно 

підвищує ефективність навчання показникових і логарифмічних рівнянь та 

нерівностей. Учні експериментальної групи продемонстрували вищу 

мотивацію до навчання, краще розуміння матеріалу і значно покращили 

здатність працювати з показниковими і логарифмічними рівняннями та 

нерівностями. 
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3.3. Оцінка результатів учнів та їхнього розуміння показникових і 

логарифмічних рівнянь та нерівностей 

 

Аналіз результатів тестування показав значні відмінності в рівні 

розуміння матеріалу між контрольними та експериментальними групами. 

Учні експериментальної групи, які використовували інтерактивні методи 

навчання з програмами GeoGebra і Desmos, продемонстрували кращі 

результати як у теоретичних завданнях, так і в практичних задачах, що 

включали роботу з графіками. 

Експериментальна група особливо добре справлялася з графічним 

підходом до розв’язання показникових і логарифмічних рівнянь та 

нерівностей. Завдяки можливості візуально спостерігати за змінами функцій, 

учні швидше розуміли, як впливають параметри на поведінку функцій. 

Наприклад, учні могли експериментувати з основою показникових або 

логарифмічних функцій і спостерігати за змінами графіків у реальному часі. 

Одне з практичних завдань вимагало від учнів побудувати графік 

функції і знайти діапазон значень, де ця функція перевищує певну константу. 

Учні експериментальної групи вирішували такі завдання за допомогою 

GeoGebra, де могли змінювати параметри та візуально бачити точку перетину 

функції з заданою лінією. 

Учні контрольної групи, які навчалися за традиційними методами, 

показали середній рівень результатів на тестуванні. Вони добре справлялися з 

теоретичними завданнями, які включали знання властивостей логарифмів і 

показникових функцій. Однак практичні завдання, що вимагали застосування 

цих знань у контексті графічного аналізу, були значно складнішими для них. 

Учні контрольної групи відчували труднощі при роботі з задачами, які 

вимагали побудови графіків функцій та їх аналізу. Це свідчить про те, що 
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традиційний підхід, який зосереджувався на викладанні теорії та стандартних 

прикладах, не завжди сприяє розвитку вмінь працювати з графічним 

представленням функцій. Для багатьох учнів у контрольній групі графічне 

подання показникових і логарифмічних функцій залишалося складним і 

незрозумілим. 

 

 

Рисунок 3.4- Графік 4 (розподіл результатів контрольної групи)  

 

Графік 4 (рис. 3.4) показує, що успішність у теоретичних завданнях 

була близько 70-75%, тоді як успішність у практичних завданнях не 

перевищувала 50-55%. Це свідчить про недостатню ефективність 

традиційного підходу при вирішенні складніших практичних завдань. 

Учні експериментальної групи показали значно вищий рівень розуміння 

матеріалу. Особливо це проявилося у завданнях, які вимагали роботи з 

графіками функцій. Використання програм GeoGebra і Desmos дозволило 

учням швидше і точніше будувати графіки, знаходити перетини функцій та 

аналізувати їх поведінку. 

Учні експериментальної групи зазначили, що завдяки можливості 

працювати з графіками в реальному часі, вони краще зрозуміли взаємозв’язок 
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між змінними у рівняннях та нерівностях. Наприклад, під час роботи з 

логарифмічними функціями учні могли спостерігати, як зміна основи 

логарифма впливає на його графік, що допомагало краще зрозуміти 

абстрактні поняття. 

 

 

Рисунок 3.5- Графік 5 (розподіл результатів експерементальної групи)  

 

Графік 5 (рис. 3.5) свідчить про вищий рівень успішності: теоретичні 

завдання були виконані на рівні 80-85%, а практичні завдання — на рівні 85-

90%. Це підкреслює, що інтерактивні методи навчання значно покращують 

розуміння матеріалу і здатність учнів застосовувати теоретичні знання на 

практиці. 

Щоб доповнити результати тестування, було проведено анкетування, 

яке мало на меті дізнатися думку учнів щодо методів навчання, які 

використовувалися під час експерименту. Важливо було зрозуміти не тільки 

об’єктивні результати тестування, але й суб’єктивні відчуття учнів стосовно 

ефективності та зручності різних методів навчання. 

Учні контрольної групи загалом були задоволені традиційними 

методами викладання, проте багато хто з них зазначив, що уроки були 
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«монотонними» і що їм бракувало візуалізації. Близько 60% учнів сказали, що 

їм було важко зрозуміти, як поводяться функції на графіку, і що вони хотіли б 

мати більше можливостей для візуалізації. 

Учні експериментальної групи високо оцінили використання 

інтерактивних методів навчання. Більшість із них зазначили, що візуалізація 

матеріалу за допомогою GeoGebra та Desmos зробила процес навчання 

цікавішим і зрозумілішим. Близько 85% учнів висловили думку, що завдяки 

інтерактивним програмам вони краще зрозуміли, як працюють логарифмічні 

та показникові функції, особливо в складних завданнях із графічним 

аналізом. 

Педагогічний експеримент підтвердив, що використання інтерактивних 

інструментів у процесі навчання показникових і логарифмічних рівнянь та 

нерівностей є ефективним засобом для підвищення рівня розуміння учнями 

складних математичних концепцій. Учні експериментальної групи 

продемонстрували кращі результати як у теоретичних, так і в практичних 

завданнях, що свідчить про переваги інтерактивного підходу. 

Ефективність інтерактивних методів: інтерактивні програми, такі як 

GeoGebra і Desmos, дозволяють учням краще засвоювати матеріал через 

візуалізацію та активну участь у навчальному процесі. Учні 

експериментальної групи продемонстрували кращі результати як у тестах, так 

і в практичних завданнях. 

Мотивація учнів: інтерактивні методи навчання викликали більший 

інтерес у учнів, що сприяло підвищенню мотивації до навчання. Вони краще 

запам’ятовували матеріал, оскільки мали можливість експериментувати з 

функціями в реальному часі. 

Покращення навичок графічного аналізу: використання програм для 

побудови графіків допомогло учням експериментальної групи краще 
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зрозуміти, як поводяться показникові та логарифмічні функції, що сприяло 

кращим результатам у практичних завданнях. 

Таким чином, можна стверджувати, що інтерактивні методи навчання 

мають значний потенціал для покращення якості викладання складних 

математичних тем і мають бути активніше впроваджені в освітній процес. 
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ВИСНОВКИ 

 

Дослідження, проведене в рамках даної роботи, показало важливість 

системного підходу до вивчення показникових і логарифмічних рівнянь та 

нерівностей, як у теоретичному, так і в практичному аспектах. Основні 

результати можна підсумувати на основі трьох головних розділів роботи: 

теоретичні основи, методика викладання, та педагогічний експеримент. 

Розвиток понять показникових і логарифмічних функцій в історії 

математики зіграв важливу роль у формуванні сучасної науки. Описано 

ключові етапи розвитку цих концепцій, починаючи від відкриття логарифмів 

Джоном Непером і дослідження експоненційних функцій Леонардом 

Ейлером. Логарифми та показникові функції отримали широке застосування 

у науці, інженерії та економіці. 

Логарифмічна функція, через свою здатність перетворювати 

мультиплікативні залежності у адитивні, є одним із найважливіших 

інструментів для спрощення складних математичних задач. Окремо виділено 

труднощі, з якими стикаються учні при вивченні логарифмічних рівнянь і 

нерівностей, а також основні методи, які допомагають їх розв’язувати. 

Показникові та логарифмічні функції мають свої унікальні властивості, 

які широко застосовуються для вирішення рівнянь і нерівностей. У розділі 

були детально розглянуті основні ключові властивості цих функцій, методи їх 

аналізу та труднощі, які виникають при розв’язанні задач, особливо у 

шкільній програмі. 

Дослідження методичних підходів до вивчення показникових і 

логарифмічних рівнянь та нерівностей показало, що класичні методи 

викладання, такі як підбір, заміна змінної і зведення до однакової основи, 

залишаються ефективними для базового засвоєння матеріалу. Водночас, для 
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кращого розуміння і візуалізації складних функцій доцільно використовувати 

інноваційні методи навчання. 

Використання інтерактивних інструментів, таких як GeoGebra та 

Desmos, дозволяє значно покращити сприйняття учнями складних 

математичних понять завдяки візуалізації процесів. Це особливо ефективно 

при роботі з графіками функцій, що потребує просторового мислення. 

Під час дослідження методики вивчення нерівностей, комбінованих 

типів рівнянь та графічних методів було встановлено, що поступовий перехід 

від простих до складних задач допомагає учням більш ефективно засвоювати 

матеріал і покращує їхні результати. Крім того, акцент на практичних 

завданнях із використанням комп’ютерних програм значно підвищує рівень 

засвоєння матеріалу. 

Результати педагогічного експерименту, проведеного серед учнів 

старших класів, підтвердили ефективність інтерактивних методів навчання. 

Експериментальна група, яка використовувала програмні засоби для вивчення 

показникових і логарифмічних рівнянь та нерівностей, продемонструвала 

кращі результати в тестуванні, особливо в практичних завданнях. Це свідчить 

про те, що візуалізація матеріалу допомагає учням не тільки краще 

запам’ятовувати теоретичні знання, але й застосовувати їх на практиці. 

Учні контрольної групи, які навчалися за традиційною методикою, хоча 

і досягли задовільних результатів у теоретичних завданнях, зіткнулися з 

труднощами у вирішенні практичних задач, особливо тих, що включали 

побудову графіків та аналіз функцій. Це свідчить про недостатню 

ефективність традиційного підходу до викладання теми в сучасних умовах. 

Завдяки використанню інтерактивних інструментів учні 

експериментальної групи краще розуміли поведінку функцій, а також були 

більш мотивовані до навчання. Анкетування показало, що учні віддають 
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перевагу використанню технологій у навчанні, оскільки це робить процес 

більш цікавим і зрозумілим. 

Логарифмічні та показникові функції є одними з найважливіших у 

математиці, і їх правильне розуміння є критичним для подальшого вивчення 

математичних дисциплін. Складність цих функцій полягає в їх абстрактності, 

що вимагає особливого підходу до викладання в школах. 

Інтерактивні методи навчання, що використовують сучасні технології 

для візуалізації математичних понять, є значно ефективнішими у порівнянні з 

традиційними методами. Вони дозволяють учням краще засвоювати матеріал 

і застосовувати знання на практиці. 

Результати педагогічного експерименту підтвердили, що використання 

програмних засобів значно покращує розуміння показникових і 

логарифмічних рівнянь та нерівностей, а також сприяє підвищенню мотивації 

учнів до вивчення математики. 

Отже, для успішного викладання показникових і логарифмічних 

функцій необхідно поєднувати класичні методи з інноваційними 

технологіями, що дозволяє підвищити якість освіти та полегшити учням 

засвоєння складних тем. 
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ДОДАТКИ 

 

Додаток А 

 

20 запитань для анкети, яка використовується для оцінки 

ефективності методів навчання показникових і логарифмічних рівнянь та 

нерівностей: 

1. Наскільки вам сподобалися методи навчання, які використовувалися 

на уроках? (за шкалою від 1 до 5) 

2. Чи відчували ви різницю в розумінні матеріалу, використовуючи 

інтерактивні інструменти? (Тільки для експериментальної групи) 

3. Які теми показникових або логарифмічних рівнянь викликали 

найбільше труднощів? 

4. Чи допомогли вам інтерактивні інструменти краще зрозуміти 

поведінку показникових та логарифмічних функцій? (Так/Ні) 

5. Наскільки складними для вас були завдання, що вимагали побудови 

графіків? (за шкалою від 1 до 5) 

6. Який метод викладання, на вашу думку, був більш ефективним для 

вивчення складних тем? (Традиційний/Інтерактивний) 

7. Чи вважаєте ви, що інтерактивні методи навчання можуть замінити 

традиційні підходи? (Так/Ні) 

8. Наскільки легше вам було працювати з графіками за допомогою 

інтерактивних інструментів? (за шкалою від 1 до 5) 

9. Яку частину уроків вам було найлегше зрозуміти: теоретичну чи 

практичну? 

10. Чи вважаєте ви, що такі програми, як GeoGebra або Desmos, повинні 

використовуватися частіше на уроках? (Так/Ні) 
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11. Які з методів вирішення показникових рівнянь вам здалися 

найефективнішими? 

12. Як ви оцінюєте власний прогрес у розумінні теми після 

використання інтерактивних інструментів? (за шкалою від 1 до 5) 

13. Наскільки візуалізація функцій допомогла вам краще зрозуміти їхні 

властивості? (за шкалою від 1 до 5) 

14. Чи змінився ваш інтерес до вивчення математики після 

використання інтерактивних технологій? (Підвищився/Знизився/Не змінився) 

15. Яка кількість часу, на вашу думку, повинна відводитися на 

інтерактивні завдання на уроках? 

16. Чи відчували ви потребу в додаткових поясненнях від учителя під 

час роботи з інтерактивними інструментами? (Так/Ні) 

17. Як ви оцінюєте свою готовність самостійно працювати з 

інтерактивними інструментами вдома? (за шкалою від 1 до 5) 

18. Чи достатньо було часу на уроці для виконання практичних завдань 

з використанням інтерактивних інструментів? (Так/Ні) 

19. Яким чином, на вашу думку, можна покращити процес навчання 

показникових і логарифмічних рівнянь у школі? 

20. Чи хотіли б ви використовувати інтерактивні інструменти для 

вивчення інших математичних тем? (Так/Ні) 

 

Ця анкета дозволить отримати детальні відгуки учнів про 

використання інтерактивних методів у процесі навчання та виявити їх 

ефективність у порівнянні з традиційними підходами. 
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