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Заєць М. 
ВІДКРИТІ ОСВІТНІ РЕСУРСИ: ПІДГОТОВКА ДО ЗНО З МАТЕМАТИКИ 

 

В умовах сьогодення, коли інформаційні технології стають більш доступними, 

цифрові освітні ресурси стають важливою складовою освітнього процесу. Відповідно до 

визначення ЮНЕСКО, відкриті освітні ресурси – це освітні, навчальні чи наукові 

ресурси, розміщені у вільному доступі або розповсюджені під ліцензією, яка дозволяє їх 

вільне використання або переробку. Іншими словами, відкриті освітні ресурси – це 

навчальні або наукові ресурси, які є вільно доступними, відкритими для всіх 

користувачів. До них відносять електронні підручники, навчальні відео- та 

аудіоматеріали, презентації, тести, тренажери, а також інші електронні навчальні засоби. 

Користувачі представлені різними цільовим групами: учні, студенти, вчителі, викладачі. 

Відкриті освітні ресурси можуть бути цікавими також тим, хто здобуває освіту 

неформально або дистанційно. 

У контексті підготовки до зовнішнього незалежного оцінювання зазначимо, що з 

кожним роком в Україні з’являється все більше і більше онлайн-платформ, які 

допомагають абітурієнтам підготуватися до такого виду випробування, оскільки на 

сьогодні затребуваною стає швидка та якісна підготовка абітурієнтів до складання ДПА 

у формі ЗНО, що особливо актуалізується в умовах пандемії COVID-19 та карантинних 

обмежень.  

Нами проаналізовано низку відкритих освітніх ресурсів, які мають за мету 

підготувати суб’єктів навчання до ЗНО. Кожен такий курс розбивається на розділи, які 

необхідно опановувати за певний час. Для визначення рівня оволодіння матеріалом 

передбачено тестування, після виконання якого надаються правильні відповіді на всі 

завдання і розраховується результат у тестових балах. Розглянемо більш детально 

найбільш популярні відкриті освітні ресурси підготовки до тестування, зосереджуючись 

лише на безкоштовних. Зауважимо, що всі проаналізовані курси доступні з комп’ютера, 

планшета та мобільного телефона. 

EdEra – освітня українська платформа, яка створює безкоштовні онлайн-курси та 

навчальний контент для широкої аудиторії з різних тем. На даній платформі 

пропонується онлайн-курс «Математика. Просто». Курс розрахований на 6 тижнів, 

кожен з яких складається з 2-4 лекцій, великої кількості теоретичних, тестових і 

домашніх завдань. Кожен тиждень розрахований орієнтовно на 5 годин занять. Учням 

викладають як теорію, так і методику розв’язування задач і рівнянь, і саме цьому 

приділяється найбільше часу. Лекції проходять у відеоформаті, що є зручним для 

здобувачів освіти. Під час навчання надаються інтерактивні конспекти, підручники, у 

самих матеріалах повідомляються лайфхаки для запам’ятовування теоретичного 

матеріалу. Крім тестових завдань на курсі передбачено також проміжні модулі, тести та 

фінальний іспит. Успішно пройшовши даний курс та всі його іспити, можна отримати 

сертифікат (рис.1).  
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Рис. 1. Сертифікат проходження онлайн-курсу «Математика. Просто» 

 

Prometheus – одна з найбільших освітніх онлайн-платформ України, яка 

допомагає учням підготуватися до здачі тестів ЗНО. Даний ресурс містить відразу два 

онлайн-курси для підготовки до ЗНО з математики: «Математика. Підготовка до ЗНО» 

та «Підготовка до ЗНО з математики: лайфхаки від Могилянки». 

Курс «Математика. Підготовка до ЗНО»  розраховано на 9 тижнів і складається 

з 19 тем від «Алгебра. Початок аналізу» до «Геометрія. Планіметрія. Стереометрія». У 

курсі містяться теоретичні відеоуроки по 5-15 хвилин та наочні приклади розв’язування 

задач різної складності. Після кожної лекції є тестові завдання для закріплення вивченого 

матеріалу. 

При підготовці розглянуті всі розділи математики, які входять до програми ЗНО, 

розібрано всі типи задач та методи їх розв’язування. Також на курсі розміщено 

допоміжні відео, які містять корисні рекомендації для підготовки до ЗНО. При 

виникненні будь-яких запитань, є можливість обговорити їх на форумі з викладачем або 

з іншими слухачами курсу. 

iLearn – проєкт від громадської спілки «Освіторія», містить курс «Математика», 

який складається з 25 тем. Кожна тема містить відео тривалістю від 25 хвилин і більше, 

у якому подається теорія та розв’язання задач. Додатково до кожної теми йдуть 

матеріали для самостійного опрацювання, у яких детально пояснюються формули, 

підтеми. Після завершення курсу обов’язково потрібно пройти тест. Програма охоплює 

всі теми, які виносяться на ЗНО. Від «Основні алгебраїчні вирази» до «Елементи 

комбінаторики, елементи математичної статистики». Додатково на сайті можна 

ознайомитись з методами розв’язування задач. 

Приєднатися до навчання можна на будь-якому етапі. Для учнів є форум для 

обговорення необхідних питань. 

«Освіта-онлайн» – громадський проєкт, що передбачає можливість дистанційної 

освіти для школярів у форматі масових відкритих онлайн-курсів і допомагає 

підготуватися до ЗНО та ДПА. 

Курс з математики містить 29 уроків, кожен з яких містить кілька відео по 8-

12 хвилин, детальні конспекти з формулами і термінами, приклади розв’язання задач. 

Урок завжди починається з «вхідного» тесту, а наприкінці розбираються приклади із 

ЗНО минулих років. Обов’язково даються домашні завдання, а на сайті є шкала 

успішності, де можна бачити свій прогрес у навчанні. 
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Academia пропонує школярам найбільшу кількість безкоштовних курсів для 

підготовки до ЗНО, одним з яких є курс з математики. 

Даний курс поділений на дві частини – алгебра і геометрія. Разом вони містять 64 

теми (32 з алгебри і 32 з геометрії). Кожна тема містить матеріал для опрацювання, 

словник термінів і понять, тестові завдання для закріплення знань та онлайн-ігри з даного 

матеріалу. По завершенню курсу пропонується пройти підсумкові тренувальні тести. 

Курс алгебри охоплює теми від «Натуральних чисел та дії над ними» до «Вступ до 

статистики», з геометрії від «Початкові поняття планіметрії» до «Вектори у просторі». 

Додатково можна знайти завдання із ЗНО минулих років. 

Виокремимо переваги та недоліки онлайн-курсів на відкритих освітніх 

платформах. 

Переваги онлайн-курсів на відкритих освітніх платформах: 

 дають змогу за короткий період часу узагальнити та систематизувати майже 

весь теоретичний матеріал з математики; 

 містять багато основних формул та зразків розв'язання задач; 

 майже всі розв'язання задач взято із завдань ЗНО минулих років, що надає 

уявлення про типи та рівень завдань ЗНО; 

 вільний доступ до курсу, можливість займатися у зручний час; 

 можливість підлаштовувати темп навчання під себе. 

Недоліки онлайн-курсів на відкритих освітніх платформах: 

 проходження онлайн-курсі вимагає високого рівня мотивації учня; 

 брак практичних вмінь і навиків; 

 містять лише основний теоретичний матеріал; 

 у задачах проміжного, модульного та фінального контролю зустрічаються 

повтори; 

 трапляються випадки, коли задачі передують відповідній теорії або такі, які не 

розв'язувалися у розглядуваних прикладах; 

 всі задачі взяті з ЗНО минулих років, а тому всі їх розв'язання наявні в інтернеті 

і це дає змогу кожному пройти даний курс із «гарним результатом». 

Проведене дослідження, дозволяє сформулювати наступні висновки. Відкриті 

освітні ресурси дають вільний доступ для отримання освіти на відстані для всіх без 

безпосереднього контакту між викладачем і учнем. Відкриті освітні ресурси є 

ефективним засобом навчання в будь-який час і на будь-якому етапі, що особливо 

актуалізується у період пандемії COVID-19 та карантинних обмежень. Проходження 

курсів на відкритих освітніх ресурсах є один із альтернативних шляхів підготовки до 

ЗНО з математики, який може доповнювати традиційну підготовку. 
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Анотація. Заєць М. О. Відкриті освітні ресурси: підготовка до ЗНО з 

математики. У тезах представлено результати аналізу онлайн курсів на відкритих 

освітніх ресурсах, які мають за мету підготувати суб’єктів навчання до зовнішнього 

незалежного оцінювання з математики. Проаналізовано курси «Математика. Просто» 

(платформа EdEra), «Математика. Підготовка до ЗНО» та «Підготовка до ЗНО з 

математики: лайфхаки від Могилянки» (платформа Prometheus), «Математика» 

(платформи iLearn, «Освіта-онлайн», Academia). Виокремлено переваги та недоліки 

онлайн-курсів на відкритих освітніх платформах. 

Ключові слова: відкриті освітні ресурси, онлайн курси, зовнішнє незалежне 

оцінювання, ЗНО з математики. 

 

Abstract. Zayets M. O. Open educational resources: preparation for external 

examination in mathematics. The thesis presents the results of the analysis of online courses 

on open educational resources, which aim to prepare pupils for external independent 

assessment in mathematics. The courses "Mathematics. Simply” (EdEra 

platform),“Mathematics. Preparation for EIT" and "Preparation for EIT in mathematics: life 

hacks from Mohyla Academy" (Prometheus platform), "Mathematics" (iLearn, "Education-

online", Academia platforms). The advantages and disadvantages of online courses on open 

educational platforms are highlighted. 

Key words: open educational resources, online courses, external independent 

assessment, external examination in mathematics. 
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ОСОБЛИВОСТІ ВИКЛАДАННЯ МАТЕМАТИЧНОГО АНАЛІЗУ В УМОВАХ 

ЗМІШАНОГО НАВЧАННЯ 
 

Формулювання проблеми. Математика є одним з найважливіших досягнень 

культури і цивілізації. Без неї розвиток технологій і пізнання природи були б немислимими 

речами. Математика дозволяє розвинути важливі розумові якості, такі як: аналітичні, 

дедуктивні, критичні, прогностичні  здібності. 

Існують різні методи та організаційні форми викладання математичних наук, але 

стрімкий розвиток технологій і процеси, що відбуваються в сучасному світі, обумовлюють 

необхідність введення в освітній процес змішаного навчання. Змішане навчання – це 

поєднання традиційного та дистанційного навчання. Сьогодні, коли увесь світ опинився в 

складних умовах, зумовлених пандемією, виникає необхідність організації змішаного 

навчання, яке не може стати повною заміною очного, але є ефективним помічником і 

доповненням не тільки під час карантину, а й після нього.  

Змішане навчання дає змогу студентам розширити освітні можливості, самостійно 

визначити цілі навчання та способи їх досягнення, підвищити мотивацію, самостійність і 

соціальну активність, інтерактивно взаємодіяти з викладачами, осучаснити свою 

діяльність.  

Математичний аналіз є одним із фундаментальних дисциплін, що формує логічне та 

творче мислення майбутніх учителів фізико-математичних дисциплін, тому вияснення 

специфіки викладання цього предмету при змішаному навчанні є важливим чинником їх 

підготовки. 

Матеріали і методи. Аналіз наукової, психолого-педагогічної і навчально-

методичної літератури, матеріалів конференцій, електронних ресурсів, спостереження, 

аналіз досвіду викладачів математики Сумського державного педагогічного університету 

імені А.С. Макаренка. 

Результати. У даному дослідженні проаналізовано основні поняття, компоненти, 

переваги та недоліки змішаного навчання, теоретично обґрунтовано доцільність 

використання змішаного навчання у вищих навчальних закладах. Розкрито можливості 

змішаного навчання на заняттях з математичного аналізу  та його вплив на формування 

вчителів математики. Визначено майбутню перспективу дослідження та важливість 

розглянутої проблеми на сучасному етапі розвитку суспільства. 

Висновки. У статті здійснено аналіз актуальних досліджень щодо впровадження і 

використання змішаного навчання у закладах вищої освіти, зокрема в педагогічних 

університетах. Зазначено, що з розвитком сучасних технологій та методик навчання 

виникла потреба у використанні нових форм організації навчального процесу та 

інформаційно-комунікаційних технологій при викладанні математичного аналізу. 

Ключові слова: змішане навчання, традиційне навчання, самостійне навчання, 

освітній процес, комп’ютерні технології, математичний аналіз.  

Постановка проблеми. Події, що відбуваються в світі, вимагають нових методів та 

організаційних форм викладання математичного аналізу у вищих навчальних закладах. 

Стрімка прогресуюча «неактуальність» технологічних знань поглиблює сьогоденну 

потребу в отриманні інформації з різних джерел, тому обов’язковою вимогою до 

майбутніх спеціалістів є вміння користування комп’ютерними технологіями. Скорочення 

кількості аудиторних годин на вивчення математичного аналізу і збільшення самостійної 
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роботи студентів обумовлюють той факт, що традиційні форми навчання виявляються 

недостатніми для вирішення поставлених завдань. У зв’язку з цим виникає потреба у 

пошуку нових технологій і форм навчання, до яких можна віднести змішане навчання 

(blended learning), що спрямоване на формування всебічно розвиненої особистості.  

Аналіз актуальних досліджень. Переконливим є погляд авторів щодо 

використання моделі змішаного навчання в системі освіти: Ю.В. Триуса, О.М. Спіріна, 

В.М. Кухаренко, М.С. Нікітіної, А.М. Стрюка, Н.В. Рашевської, Л.Ю. Шапрана та ін. Ці 

дослідники наводять різноманітні підходи до тлумачення поняття «змішане навчання» та 

дають власне визначення, описують переваги та недоліки, розглядають позитивні та 

негативні сторони, визначають особливості, описують моделі змішаного навчання тощо.  

Мета статті.  Полягає у дослідженні специфіки викладання математичного аналізу 

в закладах вищої освіти в умовах змішаного навчання.  

Методи дослідження. Для досягнення поставленої мети і розв’язання окреслених 

завдань використовувалися взаємопов’язані теоретичні і емпіричні методи, а саме: аналіз 

наукових джерел, синтез, систематизація, спостереження, бесіда.  

Результати дослідження. Однією з важливіших особливостей дослідження є 

визначення терміну «змішане навчання». Як показує вивчення та аналіз наукових джерел 

стосовно цього питання, вітчизняні та зарубіжні науковці трактують його по-різному. 

Дослідники визначають крім «змішане», ще й «комбіноване» або «гібридне» навчання, як 

і більшість науковців «blended learning» перекладемо як «змішане навчання» [2].  

За визначенням вітчизняних науковців Ю.В. Триуса, А.М. Стрюка, В.М. Кухаренко 

змішане навчання – це цілеспрямований процес набуття знань, умінь та навичок в умовах 

інтеграції аудиторної та позааудиторної навчальної діяльності суб’єктів освітнього 

процесу на основі використання і взаємного доповнення технологій традиційного, 

електронного, дистанційного та мобільного навчання при наявності самоконтролю 

студента за часом, місцем, маршрутами та темпом навчання [5, с. 30]. 

Автор М.С. Нікітіна наводить наступне тлумачення змішаного навчання: «система 

викладання, яка поєднує очне, дистанційне і самонавчання, що включає взаємодію між 

суб’єктами навчання та інтерактивними джерелами інформації, яка відображає всі 

притаманні навчальному процесу компоненти (цілі, зміст, методи, організаційні форми, 

засоби навчання), функціонуючі в постійній взаємодії один з одним, створюючи єдине 

ціле» [3, c.36]. 

У межах нашого дослідження «змішане навчання» –  це цілеспрямований процес 

взаємодії суб’єктів навчання, в якому поєднані традиційна та дистанційна моделі 

навчання, що відбувається в аудиторії та поза її межами у синхронному та асинхронному 

режимах і базується на широкому використанні інформаційно-комунікаційних 

технологіях [2]. 

До основних компонентів змішаного навчання ми відносимо: 

1) живі події – частина звичної аудиторної роботи студентів з викладачами. Залежно 

від системи змішаного навчання у конкретному випадку кількість та тип офлайн-

активності будуть різними; 

2) онлайн-контент – самостійне навчання. Під час такого типу роботи студент 

самостійно опрацьовує матеріали у зручному для нього темпі та місці, за умови, що 

викладач надає повну та зрозумілу інструкцію щодо тієї роботи, яку має самостійно 

зробити студент; 

3) співпраця – поєднання роботи з одногрупниками і роботи з викладачем. Завдяки 

роботі з одногрупниками студенти можуть знаходити нові рішення поставлених завдань, 

ділитися отриманим досвідом та знаннями. Через особисту співпрацю з викладачем 

студент може отримувати відповіді на індивідуальні запитання та уточнювати незрозумілі 

моменти. Важливо, що подібна співпраця може відбуватися як в аудиторії під час 
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виконання групових завдань, так і через електронну пошту чи соціальні мережі;  

4) оцінка – важливий чинник як для студентів, так і для викладачів. Студенти можуть 

стежити за своїм прогресом, а викладачі оцінювати їх знання та корегувати процес 

навчання через індивідуальне інструктування. Студенту надають пояснення щодо 

проходження певного курсу. Така модель повинна бути створена для конкретного типу 

навчання та курсу. Щоб зрозуміти, як сприймають матеріал та як покращити цей процес, 

викладачі можуть використовувати і тестування [1]. 

При викладанні математичного аналізу в умовах використання моделі змішаного 

навчання можна виділити основні завдання, що стоять перед викладачем. По-перше, 

необхідно правильно організувати навчальний матеріал при створенні курсу. Це означає, 

що викладач повинен чітко знати, який матеріал буде вивчатися в аудиторії, а який 

доцільно запропонувати до вивчення в дистанційній формі або винести на самостійне 

опрацювання. По-друге, існує потреба в чіткій організації самого навчального процесу. 

Сюди можна включити такі моменти, як розподіл видів діяльності на занятті в аудиторії і 

дистанційно, рішення дидактичних завдань з урахуванням індивідуальних особливостей 

студентів, вибір методів навчання на очних і дистанційних заняттях, а також здійснення 

контролю і самоконтролю студентів.  

Навчальні матеріали інтерактивних курсів з математичного аналізу можуть бути 

представленні в різних форматах: текст, аудіо, відео й т.д. Все це доповнюється різними 

картинками, графіками, схемами, фотографіями й посиланнями на аналогічні й додаткові 

ресурси. 

Незалежно від організаційної форми чи методів навчання у підсумку вивчення 

математичного аналізу студент повинен володіти основними поняттями, доводити 

теореми, виділяти необхідні та достатні умови, володіти основними методами 

розв’язування задач, розв’язувати основні типи задач, застосовувати набуті знання при 

вивченні інших дисциплін. Тому важливим фактором є формування стійкої мотивації до 

навчально-пізнавальної діяльності, яка повинна підтримуватися у процесі навчання. 

Метою змішаного навчання є об’єднання переваг традиційного та дистанційного 

навчань із застосуванням можливостей інформаційно-комунікаційних технологій, при 

цьому студенти і викладачі зможуть здійснювати процес навчання у зручному для себе 

форматі. 

Наприклад, при вивченні математичного аналізу викладач при проведенні лекції у 

середовищі Zoom, звертає увагу на моменти, які студент повинен опрацювати самостійно. 

Здійснюються як очні, так і онлайн-консультації з певної теми, а в аудиторії приділяється 

більше часу на відпрацювання практичних навичок.  

Також можна запропонувати знайдену чи власноруч створену викладачем відео-

лекцію, з якою студенти ознайомлюються вдома. Після цього розв’язують відповідний 

тест. В аудиторії розглядають питання, що виникли в процесі вивчення лекційного 

матеріалу, розв’язують завдання, що є складнішими, ніж ті, які були в тесті, або ж такі, що 

вимагають роботи в парах або групах.  

Організація змішаного навчання має ряд переваг, а саме: 

– навчання в зручний для себе час та місці (гнучкість та доступність); 

– врівноваження базових та супутніх знань студентів за рахунок самостійного 

вивчення запропонованих викладачем теоретичних матеріалів та виконання додаткових 

завдань, тобто відбувається процес організації самостійної когнітивної діяльності 

студентів; 

– різноманіття у виборі форм організації навчання; 

– організація групової навчальної діяльності: спільна робота над проектами, 

проведення дискусій, семінарів, організованих у вигляді електронних телеконференцій, 

форумів, відбувається процес розвитку навичок онлайн-спілкування; 
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– стимулювання вироблення навичок самоосвіти (формує відповідальне ставлення 

до навчання, планування часу, обирання темпу засвоєння навчального матеріалу тощо); 

– урахування індивідуальні особливості студентів у сприйманні та переробці 

навчального матеріалу; 

– збагачення можливостей заочного навчання й екстернату, можливість навчання 

людей з обмеженими можливостями; 

– використання сучасних програмних і технічних засобів, що робить навчання більш 

ефективним; 

– використання нових інструментів та методів навчання, побудова нових моделей 

навчання; 

– повне використання потенціалу навчального матеріалу; 

– підзвітність та прозорість результатів навчальної діяльності студентів (всі етапи 

навчально-пізнавальної діяльності студентів і оцінки їх результатів відображені на 

електронних носіях і доступні всім учасникам навчального процесу); 

– скорочення витрат на організацію освітнього процесу [2]. 

Як і з будь-якими інноваціями, впровадження змішаного навчання в освітній процес 

ускладнюється групою факторів, які є в системі вищої освіти. У багатьох вищих 

навчальних закладах існує потреба у підвищенні кваліфікації професорсько-

викладацького складу в галузі електронного навчання. Це негативно впливає на інтеграцію 

змішаного навчання в освітній процес, адже фактором впровадження такої форми 

навчання є високий рівень комп’ютерної кваліфікації не тільки у студентів, але й у 

викладачів.  

Зазвичай, вітчизняні вищі використовують змішане навчання на рівні окремих 

дисциплін на основі різних систем управління навчанням, однією з таких є Moodle. 

Moodle – модульне об’єктно-орієнтоване динамічне навчальне середовище. У 

Moodle є вбудований редактор, який дозволяє створювати лекції, робити вказівки до 

практичних занять, опитування, завдання і тести, налаштовувати обмеження по часу 

виконання, що є зручним для викладання математичного аналізу [4]. Zoom, Google Meet,  

Skype, Vidyo, Amazon Chime – сервіси відеоконференцій, в яких можна проводити лекції 

онлайн.  

Обговорення. Вищі навчальні заклади активно впроваджують новітні педагогічні 

технології, популярними серед яких є і змішане навчання. Саме змішане навчання є 

актуальним, через те, що містить в собі оптимальне співвідношення традицій існуючої 

освітньої системи, сучасних педагогічних інновацій та інструментарію інформаційно-

комунікативних технологій. Як свідчить практика і ряд досліджень, тенденція навчання 

чітко розвивається в напрямку змішаного навчання,  як процесу, що створює комфортне 

освітнє інформаційне середовище, системи комунікацій, яке надає всю необхідну 

навчальну інформацію. 

Виходячи з вищесказаного, можна констатувати, що у разі ретельного планування 

навчального процесу та обґрунтованого добору засобів, змішане навчання є набагато 

ефективнішим для вивчення математичного аналізу, ніж інші форми навчання і дає 

студентам більше шансів навчатися і здобувати якісні знання. Фактично, розвиток 

змішаної форми навчання може стати одним із ключових напрямків модернізації освіти у 

вищій школі. 

Висновки та перспективи подальшого дослідження. Отже, змішане навчання є 

пріоритетною формою навчання в сучасних умовах воно дозволяє організувати процес 

навчання на гнучкій основі., Така форма навчання надає незаперечні переваги як для 

викладачів математичного аналізу, так і для студентів, оскільки змішане навчання дає 

змогу оптимізувати часові витрати, а також підвищити ефективність процесу навчання в 

цілому. Студент при цьому стає активним учасником навчального процесу, спроможним 
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будувати індивідуальну навчальну траєкторію, яка відповідає власним потребам. Це 

сприяє формуванню компетентного та конкурентоспроможного спеціаліста. Сучасним 

технологіям і нововведенням відводиться особливе місце в забезпеченні підвищення 

якості освіти, оскільки вони засновані на комунікативному підході і включають в себе 

використання різних інтернет-ресурсів, що є потужним засобом підвищення мотивації і 

моделювання навчального середовища для студентів. Залучення додаткових ресурсів, як 

навчальних, так і технологічних, виводить навчання математичного аналізу на новий 

ефективний рівень і частково ліквідує ті проблеми, які існують. 
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PECULIARITIES OF TEACHING MATHEMATICAL ANALYSIS IN 

CONDITIONS OF BLENDED LEARNING 

Karpychko Anastasiia 

 

Formulation of the problem. Mathematics is one of the most important achievements of 

culture and civilization. Without it, the development of technology and knowledge of nature would 

be unthinkable. Mathematics allows you to develop important mental qualities, such as: 

analytical, deductive, critical, predictive abilities. 

There are various methods and organizational forms of teaching mathematical sciences, 

but the rapid development of technology and processes occurring in the modern world, 

necessitate the introduction of blended learning in the educational process. Blended learning is 

a combination of traditional and distance learning. Today, when the whole world finds itself in 
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the difficult conditions caused by the pandemic, there is a need to organize blended learning, 

which can not be a complete replacement for full-time, but is an effective helper and complement 

not only during quarantine but also after it. 

Blended learning allows students to expand educational opportunities, independently 

determine learning goals and ways to achieve them, increase motivation, independence and 

social activity, interact with teachers, modernize their activities. 

Mathematical analysis is one of the fundamental disciplines that forms the logical and 

creative thinking of future teachers of physical and mathematical disciplines, so clarifying the 

specifics of teaching this subject in blended learning is an important factor in their preparation. 

Materials and methods. Analysis of scientific, psychological-pedagogical and educational-

methodical literature, conference materials, electronic resources, observation, analysis of the 

experience of mathematics teachers of Sumy State Pedagogical University named after A.S. 

Makarenko. 

Results. This study analyzes the basic concepts, components, advantages and 

disadvantages of blended learning, theoretically substantiates the feasibility of using blended 

learning in higher education. Possibilities of blended learning in mathematical analysis classes 

and its influence on the formation of mathematics teachers are revealed. The future perspective 

of the research and the importance of the considered problem at the present stage of society 

development are determined. 

Conclusions. The article analyzes the current research on the implementation and use of 

blended learning in higher education institutions, including pedagogical universities. It is noted 

that with the development of modern technologies and teaching methods there is a need to use 

new forms of organization of the educational process and information and communication 

technologies in the teaching of mathematical analysis. 

Keywords: blended learning, traditional learning, self-study, educational process, 

computer technology, mathematical analysis. 
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Постановка проблеми. У практичній діяльності дуже часто доводиться стикатися 

з ситуаціями, в яких їх учасники (два або більше) відстоюють свої цілі та інтереси, що 

стосуються об'єкта спору, при  цьому їхні цілі або інтереси мають антагоністичний 

характер. Наочним прикладом цього може послужити взаємовідношення між керівником 

і працівником в той момент, коли керівництво вимагає негайного виконання великої 

кількості поставлених завдань, в тому числі і тих, що не входять до посадових обов'язків 

підлеглого, без додаткової оплати. Таким чином, через те, що працівник відмовляється 

безкоштовно виконувати ці завдання, а керівник, в свою чергу, погрожує звільненням, 

виникає ситуація, яка називається конфліктною (або просто конфліктом).  

Вивченням оптимальних рішень в конфліктних ситуаціях займається один із 

розділів прикладної математики - теорія ігор. Для цього будується спрощена 

формалізована модель конфлікту, яку прийнято називати грою. При цьому модель 

відрізняється від реальної ситуації тим, що гра ведеться за цілком певними правилами і 

в ній не враховуються другорядні обставини, які не впливають на результат події. [1].  

Аналіз основних досліджень і публікацій. Теорія ігор бере свій початок з 

неокласичної економіки. Незважаючи на бурхливий інтерес до теорії ігор та її швидкий 

розвиток у 80-ті роки минулого століття аж до 90-х років, вона мало впливала на 

практику стратегічного менеджменту. Значний внесок у становлення та розвиток теорії 

ігор щодо визначення взаємовідносин між учасниками ринку у конкурентній боротьбі у 

різні роки зробили: О. Курно, Дж. Бертран, Ф. Еджуорт, Г. Хотеллінг, Е. Чемберлен, Г. 

фон Штакельберг, Дж. фон Нейман і О. Моргенштейн, Д. Неш, Г. Оуэн, Э. Мулен, Н.Н. 

Воробьев, С. Б. Авдашева, В.М. Гальперин та інші вчені. Актуальність формування 

стратегій викликає зацікавленість багатьох вітчизняних та зарубіжних науковців. 

Теоретичні основи стратегічного маркетингу висвітлені у працях таких зарубіжних 

науковців, як І. Ансофф, Г. Ассель, Х. Хершген, Ф. Котлер, М. Мак-Дональд, П. Дойль, 

М. Портер, О.П. Панкрухин. Проблематиці дослідження стратегій багато уваги було 

присвячено у працях таких вітчизняних вчених: А.Ф. Павленка, А.В. Войчака, Н.В. 

Куденко, І.Л. Решетнікової, С.С. Гаркавенко, Л.В. Балабанової.  

Однак, існують певні проблеми, з якими можна зіткнутися при практичному 

використанні математичної теорії ігор. Її математичний апарат є затратним. Його 

застосовують для виправданих завдань: політика, економіка монополій та розподілу 

ринкової влади тощо. 

Метою статті є розгляд базових положень теорії ігор, її сутності, зазначення 

класифікації ігор і форми їх подання, демонстрація можливості застосування цієї теорії 

на конкретних прикладах. 

Виклад основного матеріалу. Основоположним в теорії ігор є саме поняття гри, 

чітку вказівку, хто і як бере участь в конфлікті, можливі результати конфлікту, а також 

зазначення того, хто і в якій формі зацікавлений в цих результатах.  

Незалежно від сфери діяльності, в якій стався конфлікт (економіка, політика, 

виробнича діяльність, спорт і т.д.) учасники гри (конфлікту) завжди називаються 

гравцями, результат конфлікту - виграшем. Елементами гри є ходи. Хід - це момент гри, 

пов'язаний з вибором гравцем певної стратегії поведінки, він буває особистий і 

випадковий. Особистий хід - це усвідомлений вибір гравцем одного з можливих дій, 



Студентська звітна конференція – 2021 

15 

встановлених правилами. Наприклад, кожен хід у шаховій грі є особистим, причому при 

першому кроці йде вибір між двадцятьма варіантами, випадковий хід є вибором одного 

з безлічі варіантів, але варіант вибирається не гравцем, а механізмом випадкового вибору 

(прикладом може послужити підкидання монети) [2]. Вибір, отриманий при 

випадковому ході, називають результатом цього ходу.  

Можливий спосіб дії гравця або коаліції називається стратегією гравця [3]. В 

процесі гри кожен учасник вибирає свою стратегію, за результатами якої складається 

набір стратегій, званий ситуацією. Гравець, вибираючи стратегію, повинен враховувати 

умову оптимальності. Один з учасників повинен отримати мінімальний програш, в той 

час як інший повинен отримати максимальний виграш, за умови, що всі гравці 

дотримуються обраних стратегій. Оптимальні стратегії повинні задовольняти умові 

стійкості. Кожному гравцеві буде невигідно відмовлятися від своїх стратегій. Якщо гра 

повторюється достатньо велику кількість разів, то гравців може цікавити не виграш чи 

програш в конкретній партії, а середній результат у всіх партіях [4].  

Тому, для вирішення моделі необхідно класифікувати ігри за наступними 

критеріями:  

- Кількість гравців. Якщо у грі беруть участь дві сторони, то її називають грою двох 

осіб . Якщо ж кількість учасників більше двох, то її називають грою n осіб [5]. На даний 

момент найбільш глибоко опрацьовані ігри двох осіб, оскільки вивчення ігор з більшою 

числом гравців ускладнено через безліч виникаючих труднощів і технічних 

можливостей отримання рішень.  

- Кількість стратегій. Розрізняють скінченні і нескінченні. Гра називається 

скінченною, якщо кожен гравець має скінченне число можливих стратегій, і 

нескінченною - в іншому випадку.  

- Характер взаємодії сторін. За цим критерієм гри поділяються на безкоаліційні, 

коаліційні (кооперативні). При розгляді ігор n осіб (де 𝑛 ≥ 3) виявляються дві 

можливості: правила гри можуть або забороняти, або дозволяти об'єднання гравців в так 

звані коаліції, тобто у групи з двох і більше учасників, що мають спільну мету і які  

координують свої стратегії.  

У першому випадку гра  називається безкоаліційною, в ній основним питанням є 

існування ситуацій рівноваги. Другий випадок, коли кооперація дозволена, гра 

називається коаліційною (за умови, що коаліції визначені заздалегідь). У разі гри з двох 

осіб має місце тільки одна можлива коаліція. У разі з n учасників можливих коаліцій 

існує багато. З двох типів ігор, кооперативні описують процес гри в цілому, в той час як 

безкоаліційні розглядають ситуації в найдрібніших подробицях, даючи більш точний 

результат.  

Так само існують гібридні гри, що містять в собі елементи коаліційних і 

безкоаліційних ігор. Наприклад, гравці мають право об'єднуватися в коаліції, але сама 

гра буде вестися в безкоаліційному стилі. Тобто, кожен гравець буде переслідувати 

інтереси групи, одночасно намагаючись отримати особисту вигоду.  

- Характер виграшів. За цим критерієм гри діляться на ігри з нульовою сумою і з 

ненульовою сумою. Ігри з нульовою сумою - різновид ігор з постійною сумою, тобто 

таких, в яких наявні ресурси всіх беруть участь осіб не змінюються. В даному випадку 

сума всіх виграшів дорівнює сумі всіх програшів при будь-якому ході.  

Антагоністичною (з нульовою сумою, англ. Zero-sum) називається безкоаліційна 

гра, в якій беруть участь дві особи, виграші яких протилежні. Формально антагоністична 

гра може бути представлена трійкою, Де X, Y - множини стратегій першого і другого 

гравців, відповідно; F - функція виграшу першого учасника, яка ставить у відповідність 

кожній парі стратегій (𝑥, 𝑦), 𝑥 ∈ 𝑋, 𝑦 ∈  𝑌, дійсне число, яке відповідає корисності 

першого гравця при реалізації даної ситуації. Так як інтереси гравців протилежні, 
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функція F одночасно представляє і програш другого гравця. Історично антагоністичні 

гри є першим класом математичних моделей теорії ігор, за допомогою яких описувалися 

азартні ігри. Вважають, що завдяки цьому предмету дослідження теорія ігор і отримала 

свою назву. Простим прикладом може служити гра «Орлянка». 

Проте ігри бувають не тільки з нульовою сумою. Розглянуті раніше ситуації добре 

підходять для ігор, в яких ставками є невеликі суми грошей, але для випадків, коли 

ставки мають більш складний зміст (що зустрічається набагато частіше), інтереси двох 

учасників вже не будуть прямо протилежні. Найчастіше вони можуть вигадати за 

допомогою кооперування. Такі ігри називаються іграми з довільною сумою, в окремих 

випадках вони можуть містити в собі гри з нульовою сумою [2].  

Як приклад візьмемо найбільш поширені матричну і біматричну ігри. Матричною 

називається скінченна гра з двох гравців з нульовою сумою, причому кожен з гравців має 

скінченне число стратегій- дій. Для зручності позначимо одного з гравців через A, іншого 

- через В. Нехай у гравця А є m стратегій - 𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑚, а у гравця В - n стратегій - 

𝐵1, 𝐵2, … , 𝐵𝑛. 

Нехай гравець В вибрав стратегію 𝐵𝑘, а гравець А – стратегію 𝐴𝑖. Будемо вважати, 

що вибір учасниками гри стратегій 𝐴𝑖і 𝐵𝑘 однозначно визначає результат гри - виграш 

𝑏𝑖𝑘 гравця В і виграш 𝑎𝑖𝑘 гравця А, за умови, що ці виграші пов'язані рівністю: 𝑏𝑖𝑘 =
−𝑎𝑖𝑘(зазвичай негативний виграш називають програшем) [1].  

У даній ситуації видно, що виграш одного учасника дорівнює виграшу іншого 

учасника, взятого зі знаком мінус. Це дозволяє нам розглядати виграші тільки одного з 

гравців. Для прикладу візьмемо виграші гравця А.  

Результати 𝑎𝑖𝑘 виграшу в кожної можливої ситуації {𝐴𝑖; 𝐵𝑘}, де 𝑖 =  1, 2, . . . , 𝑚, 𝑘 =
 1, 2, . . . , 𝑛 можна записувати у вигляді матриці  

𝐻 = (

𝑎11 𝑎12
… 𝑎1𝑛

𝑎21 𝑎22
… 𝑎2𝑛

…
𝑎𝑚1

…
𝑎𝑚2

… …
… 𝑎𝑚𝑛

) 

Матриця H з розмірами 𝑚 × 𝑛 і буде називатися матрицею гри, або платіжною 

матрицею (звідки і пішла назва гри - матрична).  

Слід зауважити, що в матричних іграх інтереси гравців прямо протилежні, що є 

ознакою антагоністичних ігор. Завдання теорії ігор - визначити вибір стратегій двох 

гравців, при яких першому гарантується максимальний середній виграш, а другого - 

програш.  

Розберемося, як відбувається вибір стратегій в матричної грі.  

Візьмемо платіжну матрицю  𝐻 = (

𝑎11 𝑎12
… 𝑎1𝑛

𝑎21 𝑎22
… 𝑎2𝑛

…
𝑎𝑚1

…
𝑎𝑚2

… …
… 𝑎𝑚𝑛

). 

 Для початку визначимо найкращу стратегію першого гравця з можливих 

𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑚. Гравець А, вибираючи відповідну стратегію 𝐴𝑖, при якій у нього буде 

максимальний виграш, повинен враховувати той факт, що гравець В прагнутиме 

«нашкодити» противнику, вибираючи стратегію 𝐵𝑗, в якій виграш гравця А буде 

мінімальним. Таким чином, виграш першого гравця (позначимо його через 𝑣1), буде 

називатися максимінним виграшем або нижньою ціною гри. Тепер для j-ої стратегії 

другого гравця визначимо величину програшу. В даному випадку перший учасник 

використовує таку стратегію, при якій програш противника буде максимальний, а другий 

гравець, в свою чергу, використовує стратегію для мінімального програшу. Програш 

другого гравця (позначимо його через 𝑣2) називається мінімаксним програшем або 

верхньою ціною гри. Якщо в грі виконується умова, що верхня і нижня, ціни гри 
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збігаються, тобто 𝑣1 = 𝑣2, то говорять, що в грі є сідлова точка: 𝑣 = 𝑣1 = 𝑣2. Сідлова 

точка - пара чистих стратегій (𝑖0; 𝑗0), при яких досягається рівність 𝑣1 = 𝑣2 [4]. 

Розглянемо загальний алгоритм роз'язання матричної гри:  

1. Визначити, чи існують в платіжній матриці доміновані стратегії, при 

позитивному результаті виключити їх.  

2. Знайти нижню і верхню ціни гри і визначити, чи має матриця сідлову точку 

(верхня ціна гри дорівнює нижній).  

3. Якщо гра має сідлової точку, то чисті стратегії гравців, відповідають 

сідловій точці, будуть оптимальними і будуть рішенням гри.  

4. Якщо сідлової точки немає, то гра розв’язується  в змішаних стратегіях. 

При відсутності сідлової точки рішення матричної гри проводять в змішаних 

стратегіях. Розглянемо кілька методів.  

1. Система рівнянь.  

Якщо платіжна матриця є квадратною, тобто розміру 𝑛 × 𝑛 (n = m), то вектор 

ймовірностей можна знайти, склавши і розв'язавши систему рівнянь. Даний метод 

зручний в рідкісних випадках. Найчастіше його використовують, коли дана матриця 2 ×
 2, так як розв'язок гри знаходять практично завжди. Якщо ж до розв'язку виходять 

від'ємні ймовірності, то таку систему слід розв'язувати симплекс-методом [5].  

2. Графічний метод. 

Якщо дана платіжна матриця розміру 2 х 2, то гру розв'язують графічно методом.  

3. Симплекс-метод.  

Якщо дана платіжна матриця розміру 𝑛 × 𝑚, то відповідну їй гру  розв'язують 

симплекс-методом. У даному випадку гра зводиться до  розв'язання задачі лінійного 

програмування. 

 На прикладах детально розглянемо застосування цих методів. 

Приклад 1. Знайти розв' язок гри з наступною платіжною матрицею. 

𝐻 = (
5 3
2 8

) 

Розв’язання: 

1. Перевіряємо, чи існує сідлова точка. Визначаємо гарантований виграш, 

який визначається нижньою ціною гри 𝑎 = max(𝑎𝑖 ) =  (3, 2) =  3, яка вказує на 

максимальну чисту стратегію . Верхня ціна гри 𝑏 = min(𝑏𝑗  ) =  (5, 8) =  5.  

Оскільки 𝑎 ≠ 𝑏, можна стверджувати, що сідлова точка відсутня, це означає, що 

ціна гри знаходиться в інтервалі 3 ≤ 𝑦 ≤  5. Знайдемо розв'язок матричної гри в 

змішаних стратегіях (через те, що гравцям доводиться випадковим чином змішувати свої 

чисті стратегії, виграш гравця буде випадковою величиною). 

2. Знаходимо розв'язок гри (в змішаних стратегіях). Для цього запишемо 

систему рівнянь. 

Для першого гравця 

{
5𝑝1 + 2𝑝2 = 𝑦
3𝑝1 + 8𝑝2 = 𝑦

𝑝1 + 𝑝2 = 1
 

Для другого гравця 

{
5𝑞 + 3𝑞2 = 𝑦
2𝑞1 + 8𝑞2 = 𝑦

𝑞1 + 𝑞2 = 1
 

Розв'язуючи ці дві системи, знаходимо: 𝑦 = 4
1

4
, 𝑝1 =

3

4
 (ймовірність застосування 

1-ї стратегії), 𝑝2 =
1

4
 (ймовірність застосування 2-ї стратегії). Для першого гравця 

найоптимальнішою змішаною стратегією є стратегія 𝑃(
3

4
;

1

4
). 
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Для другого гравця: 𝑞1 =
5

8
 (ймовірність застосування 1-ї стратегії), 𝑞2 =

1

4
 

(ймовірність застосування 2-ї стратегії). Для другого гравця найоптимальнішою 

змішаною стратегією є стратегія 𝑄(
5

8
;

3

8
). 

Приклад 2. Знайти розв'язок гри з наступною платіжною матрицею. 

𝐻 = (
4 7
9 3

) 

Розв’язання: 

Аналогічно до першого прикладу, визначаємо гарантований виграш, який 

визначається нижньою ціною гри 𝑎 =  𝑚𝑎𝑥 ( 𝑎𝑖)  =  (4, 3)  =  4, яка вказує на 

максимальну чисту стратегію. Верхня ціна гри 𝑏 =  𝑚𝑖𝑛 (𝑏𝑗  )  =  (9, 7)  =  5. Оскільки a 

не дорівнює b, можна стверджувати, що сідлова точка відсутня, це означає, що ціна гри 

знаходиться в інтервалі 4 ≤ 𝑦 ≤  5. Знайдемо розв'язок матричної гри в змішаних 

стратегіях.  

Для розв'язання будемо використовувати графічний метод, що складається з 

декількох етапів.  

1) У декартовій прямокутній системі координат на осі абсцис відкладаємо відрізок 

довжини 1. Лівий кінець відрізка, що лежить в точці х = 0, буде стратегією 𝐴1, а правий 

кінець відрізка, що лежить в точці х = 1, - стратегією 𝐴2. Точки, що лежать в проміжках 

цього відрізка, відповідають можливостям деяких стратегій 𝑆1 = (𝑝1; 𝑝2)  

2) Значення стратегії 𝐴1 відкладаємо на лівій осі ординат. А на прямій, що 

паралельна осі ординат і проходить через х = 1, відкладаємо виграші стратегії 𝐴2. 

Розв'язок даної гри проводимо з позиції гравця 𝐴, який дотримується максимінної 

стратегії. Жоден гравець не має ні дублюючу, ні домінуючу стратегію. Визначимо 

нижню межу виграшу 𝐵1𝑁𝐵2 . Точка N відповідає максимінній оптимальної стратегії 

гравця А, яка лежить на перетині відрізків 𝐵1𝐵1 і 𝐵2𝐵2. Для цих відрізків можна записати 

систему рівнянь:  

{
𝑦 = 4 + (9 − 4)𝑝1

𝑦 = 7 + (3 − 7)𝑝2
 

Звідки отримуємо: 𝑝1 =
2

3
 , 𝑝2 =

1

3
 

 
Рис.1. Графічний розв'язок гри приклада 2. 

Запишемо ціну гри: 𝑦 =
17

3
. Тепер знайдемо максимальну стратегію гравця В за 

допомогою системи рівнянь: 

{

4𝑞 + 7𝑞2 = 𝑦
9𝑞1 + 3𝑞2 = 𝑦

𝑞1 + 𝑞2 = 1
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Розв’язавши, дану систему, отримуємо: 𝑞1 =
4

9
, 𝑞2 =

5

9
. 

Відповідь: ціна гри 𝑦 =
17

3
, стратегії першого та другого гравців:  𝑃 (

2

3
;

1

3
) , 𝑄(

4

9
;

5

9
). 

Висновок. Теорія ігор – розділ математики, що вивчає оптимальні стратегії в іграх. 

Не дивлячись на те, що цей розділ прикладної математики має дещо несерйозну назву, 

він має широкий спектр застосувань в економіці, політології, соціології. 

Саме теорія ігор дозволяє розглядати і з легкістю  розв'язувати  задачі прийняття 

рішень в ситуаціях з декількома учасниками, коли значення цільової функції залежить 

також від рішень, прийнятих іншими учасниками гри. 
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Анотація. Кіблицька О. Теорія ігор: основні поняття, типи ігор, приклади. В 

статті розглянуто базові положення одного із розділів прикладної математики - теорії 

ігор, яка має дуже важливе значення для штучного інтелекту, кібернетики та 

економіки. Проведено аналіз основних досліджень та публікацій.  Розкрито основні 

поняття теорії гри: хід гравця, особистий хід, випадковий хід, платежі, стратегія 

гравця, оптимальна, чиста та змішана стратегії. Наведено основні типи ігор. 

Розкрито принцип мінімакса, поняття сідлової точки. Наведено приклади розв'язування 

матричних ігор. 

Ключові слова: теорія ігор, стратегія, виграш, сідлова точка, симплекс-метод. 

 

Summary. Kiblitska O. Theory of game: basic understanding, types of games, 

examples. There are considered the one of the distributions of applied mathematics  - the theory 

of gamesin this article., The Game theory is even more important meaning for piece 

intelligence, cybernetics and economics.  There are analsysed of the main reports and 

publications .  It's considered basic understanding of the theory of games: gamers move, special 

move, probability move, payments, gamers strategy, optimal, pure and mixed strategy. It's 

shown the main types of games. It's explained the principle of minimax, the saddle point. There 

are shown the solving of matrix games. 

Keywords: game theory, strategy, winning, saddle point, simplex method. 
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Коняєва П. 
ЗАДАЧІ ЩО ПРИВОДЯТЬ ДО ПОНЯТТЯ «ІНТЕГРАЛЬНЕ РІВНЯННЯ» 
 

У статті розглядаються задачі, що приводять до поняття інтегрального рівняння. 

Зокрема, задача Абеля, задача Фур’є, задача про розподіл яскравості світла та задача 

Коші. 

Ключові слова: задача Абеля, інтегральне рівняння, матеріальна точка, задача 

Фур’є, задача про розподіл світла, задача Коші. 

Інтегральні рівняння займають значне місце в математиці та інших природничих  

науках. В теорії інтегральних рівнянь було сформовано ряд ідей, понять і методів, що 

стали фундаментальними для функціонального аналізу. Проте, в свою чергу, методи 

функціонального аналізу справили сильний вплив на розвиток теорії інтегральних 

рівнянь. 

Традиційно появу інтегральних рівнянь пов’язують з формулами звернення Ж. 

Фур’є і роботою Н. Абеля про таутохрони. Проте реальна історія більш рання, вона 

починається в XVIII ст. і прямує до Л. Ейлера та П.С. Лапласа. Ейлеру належить ідея 

подання розв’язків диференціальних рівнянь у вигляді визначених інтегралів (1741-

1763). Його результати були систематизовані Ейлером у другому томі «Інтегрального 

числення», глава якої має назву: «Про побудову диференціальних рівнянь за допомогою 

квадратур кривих». 

Праця Н. Абеля про таутохрони спочатку була опублікована 1823 році в «Magazin 

for Naturvidenskaberne» в Христіані (Осло), а ввійшла в збірку його творів. Дану роботу 

Абеля не відносять до числа його головних досягнень, проте в ній була розглянута 

задача, яка привела до інтегральних рівнянь. В цій роботі Абель вивчав рух матеріальної 

точки у вертикальній площині під дією сили тяжіння. 

До кінця ХІХ ст. окремі частинні, нерідко незв’язні між собою задачі з різних 

розділів математики, таких як теорія рядів і теорія чисел, призводили до інтегральних 

рівнянь. В той час ще не було створено загальних підходів і методів, тому для кожної 

задачі необхідно було розробляти свої прийоми. ВЗ розробкою теорії інтегральних 

рівнянь ми пов’язуємо імена багатьох відомих математиків: С.Д. Пуассона, О.Л. Коші, 

Ж. Ліувіля, Б. Рімана, Т.І. Стілтьєса, Е. Бельтрамі, Н.Я. Соніна, В.А. Стєклова, К. Нейман, 

Ш.Е. Пікара, А. Пуанкаре, Г.А. Шварца та інших. Першим, хто усвідомив необхідність 

створення загальної теорії інтегральних рівнянь, був професор Вищої технічної школи в 

Берліні Пауль Дюбуа-Реймон. Йому належить сам термін «інтегральне рівняння», 

запропонований ним у 1888 році в роботі, яка була присвячена теорії потенціалу. 

Прорив в теорії лінійних інтегральних рівнянь стався в кінці ХІХ – початку ХХ ст. 

у зв’язку з класичними роботами В. Вольтерри, Е.І. Фредгольма, Д. Гільберта, Е. Шмідта. 

Iнтегральнi рiвняння вiдiграють важливу роль у математичному моделюваннi 

рiзноманiтних фiзичних процесiв i явищ. Переважно основою для складання 

iнтегральних рiвнянь є вiдповiднi фiзичнi закони. Так, наприклад, вiдомi закони 

збереження маси, iмпульсу та енергiї мають iнтегральне формулювання та приводять до 

складання iнтегральних рiвнянь як моделей конкретних процесiв чи явищ. Також 

інтегральнi рiвняння виникають при розв’язуванні задач теорiї пружностi та 

пластичностi, гiдродинамiки, теорiї масо- i теплоперенесення, бiомеханiки, геофiзики, 

астрономiї тощо.  
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Розглянемо деякі з таких задач 

Інтегральним рівнянням називається рівняння, яке містить невідому функцію під 

знаком інтеграла. Розв’язком інтегрального рівняння називають функцію, що 

перетворює це рівняння у тотожність. 

Задача Абеля є історично першою задачею, розв’язування якої виконано за 

допомогою інтегральних рівнянь. 

 
Рис. 1 

Нехай матеріальна точка, на яку діє сила тяжіння, рухається у вертикальній 

площині (𝜉, 𝜂) за деякою кривою (Рис. 1). За умовою задачі потрібно визначити цю криву 

так, щоб матеріальна точка, яка починає свій рух без початкової швидкості у точці кривої 

з ординатою 𝑥, досягла вісі 𝑂𝜉 за час 𝑡 = 𝑓1(𝑥), де 𝑓1(𝑥) – задана функція. 

Абсолютна величина швидкості точки, що рухається під дією сили ваги 

обчислюється за формулою 𝑣 = −√2𝑔(𝑥 − 𝜂). Нехай 𝛽 = 𝛽(𝜂) – кут нахилу дотичної до 

вісі 𝑂𝜉. Тоді матимемо 
𝑑𝜂

𝑑𝑡
= −√2𝑔(𝑥 − 𝜂)𝑠𝑖𝑛𝛽. Звідси 𝑑𝑡 = −

𝑑𝜂

√2𝑔(𝑥−𝜂)𝑠𝑖𝑛𝛽
. 

Проінтегруємо останній вираз від 0 до 𝑥 і покладемо 
1

𝑠𝑖𝑛𝛽
= 𝜑(𝜂). Дістанемо 

∫
𝜑(𝜂)

√𝑥 − 𝜂

𝑥

0

𝑑𝜂 = −√2𝑔𝑓1(𝑥)        (1) 

Нехай 𝑓(𝑥) = −√2𝑔𝑓1(𝑥). Тоді (1) запишемо у вигляді 

∫
𝜑(𝜂)

√𝑥 − 𝜂
𝑑𝜂

𝑥

0

= 𝑓(𝑥),          (2) 

де 𝜑(𝜂) невідома, а 𝑓(𝑥) – відома функція. Рівняння типу (2) називають інтегральним 

рівнянням Абеля. Зауважимо,що воно є частинним випадком лінійного інтегрального 

рівняння Вольтерри 1-го роду. 

З (2) визначимо 𝜑(𝜂) і складемо рівняння шуканої кривої. Дійсно, 𝜑(𝜂) =
1

𝑠𝑖𝑛𝛽
, тоді 

𝜂 = Φ(𝛽). Далі, 

𝑑𝜉 =
𝑑𝜂

𝑡𝑔𝛽
=

Φ′(𝛽)𝑑𝛽

𝑡𝑔𝛽
, 𝜉 = ∫

Φ′(𝛽)

𝑡𝑔𝛽
𝑑𝛽 = Φ1(𝛽). 

Таким чином, крива визначається параметричним рівнянням: 𝜉 = Φ1(𝛽), 𝜂 = Φ(𝛽). 

Зокрема, коли 𝑓(𝑥) = 𝐶 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, такою кривою є циклоїда. 

Рівняння Абеля є одним з інтегральних рівнянь, до яких зводиться постановка 

конкретної задачі механіки чи фізики, без використання проміжних диференціальних 

рівнянь. 
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Розглянемо задачу про розподіл яскравості світла.Згідно із законом геометричної 

оптики, зображення об’єкта подібне до самого об’єкта. Отже, відрізок відображається у 

відрізок, при цьому довжина відрізків у загальному випадку різна. 

У заданій системі лінз приладу P оберемо масштаб на осях 𝑂𝑡 (об’єкта) і 𝑂𝑠 

(спостерігача) так, щоб для двох взаємно відповідних точок T(t) і S(s) мала місце 

відповідність 𝑡 → 𝑠. 
Точка t об’єкта AB, що світиться, впливає на освітлення всього зображення A’B’, 

причому найбільша яскравість освітлення у точці s. Отже, інтенсивність освітлення K є 

функцією від s та t, тобто K=K(s, t). 

Нехай 𝜂(𝑡) – щільність яскравості об’єкта. Тоді величина 𝜂(𝑡)𝐾(𝑠, 𝑡)Δ𝑡 визначає 

наближене значення яскравості зображення у точці s, яке породжується елементом 

об’єкта Δ𝑡, що світиться. У нашому прикладі величина 𝐾(𝑠, 𝑡) визначається 

властивостями оптичного приладу Р. 

Яскравість зображення у точці s, згідно з принципом суперпозиції, можна 

наближено подати у вигляді 

∑ 𝜂(𝑡𝑘)𝐾(𝑠, 𝑡𝑘)Δ𝑡𝑘

𝑘

        (3) 

Нехай довжина відрізка AB дорівнює l. Знайдемо границю (3) при max
𝑘

Δ𝑡𝑘 → 0 і 

дістанемо розподіл яскравості зображення у вигляді 

𝜑(𝑠) = ∫ 𝐾(𝑠, 𝑡)𝜂(𝑡)

𝑙

0

𝑑𝑡       (4) 

Залежно від постановки фізичної задачі, із (4) отримаємо різні типи інтегральних 

рівнянь. Функція K(s, t) є відомою функцією, що визначається властивостями оптичного 

приладу. Якщо щільність яскравості зображення 𝜑(𝑠) відома,  і треба знайти розподіл 

яскравості об’єкта, який надає задану яскравість зображення, тоді 𝜑(𝑠) – задана функція, 

𝜂(𝑠) – шукана. Отже, (4) – інтегральне рівняння Фредгольма першого роду. 

У випадку, коли зображення таке, що крім геометричної подібності, яскравість 

зображення також подібна яскравості об’єкта, то 𝜑(𝑠) і 𝜂(𝑠) пропорційні, тобто 𝜑(𝑠) =
1

𝜆
𝜂(𝑠), і (4) перетворюється в однорідне інтегральне рівняння Фредгольма другого роду: 

0 = 𝜑(𝑠) − 𝜆 ∫ 𝐾(𝑠, 𝑡)𝜑(𝑡)

𝑙

0

𝑑𝑡, 

де  𝜑(𝑠) – шукана функція. При цьому виникає питання: чи може коефіцієнт 

пропорційності мати будь-яке значення, а якщо це не так, то для яких 𝜆 фізична задача 

має розв’язок. 

Якщо змінити фізичну постановку й вимагати, щоб різниця яскравості між точкою 

об’єкта й точкою зображення мала всюди задану величину 𝑓(𝑠) = 𝜂(𝑠) − 𝜑(𝑠), то 

підстановка до (4) 𝜑(𝑠) = 𝜂(𝑠) − 𝑓(𝑠) призведе до неоднорідного інтегрального 

рівняння Фредгольма другого роду: 

𝑓(𝑠) = 𝜂(𝑠) − 𝜆 ∫ 𝐾(𝑠, 𝑡)𝜂(𝑡)

𝑙

0

𝑑𝑡, 

де 𝜂(𝑠) – шукана функція. 

Однією з перших задач, яка привела до інтегральних рівнянь, була задача про 

відшукання функції 𝑓(𝑥) за її перетворенням Фур’є 
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𝐹(𝑥) =
1

√2𝜋
∫ 𝑒𝑖𝑥𝑦𝑓(𝑦)

+∞

−∞

𝑑𝑦    (5) 

де 𝑖 = √−1 – комплексна одиниця. Розв’язок 𝑓(𝑦) рівняння (5) у 1811 році отримав 

французький математик Ж. Фур’є як 

𝑓(𝑦) =
1

√2𝜋
∫ 𝑒−𝑖𝑥𝑦𝐹(𝑥)

+∞

−∞

𝑑𝑥      (6) 

Можна також вважати, що формула (5) визначає розв’язок інтегрального рівняння 

(6), в якому 𝑓(𝑦) – задана, а 𝐹(𝑥) – шукана функція. 

До інтегрального рівняння  

𝑦(𝑥) = 𝑦0 + ∫ 𝑓(𝑡, 𝑦(𝑡))

𝑥

𝑥0

𝑑𝑡      (7) 

зводиться задача Коші 

𝑦′ = 𝑓(𝑥, 𝑦), 𝑦(𝑥0) = 𝑦0, 
де 𝑓(𝑥, 𝑦) – неперервна функція у деякому прямокутнику з центром (𝑥0, 𝑦0). Інтегральне 

рівняння (7) є окремим випадком інтегрального рівняння Вольтерри другого роду. 

Аналогічно, задачу Коші для диференціального рівняння n-го порядку, 

розв’язаного відносно старшої похідної,  

𝑦𝑛 = 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑦′, … , 𝑦(𝑛−1)), 

𝑦(𝑥0) = 𝑦0, 𝑦′(𝑥0) = 𝑦0
′ , … , 𝑦(𝑛−1)(𝑥0) = 𝑦0

(𝑛−1)
, 

можна звести до системи нелінійних інтегральних рівнянь Вольтерри другого роду. 

Зокрема, розглянемо задачу Коші для лінійного диференціального рівняння 

другого порядку: 

{
𝑦′′ + 𝑎1(𝑥)𝑦′(𝑥) + 𝑎2(𝑥)𝑦(𝑥) = 𝐹(𝑥),

𝑦(0) = 𝐶0, 𝑦′(0) = 𝐶1.
      (8) 

Позначимо 

𝑦′′(𝑥) = 𝑧(𝑥) 
Тоді, враховуючи початкові умови, послідовно одержуємо: 

𝑦′(𝑥) = ∫ 𝑧(𝑠)

𝑥

0

𝑑𝑠 + 𝐶1, 

𝑦(𝑥) = ∫(∫ 𝑧(𝑠)𝑑𝑠 + 𝐶1))

𝑥

0

𝑑𝑠

𝑥

0

= ∫(𝑥 − 𝑠)𝑧(𝑠)𝑑𝑠

𝑥

0

+ 𝐶1𝑥 + 𝐶0. 

Отже, задачу Коші (8) можемо записати у вигляді 

𝑧(𝑥) + 𝑎1(𝑥) (∫ 𝑧(𝑠)𝑑𝑠

𝑥

0

+ 𝐶1) + 𝑎2(𝑥) (∫(𝑥 − 𝑠)𝑧(𝑠)

𝑥

0

𝑑𝑠 + 𝐶1𝑥 + 𝐶0) = 𝐹(𝑥). 

Якщо позначити 

𝐾(𝑥, 𝑠) = −𝑎1(𝑥) − 𝑎2(𝑥)(𝑥 − 𝑠), 
𝑓(𝑥) = 𝐹(𝑥) − 𝐶1𝑎1(𝑥) − 𝐶1𝑥𝑎2(𝑥) − 𝐶0𝑎2(𝑥), 

то маємо лінійне інтегральне рівняння Вольтерри другого роду 

𝑧(𝑥) = ∫ 𝐾(𝑥, 𝑠)𝑧(𝑥)𝑑𝑠

𝑥

0

+ 𝑓(𝑥). 
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Аналогічно, до лінійного інтегрального рівняння Вольтерри другого роду можна 

звести задачу Коші для лінійного диференціального рівняння довільного порядку. При 

цьому потрібно скористатися формулою Коші 

∫ …

𝑥

0

∫ 𝜑(𝑠)

𝑥

0

𝑑𝑠 … 𝑑𝑠 =
1

(𝑛 − 1)!
∫(𝑥 − 𝑠)𝑛−1𝜑(𝑠)

𝑥

0

𝑑𝑠. 

Також розглянемо задачу Коші для лінійного диференціального рівняння третього 

порядку: 

{
𝑦′′′(𝑥) + 𝑎1(𝑥)𝑦′′(𝑥) + 𝑎2(𝑥)𝑦′(𝑥) + 𝑎3(𝑥)𝑦(𝑥) = 𝐹(𝑥),

𝑦(0) = 𝐶0, 𝑦′(0) = 𝐶1, 𝑦′′(0) = 𝐶2,
         (9) 

Якщо позначити 𝑦′′(𝑥) = 𝑧(𝑥) і врахувати початкові умови, то з (9) послідовно 

одержуємо: 

𝑦′(𝑥) = ∫ 𝑧(𝑠)𝑑𝑠

𝑥

0

+ 𝐶1, 

𝑦(𝑥) = ∫(∫ 𝑧(𝑠)𝑑𝑠

𝑥

0

+ 𝐶1)𝑑𝑠

𝑥

0

= ∫(𝑥 − 𝑠)𝑧(𝑠)𝑑𝑠

𝑥

0

+ 𝐶1𝑥 + 𝐶0. 

Оскільки 

𝑦′′′(𝑥) = 𝑧′(𝑥), 
то задачу (9) можемо записати як 

𝑧′(𝑥) + 𝑎1(𝑥)𝑧(𝑥) + 𝑎2(𝑥) (∫ 𝑧(𝑠)𝑑𝑠

𝑥

0

+ 𝐶1) + 𝑎3(𝑥) (∫(𝑥 − 𝑠)𝑧(𝑠)𝑑𝑠

𝑥

0

+ 𝐶1𝑥 + 𝐶0)

= 𝐹(𝑥) 

Позначаючи 

𝐾(𝑥, 𝑠) = 𝑎2(𝑥) + 𝑎3(𝑥)(𝑥 − 𝑠), 
𝑓(𝑥) = 𝐹(𝑥) − 𝐶1𝑎2(𝑥) − 𝐶1𝑥𝑎3(𝑥) − 𝐶0𝑎3(𝑥), 

одержуємо лінійне інтегро-диференціальне рівняння 

𝑧′(𝑥) + 𝑎1(𝑥)𝑧(𝑥) + ∫ 𝐾(𝑥, 𝑠)𝑧(𝑠)𝑑𝑠

𝑥

0

= 𝑓(𝑥) 

відносно функції 𝑧(𝑥), яка задовольняє початкову умову 𝑧(0) = 𝐶2. 

 Зауважимо, що з допомогою заміни 

𝑦′(𝑥) = 𝑧(𝑥) 
задачу (9) зводимо до лінійного інтегро-диференціального рівняння  

𝑧′′(𝑥) + 𝑎1(𝑥)𝑧′(𝑥) + 𝑎2(𝑥)𝑧(𝑥) + ∫ 𝑎3(𝑥)𝑧(𝑠)𝑑𝑠

𝑥

0

= 𝐹(𝑥) − 𝐶0𝑎3(𝑥) 

з початковими умовами 

𝑧(0) = 𝐶1, 𝑧′(0) = 𝐶2. 
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5.  Привалов И.И. Интегральные уравнения /И.И. Привалов – М.: Объединенное 
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Анотація. Коняєва П. Задачі що приводять до поняття «інтегральне 

рівняння». У статті розглядається історія виникнення інтегральних рівнянь та задачі, 

що приводять до поняття інтегрального рівняння. Зокрема, задача Абеля, задача Фур’є, 

задача про розподіл яскравості світла та задача Коші. 

Abstract. Koniaieva P. Problems leading to the concept of "integral equation". The 

article considers the history of integral equations and the problems leading to the concept of 

the integral equation. In particular, the Abel problem, the Fourier problem, the light brightness 

distribution problem, and the Cauchy problem. 

Keywords: Abel problem, integral equation, material point, Fourier problem, light 

distribution problem, Cauchy problem. 
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ВПРОВАДЖЕННЯ ДИСТАНЦІЙНОЇ ФОРМИ НАВЧАННЯ УЧНІВ НА 

ПРИКЛАДІ ВИВЧЕННЯ ТЕМИ «ПОХІДНА ТА ЇЇ ЗАСТОСУВАННЯ» 
 

Дистанційна освіта в Україні широко була впроваджена на початку 2020 року у 

зв’язку з поширенням по всьому світу короновірусної інфекції COVID-19. Розвиток IT 

технологій дав змогу безперервно, незважаючи на пандемію, продовжувати навчальний 

процес у всіх освітніх галузях, починаючи зі шкіл і закінчуючи різноманітними курсами 

підвищення кваліфікації.  

Як визначено в наказі Міністерства освіти і науки України від 25.04.2013 № 466 

“Про затвердження Положення про дистанційне навчання”, зареєстрованого в 

Міністерстві юстиції України 30 квітня 2013 р. за № 703/23235, дистанційне навчання 

(ДН) — це індивідуалізований процес набуття знань, умінь, навичок і способів 

пізнавальної діяльності людини, який відбувається в основному за опосередкованої 

взаємодії віддалених один від одного учасників навчального процесу у спеціалізованому 

середовищі, яке функціонує на базі сучасних психолого-педагогічних та інформаційно-

комунікаційних технологій.[5]  

При впровадженні в закладі дистанційної форми навчання потрібно користуватися 

нормативно – правовими документами, а саме: наказами МОН України від 08.09.2020 

року №1115 "Деякі питання організації дистанційного навчання" та від 25.09.2020 № 

2205 "Про затвердження Санітарного регламенту для закладів загальної середньої 

освіти", листом МОН України від 02.11.2020 №1/9-609 «Щодо організації дистанційного 

навчання».  

Дистанційна форма навчання передбачає доступ до інтернету, технічне 

забезпечення (комп’ютер, планшет, смартфон тощо) в усіх учасників освітнього процесу, 

а також те, що вчителі володіють технологіями дистанційного навчання.[6] 

Так, дистанційне навчання дає можливість не переривати освітній процес, але 

технічна сторона цього процесу бажає кращого. Згідно з дослідженням Vox Ukraine, 

більше 15% українських сімей із неповнолітніми дітьми у 2018 році не мали жодних 

сучасних гаджетів, причому близько третини з них не мали підключення до інтернету. 

Опитування батьків Службою освітнього омбудсмена вже цьогоріч показало, що нині 

ситуація майже така сама: 12% опитаних сімей не мають достатньої кількості 

комп’ютерного обладнання для забезпечення онлайн-навчання. За даними Міністерства 

цифрової трансформації, на початок осені 2020 року 17 тис. населених пунктів не мали 

доступу до швидкісного інтернету. Це означає, що орієнтовно 5,75 млн українців не 

мають якісного інтернету або не можуть його собі дозволити. Відповідно до того ж 

дослідження Мінцифри, навіть 39% шкіл (понад 6 тис.) не мають доступу до інтернету. 

Якщо брати ситуацію у столиці і великих обласних центрах, то на 90% заклади 

освіти і її здобувачі, забезпечені технічними можливостями доступу до інтернету, та 

різноманітними гаджетами. Але, якщо взяти середньостатистичне містечко, населеністю 

20 тис. чоловік, де в середньому 80% людей живуть в межах прожиткового мінімуму і 

працюють за мінімальну заробітну плату, ситуація дзеркально інша. Забезпеченість шкіл 

комп’ютерною технікою та безперервним доступом до інтернету стала покращуватися 

лише останні три роки з початку введення НУШ. Навіть якщо ситуація з педагогами 

більш – менш стабільна, то з учнями ситуація куди гірша. Наприклад, у школі, де 

https://voxukraine.org/uk/ukrayinski-domogospodarstva-v-umovah-krizi-hto-najbilshe-potrebuye-dopomogi/
https://eo.gov.ua/wp-content/uploads/2020/04/Rezul-taty-opytuvannia-22Navchannia-ditey-pid-chas-karantynu22.pdf
https://www.ukrinform.ua/rubric-presshall/3072241-rezultati-persogo-v-ukraini-doslidzenna-naavnosti-dostupu-naselenna-do-visokosvidkisnogo-internetu.html
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навчається 221 дитина забезпеченість персональним комп’ютером чи ноутбуком з 

виходом в інтернет є у 60%, із яких 108 дітей – це учні початкової школи. 

Технології ДН – це відкрита розгалужена система дидактичних та інформаційно-

комунікаційних технологій, яка створена за рахунок поєднання потрібних форм, методів 

і засобів навчання з метою отримання найвищої якості результатів навчання та 

використовується для розроблення дистанційних курсів, організації навчального 

процесу та керування ним. На основі найбільш загальних методологічних підходів у ДН 

виокремлюють дві основні технології подання навчального матеріалу (інформації): 

синхронну та асинхронну (табл. 1). Синхронна технологія означає, що надавач і здобувач 

освіти знаходяться в безпосередньому інтерактивному процесі в реальному часі. 

Асинхронна – не передбачає одночасного безпосереднього контакту, тому інформація 

може передаватися через відео, комп’ютер чи інші засоби, придатні до використання у 

дистанційному навчальному процесі. 

Класифікувати технологічні прийоми подання навчального матеріалу в ДН можна 

і безпосередньо  за типом носія інформації. Згідно з цим виокремлюють чотири категорії 

технологій:  

1. Друковані матеріали: підручники, посібники, робочі зошити, факси.  

2. Аудіоматеріали (голосові повідомлення): телефон, голосова пошта, аудіоконференції, 

радіо.  

3. Відеоматеріали: супутниковий канал, телепередача, відео CD або DVD.  

4. Комп’ютерно-опосередковані матеріали: електронна пошта, курси, розміщені на Web-

сторінках, комп’ютерні відеоконференції, комп’ютерний компакт-диск, основне та 

допоміжне програмне забезпечення. 

Дистанційне навчання для старшокласників відкриває можливість реалізувати 

власну навчальну траєкторію, зосередившись на тих предметах, які відповідають 

особистим зацікавленням. Доцільно застосувати накопичувальну систему оцінювання, 

за якої учень може обрати, які саме завдання виконати для отримання достатнього бала. 

Можливість вибрати спосіб демонстрації опанування матеріалу підвищує мотивацію та 

власну відповідальність учня за результати навчання. Окрім безпосередніх завдань від 

учителя, для учнів старших класів доречно надавати рекомендації щодо перегляду 

тематичних вебінарів, фрагментів або й цілих онлайн-курсів на доступних платформах 

дистанційного навчання. Такі види діяльності можна пропонувати щонайменше як 

альтернативні власним завданням учителів і з профільних предметів, і з тих, що 

вивчаються на рівні стандарту. Для організації обміну інформацією про подібні 

можливості можна організувати додаткові комунікаційні канали, чати, групи, в яких учні 

можуть описувати власні знахідки, ділитись посиланнями на цікаві ресурси, а також 

враженнями від роботи із ними.[6] 

З метою організації дистанційного навчання на уроках математики рекомендується 

наступний алгоритм: 

1). Спланувати роботу відповідно до календарно-тематичних планів з математики, 

визначити шляхи інтенсифікації освітнього процесу. Для цього потрібно об’єднати 

навчальні теми або дидактичні модулі; переглянути ті теми, які будуть для оглядового 

або самостійного вивчення навчального матеріалу; організувати проектну діяльність; в 

календарних планах виділити ключові теми, на яких ґрунтується подальше опрацювання 

програмового матеріалу. Це дозволить ущільнювати й оптимізувати вивчення предмету, 

забезпечити якісну самостійну роботу учнів в умовах дистанційного навчання. 

2). Обрати технології, методи і форми дистанційного навчання. У положенні «Про 

дистанційну форму здобуття освіти» технології ДН визначаються як комплекс освітніх 

технологій, таких як технології розвивального, проєктного, змішаного, 

диференційованого, програмованого, модульного навчання, а також інформаційно – 
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комунікаційних цифрових технологій, що дають можливість реалізувати процес ДН в 

закладах освіти. Окрім цього, організація освітнього процесу під час ДН може 

передбачати навчальні, в тому числі практичні заняття, вебінари, онлайн – конференції, 

самостійну роботу, дослідницьку, пошукову, проєктну діяльність, консультації та інші 

форми організації освітнього процесу. Доцільно використовувати форми індивідуальної 

і колективної  навчально – пізнавальної діяльності учнів, а також здійснення 

самоконтролю під час навчання. Рекомендується використовувати методи ДН, такі як 

пояснювально – ілюстративний, дослідницький, репродуктивний, частково пошуковий, 

евристичний. 

3). Визначити режим організації ДН – синхронний або асинхронний. 

4). Обрати засоби ДН  (таб. 2): онлайн платформи, навчальні середовища,  онлайн 

сервіси, віртуальні дошки, системи динамічної математики, інтерактивні вправи,  освітні 

веб – ресурси. 

5).Організувати інтерактивну взаємодію учасників освітнього процесу: за 

допомогою форумів, чатів, відео – конференцій, блогів. 

6). Забезпечити зворотній зв’язок (контроль) із здобувачами освіти та їх батьками, 

визначити і дотримуватись правил та дедлайнів дистанційного освітнього процесу, 

формату представлення учнями завдань. 

 

Таблиця 1 

Розповсюджені синхронні та асинхронні технології в ДН 

 Синхронні Асинхронні 

Відео Відеоконференції Відеоматеріал, телепередача 

Аудіо Аудіоконференції 
Аудіоматеріал, 

радіопрограма 

Інформація 

(дані) 

Комп’ютерна 

відеоконференція,  

Інтернет чат 

Web-сторінка, електронна 

пошта, компакт-диск з навчальним 

матеріалом, підручник, навчальний 

посібник 

 

Таблиця 2 

Засоби дистанційного навчання: 

Онлайн 

платформи: 

Сервіси (онлайн 

уроки) 

Систематизація 

теоретичного матеріалу: 

Google Classroom; 

Microsoft Teams; 

Class Dojo; 

Мій Клас; 

Edmodo 

Zoom; 

Google Meet; 

Google Hangouts; 

Skype; 

Cisco Webex 

MindMeister; 

Mindomo; 

Popplet; 

Cacco 

Онлайн 

тестування 
Підготовка до ЗНО Віртуальні дошки 

Google форми; 

«На Урок»; 

Всеосвіта; 

Online Test Pad; 

Learning Appsg; 

Kahoot!; 

Classtime 

EdEra; 

iLearn; 

Prometheus; 

Khan Academy; 

Be smart 

Padlet; 

Linoit; 

Jamboard; 

Trello 
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Інфографіка, інтерактивні 

аркуші: 

Організація дослідницької 

діяльності: 

Canva; 

Classkick 

GeoGebra 5.0; 

Advanced Grapher 2.2; 

Desmos 

 

Завдання уроку, це складові мети уроку, тобто шляхи її досягнення. Щоб правильно 

та чітко сформулювати завдання уроку вчитель математики повинен уявити дії учнів, 

послідовне виконання яких приведе до реалізації цієї мети. Навчальна мета уроку завжди 

має спрямовуватися на формування в учнів математичної компетентності.  Орієнтиром 

в досягненні конкретного результату уроку є очікування результату, вони визначенні в 

програмі з математики. Структура цих вимог відповідає елементам предметних 

компетентностей, тобто вона визначає, що має досягти учень (запам’ятати визначення, 

засвоїти правило, застосовувати його за зразком в нових умовах, сформувати в учнів  

уміння розв’язувати сюжетні задачі), тобто навчальна мета уроку завжди визначає тип і 

відповідну структуру уроку.  

Кожен тип уроку має свою структуру, тобто етапи побудови уроку і відповідну 

послідовність та взаємозв’язки. Плануючи онлайн урок нам потрібно:  

- визначити тему, тип уроку, мету уроку через формулювання очікуваних 

результатів уроку,  

- конкретизувати загальну мету уроку, тобто визначити предмет і ключові 

компетентності до конкретного уроку, упорядкувати змістовий матеріал – - 

теоретичні та практичні завдання, інтегрувати з підібраним програмним 

забезпеченням; 

-  вибрати методи навчання за їх дидактичними функціями (засвоєння, 

формування, узагальнення) та змістом навчального матеріалу (теоретичний 

матеріал, емпіричний або практичний); 

-  визначити  оптимальні форми організації навчальної діяльності (індивідуальна, 

парна, групова, фронтальна, колективна), при чому ці форми повинні 

відповідати змісту навчального матеріалу та методам роботи; 

-  вибрати форми контролю за навчальною діяльністю школярів; 

-  продумати оптимальний темп уроку, тобто розрахувати час на кожний етап; 

-  продумати форму підведення підсумків уроку, зміст і обсяг домашнього 

завдання.  

Для подальшого розвитку фізики, економіки, бізнесу надзвичайне значення має 

досконале володіння сучасними фахівцями математичним апаратом. Фундаментом 

математики  є математичний аналіз, який складається з двох взаємопов’язаних за змістом 

розділів – диференціального та інтегрального числення, де похідна займає одне з 

найважливіших понять. Як говорив голландський фізик Гюйгенс : «Без інтегрального і 

диференціального числення математика, як наука, не змогла би досягнути свого 

досконалого розвитку». 

Тому завершенням функціональної лінії шкільного курсу «Математика» є розгляд 

понять похідної та інтеграла, які є необхідним інструментом дослідження руху. Основні 

ідеї математичного аналізу виглядають досить простими і наочними, якщо викладати їх 

на тому інтуїтивному рівні, на якому вони виникли історично і який цілком задовольняє 

потреби загальноосвітньої підготовки учнів. Не варто захоплюватися формально - 

логічною строгістю доведень та відводити багато часу суто технічним питанням і 

конструкціям. Більше уваги слід приділити змісту ідей і понять, їх геометричному і 

фізичному тлумаченню. 
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До поняття похідної приводять багато задач природознавства, математики, техніки. 

Тому його доцільно вводити як узагальнення результатів розв’язання відповідних 

прикладних задач. Це одразу виділяє головний прикладний зміст поняття, робить його 

більш природним і доступним для сприймання. При формуванні поняття похідної слід 

виробляти розуміння того, що похідна моделює не лише швидкість механічного руху, а 

й швидкість зміни будь-якого процесу з часом (наприклад, швидкість нагрівання тіла, 

швидкість випаровування тощо). Одночасне вивчення фізичного та геометричного 

змісту похідної дає можливість показати учням зв’язок між швидкістю протікання 

процесу та «крутизною» його графіка. 

 Розглянемо алгоритм вивчення теми "Похідна та її застосування" (алгебра і 

початки аналізу, 10-й клас, рівень стандарту) із застосуванням технологій дистанційного 

навчання (таб.3).  

Таблиця 3 

Алгоритм вивчення теми "Похідна та її застосування" 

№ 

з/п 
Тема уроку 

Режим 

ДН 
Засоби ДН 

Технології 

ДН 

Методи 

ДН 

Вид 

взаємодії 

1-2 

Похідна 

функції, її 

фізичний і 

геометричний 

зміст. С
и

н
х
о
н

н
и

й
 Відеоурок 

https://www.you

tube.com/watch

?v=HFePeVBG

Tl8 

Презентація  

Розвивальне 

навчання 

 

Поясню-

вально – 

ілюстра-

тивний 

Відео- 

Конфе-

ренція 

Microsof

t Teams 

3-4 
Розв’язування 

вправ.  

З
м

іш
ан

и
й

 

Презентація 

Google форми; 

«На Урок»; 

Всеосвіта; 

Online Test Pad; 

Learning Appsg; 

Інформа-

ційно –

комунікаці-

йні цифрові 

технології 

Репроду

ктивний,  

 

частково 

пошуко-

вий 

Консу-

льтації в 

чаті 

Microsof

t Teams 

5-6 

Правила 

диференціюван

ня. Таблиця 

похідних. 

С
и

н
х
р
о
н

н
и

й
 Відеоурок 

https://www.you

tube.com/watch

?v=-

L2730ndf8A 

Презентація  

Розвивальне 

навчання 

 

Поясню-

вально – 

ілюстра-

тивний 

Відео- 

Конфе-

ренція 

Microsof

t Teams 

7 

Похідна 

складеної 

функції.  

Самостійна 

робота 

(тестування). А
си

н
х
р
о
н

-н
и

й
 

Відеоурок 

https://www.you

tube.com/watch

?v=wTStT1SL5j

w 

Google форми; 

«На Урок»; 

Всеосвіта; 

Online Test Pad; 

Learning Appsg; 

Інформаці-

йно – 

комунікаці-

йні цифрові 

технології 

 

Диферен-

ційоване 

навчання 

Дослід-

ницька 

діяль-

ність 

 

Самос-

тійна 

робота 

Елект-

ронна 

пошта  

https://www.youtube.com/watch?v=HFePeVBGTl8
https://www.youtube.com/watch?v=HFePeVBGTl8
https://www.youtube.com/watch?v=HFePeVBGTl8
https://www.youtube.com/watch?v=HFePeVBGTl8
https://www.youtube.com/watch?v=-L2730ndf8A
https://www.youtube.com/watch?v=-L2730ndf8A
https://www.youtube.com/watch?v=-L2730ndf8A
https://www.youtube.com/watch?v=-L2730ndf8A
https://www.youtube.com/watch?v=wTStT1SL5jw
https://www.youtube.com/watch?v=wTStT1SL5jw
https://www.youtube.com/watch?v=wTStT1SL5jw
https://www.youtube.com/watch?v=wTStT1SL5jw
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8 

Ознаки 

сталості, 

зростання та 

спадання 

функції. 

С
и

н
х
р
о
н

н
и

й
 Відеоурок 

https://www.you

tube.com/watch

?v=UdHZuWQ

Ho08 

Розвивальне 

навчання 

 

Частко-

во 

пошуко-

вий 

Відео- 

Конфе-

ренція 

Microsof

t Teams 

9 
Екстремуми 

функції. 
А

си
н

х
р
о
н

н
и

й
 

Відеоурок  

https://www.you

tube.com/watch

?v=ArWs0aJ3rv

k&list=PLFVSJ

gZgf7h88UFKF

_RZcv_Sk-

WlX5mvL&ind

ex=111 

 

Розвивальне 

навчання 

 

Поясню

вально – 

ілюстрат

ивний,  

 

евристи

чний 

Консуль

тації в 

чаті 

 

Елект-

ронна 

пошта 

10 

Застосування 

похідної до 

дослідження 

функцій. 

С
и

н
х
р
о
н

н
и

й
 

Відеоурок 

https://www.you

tube.com/watch

?v=mP0d_Um-

4cw&list=PLFV

SJgZgf7h88UF

KF_RZcv_Sk-

WlX5mvL&ind

ex=86 

 

Розвивальне 

навчання 

 

Поясню

вально – 

ілюстра-

тивний 

Відео- 

Конфере

нція 

 

Microsof

t Teams 

11 

Побудова 

графіків 

функцій. 

А
си

н
х

р
о
н

н
и

й
 

Відеоурок 

https://www.you

tube.com/watch

?v=OFNUOnkl5

Tc&list=PLFVS

JgZgf7h88UFK

F_RZcv_Sk-

WlX5mvL&ind

ex=82 

Інформа-

ційно – 

комуніка-

ційні 

цифрові 

технології 

Дослід-

ницька 

діяль-

ність 

Консуль

-тації в 

чаті 

Елект-

ронна 

пошта 

12 

Найбільше і 

найменше 

значення 

функції на 

проміжку. 

С
и

н
х
р

о
н

н
и

й
 

Відеоурок 

https://www.you

tube.com/watch

?v=_UK9b7hM

nXo&list=PLFV

SJgZgf7h88UF

KF_RZcv_Sk-

WlX5mvL&ind

ex=64 

 

Розвивальне 

навчання 

 

Поясню-

вально – 

ілюстра-

тивний  

Частко-

во 

пошуко-

вий 

Відео- 

Конфере

нція 

Microsof

t Teams 

13 

Прикладні 

задачі на 

знаходження 

найбільшого та 

найменшого 

значення деякої 

величини 

А
си

н
х
р
о
н

н
и

й
 

Відеоурок 

https://www.you

tube.com/watch

?v=r1n2DrC06

wc&list=PLFVS

JgZgf7h88UFK

F_RZcv_Sk-

WlX5mvL&ind

ex=60 

Проєктне 

навчання 

Проект-

на 

діяльні-

сть 

Елект-

ронна 

пошта 

https://www.youtube.com/watch?v=UdHZuWQHo08
https://www.youtube.com/watch?v=UdHZuWQHo08
https://www.youtube.com/watch?v=UdHZuWQHo08
https://www.youtube.com/watch?v=UdHZuWQHo08
https://www.youtube.com/watch?v=ArWs0aJ3rvk&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=111
https://www.youtube.com/watch?v=ArWs0aJ3rvk&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=111
https://www.youtube.com/watch?v=ArWs0aJ3rvk&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=111
https://www.youtube.com/watch?v=ArWs0aJ3rvk&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=111
https://www.youtube.com/watch?v=ArWs0aJ3rvk&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=111
https://www.youtube.com/watch?v=ArWs0aJ3rvk&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=111
https://www.youtube.com/watch?v=ArWs0aJ3rvk&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=111
https://www.youtube.com/watch?v=ArWs0aJ3rvk&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=111
https://www.youtube.com/watch?v=mP0d_Um-4cw&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=86
https://www.youtube.com/watch?v=mP0d_Um-4cw&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=86
https://www.youtube.com/watch?v=mP0d_Um-4cw&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=86
https://www.youtube.com/watch?v=mP0d_Um-4cw&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=86
https://www.youtube.com/watch?v=mP0d_Um-4cw&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=86
https://www.youtube.com/watch?v=mP0d_Um-4cw&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=86
https://www.youtube.com/watch?v=mP0d_Um-4cw&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=86
https://www.youtube.com/watch?v=mP0d_Um-4cw&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=86
https://www.youtube.com/watch?v=OFNUOnkl5Tc&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=82
https://www.youtube.com/watch?v=OFNUOnkl5Tc&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=82
https://www.youtube.com/watch?v=OFNUOnkl5Tc&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=82
https://www.youtube.com/watch?v=OFNUOnkl5Tc&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=82
https://www.youtube.com/watch?v=OFNUOnkl5Tc&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=82
https://www.youtube.com/watch?v=OFNUOnkl5Tc&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=82
https://www.youtube.com/watch?v=OFNUOnkl5Tc&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=82
https://www.youtube.com/watch?v=OFNUOnkl5Tc&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=82
https://www.youtube.com/watch?v=_UK9b7hMnXo&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=64
https://www.youtube.com/watch?v=_UK9b7hMnXo&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=64
https://www.youtube.com/watch?v=_UK9b7hMnXo&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=64
https://www.youtube.com/watch?v=_UK9b7hMnXo&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=64
https://www.youtube.com/watch?v=_UK9b7hMnXo&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=64
https://www.youtube.com/watch?v=_UK9b7hMnXo&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=64
https://www.youtube.com/watch?v=_UK9b7hMnXo&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=64
https://www.youtube.com/watch?v=_UK9b7hMnXo&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=64
https://www.youtube.com/watch?v=r1n2DrC06wc&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=60
https://www.youtube.com/watch?v=r1n2DrC06wc&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=60
https://www.youtube.com/watch?v=r1n2DrC06wc&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=60
https://www.youtube.com/watch?v=r1n2DrC06wc&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=60
https://www.youtube.com/watch?v=r1n2DrC06wc&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=60
https://www.youtube.com/watch?v=r1n2DrC06wc&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=60
https://www.youtube.com/watch?v=r1n2DrC06wc&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=60
https://www.youtube.com/watch?v=r1n2DrC06wc&list=PLFVSJgZgf7h88UFKF_RZcv_Sk-WlX5mvL&index=60
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14 

Тематична 

контрольна 

тестова робота  

С
и

н
х
р
о
н

н
и

й
 (

в
 

р
еж

и
м

і 
р
еа

л
ь
н

о
го

 

ч
ас

у
) 

Google форми; 

«На Урок»; 

Всеосвіта; 

Online Test Pad; 

Learning Appsg; 

 

Інформа-

ційно – 

комуніка-

ційні 

цифрові 

технології 

 

Самос-

тійна 

робота 

Чат 

Microsof

t Teams 

Досить багато матеріалів пропонують в мережі інтернет, доступні досить багато 

відеороликів, які розкривають теми шкільної програми, зокрема канал Міністерства 

освіти України https://www.youtube.com/c/MONUKRAINE, курси платформ Prometheus 

https://prometheus.org.ua/, EdEra https://www.ed-era.com/ та інші джерела. У нашому 

алгоритмі використані уроки алгебри для 10 класу, розміщені на YouTube у межах 

проєкту МОН “Всеукраїнська школа онлайн”. Зазвичай ці відео досить високої якості, 

тож варто давати посилання на них або на їх фрагменти. Проте іноді вчителю потрібно 

викласти певний матеріал авторським способом, дати докладніші пояснення чи 

підкреслити важливі аналогії, актуальні для конкретної групи учнів. У таких випадках 

варто записати власний відеоролик і надати до нього доступ через мережу YouTube, 

Vimeo чи аналогічні. 

Проте просто наявність відеоролика, і завдання його переглянути не більш 

інформативні, ніж наявність підручника і вказівка “прочитати параграф”. Важливо 

сформулювати чітке завдання: що саме має зробити учень під час та після перегляду 

відео. Існують платформи, на яких можна налаштувати питання так, щоб переривати 

перегляд відео і блокувати перехід до наступної частини без відповіді на поставлене 

питання. Можна включати у відео текстові блоки на паузах для того, щоб звернути увагу 

глядача на певні моменти у відео. І нарешті, можна розробити форму опитування, яку 

потрібно заповнити після перегляду відеозаняття. 

Таким чином, дистанційне навчання забезпечує надання освітніх послуг шляхом 

застосування у навчанні сучасних інформаційно-комунікаційних технологій за певними 

освітніми або освітньо-кваліфікаційними рівнями відповідно до державних стандартів 

освіти. 
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5. Основи організації дистанційного навчання у системі неперервної освіти : [методичні 
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6. Організація дистанційного навчання в школі : методичні рекомендації [Електронний 

ресурс] // Міністерство освіти і науки України. – Електрон. дані. – Режим доступу: 

https://mon.gov.ua/storage/app/media/zagalna%20serednya/metodichni%20recomendazii/2
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https://mon.gov.ua/storage/app/media/zagalna%20serednya/metodichni%20recomendazii/2020/metodichni%20recomendazii-dustanciyna%20osvita-2020.pdf
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ПРОБЛЕМИОРГАНІЗАЦІЇ РОБОТИ УЧНІВ НАД ПРОЄКТАМИ З 

МАТЕМАТИКИ 
 

Проектні технології були започатковані у 20-х роках минулого сторіччя. Пізніше 

вони ставали все менш популярним, проте зі збільшенням використання інформаційних 

технологій розпочався новий виток у застосуванні такого методу у навчанні усіх 

шкільних дисциплін. Одним із аспектів проблеми застосування проектних технологій є 

те, що більшість нововведень у школи розпочинається зі зобов’язання вчителя їх 

застосовувати, і тому відбувається спрощення розуміння технології проектної 

діяльності. У наукових джерелах визначаються основні вимоги до методу проектів. 

Проте величезною проблемою є заміна методу проектів різноманітними доповідями з 

застосуванням презентацій, підготовкою стіннівки. Чи є застосуванням такого методу 

підготовка учнем презентації про науковців певного часового проміжку? Все ж доповідь 

є доповіддю, хоча для якісного подання матеріалу і треба застосувати пошук, аналіз 

джерел, формування висновків. Метод проектів має дещо інші особливості. Наведемо 

три з них. 

1) Практично значуща проблема. Практична значущість має демонструватися 

результатом, який можна застосувати на практиці, в житті учня, у побуті, у дозвіллі. Так, 

наприклад, чи підходить для методу проектів завдання знайти сфери застосування 

трикутників навколо нас? На нашу думку, це є тема для доповіді, вельми цікавої, з 

виховним елементом, демонстрацією застосування математики в різних сферах. Так, це 

корисно учням, проте непрофесійно заміняти назву одного методу іншим. Також досить 

захопливою темою для учнів стане вивчення софізмів та парадоксів у математиці. Тут 

має місце і підвищення зацікавленості, активізація усього класу, поглиблення знань з 

математики. Проте усе це також відноситься і до пошуково-дослідницького методу. 

Вважаємо більш доцільним, з цієї точки зору, називати проєктом відому задачу про 

розрахунок шпалер чи іншого оздоблення кімнати. Практична значущість тут є більш 

явною. 

2) Задіяні міжпредметні зв’язки. Такі приклади зустрічаються в глобальній 

мережі, зокрема,проект з математики про побудову графіків складних функцій; історія 

створення ірраціональних чисел; визначення потреб споживачів. Перші дві вважаємо 

темами для підготовки презентацій та доповідей, останню тему можна вважати темою 

проектів. При цьому може здійснюватися робота у групі: один-два учні здійснюють 

опитування, ще один учень досліджує модні тенденції, наступний учасник групи 

візуалізує це за допомогою діаграм (гістограм, полігонів), і ще один узагальнює 

результати. В даній діяльності формуються компетентності з математики, економіки, 

інформатики, уміння працювати у групі, толерантність, естетичний смак тощо. Сюди ж 

можна віднести і вивчення теми «Геометрія у мистецтві», але при правильній організації 

діяльності учнів. 

3) Добровільна участь учня. Досить часто зустрічаються ситуації, коли 

вчителі задають перелік проектів як обов’язкових до виконання, тому відбувається 

робота «через силу», учень намагається принести хоча б щось, щоб зарахували, а 

повідомлення у групі батьків про тих, хто не здав проекти зводить нанівець ідею 

саморозвитку дитини. 
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Таким чином, вважаємоважливим усвідомлення саме вчителем сутності окремих 

методів. В педагогіцінемає кращого і гіршого методу, їх на даний час достатня кількість 

і різноманіття та всівони сприяють досягненню освітніх цілей, і в сукупності та 

педагогічно-виваженому їх застосуванні надають змогу зробити процес навчання учня 

результативним. 

Наступним аспектом заявленої проблеми є правильно побудована взаємодія 

вчителя і учня. Робота над проектом розпочинається з етапу визначення теми, мети, 

формулювання проблеми та гіпотези щодо її розв’язання. І якщо з природничих 

дисциплін теми проектів є очевидними з точки зору практичної значущості, то при 

виборі теми проекту з математики вчитель має роз’яснити учням важливість, 

практичність, корисність досліджуваної проблеми, зацікавити нею. Учню важко 

самостійно сформулювати тему самостійно, тому вчитель має запропонувати перелік тем 

для дослідження, а учень вже обирає за власними переконаннями близький йому напрям. 

Слід зауважити, що на даний час для вчителя визначити теми не є складною задачею, 

оскільки за рахунок використання глобальної мережі є можливість обміну досвідом та 

ідеями, в тому числі щодо тем проектів [6; 7]. 

Наступні етапи роботи над проектами (планування діяльності, накопичення 

матеріалу) вимагають багато часу та зусиль. Виконуючи проект з математики, учень 

працює з джерелами, що доступні в електронній чи паперовій формах. В результаті 

виконання проекту школяр має отримати певний результат, його продемонструвати, 

обґрунтувати висновки, до яких він дійшов в процесі роботи.  

І тут відмічаємо вже третій аспект проблеми: оцінювання такої діяльності. 

Проектна діяльність спрямована на визначення у учня компетентностей як ключових, 

так і предметних.Вчитель визначає обсяг роботи, що був виконаний учнем.Захист також 

впливає на сумарну оцінку.  

Вчителю при оцінюванні творчої, дослідницької роботи учнів над проектами 

доцільно звертати увагу на розуміння, усвідомлення матеріалу в його системному 

сприйнятті. Це стосується не репродуктивного відтворення, а уміння вибудовувати 

власну систему знань учнем за сприяння вчителя. Тут же враховуються і, так звані, 

“softskills” – соціальні навички, які формуються шляхом роботи в команді, містять в собі 

уміння слухати, приймати іншу думку, вирішувати дискусійні питання [2; 5]. 

Оцінювання саме завдання проекту вимагає від учителя витрат як зусиль, так і часу. 

Підсумовуючи, варто зазначити, що головною задачею даної роботи є заклик до 

свідомого застосування методу проектів. Учитель має підходити педагогічно-виважено 

до цього і не заміняти корисну, практично-значущу, самостійну, дослідницьку роботу 

учня опрацюванням певної кількості літератури та підготовкою доповіді. Вчителю 

необхідно враховувати особливості методу проектів як методу продуктивної діяльності 

учня;усвідомлювати потреби, мотивацію, зацікавленість учня в темах;правильно 

вибудовувати критерії оцінювання та оприлюднювати їх. 
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ДОДАТОК PLICKERS ЯК ЗАСІБ АВТОМАТИЗОВАНОГО КОНТРОЛЮ ЗНАНЬ 

УЧНІВ 
 

Сучасні цифрових технологій у напрямку підтримки освітнього процесу надали 

інструменти для забезпечення його ефективності та результативності. Застосування 

різноманітних пристроїв, платформ та електронних засобів, з одного боку, полегшує 

підготовку вчителя до уроків, з іншого боку, вимагає від нього постійного опанування 

популярних нововведень. Але беззаперечним є факт, що інновації, спричинені 

цифровізацією освіти, роблять цікавішим, легшим, різноманітнішим для учня як процес 

навчання загалом, так і певні його складові, наприклад, контроль знань. 

Контроль знань – це важливий структурний компонент, основна функція якого 

полягає в забезпеченні зворотного зв'язку. За Г. Апанасенко «контроль знань – це 

виявлення, вимірювання й оцінка результатів навчально-пізнавальної діяльності учнів» 

[1]. Якщо контроль знань організований правильно, він сприяє вчасному виявленню 

прогалин у знаннях і вміннях учня, повторенню і систематизації матеріалу. 

Для швидкого отримання інформації про засвоєння нових знань, формування 

навичок, для актуалізації опорних знань доцільно застосовувати тестування з певних тем 

шкільного курсу математики. Для цього наразі існує велика кількість можливостей для 

вчителя – від платформ в глобальній мережі, хмарних технологій до встановлення на ПК 

програм для створення та проведення тестового опитування учнів.  

Автоматизована система контролю знань розуміється як певна програмна система 

тестування, за допомогою якої здійснюється аналіз успішності учнів з застосуванням 

цифрових технологій. До таких систем можна віднести: 

- програмні засоби, що встановлюються на персональний комп’ютер (QW Test, 

My Test, Qwester тощо); 

- платформи для створення тестів (Google форми, QUIZLET, PROPROFS, Kahoot!, 

CLASSMARKER та інші).  

Автоматизована система з бази тестів автоматично обирає завдання для 

конкретного варіанту та формує порядок варіантів відповідей. Це надає змогу формувати 

велику кількість варіантів для окремого конкретного учня. І, навіть, існує можливість 

проходження тестування декілька разів за умови, що створена вчителем база тестових 

запитань є доволі великою і існує можливість створення різних варіантів тестів, а не 

просто переставляти їх місцями. Автоматизований контроль передбачає також і миттєве 

надання результату. Учень не чекає результату перевірки від вчителя, а бачить його по 

проходженні тестування. Це зменшує суб’єктивність, учень відразу може відкоригувати 

власні знання, уточнити окремі моменти, а також позбавляє вчителя від рутинної 

перевірочної роботи.  

Автоматизований контроль передбачає в більшості своєму тестування саме для 

забезпечення інтенсифікації процесу перевірки знань, актуальності виставлення оцінки, 

зацікавленості учнів. Проте на перший план в такому випадку виходять вимоги до 

якісного створення тестів. 

Тенденція останніх років використовувати при контролі знань технології 

доповненої реальності значно спростила та урізноманітнила цей процес. При організації 

автоматизованого контролю знань популярними стали системи відповідей 

учнів/студентів, серед яких найвідомішими є Clickers, Plickers, Kahoot та Socrative [2]. 
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Дієвим сервісом, який дозволяє миттєво і у реальному часі оцінити відповіді всього 

класу і до того ж не потребує у класі спеціального комп’ютерного оснащення, є Plickers, 

який має очевидні переваги серед інших, основна з яких – відсутність потреби у 

мобільних пристроях у учнів.  

Основна ідея програми полягає в скануванні і зчитуванні QR-кодів з метою 

подальшої їх обробки і виведення результатів оцінювання. Цей додаток, до того ж, 

значно спрощує статистичний аналіз результатів перевірки знань. 

Основу програми складають мобільний додаток, офіційний сайт Plickers.com та 

роздруковані картки з QR-кодами. Кожна картка індивідуальна, має свій номер, який і 

присвоюється учню. Унікальна особливість цього додатку полягає у тому, що працюючи 

за технологією QR-сканування, учням не потрібно мати смартфони для участі у перевірці 

знань, їм достатньо мати картки з кодами правильних відповідей.  

Кожна QR-картка має чотири сторони, кожна з яких відповідає одному з чотирьох 

варіантів відповіді. На задане вчителем запитання, учень вибирає правильний варіант 

відповіді (А, В, C, D) і піднімає картку відповідною стороною. За допомогою мобільного 

додатку Plickers, встановленого на мобільний пристрій, вчитель сканує відповіді учнів 

онлайн. Результати зберігаються і відображаються як на телефоні у мобільному додатку, 

так і на сайті у вигляді таблиці. 

Робота із сервісом Plickers передбачає певну послідовність дій, які поділяються на 

два етапи: підготовчий і етап тестування. Розглянемо детальніше кожний етап. 

Підготовчий етап 

На офіційному сайті https://www.plickers.com вчителю необхідно зареєструватися 

і створити на комп’ютері навчальну базу (рис.1.) 

 

 
Рис.1. Головна сторінка сервісу Plickers 

 

Для створення тесту необхідно перейти у вікні додатку на вкладинку Новий набір, 

де передбачена можливість створення запитань тесту (рис.2). 

У вікні створення тесту необхідно присвоїти назву тесту, створити запитання і 

запропонувати варіанти відповідей. У одному наборі тестів (set) предбачено 5 запитань, 

які додаються через опцію «Додати запитання» (знак « +» у лівому верхньому куті вікна). 

На рис. 3. представлено фрамент створення запитання «Вектор – це..» та 

встановлення варіантів відпоідей з правильним варіантом А. 
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Рис.2. Сторінка створення нового тесту Рис.3. Вибір правильного варіанту у 

розробленому запитанні 

 

Після сторення набору тестів для проведення автоматизованого тестування 

необхідно в базу даних внести список учнів класу. Його можно вносити самостійно, 

причому кожному учню автоматично присвоюється номер картки з кодом (рис. 4). 

Перевагою є можливість імпортування класу із платформи Google Class (рис. 5). 

Створені тести можна сортувати у папки, створені класи можна редагувати, що робить 

роботу у додатку зручною і гнучкою. 

 

 

 
Рис.4. Вікно внесення списку 

класу у базу даних додатку Plickers 

Рис.5. Імпортування класу у базу 

додатку Plickers 

 

Етап тестування: 

Вчитель через Play Market (OC Android) встановлює на своєму мобільному 

телефоні додаток Plickers. Синхронізація з комп’ютером відбувається через авторизацію 

додатка. Після авторизації на екрані мобільного з’являється зміст і база з введеними 

класами. Підготовлені роздруковані картки з кодами роздаються учням згідно з номером, 

зазначеним у базі даних певного класу.   

Вчителі потрібно одночасно увійти до додатку Plickers на комп’ютері (для 

відображення запитань на екрані або інтерактивній дошці) і на мобільному пристрої для 

зчитування кодів карток. 

При скануванні кодів відповіді учнів відображаються на екрані смартфону. На 

екрані комп’ютера одночасно відображаються підсвічені прізвища учня, які вже 

відповіли. При зміні думки учня у додатку враховується лише остання відповідь. 

Одночасно вчителю і учням демонструється статистика розподілу відповідей за 

кожним запитанням. Приклад статистики за кожним учнем представлений на рис. 6. 
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Рис. 6. Статистика опитування учнів 

При необхідності роздрукувати результати конкретного учня у списку обирається 

його прізвище, після чого з’явиться вікно з інформацією про учня та його результати. 

Результати опитувань зберігаються і доступні як в базі даних так і в мобільному додатку. 

Таким чином, використання додатку Plickers на уроках дозволяє вчителю 

автоматизувати контроль знань і постійно проводити моніторинг рівня засвоювання 

знань. З урахуванням психологічних і розумових особливостей учнів, така форма 

опитування сприймається позитивно, оскільки навчання проходить у ігровій формі. 

Вимоги до проведення тестування за допомогою додатку Plickers мінімальні і не 

потребують комп’ютерного класу та мобільних пристроїв учнів. Необхідні складові – це 

комп'ютер (для створення тесту); мобільний телефон з виходом в інтернет для 

сканування QR-кодів (відповідей учнів); комплект багаторазових QR-карток (для 

кожного учня своя індивідуальна картка із запитаннями тесту). 

Да того ж Plickers – це нескладна технологія, яка не вимагає від вчителя 

досконалого знання комп’ютерних програм. Зважаючи на результативність та 

зацікавленість учнів у використанні такої технології, її доцільно використовувати на 

уроках математики.  
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Анотація. Мойсеєнко М. І. Додаток Plickers як засіб автоматизованого 

контролю знань учнів. У статті розглянуто особливості використання 

автоматизованого контролю знань. Обґрунтовано доцільність застосування 

мобільного додатку Plickers для автоматизованого контролю знань учнів. Описані його 

переваги, можливості та особливості використання. Визначено етапи застосування 

додатку для проведення тестування. 

Ключові слова: мобільний додаток, Plickers, тестування, контроль знань. 

 

Abstract. Moiseenko M. I. Plickers application as a means of automated control of 

students' knowledge. The article considers the peculiarities of the use of automated knowledge 

control. The expediency of using the Plickers mobile application for automated control of 

students' knowledge is substantiated. Its advantages, possibilities and features of use are 

described. The stages of testing are defined. 

Keywords: mobile application, Plickers, testing, knowledge control. 
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Сіра І. 
РІЗНІ ПІДХОДИ ДО ПОБУДОВИ ТЕОРІЇ ГРАНИЦЬ 

 

Постановка проблеми. Поняття границі є однією з найважливіших концепцій 

математичного аналізу. Саме на її підґрунті вводяться деякі математичні твердження, 

розв’язується безліч задач. Використовуючи теорію границь, можна знаходити інтеграл 

як суму ряду, давати означення поняттю похідна. Ще з V ст. до н.е. границя стає 

основним поняттям тогочасної математики, вчення про неї поглиблюється і 

розширюється. Тому є важливим, розуміти побудову теорії границь на основі різних 

підходів. Геометричний підхід, яким користувався Б. Кавальєрі й арифметичний підхід, 

яким користувався Ж.П. Роберваль. 

Карл Вайєрштрасс у своїх лекціях з диференціального числення в Берлінському 

університеті, намагаючись надати аналізу строге підґрунтя, першим помітив відсутність 

логічного обґрунтування в арифметиці і намагався виправити це положення. Близько 

1863 року він розробив теорію дійсних чисел, яку опублікували у 1872 році. 

На даному етапі, вчені займаються питанням представлення будь-якого числа у 

вигляді границі послідовності, що робить його й донині актуальним. Так наприклад, в 

теорії чисел розглядають представлення дійсних чисел у вигляді суми ланцюгових 

дробів, що дозволяє простіше і ясніше виявляти властивості цих чисел. 

На даний час, границя числової послідовності широко застосовується у 

комп’ютерних науках, соціології, економіці, медицині тощо.  

Мета статті. Дослідити різні підходи до побудови теорії границь числової 

послідовності й етапи формування поняття границі числової послідовності. Зокрема 

введення границі послідовності на основі аксіоми Больцано-Вайєрштрасса. Розглянути 

топологічний і арифметичний підходи до побудови теорії границь.  
Виклад основного матеріалу. Числення нескінченно малих величин веде свій 

початок від інтуїтивного уявлення греків про неперервність, математичну нескінченість 

і границю. Ці поняття були коректно визначені тільки в XIX ст., коли математики 

захотіли систематизувати досягнення своєї науки. 

Поняття границі пройшло досить довгий шлях свого становлення, його основи 

були закладені ще за часів Піфагора. Піфагорійці уподібнювали числа геометричним 

точкам, кожне число вони розглядали як дискретний набір одиниць. Будь-яка неперервна 

величина ототожнювалася з деяким числом. Ідея піфагорійців, ототожнити цілі числа з 

неперервними величинами, інтерпретувати неперервне в термінах дискретного, ні до 

чого не привела і зазнала краху. Це було відкриття того факту, що цілих чисел 

недостатньо для математичних побудов, які були відомі на той час.[2] 

Великого удару математиці того часу нанесла задача про діагональ квадрата. 

Оскільки розглядаючи квадрат зі стороною одиниця, вчені приходять до висновку: 

відношення сторони квадрата до його діагоналі не може виражатися у вигляді 

відношення двох цілих чисел. У цьому випадку діагональ і сторона квадрата не мають 

спільної одиниці виміру і називаються несумірними. Ця задача приводить до появи 

нескінченних процесів у математиці.[1] 

У другій половині V ст. до н. е. Зенон Елейський працює з парадоксами, які яскраво 

відображають абстрактні поняття нескінченність і неперервність.[2] Ці парадокси неявно 

«торкаються» поняття границі, але це стає помітним тільки при явному визначенні цього 

поняття. Наприклад, в парадоксі «Дихотомія» чітко просліджується поняття границі при 
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сумуванні ряду, а парадокс «Стріла» в якому потрібно шукати миттєву швидкість, легко 

розв’язується за допомогою відношення lim
∆𝑡→0

∆𝑥

∆𝑡
, яке стало відомо через досить довгий 

час. 

Хоча й поняття нескінченності почало з’являтися в математиці того часу, проте 

вчені відмовлялися від явного його використання. На той час не існувало термінів для 

найменування нескінченно малої та великої величини, змінної величини. Хоча цими 

поняттями й користувалися, але вони не були визначені і не стали предметом 

дослідження. 

За часів видатного математика Евдокса Кнідського висновки інфінітезімальної 

математики проводяться за «методом вичерпування», так його називали в XVII ст., - 

метод який являє собою початковий варіант методу граничного переходу. Метод 

вичерпування будується на загальній теорії відношень і пропорцій Евдокса, він дозволив 

розв’язати задачі, які згодом стали предметом числення нескінченно малих величин: 

знаходити довжини кривих; площі і об’єми фігур, обмежених лініями або поверхнями; 

визначати центр тяжіння; будувати дотичні.  

Метод вичерпування полягає в побудові двох фігур U і V між якими одночасно 

розміщена фігура A, площа якої не відома, і задана фігура S відомої площі. При цьому U 

і V обираються так, щоб різниця V-U була як завгодно мала. Потім від супротивного 

доводиться, що площа A рівна площі S. 

При застосуванні методу вичерпування Архімед уникав такого поняття як 

многокутник з нескінченною кількістю сторін, який би співпадав з границею 

параболічного сегмента. Він збільшував кількість сторін многокутника до ти пір, поки 

величина остачі не ставала як завгодно малою, але залишок завжди залишався. Античний 

метод вичерпування уникає будь-яких роздумів про нескінченно малі величини, хоча 

його основою є аналіз нескінченно малих величин. Кожного разу повторюючи доведення 

у різних випадках, вчені не помічали аналогії між задачами. Ніякого загального методу 

не було.[2] Саме з методу вичерпування, бере початок теорія границь, який полягав в 

побудові послідовності. 

Даний метод обходив всі пастки нескінченно малого, попросту усуваючи їх, так як 

зводив проблеми, в яких могли з’явитись нескінченно малі, до проблем, які 

вирішувалися методами формальної логіки. Наприклад, якщо потрібно було довести, що 

об’єм V тетраедра дорівнює одній третині об’єму P призми з тією ж основою і тією ж 

висотою, то доведення полягає в тому, щоб показати абсурдність як припущення, 𝑉 >
1

3
𝑃, так і припущення 𝑉 <

1

3
𝑃. Для цього була введена аксіома Архімеда.[4] 

За допомогою цього методу були доведені деякі теореми про границю. Наприклад, 

було встановлено, що: якщо 𝑎𝑛: 𝑏𝑛 = 𝑘, де k – стала і lim
𝑛⟶∞

𝑎𝑛 = 𝑎, lim
𝑛⟶∞

𝑏𝑛 = 𝑏, 𝑏 ≠ 0, то 

𝑎

𝑏
=

lim
𝑛⟶∞

𝑎𝑛

lim
𝑛⟶∞

𝑏𝑛
= lim

𝑛⟶∞

𝑎𝑛

𝑏𝑛
= 𝑘.[5] 

Одним з методів, що лежав в основі нескінченно малих є метод неподільних, який 

окремо один від одного розглядали Бонавентура Кавальєрі та Жиль Персон де Роберваль. 

Їх методи відрізнялися тим, що Кавальєрі користувався геометричним підходом, в той 

час як Роберваль за основу методу брав «арифметичні» роздуми Стевіна і Валеріо.[2] 

Розглядаючи метод неподільних різних вчених, можно зробити висновок, що в його 

основу закладено два твердження: 

1. Фігури і тіла складаються із «неподільних»; фігури складаються із 

«неподільних» паралельних відрізків або з інших одновимірних подібних одне 

одному частин, а тіла складаються із паралельних «неподільних» кусків площин 

або з інших двовимірних подібних одне одному частин. 
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2. Площі двох фігур (об’єми двох тіл) відносяться один до одного як всі 

«неподільні» однієї фігури (тіла) до всіх «неподільних» іншої фігури (тіла). 

Зокрема, якщо відповідні «неподільні» знаходяться один до одного в одному і 

тому самому відношенні, то в цьому ж відношенні знаходяться і площі фігур 

(об’єми тіл). 

У XVII ст. з’являється багато досліджень пов’язаних з нескінченно малими 

величинами. Геометри цього часу почали систематично користуватися вписаними 

прямокутниками, в той час як древні наближали криволінійні фігури довільним 

многокутникам.  

З розвитком інфінітезимальних методів, з’являлось все більше і більше результатів 

отриманих на основі цих методів, в цей час виникає необхідність їх систематизувати. За 

цю роботу, окремо один від одного беруться два вчених: Ісак Ньютон і Гофрід Вільгельм 

Лейбніц. Вони винайшли зручні алгоритми і виявили зв’язок між, здавалося б, 

ізольованими задачами. Завдяки їх досягненням аналіз нескінченно малих величин 

перетворився в самостійну гілку математики, незалежну від геометрії. Уже в цей час 

вчені мали уявлення про границю числової послідовності.[2] 

Даламбер намагався обґрунтувати диференціальне числення за допомогою методу 

границь. Він стверджував, що теорія границь є основою диференціального числення і 

давав наступне означення границі: «Одна величина є границею іншої, коли ця друга 

величина може наближатися до першої як завгодно близько». 

Перша зрозуміла концепція основних понять числення нескінченно малих 

належала Бернардо Больцано. 

Найбільший внесок до числення нескінченно малих, зробив Огюстен Луї Коші, за 

основне поняття Коші прийняв поняття границі. Означуючи його так: «Якщо значення, 

які послідовно приписують одній і тій же змінній, необмежено наближаються до деякого 

фіксованого значення, так що в кінці відрізняються від нього як завгодно мало, то 

останнє називається границею всіх останніх». 

Карл Вайєрштрасс для опису нескінченно малих змін змінної та функції створив 

«мову 𝛿 і 𝜀»: «Якщо можливо визначити таку границю 𝛿, що для будь-якого значення h, 

меншого 𝛿 за абсолютною величиною, 𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥) буде менше деякої величини 𝜀, 

як завгодно малої, то будемо говорити, що нескінченно малій зміні змінної відповідає 

нескінченно мала зміна функції».[2] 

Далі поняття границі послідовності було глибше досліджено, виходячи з різних 

точок зору. 

У своїй книзі А.А. Кирилов розглядає класичне поняття границі, але теорему 

Больцано-Вайєрштрасса, приймає як аксіому: будь-яка монотонна обмежена 

послідовність має границю. Дана аксіома забезпечує тільки існування границі 

послідовності, але нічого не говорить про її величину. 

Проте, інколи достатньо знати, що границя існує для того щоб знайти її. Нехай 

маємо послідовність  

𝑥1 = √2, 𝑥2 = √2√2, 𝑥3 = √2√2√2, …, 

для якої справедлива рівність:  

𝑥𝑛+1
2 = 2𝑥𝑛.  

Якщо послідовність (𝑥𝑛) має границю lim
𝑛→∞

𝑥𝑛 = 𝑎, то 𝑥𝑛+1
2  прямує до 𝑎2, а 2𝑥𝑛 – 

до 2𝑎. Отримаємо рівність 𝑎2 = 2𝑎, звідки 𝑎 = 0 або 𝑎 = 2. 

Число 0 не є границею послідовності. Отже, якщо границя існує, то вона порівнює 

2. Для доведення існування використаємо аксіому Больцано-Вайєрштрасса. Насправді, 

можна довести за індукцією, що при будь-якому n 

𝑥𝑛 < 𝑥𝑛+1 < 2. 
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Тому послідовність {𝑥𝑛} монотонна і обмежена. 

Наведемо ще один приклад пов’язаний з аксіомою Больцано-Вайєрштрасса. [3] 

Доведемо, що аксіома Больцано-Вайєрштрасса не виконується, якщо розглядати тільки 

раціональні числа. (тобто існують монотонні обмеження послідовності раціональних 

чисел, які не мають раціональної границі). 

Розглянемо послідовність 1,4; 1,41; 1,4142; … В цій послідовності член 𝑥𝑛 є 

наближеним (з недостачею) наближенням числа √2 з точністю до 
1

10𝑛
. 

З означення послідовності {𝑥𝑛} випливає, що lim
𝑛→∞

𝑥𝑛 = √2 (при 𝑛 > 𝑙𝑔 (
1

𝜀
) 

виконується нерівність |𝑥𝑛 − √2| < 𝜀). Так як число √2 ірраціональне і так як 

послідовність {𝑥𝑛} може мати тільки одну границю, то жодне раціональне число не є 

границею послідовності. 

В цьому доведенні використаний той факт, що існує дійсне число, квадрат якого 

дорівнює 2 і яке може бути записане у вигляді нескінченного десяткового дробу.[3] 

Висновки та перспективи подальших наукових розвідок. На сучасному етапі 

границя послідовності є важливою частиною математичного аналізу, тому її 

дослідження не припиняються. Границя послідовності застосовується в різних методах 

математичного аналізу, а точніше є їх основою. Теорія границь також, застосовується в 

соціології й економіці, при розв’язуванні певних задач. Наприклад, при встановленні 

залежності між ціною товару і попиту на нього; при проведенні банківських операцій; 

при виборі інвестиційних рішень; при аналізі інфляційних процесів. 
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Анотація. Сіра І. Різні підходи до побудови теорії границь У статті розглянуто 

перші підстави для появи поняття границі числової послідовності; труднощі, з якими 

зіштовхувалися вчені на шляху до його формування, а також різні підходи до побудови 

теорії границь. Обґрунтовано метод вичерпування, наведено приклад застосування 

цього методу в теорії границь. Проаналізовано методи, які заклали основи числення 

нескінченно малих величин, в яких просліджується формування поняття границі на 

різних етапах її розвитку. Описано метод неподільних та наведено основи цього 

методу. Досліджено вклад І. Ньютона і Г.В. Лейбніца. Наведено означення границі 

послідовності, які використовували Ж.Л. Даламбер, К. Вайєрштрасс, О.Л. Коші. Окрема 

увага приділена підходу до введення поняття границі послідовності через аксіому 

Больцано Вайєрштрасса, показано приклади на її застосування.  

Ключові слова: границя послідовності, метод вичерпування, метод неподільних, 

числення нескінченно малих. 
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Abstract. Sira I. Different approaches to the construction of boundary theory. The 

article considers the first reasons for the emergence of the concept of the boundary of a 

numerical sequence; the difficulties faced by scientists on the way to its formation, as well as 

different approaches to constructing the theory of boundaries. The method of exhaustion is 

substantiated, an example of application of this method in the theory of boundaries is given. 

The methods that laid the foundations for the calculus of infinitesimal quantities, in which the 

formation of the concept of the boundary at different stages of its development is traced, are 

analyzed. The method of indivisibles is described and the basics of this method are given. The 

contribution of I. Newton and G.V. Leibniz. The definition of the sequence boundary used by 

J.L. D'Alembert, K. Weierstrass, O.L. Cauchy. Particular attention is paid to the approach to 

the introduction of the concept of sequence boundary through the axiom of Bolzano 

Weierstrass, examples of its application are shown. 

Keywords: sequence boundary, exhaustion method, indivisible method, infinitesimal 

calculus. 
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Тулбурі А. 
ПОДАННЯ ЧИСЕЛ РЯДАМИ ОСТРОГРАДСЬКОГО 1-ГО ТА 2-ГО ВИДУ 

 

Вступ. У математичній науці часто трапляється, що деякі вчені за життя не 

встигають оприлюднити результати своєї роботи. Так сталося і з рядами 

Остроградського. Алгоритми розкладу чисел в знакозмінні ряди були сформульовані 

М.В. Остроградським незадовго до смерті і не були опубліковані. Але у 1951 році його 

напрацювання з цієї теми були знайдені і опрацьовані Є.Я. Ремезом.  

Перший алгоритм Остроградського дає змогу розкласти дійсне число 𝑥𝜖 (0; 1] в ряд 

виду:  

1

𝑞1
−

1

𝑞1𝑞2
+

1

𝑞1𝑞2𝑞3
− ⋯ +

(−1)𝑛−1

𝑞1𝑞2 … 𝑞𝑛
+ ⋯ ≡ ∑

(−1)𝑛−1

𝑞1 … 𝑞𝑛

∞

𝑛=1

, 

де 𝑞𝑛 – натуральні числа і 𝑞𝑛+1 ≥ 𝑞𝑛, для ∀ 𝑛 ∈ 𝑁. 

Або за другим алгоритмом дане число розкладається в ряд виду: 

1

𝑞1
−

1

𝑞2
+

1

𝑞3
− ⋯ +

(−1)𝑛−1

𝑞𝑛
+ ⋯ ≡ ∑

(−1)𝑛−1

𝑞𝑛

∞

𝑛=1

, 

де 𝑞𝑛 – натуральні числа і 𝑞𝑛+1 ≥ 𝑞𝑛(𝑞𝑛 + 1), для ∀ 𝑛 ∈ 𝑁. 

Незалежно від Остроградського аналогічні питання розглядав польський 

математик В.Серпінський. Розвинення чисел в ряд першого виду вивчав також Пірс, що 

і зумовило те, що в англомовній літературі такі розвинення називали розкладами Пірса. 

Виклад основного матеріалу. Розглянемо спочатку теоретичні основи подання 

чисел рядами Остроградського 1-го виду. 

Означення 1. Рядом Остроградського 1-го виду називається вираз вигляду 

1

𝑞1
−

1

𝑞1𝑞2
+

1

𝑞1𝑞2𝑞3
− ⋯ +

(−1)𝑛−1

𝑞1𝑞2 … 𝑞𝑛
+ ⋯, 

що скорочено записується у вигляді  

𝑂1(𝑞1, 𝑞2, 𝑞3, … , 𝑞𝑛, … ) 

де 𝑞𝑛 – натуральні числа і 𝑞𝑛+1 > 𝑞𝑛 для будь-якого 𝑛 ∈ ℕ. Числа 𝑞𝑛 називаються 

елементами ряду Остроградського 1-го виду. 

Кожний скінченний ряд Остроградського 1-го виду як результат скінченної 

кількості раціональних дій над цілими числами, є раціональним числом. Нескінченний 

розклад при накладених умовах на 𝑞𝑘 є абсолютно збіжним (що легко перевірити за 

ознакою Д’Аламбера збіжності додатніх рядів), тому також представляє деяке число. 

Зрозуміло, що його сума лежить мiж 0 та 1. Крім того, вона є iррацiональним числом.  

Справді, припустимо, що сума ряду Остроградського 1-го виду є раціональним 

числом  
𝑎

𝑏
  (a < b). Тодi маємо рiвнiсть 

𝑎 = 𝑏 (
1

𝑞1
−

1

𝑞1𝑞2
+

1

𝑞1𝑞2𝑞3
− ⋯ +

(−1)𝑛−1

𝑞1𝑞2 … 𝑞𝑛
). 

Вiзьмемо будь-який такий номер n, що n > b. Помноживши обидві частини 

останньої рiвностi на q1q2 . . . qn i перемістивши першi n доданків з правої частини в лiву, 

отримаємо 

𝑐 =  ±𝑏 (
1

𝑞𝑛+1
−

1

𝑞𝑛+1𝑞𝑛+2
+ ⋯ ), 
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де c — ціле число, c  0. Вираз у дужках менший 
1

𝑞𝑛+1
<

1

𝑛 + 1
 

 

звідки маємо нерiвнiсть  

|𝑐| <
𝑏

𝑛 + 1
 

Оскільки |c|  1, то b > n + 1, що суперечить вибору n. Отримана суперечність 

доводить iррацiональнiсть суми данного ряду. 

Теорема 1. Для довільного дійсного числа 𝑥𝜖 (0; 1] існує скінченна чи нескінченна 

послідовність натуральних чисел (𝑞𝑛 )така, що 𝑞𝑛+1 > 𝑞𝑛 і  

𝑥 =
1

𝑞1
−

1

𝑞1𝑞2
+

1

𝑞1𝑞2𝑞3
− ⋯ +

(−1)𝑛−1

𝑞1𝑞2 … 𝑞𝑛
. 

Лема 1. Для будь-якого набору натуральних чисел має місце рівність 

𝑥 = 𝑂1(𝑞1, 𝑞2, 𝑞3, … , 𝑞𝑛−1, 𝑞𝑛) = 𝑂1(𝑞1, 𝑞2, 𝑞3, … , 𝑞𝑛−1, 𝑞𝑛 − 1, 𝑞𝑛). 
Запис 𝑥 = 𝑂1(𝑞1, 𝑞2, 𝑞3, … , 𝑞𝑛, … ) називають 𝑂1-зображенням числа х [1]. 

Сформулюємо алгоритм розкладу числа 𝑥𝜖 (0; 1] в ряд Остроградського 1-го виду: 

𝑞1 = [
1

𝑥
],    𝑥1 = 1 − 𝑞1𝑥 

𝑞2 = [
1

𝑥1
],    𝑥2 = 1 − 𝑞2𝑥1 

… 

𝑞𝑛+1 = [
1

𝑥𝑛
],    𝑥𝑛+1 = 1 − 𝑞𝑛+1𝑥𝑛 

Пошук елементів розкладу числа в ряд зупиняється при  𝑥𝑛 = 0, в іншому випадку 

алгоритм є нескінченним. 

Приклад 1. Розкласти число 
9

98
 в ряд Остроградського 1-го виду. 

 

𝑞1 = [
98

9
] = 10,    𝑥1 = 1 −

90

98
=

8

98
=

4

49
                  

 

𝑞2 = [
49

4
] = 12,    𝑥2 = 1 − 12 ∗

4

49
= 1 −

48

49
=

1

49
 

 

𝑞3 = [
49

1
] = 49,    𝑥3 = 1 − 49 ∗

1

49
= 1 − 1 = 0      

𝑥3 = 0, отже алгоритм завершено. 

Відповідь: 
9

98
= 𝑂1(10, 12, 49) 

Перейдемо до рядів Остроградського 2-го виду. 

Означення 2. Числовий ряд виду 

1

𝑞1
−

1

𝑞2
+

1

𝑞3
− ⋯ +

(−1)𝑛−1

𝑞𝑛
+ ⋯ ≡ ∑

(−1)𝑛−1

𝑞𝑛

∞

𝑛=1

, 

де 𝑞𝑛 – натуральні числа і 𝑞𝑛+1 ≥ 𝑞𝑛(𝑞𝑛 + 1), для ∀ 𝑛 ∈ 𝑁, називається рядом 

Остроградського 2-го виду. 

Прикладами рядiв Остроградського 2-го виду є такi ряди: 

1) 
1

2
−

1

2 ∗ 3
+

1

6 ∗ 7
−

1

42 ∗ 43
+

1

1806 ∗ 1807
− ⋯                      
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2) 
1

𝑠
−

1

𝑠3
+

1

𝑠7
−

1

𝑠15
+ ⋯ . = ∑

(−1)𝑘−1

𝑠𝑚𝑘
,

∞

𝑘=1

                                      

де 𝑠 ≥ 2, 𝑠 ∈ 𝑁, 𝑚1 = 1, 𝑚𝑘 = 2𝑚𝑘−1 + 1 

3) 
1

2
−

1

7
+

1

59
−

1

3541
+ ⋯ = ∑

(−1)𝑘−1

𝑝𝑘

∞

𝑘=1

,                                    

де {pk}— нескінченна послідовність простих чисел така, що p1 = 2, p2 = 7, p3 = 59, ...,  

pk — найменше просте число таке, що pk ≥ pk−1(pk−1 + 1) [3]. 

Зауваження 1. Існують ряди Остроградського 1-го виду, які не є рядами 

Остроградського 2-го виду i навпаки.  

Справдi, ряд Остроградського 1-го виду  

∑
(−1)𝑘−1

𝑘!

∞

𝑘=1

= 1 −
1

2!
+

1

3!
−

1

4!
+ ⋯ 

не є рядом Остроградського 2-го виду, оскільки не виконується, що 𝑞𝑛+1 ≥ 𝑞𝑛(𝑞𝑛 + 1).  

Прикладом ряду Остроградського 2-го виду, що не є рядом Остроградського 1-го 

виду, є ряд 3.  

Лема 2. Ряд Остроградського 1-го виду є рядом Остроградського 2-го виду тоді i 

тільки тоді, коли для довільного k ∈ N виконується нерiвнiсть  

𝑞𝑘+1 ≥ 𝑞1 … 𝑞𝑘 + 1. 
Теорема 2. Кожне дійсне число 𝑥 ∈ (0,1] розкладається в ряд Остроградського 2-го 

виду, тобто для довільного 𝑥 ∈ (0,1] існує скінченний набір (𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑚) або 

нескінченна послідовність натуральних чисел (𝑞𝑛), така, що 

𝑞𝑛+1 ≥ 𝑞𝑛(𝑞𝑛 + 1)і 𝑥 =
1

𝑞1
−

1

𝑞2
+

1

𝑞3
− ⋯ +

(−1)𝑚−1

𝑞𝑚
 ∨ 𝑥 ≡ ∑

(−1)𝑛−1

𝑞𝑛

∞

𝑛=1

. 

Розклад числа 𝑥 в ряд Остроградського 2-го виду позначають  

𝑥 = 𝑂2(𝑞1, 𝑞2, 𝑞3, … , 𝑞𝑚) або 𝑥 = 𝑂2(𝑞1, 𝑞2, 𝑞3, … , 𝑞𝑛, . . ). 
Праві частини останніх двох рівностей називаються O2 -зображенням числа 𝑥 [2].  
Лема 3. Деякі числа мають принаймні два різних O2 -зображення, оскільки 

𝑂2(𝑞1, 𝑞2, 𝑞3, … , 𝑞𝑛−1, 𝑞𝑛+1) = 𝑂2(𝑞1, 𝑞2, 𝑞3, … , 𝑞𝑛, 𝑞𝑛(𝑞𝑛 + 1)) 

Алгоритм розкладу числа в ряд Остроградського 2-го виду. Нехай 𝑥 довільне дійсне 

число з (0;1], тоді  

𝑞1 = [
1

𝑥
],    𝑥1 =

1

𝑞1
− 𝑥                     

𝑞2 = [
1

𝑥1
],   𝑥2 =

1

𝑞2
− 𝑥1                  

… 

𝑞𝑛+1 = [
1

𝑥𝑛
],    𝑥𝑛+1 =

1

𝑞𝑛+1
− 𝑥𝑛  

Пошук елементів розкладу числа в ряд зупиняється при  𝑥𝑛 = 0, в іншому випадку 

алгоритм є нескінченним. 

Приклад 2. Розкласти число 
11

17
 в ряд Остроградського 2-го виду. 

𝑞1 = [
17

11
] = 1,    𝑥1 = 1 −

11

17
=

6

17
                   

 

𝑞2 = [
17

6
] = 2,    𝑥2 =

1

2
−

6

17
=

5

34
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𝑞3 = [
34

5
] = 6,    𝑥3 =

1

6
−

5

34
=

4

204
=

1

51
      

 

𝑞4 = [
51

1
] = 51,    𝑥4 =

1

51
−

1

51
= 0                  

 

𝑥3 = 0, отже алгоритм завершено. 

Відповідь: 
11

17
= 𝑂2(1, 2, 6, 51). 

Висновок. Систематизовані відомості про ряди Остроградського, розглянуті 

приклади представлення дробової частини числа у вигляді рядів першого та другого виду 

використовуються в подальшому розгляді множини підсум даних рядів, її тополого-

метричних та фрактальних властивостей.  

 

Список використаних джерел 

1. Барановський О.М. Ряди Остроградського 1-го виду та їх застосування. Київ: Вид-

во НПУ імені Драгоманова, 2011 – с.188. 

2. Працьовита І.М. Розклади дійсних чисел в ряди Остроградського 2-го виду, їх 

геометрія та застосування. Науковий часопис НПУ імені М.П.Драгоманова. Серія 1. 

Фізико-математичні науки. К: НПУ імені М.П.Драгоманова, 2008. №9. – с. 128-147 

3. Працьовита І.М. Ряди Остроградського 2-го виду і розподіли їх випадкових 

неповних сум. Науковий часопис НПУ iменi М.П.Драгоманова. Cерiя 1. Фiзико-

математичнi науки Київ: НПУ iменi М.П. Драгоманова. — 2006, № 7.— С. 174–189. 

 

Анотація. Тулбурі А.А. Подання чисел рядами Остроградського 1-го та 2-го 

виду. У статті проаналізовано основи метричної теорiї зображень чисел рядами 

Остроградського 1-го та 2-го виду: наведено приклади таких рядів,  описано алгоритми 

розкладу чисел в ряди Остроградського на основі теорем та продемонстровано конкретні 

прилади його застосування.  

  

Abstract. Tulburi A.A. Representation of numbers in the series of Ostrogradsky 1st 

and 2nd kind. The article analyzes the basics of metric theory of images of numbers by 

Ostrogradsky series of the 1st and 2nd kind: examples of such series are given, algorithms of 

decomposition of numbers into Ostrogradsky series on the basis of theorems are described and 

concrete devices of its application are demonstrated. 
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Дорошенко А. 
АНАЛІЗ ЗАСОБІВ IP-ТЕЛЕФОНІЇ ДЛЯ ВИКОРИСТАННЯ В 

ДИСТАНЦІЙНОМУ НАВЧАННІ 
 

Технічний прогрес впливає на усі сфери життя людини. Новітні технічні 

можливості не можуть не вносити корективи в освітній процес. Розвиток мережі Інтернет 

провідного та мобільного телефонного зв’язку відкрили нові можливості для зв’язку 

засобами ІР-телефонії. 

ІP-телефонія – це технологія, яка пов’язує телефонію та Інтернет. Донедавна 

телефонні мережі і мережі на базі протоколів ІP (ІР мережі) існували практично 

незалежно один від одного й використовувалися з різною метою. Телефонні мережі 

використовувалися для передачі голосової інформації, а ІP-мережі – для передавання 

цифрових даних. Технологія ІP-телефонії поєднує ці мережі за допомогою спеціального 

пристрою – голосового шлюзу або gateway. До шлюзу з одного боку підключаються 

телефонні лінії, а з іншого – ІP-мережа (наприклад, Інтернет) [6, c. 12]. 

На рис.1. можна розглянути схему передачі мовної інформації з використанням 

протоколу ІP. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рис.1. Схема передачі мовної інформації з використанням протоколу IP 

 

Основними перевагами IP телефонії є: 

   зниження вартості розмови за рахунок: значного стискання мовної інформації; 

блокування пауз (діалогових, змістових), які звичайно складають до половини часу 

розмови;  

 більш ефективного використання каналів зв’язку; одночасного використання 

одного каналу зв’язку групою абонентів; 

   можливість захистити канали зв’язку від прослуховування; 

   легкість у користуванні. 

Залежно від пристроїв абонентів, виокремлюють такі типи IP-телефонії: 

   комп’ютер і комп’ютер — найперший спосіб ІP-телефонії. Для його реалізації 

абонентам необхідно мати комп’ютери, підключені до Інтернету зі звуковими картами 

та системами введення та виведення звукової інформації (колонки, мікрофон); 

   комп’ютер і телефон – при  цьому одному абоненту потрібно мати комп’ютер з 

доступом до Інтернету зі звуковою картою та системою введення і виведення звуку, а 

іншому абоненту – звичайний телефон; 
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   телефон і телефон – при  цьому абонентам не потрібно ніякого спеціального 

устаткування - тільки мобільні телефони. Якість зв’язку як правило, є приблизно такою, 

як і при звичайній телефонній розмові.[5, c.33] 

Розвиток ІР-телефонії зобов’язаний розвитку Інтернет-технологій і мобільного 

зв’язку, які за допомогою спеціальних програм дозволяють організувати не тільки 

індивідуальні а й колективні аудіо та відео сеанси зв’язку [6, 20]. 

Програмами, які дозволяють зв’язуватися телефонним абонентам всього світу за 

допомогою технології передачі аудіо та відео інформації через Інтернет, є Skype, Viber, 

Zoom, Messenger, Google Duo, GoogleMeet, WhatsApp та інші. Простота та зручність у 

користуванні приносить їм значну популярність. Можливість організації групових 

сеансів забезпечує використання таких програм в освітньому процесі. 

Відео-конференція є одним з основних елементів дистанційного навчання. Відео-

конференція – це спосіб обміну відео-зображеннями, звуком і даними між двома або 

більше абонентами, оснащеними відповідними апаратно-програмними комплексами. Її 

учасники можуть бачити і чути один одного в реальному часі, а також обмінюватися 

даними і спільно їх обробляти. 

По-перше, саме цей формат є максимально наближеним до звичайного уроку в 

навчальному закладі – учні не тільки чують, але й бачать вчителя. Та навпаки – викладач 

може побачити будь-якого учня.  

Відео-конференції також вкрай ефективні в аспекті обговорення навчального 

матеріалу з учнями, постановки питань та отримання вчителем відповідей на них. 

Розглянемо технічні можливості деяких популярних для організації відео-конференцій 

програм [2, c. 10]. 

Zoom - це сервіс для організації онлайн-занять та веб-семінарів (вебінарів). 

Можливості Zoom під час навчання: 

   проведення онлайн-занять з відео високої якості та можливістю участі до 100 

користувачів (у безкоштовній версії заняття може тривати не довше 40 хвилин); 

   функція демонстрації матеріалів на робочому столі ПК під час занять і 

семінарів; 

   планування занять заздалегідь і можливість запрошувати учасників; 

   запис занять за участі учнів і особистих звернень; 

   організація загальних і приватних чатів для листування та обміну 

матеріалами.[1, c.32] 

Viber - додаток-месенджер, який дозволяє відправляти повідомлення, здійснювати 

відео- і голосові VoIP-дзвінки через Інтернет. 

Переваги у використанні Viber: 

   не обов’язково мати ноутбук, зазвичай додаток використовують на смартфонах; 

   Viber є у переважної кількості учнів та батьків, адже більшість шкільних груп 

існують саме у Viber; 

   викладачі можуть ділитися матеріалами, завантажувати домашні завдання 

одразу в групу для всіх учнів та за допомогою відеодзвінків спілкуватися з ними онлайн; 

  чудово працює для сільських шкіл, де кількість учнів у класі не перевищує 15 [1, 

c. 34]. 

Skype - безкоштовне власницьке програмне забезпечення з закритим кодом, що 

забезпечує текстовий, голосовий та відео-зв’язок через Інтернет між комп'ютерами. 

Можливості, які має Skype для організації дистанційного навчання: 

https://root-nation.com/ua/articles-ua/top-apps-ua/ua-kraschi-programi-dlya-videokonferentsij/#Google_Duo
https://ru.wikipedia.org/wiki/Freeware
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D1%80%D1%8B%D1%82%D1%8B%D0%B9_%D0%B8%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80
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 сервіс дозволяє провести відео конференцію за допомогою веб-камери із 

залученням до 50 учасників. 
 тривалість відео дзвінка необмежена; 

 Skype має високу якість звуку, що особливо важливо для аудіювання; 

 під час відео конференції можна налаштувати як груповий, так і приватний чат; 

 учасники чату можуть легко обмінюватись даними будь-якого формату; 

 викладач може провести опитування для учнів, використавши відповідну 

функцію. 
 під час онлайн-уроку з іноземної мови для кращого розуміння змісту розмови 

можна налаштувати функцію миттєвого перекладу, що дозволить автоматично 

формувати субтитри. 

Під час пандемії Інтернет-месенджери допомагають користувачам віддалено 

працювати, вчитися, зустрічатися з друзями без необхідності виходити з дому. В Європі 

з моменту введення обмежень інтерес до месенджерам виріс в 7 разів.[4] 

Згідно з даними сайту Statista.com, станом на квітень 2020 року у месенджера 

WhatsApp два мільярди користувачів і він є одним з найпопулярніших мобільних 

соціальних програм в світі.  

У 14 країнах найчастіше використовують додаток Zoom. Згідно з дослідженням 

аналітиків Picodi в Україні останнім часом лідером став відео-мессенджер Zoom. 

Програма має великий попит в Молдові, на півночі Європи (Великобританія, Норвегія) і 

в деяких країнах Балтії (Литва, Естонія). 

Безперечним європейським лідером став WhatsApp, його вибирають найчастіше аж 

в 22 країнах. Ця програма займає перший рядок рейтингу на території від Португалії і 

Іспанії до Німеччини. Інтерес до зеленого месенджер також зафіксований в Росії і 

Туреччині. 

Найстарішим серед відео-месенджерів виявився Skype, яким переважно 

користуються в Польщі, Словаччині, Угорщині та Греції [4]. 

Докладніше про використання додатків для відео та аудіо конференцій 

представлено у табл.1. 

Таблиця 1 

Порівняння використання додатків у різних країнах світ 

Країна  Відеомесенджер Країна  Відеомесенджер 

Австралія  WhatsApp Латвія WhatsApp 

Азербайджан WhatsApp Литва Zoom 

Білорусія  Viber Молдова Zoom 

Бельгія  WhatsApp Норвегія Zoom 

Болгарія  Microsoft Teams Польща Skype 

Великобританія  Zoom Португалія WhatsApp 

Герц Viber Росія WhatsApp 

Грузія  Microsoft Teams Румунія WhatsApp 

Греція  Skype Туреччина WhatsApp 

Данія  Google Meet Україна Zoom 

Ірландія  Zoom Франція WhatsApp 

Ісландія  Zoom Хорватія Microsoft Teams 

Іспанія WhatsApp Чехія WhatsApp 

Італія WhatsApp Швейцарія WhatsApp 

Казахстан Zoom Швеція Zoom 
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Відео-конференція сьогодні є одним з ефективних засобів комунікації максимально 

наближеної за своїми параметрами до реальної, що використовується в різних областях 

діяльності. Відео-конференції дозволяють передавати всім учасникам звук і зображення, 

а також різні електронні документи, що містять текст, таблиці, графіки, комп’ютерну 

анімацію, відеоматеріали в режимі реального часу. Звичайно, це не може повністю 

замінити особистого спілкування, але можливо домогтися принципово нового рівня 

спілкування суб’єктів навчального процесу, часом розділених тисячами кілометрів. Такі 

засоби можуть бути використані у освітньому процесі з своїми перевагами і недоліками. 

Дистанційний освітній процес це особливе явище, яке потребує подальшого дослідження 

і всебічного теоретичного і практичного аналізу. 
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дистанційному навчанні. У статті проаналізовано поняття ІP-телефонії, програми 

за допомогою яких можна організувати якісне, дистанційне навчання. Було розглянуто 

рейтинг відеомесенджерів, які використовують у різних країнах. 
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Аннотация. Дорошенко А. Анализ средств ip-телефонии для использования в 

дистанционном обучении. В статье проанализированы понятия IP-телефония, 

программы с помощью который можно организовать качественное, дистанционное 

обучение. Был рассмотрен рейтинг видеомесседжеров, которые используют в разных 

странах. 

Ключевые слова: IP-телефония, Интернет, видеоконференция, видеомесседжер, 

дистанционное обучение. 

Abstract. Doroshenko A. Analysis of ip-telephony tools for use in distance learning. 

The article analyzes the concept of IP-telephony, a program with which you can organize 

quality, distance learning. The rating of video messengers used in different countries was 

considered. 
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“Олімпіадне програмування - це захоплююча частина програмування на 

правильність, ефективність та швидкість.” [1, с. 13] 

Однією із головних ознак ступеня математичного розвитку людини, рівня 

засвоєння навчального матеріалу є вміння розв’язувати задачі. У шкільних курсах 

математики, фізики і інформатики вивченню розв’язування задач приділяється велика 

кількість часу, але головний метод даного навчання являє собою демонстрацію наявних 

способів розв’язування деяких типів задач, і майже не даються потрібні знання аналізу 

суті задачі і її розв’язку. В школярів не виробляються уміння і навички в діях, що входять 

в основну діяльність з розв’язування задач, не стимулюється невпинний аналіз учнями 

своєї діяльності у цьому напрямку, по виокремленню в ній основних методів і підходів, 

що дало б змогу, у майбутньому, будувати власний план дослідження і розв’язання задач 

певного класу. [2, с. 85] 

Олімпіадні завдання з інформатики полягають в написанні розв’язків деяких 

алгоритмічних задач на одній із дозволених мов програмування. Розв’язки задач – це 

практично реалізовані програми, що вирішують поставлені задачі для певних вхідних 

даних, які відповідають певному формату і виводять отримані результати. Це дає 

можливість автоматизувати процес перевірки учнівських робіт та підвищує 

об’єктивність результату оцінювання. [2, с.18-20]  

Основні проблеми, представлені для вирішення в олімпіадних завданнях, є 

математичними або логічними. Зазвичай подані завдання належать до таких категорій: 

теорія чисел, теорія графів, геометрія, комбінаторика, аналіз рядків і структури даних. 

[1, с.14]  

Олімпіади посідають виняткове місце посеред інших організаційних форм 

навчання. Олімпіади з інформатики ставлять собі за мету подальше: пошук талановитих, 

розвинених і освічених школярів; оцінювання рівня викладання інформатики у школі в 

цілому; показ найбільшого рівня вимог, постановка цілі при вивченні інформатики. [3] 

Але в той же час постають додаткові завдання перед вчителем та учнем в процесі 

підготовки до олімпіади.  

Учень, окрім знаходження розв’язку задачі, має знаходити оптимальний алгоритм 

розв’язання, оцінювати та аналізувати ефективність обраного алгоритму. Вчитель – 

навчити цьому дитину.  

Розв’язання задачі під час олімпіади з інформатики можна поділити на такі етапи: 

1. Поставлення задачі (аналіз самої умови задачі).  

2. Створення плану розв'язування задачі. 

3. Побудова математичної моделі і схеми розв’язання задачі. 

4. Розробка і реалізація алгоритму. 

5. Тестування та налагодження алгоритму. 

6. Перевірка для подання розв’язку. [2, с.88]  

В першу чергу розглянемо саме створення алгоритму.  

З точки зору інформатики алгоритм – це скінченна та однозначна послідовність 

чітко визначених кроків або дій, що забезпечує розв’язання задачі та для виконання якої 

потрібний скінченний об’єм оперативної пам’яті та скінченний час. [4; 5] 

До алгоритмів висуваються певні вимоги:  
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1. Масовість. Алгоритм має розв’язувати не лише конкретну задачу, а цілий 

клас однотипних задач. 

2. Скінченність. Алгоритм завжди має закінчуватися за скінченну кількість 

кроків та за скінченний проміжок часу. 

3. Однозначність. Визначеність або детермінованість алгоритму. Кожен крок 

алгоритму і алгоритм в цілому має бути точно визначений. Це означає, що кожен 

застосунок алгоритму має нічим не відрізнятися від попереднього і при введенні 

одних і тих самих даних, результати виконання, що кожного кроку, що всього 

алгоритму будуть однакові. 

4. Правильність. При виконанні алгоритму з припустимими вхідними даними 

- отримується необхідний результат. Один з основних етапів створення 

алгоритму.  

5. Ефективність. Алгоритм має забезпечувати розв’язання задачі за 

мінімальний час із мінімальними витратами оперативної пам’яті. Окрім цього має 

оцінюватися ємнісна складність – зростання витрат пам’яті залежно від розміру 

вихідних даних. [5, с. 160]  

Наступним кроком є, якщо це можливо, опис задачі термінами певної формальної 

моделі. Наприклад, для обчислювальної задачі – побудувати модель ґрунтуючись на 

загальних математичних конструкціях (розв’язування рівнянь, систем рівнянь). Це 

сприятиме в побудові близького розв’язку поставленого завдання. Окрім цього потрібно 

зробити вибір структури вхідних та вихідних даних, так як це не менш важливо. 

Наприклад, для задач на впорядкування послідовності елементів – структура вхідних та 

вихідних даних буде одновимірний масив, для обробки елементів певної таблиці – 

двовимірний масив. Знання більшої кількості структур даних розширює коло задач, що 

можна буде розв’язувати. [6, с. 6] 

Перейдемо до пошуку оптимального алгоритму розв’язання. Який алгоритм 

вважати оптимальним? Чи існують якісь критерії оптимальності алгоритмів? Як 

визначити оптимальність заданого алгоритму?  

Можливі критерії оптимальності алгоритму: 

1. Компактність. Цей критерій стосується тестового коду програми. 

2. Ємнісна складність. Економне використання пам’яті комп’ютера.  

3. Часова складність. Розв’язання завдання за найменшу кількість кроків. [6, 

с. 5-7] 

Всі критерії інколи неможливо задовольнити, тому потрібно розуміти яким надати 

пріоритет. 

Першочергово – увага звертається на досягнення найменшої кількості операцій, 

при цьому варто записувати алгоритм максимально компактно і зрозуміло та мінімально 

використовувати додаткові змінні. Для визначення оптимальності в деяких випадках 

використовують певні формули. Проте для кожного завдання застосовувати їх не є 

ефективним, краще намагатися визначити оцінку оптимального розв’язку аналітично. 

Тобто потрібно навчити дитину не забувати оцінювати оптимальність створеного ним 

алгоритму. [6, с. 7] 

Далі потрібно звернути увагу на час виконання алгоритму. А отже – на операції та 

час їх виконання. Прийнято вважати значущими арифметичні операції та операції 

порівняння. Усі операції порівняння вважаються еквівалентними за часом. Арифметичні 

діляться на ще дві групи:  

● додавання і віднімання, збільшення і зменшення лічильника; 

● множення і ділення, отримання залишку по модулю.  
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Цей поділ спричинено тим, що множення виконується довше додавання. Отже, 

потрібно віддавати перевагу алгоритмам, де мінімально використовуються операції 

другої арифметичної групи. [6, с. 7-9] 

Проте на ефективність алгоритму впливає не лише використання вищезазначених 

операцій. Також важливим є вибір вхідних даних. Тобто, якщо на вході маємо вже 

відсортовану послідовність, то і кількість операцій буде мінімальною.  

Розглянемо детальніше оцінку та аналіз ефективності алгоритму. По перше, 

порівнювати можна лише алгоритми, що розв’язують одну і ту ж саму задачу. На 

рахунок критеріїв ефективності алгоритму: перший – час виконання алгоритму. Це є 

досить суб’єктивна оцінка, через те, що вона залежить від технічних характеристик 

комп’ютера, а саме тактової частоти комп’ютера та якості компілятора. Судячи з цього 

потрібно брати інше за визначення ефективності алгоритму, а саме брати не реальну 

кількість секунд, а приблизну кількість операцій, які виконуються даним алгоритмом. 

Цей фактор і буде визначати ефективність алгоритму, який, в свою чергу, породжується 

його складністю. [6, с. 13-19] 

Одним з основних факторів є також використання додаткової пам’яті, це 

вважається недоліком.  

Потім постає питання доцільності обчислення фактичної кількості операцій 

алгоритму на заданих вхідних даних. Це не потрібно, так як важливіше залежність 

кількості операцій даного алгоритму від кількості вхідних даних, а саме, як збільшується 

кількість операцій при збільшенні кількості вхідних даних. Тому що, при зростанні 

обсягу вхідних даних ситуація щодо кількості виконуваних операцій алгоритмом 

порівняно з невеликим їх обсягом може значно зрости. Дану характеристику називають 

швидкістю росту часу роботи алгоритму, чи порядком росту часу роботи алгоритму. 

Вона також обраховується різними формулами, до яких ще потрібно прийти аналізом чи 

знайти для потрібно типу в літературі. [6, с. 13-19] 

Тому перейдемо до методу, який діти можуть легко використовувати на практиці 

самостійно. А саме до методу покрокової деталізації. Це не є засобом перевірки 

оптимальності чи ефективності алгоритму, а є одним з основних прийомів створення 

алгоритмів. Проте його використовують і для перевірки роботи алгоритму.  

Метод покрокової деталізації – спеціально розроблений прийом для створення 

алгоритмів. Його суть заключається в тому, що вихідне завдання розбивається на кілька 

взаємозалежних підзавдань, кожне з яких, в свою чергу, розбиваються на підзавдання і 

т.д. Даний процес завершується коли вирішення вихідного завдання зводиться до 

виконання певної кількості простих завдань, для вирішення яких легко скласти алгоритм. 

Суть методу – деталізація завдань на кожному кроці - тобто перехід до менш загальних 

та більш конкретних завдань на кожному новому кроці. [4, с. 177] 

Використання цього методу значно полегшує перевірку правильності та 

ефективності алгоритму. Полегшення полягає в тому, що не потрібно перевіряти 

складний алгоритм в повній мірі одразу, а перевіряється правильність простих 

допоміжних алгоритмів. Така перевірка потребує менше зусиль і мінімізується шанс 

пропустити помилку. Потім перевіряється правильність всього алгоритму, з огляду на 

те, що допоміжні алгоритму, які в ньому використовуються, є правильними. Можна 

зробити і навпаки, припускаючи правильність допоміжних алгоритмів, перевірити 

правильність всього алгоритму і потім перейти до перевірки допоміжних. [4, с. 182-183] 

Вагомою перевагою допоміжних алгоритмів є те, що уже створені допоміжні 

алгоритми можна використовувати в створенні інших складних алгоритмів. Наприклад, 

алгоритми обміну двох елементів, пошуку максимального елемента послідовності – 

використовуються в багатьох задачах, перший – в більшості методів сортування, другий 

– в задачах з статистичною обробкою. [4, с. 183] 
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Сьогодні існує багато вже створених алгоритмів, які можна використовувати і як 

допоміжні, і самостійні. Розгляд та неодноразове використання певних таких алгоритмів 

значно спростить створення алгоритмів учнем. 

При підготовці учнів до олімпіади з інформатики, варто навчити дітей не одного 

методу створення алгоритмів та надати увагу методам перевірки їх правильності та 

ефективності. 
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інформатики. У статті проаналізовано особливості підготовки учнів до олімпіади з 

інформатики та розглянуто методи та особливості перевірки правильності і ефективності 

алгоритму. 

Ключові слова: інформатика, алгоритм, ефективність, олімпіада. 

 

Abstract. Nosachenko D. To questions on preparation for the Olympiad in 

computer science. The article analyzes the peculiarities of preparing students for the Olympiad 

in Informatics and considers the methods and features of checking the correctness and 

efficiency of the algorithm. 

Key words: computer science, algorithm, efficiency, Olympiad. 
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Ситнік Д. 
НОВІ ПІДХОДИ У МЕТОДИЦІ ВИКЛАДАННЯ ВЕКТОРНОЇ ГРАФІКИ 
 

На сьогоднішньому етапі розвитку науки та технологій, які стали невід’ємною 

частиною нашого життя, постало питання впровадження нових комп’ютерних 

технологій в навчальний процес. Одна з тем, що вивчається в школі та потребує 

використання комп’ютерних технологій є векторна графіка.  

Як відомо, векторна графіка використовується для ілюстрацій, іконок, логотипів, 

технічних креслень, схем, діаграм та веб-дизайну. Відповідно вона використовується у 

всіх сферах людської діяльності, а тому з’явилася певна необхідність у підготовці учнів 

до використання редакторів векторної графіки. У зв’язку з цим, в даний час в школі 

необхідний якісний новий підхід до вивчення векторної графіки. 

Векторна графіка – це зображення, які побудовані з графічних примітивів, що 

задаються своїми характерними параметрами (для кожного примітиву свої параметри). 

Ключовим моментом векторної графіки є використання для опису об’єктів комбінації 

комп’ютерних команд та математичних формул [1, с. 45]. 

Однією з найбільших переваг використання векторної графіки є масштабування, 

тобто можливість зміни розміру зображення без втрати його якості. Цей найважливіший 

аспект і дає змогу широко використовувати векторну графіку.  

Основним недоліком є відсутність реалістичності. Рис.1 демонструє відмінність 

між векторним зображенням та звичайним фото. Порівнявши два зображення можна 

прослідкувати основні  переваги та недоліки  між векторним та растровим 

зображеннями. 

 
Рис. 1. Растрове та векторне зображення 

Відповідно для того, щоб створити векторне зображення, необхідно 

використовувати певні редактори векторної графіки. 

Векторний графічний редактор – це спеціалізована програма, призначена для 

створення та обробки векторних зображень. Ці редактори надають можливість 

створювати і редагувати векторні зображення безпосередньо на екрані комп’ютера, а 

також зберігати їх у різних векторних форматах [2]. 

Таблиця 1 
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Основні переваги та недоліки векторних графічних редакторів 

Назва Логотип Переваги Недоліки 

CorelDraw 

 
 

Збільшення масштабу без 

втрати якості зображення; 

невеликий розмір 

векторного файлу; висока 

точність роботи з 

зображенням; можливість 

редагування кожного 

елемента зображення 

окремо; чудова якість 

поліграфічного друку; 

працює на різних 

платформах (Windows, OS, 

MAC, UNIX); добра 

сумісність з іншими 

програмами; підтримує різні 

формати файлів; має більше 

70 фільтрів для імпорту і 

більше 40 фільтрів для 

експорту зображень; 

підтримується створення 

web-сторінок за допомогою 

майстра перетворення в 

формат 

Складність експорту 

растрового формату у 

векторний; інтерфейс 

перевантажений 

командними кнопками; 

неможливість безпосередньо 

застосовувати велику 

бібліотеку ефектів; 

відсутність інструментів 

ділової графіки; безліч 

помилок розробників 

(«глюків») 

Adobe 

Illustrator 

 
 

Інтуїтивно зрозумілий 

інтерфейс; тривимірні спец 

ефекти; можливість 

створення декількох 

робочих областей та спільної 

роботи в них; безліч 

інструментів для 

малювання; можливість 

створення відеокліпу; 

поглибленні можливості 

друку 

Складність з перетворенням 

піксельних зображень у 

векторні; відсутність 

підтримки 

багатосторінкованості при 

роботі з форматом PDF  

Inkscape 

 
 

Має вбудований набір 

готових шаблонів; широкий 

набір ефектів; інтуїтивно 

зрозумілий інтерфейс; 

багатий набір інструментів 

Високі вимоги до системних 

ресурсів, що внаслідок 

спричиняють повільність; 

неможливість експорту в 

певні формати 

Fractal 

Design 

Expression 
 

 

Дозволяє експортувати 

чудові растрові зображення з 

будь-яким рівнем дозволу; 

друкувати зображення 

безпосередньо із програми; 

за допомогою штрихування є 

можливість надавати 

природності 

Не вважається 

повнофункціональним 

пакетом, тому краще 

використовувати в якості 

доповнення до інших 

графічних програм 
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Розвиток системи освіти призвів до самостійного вирішення певних наукових та 

адміністративних питань навчальними закладами, включаючи розробку освітніх 

програм. Тобто з’явилася певна незалежність професійної діяльності вчителів, але разом 

із тим наклало певну відповідальність за якість освіти. Відповідно вчитель може 

розробити  власну програму викладання векторної графіки та обрати будь-який 

векторний графічний редактор. В таблиці 1 проаналізовано основні переваги та недоліки 

різних векторних графічних редакторів. 

При вивченні векторного графічного редактору необхідно розповісти про 

призначення програми та про її можливості, що можна реалізувати. Дуже важливою є 

тема вивчення вікна програми. Важливо відпрацювати навички поводження з вікном, 

щоб в учнів не виник психологічний бар’єр.  Мало розповісти про панелі інструментів, 

пунктах меню, мало показати, як робити ту чи іншу дію. Необхідно виробити навички 

роботи з інтерфейсом. 

Одним із основних і найскладніших завдань вчителя є розвиток умінь і навичок 

роботи з векторними графічними редакторами. Вивчення цих редакторів дозволить 

розкрити творчий потенціал учнів, тому необхідний якісний підхід до вивчення теми 

«Векторна графіка». На жаль, не зважаючи на незалежність створення навчальної 

програми, вчитель все ж таки обмежений в часі для викладання даної теми. Не 

достатність часу для якісного засвоєння теми покладає на вчителя досить велику 

відповідальність. 

Проблема ускладнюється ще й тим, що існуючі підручники та навчальні посібники 

пропонують найпростіший матеріал, що не дозволяють сформувати в школярів цілісного 

уявлення про технології обробки об’єктів векторної графіки. У всіх підручниках 

переважає в основному репродуктивні методи навчання, спрямовані на засвоєння та 

відтворення готового знання. Учні втрачають інтерес до навчання ще й тому, що процес 

навчання недостатньо орієнтований на відображення сучасних проблем використання 

комп’ютерних та інформаційних технологій, на застосування отриманих знань і умінь з 

векторної графіки в сфері майбутньої професійної діяльності. 

Уміння самостійно застосовувати на практиці отримані знання демонструє якість 

вивчення теми. На сьогоднішній день практично будь-який фахівець повинен 

професійно володіти засобами векторної графіки. 

Методика викладання векторної графіки потребує підходу, де роль вчителя полягає 

в тому, щоб зробити учня здатним розвиватися далі без його допомоги. Для цього 

потрібно використовувати нові та сучасні технології. Однією з таких технологій є 

побудова ментальних карт. 

Ментальні карти – спосіб організації процесу творчого мислення за допомогою 

схем, побудованих за певними правилами [3, с. 25]. В таблиці нижче запропоновані 

основні особливості традиційного конспектування у порівнянні зі створенням 

ментальної карти. 

Таблиця 2 

Основні особливості традиційного конспектування та ментальної карти 

Традиційне конспектування Ментальна карта 

Лінійне Багатоаспектна 

Однокольорове Різнокольорова 

Вербальне Комбінація слів і зображень 

Списки Асоціації 

Послідовне Багатопланова 

Обмежуюче Дає волю уяві 

Безсистемне Аналітична 
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Ментальні карти можна використовувати при навчанні. Вони дозволяють 

генерувати оригінальні ідеї та полегшують процес запам’ятовування. Такий підхід 

вимагає менше зусиль у порівняно з традиційними методами конспектування. 

Створення ментальних карт на уроці за допомогою векторних графічних редакторів 

дозволить добре засвоїти не тільки теоретичну частину, але і практичну. 

Ментальний підручник є підручником нового покоління, основна задача якого не 

тільки подати навчальну інформацію, а й розвинути. розумові операції. Підручники 

нового покоління також мають враховувати, що учням краще отримувати інформацію в 

стислій візуалізованій формі. Для підвищення рівня розуміння навчального матеріалу 

ментальний підручник підходить якнайкраще, оскільки запам’ятовування матеріалу у 

вигляді образів і зв’язків між ними гарантує краще розуміння, ніж суцільний текстовий 

матеріал. 

Використання ментальних карт дозволяє структурувати інформацію в зручному 

вигляді, таким чином, що вона відображає логічний процес мислення. Добре складена 

ментальна карта може замінити конспект уроку вчителю, а учневі допомогти 

підготуватися до відповіді. 

Під час вивчення теми доцільно проводити додаткові опитування для визначення 

зацікавленості та доступності нового матеріалу. 

Не варто забувати, що подача нової інформації може бути у вигляді презентації, що 

супроводжується поясненням вчителя. Доцільність використання презентації 

обумовлена тим, що більшість учнів краще сприймають наочно. 

Для закріплення інформації, учням можна запропонувати об’єднатися в групи та 

розробити певний проект. Наприклад, намалювати листівку, плакат або ж самостійно 

обрати тему. Окрім того, для закріплення знань певної теми, учні можуть проходити 

тестування. 

Отже, підводячи підсумки можна сказати, що розглянуті нові підходи до методики 

викладання та вивчення векторної графіки значно підвищать якість засвоєних учнями 

знань з даної теми. 
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Анотація. Ситнік Д. Нові підходи у методиці викладання векторної графіки. У 

статті розглядаються поняття «векторної графіки» та «векторного графічного 

редактора». Було проаналізовано основні переваги і недоліки використання різних видів 

векторних графічних редакторів. Для підвищення якості засвоєння теми було 

запропоновано ряд нових підходів. 

Ключові слова: векторна графіка, векторний графічний редактор, ментальна 

карта, методика викладання векторної графіки. 

Abstract. Sytnik D. New approaches in the methodology of teaching vector graphics. 

The article considers the concepts of "vector graphics" and "vector graphic editor". The main 

advantages and disadvantages of using different types of vector graphic editors were analyzed. 

A number of new approaches have been proposed to improve the quality of mastering the topic. 

Keywords: vector graphics, vector graphic editor, mental map, methods of teaching 

vector graphics. 
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