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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

 

ВК   – Вхідний контроль 

ВМ   – „Вища математика (за фаховим спрямуванням)” 

ВНЗ   – Вищий навчальний заклад 

ДН   – Диференційоване навчання 

ЕГ   – Експериментальна група 

ЗМ   – Змістовий модуль 

ЗУН   – Знання, уміння, навички 

КГ   – Контрольна група 

КЕ   – Констатувальний експеримент 

КР   – Контрольна робота 

КТ   – Комп’ютерна техніка 

ЛПЗ   – Лабораторно-практичні заняття 

ММ   – Математична модель 

МНК   – Метод найменших квадратів 

ОК   – Опорний конспект 

ПЗ   – Практичне заняття 

СЛАР  – Система лінійних алгебраїчних рівнянь 

СНПДС  – Самостійна навчально-пізнавальна діяльність студентів 

СРС   – Самостійна робота студентів 

ТЗН   – Технічні засоби навчання 

ШКМ  – Шкільний курс математики 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми дослідження. Система освіти має бути націлена на 

розбудову державності, становлення міжнародних ринкових відносин, вхо-

дження в процеси розвитку світової науки, культури і техніки. Саме це й зумо-

влює необхідність реформування системи української освіти. 

Діяльність аграрних підприємств пов’язана із працею в умовах ризику і не-

визначеності, що зумовлено природними процесами і факторами, з огляду на які 

необхідно всебічно враховувати, прогнозувати й моделювати виробничі ситуації. 

Необхідність упровадження сучасних принципів організації навчального проце-

су, методів активізації пізнавальної діяльності студентів набуває все більшої ак-

туальності. Аналіз діяльності майбутніх аграріїв свідчить не лише про наявність 

суттєвих особливостей у їхній професійній діяльності, а й про посилення уваги 

до аграрної освіти в цілому, особливо до якості її фундаментальної складової. 

Вища математика для студентів аграрних вищих навчальних закладів вхо-

дить до переліку дисциплін циклу природничо-наукової підготовки. Її змістові 

модулі визначають нормативну складову індивідуального навчального плану сту-

дентів напряму підготовки „Агрономія”. Дана дисципліна є обов’язковою в струк-

турі підготовки фахівця аграрного профілю і можливості, які вона надає для фор-

мування наукового стилю мислення та розвитку творчих здібностей студентів, не-

обхідно їм повною мірою використовувати в процесі навчання. 

Питанням підвищення якості підготовки студентів аграрних ВНЗ займались: 

І. Бендера [17], М. Хоменко, Т. Іщенко [82], П. Лузан [125], Л. Новицька [147] 

та ін. Що ж до поліпшення математичної підготовки фахівців-аграріїв, то дослі-

джень, у яких розглядається кожен окремий компонент методичної системи, мож-

ливості лекційних і практичних занять, самостійної діяльності студентів, незначна 

кількість. Науково-методичні основи математичної підготовки студентів-аграріїв в 

умовах особистісно орієнтованого навчання залишились поза увагою широкого 

загалу науковців. У зв’язку з цим виникає гостра потреба у їх проведенні. 
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Проблема дослідження зумовлена також об’єктивно існуючими протиріч-

чями між вимогами до математичної підготовки випускників загальноосвітніх 

навчальних закладів і низьким її рівнем у першокурсників факультетів, де вища 

математика не входить до переліку фахових дисциплін і немає потреби в наявно-

сті сертифіката зовнішнього незалежного оцінювання з математики під час всту-

пу до вищих навчальних закладів освіти; існуванням індивідуально-

психологічних відмінностей і недостатнім їх урахуванням у професійній підго-

товці фахівців, діяльність яких передбачає індивідуальний, творчий характер, а 

не формально-алгоритмічний, репродуктивний; варіативністю інтересів, нахилів, 

здібностей студентів і відсутністю особистісної орієнтації змісту й форм органі-

зації навчання математики; недостатньою реалізацією в існуючій педагогічній 

практиці потенціалу методичної системи диференційованого навчання вищої ма-

тематики; лише частковою розробленістю методичного забезпечення вивчення 

дисципліни „Вища математика (за фаховим спрямуванням)” в умовах диферен-

ційованого навчання з використанням інформаційно-комунікаційних технологій. 

Одним із способів вирішення зазначених протиріч є впровадження у нав-

чальний процес вищих аграрних закладів освіти методичної системи диференці-

йованого навчання дисципліни „Вища математика (за фаховим спрямуванням)”. 

Аналіз багаторічного наукового досвіду вказує на існування різних підходів 

до впровадження диференціації у навчальний процес закладів освіти різних рівнів. 

Методичний аспект формування математичних знань і вмінь розробляли такі нау-

ковці: М. Бурда [31], В. Забранський [75], Т. Крилова [105], З. Слєпкань [229–232], 

І. Смірнова [233], Н. Тарасенкова [242], Р. Утєєва [251], В. Фірсов [253], О. Ча-

шечнікова [265], В. Швець [273–279], М. Шкіль [279] й ін. 

Психологічний аспект виявлення індивідуальних особливостей школярів дос-

ліджували: Б. Ананьєв [5, 6], Д. Богоявленський [23, 24], Л. Виготський [48, 49], 

П. Гальпєрін [51], В. Гусєв [60], Л. Занков [79], З. Калмикова [88–90], Г. Костюк [101], 

О. Леонтьєв [117], В. Паламарчук [190], О. Петровський [196], С. Рубінштейн [217, 

218], І. Чередов [266, 267] та ін. Розгляду питань, пов’язаних із переходом до особис-

тісно орієнтованої моделі навчання, присвячені праці Г. Балла [13], І. Беха [19], 
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В. Давидова [61], П. Лузана [125], С. Максименка [126], В. Моторіної [141], 

П. Сікорського [221–223], І. Якиманської [287, 288] й інших дослідників. 

Дидактичну основу впровадження диференціації й індивідвуалізації в нав-

чально-виховний процес розробляли: М. Акімова [3], Ю. Бабанський [11], 

І. Бутузов [32], В. Дорофєєв [65], І. Унт [250] та інші методисти-педагоги. 

Для вищої школи, зокрема, для підготовки студентів вищих закладів освіти 

аграрного профілю, ця проблема досліджена недостатньо глибоко. З огляду на 

зазначені протиріччя, випливає, що однією з актуальних проблем математичної 

підготовки студентів-аграріїв є: підвищення ефективності вивчення вищої ма-

тематики в умовах диференційованого навчання і особистісно орієнтованого 

підходу до організації навчально-пізнавальної діяльності студентів відповідно до 

суспільних вимог і потреб фахівця-аграрія. Це й зумовило вибір теми дисерта-

ційного дослідження: „Диференційоване навчання математики студентів 

вищих навчальних закладів освіти аграрного профілю”. 

Вирішення поставленої в дослідженні проблеми вбачається у створенні такої 

методичної системи диференційованого навчання вищої математики майбутніх аг-

раріїв, яка ґрунтується на моделюванні аудиторної і самостійної навчально-

пізнавальної діяльності студентів, формуванні мотивації через посилення практич-

ної й професійно орієнтованої підготовки: завдяки розв’язуванню задач при-

кладного змісту з використанням нових педагогічних і комп’ютерних технологій. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Обраний на-

прям дослідження пов’язаний із держбюджетною темою науково-дослідної робо-

ти кафедри математики і теорії та методики навчання математики Національного 

педагогічного університету імені М. П. Драгоманова „Розробка науково-

методичної системи математичної підготовки учнів середніх закладів в умовах 

упровадження освітніх стандартів” (номер державної реєстрації 0198 № 001666) і 

є її логічним продовженням. Тему дисертації затверджено вченою радою Націона-

льного педагогічного університету імені М. П. Драгоманова (протокол № 2 від 

30.09.2004 р.), узгоджено у Міжвідомчій раді з координації наукових досліджень у 

галузі педагогіки та психології України (протокол № 2 від 22.02.2005 р.). 
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Об’єкт дослідження: процес навчання вищої математики студентів ви-

щих аграрних закладів освіти III–IV рівнів акредитації. 

Предмет дослідження: методична система диференційованого навчання 

дисципліни „Вища математика (за фаховим спрямуванням)” у вищих навчаль-

них закладах освіти аграрного профілю. 

Мета дослідження: розробити й експериментально перевірити методику 

диференційованого навчання вищої математики студентів вищих навчальних 

закладів освіти аграрного профілю. 

Гіпотеза дослідження: якщо організацію диференційованого навчання 

дисципліни „Вища математика (за фаховим спрямуванням)” студентів вищих 

закладів освіти аграрного профілю напряму підготовки 6.090101 „Агрономія” 

реалізовувати із урахуванням таких компонентів: 1) диференційованого вивчення 

теоретичного матеріалу під час лекцій і самостійно; 2) диференційованого форму-

вання вмінь і навичок розв’язування вправ і задач, у тому числі й прикладного 

змісту на практичних заняттях і самостійно; 3) застосування відповідних навчаль-

них засобів, сучасного комп’ютерного обладнання, методів і організаційних форм, 

то це підвищить математичний і професійний рівні підготовки майбутніх фахівців. 

З огляду на предмет дослідження, мету і гіпотезу виконано такі завдання: 

− проаналізувати психолого-педагогічну і науково-методичну літературу 

стосовно організації диференційованого навчання математики, практичний дос-

від навчання дисципліни „Вища математика (за фаховим спрямуванням)” у ви-

щих навчальних закладах освіти аграрного профілю; 

− удосконалити структуру та зміст дисципліни „Вища математика (за 

фаховим спрямуванням)” для напряму підготовки студентів „Агрономія”; 

− визначити психолого-педагогічні основи методичної системи дифе-

ренційованого навчання вищої математики студентів-аграріїв; 

− оновити та вдосконалити методику диференційованого навчання ви-

щої математики на агрономічних факультетах вищих навчальних закладів осві-

ти із використанням сучасних інформаційно-комунікаційних технологій; 
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− експериментально перевірити на практиці ефективність застосування 

розробленої методичної системи диференційованого навчання математики. 

Мета, гіпотеза і завдання обумовили вибір сукупності науково-педагогічних 

методів дослідження, серед яких: теоретичні: системний і порівняльний аналіз 

науково-методичної і психолого-педагогічної літератури з проблеми дослідження, 

законодавчого і нормативного забезпечення функціонування вищої школи (1.1.1–

1.1.3, 1.2.1, 1.2.2, 2.1.1 (тут і далі підпункти дисертації)); емпіричні: педагогічне 

спостереження, аналіз і узагальнення досвіду роботи кафедр, окремих викладачів; 

тестування, анкетування, бесіди; аналіз програм із математики загальноосвітніх і 

вищих закладів аграрного профілю, підручників, посібників із математики для се-

редніх загальноосвітніх навчальних закладів, з вищої математики для закладів 

освіти ІІІ–ІV рівнів акредитації (1.1.2, 1.1.3, 1.2.1, 1.2.2); моделювання навчальних 

ситуацій (з’ясування дидактичної структури занять із вищої математики в загаль-

ноосвітніх і вищих навчальних закладах), узагальнення і систематизація результа-

тів педагогічного експерименту: констатувального, пошукового й формувального 

етапів (з’ясування недоліків традиційної системи навчання математики, уточнення 

рівнів сформованості знань і вмінь зі шкільного курсу математики, вищої матема-

тики, апробація запропонованої методики) (1.2.1, 1.2.2, 1.3, 2.1.2.1, 2.1.2.2, 2.2.1–

2.2.3, 2.3.1–2.3.3); обробка методами математичної статистики експериментальних 

даних дослідження (перевірка й підтвердження ефективності розробленої методи-

чної системи диференційованого навчання) (1.2.1, 1.2.2, 2.4). 

Методологічною основою дослідження є положення: теорії наукового пізнан-

ня про взаємозв’язок теорії і практики, концепція діяльнісного підходу до навчання 

(Д. Богоявленський [23, 24], Л. Виготський [48], О. Леонтьєв [117] й ін.), дидактичні і 

методичні положення про принципи наступності у навчанні, теорії поетапного фор-

мування розумових дій (П. Гальперін [51], Н. Тализіна [240, 241], О. Тихомиров [247] 

та інші науковці), теорія розвиваючого навчання (В. Давидов [61], Д. Ельконін [285], 

Л. Занков [79], І. Якиманська [287, 288] та ін.), теорія проблемного навчання і прик-

ладної спрямованості математичних дисциплін (М. Ігнатенко [83], О. Матюшкін 

[132], М. Махмутов [133], З. Слєпкань [231], Л. Соколенко [235] та інші педагоги-
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методисти), теорія продуктивного навчання і ролі задач у процесі вивчення матема-

тики (Г. Балл [13], Г. Бевз [15, 16], М. Бурда [30, 31], М. Вертгеймер [35], О. Дранков 

[66], Ю. Колягін [98], Д. Пойа [200], Л. Фрідман [259, 260] й ін.); теорія і практика 

професійної спрямованості навчання математики у вищих навчальних закладах осві-

ти, проблеми міжпредметних зв’язків (М. Жалдак [72–74], В. Клочко [95], Т. Крилова 

[104], Г. Михалін [137], Л. Нічуговська [146], В. Скатецький [224], О. Скафа [226, 

227], Ю. Триус [248], В. Щвець [276, 278] та інші методисти-науковці). Дослідження 

ґрунтується на основних положеннях Закону України „Про освіту” [207] й Закону 

України „Про вищу освіту” [206], „Положенні про організацію навчального процесу 

у вищих навчальних закладах”, затвердженого Наказом Міністерства освіти і науки 

України від 2.06.93 р., № 161 [82, 201], Національної доктрини розвитку освіти в Ук-

раїні [143] й інших нормативно-правових документах. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає у тому, що: 

− визначено цілі диференційованого навчання дисципліни „Вища мате-

матика (за фаховим спрямуванням)” в аграрних вищих навчальних закладах 

освіти, вимоги до математичної підготовки студентів-аграріїв, спрямовані на 

розвиток їх особистості, професійних компетентностей; 

− удосконалено зміст і структуру навчальної дисципліни „Вища матема-

тика (за фаховим спрямуванням)”; 

− уперше розроблено концептуальну модель диференційованого навчан-

ня математики у вищому закладі освіти аграрного профілю із урахуванням змі-

сту основних тем і змістових модулів навчальної дисципліни „Вища математи-

ка (за фаховим спрямуванням)”; 

− набули подальшого розвитку: теоретичні й методичні основи розробки 

засобів, організаційних форм і методів диференційованого навчання вищої ма-

тематики в аграрних закладах освіти ІІІ–IV рівнів акредитації; питання типоло-

гічного групування майбутніх фахівців із агрономії, проведення якого ґрунту-

ється на основі критеріїв динамічної диференціації, що дає можливість вклю-

чення кожного студента в активну пізнавальну діяльність на окремих етапах 

занять; 
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− розроблено методику диференційованого навчання математики сту-

дентів вищих закладів освіти аграрного профілю в умовах особистісно діяль-

нісного спрямування навчального процесу, яка відрізняється від традиційної і є 

новою в сучасних умовах. 

Практичне значення отриманих результатів: 

− виділено й обґрунтовано психолого-педагогічні передумови здійснен-

ня диференційованого навчання дисципліни „Вища математика (за фаховим 

спрямуванням)” студентів вищих закладів освіти аграрного профілю; 

− розроблено конкретні методичні рекомендації щодо здійснення дифе-

ренційованого навчання вищої математики в аграрних закладах освіти ІІІ–IV 

рівнів акредитації з єдиних наукових позицій, дотримання яких покращує сві-

доме й активне засвоєння студентами навчального матеріалу; 

− створено методику цілепокладання, здійснення модульного плануван-

ня і логіко-дидактичного аналізу навчального матеріалу, визначення елементів 

змісту навчання; 

− запропоновано методичні рекомендації щодо добору ефективних 

форм, методів і засобів навчання (методику вивчення теоретичного матеріалу й 

практичної математичної підготовки, вибору сучасних прийомів, методів робо-

ти під час лекційних і практичних занять, самостійної навчально-пізнавальної 

діяльності) вищої математики студентів-аграріїв; 

− створено програму навчальної дисципліни „Вища математика (за фахо-

вим спрямуванням)” для підготовки бакалаврів напряму 6.090101 „Агрономія” у 

вищих навчальних закладах Міністерства аграрної політики України, яка затвер-

джена як типова Навчально-методичною комісією Науково-педагогічних праців-

ників аграрних вищих закладів освіти з напряму „Агрономія”. 

Обґрунтованість і достовірність наукових положень, висновків і ре-

комендацій, отриманих у ході дослідження, забезпечені теоретико-

методологічною основою їх положень; використанням основних психологічних 

концепцій навчання; застосуванням теоретичних і емпіричних методів, які до-

повнюють один одного й адекватні предмету, меті та завданням дослідження; 
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репрезентативністю вибірок об’єктів дослідження, результатами кількісної та 

якісної статистичної обробки даних, одержаних у ході експерименту. 

Обґрунтовані й експериментально перевірені результати проведеного до-

слідження можуть використовувати викладачі математики вищих навчальних 

закладів освіти як методичну основу для вдосконалення якості математичної 

підготовки студентів вищих і середніх аграрних навчальних закладів. 

Особистий внесок здобувача полягає в обґрунтуванні необхідності організації 

диференційованого навчання математики студентів вищих закладів освіти аграрного 

профілю; у розробці структурних компонентів лекційних і практичних занять із дис-

ципліни „Вища математика (за фаховим спрямуванням)” під час аудиторної і са-

мостійної роботи. Усі завдання дисертації автор виконав самостійно. 

Апробація результатів дисертації здійснювалася під керівництвом ав-

тора викладачами вищої математики у таких вищих навчальних закладах осві-

ти, як: Вінницький національний аграрний університет (довідка № 01-2488 від 

2.11.2010 р.), Кримський агротехнологічний університет (довідка № 01-03-65 

від 24.11.2010 р.), Миколаївський державний аграрний університет (довідка 

№ 2145 від 1.11.2010 р.), Подільський державний аграрно-технічний універси-

тет (довідка № 71-09-604 від 28.10.2010 р.), Полтавська державна аграрна ака-

демія (довідка № 01-03-79 від 25.03.2011 р.), Сумський національний аграрний 

університет (довідка № 3879 від 14.12.2010 р.), Уманський державний аграрний 

університет (довідка № 01-03-54 від 8.02.2011 р.). 

Основні результати доповідались, обговорювались і були позитивно оцінені 

на IV і V Всеукраїнських науково-методичних конференціях „Теорія та методика 

вивчення фундаментальних дисциплін у вищій школі” (м. Кривий Ріг, 2004, 

2005 рр.); Всеукраїнській науково-практичній конференції „Актуальні проблеми 

теорії і методики навчання математики” (м. Київ, 2004 р.); ІІ і ІІІ Всеукраїнських 

науково-методичних конференціях „Особистісно орієнтоване навчання математи-

ки: сьогодення і перспективи” (м. Полтава, 2005, 2008 рр.); Всеукраїнській науково-

практичній конференції „Реформування системи аграрної освіти в Україні: досвід і 

перспективи” (м. Київ, 2005 р.); Міжнародній науково-практичній конференції 

„Вища освіта України в контексті інтеграції до європейського освітнього простору” 
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(м. Київ, 2006 р.); Міжнародній науково-практичній конференції „Математична 

освіта в Україні: минуле, сьогодення, майбутнє” (м. Київ, 2007 р.); Всеукраїнській 

науково-практичній конференції „Методологічні та методичні основи активізації 

навчально-пізнавальної діяльності студентів у процесі вивчення математичних дис-

циплін” (м. Ялта, 2007 р.); Всеукраїнських науково-методичних конференціях 

„Проблеми математичної освіти” (м. Черкаси, 2007, 2010 рр.); Міжнародній науко-

во-практичній конференції „Професіоналізм педагога в контексті Європейського 

вибору України” (м. Ялта, 2007 р.); Всеукраїнській науково-методичній конферен-

ції „Проблеми підготовки фахівців-аграріїв у навчальних закладах вищої та профе-

сійної освіти” (м. Кам’янець-Подільський, 2008 р.); ІХ Міжнародній науково-

практичній конференції, присвяченій пам’яті академіка Петра Василенка (м. Львів, 

2008 р.); ІІІ Міжнародній науково-методичній конференції „Эвристическое обуче-

ние математике” (м. Донецьк, 2009 р.); Всеукраїнській науково-методичній конфе-

ренції „Методологія викладання математичних дисциплін для нематематичних 

спеціальностей у сучасних умовах” (м. Суми, 2009 р.); ІV Всеукраїнській науково-

практичній конференції „Нові інформаційні технології в освіті та природничо-

математичних науках” (м. Мелітополь, 2010 р.); VІІ Міжнародній науково-

практичній конференції „Инновационные технологии в образовании” (м. Ялта, 

2010 р.); Міжнародній науково-практичній конференції „Актуальні проблеми теорії 

і методики навчання математики” (м. Київ, 2011 р.); Всеукраїнських міждисциплі-

нарних конференціях „Людина, природа, техніка у XXI столітті” (м. Полтава, 2011, 

2012 рр.); ІІ–VI Міжнародних науково-практичних конференціях „Педагогіка вищої 

школи: методологія, теорія, технології” (м. Київ, 2008 – 2012 рр.). 

Публікації. Результати дослідження опубліковано в 40 наукових працях, 

15 із яких – у провідних наукових фахових виданнях. 

Структура дисертації. Дисертація складається зі вступу, двох розділів, 

висновків до кожного розділу, загальних висновків, списку використаних 

джерел (297 найменування, розміщених на 29 сторінках), 9 додатків. Загаль-

ний обсяг дисертації становить 282 сторінки, 14 таблиць, 16 рисунків і діаг-

рам. Основна частина дисертації вміщена на 186 сторінках. 
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РОЗДІЛ 1. ПРЕДМЕТ І ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ 

ПРОБЛЕМИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

 

1.1. Стан проблеми дослідження у психолого-педагогічній літературі, 

у практиці вищих навчальних закладів освіти аграрного профілю 

 

 

Становлення аграрної освіти протягом історичного розвитку України від-

бувається у певній залежності від рівня розвитку агропромислового комплексу, 

продуктивних сил регіонів, державної політики у сфері економіки, освіти і нау-

ки. Сьогодні аграрна галузь, як і Україна в цілому, потребує цілісної системи 

освіти, яка б відповідала національним інтересам і світовим тенденціям розвит-

ку й забезпечувала б підготовку фахівців, здатних втілювати набуті знання, 

уміння і навички (ЗУН) у життя. Відповідно до державної національної програ-

ми „Освіта” (Україна XXI століття) [143] визначальною складовою реформу-

вання вищої аграрної освіти є оновлення її змісту на базі ступеневої системи 

підготовки фахівців за освітньо професійною програмою нового покоління, 

адекватно відображаючи існуючу дійсність та ідеологію часу [7]. 

Прагнення України до вступу в європейський освітній простір, по суті, є 

прагненням переходу до системи освіти, в центрі якої – особистість викладача і 

особистість студента, які, взаємодіючи у процесі навчання, взаємно розвива-

ються і вдосконалюються. Ця теза співзвучна із сучасною парадигмою освіти, 

що базується на моделі особистісно орієнтованого навчання і реалізується, се-

ред іншого, засобами диференційованого навчання (ДН). 

Проаналізуємо сучасний стан проблеми диференційованого навчання як у 

контексті реформування системи вищої освіти взагалі, так і аграрної зокрема; 

виділимо науково-методичні засади і критерії, на основі яких практично здійс-

нюється диференціація під час організації навчально-виховного процесу в агра-

рних навчальних закладах освіти ІІІ–IV рівнів акредитації. 
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1.1.1. Історія становлення і шляхи розв’язання проблеми 

диференційованого навчання. 

Виділяємо основні етапи й періоди зародження та впровадження в нав-

чальний процес загальноосвітніх навчальних закладів і вищої школи ідей і ме-

тодики здійснення диференційованого навчання. 

Інтуїтивну необхідність здійснення диференціації у процесі організації нав-

чально-виховного процесу усвідомлювали ще давньогрецькі філософи з часів за-

родження перших масових форм навчання. Особливе місце їй відводилось і в пері-

од введення класно-урочної форми навчального процесу, засновником якої став Ян 

Коменський. Саме йому належать ідеї: врахування особливостей сприймання нав-

чального матеріалу учнями; організації їм певного ступеня допомоги у навчанні; 

доцільності умовного поділу за рівнями успішності класу на групи й інші. Подаль-

шого розвитку диференціація в начальному процесі набуває у братських школах 

(XVI–XVII ст.); знаходить послідовників у світовій педагогічній практиці „приро-

довідповідного виховання” (XVII–ХІХ ст.); упроваджується в освітній системі цар-

ської Росії, під час поділу навчальних планів за спеціалізаціями („фуркаціями”) зак-

ладів освіти: на класичні гімназії й реальні училища. 

Кінець 50-х рр. ХХ ст. вважається офіційним періодом упровадження ди-

ференціації у сучасну систему освіти. У цей період активно організовуються 

вищі навчальні заклади (ВНЗ) різних напрямів підготовки фахівців, формується 

єдина система освіти. Особливістю навчально-виховного процесу середньої 

школи того часу стає уточнення понятійного апарату ДН. Для цього періоду ха-

рактерним є впровадження зовнішньої форми диференціації, яка до 70-х рр. 

ХХ ст. продовжує ототожнюватись із фуркацією, реалізуючись створенням 

спеціалізованих шкіл, класів із поглибленим вивченням дисциплін, упрова-

дженням факультативних занять [233]. 

У вищій школі ідеї диференційованого й індивідуалізованого підходів до 

навчання також починають активно впроваджуватись у 50–60-х рр. ХХ ст., час-

тіше за все, у технічних ВНЗ. Переважна більшість методичних розробок того 

часу присвячена підвищенню рівня успішності підготовки фахівців, вивченню 
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особистості студентів, комплектуванню груп для здійснення диференційовано-

го підходу під час навчання вищої математики. Одним із серйозних недоліків 

такого роду досліджень того часу стає недостатнє врахування багато аспект-

ності диференційованого навчання [71]. 

Із 80–90-х рр. ХХ ст. основним напрямом розвитку освіти поступово стає 

гуманізація й демократизація навчально-виховного процесу, складовою яких є 

диференціація. Остання направлена на розвиток індивідуальних, творчих пот-

реб особистості, реалізацію її природних задатків і нахилів у процесі навчання 

[103]. Цей період офіційно вважається початком комплексного вивчення мето-

дики організації ДН в загальноосвітніх навчальних закладах [56, 111]. Слід за-

значити, що саме 80–90-ті рр. стають початком упровадження ідей внутрішньої 

диференціації в навчальний процес закладів освіти; формування понятійно-

категоріального апарату диференційованого навчання, виділення його основних 

видів, якісних і кількісних критеріїв формування груп. 

Відмітимо, що сьогодні в науковій літературі зустрічаються різні підходи до 

визначення поняття „диференціація”. Зокрема, в психології основою організації 

ДН є всі можливі індивідуальні особливості учнів, на підставі яких створюються 

відповідні групи. У педагогіці диференційоване навчання – це така система нав-

чання, яка відповідає нахилам учнів. Щодо методики, то диференційоване навчан-

ня – це перш за все диференціація змісту навчального матеріалу [178]. 

У методичній системі вищої школи проблема диференційованого навчання 

не є новою, має певні особливості, зумовлені суспільними змінами, що дзеркально 

відобразились як на еволюції самої ідеї, так і на технологіях, засобах, прийомах її 

впровадження. Наразі гостро відчувається проблема ефективного вдосконалення 

теоретичної і практичної підготовки студентів. Настав час, коли методичну систе-

му диференційованого навчання у ВНЗ необхідно реалізовувати по-іншому – із 

врахуванням особистісно орієнтованої освітньої моделі [157]. 

Детально історія становлення і напрями розв’язання проблеми диферен-

ційованого навчання у загальноосвітніх і вищих навчальних закладах висвітле-

на у праці [158]. 
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1.1.2. Диференційоване навчання у психолого-педагогічних і 

методичних дослідженнях. 

Проблему диференційованого навчання на різних етапах суспільного роз-

витку досліджувало багато українських і зарубіжних дидактів, методистів, пси-

хологів. Психолого-педагогічні й дидактичні аспекти диференційованого нав-

чання висвітлено в дослідженнях Б. Ананьєва [6], Ю. Бабанського [11], 

Д. Богоявленського [23], О. Бугайова [29], І. Бутузова [32], В. Гусєва [60], 

В. Давидова [61], Є. Кабанової-Меллер [84, 85], З. Калмикової [88–90], 

В. Крутецького [106, 107], І. Лернера [118], В. Монахова [139], М. Скаткіна 

[225], І. Унт [250], І. Чередова [266], М. Шахмаєва [272], І. Якиманської [287, 

288] й інших науковців. 

Вагомий внесок у формування теоретичних засад диференційованого нав-

чання і практичної їх реалізації належить зарубіжним ученим-педагогам, таким 

як: Х. Айзенк і М. Айзенк [294], М. Вертгеймер [35], Р. Вінклер [297], Н. Гербер 

[292], Р. Діллон і Р. Шмек [290], Р. Драйвер і Б. Белл [293], Г. Клаус [93], 

Х. Мастман [296], Л. Парадіс і Х. Лінсер [291], М. Фішер [289; 295] та ін. 

Аналіз розвитку поняття „диференційоване навчання” у методичній і 

психолого-педагогічній літературі свідчить, що його визначення і напрями реа-

лізації у вищій школі до цього часу чітко не виписані. Існують різні тлумачення 

як самого поняття, так і близьких йому за змістом: „індивідуалізація навчання”, 

„індивідуальний підхід”, „диференційований підхід”. Зазначені терміни також 

не мають однозначного тлумачення, що ще раз підтверджує актуальність тема-

тики дослідження. Розглянемо окремо кожне поняття, розпочавши із найбільш 

загального. 

Одним із основних принципів розвитку системи освіти, зазначених у 

статті 6 Закону України „Про освіту”, є гуманізм, демократизм, пріоритетність 

загальнолюдських духовних цінностей [207]. Принцип гуманізації реалізується, 

зокрема, завдяки послідовній індивідуалізації педагогічного процесу – змісту, 

методів і форм навчання, виховання. 

У Сучасній енциклопедії освіти індивідуалізацію навчання тлумачать як 

„…планування і здійснення навчання відповідно до індивідуальних особливос-
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тей учнів (своєрідності відчуттів, сприймання, мислення, пам’яті, уяви, інтере-

сів, нахилів, здібностей, темпераменту, характеру)…” [69, с. 332]. 

У нашому дослідженні беремо за основу формулювання поняття „індиві-

дуалізації навчання”, авторами якого є З. Слєпкань і В. Володько, як принципу 

організації системи взаємодії між учасниками навчального процесу, за якого 

якнайповніше враховуються і використовуються індивідуальні особливості кож-

ного студента, визначаються перспективи його подальшого розумового розвит-

ку й гармонійного вдосконалення особистої структури, відбувається пошук за-

собів, які б компенсували наявні вади, сприяли формуванню індивідуальності 

особистості [46; 232, с. 67–68]. 

У Педагогічному словнику „індивідуальним підходом” називається прин-

цип педагогіки, відповідно до якого у навчально-виховній роботі із колективом 

дітей досягається педагогічний вплив на кожного, який ґрунтується на знаннях 

рис особистості й умов життя [249, с. 143]. 

Індивідуальний підхід трактуємо як психолого-педагогічний принцип, 

відповідно до якого у навчально-виховній роботі враховуються індивідуальні 

особливості кожного учасника навчального процесу. Зауважимо, що 

обов’язковою умовою практичного здійснення індивідуального підходу у нав-

чально-виховному процесі є діагностування індивідуальних особливостей сту-

дентів, із метою виявлення їх найважливіших відмінностей для подальшого 

врахування під час організації навчально-виховного процесу на засадах індиві-

дуалізації. Подібної думки дотримуються науковці-методисти: В. Володько 

[46], І. Підласий [198, с. 139], З. Слєпкань [232, с. 68]. 

Щодо розуміння самого терміна „диференціація” в освіті, то З. Калмикова 

тлумачить це поняття, як створення спеціальних класів і шкіл, розрахованих на 

врахування тих або інших психологічних особливостей учнів [89, с. 48]. 

Існує інша думка щодо диференціації як системи навчання, за якої кожен 

учень, набуваючи певного мінімуму загальноосвітньої підготовки, яка є загаль-

нозначимою і такою, що забезпечує можливість адаптації у постійно змінних 
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життєвих умовах, отримує можливість приділяти значну увагу освітнім напря-

мам, які найбільшою мірою відповідають його нахилам [65]. 

Ми поділяємо думки авторів означень поняття „диференціації” в освіт-

ньому процесі, наведених у додатку А (табл. А.1) і вважаємо, що це спосіб ін-

дивідуалізації навчально-виховного процесу у вищій школі, який організо-

вується в умовах роботи динамічних типологічних студентських груп для здій-

снення відповідної допомоги викладача кожній із них. 

Близьким за змістом є поняття „диференційований підхід” у навчальному 

процесі. У додатку А (табл. А.2) наведено тлумачення поняття різними авторами. 

Відмітимо, що М. Загвязинський [77], Х. Лейметс [116], І. Чередов [266], інші 

науковці розглядають диференційований підхід як систему діяльності викладача 

з організації диференційованої (за змістом, обсягом і складністю) навчальної ді-

яльності учнів із урахуванням їх вихідних, типових особливостей. Такий підхід 

націлений на максимальне ущільнення інформації, збільшення ємності заняття. 

Узагальнимо різні підходи авторів до формулювання поняття „диференційо-

ваний підхід” у навчанні як особливий підхід викладача до різних груп або окремих 

студентів, який полягає в організації роботи різної за змістом, обсягом, складністю, 

методами й засобами (хоча і за однією навчальною програмою) із урахуванням ха-

рактеристик особистості. Таку думку поділяють педагоги В. Володько [46], А. Кір-

санов [92, с. 35], З. Слєпкань [232, с. 88]. Причому, на думку І. Бутузова, суть дифе-

ренційованого підходу полягає у тому, щоб, знаючи і враховуючи індивідуальні 

особливості учнів у навчанні, визначити для кожного з них найбільш доцільний і 

раціональний характер роботи на уроці [32, с. 4]. 

У сучасній педагогіці неоднозначним у розумінні є й поняття „диферен-

ційованого навчання”, про що свідчать різні його тлумачення, наведені в додат-

ку А (табл. А.3). 

Ґрунтуючись на результатах проведеного вище історичного та науково-

методичного аналізу близьких за змістом понять, пропонуємо таке визначення 

поняття „диференційоване навчання”: диференційоване навчання вищої мате-

матики у вищих начальних закладах освіти аграрного профілю – це форма ор-
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ганізації навчання, для якої характерним є врахування індивідуально-

типологічних особливостей студентів, які поділяються на динамічні типологіч-

ні групи; мета вивчення математики є однією для всіх типологічних груп сту-

дентів, а цілі кожного з етапів процесу навчання або однакові, або відмінні для 

кожної з них; досягнення цілей навчання відбувається у наслідок варіювання 

диференційованого підходу викладача до різних груп студентів у процесі вик-

ладу основного змісту навчання й організації відпрацювання студентами прак-

тичних навичок на прийнятному для кожного з них рівні ЗУН, варіюванням ме-

тодів, форм, засобів навчання. 

А. Фурман, Н. Клокар, В. Сергієнко зауважують, що диференціацією пе-

редбачено добре знання вчителем своїх учнів: їх рівня підготовки і розвитку, 

індивідуальних особливостей. Для цього необхідним є: 1) наявність адаптова-

них дослідницьких тестів інтелекту й особистості; 2) перевірена педагогічна те-

хнологія застосування системи розвиваючого ДН [261]. 

У практиці навчальних закладів розрізняють два види диференціації, в 

основу класифікації покладено такі критерії: 1) рівні вимог (рівнева диференці-

ація реалізується завдяки запровадженню різних рівнів програмних вимог, від-

повідно до можливостей, інтересів і здібностей учнів, успішності у навчанні, 

формуючи гомогенні – однорідні і гетерогенні – неоднорідні групи); 2) зміст 

(профільна диференціація за нахилами й інтересами (здійснюється за рахунок 

об’єднання у спеціальні диференційовані навчальні профілі (потоки, групи, 

класи) відповідно до індивідуальних особливостей учнів). Вагомий внесок у ро-

зробку теорії обох видів ДН математики зробили М. Бурда [31], Г. Дорофєєв 

[65], А. Капіносов [91], Ю. Колягін [98], В. Монахов [139], З. Слєпкань [232], 

Р. Утєєва [251], В. Фірсов [253] та ін. 

У нашому дослідженні організовується системно-цільова диференціація 

навчання вищої математики – така система навчання, що інтегрує зовнішню і 

внутрішню форми диференціації на основі цілеспрямованого вибору цілей, зміс-

ту, форм і методів навчання [162]. 
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Як бачимо, диференціація навчання безпосередньо пов’язана зі створен-

ням характерологічних груп, для формування яких необхідний добір спеціаль-

них критеріїв комплектування відповідної кількості осіб у них. 

Різні підходи до вибору критеріїв диференціації під час групування 

суб’єктів навчання представлено в додатку А (табл. А.4). Окремо виділимо цікаву, 

на нашу думку, типологію В. Андронатій, за якою під час навчання математики 

доцільним є поділ студентів за критеріями, що відображають властивості пам’яті 

та способи засвоєння навчального матеріалу, зокрема: 1) статичні – об’єктивно ві-

дображають можливості та здібності розвитку студентів, тобто психофізіологічні 

особливості мислення і пам’яті, за які відповідає домінуюча півкуля і репрезента-

тивна система; 2) динамічні – відображають рівень навчально-пізнавальної актив-

ності студентів (суб’єктивне бажання, яке пояснює і ставлення до діяльності, і мо-

тивацію, і ступінь мобілізації вольових зусиль); 3) варіаційні – це критерії, що 

об’єднують і статичні, і динамічні критерії [8, с. 68–71]. 

В основу типології В. Андронатій покладено принцип персоналізації закор-

донних авторів, які є прихильниками індивідуальних технологій навчання: 

Р. Бендлєр [18], М. Гріндер [57], Г. Клаус [93], Л. Ллойд [121] та інших. Їх праці при-

свячені детальному опису особливостей репрезентативних систем, які впливають на 

формування уявлень про навколишній світ – моделей. У сучасній психології репре-

зентативні системи трактують як різновиди пам’яті, яка забезпечує кодування і збе-

реження інформації у вигляді асоціацій [109]. Уточнимо, що візуальна репрезентати-

вна система забезпечує запам’ятовування інформації у вигляді образів, аудіальна – у 

вигляді звуків і слів, а кінестетична – у вигляді відчуттів. 

З історії розвитку ДН відомо, що врахування індивідуальних психологічних 

особливостей дітей, тобто статичних критеріїв, покладено в основу умовного по-

ділу учнів на групи у педагогічній практиці А. Дістервега: „…одній дитині легше 

дається абстрактне мислення, другій доступне чуттєве пізнання, третя схоплює іс-

тину швидше, дякуючи картині чи розповіді; …бувають роздуми теоретичні та 

практичні... У цьому відношенні варто рахуватись із відмінностями дитячої при-

роди та сприяти її своєрідному розвитку…” [64, с. 174]. 
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Подібної думки дотримувався П. Блонський: „…моторна пам’ять, або 

пам’ять-звичка, образна пам’ять, або пам’ять-уява, логічна пам’ять, або 

пам’ять-розповідь… ось три основних види пам’яті…” [22, с. 146]. 

Поклавши в основу диференціації статичні критерії, В. Андронатій умов-

но поділяє учнів на „кінестетиків”, „аудилів” і „візуалів” [8, с. 75–78]. 

Серед прихильників статичних критеріїв відмітимо В. Крутецького [107]. У 

його дослідженнях поділ на групи здійснювався із урахуванням співвідношення 

абстрактних і образних компонентів мислення (додаток А, табл. А.4). 

Інша група науковців віддає перевагу критеріям, що мають динамічні 

властивості, поклавши в основу класифікації мотиваційні компоненти навчаль-

но-пізнавальної діяльності (додаток А, табл. А.4). 

Слід окремо відмітити, що Б. Ананьєв [6], Б. Теплов [245], Д. Богояв-

ленський [23], З. Калмикова [89] й інші науковці за основу диференціації обира-

ють варіаційні критерії, які інтегруються у научуваності: узагальнюючій характе-

ристиці особливостей пізнавальної діяльності учнів, у якій проявляються їхні ін-

дивідуальні особливості сприймання, пам’яті, уяви і мислення. 

У нашому дослідженні обираємо варіаційні критерії, вважаючи, що фор-

мування типологічних груп студентів за певними ознаками залежить від кон-

кретних цілей диференціації. Розв’язання проблеми організації ДН у психоло-

го-педагогічному аспекті означає створення оптимальних умов для виявлення 

задатків, розумового розвитку студентів, урахування їх інтересів і нахилів, а в 

соціальному – цілеспрямований вплив на формування творчого, інтелектуаль-

ного, професійного потенціалу нації. 

Наступна проблема організації ДН полягає в оптимальному комплектуванні 

груп за певними ознаками, варіювання їх кількісного складу, залежно від поставле-

них завдань. Аналіз психолого-педагогічної і методичної літератури, практичний 

досвід свідчить, що оптимальною кількістю студентів у групі на заняттях із при-

родничо-математичних дисциплін є 4–5 чоловік [36, с. 45; 44, с. 115; 62; 119, с. 14; 

239, с. 23; 250, с. 16; 266, с. 57]. Але слід зауважити, що неможливо однозначно ви-

значити оптимальний кількісний склад групи взагалі, стосовно кожного виду діяль-
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ності він має бути своїм, причому таким, що найбільш сприяє виконанню завдань 

саме цієї діяльності [149]. Проте „…оптимальною група стає не в результаті збіль-

шення чи зменшення її складу, а завдяки підвищенню рівня її розвитку шляхом змі-

стової зміни предметної діяльності…” [196, с. 214]. 

Проаналізувавши і взявши за основу нашого дослідження увесь досвід 

названих вище науковців, які розробляли у своїх психолого-педагогічних і ме-

тодичних дослідженнях понятійний апарат основ ДН, методи його реалізації на 

практиці, слід зазначити, що характерною особливістю сучасної системи освіти 

є курс на індивідуалізацію навчально-виховного процесу, що здійснюється на 

засадах гуманізації, демократизації і гуманітаризації. У вищій школі одним із 

найбільш доцільних шляхів реалізації індивідуалізації є диференціація навчан-

ня, яка на практиці втілюється у процесі формування кожного компонента нав-

чально-методичного комплексу дисципліни, основні структурні елементи якого 

розглянуто у наступних пунктах дослідження. 

 

1.1.3. Диференційоване навчання математики у вищих 

навчальних закладах освіти аграрного профілю. 

Сучасна система вищої аграрної освіти України остаточно сформувалась 

за часів колишнього Радянського Союзу. Її розвиток проходив у тісному зв’язку 

з усіма суспільними процесами та явищами як усього світу, так і країни. 

До 1991 р. сільськогосподарські ВНЗ підпорядковувалися спочатку Мі-

ністерству вищої і середньої спеціальної освіти Союзу Радянських Соціалістич-

них Республік (м. Москва), пізніше – Міністерству сільського господарства 

Союзу Радянських Соціалістичних Республік й іншим відомствам [211]. Усі пі-

дручники, методичні посібники, програми видавали централізовано Науково-

методичні ради з математики Мінвузів Радянського Союзу російською мовою. 

Методичні розробки, що містили навчальні програми дисциплін, направлялись 

із Навчально-методичного управління вищої освіти Міністерства вищої і серед-

ньої спеціальної освіти і становили основу для створення робочих програм і 

планів, які доповнювались матеріалами Пленумів Центрального комітету Ко-
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муністичної партії, з’їздів, сесій Верховної Ради, Постановами Центрального 

комітету Комуністичної партії і Ради Міністрів Союзу Радянських Соціалістич-

них Республік й іншими документами. 

Ретроспективний аналіз еволюції поняття „диференційоване навчання”, 

проведений у попередніх підрозділах дослідження і публікаціях [153, 158, 178], 

дає підстави стверджувати, що характерною особливістю другої половини ХХ ст. 

стала посилена увага до індивідуалізації й диференціації навчально-виховного 

процесу у загальноосвітніх, середніх спеціальних навчальних закладах і технічних 

ВНЗ. На практиці її втілення проявилось у вивченні особистості студентів, ком-

плектуванні груп для підвищення рівня теоретичної і практичної підготовки. Але 

існував ряд протиріч, які ускладнювали процес вирішення проблеми ДН, зокрема: 

між необхідністю впровадження диференціації у навчально-виховний процес і од-

ночасною непристосованістю більшості підручників і дидактичних матеріалів, од-

номанітністю їх задачного фонду; відсутністю достатньої кількості методичних 

посібників із диференційованими завданнями з вищої математики для ВНЗ; не-

придатністю навчальних програм із математики для реалізації на практиці дифе-

ренціації вимог до рівнів ЗУН студентів; відсутністю критеріїв оцінювання нав-

чальних досягнень із математичних дисциплін. 

Розглянемо більш детально сучасну науково-методичну і практичну складові 

організації навчання математики в аграрних закладах освіти ІІІ–IV рівнів акредита-

ції для напряму підготовки 6.090101 „Агрономія”, освітньо-кваліфікаційного рівня 

бакалавр, кваліфікації фахівець у галузі агрономії та біології. 

За дидактичними та методичними вимогами процес навчання студентів ви-

щої математики в аграрних ВНЗ повинен будуватись за принципом не простого 

засвоєння курсу, а забезпечення наступності у застосуванні математичних знань 

під час вивчення спеціальних дисциплін [193, 265]. Для цього студент повинен 

освоїти такі прийоми: 1) формулювати елементарні прикладні задачі та створюва-

ти математичні моделі (ММ) реальних об’єктів і процесів, що у них відбуваються; 

2) обирати або розробляти раціональні методи дослідження створених ММ, про-

водити їх якісний аналіз, використовувати методи обчислень, застосовувати су-
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часну комп’ютерну техніку (КТ); 3) аналізувати одержані дані, виробляти на їх 

основі практичні рекомендації, висновки; 4) самостійно опановувати нові ММ дос-

лідження і розв’язування практичних задач. 

У нормативній частині програми підготовки бакалавра за напрямом „Аг-

рономія” [187, с. 180], вища математика входить до циклу дисциплін природни-

чо-наукової підготовки в обсязі 108/3 год/кред. За освітньо-професійною прог-

рамою передбачено вивчення трьох блоків змістових модулів (ЗМ) (додаток Б, 

табл. Б.1), що входять до неї [187, с. 137]. 

За навчальним планом вивчення дисципліни „Вища математика (за фаховим 

спрямуванням)” (ВМ) передбачене у першому семестрі навчання у ВНЗ (табл. 1.1). 

Таблиця 1.1 

Фрагмент навчального плану підготовки бакалаврів напряму 6.090101 „Агрономія” 
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Вища математика 

(за фаховим 

спрямуванням) 

1 1 108/3 24 - - 30 - 54 - - - 1 

У науково-методичних матеріалах, пов’язаних із організацією навчаль-

но-виховного процесу у ВНЗ і переходу до європейського освітнього просто-

ру, зазначено: „…Міністерство освіти і науки України орієнтує освітні заклади 

на зменшення тижневого аудиторного навчального навантаження студентів і 

збільшення часу на їх самостійну роботу, підвищення її ефективності завдяки 

створенню якісно нового організаційного й інформаційного ресурсного забез-

печення” [208, с. 5–6]; „…знання студентів повинні оцінюватися за опубліко-

ваними критеріями, механізмами та правилами, що застосовуються постій-

но…” [205, с. 35]. 
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У „Положенні про порядок підготовки та видання типових програм нав-

чальних дисциплін” вказано: „…у зв’язку з необхідністю періодичного онов-

лення змісту професійної освіти, з урахуванням інноваційних підходів до нав-

чального процесу, чинні типові програми навчальних дисциплін періодично 

(через кожні п’ять років) доповнюють і перевидають…” [202, с. 3]. 

Перейдемо до вивчення сучасного стану організації навчання вищої ма-

тематики на практиці в аграрних ВНЗ. Проаналізуємо офіційне видання про-

грами для вищих аграрних закладів освіти ІІІ–IV рівнів акредитації з дисциплі-

ни „Прикладна математика” що діяла з 2001 по 2008 рр. [210]. 

Програма містить шість розділів (у дужках зазначено відсоток часу, виділе-

ний на опанування теми від загального обсягу годин, відведених на вивчення дис-

ципліни): 1) теоретичні заняття (1.1) вступ; 1.2) елементи лінійної алгебри і аналі-

тичної геометрії (16 %); 1.3) диференціальне числення функцій однієї змінної 

(20 %); 1.4) інтегральне числення функцій однієї змінної (16 %); 

1.5) диференціальне числення функцій багатьох змінних (8 %); 1.6) диференціальні 

рівняння (8 %); 1.7) ряди (4 %); 1.8) елементи теорії ймовірностей і математичної 

статистики (28 %)); 2) перелік тем практичних занять (ПЗ); 3) теми контрольних 

робіт (КР); 4) перелік тем розрахунково-графічних робіт; 5) перелік тем лаборатор-

но-практичних занять (ЛПЗ); 6) розподіл часу на вивчення дисципліни по розділах, 

вважаючи, що на теоретичні заняття відводиться до 50 % часу, на практичні до 

47 %, лабораторні – 3 % від загального обсягу. 

Зауважимо, що час, відведений на самостійну роботу студентів (СРС), до уваги 

не береться взагалі, відсутні критерії оцінювання навчальних досягнень студентів, у 

переліку тем занять немає питань, що розкривають прикладний зміст вивчення дис-

ципліни. Хоча у перерахованих вище офіційних документах наголошено як на необ-

хідності організації й забезпечення навчально-методичними матеріалами СРС, так і 

на періодичному оновленні змісту програми навчальної дисципліни. Більш нових 

офіційних видань типових програм із вищої математики для студентів агрономічних 

факультетів до 2008 р. не було. Таким чином, простежується невідповідність між су-
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часними вимогами до математичної підготовки фахівців аграрного профілю і станом 

їх реалізації на практиці [160, 168, 185]. 

Розглянемо зміст математичної підготовки, відображений у навчальній літе-

ратурі як основній, так і додатковій, зазначеній у списках програм, рекомендованих 

Міністерством аграрної політики України, для навчання вищої математики майбут-

ніх аграріїв. Усю її умовно поділяємо на групи: 1) навчальні посібники для студен-

тів певних спеціальностей (технічних, математичних, хіміко-біологічних та інших 

напрямів підготовки); 2) збірники задач і вправ (містять дидактичні матеріали або 

до певних розділів, або до всього курсу вищої математики); 3) довідкова література 

(таблиці, основні розрахункові формули тощо); 4) інструктивно-методичні матеріа-

ли до практичних і лабораторних занять. 

Характерною особливістю структури навчальних посібників першої гру-

пи є: вступ або передмова, де розкрито роль і місце математики в системі підго-

товки фахівця, основні цілі й завдання вивчення дисципліни. Глибина і зміст 

викладу теоретичних питань залежать від напряму підготовки студентів і част-

ково відповідають навчальній програмі дисципліни; зазвичай у кінці розділів 

або параграфів вміщено кілька типових задач із поясненнями, приклади 

розв’язування завдань. 

Структура збірників задач і вправ із вищої математики теж має певні особ-

ливості: разом із навчальним посібником, що містить теоретичні відомості вони 

утворюють комплекс, що дає можливість створення повної відповідності у ну-

мерації, формулюванні основних понять і означень, використанні символіки 

(скорочень, позначень тощо). На початку кожного параграфа вміщено короткі 

теоретичні відомості, формули, означення, алгоритми, що відповідають змісту 

вправ і задач. До всіх задач вміщено в кінці збірників відповіді, до деяких пред-

ставлено вказівки і рекомендації щодо розв’язування. 

Більш детальне вивчення навчально-методичної літератури з вищої матема-

тики для студентів аграрних ВНЗ агрономічного факультету свідчить про те, що 

навчальні посібники видання 70–80-х рр. минулого століття [12, 54, 55, 59, 109, 128, 

280] орієнтовані на певну навчальну програму із чітко визначеним обсягом часу 
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[201]. Вони містять детальні пояснення основ вищої математики, теорії ймовірнос-

тей і математичної статистики, приклади розв’язування типових задач, задач прик-

ладного змісту [12]. У деяких посібниках, окрім основних формул, вміщено де-

тальне словесне пояснення до них у вигляді правил, алгоритмів [54, 55]. Такий спо-

сіб подачі інформації дозволяє студентам із різними видами пам’яті обрати ту фор-

му представлення матеріалу, яка для них більш зручна. Для кращого розуміння і за-

своєння формул використовуються „мнемонічні прийоми” [109, с. 21–22]. Вправи 

розміщені у порядку зростання складності їх розв’язування: від найпростіших (по-

будувати, застосувати означення, власти-вості) до задач, етапи розв’язування яких 

містять елементи доведень, також наявні зв’язки із попередніми розділами, оберне-

ні алгоритми, прикладний зміст математичних понять). Диференціація вправ за рів-

нем складності, індивідуальні й завдання для самостійної роботи не передбачені. 

Видання навчальних посібників упродовж 90-х і 2000-х рр. [14, 37, 38, 53, 

68, 78, 81, 130, 189] мають певні особливості: відсутність прив’язки до кон-

кретних програм із зазначеною кількістю годин; наявність коротких історичних 

довідок [38, 53, 68]; запитання для самоконтролю до кожного розділу [68, 78, 

129]; значна кількість прикладів розв’язування й оформлення типових задач, у 

яких продемонстровано застосування теоретичних положень і алгоритмів, зада-

чі для СРС [37, 38, 68, 78]; матеріали пов’язані з використанням КТ у процесі 

формування математичних ЗУН [53, с. 284–321]. Щодо наявності узагальнюю-

чих таблиць (опорних схем, конспектів), які відіграють важливу роль у систе-

матизації і кращому запам’ятовуванні матеріалу студентами; комплексного до-

бору тематичних задач прикладного змісту, то вони практично відсутні, крім 

навчального посібника для неінженерних спеціальностей сільськогосподарсь-

ких ВНЗ [78]. У підручниках [58, 81] вміщено матеріали, що дають можливість 

використовувати різноманітні математичні методи в процесі моделювання, ана-

лізу й оптимізації виробничих процесів сільського господарства. 

Збірники завдань не мають суттєвих особливостей у структурі й розмі-

щенні вправ [39, 54, 129, 136, 219]. Вправи поділено по розділах без виділення 

рівнів. У збірниках [14, 136] у кінці кожного параграфа наведено задачі для 



 

 

29 

повторення, які становлять близько 1/3 всього матеріалу. Це допомагає викла-

дачеві вибирати типові задачі для роботи в аудиторії, для домашньої роботи 

або для повторень перед заходами контролю. Такий поділ задач допомагає ви-

кладачеві та студентам визначити мінімум, необхідний для засвоєння дисцип-

ліни. Чіткого розбиття завдань за рівнями немає. 

Збірники із індивідуальними завданнями для СРС аграрних ВНЗ із матема-

тики практично відсутні, крім [219], який містить типові задачі до кожного розділу. 

Комплекти завдань для контрольних робіт викладачі готують самотужки 

(47 %), або видають їх у вигляді методичних вказівок (42 %), про що свідчать ре-

зультати опитування викладачів і студентів. Загальноприйнятих вимог до рівнів, 

кількості варіантів, критеріїв оцінювання зазначених видів робіт у ВНЗ немає. Ви-

кладач проводить таку методичну роботу, використовуючи власний досвід, беручи 

за основу типові задачі навчальних посібників. Завдання добирають і формують ви-

кладачі (54 %) переважно самостійно, спираючись на дані вхідного контролю (ВК) 

під час перевірки знань на початку вивчення дисципліни ВМ. Але деякі викладачі 

(27 %) все-таки орієнтується на „студента із середнім рівнем навчальних досяг-

нень”, оскільки спеціальних методичних розробок, комплексів завдань, чітких вка-

зівок для забезпечення ДН математики студентів аграрних ВНЗ практично немає. 

Доцільно забезпечити комп’ютерною підтримкою викладання дисципліни 

ВМ. Зазначимо, що існує ряд проблем, пов’язаних із використанням інформаційно-

обчислювальної техніки: розбіжність (згідно зі структуро-логічними схемами опа-

нування дисциплін) у часі вивчення вищої математики й інформатики у ВНЗ; низь-

кий рівень у студентів ЗУН для роботи з КТ, формування яких передбачено загаль-

ноосвітніми навчальними закладами і вимогами до використання програмного за-

безпечення вивчення вищої математики; відсутність методичних розробок по окре-

мих темах у процесі вивчення яких необхідне вико-ристання комп’ютера [164]. 

Офіційне видання галузевих стандартів підготовки бакалаврів напряму „Аг-

рономія”, що затверджені й набули чинності від 20.01.2005 р. Наказом Міністерс-

тва освіти і науки України № 30, містять перелік ЗМ та список професійних умінь, 

що забезпечуються вивченням відповідних модулів з вищої математики [187, с. 7–
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17]. Враховуючи „Положення про порядок підготовки та видання типових про-

грам навчальних дисциплін”, зміст вищої математики, який повинен бути викла-

дений і засвоєний студентами під час лекцій, ПЗ, необхідно формувати відповідно 

до загальноприйнятої структуро-логічної схеми навчальної дисципліни, вимог 

освітньо-професійної програми щодо системи ЗМ і їх блоків [201; 202, с. 5]. На 

нашу думку, згідно з сучасними вимогами до підготовки фахівців аграрного про-

філю, програма вивчення дисципліни ВМ для студентів агрономічного факультету 

повинна містити блоки змістових модулів і модулі, що входять до кожного блоку, 

зазначені в додатку Б (табл. Б.1). Це зумовлено необхідністю формування майбут-

нього фахівця з агрономії, рівень підготовки якого відповідає переліку виробни-

чих функцій, типових задач діяльності й умінь, якими повинні володіти випускни-

ки аграрних ВНЗ ІІІ–IV рівнів акредитації. 

Таким чином, аналіз науково-методичного забезпечення дисципліни „Ви-

ща математика (за фаховим спрямуванням)” в аграрних ВНЗ свідчить про існу-

вання ряду невирішених проблем упровадження ДН у практику; недостатній рі-

вень розробки й оновлення змісту методичного забезпечення, яке дало б змогу 

організувати комплексну підготовку фахівців в умовах не лише сьогодення, а й із 

урахуванням подальших перспектив становлення й розвитку агропромислового 

комплексу країни, інтеграції у світовий освітній простір, упровадження досяг-

нень сучасної науки і техніки, хоча практична необхідність у цьому є. Впрова-

дження ДН вищої математики у ВНЗ аграрного профілю утруднювалось відсут-

ністю типової програми дисципліни, підручників і посібників із різнорівневими 

завданнями, критеріями оцінювання, чітко сформульованими вимогами до рівнів 

навчальних досягнень студентів тощо [153, 160, 166]. 

Здійснення диференціації навчально-виховного процесу у ВНЗ ІІІ–IV рів-

нів акредитації, як свідчить аналіз науково-методичних джерел, значною мірою 

залежить від визначення психолого-педагогічних передумов його організації, 

рівнів навченості зі шкільного курсу математики (ШКМ), научуваності студен-

тів [159, 161, 174, 175]. Про психологічні особливості студентської аудиторії 

аграрних ВНЗ мова піде у наступному підрозділі. 
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1.2. Психолого-педагогічні передумови організації диференційованого 

навчання математики студентів вищих навчальних закладів освіти аграр-

ного профілю 

 

Необхідність організації диференційованого навчання зумовлена розмаїт-

тям природи людської особистості. Кожен індивід – це складне переплетення фі-

зіологічних, психічних і духовних якостей. Значний інтерес під час організації 

навчальної діяльності студентів становлять психологічні характеристики особис-

тості, що лежать в основі психічних процесів: пізнавальних (відчуття, сприй-

мання, пам’ять, увага, мислення, мовлення, уява), емоційно-вольових (почуття, 

воля). 

Генотип кожної людини має індивідуальний набір природних задатків і фі-

зичних можливостей – передумов подальшого розвитку. Оскільки між навчан-

ням і розвитком існує складний діалектичний взаємозв’язок (психологічні ком-

поненти індивіда беруть активну участь у сприйманні та запам’ятовуванні знань, 

а процес їх засвоєння розвиває психологічні якості особистості), то найбільш 

суттєвою ознакою навчального процесу є не лише врахування індивідуальних 

особливостей кожного студента, а й цілеспрямований розвиток психологічних 

передумов засобами навчання і водночас розумне використання досягнутого ро-

звитку під час організації засвоєння нових знань. 

Диференціація навчання обумовлюється психологічною сутністю індиві-

да, яка урізноманітнює кожну людську особистість і вимагає адекватних зов-

нішніх навчальних дій. Психологічною основою диференційованого навчання є 

вивчення і врахування індивідуалізованого типу пізнавальної й емоційно-

вольової сфер людини [222, с. 178–179]. 

Дидактичні й методичні передумови диференціації під час навчання ви-

щої математики у ВНЗ аграрного профілю ґрунтуються на врахуванні психоло-

гічних процесів і закономірностей сприймання, пам’яті, мислення, вікових та 

індивідуальних особливостей студентської аудиторії, рівнів навченості й нау-
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чуваності, сформованості мотивації до навчально-пізнавальної діяльності, на-

вичок самостійної роботи. 
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1.2.1. Психологічні основи диференційованого навчання. 

Психологічні основи диференційованого навчання досліджуємо на основі 

аналізу тих психічних станів і процесів, які ефективно впливають на успішність 

його впровадження у практику ВНЗ аграрного профілю під час навчання вищої 

математики. Це рівень ЗУН, які у студента вже сформовані, особливості уваги, 

мислення, пам’яті, а також цілі, потреби, мотиви, ціннісні орієнтації особис-

тості, які є фундаментом подальшого розвитку в процесі навчання. 

С. Рубінштейн писав, що вивчення психічних рис людини включає три 

основні компоненти: „…чого хоче людина, що її приваблює, до чого вона праг-

не?” – питання про спрямованість особистості, про її потреби, мотиви діяль-

ності. За цим постає наступне запитання: „…а що вона може?” – питання про 

здібності, схильності, обдарованість. Але здібності – це лише можливості, або 

підґрунтя, а щоб людина могла реалізувати їх, необхідно знати відповідь на 

третє питання: „...хто вона є, що  закріпилось в якості стрижневих особливостей 

її особистості?” [218]. 

Відповіді на ці й інші запитання криються у психолого-фізіологічних і 

соціальних характеристиках студентів-першокурсників. У психолого-

педагогічних дослідженнях період завершення навчання у школі і вступу у ВНЗ 

носить назву юнацького віку. Він поділяється на два етапи: рання юність (до 

17–18 років) і старший юнацький вік (до 25 років). Перший етап юнацького ві-

ку – це період навчання учнів у старших класах загальноосвітніх навчальних 

закладів і молодших курсах ВНЗ [52, с. 235–272; 102, с. 560–598; 115; 238; 243; 

252]. У нашому дослідженні враховано вплив вікових, психологічних і соціаль-

них особистісних характеристик першокурсників у процесі вибору педагогіч-

них методів, форм і засобів планування й організації ДН вищої математики. 

Перша психічна характеристика особистості студента – емоційно-вольова 

сфера. Діяльність людини, у тому числі і навчальна, завжди вмотивована. Моти-

ви виступають необхідними компонентами всіх видів діяльності людини. Пер-

шопричиною активності є потреба. Вона – первинна основа мотивації, визнача-

ється науковцями як активний стан особистості і проявляється у вигляді необ-
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хідності у чомусь конкретному [126, 192]. Саме ця внутрішня спонука і є джере-

лом активності під час діяльності людини, у процесі якої відбувається розвиток. 

На думку З. Решетової, пізнавальна потреба – це підґрунтя для навчальної діяль-

ності і одночасно – його результат – сформований мотив [216, с. 79]. 

Ю. Бабанський зазначає, що зміст, який людина вкладає у свої дії і вчин-

ки, перш за все залежить від системи її мотивів [191], які Г. Костюк вважає ру-

шійними силами навчання, досягнення мети і подолання перешкод [213]. 

Т. Крилова виділяє в системі навчальних мотивів види: 1) виконання ви-

мог батьків і педагогів; 2) бажання отримати диплом про вищу освіту, набути 

самостійності й незалежності; 3) перспектива набути професійних навичок; 

4) бажання стати кваліфікованим спеціалістом у своїй професійній галузі, зай-

матися наукою [105]. 

Мотиваційна структура молоді формується, коли починають домінувати 

мотиви, пов’язані із самовизначенням, підготовкою до самостійного життя, 

майбутньої професійної діяльності [174]. Мотиви набувають особистісного сен-

су і стають дійовими, коли в учнів з’являється практичний підхід до навчання, 

який проявляється у появі позитивного ставлення до навчальних предметів, які 

будуть потрібні у подальшому житті [103, с. 601–642; 113]. Оптимальний вибір 

професії для студента потребує зіставлення сукупності сталих рис його особис-

тості із тими рисами, які потрібні для успішного виконання різних видів діяль-

ності за фахом підготовки [40, 245]. 

Таким чином, для студентів із першим видом мотивації характерною є ві-

дсутність внутрішньої потреби у навчанні. Стимулювання їх пізнавальної акти-

вності доцільне збагаченням мотивації шляхом створення ситуацій успіху в 

процесі розв’язування нескладних завдань. Для студентів із другим видом моти-

вації характерним є виконання необхідного мінімуму завдань, у роботі над яки-

ми ефективною є постійна демонстрація значення математики в їх підготовці, 

зв’язок із майбутньою професією. Студенти з третім видом мотивації вчаться з 

бажанням, проявляють самостійність і наполегливість. Для студентів із четвер-

тим видом мотивації характерним є розуміння необхідності глибокого опану-
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вання матеріалу, вони працюють активно і творчо. Майбутніх фахівців із агро-

номії, у яких сформовано третій і четвертий види мотивів, доцільно залучати до 

науково-дослідної роботи. 

Реформування системи вищої освіти передбачає зміщення акценту на са-

мостійній роботі студентів, тому слушним є висновок про те, що її рівень відпо-

відає виду (рівню) мотивації. Для низького рівня мотивації характерною є репро-

дуктивна пізнавальна діяльність із найнижчим рівнем навичок самостійної робо-

ти – за зразком. Високому рівню мотивації відповідає творча самостійність [33]. 

Вивчення рівня сформованості мотивації до навчання у ВНЗ і до вивчен-

ня вищої математики проходило під час констатувального експерименту (КЕ), 

одним із етапів якого було проведення анкетування студентів-першокурсників 

різних факультетів і викладачів математичних дисциплін аграрних ВНЗ. Аналіз 

результатів опитування студентів свідчить про переважання в майбутніх агра-

ріїв першого та другого видів мотивації до вивчення вищої математики, рідше – 

третього, і як, виняток – четвертого, за класифікацією Т. Крилової [105]. 

Під час КЕ, крім дослідження проблеми формування мотивації до нав-

чальної діяльності майбутніх аграріїв, надзвичайно складним і багатогранним 

виявилося питання визначення і врахування психофізіологічних особливостей 

сприймання, мислення, пам’яті, уваги й інших особистісних характеристик, 

притаманних як окремо взятому індивіду, так і всім студентам як представни-

кам вікової категорії. 

Психологи, педагоги та фізіологи характеризують період юності (17–25 

років) певним переліком істотних особливостей і протиріч. На думку Б. Анань-

єва [6], Н. Волкової [45], І. Кона [99], Р. Немова [144], В. Сухомлинського [238], 

юність – завершальний етап фізіологічного та статевого розвитку індивіда, що 

проявляється у підвищенні фізичної витривалості, працездатності організму. В 

юнацькому віці закріплюються і вдосконалюються психічні властивості особи-

стості. Одним із важливих аспектів психічного розвитку в юнацькому віці є ін-

тенсивне інтелектуальне дозрівання, провідна роль у якому належить розвитку 

мислення. 
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Особливістю формування особистості в юнацькому віці є надзвичайно 

велика кількість індивідуальних відмінностей. Вони встановлюються і закріп-

люються як у фізіологічній, так і в психологічній яскраво вираженій неодно-

рідності, яка проявляється у притаманній лише кожному окремо взятому сту-

денту специфіці сприймання й усвідомлення навчальної інформації. Особли-

вої уваги під час організації навчально-виховного процесу у ВНЗ вимагає вра-

хування психофізіологічних відмінностей мислення і пам’яті студентів, що 

безпосередньо відображається на процесах сприймання й засвоєння інформа-

ції [43; 71, с. 18–21; 199]. 

Щоб відповісти на наступне запитання: „…що може людина?”, розглянемо 

психофізіологічну природу здібностей. Здібності – це індивідуально-психологічні 

особистісні характеристики, які є умовою успішного здійснення певної діяльності 

і визначають відмінності у динаміці оволодіння необхідними ЗУН [96]. Прояв 

здібностей надзвичайно тісно пов’язаний із задатками, що є їх анатомо-

фізіологічним підґрунтям [126, с. 230–238]. Як немає повних стандартів і однорід-

ності на рівні будови організму, але існують певні закономірності, які проявля-

ються в індивідуальній своєрідності роботи нервової системи, головного мозку, 

відображаючись у специфіці форм поведінки, вчинків, так і в теорії вивчення 

людських здібностей немає єдиного підходу [76, 218]. Психологічною основою 

нашого дослідження є теоретичні положення, основу яких становлять висновки 

вчених, пов’язані з характеристиками нервової системи людини: динамічністю, 

витривалістю, рухливістю нервових процесів; асиметрією півкуль головного моз-

ку; теорією когнітивних і пізнавальних стилів. 

Згідно із сучасними уявленнями, властивості нервової системи мають ге-

нотипну природу. Із цього погляду вони трактуються як сталі, стабільні харак-

теристики вищої нервової діяльності людини. Але, поряд із незмінністю, кожна 

властивість має кілька проявів, утворюючи досить широкий, хоча й обмежений 

її природою спектр. Так, Б. Теплов наголошував, що властивості нервової сис-

теми однозначно не визначають ніяких фіксованих форм поведінки, лише утво-

рюють підґрунтя, на якому одні з них проявляються легше, інші складніше, ві-
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дображаючись як на самому процесі засвоєння ЗУН, так і на їх застосуванні в 

подальшій діяльності [24, 76, 244]. 

Такі характеристики нервової системи, як динамічність, витривалість, рух-

ливість нервових процесів визначають її „силу” і „слабкість”, що виявляється у 

працездатності студентів, умінні протягом тривалого часу витримувати концент-

роване збудження, протистояння діям сторонніх подразників [245]. Розглянемо 

детальніше „переваги” та „недоліки” кожної із зазначених характеристик. 

Студентам із слабкою нервовою системою характерні повільний темп 

засвоєння інформації; складність в усному викладі навчального матеріалу; 

розсіювання уваги в ситуації, що вимагає переключення або відволікання; 

переживання з приводу негативних оцінок, різких зауважень; проблематичне 

сприймання інформації під час одночасного застосування різних дидактич-

них прийомів на заняттях; низька ефективність роботи у шумних аудиторіях 

у швидкому темпі. Але поряд із зазначеними характеристиками слід відміти-

ти й такі: успішність під час виконання монотонної, однотипної роботи: 

розв’язування великої кількості типових завдань або завдань за зразком, які 

передбачають поступове нарощування складності; плавність, послідовність, 

строга розміреність, чіткість під час планування діяльності; охайність роботи 

на дошці (особливо в процесі побудови схем, графіків, діаграм, таблиць); 

схильність до самоконтролю; надання переваги самостійним і домашнім ви-

дам робіт. Успішність усних відповідей студентів із слабкою нервовою сис-

темою значною мірою залежить від використання ними наочно-образних 

опор: таблиць, схем, діаграм, малюнків. Характерною особливістю представ-

ників цієї групи є переважання довготривалої пам’яті, активність і творчий 

підхід до навчальної діяльності, під час виконання якої часовий фактор для 

них не має значення [3]. 

Про детальну характеристику особливостей навчальної діяльності сту-

дентів із сильною нервовою системою мова піде далі. 

Таким чином, психологічні особливості, притаманні кожному окремо взя-

тому виду нервової системи, створюють підґрунтя для виділення груп студентів 
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із певним стилем діяльності, включаючи навчальну. У нашому дослідженні ін-

дивідуальний стиль пропонуємо розуміти як систему ознак, які відрізняють у 

процесі діяльності кожного окремо взятого індивіда. Це не набір окремих влас-

тивостей, а досконала система взаємопов’язаних дій, за допомогою яких дося-

гається певний результат [94, с. 49]. Що ж до навчальної діяльності, то для її 

успішного здійснення доцільно враховувати ще й особливості пізнавальних 

стилів студентів. 

У широкому розумінні пізнавальний стиль – це індивідуально-

своєрідний спосіб вивчення реальності. Аналіз літературних джерел показав, 

що на даний час у психолого-педагогічній науці виділяють чотири основних 

види пізнавальних стилів: 1) стилі кодування інформації – індивідуально-

своєрідні способи отримання інформації залежно від домінування певної мо-

дальності досвіду (аудіальний, візуальний, кінестетичний); 2) когнітивні сти-

лі – індивідуально-своєрідні способи переробки інформації про актуальну 

ситуацію (імпульсивний-рефлексивний, аналітичний-сентетичний); 3) інте-

лектуальні стилі – індивідуально-своєрідні способи постановки і 

розв’язування проблем (ідеалістичний, прагматичний, реалістичний тощо); 

4) епістемологічні стилі – індивідуально-своєрідні способи ставлення люди-

ни до дійсності [277, 278]. 

Більшість стильових параметрів пов’язані у тій чи іншій формі із проя-

вами інтелектуальної активності, яка у значній мірі залежить від характерис-

тик діяльності нервової системи (слабкої чи сильної). У ряді досліджень ви-

явлено зв’язок неврівноваженості нервових процесів (переважання збуджен-

ня над гальмуванням) для окремих когнітивних стилів, що пов’язано із шви-

дкістю протікання нервових збуджень – „імпульсивність” і протилежний 

(полярний) – „рефлексивність” [2]. У деяких працях їх виділено як „рухо-

мий-інертний” [10, 94, 283, 284], або „високореактивний-низькореактивний” 

стилі [237]. 

Детально проаналізуємо характерні особливості представників імпуль-

сивного типу когнітивного стилю. Почнемо із несприятливих для навчальної 
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діяльності: під час роботи студенти часто відволікаються; зазвичай не витрача-

ють часу на обмірковування дій перед виконанням завдань; коли час, відведе-

ний на виконання завдання, обмежений, підвищують темп; для них притаманне 

бажання досягти якомога швидше успіху; часто діють методом „спроб і поми-

лок”, навмання, необдумано; низький самоконтроль; відсутність постійності у 

смаках, поглядах, переконаннях. Що ж до позитивних характеристик представ-

ників імпульсивного стилю, то серед них виділимо такі: швидка адаптація до 

змін умов виконання завдань і навколишнього середовища; здатність до роботи 

над кількома справами одночасно; вміння протягом тривалого часу витримува-

ти збудження, концентрувати увагу в екстремальних ситуаціях; легкість пере-

ходу з одного на інший спосіб діяльності. Характерною особливістю людей із 

таким когнітивним стилем є переважання у них короткочасної, оперативної 

пам’яті, динаміка мовленнєвого типу вираження думок; швидкість актуалізації 

знань, умінь і навичок [2, 3, 122, 262]. 

Порівняльний аналіз проявів психологічних особливостей когнітивних 

стилів представників із „сильною-слабкою” й „імпульсивною-рефлексивною” 

характеристиками дає можливість простежити їх подібність між: „сильними-

імпульсивними” і „слабкими-рефлексивними” стилями. На перший погляд це 

дійсно так. Але, за свідченням дослідників цього питання, можливі комбіна-

ційні переплетення типу „сильний-рефлексивний” і „слабкий-імпульсивний”. 

Якісний аналіз співвідношення між вихідним типологічним базисом (силою і 

слабкістю нервової системи) і сформованим стилем діяльності (імпульсив-

ність-рефлексивність) дає можливість стверджувати, що під час їх повного 

збігу спостерігається різка вираженість сформованого стилю діяльності, а під 

час часткового – послаблення (маскування) вихідного типологічного базису. 

Причому, за даними спостережень, рівень соціальної адаптації й успішності у 

різного роду діяльності вищий у осіб, які „подолали” вихідні типологічні умо-

ви імпульсивної поведінки [1]. Що ж до активності та яскравої вираженості 

прояву стилю, то він залежить від низки як об’єктивних, так і суб’єктивних 

чинників [148]. 
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У процесі навчання вищої математики студентів аграрних ВНЗ доцільно 

також враховувати когнітивні стилі, які проявляються у полінезалежності (пе-

реважанні орієнтації суб’єкта на внутрішні еталони впорядкування зовнішніх 

вражень, особисті цілі; вмінні диференціювати досліджуваний об’єкт) і полі-

залежності (орієнтації суб’єкта на зовнішні впливи, загальноприйняті цілі; 

глобальне (цілісне) сприймання зовнішніх структур досліджуваних явищ, 

об’єктів). Інший, зумовлений ефективністю переструктурування людиною ін-

формації, і навчальної в тому числі, що визначає успішність студентів у різних 

видах діяльності, має назву „аналітичність-синтетичність”. Назва зумовлена 

специфічністю процесів мислення, точніше мислиннєвих операцій – аналізу й 

синтезу. Аналітичний стиль мислення проявляється під час систематичного 

розгляду проблеми, в процесі розробки детальних планів, оперування великою 

кількістю інформації, її аналізу і систематизації, а синтетичний – у намаганні 

теоретизувати, комбінувати різні, часто суперечливі ідеї, погляди, позиції, 

спрямуванні на створення чогось нового, оригінального на основі узагальнен-

ня різних підходів та ідей. 

Відмітимо деякі характерні особливості зазначених стилів. Для аналіти-

чного стилю характерним є опора на досвід, самостійність, високий рівень ін-

телекту, стабільність самооцінки й оцінки інших людей, схематизм, високий 

рівень самоконтролю, абстрактність мислення, схильність до спогадів і самот-

ності, відлюдькуватість, орієнтація на розв’язування поставленої задачі. Син-

тетичному стилю притаманне глобальне сприйняття дійсності, вплив під час 

прийняття рішення багатьох (включаючи зовнішні) чинників, залежність від 

груп спілкування, схильність до узагальнення, гарна пам’ять на обличчя й 

імена, комунікабельність, доброзичливість у стосунках, високий рівень емпа-

тії, надзвичайно велика кількість контактів і знайомств. Зауважимо, що прос-

тежується відповідність між вихідним типологічним базисом, сформованим 

стилем діяльності та суб’єктивним відображенням у свідомості людини ін-

формаційного поля. 
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Полярність стилів – це теоретичне підґрунтя здійснення диференціації 

навчальної діяльності студентської аудиторії. Часто на практиці зустрічаються 

або крайні прояви стилів, або їх маскування під впливом різноманітних чинни-

ків. На основі досліджень ученими встановлено явище „мобільності-

фіксованості” стильових характеристик, пов’язане зі стійкістю або здатністю 

переходу від одного стилю поведінки до протилежного, або втрати його яскра-

вої вираженості. У нашому дослідженні саме поняття стилю дещо трансформу-

ється й ототожнюється із здібностями. У пізнавальному стилі відображається 

ступінь розвитку певних здібностей особистості, спосіб діяльності, якому на-

дається чи то постійна, чи тимчасова перевага [263]. 

Сила нервової системи є не єдиним статичним показником особливостей 

психічної діяльності особистості, що проявляється у процесі індивідуального 

навчального стилю. Наступна характеристика, яка теж впливає на стиль нав-

чальної діяльності студента – домінування правої або лівої півкуль головного 

мозку, що проявляється не лише у розвиненості однієї з півкуль, а й у швидкос-

ті їх активізації. 

Спеціалізація півкуль головного мозку здійснюється не за жорстко закрі-

пленими за кожною з них психічними функціями, а переважно за типом або 

способом обробки (переробки) інформації. Вербально-логічний, абстрактний 

спосіб обробки інформації обумовлюється ведучою роллю лівої півкулі, внаслі-

док чого переважає мислення і логіка. Образно-дійовий, конкретний спосіб об-

робки інформації, характерний для правої півкулі, що зумовлює домінування 

відчутів, сприймання образів, інтуїції. Відомі факти прояву „рівнопівкульової 

діяльності” [86]. 

Серед науковців існує думка, що аналітичний стиль притаманний для 

представників лівопівкульового домінування, а синтетичний – правопівкульо-

вого [282]. Рівень інтелектуального розвитку пізнавальних здібностей не 

пов’язаний безпосередньо із показниками асиметрії, але особливості міжпівку-

льових відношень обумовлюють якісну своєрідність пізнавальних здібностей, 

їх компонентів. 
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У сучасній психології існує теорія, співзвучна із попередніми. Відомий 

нейрофізіолог І. Павлов вважав основною причиною відмінностей між психо-

логічними типами особистості – особливість діяльності великих півкуль голов-

ного мозку, що зумовлює специфічну поведінкову реакцію екстравертованого 

(ззовні) й інтровертованого (всередину) типів. Г. Айзенк пояснює це таким чи-

ном: поведінкова реакція екстравертів обумовлюється виникненням сильного 

гальмування їх потенціалу на рівні підсвідомості й слабкого потенціалу збу-

дження на рівні поведінки, а в інтровертів проявляється слабкість гальмівного 

потенціалу і сила потенціалу збудження. У своїх дослідженнях Є. Кречмер від-

значає, що для екстравертів характерна непослідовність, активність, ініціатив-

ність, ризикованість, їх діяльність має менш регулярний характер, увага розсію-

ється швидше й у більшому діапазоні, низька дисоціативна здатність до 

розв’язування складних задач, поверховість суджень, спонтанність у прийнятті 

рішень; їм також притаманна розвинута емоційна сфера (схильність до навію-

вання, вразливість, гнучкість, відкритість, комунікабельність). Екстравертована 

особистість частіше орієнтується на зовнішній світ, пізнаючи його завдяки до-

сить розвиненим наочно-образним здібностям (часто шляхом відчуття, сприй-

мання, орієнтації на конкретні об’єкти і факти за рахунок уяви й інтуїції) [282]. 

Наступний пізнавальний стиль, який обираємо за статичний критерій ДН 

математики – це стиль кодування інформації. Його вид залежить від домінуван-

ня модальності каналів із певною пропускною здатністю, якими надходить ін-

формація через рецептори, пов’язані з корою великих півкуль головного мозку. 

Саме формування моделей, уявлень про навколишній світ у свідомості людини 

залежить від особливостей репрезентативних систем, які визначаються різнови-

дами пам’яті, яка забезпечує кодування і збереження інформації у вигляді тих 

чи інших асоціацій [108]. Так, візуальна репрезентативна система забезпечує за-

пам’ятовування інформації у вигляді образів, аудіальна – у вигляді звуків і слів, 

кінестетична – у вигляді відчуттів. Сприймання матеріалу відбувається через ві-

зуальний, аудіальний і кінестетичний канали, що визначає певні види пам’яті на 

основі переваг у процесах запам’ятовування, зберігання, відтворення матеріалу, 
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які є індивідуальними та домінуючими для кожного окремого студента, це за-

лежить від його психологічних і фізіологічних особливостей [268]. 

Певна річ, що найточніше визначити тип пізнавального стилю можливо за 

допомогою спеціальних методик, але зовні студенти із вкрай (чітко) вираженим 

домінуванням мають деякі особливості, зокрема, візуал звертає увагу на зов-

нішній вигляд: власний, зошита, охайність і чіткість записів; його нервує безлад 

на дошці, на столі; аудил часто озвучує те, що хоче зрозуміти, прислухається до 

себе, читає уголос завдання або розмірковує над розв’язанням, іноді відводить 

погляд у вікно, малює абстрактні узори, але чує все, про що йде мова на занятті; 

кінестетик, як правило, дуже рухливий, часто і легко відволікається, миттєво 

реагує на контакт, легко проявляє емоції, іноді неохайний. 

Таким чином, ми прийшли до висновку, який є відповіддю на останнє, 

третє запитання С. Рубінштейна: „…хто вона (людина) є, що закріпилося в яко-

сті стрижневих особливостей її особистості?” [217]. 

Проведений огляд психо-фізіологічних характеристик особистості студе-

нтів-аграріїв, результати анкетування, проведеного під час КЕ, аналіз подібних 

наукових досліджень дають підстави зробити висновки, які є підґрунтям здій-

снення ДН вищої математики: 1) вибір майбутньої професії першокурсниками 

аграрних ВНЗ обумовлений великою кількістю випадкових чинників, особливо 

це помітно серед представників агрономічного, факультету технології вироб-

ництва та переробки продукції тваринництва, ветеринарної медицини, внаслі-

док чого помітною є відсутність інтересу до навчання; 2) більшість студентів 

довіряють порадам батьків, не вдаючись до довідкових повідомлень про особ-

ливості подальшої професійної діяльності, здатності до її виконання, тобто спо-

стерігається послаблення профорієнтаційної роботи у шкільних закладах осві-

ти, що негативно впливає на процес формування позитивної мотивації до вив-

чення предметів циклу природничо-наукової підготовки; 3) навчаючи студен-

тів-аграріїв математики, особливо такого напряму як „Агрономія”, слід врахо-

вувати такі важливі психологічні фактори: 3.1) у переважної більшості студен-

тів низький рівень мотивації, при якому пізнавальна діяльність має репродук-
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тивний характер, а організація самостійної роботи можлива лише за зразком; 

3.2) вікові особливості студентства – запорука підвищення результативності 

фахової підготовки, оскільки процес розвитку людини в юнацькому віці – це 

постійне нарощування функціональної працездатності та продуктивності, ди-

наміки прогресивного руху; саме в цьому віковому діапазоні розташовані сен-

зитивні періоди, які ще недостатньо використовуються в навчальному процесі; 

3.3) поряд із надзвичайно великою кількістю сприятливих вікових особливос-

тей для організації навчально-виховного процесу у ВНЗ беззаперечним є факт 

наявності у кожного студента індивідуально-своєрідного способу вивчення нав-

колишньої дійсності – пізнавального стилю, який необхідно викладачеві врахо-

вувати; 3.4) саме врахування індивідуальних пізнавальних стилів і є запорукою 

підвищення ефективності математичної підготовки фахівців-аграріїв шляхом 

здійснення диференціації на їх основі в умовах кредитно-модульної технології 

навчання (опис результатів анкетування й висновки представлено автором у 

публікаціях [154, 174, 185]). 

Таким чином, спосіб пристосування студента до дійсності, в процесі ви-

роблення стилю діяльності пов’язаний не із намаганням „перевиховати” влас-

тивості нервової системи і таким чином „підігнати” особистість людини до де-

якого єдиного зразка, а з тим, щоб, спираючись на її провідні, стійкі якості, 

сприяти формуванню тих прийомів і способів навчально-пізнавальної діяль-

ності, які є оптимальними і відповідають яскраво вираженим психофізіологіч-

ним особливостям майбутніх аграріїв. Індивідуальний стиль веде до досягнення 

результатів різними способами; різниця досягнутих результатів визначається 

здібностями студентів. 

Зазначаємо, що виявляти індивідуальні особливості студентів-

першокурсників доцільно вже на перших заняттях у ВНЗ: під час проведення ку-

раторських годин, занять із дисципліни „Вступ до спеціальності”, залучивши до 

такої роботи групу викладачів, у складі якої є психолог, дидакт, викладачі фахо-

вих дисциплін. Результати таких досліджень мають бути кваліфіковано оброблені 

й представлені на всіх кафедрах, викладачі яких працюють із першокурсниками. 
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У даному дослідженні ми орієнтуємось на такі психологічні основи кри-

теріїв диференційованого навчання вищої математики у вищому навчальному 

закладі освіти аграрного профілю, як: імпульсивність-рефлексивність, аналіти-

чність-синтетичність, переважаючі модальності. Як саме організовується нав-

чальний процес на основі такої диференціації описується у наступному пункті. 

 

1.2.2. Педагогічні передумови диференційованого навчання. 

Дидактичні й методичні передумови реалізації диференціації в процесі 

навчання вищої математики студентів ВНЗ аграрного профілю цілком ґрунту-

ються на врахуванні психологічних процесів і закономірностей сприймання, 

пам’яті, мислення, вікових та індивідуальних особливостей студентської ауди-

торії, рівнів навченості і научуваності. У нашому дослідженні організація ди-

ференційованого навчання вищої математики складається з чотирьох етапів. 

Розглянемо кожен із них. 

Підготовчий етап. 1) Планування. 1.1) Цілепокладання, компонентами 

якого є цілі: загальні (державні, галузеві, спеціальні); предметні (навчання вищої 

математики в аграрному ВНЗ); цілі занять (вивчення ЗМ). Зміст загальних цілей 

записано у нормативно-правових документах [82, 143, 206, 207], галузевих стан-

дартах [187]; предметні цілі є складовою типової програми дисципліни [209]; 

цілі занять формулює викладач, відповідно до змісту, методики навчання, ролі 

та місця навчальної дисципліни у системі підготовки фахівців та інших чинни-

ків. 1.2) Складання календарно-тематичного плану на основі типової програми, 

згідно з вимогами стандартів і кількості годин, відведених на вивчення дисцип-

ліни за навчальним планом (табл. 1.1). 2) Розробка, добір і адаптування психо-

діагностичних матеріалів для визначення особистісних характеристик студентів: 

2.1) рівні сформованості мотиваційної структури особистості (опис дослідження 

і висновки за результатами анкетування представлено у пункті 1.2.1, підрозділі 

2.4, публікації [159]); 2.2) особливості пізнавальних стилів сприймання, пере-

робки, засвоєння, відтворення навчальної інформації студентською аудиторією 
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(рекомендовані тестові методики, обробка й тлумачення їх результатів пред-

ставлені в джерелах [76, 140, 204, 212, додатку И]). 

Наступний етап – початковий. Зупинимось на його головних завданнях. 

1) Визначити рівень навченості, академічну успішність, обсяг залишко-

вих знань [4, с. 7]. Це з’ясування глибини знань, рівня володіння предметними 

вміннями і навичками; визначення „вихідного потенціалу” кожного студента 

для формування на його основі нових математичних ЗУН і одночасного перед-

бачення корекційної роботи, що полягає у „вирівнюванні” знань студентів із 

шкільного курсу математики. 

Безумовно, успішність засвоєння навчальної дисципліни ВМ значною мі-

рою залежить від знань ШКМ. Щоб визначити рівень готовності студентів ви-

щих аграрних закладів освіти різних спеціальностей до сприймання математич-

них теорій у сільськогосподарських і агробіологічних моделях, проведено КЕ у 

вигляді тестування. Результати математичного тестування, критерії оцінювання 

навчальних досягнень студентів, характерні особливості розв’язування завдань 

представниками різних факультетів описано у публікаціях автора дослідження 

[154, 161], додатках Е, И. 

Результати свідчать про необхідність введення заходів систематизації 

знань, повторення й узагальнення основних тем і розділів ШКМ (залежно від 

спеціальності). Студенти агрономічного факультету мають різні рівні навченос-

ті й готовності до опанування ЗУН із вищої математики. Неоднорідність ре-

зультатів вказує на необхідність введення диференціації під час навчання мате-

матичних дисциплін, що допоможе вирішити як освітні потреби майбутніх фа-

хівців аграріїв, так і індивідуально-професійні [168]. 

2) Наступне завдання – визначити рівень научуваності, тобто рівень 

навчально-пізнавальних можливостей студентів, що є найбільш загальним 

показником їх розумового розвитку. Так, З. Калмикова визначає научува-

ність, як систему інтелектуальних властивостей особистості, якостей розуму, 

які формуються; від них залежить продуктивність навчальної діяльності ди-

тини [90, с. 7]. Научуваність визначається рівнем інтересу до предмета, обся-
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гом засвоєних знань, рівнем розвитку загальнонавчальних навичок, психофі-

зіологічними особливостями студентів. Це своєрідна інтегруюча характерис-

тика зони найближчого розвитку особистості, загальна здатність до засво-

єння знань і способів діяльності (у широкому змісті); показник темпу і якості 

засвоєння ЗУН (у вузькому сенсі). 

На практиці основним критерієм научуваності, у широкому розумінні, є 

„економність” мислення, тобто швидкість самостійного вияву і формулювання 

закономірностей у новому матеріалі. Що ж до критеріїв научуваності у вузько-

му розумінні, то йдеться про кількість („порцію”) допомоги, необхідної студен-

тові для успішного здійснення навчальної діяльності; можливість перенесення 

засвоєних знань або способів діяльності на виконання подібних завдань. Чим 

нижчий рівень научуваності студента, тим більшої допомоги викладача він пот-

ребує, тим менший радіус його зони найближчого розвитку, нижчий рівень нав-

чальних можливостей. Психологи й педагоги поділяють научуваність на несві-

дому або первинну загальну здатність і свідому, що проявляється в процесі 

спеціально організованих умов [118]. 

На практиці рівень научуваності перевіряється за допомогою спеціальних 

комплексних методик, які представлено у літературі [76, 140, 204, 212]. 

Щодо научуваності майбутніх фахівців із агрономії, то перевірка сфор-

мованості вмінь здійснювати логічні операції показала такі результати: у 40 % 

студентів взагалі не сформовані операції логічного мислення; 29 % першокур-

сників не володіють просторовим мисленням; що ж до абстрактного мислення, 

то у 50 % студентів рівень його сформованості нижчий за середній і лише у 

7 % – достатній. Перевірка короткочасної слухової і зорової пам’яті дала такі 

результати: зорова пам’ять у всіх першокурсників на достатньому рівні, лише 

у 6 % студентів вона нижча середнього рівня, слухова, навпаки, – у 61 % ниж-

ча за середній. Що ж до запам’ятовування зв’язного тексту, то 31 % студентів 

не може відтворювати великі фрагменти для конспектування. Діагностика 

„спостережливості” (поверховості сприймання) свідчить про те, що у 68 % 

першокурсників рівень її розвитку нижчий за середній. Зауважимо, що для 
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вищої математики досить важливою є здатність помічати суттєві риси 

об’єктів, виділяти їх характерні особливості, творчо мислити, проводити гли-

бокий аналіз явищ і процесів. Подібні результати одержані в дослідженні 

Г. Біляніним [21, с. 51–69]. 

Результати експериментальних досліджень стану математичної научува-

ності студентів-першокурсників пояснюють причини низької успішності під 

час розв’язування завдань прикладного змісту. Вона проявляється у невмінні 

встановлювати причинно-наслідкові зв’язки між величинами, помилках щодо 

вибору методу розв’язування, неточностях щодо інтерпретації результатів. Вис-

новки, одержані в ході дослідження, свідчать, що переважна більшість студен-

тів-аграріїв (63 %) не знайома з етапами розв’язування задач, їх структурою. 

Так 37 % студентів взагалі неспроможні записати коротко умову задачі; 65 % не 

можуть побудувати її математичну модель, виявити необхідні характеристики 

процесу, встановити необхідні зв’язки, залежності. Результати дослідження збі-

гаються із експериментальними висновками Л. Новицької [147, с. 34–52]. 

Загальність тенденції підтверджують результати моніторингу навчальної 

діяльності студентів, за якими 30 % першокурсників відзначають, що кількість 

інформації, запропонована для засвоєння, не відповідає їхнім можливостям; 

50 % втомлюється на заняттях; 30 % стверджують, що навчальна інформація 

подається у готовому вигляді і потребує формального запам’ятовування без ро-

звитку творчого мислення [50, с.52–59]. Результати підтверджують експериме-

нтальні висновки [175]. 

Отже, рівень научуваності першокурсників аграрних ВНЗ низький: просте-

жується несформованість і недостатня розвиненість її психологічних передумов. 

Основний етап організації ДН вищої математики пов’язаний із реа-

лізацією навчального процесу в умовах диференціації. Цей етап є невід’ємною 

складовою всього методичного комплексу, в ході його реалізації необхідно ви-

користовувати ефективні організаційні форми, методи навчання і засоби. 

Організаційні форми у вищій школі – це засоби здійснення взаємодії 

студентів і викладачів, у межах яких реалізуються зміст і методи навчання для 
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оптимального влаштування і проведення навчальних занять [188, с. 124; 232, 

с. 118–119]. Результати формувального експерименту свідчать, що в аграрно-

му ВНЗ, зокрема для навчання вищої математики, найприйнятнішими є такі 

організаційні форми засвоєння знань, формування навичок і вмінь, пошуку 

нової навчальної інформації, як: лекції, практичні або лабораторно-практичні 

заняття, СРС, консультації. Крім вищезазначених, виокремлюємо форми орга-

нізації контролю і самоконтролю ЗУН: колоквіум, залік, КР, іспит, підсумко-

вий контроль тощо [232, с. 118–119]. Подібної класифікації дотримується 

Ю. Бабанський, доповнюючи її ще однією групою методів – стимулювання і 

мотивації навчально-пізнавальної діяльності студентів [11]. На нашу думку, ці 

три групи методів найбільш точно відповідають особливостям побудови нав-

чально-виховного процесу вищої школи, що є головним критерієм їх вико-

ристання у нашому дослідженні. 

Методи навчання у ВНЗ – це способи роботи викладача зі студентами, 

за допомогою яких досягається оволодіння знаннями, навичками та вміння-

ми, формується світогляд студентів, розвиваються їхні здібності. Навчання – 

двосторонній процес взаємодії викладача та студентів, тому поділяють їх на 

методи викладання і методи учіння. Найбільш поширеними методами викла-

дання у вищій школі є лекція, розповідь, показ (демонстрація), пояснення, 

бесіда. Методи учіння – це способи пізнавальної діяльності студентів, а саме: 

експеримент, слухання й осмислення, вправи й дослідження, вивчення пер-

шоджерел, моделювання. Складовими елементами методів є сукупність при-

йомів [232, с. 73–74, 113–114, 113]. 

Зміст, цілі та завдання навчання реалізуються у кожній організаційній 

формі шляхом застосування методів і засобів, їх доцільної комбінації. 

Засоби навчання – різне навчальне обладнання, що використовується у 

системі пізнавальної діяльності (книги, моделі, технічні засоби й інше) [112, 

с. 251–252]. 

Інтегруючим поняттям, що об’єднує методи, прийоми, засоби навчання і 

результативність їх застосування, є освітня технологія. Н. Кузьміна характери-
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зує технологію як системне планування, організацію виконання й оцінку проце-

су навчання відповідно до поставлених цілей, застосування людських і техноло-

гічних ресурсів для того, щоб підвищити ефективність навчання [110, с. 10–12]. 

Н. Тализіна вважає, що навчальна технологія – це наука про майстерність нав-

чання з використанням систем раціональних способів для досягнення поставле-

ної мети. Це сукупність засобів і методів педагогічного процесу [240, с. 9]. 

Педагогічні методи навчання математики у вищій школі детально описа-

но у психолого-педагогічній і методичній літературі. Ми зупиняємось лише на 

деяких, що є найбільш ефективними під час диференційованого навчання вищої 

математики в аграрному ВНЗ на факультетах, де дисципліна ВМ є норматив-

ною, але не входить до циклу професійної та практичної підготовки. 

Серед методів викладання навчальної дисципліни у ВНЗ аграрного про-

філю виділяємо лекцію як головну ланку дидактичного циклу навчання. Її мета 

полягає не лише у передачі системи знань і створенні основи для подальшого 

засвоєння студентами навчального матеріалу, а й у цілеспрямованому впливі на 

формування свідомості студента, залучення його до ідей і математичних мето-

дів у майбутній професійній діяльності. Проблемна лекція активізує навчально-

пізнавальну діяльність і увагу студентів, її матеріал більш ефективно сприйма-

ється, осмислюється й засвоюється. Залежно від мети, завдань і змісту викладач 

під час лекції обирає такі методи викладання, як розповідь, пояснення (під час 

розкриття істотних властивостей, структури матеріалу), бесіду (частково-

пошукова або евристична бесіда, метод запитань – відповідей), показ або де-

монстрацію (для створення наочного образу) із урахування їх найбільш доціль-

ного поєднання з такими методами учіння, як: слухання, осмислення, спосте-

реження [232, с. 73, 119–120]. Зазначені методи дозволяють за короткий термін 

передавати значну за обсягом інформацію, ставити перед студентами проблеми 

і вказувати на способи їх розв’язування. Відповідно до статистичних даних КЕ, 

якщо в аудиторії переважна більшість (до 60 %) студентів має аудіальну мо-

дальність сприймання й кодування навчальної інформації, то цей метод є одним 

із найефективніших [254]. 
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Під час навчання вищої математики доцільність поєднання методів роз-

повіді, бесіди, пояснення із показом або демонстрацією пояснюється тим, що 

психологічні процеси, які лежать в основі пізнавальних стилів, у „чистому виг-

ляді” зустрічаються на практиці досить рідко, більшість студентів не має яскра-

во виражених модальностей. Поєднання зазначених методів є досить ефектив-

ним, оскільки серед „типових комбінованих переплетень стилів” найбільш по-

ширеним є аудіовізуальний стиль кодування інформації, що сприяє задіянню 

лівої і правої півкуль головного мозку, а отже, – актуалізації навчального досві-

ду студентів, формує пізнавальний образ об’єкта вивчення. 

У структурі математичної підготовки особливе місце належить організації 

практичної навчальної діяльності студентів-аграріїв, у процесі якої перевага на-

дається методам учіння, зокрема вправам, дослідженню, експерименту, моделю-

ванню. Зазначені методи реалізуються під час практичних або лабораторно-

практичних занять у вищій школі. Їх мета полягає у розширенні, поглибленні та 

уточненні теоретичних знань, здобутих на лекціях і під час самостійної роботи, 

забезпеченні вироблення навичок і вмінь застосовувати знання для 

розв’язування практичних і теоретичних завдань, формування професійних яко-

стей [232, с. 74–75, 123–126; 127, с. 228–231]. 

За характером самостійності й творчості студентів-аграріїв найбільш по-

ширеним методом організації самостійної роботи є репродуктивний метод. Ме-

тою його застосування є забезпечення засвоєння матеріалу для подальшого від-

творення студентами за допомогою зовнішніх опор у вигляді підказок (на рівні 

розпізнання) або самостійно у типовій виробничій ситуації. Кількість повто-

рень виконання типових завдань, на яких виробляється відповідна навичка, за-

лежить від рівня навченості, научуваності та мотивації студентів. Викладач зас-

тосовує усну мову та друковані матеріали, наочність різних видів, студенти ді-

ють у рамках репродуктивного (відтворюючого) мислення, виконують завдан-

ня, маючи готові зразки. 

Головним завданням застосування репродуктивної діяльності в процесі ДН 

математики є не заучування студентами напам’ять матеріалу завдяки багаторазо-
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вому повторенню, а використання знань на практиці. Діяльність викладача наці-

лена на концентрацію уваги студентів на матеріалі, який запам’ятовується у про-

цесі діяльності на рівні підсвідомості, підкріплюючись уміннями та навичками 

роботи з ним. Під час такої діяльності майбутнього аграрія вибір рівня склад-

ності завдань залежить від його індивідуальних особливостей. 

Кінцева мета застосування репродуктивного методу навчання полягає у 

тому, щоб у ході виконання нового завдання студент зміг проаналізувати й ус-

відомити його аналогію із (типовою) навчальною задачею, застосувати зафіксо-

ваний у пам’яті алгоритм його розв’язування. 

У ході КЕ було з’ясовано, що під час навчання вищої математики репро-

дуктивний метод є домінуючим, причому у поєднанні з ДН він є прийнятним. 

Менш поширеними методами навчання у ВНЗ аграрного профілю під час 

опанування вищої математики є метод проблемного викладання і частково-

пошуковий або евристичний метод (їх більш доречно застосовувати під час під-

готовки фахівців за напрямами, де математичні дисципліни є профілюючими). 

Суть методів полягає в організації продуктивної діяльності аграріїв у процесі 

постановки викладачем навчальної проблеми, пошукової задачі, для 

розв’язування якої студентові необхідні нові знання, які повинні бути засвоєні 

[132]. Такому виду навчальної діяльності доцільно вчити першокурсників теж. 

Але його, з огляду на зазначене вище, застосовують рідко. У нашому дослі-

дженні продуктивну діяльність організовували під час лекційних занять, у про-

цесі розгляду питань ЗМ, які містять матеріали на повторення ШКМ; на ПЗ під 

час розв’язування задач прикладного змісту за фахом; на консультаціях, у про-

цесі розгляду питань поглибленого рівня [209]. 

У нашому дослідженні обираємо такі розумові пізнавальні процеси й опе-

рації, як: аналіз, синтез, індукція, дедукція та ін., що є основою класифікації ме-

тодів навчання за характером логіки пізнання. Для здійснення диференційованого 

навчання вищої математики обираємо аналітичний метод (розкладання цілого на 

частини з метою вивчення їх суттєвих ознак; є початковим компонентом пізнан-

ня); синтетичний метод (забезпечує розуміння цілісності явища, процесу, сутнос-
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ті окремого поняття; ґрунтується на розумовому або практичному з’єднанні виді-

лених аналізом елементів, властивостей предмета чи явища) [112, с. 260–261]. 

Із погляду психології, серед усіх розумових процесів, які є основою нав-

чання вищої математики, найважливішими є аналіз і синтез, хоча неабияка 

роль відводиться порівнянню, абстрагуванню й узагальненню, класифікації і 

систематизації. Більш детальний розгляд пізнавальних процесів вказує, що в їх 

основі лежить механізм, який включає всі психічні процеси: пізнання почина-

ється із порівняння, але найсуттєвіші ознаки виявляються за допомогою попе-

реднього аналізу та подальшого синтезу. Ці операції, як правило, взаємо-

пов’язані. С. Рубінштейн вводить поняття „аналіз через синтез”, яке означає 

поступове заглиблення в суть предмета або явища, вивчення усіх його сторін і 

властивостей (аналіз) у взаємозв’язках, синтезування їх для подальшого піз-

нання [217, с. 272–273]. 

Індуктивний метод розкриває логіку інформації від часткового до за-

гального; сприяє формуванню вмінь робити умовивід від окремих часткових 

фактів і явищ до їх узагальнення. У процесі вивчення вищої математики сту-

дент, розуміючи сутність ознак, властивостей одиничних об’єктів або явищ, 

усвідомлює їх типові закономірності або характерні властивості, поширює 

свої знання на увесь клас понять. Часто використовується під час наведення 

прикладів, ілюстрацій. 

Дедуктивний метод розкриває логіку руху інформації від загального до 

часткового. Поклавши в основу ознайомлення з новим матеріалом загальні за-

кономірності, правила, закони, застосовуючи вказаний метод, можна переноси-

ти загальні характеристики на одиничні явища й об’єкти. 

Під час навчання математичних дисциплін використовують поєднання 

типів: конкретно-індуктивного й абстрактно-дедуктивного методів залежно 

від матеріалу, послідовності розгляду питань теорії, ілюстрації прикладів. 

Зокрема, в процесі актуалізації знань і вивчення нового матеріалу спочатку 

доцільно сформулювати теоретичні положення (теореми, правила, алгорит-

ми), потім показати на практиці застосування в процесі розв’язування задач, 
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проілюструвати прикладну спрямованість. Такий метод є абстрактно-

дедуктивним, застосовується під час переходу від абстрактних теорій до кон-

кретних прикладів (і навпаки). 

Під час організації ДН вищої математики вибір методів зумовлений рів-

нем підготовки студентської аудиторії, особливостями навчального матеріалу, 

що розглядається, ролі й місця ЗМ у системі підготовки фахівця, інших факто-

рів. Під час навчання вищої математики на агрономічному факультеті доцільно 

віддавати перевагу конкретно-індуктивному методу навчання. Цей метод забез-

печує краще усвідомлення матеріалу студентами-аграріями, дає можливість 

строгі математичні міркування викладати у більш доступній формі, сприяє ак-

тивізації їхньої розумової діяльності, ілюструє прикладну спрямованість. 

Інші методи теж слід використовувати в аграрному ВНЗ під час навчання 

математики. Їх доцільно застосовувати у роботі наукових гуртків, на консуль-

таціях, індивідуальних заняттях. Незважаючи на специфіку аудиторії, викладач 

має застосовувати дослідницький метод, демонструючи студентам логіку мате-

матичних міркувань, процес вибору раціональних способів розв’язування задач, 

аналіз результатів і відповідей. Часто на практиці методи переходять у розряд 

прийомів навчання вищої математики [15, с. 40–46]. 

Виділимо найбільш поширені прийоми організації ДН вищої математики: 

робота з електронними підручниками та книгами, навчальними тренажерами; 

дидактичні ігри, в основі яких лежить моделювання об’єкта навчальної діяль-

ності, – це фундамент самостійної навчально-пізнавальної діяльності студентів 

(СНПДС), самоосвіти. Характеристики кожного когнітивного стилю вказують 

на той факт, що саме робота із друкованими джерелами навчальної інформації 

не лише розвиває уяву, увагу, пам’ять, а й відповідає особливостям нервових 

процесів, притаманних представникам таких груп, як „імпульсивні-

рефлексивні”, „аналітичні-синтетичні” [213, с. 138–140]. 

У вищій школі використовуються різноманітні засоби навчання, які разом 

із організаційними формами, методами, прийомами утворюють єдиний нав-

чально-методичний комплекс дисципліни. Чільне місце серед традиційних нав-
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чальних засобів посідає навчальна література: посібники, підручники, методич-

ні розробки, довідкова література, інші друковані й електронні джерела інфор-

мації, що є найбільш доцільними під час аудиторної і СРС [190]. 

Серед засобів, застосування яких націлене на підвищення ефективності 

математичної підготовки аграріїв, слід відмітити такі: рисунки, схеми, таблиці, 

графіки, опорні конспекти (ОК), технічні засоби навчання (ТЗН) [194]. Це засо-

би наочності, демонстрація яких націлена на поглиблене засвоєння навчального 

матеріалу. Психологічний аналіз ролі наочності, який зробили Д. Богояв-

ленський і Н. Менчинська [23], свідчить, що під час учіння діяльність учнів із 

конкретними предметами та явищами набуває аналітико-синтетичного характе-

ру. Це той практичний аналіз, який є першим ступенем пізнавальної діяльності, 

він передує розумовому аналізу й синтезу і виконується усно [232, с. 138]. 

Для інтенсифікації і підвищення ефективності навчання у вищій школі 

дедалі активніше використовують ТЗН. Доцільність їх застосування визнача-

ється технічною досконалістю, ефективністю методики впровадження, змісто-

вим наповненням навчального матеріалу. Серед найбільш поширених ТНЗ, що 

застосовуються у ВНЗ аграрного профілю під час навчання математики, виді-

лимо КТ. У нашому дослідженні застосовуємо ТЗН за класифікацією, в основу 

якої покладено врахування каналів управління навчальною діяльністю студен-

тів: 1) інформаційні ТЗН забезпечують канал прямої передачі; виконують роль 

інформаційно-довідкової служби, організаційної системи дистанційної освіти; 

2) контролюючі ТЗН використовують для забезпечення каналу зворотної пере-

дачі (контролю), на практиці застосовують під час тестування, автоматизації 

навчання, розрахунків, обробки результатів експериментальних досліджень; 

3) навчаючі ТЗН використовують у навчальному процесі для забезпечення цик-

лу управління та автоматичного проектування пристроїв і систем, моделювання 

різних процесів і явищ [231, с. 138–150]. 

Для здійснення диференціації за когнітивними стилями, рівнями нав-

ченості та научуваності пропонуємо використовувати такі засоби під час нав-

чання вищої математики: КТ, проектори, моделі, плакати, роздаткові матеріали 
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тощо. Надаємо перевагу, під час вивчення дисципліни ВМ навчальним програ-

мам, що дозволяють індивідуалізувати пізнавальні процеси. Серед них виділяє-

мо програми: GRAN 1 і GRAN, розроблені колективом науковців Національно-

го педагогічного університету імені М. П. Драгоманова [72]. Їх доречно вико-

ристовувати під час вивчення блоків ЗМ, матеріал яких пов’язаний із аналізом 

функціональних залежностей і статистичних закономірностей. На сьогодні є й 

інші навчальні програми, які ми застосовуємо під час навчання вищої матема-

тики в аграрному ВНЗ, про них мова піде далі. 

Ми поділяємо висновки науковців про те, що за допомогою 

комп’ютерної підтримки вивчення дисципліни можливо зробити більш наоч-

ним і творчим, що безумовно поліпшує як сам навчальний процес, так і ство-

рює передумови для забезпечення його ефективності, розвиток образного мис-

лення студентів. Доцільне поєднання традиційних засобів і сучасних техноло-

гій на початковому етапі навчання у ВНЗ закладає фундамент для подальшої 

дослідницької діяльності фахівців. Зауважимо, що впровадження ТЗН у нав-

чально-виховний процес вищої школи повинно бути обґрунтованим, дореч-

ним, методично виваженим, доцільним і мати дійсні переваги у порівнянні з 

традиційною методикою навчання [74, 214]. 

Заключний етап реалізації диференціації під час навчання вищої матема-

тики пов’язаний із контролем викладача за результатами навчальних досягнень 

студентів. 

Контроль забезпечує мобільний зворотний зв’язок між викладачем і сту-

дентом, дозволяє виявити ступінь відповідності набутих ЗУН із запланованими. 

Ефективність контролю за навчальною діяльністю й оцінка її результативності 

є об’єктивними у тому випадку, коли його організація супроводжується потуж-

ним методичним забезпеченням, є невід’ємною складовою всіх етапів ДН ви-

щої математики, що проявляється у закономірному зв’язку мети, процесу, ре-

зультату і наступної мети [273]. 

Оскільки сама структура та закономірності навчального процесу передба-

чають поступове, розподілене у часі формування ЗУН, то і контроль полягає у 
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поетапному оцінюванні рівнів досягнень студентів. На практиці це проявляєть-

ся у постійному порівнянні (зіставленні) рівнів досягнутого із прогнозованим, 

що фіксується відповідно у балах або інших характеристиках у вигляді оцінок. 

Залежно від часу й місця у структурі організації навчального процесу, під 

час ДН в аграрному ВНЗ ми обираємо такі види контролю: попередній, поточ-

ний, модульний, підсумковий і заключний [70]. 

Попередній (діагностичний, вхідний) контроль. Його мета полягає у 

виявленні рівня розуміння і засвоєння опорних знань усіх студентів із ШКМ, 

актуалізація ЗУН перед вивченням нового блоку ЗМ. Завдання попереднього 

контролю стосуються матеріалу суто тих ЗМ, які розглядатимуться у новому 

блоці (методика формування задач для проведення вхідного контролю, кри-

терії оцінювання, типи завдань, тощо, описано в пункті 2.3.2, додатку Е). 

Аналіз його результатів дає можливість здійснювати ДН у процесі умовного 

поділу аудиторії на групи студентів за рівнями навченості: високою (В), се-

редньою (С) і низькою (Н). 

У ході поточного контролю можна виявити якості засвоєння знань у про-

цесі вивчення конкретних ЗМ. Він спрямований на забезпечення зворотного 

зв’язку між викладачем – студентом і студентом – студентом із метою коригу-

вання процесу засвоєння знань, відстеження його ходу, розвитку та формування 

нових умінь і навичок. Його результативність залежить від рівня научуваності 

студентів, що створює підґрунтя для формування таких груп: із високою (V), 

середньою (S) і низькою (N) научуваністю. 

Таким чином, за результатами попереднього і поточного контролю в сту-

дентській аудиторії умовно виділяємо такі групи: ВV, ВS, ВN, СV, СS, СN, НV, 

НS, НN з метою формування нових і коригування наявних ЗУН. Проте згідно з 

результатами КЕ, анкетування викладачів і студентів, можна стверджувати, що 

в аграрному ВНЗ відсутні групи типу ВV, ВN і НV, тому корекція навчального 

матеріалу доцільна відповідно до складу груп, типу: СV, СS, СN, НS, НN. 

У нашому дослідженні використовуємо такі форми поточного контролю: 

1) фронтальний: усне опитування, СРС, математичні диктанти, тестування (пись-
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мове, комп’ютерне), перевірка домашніх робіт; 2) індивідуальний: консультації, 

перевірка конспектів, робота над розрахунково-графічними завданнями. 

Ефективність поточного контролю перш за все залежить від методичного 

забезпечення дисципліни, точності висновків, отриманих на початкових етапах 

реалізації диференціації. Зокрема, під час складання контрольних завдань до-

речно їх поділити на рівні або дібрати комплексні задачі з поетапним 

розв’язуванням. 

Модульний контроль проводиться після вивчення блоку змістових мо-

дулів для оцінки досягнутого навчального результату, виявлення різних рівнів 

навчальних досягнень усіх студентів. На практиці реалізується у вигляді КР, 

колок-віумів, „захисту” індивідуальних і розрахунково-графічних робіт (комп-

лексному їх поєднанні). 

Модульний контроль сприяє організації постійної, розміреної роботи сту-

дентів; дає можливість викладачеві своєчасно виявляти відстаючих студентів, 

вчасно залучати краще підготовлених студентів до наукової роботи. Дані тако-

го виду контролю використовуються для внесення змін як у зміст матеріалу, що 

вивчається на лекціях, так і в спосіб його подання. Можливе зміщення акцентів 

під час вибору методів і форм побудови пояснень і доведень на основі наявних 

груп студентів, у яких домінують когнітивні стилі: імпульсивний (і) – рефлек-

сивний (р), аналітичний (а) – синтетичний (с); що реалізується, серед іншого, за 

рахунок використання допоміжних наочних засобів на основі врахування пізна-

вальних модальностей: аудіальної (А), візуальної (W) і кінестетичної (К). 

Проведення модульного контролю після вивчення всього блоку ЗМ фор-

мує у студентів цілісне бачення матеріалу, що забезпечує зміну мотиваційної 

сфери, усвідомлення прикладної спрямованості математики. Результати прове-

дення модульного контролю дають змогу передбачити оцінку заключного конт-

ролю. Однією із важливих його функцій є вироблення самокритичності у студе-

нтів, уміння аналізувати навчальну ситуацію, здатність самоорганізовуватись. 

Підсумковий контроль спрямований на вирішення завдання визначення 

рівня засвоєння студентами всього матеріалу дисципліни. Як правило, під час 
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навчання вищої математики він проводиться у формі комплексної контрольної 

роботи, що містить теоретичні та практичні завдання за семестр. Надзвичайно 

ефективним є проведення після такого контролю „роботи над помилками” – де-

тальний аналіз і виправлення зауважень. 

Заключний контроль проводиться у формі екзамену (заліку). Деякі викла-

дачі практикують підведення підсумків за результатами поточного, модульного 

і підсумкового контролю. На нашу думку, під час організації навчання вищої 

математики у ВНЗ аграрного профілю „виведення середнього балу успішності” 

доречне у разі систематичної роботи студента протягом семестру (року), ста-

більності рівня успішності, вчасного виконання всіх без винятку завдань із дис-

ципліни, участі у предметних олімпіадах, гуртках, конференціях. 

Об’єктивність заключного контролю залежить від ефективності всіх по-

передніх його форм, відповідно до принципів: 1) плановості, систематичності 

та системності – аналіз і оцінювання процесу та результатів навчальної діяль-

ності студентів; зазначення термінів, виділення типових завдань відповідно до 

структурних компонентів змісту вивченого матеріалу; 2) всебічності – перевір-

ка рівня ЗУН матеріалу блоків ЗМ, їх застосування на практиці, під час 

розв’язування як типових завдань, так і задач прикладного змісту; врахування 

індивідуальних можливостей студентів; 3) виховного характеру, що досягається 

об’єктивністю, відкритістю й прозорістю оцінювання, критерії якого є науково 

обґрунтованими, базуються на засадах гуманізму і демократизму, забезпечують 

змогу порівняти навчальні успіхи студентів групи з метою стимулювання і під-

вищення їх активності, формуючи творче та свідоме ставлення до предмета, ро-

звиток пізнавальних потреб та інтересів. 

Таким чином, система комплексної організації ДН вищої математики у 

ВНЗ аграрного профілю можлива за умови чіткого дотримання всіх етапів його 

реалізації із урахуванням психолого-педагогічних передумов. 
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1.3. Концептуальна модель диференційованого навчання математи-

ки студентів вищих аграрних закладів освіти 

 

Здійснення диференційованого навчання дисципліни ВМ студентів-аграріїв 

має cкладатися з чотирьох етапів, у кожного із яких є відповідні структурні ком-

поненти. На рис. 1.1 схематично зображено структурні компоненти концептуаль-

ної моделі ДН вищої математики студентів аграрних ВНЗ. 

Метою першого етапу організації ДН вищої математики є виділення ці-

лей і завдань, що є складовими компонентами нормативної бази, яка регулює 

навчально-виховний процес підготовки майбутніх фахівців із агрономії і, по 

суті, є основою здійснення диференційованого навчання. У ході визначення 

цілей і завдань ДН необхідно чітко описати кінцеві результати математичної 

підготовки аграріїв різних рівнів. 

Складовими першого блоку моделі ДН, критерієм поділу яких є враху-

вання рівня загальності в процесі формування цілей і завдань навчальної діяль-

ності, є: загальні цілі (вимоги) до характеристик випускників ВНЗ; галузеві – 

підготовки аграріїв певної галузі знань; спеціальні цілі формування фахівця ві-

дповідного рівня кваліфікації; предметні цілі вивчення окремих навчальних ди-

сциплін; цілі занять (аудиторної і позааудиторної навчально-пізнавальної дія-

льності студентів). 

Перші три рівні цілей і вимоги до кінцевих результатів відображено в 

нормативних документах, що регулюють навчально-виховний процес ВНЗ різ-

них напрямів підготовки [143, 185, 205]. Предметні цілі зазначаються в типо-

вій програмі дисципліни [209]. Формування цілей занять полягає у плануванні 

викладачем поточних результатів навчання на основі вимог базового рівня 

обов’язкової математичної підготовки і поглибленого, виділених у програмі 

дисципліни. Рівень обов’язкової підготовки – це той рівень, якого повинні до-

сягти всі без винятку студенти; на його основі здійснюється подальший розви-

ток аграріїв, які мають відповідні здібності й бажання. 
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Профільна диференціація передбачена галузевими стандартами підготовки фахівців

Цільовий компонент ДН дисципліни ВМ у ВНЗ аграрного профілю

ДЕРЖАВНІ ГАЛУЗЕВІ ПРЕДМЕТНІ

Критерії ДН

СТАТИЧНІ ВАРІАЦІЙНІ ДИНАМІЧНІ
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стилі
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Рис. 1.1. Концептуальна модель диференційованого навчання математики 

студентів вищих аграрних закладів освіти 
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Ефективність роботи студента у діапазоні між базовим рівнем 

обов’язкової математичної підготовки і рівнем підвищених вимог залежить від 

психолого-педагогічних передумов і характеристик особистості майбутніх аг-

раріїв, які покладені в основу критеріїв здійснення диференціації. 

На другому етапі організації ДН вищої математики необхідно визначити 

особистісні характеристики студентів, а саме: пізнавальні стилі, навченість, нау-

чуваність, мотиви навчальної діяльності студентів, навички самостійної роботи. 

Підготовча діяльність, пов’язана із вивченням психолого-педагогічних пере-

думов, зумовлена необхідністю виділення домінуючих і допоміжних критеріїв 

здійснення динамічної диференціації на конкретному етапі навчально-

пізнавальної діяльності майбутніх аграріїв. Організація динамічної диференціації 

передбачає поетапну зміну домінуючих і допоміжних критерії, залежно від цілей 

і завдань як окремих структурних компонентів, так і їх комплексного поєднання 

в процесі навчально-пізнавальної діяльності студентів. Урахування домінуючих і 

допоміжних критеріїв ДН вищої математики націлене на адаптацію викладачем 

наявних потенційних можливостей студентів до процесу опанування змісту дис-

ципліни на відповідному рівні, що визначає індивідуальну освітню траєкторію 

майбутнього фахівця з агрономії протягом часу його формування [274]. Діагнос-

тування наявних психолого-педагогічних характеристик особистості студентів, 

визначення сприятливих чинників практичної реалізації диференціації в аграр-

ному ВНЗ, створення карти потенційних можливостей майбутніх аграріїв у про-

цесі опанування дисципліною на відповідному рівні – це результати другого ета-

пу організації диференційованого навчання вищої математики. 

Складовими модульного планування є компоненти третього блоку концеп-

туальної моделі ДН математики. Його організація здійснюється на основі прог-

рами дисципліни, попереднього аналізу змісту підручників і дидактичних засо-

бів. На третьому етапі викладач має розподілити навчальний матеріал для опану-

вання студентами в аудиторії колективно й самостійно (позааудиторно); під час 

лекційних і практичних занять на різних рівнях: обов’язковому й поглибленому 

на основі програмних вимог до засвоєння дисципліни. 
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Під час практичної реалізації динамічної диференціації, що ґрунтується 

на обраних психолого-педагогічних критеріях, за результатами модульного 

планування викладач застосовує відповідне методичне забезпечення: навчаль-

ні посібники й підручники, методичні матеріали для проведення аудиторних і 

позааудиторних форм навчальної діяльності студентів, завдання і критерії пе-

ревірки рівнів опанування студентами ЗУН, відповідно до цілей і завдань, ролі 

й місця дисципліни в структурі формування фахівця. 

Перш ніж застосовувати, адаптувати і розробити методичне забезпечення 

дисципліни, викладач має здійснити модульне планування навчання вищої ма-

тематики, складовими якого є логіко-дидактичний аналіз матеріалу дисципліни, 

розробка структуро-логічної схеми основних понять блоків модулів і окремих 

змістових модулів. 

В основу структурування змісту дисципліни мають бути покладені вимоги 

до загальноосвітньої підготовки випускників середніх закладів освіти і програмні 

вимоги до формування математичної компетентності фахівців із агрономії. Мате-

ріал змістових модулів слід структурувати таким чином, щоб забезпечити актуа-

лізацію ЗУН зі шкільного курсу математики і опанування вищої математики на 

рівні близькому до поглибленого, але в той же час лише в тій мірі, в якій це необ-

хідно для майбутнього технолога з агрономії. Вибір форм організації навчальної 

діяльності студентів залежить від мети, яку викладач ставить перед конкретною 

аудиторією. Змістовою основою диференціації є виокремлення рівнів вимог до 

засвоєння студентами навчального матеріалу, що ґрунтується на параметрах дис-

ципліни і критеріях оцінювання їхніх навчальних досягнень. 

Навчальні параметри дисципліни – це різні види результатів навчальної ді-

яльності студентів, які визначають її сутність. Для вищої математики – це теоре-

тичні елементи знань (терміни, поняття, властивості, формули тощо). Навички – 

одноразові практичні дії, які доводяться до автоматизму і найбільш наочно-

практично характеризують сутність теоретичних елементів. Уміння – інтегровані 

практичні дії, націлені на розв’язування творчих вправ і задач [25, 26]. 
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Для останнього етапу представленої моделі ДН математики в аграрному 

ВНЗ, як і для кожного окремого етапу організації навчально-пізнавальної діяль-

ності студентів-аграрїів, характерним є конкретизація цілей, завдань, допоміж-

них і домінуючих критеріїв, за якими здійснюється динамічна диференціація, ро-

зробка структуро-логічної схеми матеріалу блоків і ЗМ дисципліни. Завер-

шальним етапом організації диференційованого навчання вищої математики є 

добір організаційних форм відповідно до навчального плану підготовки фахівців: 

лекційних і практичних занять, видів СРС, консультацій, контролю, заходів ко-

рекції ЗУН. Кожна організаційна форма, що має певну структуру залежить від 

виду, місця в моделі формування фахівця, мети і завдань. На схемі (див. рис. 1.1) 

виділено найбільш ефективні організаційні форми навчання вищої математики у 

вищому навчальному закладі освіти аграрного профілю, які відповідають ролі, 

місцю, меті та завданням лекційних і практичних занять, самостійній роботі, за-

ходам контролю й корекції навчальних досягнень студентів. 

Щодо нормативно-правових документів, які регулюють процес підготов-

ки фахівців у ВНЗ певних напрямів і рівнів, необхідно здійснювати профільну 

диференціацію, тобто викладач має адаптувати цільовий компонент, організа-

ційні форми та методи навчання вищої математики в процесі формування зміс-

тового наповнення аудиторної й позааудиторної діяльності студентів. Одночас-

но у кожній організаційній формі передбачена реалізація внутрішньої диферен-

ціації, у тому числі й рівневої. Під час навчання вищої математики одним із 

найбільш ефективних засобів практичної реалізації внутрішньої диференціації є 

організація навчально-пізнавальної діяльності студентів на основі динамічної 

диференціації [159, 160, 165, 166, 179, 276]. 

Методика організації диференційованого навчання вищої математики, на 

основі розробленої концепції детально описана у другому розділі дослідження. 
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Висновки до першого розділу 

 

Щоб реформувати систему вищої освіти України за європейським зраз-

ком, необхідно побудувати навчальний процес із урахуванням індивідуальних 

особливостей студента. Індивідуалізація навчання – необхідна умова реформу-

вання системи освіти, диференціація навчання – спосіб його індивідуалізації, 

диференційований підхід – принцип, на якому вибудовується диференційоване 

навчання. 

Диференційоване навчання математики у вищій школі як проблема ос-

таточно не розв’язана. Більшість досліджень, присвячених диференційовано-

му навчанню, містять результати, що ґрунтуються лише на матеріалах серед-

ньої школи. Вони можуть бути частково адаптовані до потреб вищої школи, з 

відповідним урахуванням вікових особливостей і статусу студентства, потреб 

навчально-виховного процесу, завдань, що ставить суспільство перед вищою 

освітою. Теоретичні дослідження проблеми диференційованого навчання ви-

щої математики у вищих навчальних закладах освіти аграрного профілю не 

створюють загальної картини й усебічно не охоплюють усіх особливостей 

процесу формування математичної складової в структурі підготовки фахівця з 

агрономії, немає й достатнього експериментального матеріалу з цієї пробле-

матики, що спонукає до продовження досліджень у цьому напрямі. 

Основними чинниками, що перешкоджають реалізації диференційованого 

навчання математики у ВНЗ аграрного профілю, є: нерозробленість теоретич-

них і практичних основ методики такого навчання; цілей і вимог до математич-

ної підготовки студентів-аграріїв; непристосованість більшості підручників і 

дидактичних матеріалів, одноманітність їх задачного фонду, відсутність достат-

ньої кількості методичних посібників із завданнями прикладного змісту, вироб-

ничими даними, такими, що містять диференційовані завдання, комплексні за-

дачі, розв’язування яких передбачає застосування матеріалу різних модулів, 

міжпредметних зв’язків. 
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У процесі диференційованого навчання вищої математики студентів-

аграріїв необхідно враховувати їхні особистісні переваги (навченість і научу-

ваність, мотиваційну сферу, пізнавальні стилі, рівні сформованості навичок 

самостійної навчально-пізнавальної діяльності тощо) під час лекційних і прак-

тичних занять, самостійної й дослідницької форм робіт студентів, індивідуаль-

них занять. Контроль результатів навчання необхідно здійснювати на основі 

розроблених і затверджених критеріїв оцінювання відповідно до вимог галузе-

вих стандартів, нормативно-правових документів, що регламентують діяль-

ність вищих навчальних закладів освіти всіх напрямів підготовки фахівців. У 

вищому навчальному закладі освіти ІІІ–IV рівнів акредитації аграрного напря-

му виділяємо залежно від часу й місця у структурі організації навчального 

процесу такі види контролю: попередній, поточний, модульний, підсумковий і 

заключний. 

Кожній організаційній формі диференційованого навчання вищої матема-

тики повинна відповідати певна структура. Причому кожен структурний ком-

понент повинен мати цілком визначену мету, завдання, організовуватись із ура-

хуванням динамічної диференціації, що передбачає варіювання домінуючих і 

допоміжних критеріїв її здійснення. Під час диференційованого навчання мате-

матики студентів-аграріїв слід використовувати як традиційні форми, методи, 

засоби навчання, так і інноваційні: сучасні педагогічні продукти, технології ін-

терактивного навчання, інтернет-технології, електронні підручники тощо. 

Теоретичні основи диференційованого навчання вищої математики сту-

дентів-аграріїв опубліковано у 24-х працях автора: 149, 150, 153, 154, 157–162, 

164–168, 174, 175, 177–179, 185, 255, 276, 278. 

Конкретна методика диференційованого навчання математики у ВНЗ аг-

рарного профілю представлена у другому розділі дослідження. 



 

 

67 

РОЗДІЛ 2. МЕТОДИКА ОРГАНІЗАЦІЇ ДИФЕРЕНЦІЙОВАНОГО 

НАВЧАННЯ МАТЕМАТИКИ У ВИЩИХ НАВЧАЛЬНИХ 

ЗАКЛАДАХ ОСВІТИ АГРАРНОГО ПРОФІЛЮ 

 

 

2.1. Методика формування навчальних цілей і планування процесу 

навчання вищої математики 

 

Планування діяльності – невід’ємна складова організації диференційова-

ного навчання вищої математики у вищих навчальних закладах освіти аграрно-

го профілю, що започатковує навчальний процес, є його ідеальною моделлю. 

Чіткість і конкретність діяльності викладача під час планування – запорука 

успішності результатів навчального процесу. Саме планування є необхідною пе-

редумовою цілеспрямованості у діяльності всіх підрозділів вищої школи, ство-

рює умови для ефективної, організованої роботи науково-педагогічного та сту-

дентського колективів, раціонального розподілу й використання навчального ча-

су, відведеного на роботу в аудиторії, самостійну діяльність, заходи контролю. 

Ефективність процесу планування залежить від того, наскільки викладач 

усвідомлює відповідність між соціальним замовленням до підготовки фахівця 

певного напряму, ролі й місця навчальної дисципліни у цьому процесі, що є не-

обхідною умовою чіткості й однозначності досягнень студентами певного рівня 

математичної й професійної компетентностей. 

Перша складова планування – постановка цілей і завдань навчання взагалі 

й вивчення вищої математики зокрема. Наступний етап – модульне планування, 

він практично втілює цільовий компонент у навчально-виховний процес. Мо-

дульне планування відображається в усіх видах діяльності викладача і студен-

тів протягом часу, відведеного на вивчення дисципліни. Представимо методику 

формування навчальних цілей, модульне планування процесу навчання дисци-

пліни „Вища математика (за фаховим спрямуванням)” студентів напряму підго-

товки „Агрономія”. 
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2.1.1. Цілі і завдання навчання вищої математики студентів-

аграріїв. 

Виділяємо цілі навчання вищої математики у ВНЗ аграрного профілю 

п’яти рівнів: державні, галузеві, спеціальні, предметні і цілі занять. Цілі кожно-

го окремого рівня виділені у нормативно-правових документах, що регулюють 

процес управління й організації навчальною діяльністю студентів. 

Державні, галузеві та спеціальні цілі формулюються в загальній постанов-

ці, відображають соціальне замовлення до характеристик і здатностей фахівців із 

вищою освітою певного напряму підготовки. Їх практична реалізація здійсню-

ється в процесі конкретизації на матеріалі навчальної дисципліни, тобто пред-

метних цілях. Останні прописуються в програмі дисципліни [209], розкривають-

ся через конкретні завдання засвоєння окремих навчальних модулів – блоків ЗМ. 

Перелічимо предметні цілі вивчення навчальної дисципліни ВМ студента-

ми-аграріями: 1) засвоєння математичних ЗУН, що необхідні для вивчення і опа-

нування інших дисциплін циклів гуманітарної та соціально-економічної і про-

фесійної-практичної підготовки; 2) оволодіння цілісною системою математичних 

ЗУН, що необхідні для професійної діяльності; 3) формування наукового світо-

гляду, свідомих уявлень про ідеї й методи вищої математики, її роль у пізнанні 

дійсності, професійній діяльності; стійкої мотивації до навчання; математичної 

культури; 4) моральне, трудове, економічне, естетичне, патріотичне виховання, 

формування позитивних рис характеру; 5) інтелектуальний розвиток особис-

тості; 6) формування життєвих і соціально-ціннісних компетентностей студента. 

Структуруємо цільові компоненти, умовно виділивши навчальну (загаль-

ноосвітню), виховну та розвивальну складові. Структурними компонентами за-

гальноосвітніх цілей математичної підготовки аграріїв, є вищевисунуті цілі 1)–

3); виховна – четверта; розвиваючі – п’ята і шоста. 

У розробленій нами програмі [209] навчальні цілі розкриваються через кон-

кретні завдання засвоєння окремих розділів дисципліни – блоків ЗМ. Сформулю-

ємо завдання першого блоку ЗМ „Основи математичного аналізу та моделюван-

ня”: 1) повторити, закріпити основні відомості про функції, їх властивості, грани-
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ці, похідну, диференціал, техніку обчислення границь і диференціювання функцій; 

закріпити навички дослідження властивостей функцій методами диференціально-

го числення, вміння будувати їх графіки; 2) повторити, розширити основні відо-

мості про первісну функції, невизначений і визначений інтеграли, їх властивості, 

основні методи інтегрування; сформувати поняття про невласні інтеграли, їх об-

числення; повторити й закріпити геометричні застосування визначеного інтеграла; 

3) сформувати розуміння функції як математичної моделі виробничого процесу: 

розкрити геометричний, механічний, біологічний, економічний зміст понять гра-

ниці, похідної, диференціала функції, невизначеного й визначеного інтегралів на 

основі задач прикладного змісту, акцентувати увагу на їх ролі у дослідженні реа-

льних явищ і виробничих процесів в агробіології, сільському господарстві. 

Розглянуті цілі, сформульовано у вигляді кінцевих результатів засвоєння 

першого блоку змістових модулів студентами агрономічного факультету. По-

кажемо алгоритм формулювання цілей вивчення окремих ЗМ. Мета і завдання 

вивчення кожного змістового модуля програми дають можливість, згідно з кла-

сифікацією, виділити цілі п’ятого рівня – цілі занять. 

Методику формування цілей занять покажемо на прикладі вивчення ЗМ 

„Функції. Класифікація функцій. Графіки і властивості функцій”. Розіб’ємо їх на 

складові подібно до предметних цілей, у квадратних дужках виділимо питання 

поглибленого рівня вивчення. Мету вивчення цього ЗМ, тобто навчальні (загаль-

ноосвітні) цілі лекційного й практичного занять, СРС, сформулюємо таким чи-

ном: студенти повинні повторити й засвоїти основні поняття (множина, 

об’єднання, переріз, різниця множин, числові множини; функція, область визна-

чення, множина значень, способи задання; обмежені, монотонні, парні і непарні, 

періодичні функції, нулі функцій; елементарні функції, їх класифікація, власти-

вості, графіки; алгеб-раїчні й трансцендентні функції; обернені, складені, пара-

метрично, неявно задані функції); усвідомити властивості виробничих функцій, 

рівнянь росту (алометричне, логістичне, мономолекулярне рівняння, рівняння 

експоненційного росту, Гомпертца, Річардсона, Чантера), їх графіки, передумови 

застосування до моделювання виробничих процесів; [опанувати поняття функцій 



 

 

70 

багатьох змінних, області визначення, множини значень, способів задання, графі-

ків функцій двох змінних, ліній рівня, поверхонь рівня; приклади функцій бага-

тьох змінних у сільському господарстві]), повторити формули (рівняння, аналі-

тичні вирази основних елементарних функцій; [рівняння лінії і поверхні рівня]); 

засвоїти алгоритми (описання властивостей функції за її графіком, побудови гра-

фіка функції; [правило побудови графіка функції двох змінних, ліній рівня, по-

верхонь рівня, метод перерізів]); вміти: будувати графіки елементарних функцій 

за допомогою геометричних перетворень, за їх властивостями; описувати власти-

вості функцій за їх графіками [розпізнавати способи задання функції двох змін-

них; демонструвати приклади функціональних залежностей багатьох змінних у 

сільському господарстві]; володіти методами елементарних перетворень функцій, 

їх графіків [методами побудови графіків функцій двох змінних, лінії рівня, пове-

рхні рівня методом перерізів]; застосовувати знання про функції, їх властивості 

під час дослідження явищ сільського господарства [про функцій багатьох змін-

них, їх властивості на прикладах виробничих процесів] [209]. 

Поділ навчального матеріалу дисципліни на структурні компоненти, що 

відповідають передбаченим організаційним формам, дає можливість виокреми-

ти цілі занять. Зокрема мети лекційного заняття, ПЗ, самостійної й індивідуаль-

ної форм робіт, відповідно до логіко-дидактичного аналізу ЗМ, методику якого 

представлено в підпункті 2.1.2.2. 

Крім навчальної мети, мають бути визначені розвиваюча та виховна цілі, 

які у програмі не виділено. Їх доцільно формулювати відповідно до змісту нав-

чального матеріалу, складу академічної групи, морально-вольових якостей сту-

дентів, інших характеристик аудиторії. 

У процесі опанування студентами матеріалу ЗМ „Функції. Класифікація 

функцій. Графіки і властивості функцій”, на наш погляд, розвиваючу мету до-

речно сформулювати таким чином: 1) розвивати в студентів теоретичне мис-

лення на основі множинного підходу; вчити аналізувати та застосовувати при-

чинно-наслідкові зв’язки, аналогію і порівняння на прикладі поняття „функції”; 

робити узагальнення, формулювати висновки; 2) вчити використовувати сло-
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весну, символьну та графічну математичні мови в процесі засвоєння основних 

понять і властивостей множин і функцій, „читати” графічні об’єкти; застосову-

вати різні способи задання функцій під час вивчення ММ, що описують проце-

си навколишнього середовища; 3) розвивати культуру усної математичної мови 

(вміння логічно й послідовно висловлювати думки, доводити математичні твер-

дження); графічну культуру (естетичний смак, точність побудови графічних 

об’єктів: зображень операцій із множинами, графіків функцій, таблиць); 4) фор-

мувати вміння інтерпретувати математичні результати дослідження функцій 

однієї і більше змінних на прикладах явищ сільського господарства, аналізува-

ти їх ефективність, раціональність, достовірність отриманих результатів. 

Виховна мета є ще більш специфічною складовою загального цільового 

компонента в порівнянні з розвиваючою й загальноосвітньою. У ній відобра-

жаються не лише виховні можливості навчального матеріалу дисципліни ВМ, 

вікові особливості аграріїв, загальнолюдські моральні принципи, а й індивідуа-

льні, притаманні лише конкретній студентській аудиторії характеристики (в 

межах ВНЗ, факультету, потоку, академічної групи). Для вказаного модуля, гі-

потетично формулюємо виховну мету: виховувати математичну культуру, доб-

росовісне ставлення студентів до навчання, до виконання домашніх завдань; 

розвивати такі особистісні якості, як воля, впевненість у своїх силах тощо. 

Часто на практиці зручніше сформулювати мету розвиваючу і виховну до 

всього блоку ЗМ, оскільки саме такі цілі реалізуються не на одному-двох занят-

тях, а в процесі комплексної діяльності викладача та студентів під час вивчення 

всього матеріалу блоку. За подібною методикою формуються цілі вивчення ін-

ших змістових модулів [123, с. 11–22]. 

Цілепокладання – це не лише основа планування навчально-виховної ді-

яльності, а й головний етап її організації; від його раціональності й ефектив-

ності повністю залежить відповідність або розбіжність між вимогами до під-

готовки фахівців і реальними досягненнями студентів. 

Результати дослідження висвітлено в пункті 2.1.1, опубліковано у праці 

автора [184]. 
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2.1.2. Модульне планування навчання вищої математики студентів-

аграріїв. 

Модульне планування навчальної діяльності розуміємо як спосіб побудо-

ви програми взаємодії учасників процесу, що ґрунтується на чіткій системі ці-

лей вивчення інформаційних блоків (блоків модулів, змістових модулів), із ме-

тою визначення послідовності та змісту дій, спрямованих на засвоєння дисцип-

ліни, розвиток самостійності студентів. 

Модульний план – це одночасно і структурування навчального матеріалу, 

і міра його „дозування”, поділ на матеріал лекційних і практичних занять, самос-

тійну роботу, залежно від запланованого виду діяльності, рівня навченості та 

научуваності студентів. Модульне планування викладач здійснює керуючись 

навчальним планом (див. табл. 1.1), 187, с. 137 і програмою дисципліни [209]. 

Модульний план навчання дисципліни „Вища математика (за фаховим 

спрямування)” майбутніх агрономів – це універсальна модель взаємодії 

суб’єктів навчально-виховного процесу. Його результатом є виділення основ-

них і додаткових ЗУН, що вивчаються на лекціях, під час практичних занять в 

аудиторії, самостійно: в процесі виконання домашніх, індивідуальних і розра-

хунково-графічних робіт; встановлення форм поточного та підсумкового видів 

контролю навчальних досягнень студентів; уточнення методів, прийомів і засо-

бів навчання вищої математики. 

 

2.1.2.1. Модульне планування навчальної діяльності. 

Програма взаємодії учасників навчально-виховного процесу повністю 

підпорядкована цільовій ієрархії (підпункт 2.1.1, [184]). Практичну реалізацію 

цілей і завдань математичної підготовки майбутніх фахівців із агрономії здійс-

нює викладач на основі навчального плану конкретного року набору.  

Основними структурними компонентами навчального плану є: графік на-

вчального процесу; загальні відомості про бюджет часу, відведений на вивчен-

ня конкретної дисципліни, із поділом на аудиторні заняття, позааудиторну СРС, 

практики, форми підсумкового контролю; зміни й доповнення до базового пла-
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ну (табл. 1.1). Навчальний план – це модель організації навчального процесу 

підготовки студентів певного напряму і кваліфікаційного рівня. 

Нормативною базою модульного планування дисципліни, окрім навчально-

го плану, є типова програма. Її обов’язковими компонентами є: структура змісту 

дисципліни (погодинний розподіл загального обсягу часу між кожним блоком ЗМ 

і його складовими); навчальні цілі кожного блоку ЗМ, зміст матеріалу дисциплі-

ни; орієнтовні вимоги до рівнів засвоєння ЗУН по кожному ЗМ; критерії оціню-

вання навчальних досягнень студентів; рекомендований перелік тем практичних 

занять (ЛПЗ); тематика СРС; список основної та додаткової літератури [209]. 

На практиці, типова програма є нормативним документом, у якому в за-

гальному вигляді представлено окремі структурні елементи змісту математич-

ної підготовки майбутніх фахівців-аграріїв. 

На основі типової програми дисципліни та навчального плану, викладач фо-

рмує робочу програму, в якій адаптує всі наявні навчально-методичні складові, пе-

редбачені стандартами, до процесу формування фахівця конкретного року набору. 

Робоча програма містить такі розділи: загальна характеристика навчальної 

дисципліни; календарно-тематичний план на семестр; чіткий розподіл ЗМ на 

складові: тематика лекційно-практичних занять, із зазначенням основних питань; 

терміни та форми контролюючих заходів (поточного (самостійних, контрольних, 

розрахунково-графічних робіт) і підсумкового контролю). В окремих підрозділах 

робочої програми наведено пояснення: скорочених позначень, використаних у 

робочій програмі; тематика питань для СРС, теми розрахунково-графічних робіт, 

завдання тестового контролю і КР; перелік видів індивідуальних навчальних до-

сягнень студентів із рейтинговим регламентом оцінювання (традиційна (4-

бальна) і накопичувальна (100-бальна) система EСTS); рекомендовані ТЗН, спи-

сок основної та додаткової літератури (фрагмент робочої програми представлено 

в додатку Б, табл. Б.1). Робочу програму доцільно розміщувати на сайті ВНЗ із 

метою вільного доступу як адміністрації установи, так і широкого загалу корис-

тувачів. Кожен студент, який має доступ до мережі інтернет, у разі необхідності 

отримає змогу дистанційно працювати з нею в процесі опанування навчальної 
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дисципліни. Представлені критерії оцінювання навчальних досягнень вміщено 

для усвідомлення студентами вимог до рівнів засвоєння змісту дисципліни [25]. 

Викладач складає модульний план на основі ієрархії цілей (пункт 2.1.1), 

керуючись навчальним планом (див. табл. 1.1) і програмою дисципліни [209], 

підручниками та посібниками, що вміщені у списку основної рекомендованої 

літератури, в яких висвітлено зміст блоків ЗМ, довідкові дані. 

Аналогом модульного планування навчання вищої математики у ВНЗ є те-

матичне і модульне планування у школі й коледжі відповідно. Методику здійс-

нення останніх детально описано у працях Г. Біляніна [21], І. Дремової [67], 

В. Швеця [273]. Моделлю дидактичного циклу, за якою здійснюється у строгій 

послідовності взаємодія учасників навчально-виховного процесу відповідно до 

поставленої мети, у школі є тематичний план до серії уроків, у коледжі – мо-

дульний план серії занять. У нашому дослідженні модульне планування пропону-

ємо здійснювати поетапно за схемою, представленою у працях [21, 273], частково 

адаптувавши її до специфіки організації навчального процесу у вищій школі. 

Для ВНЗ аграрного профілю складовими модульного плану є змістові мо-

дулі, матеріали яких охоплюють одну (дві) тему (розділ) вищої математики. 

Вони об’єднують лекцію, практичні заняття, самостійну й індивідуальну форми 

робіт студентів, передбачають контроль навчальних досягнень. 

Виділяємо етапи модульного планування: 

1) формування навчальних, розвиваючих і виховних цілей до блоків ЗМ [209]; 

2) здійснення логіко-дидактичного аналізу навчального матеріалу підручників, 

у яких викладено зміст модуля (блоку ЗМ), уточнення вимог типової програми 

до рівня засвоєння навчальної дисципліни: 2.1) побудова структуро-логічної 

схеми матеріалу ЗМ дисципліни; 2.2) поділ модуля, у разі необхідності, на 

структурні елементи із встановленням почерговості їх вивчення (повторення); 

3) формування цілей, носієм яких є виділений модуль: 3.1) аналіз умов, у яких 

відбувається навчання, індивідуальних особливостей студентів і особистих мо-

жливостей викладача, які необхідні для досягнення цілей навчання; 3.2) прий-
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няття рішення про послідовність вивчення матеріалу ЗМ, визначення цільових 

завдань до кожного етапу навчальної діяльності; 

4) створення за встановленою формою самого модульного плану. 

Щорічно можливі доповнення, уточнення, корегування і вдосконалення 

як робочої програми, так і модульного плану навчальної дисципліни. Це зумов-

лено змінами у навчальному плані (обсяг годин, відведених на вивчення дисци-

пліни, варіювання форм підсумкового контролю, інших чинників), але сама мо-

дель – „канва” модульного плану залишається, зазвичай, у цілому без змін. Ко-

жен викладач, здійснюючи модульне планування, вносить певні корективи, від-

повідно до власного досвіду, наявних ТЗН, психолого-педагогічних особливос-

тей студентської аудиторії. 

Методику поетапного здійснення модульного планування представлено 

на прикладі одного із ЗМ „Похідна функції. Диференціал функції”. Такої ж ме-

тодики слід дотримуватись під час здійснення планування ЗМ інших блоків. 

 

2.1.2.2. Логіко-дидактичний аналіз змісту навчального матеріалу 

модуля. 

Модульне планування вивчення матеріалу ЗМ „Похідна функції. Диференці-

ал функції” здійснюється на основі предметних цілей першого блоку ЗМ, які сфор-

мульовано у типовій програмі навчальної дисципліни [209], публікації автора дос-

лідження [184] із урахуванням цільової ієрархії (пункт 2.1.1). У попередньому під-

пункті виділено цілі занять ЗМ „Функції. Класифікація функцій. Графіки і власти-

вості функцій”: навчальні, виховні й розвиваючі. Аналогічним чином формулюємо 

цілі занять ЗМ „Похідна функції. Диференціал функції”: 1) повторити, системати-

зувати і закріпити основні відомості про похідну, диференціал, техніку диферен-

ціювання функцій однієї змінної; 2) сформувати навички диференціювання функ-

ції багатьох змінних; 3) розкрити прикладний зміст понять похідної і диференціала 

функції однієї та двох змінних на прикладах задач із агробіології. 

Наступний етап модульного планування – логіко-дидактичний аналіз змісту 

модуля. На основі сформульованих цілей, що проектують вимоги до рівня засво-
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єння ЗУН модуля і його складових, виділяємо основні, або провідні елементи змі-

сту навчання (поняття, формули, алгоритми). Їх доцільно розглядати в аудиторії 

під час лекції, закріплювати на ПЗ у процесі розв’язування завдань, вправ. У наз-

вах ЗМ відображено центральні поняття, навколо яких зосереджено всі інші еле-

менти змісту навчання. Елементом змісту навчання вважаємо найменшу, логічно 

завершену, закінчену за змістом порцію навчального матеріалу. Вони виділені в 

програмі окремо і виступають кінцевими цілями навчання дисципліни. 

До допоміжних елементів знань відносимо такі, які студент вивчає само-

стійно, частково в процесі виконання домашніх, індивідуальних і розрахунково-

графічних робіт. Зазвичай, це елементи знань, що відомі студентам із ШКМ, 

включаємо їх до категорії понять, формул, алгоритмів, винесені на самостійне 

повторення (випереджальне), закріплення. На основі поділу елементів знань на 

провідні й допоміжні, аналізу матеріалу підручників, посібників, довідкових 

джерел [34, 41, 56, 71, 135, 195] виділяємо елементи змісту навчання модуля і 

позначаємо їх таким чином: (ВП) – вважаємо відомим студентам поняттям, 

означенням до вивчення нового матеріалу ЗМ; (ПФ) – поняття, означення, що 

формується під час вивчення ЗМ; (ВФ) – вважаємо відомими студентам форму-

ли, співвідношення до вивчення нового матеріалу ЗМ; (ФФ) – формули, спів-

відношення, що формуються під час вивчення нового матеріалу ЗМ; (ВСД) – 

вважаємо відомі студентам способи діяльності, правила, алгоритми до вивчення 

нового матеріалу ЗМ; (СДФ) – спосіб дій, правило, алгоритм, що формуються 

під час вивчення нового матеріалу ЗМ. 

Для зручності введемо позначення відомих елементів (понять, формул, 

способів діяльності) літерами алфавіту, а нових – числами. Окремо відмітимо 

основні поняття, формули й алгоритми, які будуть застосовуватись під час 

опанування матеріалів інших ЗМ, позначимо їх зірочкою. Представляємо спи-

сок елементів змісту навчання модуля „Похідна функції. Диференціал функ-

ції” згідно з позначеннями. 

(ВП)*. а. Приріст аргументу функції однієї змінної. 

(ВП)*. б. Приріст функції однієї змінної. 
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(ВП)*. в. Задачі, що приводять до поняття похідної. 

(ВП). г. Задача про миттєву швидкість прямолінійного руху. 

(ВП). д. Січна до кривої. 

(ВП). е. Дотична до кривої. 

(ВП). ж. Нормаль до кривої. 

(ВП)*. з. Задача про дотичну до кривої. 

(ВП). и. Означення похідної функції в точці. 

(ВП)*. к. Зміст похідної функції однієї змінної. 

(ВСД)*. л. Диференціювання функцій однієї змінної. 

(ВП). м. Функція однієї змінної, диференційована в точці. 

(ВП)*. н. Функція однієї змінної, диференційована на інтервалі. 

(ВП)*. 
о. Теорема про зв’язок диференційованості та неперервності функції 

однієї змінної в точці. 

(ВСД)*. п. Правила диференціювання функцій однієї змінної. 

(ВФ)*. р. Похідна алгебраїчної суми функцій однієї змінної. 

(ВФ)*. с. Похідна добутку функцій однієї змінної. 

(ВФ)*. т. Похідна частки функцій однієї змінної. 

(ВФ)*. у. Табличне диференціювання. 

(ВФ)*. ф. Похідна складеної функції однієї змінної. 

(ВФ)*. х. Похідна оберненої функції однієї змінної. 

(ВСД)*. ц. Похідні вищих порядків функції однієї змінної явно заданої. 

(ПФ)*. 1. Частинні прирости аргументів функцій двох змінних. 

(ПФ)*. 2. Частинні прирости функцій двох змінних. 

(ПФ). 3. Задача про швидкість хімічної реакції. 

(ПФ). 4. Задача про чисельність популяції. 

(ПФ). 5. Геометричний зміст частинних похідних функції двох змінних. 

(ФФ). 6. Дотична площина до поверхні в точці. 

(ФФ). 7. Дотична нормаль до поверхні в точці. 

(СДФ)*. 8. Частинні похідні функції двох змінних першого порядку. 

(СДФ)*. 9. Диференціювання функцій двох змінних. 

(ФФ). 10. Похідна функції однієї змінної, заданої параметрично. 

(ФФ). 11. Похідна функції однієї змінної, заданої неявно. 

(СДФ). 12. Логарифмічне диференціювання функцій однієї змінної. 

(ФФ). 13. Похідна показниково-степеневої функції однієї змінної. 

(СДФ). 14. Похідні вищих порядків функції однієї змінної неявно заданої. 
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(СДФ). 
15. Похідні вищих порядків функції однієї змінної параметрично за-

даної. 
(СДФ). 16. Похідна складеної функції двох змінних. 

(СДФ). 17. Диференціювання функцій двох змінних неявно заданих. 

(ПФ)*. 18. Диференціал функції однієї змінної. 

(ПФ)*. 19. Геометричний зміст диференціала функції однієї змінної. 

(ПФ). 20. Механічний зміст диференціала. 

(ФФ). 21. Знаходження диференціала функції однієї змінної. 

(СДФ). 22. Інваріантність форми диференціала функції однієї змінної. 

(ФФ). 23. Властивості диференціала. 

(ФФ). 24. Диференціал функції однієї змінної в наближених обчисленнях. 

(СДФ). 25. Диференціали вищих порядків функції однієї змінної. 

(ФФ). 26. Повний диференціал функції двох змінних. 

(ПФ). 27. Геометричний зміст диференціала функції двох змінних. 

(СДФ). 28. Частинні похідні функцій двох змінних другого порядку. 

(СДФ). 29. Мішані частинні похідні функції двох змінних. 
 

Наступний етап модульного планування – побудова структуро-логічної схе-

ми навчального матеріалу ЗМ. Граф-схема – це структура, що представляє логічні 

зв’язки між елементами змісту навчального матеріалу модуля. Вершини графа – 

кружки, якими позначаємо елементи змісту навчання, виділені в результаті логіко-

дидактичного аналізу; ребра – стрілки, що відображають зв’язки між елементами. 

Кожному елементу змісту навчання на графі відповідає певний кружок із 

літерою або номером, наприклад:  а   – приріст аргументу функції однієї змін-

ної;  х   – похідна оберненої функції однієї змінної; 10  – похідна функції однієї 

змінної, заданої параметрично; 18  – диференціал функції однієї змінної, інші 

позначення. Логічні зв’язки між елементами змісту навчання позначаємо на 

граф-схемі односторонніми або двосторонніми стрілками (рис. 2.1). На схемі 

елементи змісту навчання, стрілки від яких є вихідними, умовно називаємо по-

чатковими – а; б; 1; 2 тощо. Кінцевими або тупиковими вважаємо всі елементи, 

стрілки до яких є вхідними – м; н; о; 14; 15, інші. 

Елементи, які мають велику кількість зв’язків із наступними, і є базовими 

у їх формуванні, називаємо значимими, до них стрілки є вхідними і вихідними. 

Прикладом значимих елементів є: в; л; п; 9; 18 тощо, на схемі їх затушовано. 
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 Зона І  Зона ІІ 

Рис. 2.1. Граф-схема ЗМ „Похідна функції. Диференціал функції” 
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Елементи змісту навчання, які мають велику кількість зв’язків із попе-

редніми і формуються на їх основі, вважаємо складними. До таких елементів 

відносимо: и; 6; 7; 21; 23; 28 та інші. Елементи змісту навчання, які мають 

зв’язки і з попередніми, і з наступними елементами, є вузловими. На граф-

схемі вузловими є: в; ц; 9; 21; 26 тощо (термінологія і позначення використані 

із досліджень [21, с. 97–106], [273, с. 32–42]). 

Різноманітність логічних зв’язків, відображених на схемі (рис. 2.1), наявність 

багатьох вузлових елементів, короткочасність вивчення модуля (лекції (2 год), ПЗ 

(2 год), СРС (4 год)) свідчать про необхідність виділення структурних елементів 

модуля. Здійснюємо його за критеріями: 1) навчальний матеріал, що вивчають сту-

денти в аудиторії (матеріал на повторення або вивчення); 2) навчальний матеріал, 

призначений для самостійного вивчення (матеріал на повторення або вивчення). 

Після детального аналізу змісту першого модуля виділимо групи освітніх 

цілей. Перша – цілі, реалізація яких передбачає засвоєння студентами загальних 

відомостей, термінів, способів діяльності, понять, алгоритмів пов’язаних із ди-

ференціальним численням функції однієї змінної. Друга група – це цілі, реа-

лізація яких передбачає формування нових понять, термінології, способів ді-

яльності, використання алгоритмів, пов’язаних із диференціальним численням 

функції багатьох (двох) змінних. 

Третя група цілей пов’язана із можливостями узагальнення і застосування 

математичних методів і моделей, пов’язаних із диференціальним численням 

функцій однієї і багатьох (двох) змінних у задачах прикладного змісту. Саме ці 

групи цілей і є основним принципом, за яким відбувається структурування нав-

чального матеріалу модуля, оскільки він має додатковий („службовий”) харак-

тер, є пропедевтикою вивчення наступного, узагальнюючого ЗМ „Застосування 

диференціального числення при розв’язуванні задач”. Визначення третьої гру-

пи цілей є перехідним етапом до процесу опанування матеріалу наступного мо-

дуля. Покажемо на основі запропонованої класифікації виділення цільових зав-

дань етапів навчально-пізнавальної діяльності студентів. 
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Наступному етапу модульного планування – формування цілей, носієм 

яких є змістовий модуль, передує процес виділення викладачем дидактичних ци-

клів блоку модулів. Представимо один із можливих варіантів поділу часу, відве-

деного на вивчення всього блоку між змістовими модулями, що входять до його 

складу на прикладі блоку ЗМ „Основи математичного аналізу та моделювання”. 

Навчальний матеріал першого блоку ЗМ являє собою три дидактичні ци-

кли: 1) „Функції. Класифікація функцій. Графіки і властивості функцій. Грани-

ця функції. Особливості обчислення границь”, 2) „Похідна функції. Диферен-

ціал функції. Застосування диференціального числення при розв’язуванні за-

дач”, 3) „Інтегральне числення функцій. Застосування інтегрального числення”. 

Аналіз умов організації ДН показав, що дидактичні цикли реалізуються 

таким чином: на кожен із них припадає по 4 год лекційних і по 4 год практич-

них занять; по 8 год СРС, що включає в себе виконання індивідуальних до-

машніх і розрахунково-графічних завдань. Контроль за навчальною діяльніс-

тю викладач здійснює в процесі запланованої модульної КР, тестування. Кіль-

кість короткочасних самостійних робіт визначається на розсуд викладача. У 

процесі планування такий поділ кладемо в основу вибору теоретичного мате-

ріалу, прикладів, завдань для роботи в аудиторії й самостійно. 

Планування і забезпечення реалізації цілей узгоджується із загальноди-

дактичними принципами: доступності, систематичності й наступності під час 

організації неперервного процесу навчання загальноосвітньої і вищої шкіл. 

Чітке формування дидактичних циклів і постановка навчальних цілей до 

кожного окремого заняття забезпечує можливість формулювання цільових зав-

дань до кожного виду діяльності, етапів її здійснення. Оцінювання навчальних до-

сягнень відбувається у формі порівняння цілей вивчення дидактичного циклу із 

реальними ЗУН. Контроль переходить із розряду формального в об’єктивний і 

зрозумілий студентам процес, що дозволяє кожному з них встановлювати співвід-

ношення між тим, що потрібно знати та вміти, і тим, чого вони досягли насправді. 

Здійснення логіко-дидактичного аналізу матеріалу блоків ЗМ і модулів, 

що входять до їх складу, узгоджується із психофізіологічними закономірнос-
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тями розвитку студентської вікової групи [251]. У процесі вивчення питань, 

пов’язаних із ШКМ, пошуковий експеримент засвідчив, що у студентів посту-

пово зникає категоричність у сприйманні вищої математики як складної для 

розуміння дисципліни, яка не є фаховою, а тому потрібною. Поступово у май-

бутніх аграріїв з’являється відчуття повторення понять, алгоритмів, що вивча-

лись у школі, які разом із новими способами діяльності узагальнюють і систе-

матизують їх математичну та фахову підготовку. Передбачене програмою 

розв’язування задач прикладного змісту сприяє формуванню позитивної моти-

вації до вивчення математики, умови завдань містять дослідні дані, терміноло-

гію дисциплін, що відповідають профілю підготовки майбутніх агрономів, 

приклади агробіологічних процесів і явищ сільського господарства. 

Щодо послідовності вивчення основних і допоміжних елементів змісту нав-

чального матеріалу модуля, то вона логічно випливає з аналізу цілей, логіко-

дидактичного аналізу та структуро-логічної схеми. Для ЗМ „Похідна функції. Ди-

ференціал функції” вивчення розпочинається із властивостей і правил диференці-

ювання функції однієї змінної, оскільки майже всі вони характерні для функції ба-

гатьох змінних. Переважна частина матеріалу, яка стосується диференціювання 

функції однієї змінної, під час модульного планування виноситься на повторення 

чи самостійне опрацювання, оскільки її вивчення передбачене стандартами загаль-

ноосвітньої підготовки. У процесі формування дидактичних матеріалів лекційних 

і практичних занять доцільно враховувати різнорівневу навченість і научуваність 

студентів. Практично це реалізується в процесі викладання основних понять, фор-

мул, алгоритмів, доведень і обґрунтувань у доступній формі, також використову-

ються включення пояснень, зразки розв’язування вправ. Така необхідність зумов-

лена тим фактом, що, частина студентів самостійно опановує весь теоретичний 

матеріал, який передбачений програмою на повторення, розглядає приклади 

розв’язування типових завдань. Інша частина – виконує всі перераховані види нав-

чальної діяльності із допомогою викладача (студента-консультанта) на консульта-

ціях. Деякі аграрії лише частково справляються із завданнями під повним керів-
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ництвом викладача, тому виникає потреба збільшити кількість вправ мінімального 

рівня складності, урізноманітнити завдання обов’язкового рівня. 

Навчальний матеріал, що стосується диференціального числення функції 

багатьох змінних, вивчається в аудиторії на лекційних і практичних заняттях, 

закріплюється розв’язуванням завдань розрахунково-графічних робіт. Вивчення 

модуля завершується розглядом прикладів застосування диференціального чис-

лення функції однієї і багатьох змінних у задачах прикладного змісту. Таке 

структурування навчального матеріалу відображено на схемі (див. рис. 2.1): ви-

ділено дві зони, в яких розміщено відповідні елементи навчання. У зоні І міс-

тяться елементи змісту навчання, що формуються в процесі вивчення модуля. Їх 

засвоєння є метою саме цього етапу навчально-пізнавальної діяльності студен-

тів. Самі елементи змісту навчання і зв’язки між ними є актуально усвідомлю-

ваними, на них спрямована навчальна діяльність студента. У зоні ІІ містяться 

елементи змісту навчання, які вже сформовано, засвоєно й опановано студента-

ми раніше. Ці елементи не є образами-цілями у навчальній діяльності – це осно-

ва актуального усвідомлення елементів зони І. Елементи зони ІІ раніше були 

образами-цілями й актуально усвідомлювались у процесі вивчення ШКМ. Вони, 

і зв’язки між ними й елементами зони І, є свідомо контрольованими. Отже, зона 

ІІ – це зона, в яку вміщуємо свідомо контрольований навчальний матеріал [67, с 

.86, 273, с. 41–42]. 

Певна річ, що в процесі вивчення наступного ЗМ „Застосування диферен-

ціального числення при розв’язуванні задач” першого блоку елементи змісту 

навчання, розташовані в зоні І, частково зміщуються в зону ІІ. Вони переходять 

у категорію свідомо контрольованих. Деякі з них є складовими зони ІІ структу-

ро-логічної схеми вивчення таких модулів: „Інтегральне числення функції”, 

„Застосування інтегрального числення” і не тільки. На схемі такі елементи змі-

сту навчання для зручності відмічено зірочками (див. рис. 2.1). 

Модульне планування включає в себе етап виділення цільових завдань до 

кожного виду навчальної діяльності студентів. Формулюємо цільові завдання вив-

чення ЗМ „Похідна функції. Диференціал функції” у вигляді вимог до опанування 
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матеріалу: 1) цільові завдання, реалізація яких передбачає засвоєння майбутніми 

аграріями загальних відомостей, термінів, способів діяльності, понять, ал-

горитмів, пов’язаних із диференціальним численням функції однієї змінної: сту-

дент формулює основні означення (приріст аргументу і приріст функції, похідна 

функції, геометричний і механічний зміст похідної, дотична, нормаль до кривої, 

похідні вищих порядків, диференціал функції); користується основними форму-

лами та співвідношеннями модуля (означення похідної, правила диференціюван-

ня, таблиця похідних, рівняння дотичної і нормалі до графіка функції, похідна 

складеної функції, „читає” їх складові); розв’язує як нескладні задачі на знахо-

дження похідних елементарних функцій, використовуючи правила диференцію-

вання і таблицю похідних, так і складніші, такі, що містять складені, обернені, 

тригонометричні функції; володіє методами логарифмічного диференціювання, 

наближеними обчисленнями; 2) цільові завдання, реалізація яких передбачає фор-

мування нових понять, термінології, способів діяльності, використання алгорит-

мів, пов’язаних із диференціальним численням функції однієї і багатьох (двох) 

змінних: пояснює зміст основних понять модуля (диференціал функції однієї 

змінної, частинні прирости функції багатьох (двох) змінних, частинні похідні фун-

кції двох змінних першого і другого порядків, повний диференціал функції двох 

змінних, нормаль, дотична площина), знає їх означення; володіє основними пра-

вилами й алгоритмами (диференціювання параметрично і неявно заданих функ-

цій, методом логарифмічного диференціювання, наближеними обчисленнями, 

знаходження частинних похідних першого та другого порядків функції багатьох 

(двох) змінних), диференціюванням складеної функції багатьох змінних; 3) цільові 

завдання, пов’язані із можливостями застосування математичних методів і моде-

лей, які побудовані на диференціальному численні функції однієї і багатьох (двох) 

змінних у задачах прикладного змісту: описує й наводить приклади застосування 

похідної функцій однієї і двох змінних під час розв’язування задач прикладного 

змісту; будує ММ до задач із виробничими даними; усвідомлює поняття границі, 

похідної, диференціала функції однієї і двох змінних на основі задач прикладного 

змісту. Фрагмент прикладу модульного плану наведено у додатку Б табл. Б.1. 
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Останнім етапом модульного планування є структурування матеріалу, виз-

начення змісту кожної із форм навчально-пізнавальної діяльності студентів. 

Однією із організаційних форм є випереджальна домашня робота (пункти 

2.2.1, 2.2.3, 2.3.3). Її суть полягає у повторенні понять: приросту аргументу та при-

росту функції, похідної функції, геометричного й механічного змісту похідної; до-

тичної, нормалі до кривої; похідних вищих порядків; записах у робочі зошити фор-

мул і співвідношень: означення похідної, правил диференціювання, таблиці похід-

них; рівнянь дотичної і нормалі до графіка функції; похідної складеної функції. 

Подальша діяльність викладача та студента під час лекційного заняття 

здійснюється частково як розгляд (актуалізація): означень, понять, формул і 

співвідношень модуля, опорних схем, таблиць, фолій, графічних представлень 

об’єктів. Наведемо можливий план актуалізації ЗУН під час лекції: 1) задачі, що 

приводять до поняття похідної (задачі про миттєву швидкість прямолінійного 

руху та про дотичну до кривої); 2) означення похідної, зміст похідної (механіч-

ний і геометричний); 3) диференціювання функцій однієї змінної (функція од-

нієї змінної, диференційована в точці та на інтервалі; теорема про зв’язок дифе-

ренційовності та неперервності функції однієї змінної в точці); 4) похідні ос-

новних елементарних функцій (таблиця похідних); 5) властивості похідної (по-

хідна алгебраїчної суми, добутку, частки функцій однієї змінної); 6) похідна 

складеної функції; 7) похідні вищих порядків. 

Представимо доцільний, на наш погляд, план вивчення нового матеріалу 

під час лекції на тему „Похідна функції. Диференціал функції”: 1) диференціал, 

його застосування; 2) означення, приклади, види і властивості функцій багатьох 

змінних; 3) частинні похідні (частинні прирости функції багатьох (двох) змін-

них; частинні похідні функції двох змінних першого й другого порядків); 

4) похідна функції однієї змінної заданої параметрично і неявно; 5) логарифмі-

чне диференціювання функцій однієї змінної; 6) повний диференціал функції 

двох змінних; нормаль, дотична площина. 

Розгляд матеріалу на лекції необхідно супроводжувати достатньою кількі-

стю прикладів розв’язування типових завдань. Підсумки лекції мають форму 
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узагальнення навчального матеріалу, із наведенням прикладів застосування ди-

ференціального числення функцій у подальшій професійній діяльності студентів. 

На ПЗ студенти користуються матеріалами, занотованими самостійно під час 

випереджальної підготовки до лекції і записами, зробленими в аудиторії. На основі 

врахування рівнів навченості й научуваності диференціюємо завдання ПЗ за таки-

ми рівнями: І) мінімальний (обов’язковий) рівень навчальних досягнень студента: 

1) формулює означення (приросту аргументу і функції однієї змінної; похідної фу-

нкції; дотичної і нормалі до кривої; похідної вищих порядків; диференціала функ-

ції); 2) описує зміст похідної (геометричний і механічний); 3) користується форму-

лами (правилами диференціювання; таблицею похідних; рівняннями дотичної і 

нормалі до графіка функції; похідною складеної функції), „читає” їх складові; 

4) розв’язує нескладні задачі на знаходження похідних елементарних функцій, ви-

користовуючи правила диференціювання і таблицю похідних; 5) володіє методом 

наближених обчислень; 6) має уявлення про частинні похідні функції двох змін-

них; ІІ) базовий (підвищений) рівень: 1) пояснює і формулює суть основних по-

нять теми (приросту аргументу і функції однієї змінної; похідної функції; дотичної 

і нормалі до кривої; похідної вищих порядків; диференціала функції; частинних 

приростів функції двох змінних; частинних похідних функцій двох змінних пер-

шого та другого порядку; повного диференціала функції двох змінних; нормалі та 

дотичної площини); 2) обчислює значення похідної функції в точці й на кінцях ін-

тервалу; 3) володіє технікою диференціювання як елементарних, складених, обер-

нених, так і тригонометричних функцій; логарифмічним диференціюванням; ди-

ференціюванням параметрично і неявно заданих функцій; знаходження частинних 

похідних першого та другого порядків функцій двох змінних; 4) описує і наводить 

приклади застосування похідної і диференціала в процесі розв’язування задач 

прикладного змісту; 5) застосовує похідну в процесі складання ММ, що описують 

виробничі процеси та явища; 6) усвідомлює поняття границі, похідної, диференці-

ала функції однієї і двох змінних на основі задач прикладного змісту. 

У результаті самостійної роботи студент повинен набути ЗУН, які закріп-

люються під час здійснення нижче зазначених форм діяльності. 
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ІІІ) Індивідуальні домашні завдання: 1) вивчити означення понять (при-

ріст аргументу і функції однієї і двох змінних; похідна функції однієї і двох 

змінних першого та другого порядку включно; дотична і нормаль до кривої; 

похідні вищих порядків; диференціал функції однієї змінної і повний диферен-

ціал функції двох змінних; нормаль і дотична площина), вміти їх застосовувати 

в ході розв’язування завдань; 2) вміти користуватися формулами (диференцію-

вання як елементарних, так і складених, обернених і тригонометричних функ-

цій; логарифмічного диференціювання; знаходження частинних похідних пер-

шого та другого порядків функцій двох змінних; диференціювання складених 

функцій багатьох змінних, параметрично і неявно заданих функцій) під час 

розв’язування завдань; 3) наводити приклади застосування диференціального 

числення функції однієї і двох змінних. 

ІV) Завдання розрахунково-графічної роботи: розв’язати типові завдання 

різних рівнів складності. 

Основним завданням у процесі формування навчальних цілей і планування 

є не лише підготовка відповідної документації згідно з вимогами кредитно-

модульної системи навчання, а й розробка зрозумілого для студентів графіка на-

вчального процесу і заходів контролю; доступність критеріїв оцінювання [246]. 

Отже, планування навчання вищої математики складається із компонентів: 

виділення освітніх цілей вивчення дисципліни; уточнення навчальних завдань 

окремих блоків ЗМ, їх складових; здійснення логіко-дидактичного аналізу нав-

чального матеріалу; виділення структури та змісту дидактичних циклів. Діяль-

ність студентів організовується на основі врахування рівнів навченості, научува-

ності й особливостей пізнавальних стилів конкретного академічного потоку й 

окремих груп. Процес планування створює підґрунтя для розробки та впрова-

дження в навчальний процес вищої школи комплексної навчально-пізнавальної 

діяльності студентів (в аудиторії і самостійно) та дає можливість об’єктивно, 

своєчасно оцінити й корегувати їхні індивідуальні навчальні досягнення. 

Наступний етап організації ДН вищої математики – розробка методики 

вивчення теоретичного матеріалу та формування практичних вмінь і навичок, 

СРС під час занять і позааудиторно. 
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2.2. Організація диференційованого вивчення теоретичного матеріалу 

 

Лекція – одна із традиційних форм групового навчання у вищій школі. 

Як правило, з неї починається вивчення кожного нового блоку змістових моду-

лів навчальної дисципліни. Це перша ланка у дидактичному циклі навчально-

виховного процесу вищої школи. Від рівня опанування студентами теоретич-

ного матеріалу залежить результативність усіх наступних складових навчання 

математики: практичних занять, самостійної роботи, заходів контролю. 

Метою проведення лекційних занять в умовах диференційованого навчан-

ня, є організація навчально-пізнавальної діяльності студентів, спрямованої на 

оволодіння певним рівнем програмного матеріалу навчальної дисципліни ВМ, 

відповідно до індивідуальних і психолого-педагогічних характеристик особис-

тості. Методологічне значення лекцій полягає у розкритті фундаментальних тео-

ретичних положень дисципліни, формуванні наукових методів пізнання, що ле-

жать в основі практичної (професійної) діяльності майбутнього фахівця-аграрія. 

Дидактична основа навчання під час лекційних занять відображається у цільових 

функціях кожної окремої лекції: навчальній, розвиваючій, виховній. 

Виділяємо три основні типи лекційних занять із вищої математики. Під 

час організації саме цих типів лекцій, найбільш вдало реалізуються цілі й зав-

дання математичної підготовки майбутніх фахівців із агрономії. Цільовий ком-

понент є основним критерієм вибору типу лекцій. Практична реалізація цілей 

здійснюється відповідно до завдань окремих етапів занять. Чіткість постановки 

цільових завдань визначає структуру лекції, кожен етап якої організовується із 

урахуванням критеріїв (домінуючих і допоміжних) динамічної диференціації 

навчання вищої математики. 

Диференційоване вивчення теоретичного матеріалу з вищої математики в 

аграрному ВНЗ здійснюється поетапно: підготовка (планування, добір форм, 

методів, прийомів і засобів навчання); процес організації лекційних занять; са-

мостійної роботи студентів; контроль результатів діяльності. 
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2.2.1. Підготовка до лекцій. 

Підготовка до лекційних занять здійснюється на основі виділення цілей і 

завдань як математичної підготовки взагалі, так і окремих лекцій зокрема; до-

бору психолого-педагогічних критеріїв організації ДН; результатів модульного 

планування дисципліни (опис представлено у пункті 2.1.2). Виділимо основні 

складові підготовчої діяльності викладача до проведення лекційних занять. 

Перший компонент організації теоретичної підготовки студентів – це ви-

вчення нормативної бази, відповідно до якої уточнюються цілі навчання дисци-

пліни, блоків ЗМ, окремих модулів (див. пункт 2.1.1, [173]). 

Наступна складова підготовки до проведення лекцій в умовах диференціа-

ції – уточнення психолого-педагогічних характеристик майбутніх фахівців із аг-

рономії нового набору. Перед проведенням лекційних занять у розпорядженні ви-

кладача доступною є інформація про студентську аудиторію: рівні навченості зі 

шкільних предметів, що є профілюючими для конкретної спеціальності, а також із 

алгебри і геометрії; наявність (відсутність) сертифіката зовнішнього незалежного 

оцінювання з математики. Більш повну інформацію про психологічні особливості 

першокурсників (научуваність, рівні сформованості навчальної мотивації й інші 

характеристики), викладач переважно отримує із особових справ (електронної ба-

зи даних ВНЗ), анкет і тестів, які він разом із куратором пропонує студентам під 

час занять, виховних (кураторських) годин, консультацій. Дані про рівень навче-

ності, відображені у додатках до шкільних атестатів, уточнюються під час прове-

дення „вхідної контрольної роботи”, націленої на визначення рівня залишкових 

знань, необхідних для оволодіння вищою математикою (див. пункт 1.2.1). 

Модульне планування є наступним компонентом підготовчої діяльності 

викладача до проведення лекційних занять. Вибір типу лекції з навчальної ди-

сципліни ВМ здійснюємо подібно до вибору типів уроків у старшій школі, 

відповідно до психолого-педагогічних передумов організації навчання студен-

тів на першому курсі ВНЗ (див. пункт 1.2.1). Обираємо класифікацію, запро-

поновану В. Онищуком, яка ґрунтується на дидактичних цілях уроків, їх місці 

у навчальному процесі [186]. Співвідношення типів лекцій різне, залежать від 
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характеру навчальної дисципліни, цілей і задач окремих занять. Тип лекції ви-

значає її структуру, методику підготовки і технологію проведення, що є запо-

рукою успішної взаємодії викладача і студента. 

Враховуючи специфіку теоретичної складової навчальної дисципліни ВМ 

для студентів агрономічного факультету, виділяємо основні типи лекцій, що 

мають місце в аграрному ВНЗ: вступна лекція, лекція формування нових знань і 

способів діяльності, лекція узагальнення і систематизації знань (див. пункт 

2.2.2, [172]). Планування типу, структури, методичного забезпечення лекції – це 

моделювання навчального процесу. 

За результатами модульного планування дисципліни викладач передбачає 

організаційні форми навчання вищої математики. Розробка структуро-логічної 

схеми та проведення логіко-дидактичного аналізу змісту дисципліни становить 

основу розробки дидактичних матеріалів, що забезпечують підготовку та вив-

чення теоретичного матеріалу (колективно й самостійно), методичних розробок 

ПЗ, варіантів можливих заходів поточного та підсумкового контролю, тематики 

додаткових форм навчально-пізнавальної діяльності студентів (доповідей науко-

вих конференцій, завдань олімпіад, ігрових заходів). 

Зміст окремої лекції визначається у результаті цілепокладання і модуль-

ного планування навчання вищої математики, в процесі виділення цілей і задач 

математичної підготовки майбутніх аграріїв. Перед викладачем постає завдання 

добору відповідних дидактичних методів і прийомів, що є найбільш доречними 

для кожного етапу організації навчально-пізнавальної діяльності студентів від-

повідно до їх індивідуально-психологічних особливостей (див. пункт 1.2.2). 

Під час підготовки до проведення лекційних занять із вищої математики в 

умовах диференціації добір методичних прийомів і засобів здійснюється на основі 

врахування того факту, що на практиці рідко зустрічаються студенти, які б мали 

яскраво виражені однотипні індивідуально-пізнавальні стилі із явними проявами 

домінування модальностей, певних когнітивних або інтелектуальних стилів. 

Викладач, маючи психологічну характеристику аудиторії, орієнтується на 

її типових представників, але під час пояснення нового матеріалу йому необхід-
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но одночасно впливати на всіх студентів, не виділяти окремо і не надавати пере-

ваг певному інтелектуальному стилю. В основу організації навчання студентів-

аграріїв вищої математики покладено загальнодидактичні принципи (науковості, 

систематичності, зв’язку теорії з практикою, свідомості та самостійності навчан-

ня, доступності, міцності знань, єдності наукового, навчального процесу [232, 

с. 86–89]); принципи ДН (сформульовані парами, кожна наступна з яких є похід-

ною від попередніх): науковості і природовідповідності, диференціації й індиві-

дуалізації, адаптовано високого рівня трудності, складності й активності, зв’язку 

навчання з життям (життєвості) та самостійності; традиційні складові навчання: 

наочність, навчання швидким темпом, виховне навчання, гуманізація і гуманіта-

ризація, демократизм [222, с. 147–157]. Кожен із цих принципів не є самостій-

ним, автономним положенням; вони визначають зміст організаційних форм, ме-

тодів і прийомів, які застосовуються в навчальному процесі відповідно до поста-

влених цілей і завдань математичної підготовки фахівця відповідного рівня. 

Формування й засвоєння знань із дисципліни ВМ не вичерпується ауди-

торною роботою, це лише один із компонентів цілісного процесу навчальної ді-

яльності студентів. Наступна складова підготовчого етапу до проведення лекцій 

в умовах диференціації – це планування й організація самостійної роботи сту-

дентів. Її метою є повторення, опанування, закріплення й узагальнення ЗУН з 

вищої математики теоретичного та практичного змісту. Виділяємо два види 

СНПДС у ВНЗ аграрного профілю під час вивчення вищої математики. 

Випереджальна СРС передбачає підготовку студентів перед проведенням 

лекції. Основне її завдання полягає в актуалізації наявних знань із ШКМ або 

вивчених раніше ЗМ із метою формування зв’язків із новим матеріалом; індиві-

дуальне опанування окремих питань або всього ЗМ перед аудиторним заняттям. 

Обов’язковою складовою організації СНПДС є чітко сплановані терміни пере-

вірки результатів. Контроль здійснюється з метою добору та корекції лекційно-

го матеріалу, залежно від стану готовності аудиторії до сприймання й опану-

вання нових ЗУН. Домінуючі критерії випереджальної СРС в умовах ДН вищої 
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математики – рівні сформованості самостійності, навченість і научуваність, до-

поміжні – навчально-пізнавальна мотивація, особливості пізнавальних стилів. 

Традиційну СРС організовують після заняття, в процесі індивідуального 

опрацювання першокурсниками матеріалу окремих питань модуля, під час під-

готовки до ПЗ, заходів контролю. Вона націлена на засвоєння знань і способів 

діяльності, сформованих під час лекційного заняття й актуалізованих у процесі 

випереджальної СРС, їх узагальнення і систематизацію. Обираємо домінуючі та 

допоміжні критерії традиційної СРС подібним чином як і під час організації 

випереджальної самостійної навчально-пізнавальної діяльності [173, 180]. 

Підготовка до організації обох видів СРС полягає у плануванні, розробці й 

корекції таких компонентів методичної системи ДН, як: 1) дидактичних матеріалів 

для самостійного вивчення (повторення); 2) завдань для проведення попереднього 

або поточного контролю опанованого (повтореного) теоретичного матеріалу 

(комп’ютерне тестування, письмове (усне) опитування, самоконтроль, інше). 

Ефективність обох видів СРС визначається застосуванням доцільного ме-

тодичного забезпечення дисципліни дидактичними матеріалами; вдало скомпо-

нованими методами, засобами, прийомами побудови колективної і групової 

співпраці, одним із критеріїв вибору яких є психолого-педагогічні передумови 

організації навчально-пізнавальної діяльності студентів-першокурсників. 

Серед основних вимог до оформлення дидактичних матеріалів для СРС 

виділяємо такі: тема; мета; розширений план; список основної літератури (за-

значення, в разі необхідності, відповідних сторінок); перелік додаткових дже-

рел інформації, адреси електронних ресурсів, що містять навчальні матеріали; 

конспект із основними теоретичними положеннями теми, прикладами 

розв’язування типових практичних завдань, що демонструють застосування тео-

рії; перелік запитань для самоконтролю; зразок тестів із запитаннями теоретич-

ного характеру. Складові дидактичних матеріалів можуть змінюватися залежно 

від рівнів навченості та научуваності аудиторії, сформованості навичок 

СНПДС, специфіки навчального матеріалу, інших чинників. Відмітимо, що по-

етапне ознайомлення зі списком екзаменаційних запитань, включення їх до пи-
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тань самоконтролю, дозволяє більш плідно і раціонально організовувати як 

СРС (усіх видів), так і аудиторну теоретичну й практичну підготовку [133]. 

З метою підвищення ефективності опанування теоретичного матеріалу 

студентами доцільно передбачити задачі прикладного змісту з агробіології різ-

них рівнів загальності та складності. Їх розв’язування сприяє формуванню в аг-

раріїв позитивної навчальної мотивації, розвитку пізнавального інтересу. 

Ефективним засобом, який викладачеві доцільно планувати і застосовувати 

в процесі навчання й закріплення матеріалу дисципліни, є комп’ютерна техніка. Її 

застосування дає змогу в навчальному процесі використовувати електронні підру-

чники, тренувальні навчальні програми типу Advanced Grapher, GRAN, MathCAD, 

STATISTICA, інші прикладні програми; офісні додатки: Microsoft Office Excel, 

Power Point та ін. Це дає змогу зробити матеріали дисципліни ВМ динамічними і 

наочними за рахунок можливостей побудови ілюстрацій, схем, таблиць, ОК, гра-

фічних об’єктів. Використання КТ дозволяє створити умови адаптації абстрактних 

теоретичних положень вищої математики до особливостей кожного пізнавального 

стилю студентів. Адже головними завданнями викладача під час підготовки до 

лекції є: добір і презентація в аудиторії теоретичного матеріалу із врахуванням 

особливостей пізнавальних стилів студентів „аудилів”, „візуалів”, „кінестетиків”, 

„лівопівкульних”, „правопівкульних”, їх комбінованих переплетень; формування 

мотивації й адаптація основних положень ЗМ до рівнів навченості та научуваності 

першокурсників; планування методів і прийомів, що відповідають наявним знан-

ням студентів, сприяють формуванню на їх основі нових, забезпечуючи їх вклю-

чення в систему, вже набутих знань, встановлення зв’язків між ними [80, 132]. Ре-

алізувати зазначені завдання у процесі формування матеріалів випереджальної 

СРС можливо за умови, що викладач виділяє вихідний мінімум ЗУН, нижче за 

який подальше вивчення матеріалу дисципліни ВМ просто неможливе. 

Одним із компонентів підготовчої діяльності викладача до вивчення теоре-

тичного матеріалу є консультаційна робота, націлена на успішне засвоєння знань 

кожним студентом. Її мета: 1) роз’яснення майбутнім аграріям помилок, допу-

щених під час засвоєння ЗУН програмного матеріалу, залежно від виявлених 
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прогалин; 2) корекція результатів пізнавальної і практичної діяльності студентів. 

Результати формувального експерименту показали, що організація консультацій 

сприяє підвищенню ефективності навчальної діяльності студентів. Такі форми 

роботи викладача зі студентами доцільно планувати і вносити у навантаження, 

оскільки вони є дієвими і необхідними, особливо для першокурсників. 

Організація вивчення теоретичного матеріалу під час лекційних занять пе-

редбачає наступну підготовчу діяльність викладача: цілепокладання теоретичної 

складової навчання вищої математики; визначення мети кожної лекції, її ролі і мі-

сця в системі математичної і фахової підготовки майбутнього аграрія; вибір типу і 

структури окремих лекцій; виділення необхідного мінімуму вихідних знань і ос-

новних положень нового матеріалу; розподіл питань теоретичного матеріалу для 

фронтального вивчення в аудиторії й індивідуального опанування самостійно; 

планування заходів корекції результатів навчальних досягнень студентів; розробка 

методичного забезпечення лекційних занять (аудиторної і самостійної форм робіт) 

на основі врахування особливостей пізнавальних стилів студентів, рівнів навчено-

сті і научуваності, сформованості навчальної самостійності й мотивації. 

 

2.2.2. Диференційоване вивчення теоретичного матеріалу 

на лекціях. 

У результаті підготовчої діяльності в арсеналі викладача виділено цілі мате-

матичної підготовки аграріїв, розроблено модульний план, досліджено психолого-

педагогічні характеристики студентської аудиторії для організації диференційова-

ного навчання теоретичного матеріалу. Планування типів лекційних занять з вищої 

математики зумовлює формування їх структурних компонентів. 

Перший тип лекційних занять з дисципліни ВМ – вступна лекція. Її, як пра-

вило, читають на початку вивчення дисципліни (блоку ЗМ). Зазвичай, її метою є 

ознайомлення студентів із цілями та завданнями вивчення навчальної дисципліни; 

місцем і роллю вищої математики в системі підготовки фахівця та інше. 

На вступній лекції викладачеві доцільно повідомити джерела наукової 

інформації, чітко окреслити вимоги до ЗУН студентів: основні види та форми 
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навчальної діяльності; передбачені планом заходи контролю самостійної й ін-

дивідуальної роботи; графік консультацій; пояснити систему оцінювання нав-

чальних досягнень; уточнити організаційні моменти. Прикладом плану вступ-

ної лекції навчальної дисципліни ВМ для студентів напряму підготовки „Агро-

номія”, є наступний фрагмент. 

„Вступ. План: 1) предмет, об’єкт, методи дослідження вищої математики; 

2) роль вищої математики у формуванні фахівця, в опануванні ним необхідних 

соціально-важливих і професійних знань, умінь і компетенцій; 3) взаємозв’язок 

вищої математики з іншими (у тому числі фаховими) дисциплінами; 4) роль ук-

раїнських і закордонних учених у розвитку математики як науки і навчальної 

дисципліни; 5) рекомендована навчальна література, дидактичні засоби”. 

Наочною і переконливою у важливості та необхідності вивчення вищої 

математики є побудова структуро-логічної схеми підготовки майбутнього агро-

нома із зображенням зв’язків вищої математики з іншими дисциплінами; пе-

редбачені планом форми навчальних робіт (2-ге, 3-тє запитання лекції). Заува-

жимо, що 4-й пункт плану доцільно рекомендувати студентам для самостійного 

опрацювання, конспектування, написання рефератів, повідомлень, із чітко ви-

значеною датою перевірки, критеріями оцінювання результатів. 

Для вступної лекції домінуючими обираємо такі критерії диференціації: 

пізнавальні стилі, навчальну мотивацію і навченість; допоміжними: научува-

ність, рівні сформованості самостійності. 

Другий тип лекційних занять – лекція формування нових знань і способів 

діяльності. Метою її організації і проведення є ознайомлення студентів із сис-

темою знань для практичного їх застосування, розвиток пізнавальної активності, 

направленої на розкриття об’єктивних зв’язків і відношень у новому матеріалі. 

1-й етап – повідомлення теми, мети і завдань лекції. Тему, мету, завдання 

і план лекції зручно розміщати у методичних розробках занять (електронних 

ресурсах). Слід зазначити, що під час формулювання мети і завдань вивчення 

ЗМ ефективним є наголошення на зв’язку нової теми з попередніми і наступ-

ними лекціями, практичними заняттями, самостійною роботою. 
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2-й етап – актуалізація досвіду й опорних знань студентів. Сприймання но-

вого матеріалу лекції доцільно розпочинати прикладами із життєвого досвіду сту-

дентів, у яких відображаються ознаки та властивості як відомих об’єктів, так і но-

вих математичних понять для формування у свідомості майбутніх аграріїв асоціа-

цій. Діяльність викладача на цьому етапі полягає у спеціально організованому діа-

лозі, який має проблемний характер і підсилюється унаочненням, прикладами. За-

стосування пояснювально-ілюстративного методу зумовлено врахуванням домі-

нуючих критеріїв організації ДН на етапі актуалізації знань: навченістю студентів 

(ЗУН із ШКМ або попередніх ЗМ); можливо, пізнавальними стилями (залежно від 

тематики й місця лекції в структурі математичної підготовки аграрія); допоміжних 

критеріїв – научуваності, рівнів сформованості мотивації і самостійності. 

На цьому етапі лекції, за результатами КЕ, націленого на вивчення навченос-

ті першокурсників, студентську аудиторію умовно поділимо на групи: 1) перша 

група (75 %) – це студенти із низьким рівнем знань ШКМ, умовно позначаємо – 

(Н); 2) представники другої групи (20 %) – студенти із посереднім рівнем матема-

тичних ЗУН – (С); 3) до третьої групи (5 %) умовно відносимо студентів із достат-

нім рівнем математичної загальноосвітньої підготовки – це група (В). 

3-й етап – мотивація навчальної діяльності студентів. Його складно виді-

лити окремо. Ефективність організації етапу досягається за умови, що викладач 

протягом усього заняття проводить роботу, спрямовану на формування пізна-

вального інтересу та позитивної мотивації як до вивчення дисципліни ВМ, так і 

до сприймання й засвоєння матеріалу ЗМ. Домінуючим критерієм цього етапу 

лекції є рівень сформованості пізнавальної мотивації до навчальної діяльності; 

допоміжним обираємо критерій навченості студентів. 

За даними проведеного КЕ (див. пункт 1.2.1, підрозділ 2.4, [159]), у студе-

нтів-аграріїв переважає низький рівень мотивації до вивчення математики (фор-

мальне ставлення зумовлене відсутністю навчального інтересу, системи знань із 

ШКМ). На цьому етапі умовно виділяємо такі групи першокурсників: 1) перша 

група (15 %) – це студенти, які мають серйозні проблеми із засвоєнням ЗУН із 

вищої математики; у них відсутній інтерес до навчання, не сформовані навчаль-
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ні уміння, такі студенти мають низький рівень научуваності, формальне став-

лення до навчання, відсутність навичок самоорганізації; позначимо групу агра-

ріїв – (N, І); 2) до другої групи (35 %) входять студенти, які мають відносно не-

високі показники научуваності, але досягають достатніх успіхів у навчанні, 

компенсуючи недостатній розвиток окремих розумових операцій організованіс-

тю, старанністю, відповідальністю; таку групу студентів позначимо (S, ІІ); 

3) третя група (40 %) – це першокурсники, в яких висока научуваність є потен-

ційними можливостями, але позиція щодо навчання характеризується байдужіс-

тю до результатів, небажанням працювати систематично, виконувати роботу 

скрупульозно й охайно; такі студенти мають середній рівень успішності у нав-

чанні; це група – (V, ІІІ); 4) четверта група (10 %) – це студенти з високою нау-

чуваністю, високим рівнем розумового розвитку у поєднанні зі сформованою 

позицією старанного студента, яка проявляється у намаганні виконувати роботу 

добросовісно, скрупульозно, використовуючи раціональні прийоми навчання; 

групу студентів із зазначеними характеристиками умовно позначимо (V, IV). 

Зауважимо, що на практиці переважають, особливо на перших лекційних 

заняттях, групи типу: (N, I), (S, ІІ), (V, ІІІ) і як виняток – (V, ІV). 

Поступове формування позитивної мотивації підкріплюється поточними 

та модульними оцінками результатів навчальної діяльності студентів, автори-

тетом самого викладача, атмосферою в академічній групі, подальшими перс-

пективами навчальної діяльності (далекими й близькими). За результатами 

констатувального та формувального експериментів виділимо типові для агра-

рних ВНЗ групи першокурсників: (N, I; Н), (S, ІІ; Н), (S, ІІ; С), (V, ІІІ; Н), (V, 

ІІІ; С), (V, ІІІ; В); виняток становлять групи (N, I; С), (N, I; В), (S, ІІ; В), (V, ІV; 

Н), (V, ІV; С), (V, ІV; В). 

Прикладом актуалізації досвіду студентів і формування навчальної моти-

вації для виділених груп є фрагмент лекції ЗМ „Розв’язування систем лінійних 

рівнянь”, що має проблемний характер. 

„Запитання. Яким чином оформляються записи експериментальних даних? 
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Очікувана відповідь. У вигляді таблиць, що складаються із рядків і стов-

пців, у яких записують числові дані. 

Запитання. Чи можна виконувати арифметичні дії із числами, що записані у 

комірках таблиць? Якщо арифметичні дії можна виконувати, наведіть приклади. 

Очікувана відповідь. Так. Додавати (віднімати), множити та інші. 

Запитання. Як визначити валовий збір пшениці та ячменю із табл. 2.1, 2.2? 

Очікувана відповідь. Помножити площі ділянок на відповідну врожай-

ність культур і результати додати”… 

Наступне завдання – це приклад задачі, яку часто розв’язують аграрії. 

Задача 2.2.1. Для проведення агродосліджень науково-дослідна станція роз-

била два поля однакової площі на три ділянки кожне, площі яких відповідно, – 

100, 150 і 120 га. На обох полях кожну з ділянок було поділено навпіл для висіву 

одного сорту пшениці й одного сорту ячменю (див. табл. 2.1). Експериментатор 

після внесення різної кількості добрив на кожну з ділянок полів зафіксував уро-

жайність зернових культур 2-го поля у вигляді таблиці (див. табл. 2.2). 

Дайте відповіді на запитання („*” – завдання більш складного рівня). 

1) Скільки всього гектарів землі засіяно пшеницею і ячменем на обох полях? 

2) Яка врожайність зернових культур на кожній із ділянок першого поля, 

якщо відомо, що вона вдвічі більша, ніж на відповідних ділянках другого поля? 

3) *Визначити валовий збір кожного виду зернових культур першого і 

другого полів окремо, загальний валовий збір із двох полів? 

Колективно обговорюється розв’язок задачі без застосування теорії матриць. 

    Таблиця 2.1     Таблиця 2.2 

Площі ділянок кожного поля  Урожайність культур другого поля 

Культури 
Площі ділянок, га  

Культури 
Урожайність культур, ц/га 

І ІІ ІІІ  І ІІ ІІІ 

Пшениця 50 75 60  Пшениця 28 25 26 

Ячмінь 50 75 60  Ячмінь 21 20 24 

4-й етап – cприймання і початкове усвідомлення студентами нового матеріа-

лу. На попередніх етапах викладач нагадує студентам у формі асоціацій структуру 
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таблиць, способи обробки інформації, вміщеної у них (задача 2.2.1) не застосовую-

чи теорію матриць. Під час роботи з таблицями зазначений прийом передбачає фор-

мування у майбутніх фахівців початкового розуміння й усвідомлення властивостей 

нових математичних об’єктів – матриць, алгоритмів виконання дій із ними. 

На цьому етапі лекції головною роллю наочних засобів (таблиць, схем) є фор-

мування у свідомості студентів образів-асоціацій між відомими об’єктами і новими 

способами діяльності з ними (додаванням матриць, множенням на число іншими 

діями), що відповідає психофізіологічним особливостям сприймання інформації. 

Опорні конспекти дозволяють першокурсникам не тільки краще сприйняти, зрозу-

міти матеріал, а й усвідомити, запам’ятати основні принципи й алгоритми діяль-

ності із ними, що досягається одночасно зоровим сприйманням аналітичного запи-

су (схем, таблиць, графіків) і слуховим (назв об’єктів, властивостей, ознак) [271, 

с. 6–7]. Домінуючими критеріями ДН на цьому етапі лекційного заняття є пізнава-

льні стилі (когнітивні стилі – імпульсивний (і) – рефлексивний (р), аналітичний (а) 

– синтетичний (с); переважаючі пізнавальні модальності – аудіальна (А), візуальна 

(W) і кінестетична (К), їх комбіновані переплетення); научуваність студентів. До-

поміжними критеріями є навченість і рівні сформованості мотивації. 

Планом лекції передбачено розгляд шести питань: 1) матриці, дії з ними; 

2) визначники, їх обчислення, властивості; 3) алгебраїчні доповнення і мінори; 

обчислення визначників n -го порядку; 4) поняття про системи лінійних алгеб-

раїчних рівнянь (СЛАР), їх типи, розв’язки; 5) розв’язування СЛАР; 6) набли-

жені методи розв’язування СЛАР. 

У процесі розгляду перших чотирьох запитань лекції викладач формує нові 

поняття, його діяльність націлена на управління процесом початкового сприй-

мання й усвідомлення матеріалу студентами. П’яте і шосте запитання лекції 

пов’язують розглянуті під час заняття нові поняття і способи діяльності ЗМ, що фік-

суються у пам’яті студентів у процесі закріплення під час практичної діяльності, в 

результаті розв’язування типових прикладів і задач. Врахування критеріїв ДН на 

цьому етапі лекції передбачає наочно-чуттєве ознайомлення студентів із ілюстра-

тивним представленням окремих питань модуля, коментуванням їх складових. 
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Застосування зазначених методичних прийомів зумовлено даними КЕ і 

висновками науковців: серед першокурсників практично відсутні „типові кінес-

тетики”, але досить велика кількість представників „змішаних типів” („кінесте-

тики-аудили”, „кінестетики-візуали”, „аудили-візуали”). Цей факт обумовлює 

вибір викладачем прийомів і засобів, орієнтованих на активізацію аудіовізуаль-

ного каналу сприймання, обробки та збереження навчальної інформації. Прик-

лад фрагмента ОК змістових модулів „Розв’язування систем лінійних рівнянь” і 

„Обробка статистичних даних” представлений у табл. 2.3, 2.4). 

Таблиця 2.3 

Фрагмент опорного конспекту ЗМ „Розв’язування систем лінійних рівнянь” 
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3) діагональна матриця: 
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3) одинична: 





















=

1...00

............
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0...01

E
 

4) матриця-рядок: А = (а11 а12 … а1n) 

5) матриця-стовпець:





















=

1
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6) нуль-матриця: 

















=

0...0

.........

0...0

0
 

Мінор – визначник, утворений викреслюван-

ням і-ого рядка, j-ого стовпця з  : 

nnnjn

iniji

nj

ij

aaa

aaa

aaa

M

......

...............

......

...............

......

1

1

1111

=

 

Алгебраїчне доповнення – мінор із відповід-

ним знаком: ( ) ij
ji

ij MA −=
+

1  

Обчислення визначників: 

1) 
21122211

2221

1211
aaaa

aa

aa
A −=== ; 

2) 
+===

332211

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

aaa

A
 

−−++
312213133221312312

aaaaaaaaa  

332112113223
aaaaaa −− ; 

3) Число, записане у вигляді визначника n-го 

порядку, дорівнює сумі добутків елементів 

будь-якого рядка (стовпця) визначника, на 

відповідне алгебраїчне доповнення: 

ij

n

ji
ij Aa = 

=1,
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5-й етап – усвідомлення об’єктивно існуючих зв’язків і відношень у ма-

теріалі, що вивчається, розкриття їх внутрішньої суті. Дидактичні прийоми, які 

застосовує викладач на цьому етапі, подібні до тих, що були розглянуті вище. 

Зокрема, мова йде про унаочнення. Це зумовлено незмінністю домінуючих і 

допоміжних критеріїв диференціації. Але у процесі усвідомлення нового мате-

ріалу використовується інша наочність, на відміну від тієї, що була на етапі 

формування й ознайомлення з ним. Або ж можливі варіанти застосування того 

самого ОК, але у ньому слід виділити інші ознаки та зв’язки. Дати студентам 

не лише чітке уявлення про математичний об’єкт, а й створити в їх пам’яті ви-

разний і конкретний його образ, включити його в діяльність – головне завдання 

використання наочності саме цього етапу лекції. 

Таблиця 2.4 

Фрагмент опорного конспекту ЗМ „Обробка статистичних даних” 

Складові статистичних 

рядів розподілу 

Графічне представлення статистичних 

рядів розподілу 

Огіва – лінія, що зображує швидкість зміни досліджуваної ознаки; по осі абсцис розміщені в 

порядку зростання статистичні дані, по осі ординат – їх відповідні значення 

x1 ≤ х2 ≤ ... ≤ xi ≤ ... ≤ хn – варіаційний 

(ранжирований) ряд розподілу, де xi – 

варіант; і = 1, 2, ..., n – номер варіанта 
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Полігон – многокутник розподілу, координати вершин якого по осі абсцис – значення 

варіант, а по осі ординат – відповідні частоти 

Варіаційний ряд розподілу: 

x х1 х2 … xs … xn сума 

m m1 m2 … ms … mn n 

 

де xs – варіант, (значення дискретної 

випадкової величини); ms – частота 
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Усвідомлення матеріалу як пізнавального процесу перш за все пов’язане з 

логічними операціями – аналізом, синтезом, порівнянням, зіставленням, проти-

ставленням, абстрагуванням і конкретизацією, які враховано в доборі методів 

навчання (див. пункт 1.2.2). Під час лекцій із дисципліни ВМ часто застосову-

ють абстрактно-дедуктивний, рідше конкретно-індуктивний методи. 

Абстрактно-дедуктивний метод є найбільш прийнятним для викладу чет-

вертого, п’ятого, шостого питань лекції, виходячи з навчальної мети та змісту 

матеріалу. Завдання діяльності викладача – ознайомлення студентів із поняття-

ми та видами СЛАР, алгоритмами їх розв’язування. Першим доцільно розгля-

нути метод Крамера розв’язування СЛАР. Матричний метод доречно проде-

монструвати під час лекції, застосовуючи або частково-пошуковий прийом, або 

прийом евристичної бесіди. Діяльність викладача полягає у заздалегідь сплано-

ваній системі запитань, відповідаючи на які, студенти самостійно формулюють 

означення понять, знаходять способи розв’язування задач. 

Демонстрація прийому евристичної бесіди представлена на початку розг-

ляду нового питання лекції: „Матриці, дії з ними”. Викладач організовує розпо-

відь, побудовану як монолог або „внутрішній діалог”. Суть прийому полягає в 

тому, що лектор сам ставить запитання і, можливо, сам на них уголос відпові-

дає, демонструючи застосування теорії в процесі розв’язування прикладів. 

Аналогічним чином вибудовується евристична бесіда під час опанування 

студентами матричного способу розв’язування СЛАР. Завданням зазначеного 

прийому є побудова аналізу розв’язку СЛАР у матричній формі для самостій-

ного запису студентами алгоритму. Управління пізнавальною діяльністю набу-

ває вигляду, наприклад, діалогу із серії запитань. 

„На дошці записана або спроектована на екран неоднорідна СЛАР, що міс-

тить три рівняння і три невідомі. Студенти дають відповіді на запитання: 1) який 

математичний об’єкт записано на дошці; 2) зі cкількох рівнянь і скількох невідо-

мих складається система; 3) що означає розв’язати СЛАР; 4) які способи 

розв’язування СЛАР вам відомі; 5) чи можна розв’язати методом Крамера запи-

сану СЛАР; 6) чи можна скласти із коефіцієнтів при невідомих матрицю А; 



 

 

103 

7) який вигляд має умова системи у матричній формі, якщо позначити матрицю 

із коефіцієнтів при невідомих A , матриці-стовпці із вільних членів і невідомих, 

як В і Х відповідно; 8) що є результатом множення матриці А на матрицю Х; 9) як 

знайти матрицю Х згідно з позначеннями: А · Х = В; 10) який алгоритм 

розв’язування СЛАР матричним методом, якщо матриця Х із невідомих знахо-

диться за такою формулою: Х = А-1 · В; 11) як перевірити правильність знайдених 

коренів СЛАР; 12) чи будь-якої розмірності СЛАР можна розв’язати матричним 

методом; 13) що означає висновок „головний визначник системи 0 ”; 14) чи 

можна вважати, що скорочений запис алгоритму розв’язування СЛАР матрич-

ним методом має вигляд: 1) TAAA
~

/11 =−  ( 0A ; A
~

; TA
~

); 2) Х = А-1 · В?...” 

Планом лекції передбачено опанування шести питань. Із метою підви-

щення ефективності аудиторної роботи доцільно опустити деякі пункти алго-

ритму розв’язування СЛАР матричним методом (обчислити кілька алгебраїч-

них доповнень; приєднану транспоновану матрицю записати в готовому вигля-

ді). Запропонувати студентам виконати допоміжні обчислення самостійно вдо-

ма, орієнтуючись на готові результати. Умова системи може бути такою ж, як і 

та, що вже була розв’язана методом Крамера. 

6-й етап – узагальнення і систематизації знань. Узагальнення – це виді-

лення деяких властивостей певного класу предметів, перехід від одиничного до 

загального (від конкретного до більш загального). Узагальнення тісно пов’язане 

із систематизацією, суть якої полягає у розподілі предметів і явищ на групи і 

підгрупи залежно від подібності й відмінності між ними. Систематизувати тео-

ретичний матеріал означає розмістити його в певному порядку, у відповідній 

послідовності, що відображає структуру, склад і взаємозв’язки понять, алго-

ритмів, складових матеріалу лекції [186, с. 99–102; 231, с. 36–37, с. 55]. 

Домінуючими критеріями ДН під час етапу узагальнення й систематизації 

знань на лекції є: навченість, научуваність, пізнавальні стилі; допоміжними ви-

ступають рівні сформованості мотивації. Одним із прийомів систематизації нав-

чального матеріалу є його представлення у формі таблиць, схем, ОК. Прикла-

дом фрагменту ОК є схема „Розв’язування СЛАР” (рис. 2.2). 
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На рис. 2.2 зображено типи СЛАР, методи їх розв’язування, критерії вибо-

ру методів, інші відношення між новими об’єктами. Метою аналізу схеми є фор-

мулювання узагальнених висновків про те, що метод Крамера застосовується 

для розв’язування всіх без винятку систем, у яких кількість рівнянь рівна кіль-

кості невідомих (квадратні СЛАР); матричний метод доцільний лише у випад-

ках, коли матриця із коефіцієнтів при невідомих системи є невиродженою. 
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Рис. 2.2. Опорний конспект до питання ЗМ „Розв’язування СЛАР” 

Метод Гаусса є універсальним і придатним для розв’язування абсолютно 

всіх СЛАР, будь-якого порядку й виду. Особливо доцільно наголосити студен-

там, що коли коефіцієнти при невідомих в умові СЛАР – дробові числа, кіль-



 

 

105 

кість рівнянь у системі значна, то раціональним є розв’язування СЛАР за допо-

могою ітеративних методів (методу послідовних наближень і методу Зейделя). 

Для лекції типу формування нових знань і способів діяльності характерни-

ми є первинні узагальнення, найбільш елементарні. Такі узагальнення націлені 

на формування цілісних уявлень про математичні об’єкти ЗМ, розкриття при-

чинно-наслідкових зв’язків між математичними об’єктами і способами діяль-

ності з ними, вони сприяють виникненню понятійних узагальнень [186, с. 18–19]. 

7-й етап – підбиття підсумків лекції. Викладач виділяє питання, які бу-

дуть повторно розглянуті під час ПЗ, наголошує додатково на зв’язку матеріалу 

лекції з попередніми і наступними ЗМ. Домінуючі критерії, на які орієнтується 

викладач у процесі підсумкової диференційованої діяльності, – це навченість і 

научуваність, допоміжний – рівні сформованості навчальної мотивації. Оцінка 

діяльності аудиторії під час заняття доброзичлива; в разі необхідності викладач 

виділяє тих студентів, хто сумлінно працював на лекції. 

8-й етап – домашнє завдання. Оголошується з метою акцентування уваги 

студентів на основних ЗУН, сформованих на занятті. 

Наступний фрагмент – завдання СРС найвищого рівня складності, 

розв’язування яких вимагає від студентів глибоких знань матеріалу, вмінь 

практичного його застосування, формулювання теоретичних узагальнень ЗМ 

„Розв’язування систем лінійних рівнянь”. 

„Перевірити на прикладах властивості дій із матрицями. Якщо операції ма-

ють зміст, сформулювати властивості дій із матрицями: 1) чи комутативні віднос-

но додавання матриці A і B: A + B = B + A; відносно множення: A · B = B ∙ A; 2) чи 

асоціативні відносно додавання матриці A, B і C: A + (B + C) = (A + B) + C; віднос-

но множення: А · (В · С) = (А · В)   С; 3) чи справедливі рівності: А + 0 = А, А – А = 

0, А · 0 = 0 · А = 0, де 0 – нуль-матриця; 4) яка роль нульової матриці; 5) чи вико-

нуються асоціативні закони відносно множення чисел   0,   0 на матрицю А: 

 · ( · А) = ( · ) · А і множення матриць А і В на число   0: ( · А) · В = А · ( · 

 В) =  · (А · В); 6) чи виконується дистрибутивний закон множення матриць А, В 

і С: (A + B) ∙ C = = А · С + В ∙ С і С ∙ (А + В) = С · А + С ∙ В; множення на число   
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0 відносно додавання матриць А і В: α · (А + В) = α ∙ А + α ∙ В; 7) чи виконується 

дистрибутивний закон множення на матрицю А відносно додавання чисел   0, 

  0: ( + ) · А = α ∙ А +  ∙ А; 8) яка роль одиничної матриці Е в добутку мат-

риць; 9) чи справедливі рівності: А · Е = Е · А = А; 10) чи виконується співвідно-

шення для квадратних матриць А і В однакової розмірності: = BA BA  ?” 

Метою виконання завдань середнього рівня складності є перевірка рівня 

засвоєння теоретичних знань студентів, навичок практичної діяльності з ними. 

У наступному фрагменті представлено приклади завдань зазначеного типу для 

перевірки властивостей визначників, їх самостійного формулювання. 

1. Чи зміниться визначник: 1) у результаті транспонування; 2) у резуль-

таті перестановки місцями двох рядків (стовпців); 3) у результаті додавання до 

елементів одного рядка (стовпця) визначника відповідних елементів іншого ря-

дка (стовпця), помножених на одне й те ж число? 

2. Чому дорівнює визначник, якщо: 1) один його рядок (стовпець) скла-

дається тільки з нулів; 2) він має два однакових рядки (стовпці); 3) елементи 

обох рядків (стовпців) пропорційні; 4) кожен його елемент n-го рядка (n-го сто-

впця) є сумою двох доданків? 

3. Чи зміниться визначник після винесення спільного множника із одного 

його рядка (стовпця)? 

Прикладом завдань середнього рівня складності та прийому організації 

контролю навчальних досягнень студентів є фрагмент, у якому представлено 

„неповністю заповнену таблицю” (табл. 2.5), що вимагає від студентів частко-

вого прояву творчих здібностей [97, с. 227, 230–232]. 

Прикладом завдань СРС і прийомів організації контролю рівня засвоєння 

матеріалу є тестування за допомогою комп’ютера або без нього. Доцільно 

скласти не менше трьох варіантів, у яких не менше дев’яти запитань із чотирма 

варіантами відповідей, де лише одна правильна. Якщо для тестування 

комп’ютер не використовується, зручним є друк запитань і бланків відповідей, 

у яких студенти навпроти номера запитання вписують літеру, що найбільш 

точно і повно відповідає правильному варіанту. 



 

 

107 

Таблиця 2.5 

Фрагмент таблиці для визначення рівнів навчальних досягнень студентів зі 

змістового модуля „Розв’язування систем лінійних рівнянь” 

№ 

з/п 
Назва математичного об’єкта Аналітичний запис Приклади 

1 Матриця А3  2   

2  

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

=   

3   А 22 = –1 

4 
Однорідна система трьох рівнянь 

із трьома невідомими 
  

5   
( )

( ) 








+−+

−++

5410

3123
 

… … … … 

Прикладом тесту середнього рівня складності є наступний фрагмент („*” 

відмічено правильну відповідь). 

1. Матрицею А m n називається: 

а) *таблиця, що містить m рядків і n стовпців; 

б) число, записане у вигляді таблиці, що містить два рядки й два стовпці; 

в) число, записане у вигляді таблиці, що містить три рядки й три стовпці; 

г) число, записане у вигляді таблиці, що містить n рядків і n стовпців. 

2. Визначником другого порядку називається: 

а) таблиця, що містить m рядків і n стовпців; 

б) *число, записане у вигляді таблиці, що містить два рядки й два стовпці і до-

рівнює різниці добутків елементів головної й побічної діагоналі; 

в) число, записане у вигляді таблиці, що містить три рядки й три стовпці і дорів-

нює сумі добутків елементів, взятих по одному з кожного рядка і кожного стовпця; 

г) число, записане у вигляді таблиці, що містить n рядків і n стовпців і дорівнює 

сумі добутків елементів, взятих по одному з кожного рядка і кожного стовпця. 

3. Вибрати зі списку властивість матриць А і В: 

a) +OA AO+  – некомутативне;   б) = BA AB   – комутативне; 

в) ++ )( CBA CBA ++ )(  – неасоціативне; г)*  BA AB   – некомутативне. 
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4. Вказати матрицю C, що є добутком матриць A і B, якщо: A = 








− 41

23
, 

B = 








− 13

21
: 

а) С = 








−

−−

5011

213
;    б) С = 









−

−

410

23
;    в) С = 









−

−

061

1313
;    г) * С = 









−

−

213

83
. 

5. Вказати алгебраїчне доповнення А 21 визначника 

375

143

012

−

−

−

= : 

а) –
35

13

−

−
;                 б) –

14

01−
;                 в) *–

37

01

−

−
;                 г) –

13

02

−
. 

6. Система рівнянь 








=+−

=−+

=+−

,132

,02

,3624

zyx

zyx

zyx

 

а) має безліч розв’язків;  б) *має один розв’язок ( )2;5;1 −− ; 

в) не має розв’язків;    г) має один розв’язок ( )5;2;1 −− . 

7. Матриця 
















−−−=

101

2/12/12/3

2/32/12/3

A  для матриці 
















−

−−

=

011

302

111

B  є: 

а)    транспонованою;   б)    приєднаною;   в)    *оберненою;   г)    протилежною. 

8. Система n лінійних рівнянь з n невідомими є сумісною, визначеною, якщо: 

a) * 0 ;   б) 0= , всі 0=i , де і = 1, 2, …, n; 

в) 0= ;   г) 0= , принаймні один 0i , де і = 1, 2, …, n. 

9. Вибрати зі списку властивість визначників: 

а) визначник не міняється, якщо переставити місцями два його рядки (стовпці); 

б) при транспонуванні знак визначника змінюється на протилежний; 

в) *при транспонуванні визначник не міняється; 

г) визначник дорівнює нулю, якщо один із елементів його рядка дорівнює нулю. 

Прикладом завдань і прийому організації контролю навчальних досягнень 

студентів найнижчого рівня є математичний диктант тривалістю дев’ять – 

п’ятнадцять хвилин. Запитання націлені на перевірку засвоєння студентами но-
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вих математичних об’єктів, символіки, позначень, назв. Контроль проводиться 

письмово у вигляді повних відповідей студентів навпроти відповідних номерів 

запитань, у разі необхідності прикладів: 

„1. Визначником третього порядку називається… 

2. Приєднаною матрицею до квадратної матриці називається… 

3. Мінором Mij визначника n-го порядку називається… 

4. СЛАР називається сумісною невизначеною, якщо… 

5. Записати правило знаходження добутку двох матриць… 

6. Записати умови рівності визначника нулю… 

7. Записати алгоритм знаходження матриці, оберненої до даної… 

8. Система n лінійних рівнянь з n невідомими несумісна, якщо… 

9. Одиничною діагональною матрицею називається…” 

Завдання поточного контролю рівня засвоєння матеріалу ЗМ 

„Розв’язування систем лінійних рівнянь” складені таким чином, щоб виключити 

можливість списування або випадкового вибору правильних варіантів відпові-

дей. Доступ студентів до орієнтовних варіантів завдань у методичних розробках 

лекцій націлене на підвищення результативності навчання вищої математики. 

Подібну структуру має наступний тип лекцій – узагальнення і системати-

зації знань. Виділяємо деякі характерні особливості підготовчого етапу до про-

ведення такого типу лекції (див. пункт 2.2.1). Його специфіка полягає, не лише в 

розробці матеріалів ОК, таблиць, комплексних алгоритмів, презентацій, дидак-

тичних прийомів, а й у підготовці умов доцільних задач прикладного змісту і за-

собів їх розв’язування. Лекцію такого типу, як правило, планує викладач після 

вивчення всього блоку ЗМ або у кінці вивчення дисципліни. Її метою є зведення 

засвоєних студентами ЗУН блоку ЗМ у строгу систему, визначення між її еле-

ментами діалектичних зв’язків і відношень. Кінцевим результатом засвоєння 

знань ЗМ є опанування (усвідомлення) основних теорій і ведучих ідей дисцип-

ліни ВМ. Результати формувального експерименту свідчать, що без такої лекції 

процес навчання є не повним, а знання першокурсників – фрагментарними. 
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1-й етап – повідомлення теми, мети і завдань лекції, особливістю якого є 

узагальнення мети і завдань заняття, що представлено у наступному фрагменті. 

„Тема: „Застосування інтегрального числення”. 

Навчальна (загальноосвітня) мета: студентам доцільно повторити і систе-

матизувати знання про функції, їх властивості, границю функції, похідну, виз-

начений інтеграл, диференціальні рівняння; закріпити й узагальнити навички 

дослідження властивостей функцій методами диференціального числення, 

вміння будувати їх графіки; обчислювати границі, диференціювати й інтегрува-

ти функції; розв’язувати диференціальні рівняння. Повторити, розширити, сис-

тематизувати знання студентів про первісну функції, невизначений і визначе-

ний інтеграли, їх властивості, методи інтегрування, зміст визначеного інтеграла 

у виробничих задачах; алгоритми розв’язування диференціальних рівнянь. Уза-

гальнити відомості про функції як математичні моделі виробничих процесів, 

поняття границі функції, похідної, диференціала функції, невизначеного і виз-

наченого інтегралів на основі розв’язування прямої й оберненої задач приклад-

ного змісту; поняття про роль диференціального й інтегрального числення у 

дослідженні явищ і процесів в агробіології й сільському господарстві [239]. 

Розвиваюча мета: 1) розвивати у студентів теоретичне мислення на основі 

множинного підходу; вчити застосовувати й аналізувати причинно-наслідкові 

зв’язки, аналогію і порівняння на прикладі поняття функції, похідної, інтеграла, 

диференціала; робити узагальнення, формулювати висновки; 2) вчити викорис-

товувати словесну, символьну та графічну математичні мови в процесі засво-

єння основних понять і властивостей множин, функцій, похідної й інтеграла; 

„читати” графічні об’єкти; застосовувати різні способи задання функцій у про-

цесі вивчення ММ навколишнього середовища; 3) розвивати культуру усної 

математичної мови (вміння логічно й послідовно висловлювати думки, доводи-

ти твердження як математичні, так і прикладного змісту); графічну культуру 

(естетичний смак, точність побудови графічних об’єктів); 4) формувати вміння 

інтерпретувати математичні результати дослідження функцій на прикладах 
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явищ сільського господарства, аналізувати їх ефективність, раціональність, до-

стовірність отриманих результатів.” 

2-й етап – мотивація навчальної діяльності студентів. Цьому виду заняття 

притаманні характеристики і критерії організації диференціації подібного етапу 

лекції, розглянутого вище типу. Представимо фрагмент, в якому наведено прик-

лад розповіді, що має узагальнюючий характер. 

„Викладач. На попередніх лекціях було розглянуто такі математичні 

об’єкти, як: множини й операції над ними; функції, їх властивості та види; грани-

ці функції в точці й на нескінченності, способи їх обчислення; похідну та її засто-

сування до дослідження функцій; визначений і невизначений інтеграли й основні 

методи їх знаходження; алгоритми розв’язування диференціальних рівнянь, інші 

поняття. Усі ці окремі, на перший погляд, елементи знань блоку ЗМ „Основи ма-

тематичного аналізу та моделювання” насправді тісно взаємопов’язані між собою 

і, як наголошувалось раніше, деякі з них мають взаємнообернені властивості, бу-

дучи складовими цілісної системи математичної підготовки агрономів. 

На основі сформованих знань і способів діяльності розв’яжемо задачу, 

умова якої містить ММ процесу росту коренеплоду моркви, що описує кілька 

фаз: спокою, накопичення вологи, росту клітковини, втрати вологи”. 

3-й етап – узагальнення і систематизації основних теоретичних положень, 

ведучих наукових ідей. Вище зазначалось, що цей етап вибудовується на двох 

прийомах, які неможливо відділити окремо на узагальнення і окремо на система-

тизацію, оскільки вони тісно взаємопов’язані й практично нероздільні. Причому, 

чим вищий теоретичний рівень знань, тим більша їх роль у формуванні навичок 

узагальнення і систематизації. Останні є невід’ємними складовими розумового 

процесу засвоєння понять, способів діяльності [186, с. 99–102; 231,  с. 36–37]. 

Узагальнення в процесі диференційованого навчання вищої математики, 

має дві форми: застосування до конкретного, окремого випадку вже відомих сту-

дентам формул, алгоритмів; на основі випадків, які були розглянуті на попередніх 

лекціях, ПЗ, під час СРС; виведення загальної формули, яка є універсальним ін-

струментарієм досліджень агробіологічних процесів [106, с. 260–291]. 
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Ефективність цього етапу лекції залежить від спеціально сформульованих 

завдань, метою розв’язування яких є актуалізації основних понять, означень, ал-

горитмів. Завдання можуть бути як практичного змісту, так і теоретичного. Прик-

ладом доцільних завдань прикладного змісту першого блоку є задачі 2.2.2 і 2.2.3. 

Задача 2.2.2. За математичною моделлю (2.1) залежності швидкості росту 

коренеплоду моркви від частини доби, її графіком (рис. 2.3) [78, с. 96] визначити: 

1) проміжки, на яких функція зростає (спадає), неперервна; 2) числові значення 

прискорень росту коренеплоду моркви на проміжках: АВ, BD, DE, EG; 3) в який 

час доби економічна ефективність збору коренеплодів моркви найвища; 4) яким 

відрізкам, із погляду біології, на графіку відповідають фази: спокою, накопичення 

вологи, росту клітковини, втрати вологи; 5) *модель залежності росту довжини 

коренеплоду моркви від часу доби, побудувати її графік; 6) **числові значення 

довжини коренеплоду моркви протягом доби на проміжках: АВ, BD, DE, EG (вва-

жати, у разі необхідності, що довжина коренеплоду моркви на початку спостере-

ження становить 10 см) („*” відмічаємо завдання більш складного рівня). 
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Рис. 2.3. Модель залежності швидкості росту коренеплоду моркви від час-

тини доби 
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Зауважимо, що для СРС підвищеного рівня складності доцільним є запис 

аналітичного виразу за графіком (див. рис. 2.3) на основі ММ, представленої в 

загальному вигляді [156, 163]. 
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Задача 2.2.3. За математичною моделлю (2.2) опису залежності росту довжи-

ни коренеплоду моркви протягом доби, її графіком (рис. 2.4), визначити: 1) проміж-

ки, на яких функція зростає (спадає), неперервна; 2) швидкість росту коренеплоду у 

фазах: спокою, накопичення вологи, росту клітковини, втрати вологи… 
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Рис. 2.4. Модель, що описує залежність росту довжини коренеплоду 

моркви протягом доби 

Ефективність організації цього етапу лекції залежить від урахування вик-

ладачем домінуючих критеріїв: рівнів навченості та научуваності, типів піз-

навальних стилів студентської аудиторії. Допоміжними критеріями є рівні 

сформованості мотивації. Доцільним прийомом, націленим на підвищення 

ефективності цього етапу лекції, є використання блок-схем, ОК, у яких ві-

дображено основні поняття, співвідношення між складовими ЗМ блоку, що су-

проводжують розповідь викладача. Прикладом наочного представлення мате-

ріалу ЗМ „Похідна функції. Диференціал функції”, „Інтегральне числення функ-

цій однієї змінної” є блок-схема, зображена на рис. 2.5, публікації [173, 182], до 

яких доцільно звертатись у процесі розв’язування задач 2.2.2, 2.2.3. 

Особливістю розробки засобів унаочнення на цьому етапі лекції є уза-

гальнення основних понять і алгоритмів усього блоку ЗМ, систематизація знань 

студентів, що є розрізненими елементами вивчення кожного окремого ЗМ. Ді-

яльність викладача під час демонстрації ОК полягає в аналізі його структурних 

компонентів, виділенні зв’язків і відношень між складовими [177]. 
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Рис. 2.5. Опорний конспект ЗМ „Інтегральне числення функцій” 
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Застосування зазначеного прийому зумовлено характерною особливістю 

опанування навчального матеріалу „кінестетиками-аудилами”, що зумовлює необ-

хідність формування навичок побудови ланцюгів-суджень, у яких основні поняття 

ЗМ логічно пов’язані. Однією із причин „пробілів” у знаннях представників такого 

інтелектуального типу є саме відсутність логічних зв’язків-асоціацій, переходів 

між відомими і новими поняттями. Передбачення і врахування таких особливостей 

забезпечує можливість створення умов для прояву „кінестетиками-аудилами” ви-

сокої динаміки научуваності навіть серед „студентів-трійочників” [112, с. 74–79]. 

Добір конкретних прикладів явищ і процесів, що описані ММ, значно полег-

шує сприймання й розуміння матеріалу „візуалами-кінестетиками”, за умови де-

тального опису й роз’яснення змісту завдань, кожної складової ОК, аналітичних 

виразів, представлених у таблицях. Для представників такого типу пізнавальних 

стилів важливим є самостійне розв’язування завдань на закріплення матеріалу із 

вдало скомпонованими умовами задач, у яких рівень складності поступово зростає. 

Узагальнення на цьому етапі лекції означає перехід знань на більш високий 

рівень встановлення спільних властивостей і зв’язків у поняттях і співвідношен-

нях; це не стільки накопичення суми знань, скільки вміння їх комбінувати, 

пов’язувати по-новому, використовувати поза звичними межами. Тобто форму-

вання навичок узагальнення і систематизації – це розвиток індивідуальної здат-

ності людини засвоювати матеріал залежно від пізнавальних стилів, на основі нав-

ченості й научуваності [184]. Діяльність викладача вибудовується на основі вра-

хування характерних проявів інтелектуальних типів, що залежить від домінуван-

ня півкуль головного мозку („правопівкульні”, „лівопівкульні”, „рівнопівкульні”). 

Зокрема, щоб навчити узагальненню і систематизації „студентів-візуалів”, у 

яких краще розвинена права півкуля головного мозку, доцільно розробити ОК, 

ілюстрації, в яких представлено загальні алгоритми розв’язування окремих прик-

ладів типових завдань. Що ж до „студентів-візуалів лівопівкульних”, то вони схе-

матично представлені абстрактні теоретичні поняття репрезентують у вигляді фор-

мул, аналітичних виразів. Характерною особливістю узагальнень цього інтелекту-

ального типу є засвоєння інформації, поданої у вигляді чітких вказівок, інструкцій, 
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інших форм представлення для виведення загального алгоритму дослідження аг-

робіологічних процесів або явищ. Знання представників цього інтелектуального 

типу є найбільш формалізованими: вони з легкістю запам’ятовують аналітичні ви-

рази і на репродуктивному рівні чітко й безпомилково їх відтворюють. 

Варто зауважити, що „аудили” аналітичний запис формул і правил репре-

зентують лише тоді, коли їм добре зрозумілі логічні зв’язки між складовими, 

чітко сформульовані словесні правила й пояснення. Обов’язковою умовою ро-

зуміння навчального матеріалу такими студентами є послідовність і логіка мір-

кувань. „Аудили” – це єдиний із усіх інтелектуальних типів, якому легше кож-

ного разу повністю і заново вивести формулу чи закономірність, ніж механічно 

її завчити. Їм достатньо лише нагадати початок логічного ланцюжка міркувань, 

якщо, певна річ, на ньому було зосереджено увагу викладача під час лекції. 

„Аудили” досить успішно розв’язують задачі прикладного змісту на закріплен-

ня теоретичного матеріалу, але за умови додаткового наголошення їх уваги на 

логічній послідовності в процесі пошуку складових, які покроково наближають 

до отримання кінцевого результату. Характерною особливістю представників 

академічних груп – „лівопівкульних аудилів” є домінування добре розвиненого 

словесно-логічного компонента над слабким наочно-образним. Такі студенти 

не потребують ОК, успішніше розв’язують задачі, умови яких сформульовано 

усно або записано в абстрактній формі. 

Представникам інтелектуального типу „правопівкульні-аудили” необхід-

но забезпечити на лекції візуальні опори, засоби унаочнення з обов’язковим 

„озвученням” їх кожної складової, зв’язків між компонентами, висновків із на-

голошенням на вузлових моментах у представленому матеріалі. 

Саме в процесі узагальнення і систематизації окремих понять і алгоритмів 

блоку ЗМ відбувається своєрідне індивідуальне переосмислення студентами струк-

тури матеріалу, виразу (задачі). Такий процес стає можливим, наприклад, лише піс-

ля пропозиції викладача скласти вираз, аналогічний до вихідного або розв’язати 

обернену задачу. У такому випадку використовується аналогія в процесі узагаль-

нення і систематизації знань студентів [181]. Але застосуванню аналогії, як і уза-



 

 

117 

гальненню й систематизації слід вчити студентів додатково, це можливо за умови 

наявності вихідного (мінімального) рівня знань матеріалу [286, с. 60–73]. 

4-й етап – підсумки заняття, організовується подібно до попереднього ти-

пу лекції. Зауважимо, що для цього етапу заняття ефективним є прийом „корот-

кого огляду” структури блок-схем ЗМ, наголошення на основних поняттях бло-

ку модулів; характеристика навчальної діяльності студентів під час заняття. 

5-й етап – домашнє завдання. Оскільки цей тип лекції є останнім у блоці 

ЗМ, то для нього доцільним є кілька варіантів формулювання завдань для СРС 

поза аудиторією. Один із них – це складання додаткових питань до аудиторної 

задачі, пошук відповідей на які передбачає сформованість умінь розв’язувати 

диференціальні рівняння; інший – виокремлення із теоретичних запитань, вине-

сених на іспит саме тих, які будуть представлені на колоквіумі або на тестуванні. 

Розглянуті типи лекцій для організації вивчення теоретичного матеріалу в 

аграрних ВНЗ є передумовою логічного продовження математичної підготовки у 

тематиці ПЗ, лабораторних практикумів, СРС. Виокремимо доцільні типи лекцій-

них занять із вищої математики для напряму підготовки „Агрономія”, розмістимо 

їх відповідно до робочої програми [209]: І. Блок ЗМ: „Основи математичного ана-

лізу та моделювання”: вступна лекція: 1) „Вступ”; лекції формування нових знань 

і способів діяльності: 2) „Функції. Класифікація функцій. Графіки і властивості 

функцій”; „Границя функції. Особливості обчислення границь”; 3) „Похідна фун-

кції. Диференціал функції”; 4) „Застосування диференціального числення при 

розв’язуванні задач”; 5) „Інтегральне числення функцій”; лекція узагальнення і 

систематизації знань: 6) „Застосування інтегрального числення”; ІІ. Блок ЗМ: „Дис-

персійний аналіз в агрономії”: лекції формування нових знань і способів діяльності: 

7) „Основні поняття теорії ймовірностей”; 8) „Випадкова величина та її числові 

характеристики”; 9) „Основні поняття математичної статистики. Варіаційний ряд. 

Полігон частот. Гістограма”, „Дисперсійний аналіз”; лекція узагальнення і систе-

матизації знань: 10) „Кореляційна залежність. Коефіцієнт кореляції”; ІІІ. Блок ЗМ: 

„Алгоритмізація програм з агрономії”: лекції формування нових знань і способів 

діяльності: 11) „Розв’язування систем лінійних рівнянь”. „Метод найменших ква-
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дратів”; лекція узагальнення і систематизації знань: 12) „Аналіз залежностей між 

випадковими величинами. Обробка статистичних даних”. 

Отже, основою класифікації лекцій є – дидактичні цілі занять, їх місце у 

навчальному процесі. Розроблену нами типологію і структуру лекцій із дисци-

пліни ВМ для аграрних ВНЗ рекомендуємо застосовувати на практиці, під час 

планування й організації вивчення теоретичного матеріалу, можливо, із деяки-

ми змінами і доповненнями. Наступний компонент навчально-пізнавальної ді-

яльності студентів під час вивчення дисципліни ВМ, що є обов’язковим елеме-

нтом формування і засвоєння знань і способів діяльності, – самостійна робота, 

основною метою якої є закріплення теоретичного матеріалу. 

 

2.2.3. Вивчення теоретичного матеріалу студентами самостійно. 

Самостійна робота студентів – невід’ємна складова навчального процесу ВНЗ, 

на яку відводиться до 50 % загального обсягу часу. Методику організації СНПДС в 

аграрному ВНЗ описано в публікаціях автора дослідження [151, 180]. Деталізуємо 

основні види самостійної роботи під час вивчення теоретичного матеріалу. 

Діяльність першокурсників під час самостійної роботи поза аудиторією 

залежить від сформованості в них навичок самостійної навчально-пізнавальної 

діяльності, навчальної мотивації, рівнів навченості та научуваності, пізнаваль-

них стилів. Ефективність самостійної роботи в умовах ДН досягається в резуль-

таті створення викладачем умов для можливості вибору першокурсниками спо-

собу представлення навчального матеріалу, джерел навчальної інформації, тем-

пу опрацювання, інших чинників, зумовлених їх індивідуально-психологічними 

особливостями сприймання, обробки й засвоєння ЗУН. Для ефективної органі-

зації СНПДС викладачеві доцільно подбати про створення методично обґрун-

тованих дидактичних матеріалів для самостійної роботи контролю й корекції 

результатів навчальних досягнень студентів [228, с. 184–209]. 

Організація вивчення теоретичного матеріалу з вищої математики відбу-

вається на лекціях трьох типів, як було зазначено вище (див. пункт 2.2.2). Від-

мітимо особливості позааудиторної СНПДС відповідно до виділених типів лек-
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ційних занять; деталізуємо найбільш доцільні прийоми і методи здійснення 

контролю навчальних досягнень аграріїв у процесі самостійної роботи. 

Використовуючи перший тип лекції – вступної, викладачеві доцільно 

спланувати традиційний вид позааудиторної СРС. Відповідно до орієнтовного 

плану вступної лекції (див. пункт 2.2.2), основною метою організації самостій-

ної роботи є розширення світогляду студентів, розвиток інтересу до історії нау-

ки, досягнень діячів минулого та сучасності. Однією із форм традиційної самос-

тійної роботи для цього типу лекції є виконання студентами творчих завдань, 

результати яких свідчать про загальний розвиток першокурсників: уміння пра-

цювати з літературою, здійснювати навчально-пошукову діяльність, проявляти 

здатність до систематизації й виділення головного в навчальній інформації, уза-

гальнень, демонстрації рівня сформованості естетичного смаку. Зазначені риси 

характеру особистості відображаються у вмінні студентів оформляти матеріали, 

презентувати їх широкому загалу. Домінуючими критеріями саме такого виду 

індивідуальної діяльності студентів є пізнавальні стилі, рівні сформованості 

мотивації й самостійності; допоміжними є навченість і научуваність. 

Виокремимо вимоги до структури й оформлення матеріалів традиційної 

СРС вступної лекції: тема реферату (повідомлення); розширений план; список ви-

користаної літератури з обов’язковими посиланнями у тексті на джерела інформа-

ції. Загальний обсяг роботи становить 5–9 аркушів комп’ютерного набору. 

Викладач здійснює контроль вибору тематики (якщо не передбачено спис-

ку рекомендованих тем), змісту самостійно підготовлених студентами рефератів 

(повідомлень). Оцінювання виконання СРС доцільно здійснювати на консульта-

ції за результатами виступів (повідомлень). Кращі роботи (частково доопрацьо-

вані) можуть бути рекомендовані для виступів майбутніх агрономів на наукових 

конференціях, для оформлення матеріалів студентських і кафедральних газет, 

обговорення найбільш цікавих тем на предметних гуртках. 

Наступному типу лекції – формування нових знань і способів діяльності 

характерна організація традиційної позааудиторної СРС. Слід зауважити, що 

характер останньої дещо інший, ніж вступної лекцій. Метою організації такого 
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виду СНПДС є засвоєння нових (базових) знань і способів діяльності, з якими 

студенти ознайомились під час лекції, самостійне опрацювання питань, що ро-

зширюють зміст модуля, розглянутого в аудиторії. По суті, майбутній фахівець 

виконує два види діяльності: опанування матеріалу ЗМ, який висвітлив викла-

дач на занятті; індивідуальну роботу, спрямовану на добір, пошук і опрацюван-

ня додаткових питань поглибленого рівня, їх розуміння й осмислення. 

Управління традиційною СНПДС викладач здійснює у процесі забезпе-

чення доступу студентів до складових навчально-методичного комплексу дис-

ципліни. Серед останніх виділимо: робочу програму; календарно-тематичний 

план; перелік тем СРС, що містить розширений план і запитання для самоконт-

ролю; дидактичні матеріали (рисунки, ОК, таблиці); списки рекомендованої лі-

тератури (основної й додаткової). Окремо виділимо методичні розробки, в яких 

вміщено плани ПЗ, перелік основних понять, алгоритмів, завдань базового та 

поглибленого рівнів, приклади розв’язування типових вправ, які було розгляну-

то під час лекції, додаткові завдання практичного змісту як обов’язкову складо-

ву дидактичних матеріалів для аудиторної й самостійної роботи студентів. До-

цільним компонентом дидактичних матеріалів для СРС є розширені пояснення і 

коментарі до прикладів, представлення кількох способів розв’язування типових 

завдань, задачі прикладного змісту із вказівками (підказками), розв’язування 

(обговорення) яких передбачено під час практичних занять. 

Приклад доцільних завдань мінімального й базового рівнів, розв’язування 

яких передбачено під час традиційної СРС після лекції, типу формування нових 

знань і способів діяльності до ЗМ „Класифікація функцій. Графіки і властивості 

функцій”, поданий нижче. Умови задач доцільно розмістити у конспектах лекцій, 

перед запитаннями для самоконтролю. Результати розв’язування викладач планує 

для обговорення під час ПЗ („*” відмічаємо завдання більш складного рівня). 

Задача 2.2.4. На рис. 2.6, а зображено графік залежності врожайності у (ц/га) 

зерна кукурудзи від кількості внесеного азотного добрива х (кг/га), що описується 

аналітично: y = –0,0021x2 + 0,936x + 49,84 [78, с. 65–66]. Визначити, яка кількість 



 

 

121 

внесених добрив дає найбільшу врожайність кукурудзи; аргументувати доцільність 

внесення добрив у розмірі 300 ц/га. Висновки підтвердити графіком. 

Зауважимо, що до задачі 2.2.4 доречно звернутись викладачеві в процесі 

вивчення ЗМ „Застосування диференціального числення при розв’язуванні за-

дач” до демонстрації етапів дослідження функції на екстремум, аналізу алгори-

тму пошуку найбільшого та найменшого значень функції однієї змінної. 
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Рис. 2.6. Ілюстрації до задач 2.2.4 і 2.2.5 

Задача 2.2.5.* Збільшення врожайності зернових культур у фермерському 

господарстві за останні 5 років задано графіком (рис. 2.6, б) (на осі ординат від-

кладено врожайність (ц/га); на осі абсцис – роки). Визначити: 1) у якому році 

врожайність досягне 24 ц/га; 2) врожайність зернових культур у фермерському 

господарстві, яка була п’ять років тому; яка буде через п’ять років (за умови 

збереження тенденції); 3) на скільки центнерів щорічно зростає врожайність 

зернових культур у господарстві [12, с. 58]? 

Побудувати графік залежності росту врожайності зернових культур у фер-

мерському господарстві за умови, що початкова становила – 20 ц/га, а тенденція 

росту врожайності залишалась без зміни. 

Розв’язування задач 2.2.4 і 2.2.5 націлене на формування у студентів 

умінь описувати поведінку й властивості функцій за їх графіками, проводити 

аналогію між ММ і агробіологічними процесами, що виступає обов’язковим 

показником математичної культури студентів-аграріїв. Зауважимо, що в мате-

ріали для СРС доцільно внести пояснення у вигляді приміток або зауважень, які 

містять пояснення до термінології фахових дисциплін. 
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Після лекції типу формування нових знань і способів діяльності в процесі 

організації диференційованого навчання математики викладач має розробити 

дидактичні матеріали для організації традиційного виду СРС враховуючи домі-

нуючі критерії: научуваність, пізнавальні стилі, навченість, рівні розвитку са-

мостійності та допоміжні – рівні сформованості мотивації. 

У наступному фрагменті представлено приклад теоретичного матеріалу, 

виділеного для традиційної самостійної роботи, з метою індивідуального опану-

вання студентами окремого питання „Операції (дії) над множинами” змістового 

модуля „Класифікація функцій. Графіки і властивості функцій”. 

„Над множинами як і над іншими математичними об’єктами (числами, 

функціями тощо) можна виконувати певні дії (операції). 

Перерізом (добутком) множин A і B називається множина C, що склада-

ється з елементів, які одночасно належать і множині A, і множині B; познача-

ється: C = A ∩ B, тобто C = {x│x  A і x  B}. Запис читається так: „множина C 

є перерізом множин A і B”. Переріз множин на діаграмах Ейлера-Венна має ви-

гляд (рис. 2.7, а, б): 

A
B

C

    

A B

 
а) CBA =       б) = BA Ø 

Рис. 2.7. Переріз множин A і B 

Приклад: 1) дано множини: М1 = {польові рослини}, М2 = {рослини із 

стрижневою кореневою системою}, тоді М1 ∩ М2 = {польові рослини із стриж-

невою кореневою системою}; 2) дано множини: А = {–1, 0, 1, 2, 3}, В = {x│xN}. 

Якщо C1 = A ∩ B, то C1 = {1, 2, 3}; 3) дано множини: A = {x│x2 + 3x – 4 = 0}, B = 

= {x│x2 – x = 0}. Якщо C2 = A ∩ B, то C2 = {1}, оскільки A = {–4;1}, B = {0;1}. 

Об’єднанням (сумою) множин A і B називається така множина С, що 

складається з елементів, які належать множині А або множині В, або і А, і B од-

ночасно. Позначається: C = A  B, тобто A  B = {x│xA або xB}. Запис чи-
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тається так: „множина С є об’єднанням множин А і B ”, схематично зобража-

ється на діаграмах (рис. 2.8, а, б). 

A B

    

A B

 
а) CBA =       б) CBA =  

Рис. 2.8. Об’єднання множин A і B 

Приклад (умови завдань 1)–3) аналогічні до попереднього прикладу): 

1) тоді М1  М2 = {усі польові рослини й інші рослини зі стрижневим коренем}; 

2) якщо C1 = A  B, то C1 = {–1, 0, 1, 2, 3}; 3) якщо C2 = A  B, то C2 = {–4, 0, 1}, 

оскільки A = {–4;1}, B = {0;1}”. 

Аналогічним чином доцільно представити матеріал СРС, у якому сфор-

мульовано означення різниці двох множин A  і B , B  і A . 

Результати формувального експерименту свідчать про те, що на перших 

лекціях доречно пропонувати невеликі за обсягом питання (теми) для поза-

аудиторної СРС, оскільки за даними КЕ у першокурсників не сформована нав-

чальна самостійність. Ефективним прийомом розвитку індивідуальної самос-

тійної діяльності студентів є нарощення складності й обсягу завдань із кожною 

наступною лекцією. 

Фрагменти методичних розробок завдань для організації контролю ре-

зультатів навчальної діяльності студентів деталізовано у пункті 2.2.2 на прик-

ладі матеріалу ЗМ „Розв’язування систем лінійних рівнянь”. Контроль за ре-

зультатами традиційної СРС інших ЗМ організовується подібним чином. 

Останній тип лекції – лекція узагальнення і систематизації знань. Для цьо-

го типу лекції доцільно організовувати позааудиторну як традиційну, так і випе-

реджальну СРС. Суть традиційної самостійної роботи після лекції цього типу 

полягає у підготовці студентів до підсумкових (модульних) заходів контролю: 

колоквіум, тестування (завдання теоретичного або практичного змісту, або ком-

плексне їх поєднання), підготовка до контрольної роботи, виконання завдань ро-

зрахунково-графічної роботи (якщо такі заплановано), перевірка наявності й 
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правильності розв’язків домашніх вправ, інших форм організації СПНДС. Оскі-

льки лекція узагальнення і систематизація знань – це останнє заняття в блоці ЗМ, 

то СРС є покроковою підготовкою студентів до модульного контролю. Доміну-

ючі й допоміжні критерії організації традиційної СНПДС в умовах ДН вищої ма-

тематики лекцій цього типу аналогічні до попереднього типу лекційного заняття. 

Метою організації випереджальної СНПДС перед лекцією цього типу є актуа-

лізація наявних знань студентів, попередня підготовка до сприймання нового мате-

ріалу на основі певного рівня сформованих теоретичних понять і практичних нави-

чок. Для цього типу СРС викладач виділяє основні складові ЗМ, формули та спів-

відношення, алгоритми розв’язування типових завдань блоку. 

Зручним і наочним для випереджальної СРС є повторення матеріалу ЗМ за 

блок-схемами і ОК; підготовка відповідей на запитання, що входять до екзамена-

ційних білетів. Прикладом такого ОК окремого питання ЗМ „Функції. Класифі-

кація функцій. Графіки і властивості функцій” є схема, призначена для випере-

джального самостійного опрацювання з метою актуалізації знань студентів із 

ШКМ перед лекцією на тему „Застосування інтегрального числення” (рис. 2.9): 

Елементарні функції

Алгебраїчні функції

Ірраціональні

Логарифмічні функції

Трансцендентні функції

Раціональні Показникові функції

 

Рис. 2.9. Схема „Класифікація елементарних функцій” 

Такий спосіб представлення матеріалу для випереджальної СРС не лише 

зручний на етапі повторення, а й ефективний засіб узагальнення та системати-

зації знань студентів. Створення ОК, графічних об’єктів, що відображають 

зв’язки між основними поняттями, є необхідною діяльністю для роботи в ауди-

торії під час лекцій різних типів, на окремих етапах, для фронтального повто-
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рення теоретичного матеріалу ПЗ, під час самостійної підготовки студентів до 

поточних і підсумкових форм контролю. 

Метою перевірки результатів випереджальної СРС є визначення рівня сфор-

мованості основних понять ЗМ, на яких вибудовуються наступні етапи навчально-

пізнавальної діяльності студентів під час лекції. Його доцільно здійснювати до нас-

тупного заняття або на його початку. Терміни проведення контролю випереджаль-

ної СРС зумовлені плануванням, у разі необхідності, й проведенням корекційної 

роботи результатів засвоєння теоретичного матеріалу лекції, сформованістю прак-

тичних навичок розв’язування типових завдань базового рівня. 

За результатами виконання всіх видів СРС викладач визначає рейтинг 

студентів у групі й на потоці, веде облік результатів усіх видів їхньої діяльності. 

Отже, для лекції узагальнення і систематизації знань доречно організува-

ти випереджальну і традиційну СНПДС, що, в свою чергу, є передумовою здій-

снення поточного й підсумкового контролю, заходів корекції. 

Творчим і цікавим практичним завданням для СРС, націленим на уза-

гальнення, систематизацію, закріплення і перевірку знань теоретичного матері-

алу, є створення математичних кросвордів. Така діяльність вимагає від студента 

витрат часу не лише на добір і формулювання змістовних запитань, що стосу-

ються ЗМ чи блоку дисципліни, а й на схематичне їх оформлення. Для економії 

часу на компонування математичних складових, зручною і простою у користу-

ванні є програма Crossword Forge Puzzle. Обмежень у її використанні практично 

немає: для формування кросворду слова програмою вибираються автоматично, 

кожного разу можливою є зміна форми та складу його компонентів. У додатку 

З представлено приклад одного із можливих варіантів кросворду, запитання 

якого містять матеріал першого блоку ЗМ [34]. 

Ми описали орієнтовну модель процесу теоретичної підготовки студентів 

під час лекцій і самостійно, представили фрагменти доцільних прийомів органі-

зації контролю результатів навчально-пізнавальної діяльності майбутніх фахів-

ців-аграріїв. Наступним етапом диференційованого навчання вищої математики 

в аграрному ВНЗ є розробка методичного комплексу організації ПЗ. 
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2.3. Диференційоване формування практичних навичок і вмінь 

розв’язування математичних задач 

 

Диференційоване формування практичних навичок і вмінь із математики 

у ВНЗ ІІІ–IV рівнів акредитації має такі складові: підготовка до проведення 

практичних занять; організація діяльності студентів під час ПЗ; самостійна ро-

бота студентів під час занять і позааудиторно. 

В аграрному ВНЗ кожен компонент навчальної дисципліни „Вища мате-

матика (за фаховим спрямуванням)” має визначену структуру. Підготовчий 

етап до проведення ПЗ передбачає планування комплексу занять із урахуван-

ням змістового наповнення лекцій; добір методів, прийомів і засобів навчання 

відповідно до цілей практичної підготовки з дисципліни, реалізація яких здійс-

нюється на основі динамічної диференціації навчання математики. 

Практична підготовка з вищої математики в аграрних ВНЗ в умовах ди-

ференційованого навчання здійснюється в процесі організації занять трьох ти-

пів. Окреме місце відводимо комбінованим типам ПЗ. Типи практичних занять і 

їх структурні компоненти добирають згідно цілей практичної математичної під-

готовки, цільових завдань занять і їх окремих етапів, відповідно до загальної 

концепції формування фахівця з агрономії. 

На особливу увагу в структурі практичної математичної підготовки май-

бутніх аграріїв заслуговує СНПДС під час занять і позааудиторно. Метою органі-

зації самостійної роботи студентів в умовах диференційованого навчання є фор-

мування й закріплення індивідуальних знань, умінь і навичок із вищої математи-

ки для подальшої фахової підготовки. Засвоєння студентами математичних мето-

дів у комплексному поєднанні з комп’ютерною технікою, засобом, що забезпечує 

ефективне розв’язування агробіологічних задач, зміцнює мотивацію майбутніх 

аграріїв до вивчення дисципліни, активізує пізнавальний інтерес, покращує нау-

чуваність і навченість першокурсників, формує самостійність. Мета практичної 

підготовки з дисципліни полягає у забезпеченні майбутніх фахівців із агрономії 

математичним апаратом, придатним для подальшого професійного становлення. 
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2.3.1. Підготовка до практичних занять. 

Кожне ПЗ – це складова навчального процесу. Вибір типу і структури ПЗ 

повністю підпорядкований відповідним типам лекційних занять. Основою класи-

фікації лекцій і ПЗ є дидактичні цілі занять, їх місце у навчальному процесі. Виді-

ляємо основні типи ПЗ із вищої математики в аграрному ВНЗ: ПЗ-1 – формування 

навичок і вмінь; ПЗ-2 – застосування ЗУН; комбіновані ПЗ-3 типу: ПЗ-3.1 – конт-

ролю ЗУН, формування навичок і вмінь; ПЗ-3.2 – узагальнення, систематизації, 

контролю й корекції ЗУН. У табл. 2.6 виділено найбільш доцільні типи ПЗ до кож-

ного ЗМ із навчальної дисципліни ВМ, згідно з обраною класифікацією [186]. 

Варіативність типів ПЗ зумовлена цілями підготовки майбутніх фахівців із 

агрономії, метою окремих занять, рівнями навченості та научуваності першокурс-

ників, наявністю матеріально-технічних засобів в арсеналі викладача. Зауважимо, 

що вибір типів ПЗ не є єдино можливим, особливо це стосується комбінованих 

типів занять [176]. Складові підготовчого процесу до проведення ПЗ не мають 

суттєвих відмінностей із лекціями (див. пункт 2.2.1), за винятком етапу форму-

вання змістового наповнення аудиторної й позааудиторної діяльності студентів. 

Зміст окремого ПЗ складається з однієї теми (або кількох тем), ЗМ (або 

блоку модулів). Організація практичної підготовки з вищої математики в умо-

вах диференціації здійснюється в процесі компонування змістового наповнення 

практичних завдань різного рівня складності та глибини засвоєння навчального 

матеріалу відповідно до програми дисципліни. У нашому дослідженні виділя-

ємо вимоги до засвоєння основних понять, алгоритмів, співвідношень двох рів-

нів: мінімального (базового) і обов’язкового (підвищеного). 

Поділ питань на базовий та обов’язковий рівні використовується з метою 

формування у студентів більш глибоких ЗУН. У питання поглибленого рівня 

вміщено матеріал для демонстрації прикладної спрямованості дисципліни ВМ, 

застосування її в агрономії, економіці й інших галузях. 

Змістовий компонент підготовчого етапу до проведення ПЗ із вищої ма-

тематики містить складову, на основі якої уточнюються, плануються й корегу-
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ються матеріали аудиторної й позааудиторної навчальної діяльності студентів – 

вхідний контроль. 

Таблиця 2.6 

Типи практичних занять із вищої математики 

Тематика ПЗ Типи ПЗ 

Перший блок ЗМ „Основи математичного аналізу та моделювання” 

1. Функції, їх класифікація. Побудова графіків 

функцій за їх властивостями 

ПЗ-3.1 – контролю ЗУН, формування 

навичок і вмінь 

2. Обчислення границь функцій ПЗ-1 – формування навичок і вмінь 

3. Диференціальне числення функцій ПЗ-1 – формування навичок і вмінь 

4. Застосування диференціального числення функцій ПЗ-2 – застосування ЗУН 

5. Інтегральне числення функцій ПЗ-1 – формування навичок і вмінь 

6. Застосування інтегрального числення ПЗ-2 – застосування ЗУН 

7. Диференціальне та інтегральне числення функцій 
ПЗ-3.2 – узагальнення, систематизації, 

контролю й корекції ЗУН 

Другий блок ЗМ „Дисперсійний аналіз в агрономії” 

8. Повторні незалежні випробування ПЗ-1 – формування навичок і вмінь 

9. Обчислення числових характеристик випадко-

вих величин. Нормальний розподіл 
ПЗ-1 – формування навичок і вмінь 

10. Обчислення числових характеристик варіацій-

них рядів 
ПЗ-2 – застосування ЗУН 

11. Перевірка гіпотез про закон розподілу. Диспер-

сійний аналіз випадкової величини 

ПЗ-1 – узагальнення, систематизації, 

контролю й корекції ЗУН 

12. Кореляційний аналіз ПЗ-3.2 – застосування ЗУН 

Третій блок ЗМ „Алгоритмізація програм із агрономії” 

13. Розв’язування систем лінійних рівнянь ПЗ-1 – формування навичок і вмінь 

14. Метод найменших квадратів ПЗ-2 – застосування ЗУН 

15. Алгоритм обробки статистичних даних ПЗ-2 – застосування ЗУН 

Його традиційно проводить викладач на першому ПЗ й організовує згідно 

з такими вимогами: 1) виділення основних елементів знань із ШКМ, необхідних 

для успішного засвоєння вищої математики; 2) розробка тестових завдань різ-

ного рівня складності відповідно до виділених елементів знань із ШКМ, що міс-

тять завдання закритого і відкритого типу; 3) розробка чітких критеріїв оціню-

вання кожного завдання, в основу яких покладаємо ступінь складності, кіль-
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кість необхідних дій і внесення навчальних елементів, застосування яких наці-

лене на розв’язування кожного завдання [100, с. 90–102]. 

Метою здійснення ВК із математики є не лише визначення рівнів залиш-

кових знань кожного першокурсника із ШКМ або окремих тем, а й можливість 

для викладача та студентів відстежувати динаміку їх научуваності. Вона прояв-

ляється під час навчальної діяльності аграріїв і корекційної роботи викладача 

протягом семестру, у результатах поточного й підсумкового контролю. За ре-

зультатами вхідного контролю викладач формує перші динамічні групи, осно-

вою виділення яких є навченість студентів. 

Критеріями диференційованого формування практичних умінь і навичок 

розв’язування математичних задач під час аудиторної й позааудиторної навчальної 

діяльності студентів є навченість і научуваність, пізнавальні стилі, рівні сформова-

ності самостійності й мотивації. Зазначені критерії є основою вибору викладачем 

відповідних методів, дидактичних прийомів і засобів навчання, як передумов до-

сягнення мети і завдань практичної математичної підготовки агрономів. Головним 

критерієм вибору є міра їх впливу на формування у студентів відповідних практич-

них навичок і вмінь, розвиток пізнавального інтересу, інтелекту, творчих здібнос-

тей як кожного окремого прийому і методу, так і комплексного поєднання. 

Серед основних організаційних форм практичної підготовки з математики в 

аграрному ВНЗ виділяємо колективну роботу студентів в аудиторії під керівницт-

вом викладача. Вона спрямована на формування й засвоєння нових знань і спосо-

бів діяльності шляхом розв’язування стандартних (типових) задач базового рівня. 

Метою організації такої форми діяльності є опанування студентами основних ета-

пів і способів розв’язування завдань мінімального рівня. Під час організації прак-

тичної підготовки в умовах диференціації тривалість такого виду діяльності на ПЗ 

визначається змістовим наповненням заняття. Для студентів, які мають достатній 

рівень знань, колективне закріплення нового матеріалу не є обов’язковим, для них 

доцільно передбачити завдання для самостійного розв’язування. 

Викладач від колективної роботи спрямовує діяльність студентів до групо-

вої, яка здійснюється шляхом виділення динамічних гомогенних або гетерогенних 
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груп в аудиторії залежно від типу завдань, що ставляться перед конкретним 

етапом ПЗ. Зазвичай групову форму діяльності студентів використовують у про-

цесі формування навичок розв’язування задач певного класу, закріплення теоре-

тичних положень навчальної дисципліни, ігрових ситуацій. Під час ПЗ в умовах 

групового навчання, доцільно передбачити комбінації і перерозподіл складу мік-

рогруп студентів, об’єднання (поділ) кількох груп або їх підскладових, що зумов-

лено цілями занять, типами завдань. Така діяльність під час ПЗ організовується як 

групова самостійна робота під керівництвом викладача, що є найбільш пошире-

ною фор-мою навчально-пізнавальної взаємодії студентів під час занять [119, с. 

51–76]. 

На особливу увагу в процесі планування практичної підготовки з вищої 

математики заслуговує індивідуальна робота студентів під час ПЗ. Це аудитор-

на СРС під керівництвом викладача, який організовує на ПЗ розв’язування зав-

дань кількох видів, зокрема: 1) завдання, що мають різний рівень складності; 

2) завдання, що мають однаковий рівень складності й розраховані на різну міру 

допомоги викладача або студента-консультанта [257, с. 134–142]. 

Підготовку й організацію самостійної та індивідуальної навчально-

пізнавальної діяльності студентів доцільно здійснювати, використовуючи різнома-

нітні дидактичні прийоми, серед яких окреме місце відводимо таким, що передба-

чають застосування КТ. Зокрема, під час підготовки до ПЗ доречно в навчальному 

процесі використовувати мультимедійні засоби, динамічні презентації, графо-

проектор, інші ТЗН, а це, в свою чергу, потребує від викладача ретельної підготов-

ки й планування. Зокрема, результати наукових досліджень, у яких вивчається 

ефективність упровадження системи комп’ютерної математики у навчальний про-

цес вищої школи, свідчать, що навчальні програми дозволяють значно розширити 

спектр завдань, які доцільно розв’язувати під час викладання матеріалу дисциплі-

ни: 1) проведення математичних досліджень, що вимагають аналітичних перетво-

рень і числових розрахунків; 2) розробка алгоритмів, що реалізують ті чи інші ме-

тоди розв’язування задач, їх аналіз і застосування; 3) математичне моделювання і 

комп’ютерний експеримент; 4) аналіз і обробка статистичних і експериментальних 
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даних; 5) візуалізація результатів дослідження, їх графічне представлення; 6) ство-

рення графічних і розрахункових матеріалів [248, с. 26–29]. 

Результати пошукового експерименту свідчать, що комп’ютерну техніку 

викладач може доцільно використати на будь-якому із етапів підготовки й про-

ведення ПЗ: від етапу формування мотивації, контролю залишкових знань, до 

підбиття підсумків занять, оцінювання діяльності студентів. Однією із умов 

ефективного її використання є чітке планування й передбачення ролі, місця й 

функцій ТЗН саме на конкретному етапі ПЗ у відповідній академічній групі. 

У процесі здійснення практичної підготовки з вищої математики в умовах 

диференціації викладач планує необхідну міру допомоги студентам, у тому чис-

лі й під час застосування різноманітних видів ТЗН, що передбачає розробку ві-

дповідного методичного забезпечення дисципліни. 

Серед основних засобів навчання вищої математики на ПЗ усіх типів, застосу-

вання яких спрямоване на формування системи обов’язкового рівня ЗУН, виокре-

мимо задачі. В умовах ДН із кожного ЗМ викладачеві доцільно виділяти окремі ти-

пи задач. За основу класифікації задач обираємо ступінь самостійності студентів під 

час їх розв’язування, оскільки СРС є найбільш поширеною навчально-пізнавальною 

діяльністю під час організації практичної підготовки з математики. Виділимо задачі 

для колективної, групової, індивідуальної і СРС в аудиторії. Обов’язковим є добір і 

поєднання типів задач, що відповідають макроструктурі ПЗ [80]. 

Важливе місце в плануванні системи ПЗ усіх типів необхідно відводити 

визначенню місця і форм контролю знань студентів. У ВНЗ використовують та-

кі види контролю навчальних досягнень студентів: 1) вибіркове усне опитуван-

ня на початку заняття; 2) фронтальне стандартизоване опитування за картками і 

тестами протягом 5–10 хв; 3) фронтальна перевірка виконання домашніх зав-

дань; 4) самостійна робота студентів біля дошки над розв’язуванням задач, ана-

логічних до розглянутих в аудиторії або до задач домашньої роботи; 5) оцінка 

міри участі студента у процесі заняття (внесення пропозицій, оригінальних спо-

собів розв’язування, уточнень і визначень, доповнень попередніх відповідей та 

інших форм діяльності); 6) письмова КР (до 45 хв); 7) СРС навчаючого, контро-
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люючого характеру (протягом 20–30 хв); 8) перевірка виконання індивідуальних 

завдань; 9) письмовий або тестовий контроль за допомогою комп’ютера [257, 

с. 107]. Усі перераховані види контролю доцільно застосовувати під час пе-

ревірки рівнів навчальних досягнень студентів агрономічного факультету. 

Планування практичної математичної підготовки передбачає продовження й 

логічне завершення аудиторної навчально-пізнавальної діяльності студентів у виг-

ляді домашньої роботи. Це один із видів індивідуальної самостійної роботи, відо-

мої студентам ще зі школи. Її організація і проведення здійснюється з метою за-

кріплення матеріалу, вивченого під час аудиторного заняття (лекції чи ПЗ); са-

мостійного опанування ЗУН; розв’язування задач за зразком, або таких, що вима-

гають творчого підходу; підготовка до заходів контролю. Результати проведеного 

КЕ свідчать про те, що у ВНЗ аграрного профілю домашні завдання не диференці-

юються за рівнем складності й загальності. У цьому випадку викладачі недооціню-

ють навчальні можливості саме такого виду індивідуальної диференційованої СРС. 

Окрім традиційних видів домашніх завдань, у ВНЗ доцільно розробляти 

комплексні індивідуальні завдання. Це завдання розрахунково-графічних робіт, 

які містять набір задач для розв’язування протягом тривалого часу. Їх зміст охоп-

лює основні поняття блоку ЗМ. Метою організації такої навчальної діяльності 

студентів є закріплення теоретичних знань блоку ЗМ практичними навичками та 

вміннями. До кожної теми розрахунково-графічних робіт доцільно добирати від-

повідні типи задач, розробляти методичні рекомендації щодо їх розв’язування у 

вигляді основних теоретичних відомостей по кожному ЗМ. Такі завдання мають 

бути теж диференційованими як за рівнем складності, так і за змістом. 

Підготовка майбутніх агрономів передбачає поступове становлення фа-

хівця, здатного орієнтуватись у ММ, використовувати їх у подальшій про-

фесійній діяльності на основі певного рівня сформованих ЗУН. Вивчення ММ, 

що описують агробіологічні процеси і явища, вимагає від викладача формуван-

ня відповідного рівня математичних знань і вмінь, від студентів – їх засвоєння, 

принаймні на обов’язковому рівні, що є необхідною передумовою успішного 

здійснення подальшої професійної діяльності майбутніх агрономів. 
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Таким чином, планування системи ПЗ передбачає визначення цілей і зав-

дань; психолого-педагогічних передумов організації практичної математичної під-

готовки; виділення методів, форм і засобів навчання за результатами модульного 

планування, що націлено на організацію процесу опанування студентами матеріа-

лу дисципліни. У дослідженні представлено доцільні компоненти методичної сис-

теми диференційованого навчання вищої математики майбутніх аграріїв. Процес 

підготовки до ПЗ з дисципліни „Вища математика (за фаховим спрямуванням)” у 

ВНЗ аграрного профілю описаний у публікаціях автора дослідження [176, 183]. 

 

2.3.2. Методичні особливості проведення практичних занять в умовах 

диференціації. 

До першого типу практичних занять із вищої математики в агарному ВНЗ 

відносимо ПЗ-1 – формування навичок і вмінь. Метою його організації є форму-

вання й закріплення основних теоретичних понять ЗМ, означень, формул, спів-

відношень, правил, алгоритмів, навичок їх застосування у процесі проведення 

практичних обчислень, аналізу й інтерпретації отриманих результатів, усвідомлен-

ня практичного значення ЗУН із математики в майбутній професійній діяльності. 

Деталізуємо структурні компоненти ПЗ-1, виділимо цільові завдання ок-

ремих етапів, критерії, за якими здійснюється динамічна диференціація нав-

чання математики студентів-аграріїв. 

1-й етап – повідомлення теми, мети і завдань заняття. На цьому етапі за-

няття викладач висуває як загальні цілі формування практичних навичок і вмінь 

із вищої математики, так і на основі аналізу вимог до обов’язкових результатів 

навчання – окремого, конкретного ПЗ. 

2-й етап – актуалізація опорних знань і практичного досвіду студентів. Од-

нією з особливостей навчання дисципліни ВМ в аграрному ВНЗ є постійна логічна 

опора на попередній досвід студентів: знань і вмінь із ШКМ, попередніх змістових 

модулів. Цільовим завданням цього етапу ПЗ-1 є підготовка й активізація студен-

тів до плідної навчальної діяльності в процесі розв’язування практичних задач ко-

лективно й самостійно. Викладач добирає підготовчі вправи, розв’язування яких 
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включає актуалізацію теоретичних знань і практичних навичок, сформованих у 

студентів на попередніх лекційних і практичних заняттях, під час самостійної ро-

боти. Діяльність викладача здійснюється із урахуванням таких домінуючих крите-

ріїв як навченість і научуваність, рівні сформованості навичок СНПДС, особи-

вості пізнавальних стилів; допоміжних – рівнів навчальної мотивації. 

Обов’язковим компонентом організації навчально-пізнавальної діяльності 

є контроль і корекція результатів діяльності. Контроль на етапі актуалізації 

опорних знань і практичного досвіду студентів виконує навчально-коригуючу 

функцію. Метою його організації є виявлення у студентів рівнів знань основних 

понять для подальшого їх уточнення й поглиблення, підготовка до засвоєння 

нових способів діяльності; уточнення недоліків і ліквідація прогалин у матема-

тичних знаннях і вміннях, здобутих на лекціях і під час самостійної роботи. 

Розв’язування практичних завдань під час актуалізації досвіду студентів пе-

ред ПЗ-1 розраховане на підготовчу навчально-пізнавальну діяльність та 

обов’язкове подальше колективне обговорення етапів їх виконання під керівницт-

вом викладача. Такі практичні завдання сприяють усвідомленню основних понять і 

алгоритмів лекції, відновленню знань і вмінь, необхідних для опанування новим 

матеріалом практичних занять. Зазначимо, що умови підготовчих вправ доцільно 

добирати подібні до тих, які вже розв’язували як приклади під час лекційного за-

няття. Наведемо приклади підготовчих завдань 2.3.1–2.3.4 обов’язкового рівня на 

тему „Ймовірність подій. Повторні незалежні випробування” (табл. 2.7, 2.8). 

Таблиця 2.7 

Таблиця актуалізації понять „випробування” і „події” випереджальної СРС 

Випробування Події 

Витягування куль із коробки 

з білими кулями 
А = {витягли білу кулю}; В = {витягли чорну кулю} 

Підкидання монети номіналом 

50 коп. 

А = {випав аверс}; В = {випав реверс}; 

С = {випав парний аверс} 

Підкидання грального кубика 
А = {випало 4 очки на грані кубика}, 

В = {випала парна кількість очок на грані кубика} 

Посів зерна пшениці … 

… … 

Завдання 2.3.1.º Заповніть таблицю (табл. 2.7), наведіть приклади. 
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Зауваження: за рівнем складності поділяємо завдання таким чином: „º” – зав-

дання обов’язкового рівня; завдання поглиблених рівнів складності: „*” – серед-

нього; „**” – підвищеного. 

Завдання 2.3.2.º Колонки 3–5 табл. 2.8 частково заповнено. Виконати такі 

завдання, результати пояснити: 2.1) заповнити колонки 3–5 (коментує „візуал” 

або „кінестетик”); 2.2) продовжити таблицю прикладами (див. табл. 2.8); 

2.3) побудувати круги Ейлера для прикладів, наведених у табл. 2.8, (побудову 

виконує „візуал”); 2.4) прокоментувати табл. 2.8 і діаграми (пояснює „аудил”). 

Таблиця 2.8 

Таблиця актуалізації понять „події, їх види, дії над подіями” 

№ Випробування, події Дії над подіями 

1 

Підкидання грального 

кубика: =A  {випала 

парна кількість очок} = 

= {2, 4, 6}, =Â  {випала 

кількість очок менша за 

4} = {1, 2, 3} 

А + В =  

= {1, 2, 3, 4, 6} 
А · В = {2} А – В = {4, 6} 

В – А = {1, 3} 
 \ А = A  =  

= {1, 3, 5} 

 \ В = B  =  

= {4, 5, 6} 

2 

По цілі одночасно стріля-

ють два снайпери: =A  {у 

мішень влучив перший 

снайпер}, =В  {у мішень 

влучив другий снайпер} 

А + В = {принай-

мні один снайпер 

влучив у мішень} 

А · В = {одночасно 

два снайпери влу-

чили у мішень} 

А – В = {тільки 

перший снай-

пер влучив у 

мішень} 

В – А = {тільки 

другий снайпер 

влучив у мішень} 

 \ А = A  = {у 

мішень не влучив 

перший снайпер} 

 \ В = B  = {не 

влучив другий 

снайпер у мі-

шень} 

3 

На ділянці довільним чи-

ном вибирають дві росли-

ни: =A  {перша рослина 

здорова}, =В  {друга рос-

лина здорова} 

А + В = {принай-

мні одна рослина 

здорова} 

А · В = {обидві 

рослини здорові} 

А – В = {тільки 

перша рослина 

здорова} 

В – А = {тільки 

друга рослина 

здорова} 

 \ А = A  = {пер-

ша рослина хвора} 

 \ В = B  = 

= {друга росли-

на хвора} 

4 

Із стада навмання вибрали 

корову: А = {корова має 

річний надій від 3000 кг 

до 3500 кг}, В = {корова 

має річний надій не мен-

ше 3500 кг} 

А + В = {корова 

має річний надій 

більше 3000 кг} 

А · В = {корова 

має річний надій 

3500 кг} 

А – В = {корова 

має річний на-

дій від 3000 кг 

до 3499 кг} 

В – А = {корова 

має річний надій 

більший 3500 кг} 

 \ А = A  = {ко-

рова не має річно-

го надою від 

3000 кг до 

3500 кг} 

 \ В = B  = 

= {корова має 

річний надій 

менший 

3500 кг} 

5 … … … … 
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Під час обговорення результатів випереджальної СРС діяльність викла-

дача вибудовується, серед іншого, на основі врахування особливостей пізна-

вальних стилів першокурсників, що організовується таким чином: 1) на части-

ні дошки „візуал” заповнює порожні комірки таблиці; 2) „аудил” класифікує 

події (достовірні, сумісні та інші), які записано у другій колонці табл. 2.8, на-

водить інші приклади випробувань і подій. 

Примітка: доцільно до завдань, записаних у табл. 2.8, наперед підготувати 

додаткові запитання, типу: „чому дорівнює ймовірність випадання реверса 

(аверса) монети”, інших. 

Завдання 2.3.3.º Виберіть навмання одну сторінку з підручника [14, 37, 

81], підрахуйте, скільки всього на ній літер і скільки разів зустрічаються літери 

„а”, „ж”, „о”, „з”. Обчисліть імовірність появи кожної літери у тексті (результа-

ти виконання завдання повідомляє й записує на частині дошки „кінестетик”). 

Зауваження: під час лекції доцільно розв’язати завдання, з метою форму-

вання у студентів поняття ймовірності події: «Перевірити ймовірність того, що 

на першому курсі агрономічного факультету (або у конкретній групі) не більше 

36 % студентів, чиї прізвища починаються на літери „К” і „П”». 

Завдання 2.3.4.º У ящику 50 яблук сорту A і 30 яблук сорту B. Із ящика 

взяли два яблука. Знайти ймовірність появи наступних подій: а) обидва яблука 

сорту A; б) обидва яблука сорту B; в) одне яблуко сорту A, а інше – сорту B. 

Очікуваний спосіб оформлення розв’язку задачі. Введемо позначення: подія 

А1 = {першим взяли яблуко сорту А}; подія А2 = {другим взяли яблуко сорту А}; по-

дія В1 = {першим взяли яблуко сорту В}; подія В2 = {другим взяли яблуко сорту В}. 

Примітка: викладач перевіряє наявність виконання завдання. Наведемо 

приклад діалогу під час розв’язування задачі аналітичним методом. 

Студент-аналітик. „Як обчислити ймовірність того, що навмання взяли 

два яблука сорту A?” 

Очікувана відповідь. „Взяли два яблука сорту A означає, що перше яблуко 

взяли сорту А, і друге яблуко взяли сорту А, тобто відбулись одночасно дві по-

дії (А1 і А2), які є сумісними. За теоремою (про ймовірність добутку двох суміс-
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них подій) маємо: Р1 = Р(А1) · Р(А2 / А1), де Р(А1) = 
3050

50

+
, а Р(А2 / А1) = 

180

150

−

−
 = 

79

49
. Отже, Р1 = Р(А1) · Р(А2 / А1) = 

79

49

80

50
  = 0,388 = 38,8 (%).” 

Студент-аналітик. „Як обчислити ймовірність того, що підряд взяли два 

яблука сорту B?” 

Очікувана відповідь. „Аналогічно до попередніх міркувань, події (В1 і В2) 

– сумісні, тому Р2 = Р(В1) · Р(В2 / В1), де Р(В1) = 
3050

30

+
, а Р(В2 / В1) = 

= 
180

130

−

−
 

79

29
= . 

Р2 = Р(В1) · Р(В2 / В1) = =
79

29

80

30
 =138,0  13,8 (%).” 

Студент-аналітик. „Як обчислити ймовірність того, що підряд взяли два 

яблука різних сортів?” 

Очікувана відповідь. „Підряд взяли два яблука різних сортів означає, що 

перше яблуко взяли сорту A, а друге яблуко – сорту B, або перше яблуко взяли 

сорту B , а друге яблуко – сорту A. Тобто кожна окрема пара подій (А1 і В2) і (В1 

і А2) – сумісна, але одночасно вони відбуватися не можуть. Отже, пари подій 

несумісні, за теоремою про ймовірність суми двох несумісних подій, їх імовір-

ність дорівнює сумі ймовірностей: 

Р3 = Р(А1) · Р(В2 / А1) + Р(В1) · Р(А2 / В1) = 
79

30

80

50
  + 

79

50

80

30
  = 2 · 0,237 = 

= 0,475 = 47,5 (%).” 

Студент-аналітик. „Як виконати контроль проведених обчислень? ” 

Очікувана відповідь. „Події (А1 і А2), (В1 і В2), (А1 і В2) і (В1 і А2) утворю-

ють повну групу, сума їх імовірностей дорівнює одиниці: 

Р1 + Р2 + 2 · Р3 = 0,39 + 0,14 + 2  0,24 = 1.” 

Примітка: якщо рівень математичної підготовки студентів академічної 

групи достатній, то доречно додатково (повторно) у формі діалогу зупинитись 

на обговоренні окремих етапів розв’язання задачі синтетичним методом. 

Зауваження: в аудиторії, під час лекції, розв’язано подібну задачу, з ме-

тою формування й закріплення у студентів поняття ймовірності видів подій 

(теорем додавання і множення ймовірностей подій): „На полі працюють три 
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бригади. Ймовірність виконання плану першою бригадою – 0,71; другою – 0,82; 

третьою – 0,94. Знайти ймовірності: 1) повного виконання плану трьома брига-

дами; 2) виконання плану тільки однією бригадою; 3) виконання плану тільки 

двома бригадами; 4) виконання плану хоча б однією бригадою”. 

Наступний фрагмент – задача середнього рівня складності. Мета 

розв’язування – закріплення у студентів поняття „найімовірнішого числа появи по-

дій”. Викладач пропонує розв’язати задачу двома способами: перший – обчислити 

за формулою Бернуллі можливі варіанти життєздатності черенків; другий – обчис-

лити безпосередньо за формулою найімовірнішого числа появи подій. 

Обов’язковою умовою виконання завдання є обговорення й порівняння результатів. 

Завдання 2.3.5.* Садівник зробив восени 6 щеплень. Із досвіду минулих 

років відомо, що після зимівлі 7 із кожних 10 черенків лишаться життєздатни-

ми. Яка кількість життєздатних черенків є найбільш імовірною? 

Обговорення розв’язання доцільно організувати таким чином: на частині 

дошки студент-кінестетик записує результати розв’язування за формулою Бер-

нуллі; студент-аудил усно аналізує записи; на іншій частині дошки студент-візуал 

робить записи обчислень за формулою найімовірнішої кількості появи події. 

Зауваження: в аудиторії, на фолії під час лекції було продемонстровано й 

обговорено зміст подібної задачі: „Знайти найімовірнішу кількість випадання 

реверса під час п’яти підкидань монети”. 

3-й етап – мотивація навчальної діяльності студентів. Організовується по-

дібним чином як і під час лекцій на основі виділених критеріїв динамічної дифе-

ренціації. Головним цільовим завданням діяльності викладача в процесі форму-

вання позитивної мотивації на ПЗ є створення умов переходу зовнішніх мотивів у 

внутрішню потребу студента, активізація його навчально-пізнавальних інтересів. 

Формування інтересу до розв’язування математичних задач на ПЗ і самос-

тійно залежить від вдалого компонування змісту навчального матеріалу, методів, 

прийомів і засобів організації діяльності студентів, серед яких важливу роль від-

водимо розв’язуванню задач прикладного змісту [182]. Представимо приклад 
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компонування етапу актуалізації опорних знань, практичного досвіду студентів і 

етапу формування навчальної мотивації у вигляді діалогу, поданого нижче. 

Викладач. „У всіх практичних завданнях, які ви розв’язали самостійно й 

обговорили на ПЗ, основним поняттям були „прості події”. Вам відомо, що в 

ході вивчення теоретичного матеріалу, часто зустрічаються задачі, в яких необ-

хідно обчислити ймовірність появи (не появи) „складних подій”. 

Наше завдання полягає у відпрацюванні вмінь обчислювати ймовірності 

появи (не появи) складних подій у результаті обчислення ймовірностей простих 

подій із використанням теорем додавання і множення ймовірностей. 

У якій формулі поєднано теореми множення і додавання ймовірностей? 

Як обчислити ймовірність появи (не появи) події A, що може відбутись за 

умови настання однієї із несумісних подій В1, В2, …, Вn, що утворюють повну 

групу?” 

Студент-аудил усно відповідає на запитання викладача. 

Студент-візуал зображає на дошці графічні об’єкти і пояснює їх (ілюст-

рація повної групи подій, теорем додавання і множення ймовірностей). 

Студент-кінестетик наводить приклади простих, складних та інших подій. 

Відмітимо можливість і доцільність перестановки послідовності саме пер-

ших трьох етапів ПЗ відповідно до логіки побудови навчального процесу. 

4-й етап – первинне формування практичних навичок і вмінь. Цільовим 

завданням цього етапу ПЗ-1 є аналіз алгоритмів розв’язування типових завдань, 

встановлення логічних взаємозв’язків теоретичних положень із типами і струк-

турними елементами розв’язків прикладних задач. Практична реалізація цільо-

вих завдань досягається в процесі розв’язування ввідних задач і вправ, розрахо-

ваних на колективну роботу студентів в аудиторії під керівництвом викладача. 

Метою їх розв’язування є активізація пізнавального інтересу студентів у проце-

сі створення проблемних ситуацій, як передумов формування навичок са-

мостійного пошуку нових способів діяльності. Викладач організовує колектив-

ну роботу студентів із обов’язковою перспективою поступового переходу до 

аудиторної самостійної роботи. На цьому етапі ПЗ-1 діяльність студентів вибу-
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довується із урахуванням таких критеріїв динамічної диференціації: доміную-

чих – научуваності, навченості; допоміжних – пізнавальних стилів, навчальної 

мотивації. Приклади ввідних задач представлено в наступному фрагменті. 

Задача 2.3.6º. Для сівби заготовлено насіння пшениці сорту S1, яке містить 

невелику кількість домішок сортів S2, S3 і S4. Із посівного матеріалу взято зер-

нину. Ймовірність, що зернина сорту S1 – 0,96; сорту S2 – 0,01; сорту S3 – 0,02; 

сорту S4 – 0,01. Ймовірності, що із зернини виросте колосок, у якому буде не 

менше 50 зерен, дорівнюють для сортів відповідно: 0,5; 0,15; 0,2 і 0,05. Знайти 

ймовірності, що 1) взятий колосок міститиме не менше, ніж 50 зернин; 2) із по-

сівного матеріалу виріс колосок сорту S3, що містить не менше, ніж 50 зернин. 

Примітка: розв’язування задачі організовується колективно в аудиторії 

під керівництвом викладача аналітичним методом у формі діалогу: коменту-

вання, аналіз, обговорення числових значень результатів. Увагу студентів до-

речно зосередити на правильному введенні гіпотез і умовних імовірностей по-

дій. Доцільно нагадати про можливість здійснення поетапного контролю за ре-

зультатами розв’язування (
=

n

i

P

1

(Ні) = 1, де гіпотези Ні – взятий колосок із на-

сінням сорту Sі, і = 1, …, 4). 

Для усвідомлення алгоритму знаходження ймовірності складних подій і 

переоцінки їх ймовірностей доцільно викладачеві і студентам сформулювати 

додаткові запитання до задачі типу: „Як знайти ймовірність того, що із посівно-

го матеріалу виріс колосок сорту S2, що містить менше 50 зернин?” 

Завдання домашньої СРС доцільно, наприклад, сформулювати таким чи-

ном: „Знайдіть імовірність, що взятий колосок містить менше 50 зернин та ін-

ші”. Розв’язування додаткового завдання націлене на свідоме розуміння й зас-

воєння матеріалу ПЗ, воно є перехідним типом завдань від репродуктивного до 

частково-пошукового, творчого виду навчальної діяльності студентів. Такі зав-

дання є досить ефективними й цікавими для студентів, але вимагають затрат 

часу від викладача на їх перевірку й корекцію результатів. 
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У наступному фрагменті представлено приклад ввідної задачі. Її 

розв’язування доцільно розпочати із обговорення основних теоретичних питань. 

Задача 2.3.7. Під час проведення досліду посіяли 8 зернин. Вважаючи, що 

сходження всіх зернин однакове і рівне 90 %, обчисліть імовірність того, що зійде: 

1) º рівно 6 зернин, немає значення, в якій послідовності; 2) * не менше 6 зернин. 

Примітка: ввідну задачу 2.3.7 доцільно розв’язати колективно під керів-

ництвом викладача аналітико-синтетичним методом, додатково звернути увагу 

студентів на вибір формули, за якою обчислюється ймовірність у першому пунк-

ті; наголосити у другому пункті на доцільності застосування теореми додавання 

ймовірностей незалежних подій, а не інтегральної теореми Муавра – Лапласа. 

Закріплення алгоритму обчислення ймовірностей повторних незалежних ви-

пробувань відбувається у формі аналізу теоретичного матеріалу, критеріїв ви-

бору формул. Наприклад, до дошки виходить студент-візуал і складає таблицю 

(табл. 2.9), зміст якої коментує, перевіряє, уточнює студент-аудил. Студент-

кінестетик пояснює властивості функцій Лапласа, правила користування табли-

цями та прийоми пошуку значень функцій. 

Таблиця 2.9 

Формули обчислення ймовірності за схемою Бернуллі 

Назва формули Аналітичний вираз 
Застосу-

вання 

Формула Бернуллі ( )kPn
k
nC=  kp knq −

 n ≤ 10 

Локальна теорема 

Муавра – Лапласа ( )kPn
npq

1
( )x ,

npq

npk
x

−
= , ( ) =x

2

1
2

2x

e
−

  
n >> 10, 

n ·p > 10 

Формула Пуассона ( )kPn
 −e

k

k

!
, де pn =  

n >> 10, 

p < 0,1, 

n · p < 10 

Ймовірність, що в серії n випробувань подія A з’явиться не менше k1 і не більше k2 рази 

Інтегральна 

теорема 

Муавра – Лапласа 

( )21;kkPn )()( 12 xÔxÔ − , де 
npq

npk
x

−
=

2,1
2,1

, а 

= )(x =
x

dtt
0

)(  







−

x

dt
t

0

2

2
exp

2

1


 

n >> 10, 

n · p > 10 

5-й етап – первинне застосування набутих знань. Головною метою етапу є 

формування навичок самостійного розв’язування задач певного типу для закріп-
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лення теоретичного матеріалу шляхом попереднього пояснення, коментування пос-

лідовності дій і обговорення ходу їх розв’язування; запобігання закріпленню поми-

лок. На цьому етапі ПЗ-1 доцільне розв’язування пробних вправ і задач. Це перший 

тип практичних завдань для самостійного застосування сформованих ЗУН. 

Залежно від виду діяльності студентів в аудиторії, під час розв’язування 

пробних завдань умовно поділимо їх на види: 1) попереджувальні – завдання, 

перед розв’язуванням яких теоретично обґрунтовується і пояснюється алгоритм 

виконання кожного кроку; 2) вправи з коментуванням – завдання, процес 

розв’язування яких супроводжується поясненнями; 3) вправи з поясненням – 

вид завдань, розв’язування яких передує детальному поясненню. 

Пробні вправи з поясненням – це перехідний тип завдань до самостійного 

виду діяльності студентів в аудиторії під керівництвом викладача. Спільною ри-

сою всіх видів пробних вправ є поєднання усного мовлення студентів (теоретич-

них знань) із практичними діями – розв’язуванням задач. Залежно від рівня мате-

матичної підготовки академічної групи, змісту навчального матеріалу, на практи-

ці доцільно використовувати як один із видів пробних вправ, так і їх комбінацію. 

Розв’язування практичних завдань етапу застосування набутих знань 

здійснюється для формування у студентів обов’язкових результатів навчання. 

Це вправи, які повинен вміти розв’язувати кожен студент. Зауважимо, що для 

студентів агрономічного факультету, можливо, що цей етап ПЗ-1 стане заключ-

ним. Це пов’язано із суб’єктивними причинами, результатом яких є відсутність 

у студентів готовності переходу до наступного етапу ПЗ-1. Для такої групи сту-

дентів викладач завчасно готує картки, інструкції, підказки, вказівки, інші ди-

дактичні матеріали для організації їх подальшої роботи на занятті з метою пос-

тупового формування навичок самостійної роботи. Для цього етапу ПЗ-1 домі-

нуючими критеріями організації диференційованого застосування набутих 

знань виступають навченість і научуваність, здатність студентів до самостійної 

діяльності, допоміжні – пізнавальні стилі й рівень розвитку мотивації. Предста-

вимо нижче приклад пробних вправ етапу застосування набутих знань. 



 

 

143 

Задача 2.3.8. Обчислити ймовірність, що із 58 посіяних зернин зійде: 

1) º рівно 22, все рівно у якій послідовності; 2) º не менше 6 і не більше 22 зер-

нин; 3) * не менше 22 зернин. Імовірність сходження зерен рівна 90 %. 

Примітка: пробну задачу 2.3.8 доцільно розв’язати, використовуючи по-

переднє коментування. Доречно додатково звернути увагу на вибір формули, за 

якою проводитимуться обчислення у першому пункті, зіставити хід розв’язання 

задачі 2.3.8 із задачею 2.3.7. 

Задача 2.3.9*. Ймовірність виживання бактерій після радіоактивного 

опромінення дорівнює 0,004. Знайти ймовірність, що після опромінення із 500 

бактерій залишаться: а) дві живих бактерії; б) не менше двох бактерій. 

Примітка: викладачеві доцільно контролювати процес СРС, у разі не-

обхідності коригувати хід розв’язування задач тих студентів, у яких виникають 

питання під час вибору необхідних формул, обчислень. 

6-й етап – застосування студентами знань і дій у стандартних і нових умовах. 

Головним цільовим завданням етапу є закріплення теоретичних знань практичним 

їх застосуванням (відпрацюванням) під час СНПДС під керівництвом викладача з 

перспективою подальшого формування нестандартних прийомів розумової діяль-

ності. Для цього етапу ПЗ характерним є розв’язування тренувальних вправ, що 

виконуються за зразком або інструкцією з метою засвоєння сформованих навичок. 

Їх розв’язування передбачає повну або часткову самостійність студентів, різно-

манітність у виборі типів завдань, поступове зростання складності. Домінуючі та 

допоміжні критерії диференціації аналогічні до попереднього етапу ПЗ. 

За ступенем самостійності виконання тренувальні вправи в методичній 

літературі поділяються на такі види: 1) за зразком – завдання, у процесі 

розв’язування яких необхідно використати опори або алгоритми, розраховані 

на виконання студентами з найнижчим рівнем самостійності й навченості; 

2) вправи за інструкцією – завдання, під час розв’язування яких використову-

ються вказівки щодо порядку дій, послідовності обчислень; розв’язування зав-

дань має відтворювальний характер, хоча вони відрізняються від попереднього 

виду вищим ступенем самостійності студентів і рівнем складності, передбачені 
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для розв’язування студентами із достатнім рівнем математичних знань і нави-

чок самостійної роботи, обов’язкова подальша перевірка й корекція результатів 

виконання викладачем або „консультантом-експертом”; 3) вправи або завдання 

під час розв’язування яких студент повинен діяти самостійно, без будь-яких 

вказівок або інструкцій від викладача; перехідні завдання до творчого типу ро-

зраховані на студентів із високими показниками успішності з вищої математи-

ки, сформованим умінням СНПДС [186, с. 110–112]. 

Зауважимо, що в деяких академічних групах можливе використання лише 

одного або двох видів вищезазначених тренувальних вправ, залежно від теми, 

змісту навчального матеріалу ПЗ, навченості та научуваності студентів. 

Розв’язування задач цього етапу – це передумови формування навичок СНПДС 

під час практичних занять. Доцільним є розв’язування задач, зразком для яких 

є, наприклад, хід розв’язання задачі 2.3.5, випереджальної домашньої роботи, 

що була проаналізована на етапі актуалізації знань в аудиторії, або задачі 2.3.7, 

2.3.8. Приклад тренувальних вправ за інструкцією поданий нижче. 

Задача 2.3.10º. У середньому на 2 м2 площі посіву зустрічається 1 стеблина 

бур’яну. Знайти ймовірність того, що на площі 4 м2 знайдеться: 1) 2 стеблини 

бур’янів; 2) не більше двох стеблин бур’янів; 3) принаймні одна стеблина бур’яну. 

Інструкція до розв’язування задачі 2.3.10: 1) введіть просту подію A – по-

ява k стеблин бур’яну на одиниці площі S; 2) обчисліть інтенсивність потоку 

(середнє число появи подій 1 на одиниці площі S):  = 1 · S; 3) потік подій Пу-

ассонівський, імовірність появи події A k разів на площі S обчислюється таким 

чином: Pt (k) = 
( )

!

1

k

S
k


· S

e
1 . 

Третій тип тренувальних вправ, розрахований для самостійного 

розв’язування під контролем викладача в аудиторії на ПЗ-1 студентами, які у групі 

мають найкращі показники успішності з дисципліни ВМ. Для такої групи студентів 

цікавими є задачі підвищеної складності, розв’язування яких полягає у ви-

користанні як стандартних формул і підходів, так і додаткових спрощень, підстано-

вок, перетворень. На практиці завдання такого типу обов’язково повинні бути пред-
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ставлені на кожному ПЗ-1 до всіх тем, передбачених програмою. Але, як свідчать 

дані експерименту, до їх розв’язування студенти агрономічного факультету в ауди-

торії переходять дуже рідко. Частіше за все, це завдання, розв’язування яких завер-

шується індивідуально вдома або на консультації під керівництвом викладача. 

7-й етап – підбиття підсумків ПЗ. Головним цільовим завданням етапу є 

лаконічне узагальнення матеріалу заняття, формулювання висновків, які можуть 

бути представлені у вигляді ОК; оцінювання навчальної діяльності студентів. 

8-й етап – повідомлення домашнього завдання. Оскільки за своїм харак-

тером домашня робота – це продовження аудиторної роботи, то цільове завдан-

ня цього етапу ПЗ полягає в організації самостійної роботи поза аудиторією, що 

націлена на закріплення теоретичних знань практичними навичками 

розв’язування відповідного типу вправ і задач (додаток В). 

Домінуючими критеріями, на які орієнтується викладач у процесі форму-

вання завдань для домашньої роботи, є рівні сформованості в студентів самос-

тійності (працює самостійно „+”, ні – „–„), навченість (В, С, Н) і научуваність 

(V, S, N), за допоміжні обираємо пізнавальні стилі, рівні мотивації. Щоб закрі-

пити матеріал лекції і ПЗ, необхідно розробити комплекс домашніх завдань. 

Вони повинні бути різнорівневі, здебільшого типові для закріплення ЗУН. Такі 

завдання домашньої роботи поділяються на види: тренажери – набір завдань 

для відпрацювання однієї конкретної навички, зазвичай логічної або обчислю-

вальної, як правило, це 4–8 завдань, розміщених у порядку зростання складнос-

ті; серії – набір завдань для відпрацювання одного конкретного алгоритму, який 

поступово видозмінюється, розгортається за ступенем складності та загаль-

ності; автомат – набір завдань, який дозволяє комбінувати декілька алгоритмів 

одночасно, що дає можливість самостійно формувати алгоритми із окремих 

кроків. Типовими групами для зазначених домінуючих критеріїв диференціації 

аграріїв є: (V, C, +), (S, C, +), (S, C, –), (S, Н, –); винятки: (V, В, +), (N, Н, +), (V, 

В, –), (N, С, +), (V, C, –), (V, Н, +), (N, C, –), (V, Н, –). 

Фрагмент доцільних практичних завдань домашньої роботи студентів для 

заняття типу ПЗ-1 – формування навичок і вмінь представлено в додатку В. 
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Наступний тип – ПЗ-2 – застосування ЗУН. Загальною вимогою до орга-

нізації ПЗ-2 застосування ЗУН є: викладач створює необхідні умови для завчас-

ного опанування студентами теоретичного матеріалу, прикладів демонстрації 

практичного його використання з метою поступового формування навичок 

СНПДС і перспективи переходу до самоконтролю за результатами діяльності. 

Метою організації ПЗ-2 є засвоєння узагальнених способів виконання 

практичних дій для подальшого їх переносу й застосування у виробничих і 

професійних ситуаціях. У процесі організації такого типу ПЗ викладач планує 

комплекс завдань, розв’язування яких націлене на засвоєння прикладу, зразка 

або алгоритму для прискорення процесу формування ЗУН, їх застосування. 

Приклади конспектів такого типу ПЗ, тематика якого „Метод найменших квад-

ратів (МНК)”, представлено в публікаціях [169, 170], додатку Д. 

Деталізуємо окремі складові ПЗ-2. Перші три етапи заняття організову-

ються подібним чином, як це було представлено для ПЗ-1. Вибір типу ПЗ-2 – як 

лабораторно-практичного, зумовлений різноманітністю типів емпіричних за-

лежностей, які зустрічаються у практиці фахівців-аграріїв, значною кількістю 

завдань, практична реалізація яких громіздка і довготривала. 

Зазначаємо, що цільове завдання етапу актуалізації опорних знань і прак-

тичного досвіду студентів не відрізняється від того, яке було сформульовано 

для подібного етапу ПЗ-1, але практична його реалізація має певні особливості, 

пов’язані із доцільністю застосування викладачем таких методів і прийомів: 

1) постановка проблемного завдання і проведення на його основі аналізу умов; 

2) цілеспрямоване обговорення способів розв’язування проблемного завдання, 

що зводиться до правильного й раціонального вибору студентами алгоритму; 

3) вияв у студентів ЗУН, необхідних для розв’язування поставленої проблеми 

під час аналізу основних і додаткових пунктів алгоритму, обраного в поперед-

ньому пункті; 4) вибір засобів розв’язування проблеми, виявлення у студентів 

навичок роботи із необхідним обладнанням; 5) формулювання практичних вис-

новків, прогнозування. 
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Домінуючими критеріями ДН на цьому етапі ПЗ-2 є навченість і научува-

ність студентів, допоміжними – особливості пізнавальних стилів, рівні сформо-

ваності самостійності й мотивації. Викладачеві варто передбачити можливості 

розширення змісту модуля за рахунок внесення питань поглибленого рівня, а 

саме: поняття про лінеаризацію нелінійних залежностей вже на етапі актуаліза-

ції опорних знань. Одним із найбільш ефективних засобів унаочнення й систе-

матизації опорних ЗУН студентів є представлення суті МНК для нелінійних за-

лежностей у вигляді таблиці, на складових якої доречно акцентувати увагу 

представників усіх пізнавальних стилів (додаток Д, табл. Д.1). 

3-й етап – мотивація навчальної діяльності студентів. Основна діяльність 

викладача зосереджена на формуванні й підкріпленні навчальної мотивації, що 

є домінуючим критерієм організації диференціації цього етапу. Викладачеві до-

цільно коротко наголосити на прикладному змісті навчального матеріалу, перс-

пективах його подальшого застосування під час вивчення фахових дисциплін, 

таких як „Основи наукових досліджень в агрономії”, „Аналіз і моделювання рос-

линних продуктивних систем”, „Біометрія й організація досліджень” і т. ін. 

4-й етап – аналіз умови практичного завдання. Цільовим завданням цього 

структурного компонента ЛПЗ є усвідомлення студентами основних етапів і 

послідовності дій в алгоритмі МНК. У результаті аналізу умов завдань викла-

дачеві доцільно розробити загальний алгоритм розв’язування задач на пошук 

параметрів емпіричних залежностей МНК і методику його реалізації за допомо-

гою табличного процесора Excel. Врахування домінуючих критеріїв цього ета-

пу ПЗ-2: навченості й научуваності, особливостей пізнавальних стилів студен-

тів реалізується в процесі формулювання завдань обов’язкового та поглиблено-

го рівнів передбачає використання графічних можливостей табличного проце-

сора Excel, що відображено у структурі загального алгоритму МНК, складові 

якого детально описано в додатку Д. 

5-й етап – самостійна діяльність студентів під контролем викладача. Цільове 

завдання цього етапу ПЗ-2 полягає в організації й забезпеченні СНПДС в аудиторії 

під керівництвом викладача. На цьому етапі викладач організовує індивідуальну, 
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парну або групову СНПДС, вибір виду роботи залежить від наявної кількості необ-

хідного обладнання та засобів для виконання практичних завдань. 

Домінуючими критеріями здійснення диференційованої СНПДС для цього 

етапу ПЗ-2 є навченість і научуваність, рівні сформованості навчальної са-

мостійності студентів; допоміжні – пізнавальні стилі, рівні сформованості нав-

чальної мотивації. Діяльність викладача, яка вибудовується на такій кількості 

критеріїв, здійснюється на основі продуманої, виваженої розробки алгоритму 

виконання завдань, оформлення результатів їх розв’язування. З метою форму-

вання у студентів навичок самостійного свідомого виконання практичних зав-

дань, окрім детального опису загального алгоритму відшукання параметрів емпі-

ричних залежностей МНК, доцільно у робочому зошиті або методичній розробці 

до ЛПЗ помістити кілька прикладів із детальним описанням кожного кроку 

розв’язання. Використання методичного забезпечення надає кожному студентові 

можливість додатково самостійно опанувати навчальну інформацію в індивідуа-

льному темпі, із урахуванням особливостей пізнавальних стилів. Складність уп-

равління СНПДС на цьому етапі полягає у різних рівнях: математичної підготов-

ки і знань КТ, здібностей, навичок СРС, здатності до творчого розв’язання про-

блем або переносу знань і дій у нові умови. Неабияку роль у даному процесі віді-

грають такі якості особистості, як воля, характер і наполегливість. 

Розв’язавши завдання ЛПЗ, студент повинен не лише засвоїти алгоритм, 

осмислити його суть, а й на основі результатів (графічних і числових) пояснити їх 

зміст зі погляду фахівця даного напряму підготовки. Доречно першим розглянути 

приклад відшукання параметрів лінійної залежності (додаток Д, табл. Д.2). 

6-й етап – контроль, самоконтроль або взаємоконтроль студентів у процесі 

виконання завдань. Цільове завдання цього етапу ПЗ-2 полягає у формуванні у 

студентів здатності здійснювати контроль і самоконтроль за результатами нав-

чальної діяльності; критично оцінювати якість власної самостійної роботи і ко-

лег; виховувати точність під час виконання практичних завдань, уміння давати 

пояснення й інтерпретацію відповідей, оцінку числових значень результатів. 
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Контроль за процесом опанування студентами матеріалу здійснюється з ме-

тою виявлення рівня його засвоєння, оцінки старанності й сумлінності. Основна 

функція поточного контролю цього етапу ПЗ-2 – попереджувальна, зумовлена не-

обхідністю виявлення прогалин у знаннях студентів матеріалу, який вивчається, 

для проведення заходів їх усунення, діагностики ЗУН. Практична реалізація цільо-

вих завдань цього етапу ПЗ здійснюється шляхом внесення у загальний алгоритм 

відшукання параметрів емпіричних залежностей МНК пунктів 7* і 8* (додаток Д). 

Викладач організовує діяльність студентів на цьому етапі ПЗ-2 із врахуван-

ням домінуючих критеріїв диференціації: навченості та научуваності. Практично 

врахування критеріїв динамічної диференціації етапу ПЗ-2 відображено у структурі 

алгоритму: додаткові завдання поглибленого рівня або завдання для самоконтролю. 

Останні передбачені для самостійного виконання студентами, які мають достатній 

рівень математичної підготовки і знань КТ. Для студентів, у яких сформовано міні-

мальний рівень ЗУН з вищої математики і несформовані навички самостійної робо-

ти, викладачеві доцільно виконати перевірку правильності розв’язування завдання 

безпосередньою демонстрацією результатів контролю, відповідно до пунктів 7* і 8* 

алгоритму, зіставити їх із ММ, яку було побудовано в пункті 6 (додаток Д). 

З метою перевірки глибини опанування матеріалу ЛПЗ і формування до-

слідницьких здатностей студентів викладачеві доцільно показати на одному із 

прикладів додаткове дослідження різних форм залежності між дослідними даними 

й теоретичними параметрами на прикладах нелінійних залежностей (додаток Д). 

Примітка: виконання завдання відшукання параметрів, наприклад, гіпербол-

лічної залежності, передбачає обов’язково додаткове дослідження неоднозначного 

вибору ММ. Студентам доцільно наголосити, що у будь-якому випадку, з усіх мож-

ливих моделей завжди варто обирати найпростішу, крім ситуації, коли слід засто-

совувати загальноприйняті, усталені в науковій літературі й практиці підходи. 

7-й етап – узагальнення і систематизація знань і способів діяльності. Головне 

цільове завдання етапу ПЗ-2 полягає у виробленні навичок аналізу результатів нав-

чальної діяльності, їх систематизації, здатностей до формулювання висновків як до 

розв’язування кожної окремої задачі, так і узагальнення алгоритму в цілому. 
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Для цього етапу заняття характерною є організація узагальнення і системати-

зації знань і способів виконання дій в умовах диференціації на основі домінуючих 

критеріїв навченості й особливостей пізнавальних стилів студентів. Із метою закріп-

лення знань і навичок, сформованих на ЛПЗ, доречним є оформлення загального 

алгоритму розв’язування задач МНК у вигляді ОК (рис. Д.5, додаток Д), аналізу й 

обговорення його складових. Допоміжними критеріями здійснення диференціації 

етапу ПЗ-2 обираємо научуваність, рівні сформованості мотивації і самостійності. 

На цьому етапі ПЗ-2 доцільно нагадати студентам, що крім розглянутого 

у прикладах способу знаходження параметрів залежностей, – розв’язування 

системи нормальних рівнянь методом Крамера, їм відомі й інші методи. Зок-

рема, для розрахунку параметрів a і b можливо скористатись матричним мето-

дом розв’язування СЛАР, як це показано в додатку Д і публікації [169]. 

Різноманітні методи розв’язування системи під час виконання завдань ЛПЗ 

застосовують з метою закріплення навичок розв’язування СЛАР; демонстрація 

зв’язку між різними темами дисципліни, прикладної спрямованості матеріалу. Цей 

прийом сприяє формуванню у студентів позитивної мотивації до вивчення нав-

чальної дисципліни, узагальненню і систематизації знань, демонструє практичну 

значущість використання математичних методів у майбутній фаховій діяльності. 

8-й етап – підсумки заняття, повідомлення домашнього завдання. Підбит-

тя підсумків ЛПЗ передбачає загальну (індивідуальну) оцінку (характеристику) 

діяльності студентів на занятті, виділення кращих робіт. Організовується етап 

ПЗ-2 аналогічно до попереднього типу ПЗ-1. 

Завдання для домашньої роботи диференціюємо за рівнем складності. Для 

ЛПЗ на тему „МНК” до завдань домашньої роботи доцільно додати як лінійні, 

квадратичні, так і нелінійні (степеневу, показникові) й інші види залежностей. 

Зазначимо, що кількість експериментальних даних у завданнях не повинна бути 

більше десяти для знаходження параметрів без допомоги КТ. 

Використання комп’ютерних програм дозволяє студентам здійснювати са-

моконтроль за правильністю виконання побудов графічних об’єктів, визначення 

області існування математичних об’єктів, із якими працюють студенти. Подібним 
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чином організовується вивчення ЗМ „Застосування інтегрального числення”, „Пер-

винна обробка статистичних даних. Обчислення числових характеристик варіацій-

них рядів”. Зазначаємо, що доречно знайомити студентів із програмою 

STATISTICA, хоча перед її застосуванням викладач має подати додаткові консуль-

тації, детальні методичні розробки. Кожна із комп’ютерних програм має певні пе-

реваги використання їх у процесі вивчення вищої математики в аграрному ВНЗ. 

Наголосимо, що їх застосування націлене на вирішення певних дидактичних задач. 

Наступний тип ПЗ з вищої математики це ПЗ-3 – комбіновані, що поділя-

ються на підтипи. Для комбінованих ПЗ характерною особливістю є поєднання 

кількох навчальних цілей, що є складовими головної дидактичної мети. Виділя-

ємо найбільш суттєві особливості комбінованих типів ПЗ, оскільки їх структур-

ні компоненти є складовими типів занять, розглянутих вище. 

Перший тип заняття – комбіноване ПЗ-3.1 – контролю ЗУН, формування 

навичок і вмінь. Зазвичай, із нього розпочинається вивчення дисципліни ВМ або 

нового блоку ЗМ. Метою проведення ПЗ-3.1, тематика якого, наприклад, „Функ-

ції, їх класифікація. Побудова графіків функцій за їх властивостями”, є організація 

вхідного контролю ЗУН студентів із ШКМ; формування нових понять, співвідно-

шень, алгоритмів і правил, закріплення їх під час розв’язування практичних зав-

дань, задач прикладного змісту. Деталізуємо перший етап ПЗ-3.1. Усі наступні 

складові заняття організовуються аналогічно наприклад, як для заняття типу ПЗ-1. 

1-й етап – перевірка залишкових знань вхідний контроль (ВК). Цілями 

проведення ВК на першому ПЗ з вищої математики є: діагностика знань і рівня 

сформованості вмінь у студентів із ШКМ з метою їх корекції, усунення прога-

лин у наявних ЗУН, формування яких передбачене загальноосвітніми стандар-

тами підготовки з перспективою управління подальшим навчальним процесом 

підготовки майбутніх фахівців-аграріїв. 

У ході контролю за результатами діяльності студентів передбачено діагнос-

тику сформованих та корекцію наявних ЗУН, управління процесом математичної 

підготовки студентів. Досягти цілей проведення ВК можливо включивши різно-

рівневі завдання (тести), вправи діагностичного типу. Завдання першого типу наці-
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лені на виявлення наявних у студентів ЗУН, необхідних для подальшого вивчення 

математики. Щодо завдань другого типу, то їх включення передбачає визначення 

елементів знань, якими студенти не володіють, але без яких математична підготов-

ка фахівця-аграрія не буде повноцінною. На основі програми загальноосвітньої під-

готовки учнів шкіл [168] (додаток Е, табл. Е.1) викладач виокремлює навчальні 

елементи знань із ШКМ, що є обов’язковими компонентами вивчення дисципліни 

ВМ. Прикладом завдань ВК є фрагмент, представлений у додатку Е (табл. Е.2). 

ВК проводимо у формі комп’ютерного тестування або нетривалої письмової 

роботи. Віддаємо перевагу останній, оскільки її результати є важливими не лише 

для констатування вихідного рівня ЗУН студентів із ШКМ, а й необхідною інфор-

мацією для організації подальших коригуючих заходів, спрямованих на „вирівню-

вання й поглиблення” рівня математичної підготовки, організації СНПДС. 

Результати вхідного контролю із ШКМ націлені на вирішення таких дидак-

тичних задач: 1) визначення рівня навченості з метою організації ДН дисципліни 

ВМ; 2) вияв студентів, які здатні нестандартно мислити в процесі розв’язування 

математичних задач, тобто таких, які мають найвищий рівень математичної під-

готовки; 3) вияв студентів, які мають найнижчий рівень знань із ШКМ, тобто та-

ких, які мають серйозні проблеми із засвоєнням вищої математики. 

Продовження комбінованого типу ПЗ-3.1 доцільно організовувати анало-

гічно до етапів ПЗ-1 – формування навичок і вмінь із урахуванням домінуючих 

і допоміжних критеріїв диференціації, особливостей навчального матеріалу ЗМ. 

Зазначаємо, що етап первинного застосування набутих знань, можливо, є завер-

шальним у процесі формування навичок і вмінь під час ПЗ-3.1. Усі інші етапи 

організовуються подібним чином, аналогічно до етапів ПЗ-1. 

Наступний тип комбінованих ПЗ з вищої математики – це ПЗ-3.2 – узагаль-

нення і систематизації знань, контролю, корекції ЗУН. Такий тип зазвичай орга-

нізовують наприкінці вивчення блоку ЗМ, розділу або важливої теми. Метою його 

проведення є засвоєння й узагальнення окремих понять і співвідношень теми, роз-

ділу, ЗМ, для формування у студентів системи знань, вироблення алгоритмів 
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практичної реалізації теоретичних положень; закріплення й контроль за набутим 

комплексом ЗУН, їх застосування в процесі розв’язування фахових задач. 

Під час підготовки до такого типу заняття, визначаючи його структуру, вик-

ладач націлює свою діяльність на досягнення таких завдань: узагальнити най-

більш істотні елементи навчального матеріалу всієї теми, розділу, ЗМ; системати-

зувати теоретичні знання, практичні вміння студентів; виявити ступінь опануван-

ня системою знань, комплекс засвоєних навичок і вмінь, готовність студентів до їх 

успішного застосування під час розв’язування задач прикладного змісту [264]. До-

сягнення поставлених завдань можливе за умови вибору викладачем методів і 

прийомів активізації навчально-пізнавальної діяльності студентів, націлених на 

посилення їх самостійності під час роботи над завданнями. 

Перед організацією комбінованого ПЗ-3.2 пропонуємо таку схему нав-

чальної діяльності студентів: під час лекційних і практичних занять викладач 

роздає як колективні, так і індивідуальні диференційовані домашні завдання те-

оретичного й практичного змісту. На кожному ПЗ викладач фрагментарно пе-

ревіряє правильність і наявність виконання завдань, проводить їх облік. Періо-

дично він призначає помічників серед студентів групи, які мають найкращі по-

казники успішності з дисципліни ВМ, із метою організації їх перевірки. Якщо 

викладач виявляє невиконання завдань хоча б базового рівня, або грубі помил-

ки у ході їх розв’язання, він організовує тематичні додаткові заняття, консуль-

тації. Під час такої діяльності студенти мають змогу отримати допомогу від ви-

кладача або студента-консультанта, якого призначено для корекції теоретичних 

знань і практичних умінь із конкретної теми. Поточний і підсумковий контроль 

викладач організовує, застосовуючи відомі студентам типи завдань. Їх незмін-

ність націлена на визначення рівнів засвоєння, глибини опанування й самостій-

ності виконання домашніх завдань студентами. 

Комбіноване ПЗ-3.2 має таку структуру: 1) повідомлення теми, мети і зав-

дань заняття; 2) мотивація навчальної діяльності студентів; 3) повторення й 

узагальнення окремих понять і засвоєння відповідної їм системи знань; 4) пов-

торення і систематизація основних теоретичних положень, алгоритмів; 5) конт-
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роль за ЗУН, рівнем їх засвоєння; 6) підбиття підсумків заняття; 7) повідомлен-

ня домашнього завдання (додаток Ж.1). 

Деталізуємо ті етапи ПЗ-3.2, які є характерними саме для цього типу ком-

бінованого заняття. Зупинимось, зокрема, на 3-му етапі – повторення й узагаль-

нення окремих понять і засвоєння відповідної їм системи знань. 

У першому блоці ЗМ усі елементи знань вибудовуються навколо понять по-

хідної й інтеграла, їх застосування. Цільовим завданням організації цього етапу ПЗ-

3.2, тематика якого, наприклад, „Диференціальне та інтегральне числення функції”, 

є актуалізація знань основних понять і алгоритмів основ диференціального й ін-

тегрального числення функцій, їх застосування; узагальнення і систематизація тео-

ретичних положень під час розв’язування задач прикладного змісту за фахом. 

Студенти володіють основними поняттями і методами диференціювання 

й інтегрування, практичними прийомами застосування похідної й інтеграла під 

час розв’язування задач. Викладач вибудовує діяльність на ПЗ-3.2 таким чином, 

щоб сформувати у студентів бачення практичного змісту взаємно обернених 

операцій у задачах із агробіології, закріпити звичку самоконтролю, оцінки ре-

зультатів, обґрунтування вірогідності числових значень, області застосування 

ММ на прикладах задач, представлених у наступному фрагменті. Вказівки до 

розв’язування задач 2.3.11–2.3.13 на повторення й узагальнення окремих понять 

і засвоєння відповідної системи знань представлено в додатку Ж.1. 

Завдання 2.3.11. Швидкість росту популяції (t) (приріст кількості предста-

вників за одиницю часу), задано функцією (t) = 0,001 · t · (100 – t) [78, с. 139]. 

Знайти: 1) за якої чисельності популяції швидкість її росту (t) максимальна; 

2) граничні розміри популяції; 3) функцію, що описує чисельність популяції в 

будь-який момент часу; 4) приріст чисельності представників популяції від по-

чатку спостереження й до моменту, коли вона досягає максимальної швидкості 

росту; 5) з’ясувати, як зміниться приріст чисельності популяції від зміни момен-

тів спостереження: а) t11 = 30 і t12 = 40; б) t21 = 80 і t22 = 90; в) t31 = 120 і t32 = 130; 

6) зіставити висновки і результати обчислень із графіками процесів. 
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Завдання, метою яких є узагальнення і систематизація знань на цьому етапі 

комбінованого ПЗ-3.2, викладачеві доцільно розробляти із урахуванням доміну-

ючих критеріїв диференціації – навченості, научуваності, пізнавальних стилів, 

рівнів сформованості навичок СНПДС; допоміжних – рівнів розвитку мотивації. 

Оптимізація діяльності студентів під час ПЗ-3.2 передбачає наявність КТ, 

комп’ютерних навчальних програм, методичних розробок, що містять умови 

завдань, вказівки щодо розв’язування. Організація діяльності студентів на за-

нятті здійснюється таким чином: студенти із достатнім рівнем математичних 

знань працюють самостійно, а всі інші – групами (парами), за вказівками вик-

ладача розв’язують завдання з коментуваннями (поясненнями), за інструкціями. 

Метою використання КТ є організація контролю, оптимізація процесу 

розв’язування, створення графічних моделей задач прикладного змісту [41]. 

Обираючи завдання для СРС, викладач має враховувати когнітивні стилі: 

імпульсивний (і) – рефлексивний (р), аналітичний (а) – синтетичний (с); пізна-

вальні модальності: аудіальна (А), візуальна (W) і кінестетична (К). 

Під час організації перевірки правильності виконання індивідуальних завдань 

особливу увагу доцільно звертати на представників імпульсивного когнітивного 

стилю (і): вони схильні виконувати завдання швидко і неякісно, не витрачаючи часу 

на аналіз і перевірку розв’язків. Об’єднання у групи студентів за критеріями (–, і) 

передбачає збільшення для них кількості типових задач і добір нестандартних; на-

голошення на графіку жорсткого контролю і звітності за їхньою діяльністю. 

У процесі добору, складання і комплектування індивідуальних завдань 

для самостійної роботи групам, скомплектованим за критеріями типу (+, с), не-

обхідно збільшити кількість комплексних задач, які мають два і більше спосо-

бів розв’язування або в яких передбачено використання ШКМ, основних ЗУН 

змістових модулів, додаткових досліджень, аналізу й інтерпретації результатів. 

Для груп студентів (+, р, А) доречно організовувати додаткові усні кон-

сультації, „підказки”, демонстрації загальних схем розв’язків завдань. Що ж до 

груп типу (–, а, W), то для них доречною є підготовка прикладів розв’язування 

типових завдань із покроковим коментуванням, алгоритмами, схемами. 
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Розв’язування наступного завдання націлене не лише на узагальнення по-

нять визначеного інтеграла і його застосування, а й на закріплення у студентів 

поняття прикладного змісту теоретичних положень інтегрального числення. 

Завдання 2.3.12. На 1 га землі необхідно 60 т перегною і 120 кг мінеральних 

добрив. Скільки добрив слід внести на ділянку, якщо вона обмежена лісосмугами, 

рівняння яких задано у вигляді: 7х – 2у = 3, 5х + у = 7, у = 0 (х, у вимірюються у 

км)? Виконайте самостійно перевірку результатів обчислень [78, с. 235]. 

Інструкції, ілюстрації та описи вказівок до розв’язування задач етапу пов-

торення й узагальнення системи знань представлено в додатку Ж.1. Питання зас-

тосування інтегрального числення у задачах прикладного змісту містять усі ос-

новні поняття, що стосуються функцій, їх властивостей, графіків (задача 2.3.13). 

Завдання 2.3.13. Висота купи зерна, що має конічну форму, дорівнює 

2,5 м, а довжина кола основи – 20 м. Маса 1 м3 зерна становить 750 кг. Яка маса 

зерна у купі? [78, с. 236]. 

Вказівки, ілюстрації й аналіз розв’язку задачі представлено в додатку Ж.1. 

ПЗ-3.2 – це лабораторно-практичне заняття, що має характер узагальню-

ючого. Воно, звичайно відрізняються від попередніх саме розв’язуванням за-

вдань підвищеного рівня складності. А це, в свою чергу, потребує застосування 

цілого комплексу ЗУН, об’єднаних певною ідеєю або спорідненими за змістом 

поняттями. У результаті аналізу умов завдань, кожен етап їх розв’язування 

складається із серії простих, невеликих за обсягом підзавдань (пунктів). Щоб 

розв’язати такі практичні завдання, не потрібно повторювати весь матеріал те-

ми (розділу), кожне поняття, окремі деталі. Актуалізується лише матеріал, на-

цілений на розгортання основних структурних елементів розділу (модуля), роз-

виток ідеї його прикладного значення, що необхідно для подальшого вивчення 

вищої математики і професійно орієнтованих дисциплін. 

Зупинимось на особливостях організації наступного етапу комбінованого 

ПЗ-3.2 – повторення і систематизації основних теоретичних положень, алгорит-

мів. Його цільове завдання – формування у студентів навичок виділення у нав-

чальному матеріалі найбільш загальних і суттєвих понять, співвідношень і зако-
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номірностей, встановлення між ними причинно-наслідкових зв’язків і відношень 

у процесі систематизації теоретичних знань, практичного їх застосування. 

Зручним і доцільним засобом систематизації засвоєних знань і сформованих 

практичних навичок є схеми. Вище зазначалось, що схематичне зображення спів-

відношень між поняттями і навчальними елементами матеріалу має різне призна-

чення, це залежить від дидактичної мети їх застосування. На основі структурних 

компонентів схеми викладач ставить запитання до аудиторії, спонукаючи таким 

чином студентів міркувати, аналізувати, порівнювати, зіставляти, узагальнювати. 

Прикладом узагальнення і систематизації навчального матеріалу блоку 

ЗМ є презентація, виконана, наприклад, у програмі Microsoft Office PowerPoint, 

зі схематичним зображенням на слайдах основних понять і співвідношень між 

ними, алгоритмів блоку модулів. Фрагменти презентації матеріалу першого 

блоку ЗМ „Основи математичного аналізу та моделювання” доцільно предста-

вити у вигляді опорних конспектів (додаток Ж.1, рис. Ж.4–Ж.6). 

Окрім створення опорного конспекту викладачем і студентами, ефектив-

ною є самостійна робота, що полягає у складанні порівняльних таблиць. Вона 

може бути організована за зразком, або заздалегідь розробленою схемою, ін-

струкцією, у якій сформульовано вимоги до виконання завдань, представлено 

зразки, що передбачають порівняння й узагальнення навчального матеріалу ЗМ, 

блоку модулів (табл. Ж.1, додаток Ж.1). 

Домінуючими критеріями організації повторення і систематизації теорети-

чних положень і алгоритмів є навченість і особливості пізнавальних стилів сту-

дентів; допоміжними – научуваність, рівні навчальної мотивації і самостійності. 

5-й етап – контролю ЗУН, рівня їх засвоєння. Цільовим завданням цього ета-

пу ПЗ-3.2 є діагностика рівня опанування системою знань і засвоєння комплексу 

сформованих навичок, готовності студентів до свідомого застосування знань і спо-

собів виконання практичних дій під час розв’язування задач прикладного змісту. 

Організація цього етапу полягає у здійсненні з огляду на його функції (конт-

рольно-узагальнююча, контрольно-корегуюча і контрольно-попереджувальна) за-

ходів контролю, що вживають залежно від змістового наповнення ПЗ, його ролі та 
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місця в структурі практичної підготовки аграрія. Він націлений на запобігання за-

кріплення помилок у студентів під час усвідомлення й застосування основних ма-

тематичних понять і співвідношень, ліквідації їх до підсумкового контролю – іспи-

ту (заліку). Реалізація зазначених функцій досягається в процесі виконання завдань 

самостійної роботи (тестів), за допомогою КТ, комплексного їх поєднання. 

Прикладом варіанта тестів для підсумкового (модульного) контролю є 

матеріали, представлені у методичній розробці [152], додаток Ж.2. Умови тес-

тових завдань сформульовано із урахуванням рівнів складності, особливостей 

пізнавальних стилів, рівнів засвоєння змісту навчальної дисципліни. Для цього 

етапу ПЗ-3.2 характерним є здійснення контролю знань і вмінь студентів із ура-

хуванням домінуючих критеріїв диференціації: навченості, научуваності, пізна-

вальних стилів, рівнів сформованості самостійності. 

Зауважимо, що робота з різними засобами контролю для студентів повинна 

бути звичною, тобто, перш ніж їх активно впроваджувати на занятті типу узагаль-

нення і систематизації, вони мають бути використані епізодично на інших етапах 

занять комбінованого типу, що включають етап контролю, наприклад, ПЗ-3.1. 

Заключні етапи ПЗ-3.2 організовуються подібним чином, як у попередніх 

типах занять. 

У процесі математичної підготовки студентів-аграріїв у ВНЗ вибір типів 

практичних занять за тематикою, структурою і змістовим наповненням передба-

чає можливість організації інших типів ПЗ, формування їх етапів, добір методів, 

прийомів і засобів навчання. У нашому дослідженні використано саме такі типи 

ПЗ, встановлено послідовність їх проведення, кількісне співвідношення, роль і 

місце у структурі математичної підготовки аграрія. Результати формувального 

експерименту свідчать про ефективність практичної математичної підготовки 

студентів за напрямом „Агрономія” саме в результаті компонування вищезазна-

чених типів практичних занять, з відповідними структурними компонентами. 

Основні типи ПЗ, їх структурні компоненти розглянуто в публікації [171]. 
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2.3.3. Диференціація організації самостійної роботи студентів під час 

формування практичних навичок і вмінь. 

Процес формування практичних навичок і вмінь із вищої математики не-

роздільно пов’язаний із самостійною навчально-пізнавальною діяльністю сту-

дентів. Розглянемо види та форми самостійної роботи, що використовуються в 

процесі практичної математичної підготовки аграріїв і безпосередньо залежать 

від типів лекційних і практичних занять, їх тематики, змістового наповнення. 

Класифікація видів і форм СРС у ВНЗ аграрного профілю, що організову-

ється під час практичної підготовки, схематично представлена на рис. 2.10. 

СРС В ПРОЦЕСІ ФОРМУВАННЯ ПРАКТИЧНИХ
ВМІНЬ І НАВИЧОК

ЗА МІСЦЕМ У НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ

АУДИТОРНА ПОЗААУДИТОРНА

ЗА ОРГАНІЗАЦІЙНИМИ ФОРМАМИ

ІНДИВІДУАЛЬНА ГРУПОВА

ЗА СТУПЕНЕМ САМОСТІЙНОСТІ (ЗА ХАРАКТЕРОМ ДІЯЛЬНОСТІ СТУДЕНТІВ)

ЧАСТКОВО-ПОШУКОВАРЕПРОДУКТИВНА ТВОРЧА

ЗА ДИДАКТИЧНОЮ МЕТОЮ

ЗАКРІПЛЕННЯ
ЗУН

САМОКОНТРОЛЬ
ЗУН

САМООСВІТА

ЗА ВИДАМИ ПРАКТИЧНОЇ НАВЧАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ

 

Рис. 2.10. Класифікація видів СРС під час диференційованого формуван-

ня практичних умінь і навичок з вищої математики 

У пункті 2.3.2 і публікації [171] розглянуто типи ПЗ із дисципліни ВМ в 

аграрному ВНЗ, під час організації яких найбільш вдало здійснюється форму-
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вання практичних навичок і вмінь. Для кожного типу й окремого етапу ПЗ харак-

терним є певний вид СРС і відповідні організаційні форми та засоби [231, с. 184–

209]. Виділимо етапи ПЗ, зазначимо види СНПДС, які характерні для них. 

Організація першого типу ПЗ-1 – формування навичок і вмінь передбачає 

обов’язковий етап актуалізації опорних знань і практичного досвіду студентів. 

Ефективність аудиторної роботи студентів на цьому етапі ПЗ залежить від пла-

нування й організації СРС, передбаченої і методично забезпеченої викладачем, 

націленої на повторення основних понять, формул, означень і алгоритмів, сфор-

мованих у загальноосвітніх навчальних закладах. 

За місцем у навчальному процесі цей вид СНПДС є позааудиторною, випере-

джальною, індивідуальною або груповою самостійною роботою, яку організовує 

викладач, і часто за ступенем самостійності є репродуктивною або частково-

пошуковою. Специфічною рисою випереджальної СРС перед ПЗ-1 є обов’язкове 

колективне обговорення результатів її виконання в аудиторії під час ПЗ. 

Метою організації саме такої самостійної роботи є повторення, формування й 

закріплення ЗУН для підготовки до ПЗ. Викладачеві доцільно спланувати зміст на-

вчальної діяльності студентів, виділити питання, які у більшій мірі пов’язані із 

ШКМ і є його логічним продовженням. Матеріали випереджальної самостійної ро-

боти поділяємо на два види: 1) теоретичні поняття; 2) практичні навички, націлені 

на актуалізацію знань і практичного досвіду студентів, їх формування передбачено 

загальноосвітніми стандартами підготовки. Враховуючи тематику ПЗ, зміст матері-

алу СНПДС має пропедевтичний характер. Діяльність студентів організовується із 

урахуванням домінуючих критеріїв – навченості, научуваності, рівнів сформовано-

сті самостійності, особливостей пізнавальних стилів. 

Матеріал випереджальної СРС містить підготовчі елементи знань, на ос-

нові яких вибудовуються нові алгоритми та способи діяльності студентів під 

час заняття. Зокрема, в питання випереджальної самостійної роботи перед ПЗ-1, 

тематика якого, наприклад, „Обчислення границь функцій”, не доцільно вклю-

чати завдання, що містять у розв’язанні етап обчислення границь функцій одні-

єї змінної, оскільки поняття границі у ШКМ вводиться оглядово під час вив-
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чення теми „Похідна та її застосування”. Викладачеві доречно заздалегідь під-

готувати для студентів із низькими показниками успішності з математики впра-

ви на виконання тотожних перетворень і спрощень виразів, знаходження зна-

чень функції у точці, що містять ірраціональність, розв’язування яких актуалі-

зує знання формул скороченого множення, дії зі степенями. Прикладом зазна-

ченого типу завдань є поданий нижче фрагмент. 

1. º Знайти числове значення виразу: 

1) 232 +− xx , якщо 3=x ; 3) 
x

x

52

34

−

+
, якщо 2−=x ; 

2) 
27

96
3

2

−

++

x

xx
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( )
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4
2

+

+

x

x
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−
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x
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2. º Скоротити дроби: 
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3. * Позбутись ірраціональності у чисельниках (знаменниках) дробів: 

1) 
3
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−

−+

x

x
;    2) 
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x

x
;    3) 
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x
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x
;    5) 
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x
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Для студентів агрономічного факультету доцільно розробити робочі зо-

шити для практичних занять із вищої математики, із методичними розробками, 

завдання СРС, довідкові матеріали, електронний варіант яких розмістити на 

сайті навчального закладу [256]. 

Згідно з аналізом структурних компонентів типів ПЗ з вищої математики 

(див. пункт 2.3.2), етап актуалізації опорних знань студентів характерний май-

же для кожного типу занять. Представлену схему організації випереджальної 

СРС перед ПЗ іншого типу доцільно організовувати подібно до запропонованої, 

але з деякими поправками, це залежить від теми, змістового наповнення занят-

тя, особливостей студентського колективу. 

Для етапу ПЗ-1 – первинного застосування набутих знань, характерною особ-

ливістю СРС є організація її в аудиторії у вигляді індивідуальної або групової форм 

діяльності, що за ступенем самостійності є репродуктивною, націленою на форму-
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вання і вироблення навичок самостійного розв’язування задач. Домінуючими кри-

теріями організації диференціації на цьому етапі ПЗ-1 є: навченість і научуваність, 

здатність до СНПДС (див. пункт 2.3.2). На практиці під час СРС урахування крите-

ріїв динамічної диференціації здійснюється в процесі формування викладачем 

вправ різного рівня складності, у яких, наприклад, передбачено обчислення границь 

функцій кількома способами або знаходження похідних функцій, заданих парамет-

рично і неявно, та інші прийоми. Враховуючи рівень сформованості здатностей 

студентів до самостійної роботи, викладач розробляє картки-підказки (вказівки), 

схеми розв’язування типових завдань, основні алгоритми, прийоми спрощень. 

Оскільки допоміжними критеріями диференціації є особливості пізнаваль-

них стилів і сформованість мотивації студентів, то викладачеві доцільно завбачи-

ти графічні ілюстрації (схеми, таблиці, рисунки, ОК) до практичних завдань, що 

містять теоретичні матеріали, алгоритми. Це дозволить не просто формально 

ознайомити „візуалів” і „кінестетиків” із поняттями, наприклад, границі функції у 

точці, методами розв’язування СЛАР, основними методами інтегрування й інши-

ми прийомами, а й закріпити у студентів засобами візуалізації знання основних 

навчальних елементів і співвідношення між ними. Враховуючи тематику ПЗ-1, 

прийоми візуалізації дозволяють поступово перейти від формування до закріп-

лення, наприклад, понять неперервності функції у точці, точок розриву, односто-

ронніх границь, асимптот, стрибка функції в точках розриву під час опанування, 

наприклад, матеріалу ЗМ „Границя функції. Особливості обчислення границь”. 

Коментування компонентів і структури, аналіз зв’язків і переходів в ОК активізує 

аудіовізуальний канал сприймання й усвідомлення наукової інформації. 

На етапі ПЗ-1 застосування студентами знань і дій у стандартних і нових 

умовах передбачено організацію СРС. Вид самостійної роботи цього етапу ПЗ за 

місцем і типом практичної діяльності студентів повністю відповідає попереднім 

структурним компонентам заняття. Серед особливостей її організації відмітимо 

такі: ступінь самостійності студентів, що вимагає врахування навченості май-

бутніх аграріїв із вищої математики, залежно від якої самостійна робота може 

бути репродуктивною або частково-пошуковою. На цьому етапі ПЗ-1 викладаче-
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ві доцільно вжити таких заходів: 1) для студентів, які мають низькі показники 

успішності з математики результати випереджальної самостійної роботи вклю-

чати в процес засвоєння нових знань і способів діяльності для економії часу на 

додаткові перетворення (спрощення); 2) задіяти студентів, які мають низький рі-

вень математичної підготовки, навіть тих, які виконали завдання домашньої ро-

боти із помилками або неповністю, на ПЗ до процесу аналізу (обговорення) при-

йомів і алгоритмів розв’язування; 3) підготувати достатню кількість тренуваль-

них вправ для самостійного розв’язування студентами з різним рівнем навченос-

ті та научуваності під час заняття; 4) підготувати по кожній із тем ПЗ завдання 

підвищеного рівня складності або такі, у ході розв’язування яких застосовуються 

евристичні прийоми навчально-пізнавальної діяльності. 

Метою СРС цього етапу ПЗ-1 є закріплення ЗУН під час заняття. 

На останньому етапі ПЗ-1 – повідомлення домашнього завдання викладач 

організовує традиційний вид СРС, а саме: позааудиторну, індивідуальну або ре-

продуктивну, або частково-пошукову навчальну діяльність, метою якої є закріп-

лення ЗУН у процесі підготовки до заняття. Щоб забезпечити ефективність СРС, 

необхідно обов’язково перевіряти результати, контролювати виконання вправ. 

Швидким і цікавим для студентів способом перевірки виконання ДР під 

час ПЗ є взаємоперевірка у парах за готовими розв’язками, в яких відображено 

окремі (ключові) етапи розв’язання (спрощення), остаточні відповіді. Такий 

прийом доцільно практикувати періодично, залежно від тематики ПЗ. Його ос-

новним завданням є експрес-перевірка з метою своєчасної подальшої корекції 

ЗУН. Студентів, які виконали ДР абсолютно правильно, доцільно назвати, оціни-

ти й відзначити. Також необхідно звернути увагу на студентів, які допустили 

найбіль-ше помилок під час виконання домашніх завдань, щоб скорегувати їхні 

ЗУН, організувати консультації, дібрати додаткові тематичні індивідуальні за-

вдання. 

Особливість організації СНПДС для заняття типу ПЗ-2 – застосування 

ЗУН полягає у тому, що всі його компоненти, які передують етапу самостійної 

діяльності студентів під контролем викладача, є, підготовкою до організації ін-
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дивідуальної самостійної роботи, яка є основною формою діяльності на занятті 

цього типу. Остання націлена на організацію частково-пошукової або творчої 

діяльності студентів для вироблення й закріплення ЗУН, навичок самоконтролю. 

Cамостійна діяльність студентів під контролем викладача під час організації 

практичної математичної підготовки має характерні особливості, зумовлені вве-

денням у навчальний процес задач трьох видів: 1) типові задачі, у процесі 

розв’язування яких застосовується репродуктивна СРС „за зразком”, спрямована 

на відпрацювання обов’язкових результатів навчальної діяльності: навичок засто-

сування правил, основних формул, алгоритмів; 2) ускладнені задачі сприяють пос-

туповому формуванню самостійного аналізу частково-пошукового характеру, 

проведенню аналогій, узагальненню в процесі перенесення набутого практичного 

досвіду в нові умови, або комбінуванню відомих способів і алгоритмів, що містять 

матеріали попередніх тем, міжпредметні зв’язки з метою формування ЗУН базо-

вого рівня; 3) творчі й прикладні задачі, їх розв’язування націлене на формування 

евристичних прийомів (різнобічного змістового аналізу та синтезу математичних 

проблеми, умов і етапів їх розв’язування, конкретизації, абстрагування, графічно-

го аналізу); розв’язування такого типу задач сприяє розвитку у студентів навичок 

навчально-пошукової діяльності, гіпотетичного й інтуїтивного мислення, що є пе-

редумовою професійного становлення майбутнього фахівця [33, с. 116–121]. 

Під час проведення ПЗ-2 важливо організовувати самостійне виконання 

практичних завдань студентами. Для цього необхідно у навчальному процесі 

використовувати ТЗН, методичні матеріали, дидактичні засоби [20]. 

Невід’ємним структурним компонентом самостійної роботи є контроль, 

самоконтроль або взаємоконтроль студентів у процесі виконання завдань, що є 

наступним етапом заняття. Заходи контролю під час ЛПЗ типу застосування 

ЗУН націлені на вироблення у студентів навичок самоконтролю результатів ви-

конання завдань під час занять, аналізу області існування ММ, що є розв’язком. 

Ефективність контролю залежить від розробки викладачем чіткого алгоритму 

діяльності студентів, завчасного планування додаткових різнорівневих завдань, 

аналізу, зіставлення й самоконтролю результатів самостійної діяльності. 
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ДР для ПЗ-2 є позааудиторною СРС, подібно до того, як це представлено 

для ПЗ-1. Окремо виділяємо індивідуальні завдання поглибленого рівня склад-

ності для самостійного розв’язування студентами, які мають високі показники 

успішності під час вивчення вищої математики. Такі задачі є необхідною складо-

вою процесу формування майбутнього фахівця. Прикладом задач прикладного 

змісту поглибленого рівня складності є поданий нижче фрагмент із теми, на-

приклад, „Застосування диференціального числення під час розв’язування задач”. 

Задача 2.3.14. Радіус основи бурта картоплі конічної форми дорівнює 5 м. 

Як зміниться маса картоплі у бурті, якщо його висота збільшиться на 1,5 м? 

Маса 1 м3 картоплі – 4 ц. 

Задача 2.3.15. Залежність урожайності озимої пшениці у (ц/га) від норми 

висіву насіння х (млн зернин/га) виражається виробничою функцією 

у = 5,6 + 8,1х – 0,7х2. Знайдіть оптимальну норму висіву насіння для макси-

мальної врожайності [78, с. 181]. 

Щодо комбінованих практичних занять, то структурні компоненти, орга-

нізація яких передбачає традиційний або випереджальний види СРС, здебіль-

шого відповідають розглянутим вище типам ПЗ-1 і ПЗ-2. Зазначимо особливос-

ті СНПДС, які притаманні окремим типам комбінованих ПЗ. Зокрема, першим 

етапом ПЗ-3.1 – контролю ЗУН, формування навичок і вмінь є вхідний конт-

роль, що має вигляд аудиторної, індивідуальної, репродуктивної СРС. Деталь-

ний аналіз формування завдань ВК й методику розробки критеріїв оцінювання 

такого виду самостійної роботи розглянуто в пункті 2.2.2, додатку Е. Наступні 

етапи ПЗ-3.1 відповідають структурі та видам СРС, описаної для ПЗ-1. 

Складовими ПЗ-3.2 – узагальнення, систематизації, контролю й корекції 

ЗУН, є організація СРС, на етапі повторення й узагальнення окремих понять і зас-

воєння відповідної їм системи знань. Для цього структурного компонента харак-

терною є аудиторна; індивідуальна або групова; частково-пошукова або творча 

СРС, метою організації якої є закріплення ЗУН, їх самоконтроль; ефективності 

виконання завдань сприяє, наприклад, застосування КТ. Саме для ПЗ-3.2 харак-

терним є добір завдань, що відображають міжпредметні зв’язки; задач, етапи 
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розв’язування яких демонструють варіативність методів і прийомів, раціональ-

ність включення ТЗН у процес обчислень і побудови графічних об’єктів, презен-

тації результатів. Розв’язування й аналіз завдань ПЗ-3.2 націлено на подальшу пе-

рспективу участі майбутніх аграріїв у студентських наукових заходах [177, 182]. 

Етап ПЗ-3.2 – контролю ЗУН, рівня їх засвоєння характеризується ауди-

торною, індивідуальною, репродуктивною, або частково-пошуковою, або твор-

чою діяльністю студентів; метою її організації є узагальнення й систематизація 

ЗУН, перевірка їх рівня засвоєння. Остання організовується у вигляді самостій-

ного розв’язування тестових завдань під час ПЗ-3.2 письмово або за допомогою 

КТ. Приклад тестових завдань вміщено в додатку Ж.2, повний текст представ-

лено у методичній розробці [152]. 

Прийоми, форми і види самостійної роботи для ПЗ-3.2 організовуються 

подібно до попередніх типів ПЗ, зокрема ПЗ-2 [172]. 

У разі вибору викладачем інших типів ПЗ з вищої математики, види і фор-

ми СРС компонуються відповідним чином, як це було представлено в дослі-

дженні. Наприклад, всі структурні компоненти і види самостійної роботи комбі-

нованого типу ПЗ – застосування, узагальнення і систематизації ЗУН відповідають 

типам ПЗ-2 і ПЗ-3.2. Особливість СНПДС такого типу ПЗ полягає у необхідності 

добору завдань, розв’язування яких сприяє закріпленню навичок і вмінь, узагаль-

ненню та систематизації теоретичних знань і способів виконання практичних дій 

для організації аудиторної СНПДС із подальшою перспективою завершення 

розв’язування завдань самостійно вдома, індивідуально під час консультацій. 

Особливості самостійної роботи студентів аграрного ВНЗ під час органі-

зації практичної підготовки з вищої математики в умовах диференціації пред-

ставлено в публікації [155]. 



 

 

167 

2.4. Апробація та експериментальна перевірка положень дисертації 

 

Експериментальну перевірку основних положень дисертації автор дослі-

дження проводив разом із науковим керівником і викладачами вищої математи-

ки ВНЗ, у яких передбачено напрям підготовки 6.090101 „Агрономія”. 

Мета експерименту полягала у розробці методичної системи ДН вищої 

математики у вищих навчальних закладах освіти аграрного профілю; практич-

ній перевірці її ефективності, що здійснювалась у три етапи протягом шести 

років (із 2004 по 2010 р.), яким передувало тривале вивчення проблеми: 1) етап 

констатувального експерименту (2004–2005 рр.); 2) етап пошукового експери-

менту (2006–2007 рр.); 3) етап формувального експерименту (2008–2010 рр.). 

На першому етапі – констатувального експерименту (КЕ) передбачалось 

визначення об’єкта, предмета, мети, формулювання гіпотези та постановка зав-

дань дослідження. 

Базовими установами для проведення КЕ були: Білоцерківський національ-

ний аграрний університет, Вінницький національний аграрний університет, На-

ціональний університет біоресурсів і природокористування, Полтавська держав-

на аграрна академія, Полтавський національний педагогічний університет іме-

ні В. Г. Короленка, Таврійський державний агротехнологічний університет. 

У першому етапі КЕ взяли участь 710 респондентів, серед них представники 

аграрних ВНЗ таких міст, як: Біла Церква – 12 %; Вінниця – 13,4 %; Київ – 13 %; 

Полтава (аграрна академія) – 31,8 %; Мелітополь – 19,2 %. Респонденти Полтав-

ського національного педагогічного університету (10,6 %) залучались для забезпе-

чення можливості адекватного оцінювання результатів на основі порівняння. 

Констатувальний експеримент проходив за двома стадіями: теоретичною 

і практичною. 

Теоретична стадія експерименту полягала у вивченні стану проблеми органі-

зації ДН вищої математики у ВНЗ аграрного профілю; проведенні аналізу норматив-

них документів, науково-методичної і психолого-педагогічної літератури, порівнян-

ні змісту математичних дисциплін на різних факультетах аграрних ВНЗ і методич-
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них підходів до його представлення у підручниках, посібниках, навчально-

методичних розробках; вивченні досвіду навчання дисципліни ВМ в аграрних ВНЗ. 

Практична стадія КЕ була націлена на визначення стану математичної під-

готовки сучасного аграрія в умовах кредитно-модульної організації навчання. На 

першому етапі експериментальних досліджень були застосовані такі методи. 

1. Анкетування студентів-першокурсників і викладачів із метою визначення 

основних проблем і недоліків математичної підготовки у ВНЗ аграрного профілю. 

Результати анкетування викладачів свідчать, що під час навчання вищої 

математики диференціація організовується із урахуванням лише окремих її ас-

пектів (у процесі СРС під час практичних занять (27 %) і позааудиторно (18 %); 

для розробки завдань різного рівня складності (34 %)) або не реалізується на 

практиці взагалі (21 %). Найчастіше викладачі (79 %) схвалюють ідею впрова-

дження диференціації у навчально-виховний процес ВНЗ, (42 %) із них викори-

стовують її періодично, аргументуючи відсутністю спеціально розробленого 

навчально-методичного забезпечення. 

Анкетування першокурсників проводилось із метою вивчення їхньої моти-

ваційної сфери (причин, що зумовили вибір спеціальності, самооцінки особистих 

математичних ЗУН, інших факторів, які є вирішальними у ставленні до навчання 

взагалі й до вивчення дисципліни ВМ зокрема. Висновки, одержані в результаті 

аналізу й обробки експериментальних даних, описано в пункті 1.2.1 і статті [159]. 

2. Наступний метод експериментальних досліджень – тестування студен-

тів першого курсу з метою визначення стану математичної підготовки (навче-

ності) із ШКМ. У дослідженні використано тексти завдань, розроблених колек-

тивом науковців Національного педагогічного університету імені М. П. Драго-

манова. Опис методики проведення й обробки результатів тестування, завдання 

й висновки щодо рівня навченості студентів аграрних ВНЗ із ШКМ частково 

представлено в пункті 1.2.2 дослідження і публікацях [154, 161]. 

3. Спостереження за діяльністю викладачів, студентів під час лекційних і 

практичних занять; психодіагностичні дослідження, проведені на основі методич-

них розробок науковців [47, 76, 140, 204, 212], націлені на вивчення факторів, які 
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впливають на підвищення ефективності навчання вищої математики: балів у атес-

татах, результатів вхідної КР, пізнавальних стилів, характеристик уваги (вибірко-

вість, переключення, концентрація); логічне мислення, математичне мислення, 

типологічні особливості, творчість, IQ, стиль мислення, види пам’яті (операційна, 

короткочасна, образна), інтелектуальні можливості студентів, мотивація, самос-

тійність, що є визначальними в процесі вибору критеріїв ДН першокурсників. 

4. Збір інформації із документації (навчальних планів, студентських осо-

бових справ, анкет та інших документів) з метою створення бази даних і її сис-

тематизації (додаток И, табл. И.1). 

5. Аналіз результатів виконання контрольних, самостійних робіт студентів 

із вищої математики здійснювався поступово. Спочатку були оброблені резуль-

тати тестування й анкетування з метою систематизації даних, вивчення типових 

помилок і недоліків, допущених студентами під час виконання тестових завдань 

із ШКМ, здійснено порівняльний аналіз результатів тестування й анкетування 

між респондентами різних спеціальностей і напрямів підготовки. 

Потім були вивчені й систематизовані додаткові дані респондентів, від-

повіді на запитання анкети. Мета дослідження полягала: 1) у перевірці гіпотези 

про існування залежності між балами в атестатах із алгебри й геометрії (балами 

у сертифікатах зовнішнього незалежного оцінювання з математики) та резуль-

татами вивчення рівнів навченості; 2) визначенні домінуючих мотивів вивчення 

математики у школі та дисципліни ВМ у ВНЗ, їхнього впливу на навчальну ус-

пішність майбутніх фахівців. 

Подальша практична стадія експерименту полягала у статистичному аналізі 

результатів тестування для виявлення залежностей між рівнем базових знань сту-

дентів, кількістю набраних балів (результативний показник, x) під час тестування і 

середнім шкільним балом атестату з алгебри і геометрії (факторний показник, y). 

Висновки й узагальнення експериментальних даних порівнювались із резуль-

татами аналізу подібних соціологічних досліджень, проведених іншими науковця-

ми з метою перевірки достовірності одержаних результатів, висновків, прогнозів. 



 

 

170 

Аналіз результатів тестування студентів із ШКМ [154, 159] підтвердив гіпо-

тезу існування залежності між рівнем навченості першокурсників і наявністю (від-

сутністю) відповідної кількості балів у сертифікатах зовнішнього незалежного оці-

нювання; між мотивацією і показниками успішності у навчально-пізнавальній ді-

яльності студентів. Визначення рівнів навченості студентів-аграріїв свідчить про 

необхідність введення заходів, націлених на систематизацію знань, повторення й 

узагальнення основних тем і розділів ШКМ (залежно від спеціальності). Зіставлен-

ня результатів тестування з математики і відповідями респондентів на запитання 

анкети дало підстави стверджувати, що, крім навченості студентів-першокурсників, 

важливу роль у формуванні й засвоєнні ЗУН із дисципліни ВМ відіграють мотиви: 

вибору професії, вступу у ВНЗ, оволодіння математичними теоріями й практикою; 

психологічні особливості, притаманні кожній особистості. Вважаємо, що розробка 

та впровадження методики ДН допоможе вирішити як освітні потреби майбутніх 

фахівців-аграріїв узагалі, так і індивідуально-професійні зокрема. 

Метою кореляційно-регресійного аналізу результатів тестування із ШКМ 

студентів першого курсу є вивчення факторів впливу на рівень навченості агра-

ріїв, за результатами якого одержано рівняння лінії регресії, що описує залежність 

між балами в атестатах і рівнем навченості: ух = –13,1491 + 3,6202х, де х[4; 10] 

(якщо х < 4, то документи на вступ у ВНЗ не приймали). Значення коефіцієнта ре-

гресії свідчить про позитивну тенденцію збільшення середнього бала в атестаті з 

математики та додатний приріст суми балів, одержаних під час тестування. 

Зіставлення результатів тестування з математики й даних анкетування викла-

дачів і студентів із подібними дослідженнями [20, 21, 33, 50, 70, 100, 104, 120, 142, 

147, 257] свідчать про низький рівень навченості студентів агрономічного факульте-

ту із ШКМ, недостатній рівень сформованості научуваності, самостійності та пізна-

вальної мотивації першокурсників, що пояснюється такими висновками: 

1) проблема організації навчання вищої математики у ВНЗ аграрного профілю на 

факультетах, де вона не є профільною дисципліною вирішувалась із орієнтацією на 

подальшу перспективу вивчення за допомогою засобів сучасного комп’ютерного 

обладнання таких дисциплін, як: основи наукових досліджень; математичні методи 
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оптимізації виробничих процесів; математичне моделювання агробіологічних про-

цесів і явищ; 2) аналіз результатів контрольних, самостійних, індивідуальних розра-

хунково-графічних робіт студентів із вищої математики, бесіди з викладачами мате-

матичних і фахових дисциплін показав, що ЗУН студентів агрономічного факульте-

ту із ШКМ і, як наслідок, вищої математики часто є несистемними, формальними. 

Після проведення першого етапу експерименту було отримано такі резуль-

тати: 1) уточнено цілі й завдання вивчення дисципліни ВМ на основі аналізу га-

лузевих стандартів, встановлено міжпредметні зв’язки з фаховими дисципліна-

ми, передбаченими навчальними планами напряму підготовки 6.090101 „Агро-

номія”; 2) виявлено протиріччя і невідповідності між виробничими функціями, 

типовими задачами діяльності, професійними уміннями, формування яких відбу-

ваються під час вивчення вищої математики завдяки змістовому наповненню на-

вчально-методичного забезпечення дисципліни; 3) уточнено зміст навчальної 

дисципліни ВМ напряму підготовки 6.090101 „Агрономія”, освітньо-

кваліфікаційного рівня „бакалавр”, кваліфікації „Технолог з агрономії”; 

4) встановлено необхідність оновлення засобів навчання вищої математики у 

ВНЗ аграрного профілю, методичного забезпечення (рекомендацій щодо прове-

дення лекційних і практичних занять, СРС), їхнього практичного впровадження в 

навчальний процес, розробки та створення програми навчальної дисципліни ВМ 

для студентів агрономічного факультету; 5) уточнено в загальних рисах структу-

ру методичної системи організації ДН дисципліни ВМ у ВНЗ аграрного профілю. 

За результатами КЕ висунуто гіпотезу про підвищення рівня математичних 

ЗУН у ВНЗ аграрного профілю завдяки впровадженню в навчальний процес ме-

тодики диференційованого навчання вищої математики. Таким чином, наступ-

ний етап дослідження полягав у вивченні теорії та практики організації ДН ма-

тематики у середніх і вищих навчальних закладах освіти. У зв’язку з цим постало 

завдання – розробити методичну систему диференційованого навчання дисцип-

ліни ВМ у ВНЗ аграрного профілю для напряму підготовки „Агрономія”. 

Пошуковий експеримент дисертації було проведено на основі даних і висно-

вків КЕ. Під час проведення другого етапу експериментальної діяльності було виді-
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лено основні дефініції дослідження; встановлено вимоги до організації ДН дисцип-

ліни ВМ студентів у ВНЗ аграрного профілю; виділено види, форми, засоби, крите-

рії організації ДН; розроблено основні положення формувального експерименту. 

Результати опитування викладачів і досвід навчання дисципліни ВМ за-

свідчили епізодичність і стихійність засвоєння математичних ЗУН студентами-

аграріями, що значно ускладнює процес їхнього диференційованого формуван-

ня, оскільки останній характеризується цілеспрямованістю, планомірністю, си-

стематичністю, комплексністю і послідовністю дій викладача та студентів. 

У наслідок проведення другого етапу експериментальної перевірки резуль-

татів дисертації було розроблено, апробовано та скореговано основні складові ме-

тодичної системи диференційованого навчання студентів-аграріїв (встановлено 

критерії поділу студентів на типологічні групи; проведено пошук і систематиза-

цію організаційних форм і методів ДН дисципліни ВМ; апробовано засоби органі-

зації ДН, розроблено методику диференційованого формування у студентів сис-

теми ЗУН із вищої математики під час аудиторної і самостійної навчально-

пізнавальної діяльності; розроблено проект програми навчальної дисципліни ВМ). 

Останній етап – формувальний експеримент проводився упродовж 2008–

2010 рр. На цьому етапі було впроваджено у навчально-виховний процес ВНЗ 

агарного профілю типову програму навчальної дисципліни „Вища математика 

(за фаховим спрямуванням)” [209], затверджену Департаментом аграрної полі-

тики України, у якій передбачено рівневу диференціацію змісту освіти, вимог 

до його засвоєння, критерії оцінювання навчальних досягнень студентів. У змі-

сті навчальної дисципліни виділено навчальні модулі й питання для впрова-

дження модульно-рейтингової системи навчання вищої математики студентів. 

Розширення змісту дисципліни ВМ у програмі відбувається за рахунок введен-

ня додаткових питань. У вимогах до засвоєння змісту встановлено два рівні: 

мінімальний (базовий) і обов’язковий (підвищений). Увесь матеріал ЗМ струк-

туровано таким чином, щоб забезпечити повторення ШКМ і організувати опа-

нування дисципліни ВМ на рівні близькому до поглибленого, але лише в такій 

мірі, яка необхідна для майбутнього технолога з агрономії. 
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В експерименті взяло участь 213 студентів, фрагмент бази даних представ-

лено в табл. 2.10. Поділ студентів на експериментальну (ЕГ) та контрольну (КГ) 

групи здійснювався на основі результатів вхідної КР, балів атестатів з алгебри і ге-

ометрії, висновків психодіагностичних методик, розроблених у таких літературних 

джерелах [9, 42, 76, 87, 140, 204, 21]. Перевірка навченості із ШКМ організовува-

лась із метою визначення знань і вмінь із алгебри, основ теорії ймовірностей і ма-

тематичної статистики в обсязі програми загальноосвітніх навчальних закладів, що 

забезпечують обов’язковий рівень підготовки та подальше успішне опанування 

вищої математики (орієнтовні тексти завдань, критерії формування варіантів, кри-

терії оцінювання навчальних досягнень студентів представлено у пункті 2.3.3). У 

додатку И (табл. И.1) частково представлено базу експериментальних даних. 

Таблиця 2.10 

Фрагмент експериментальних даних 

 

Обробку, аналіз даних і результатів було здійснено за допомогою програ-

много пакета STATISTICA, призначеного для стандартної процедури прове-

дення статистичного аналізу експериментальних даних. 

1. Первинна статистична обробка експериментальних даних: розрахунок 

точкових (інтервальних) числових характеристик для формування загального 

уявлення про характер показників, що досліджуються (мінімальний і максима-

льний числові показники; мода та медіана кожного статистичного ряду, серед-

нє, дисперсія, середнє квадратичне відхилення та ін.). 

2. Оцінка розподілу вибіркових сукупностей проводилась візуально, 

шляхом порівняння полігона та гістограми з кривою нормального розподілу (у 

тому числі на „нормальному ймовірнісному аркуші”), з метою обґрунтування 
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коректності застосування параметричних критеріїв Стьюдента, Фішера, обчис-

лення коефіцієнта парної лінійної кореляції Пірсона. 

3. Попарне порівняння статистичних рядів ЕГ і КГ із застосуванням t-

критерію Стьюдента для порівняння середніх, F-критерію Фішера для порівняння 

дисперсій із метою встановлення наявності (відсутності) істотних (значущих) 

відмінностей між статистичними характеристиками ЕГ і КГ на початку експери-

менту та в кінці, після впровадження розробленої методики ДН у навчальний 

процес. 

4. Проведення кореляційного аналізу, обчислення та перевірка значущо-

сті коефіцієнта парної лінійної кореляції rxy для встановлення наявності й сили 

(тісноти) лінійного кореляційного зв’язку між величинами, які досліджуються. 

У результаті статистичного аналізу сформульовано відповідні висновки. Ста-

тистичний аналіз проведено на основі обстеження вибіркової сукупності обсягом 

213 одиниць, серед яких 171 студент агрономічного факультету складав випускний 

іспит із математики (державну підсумкову атестацію). 25 % студентів-аграріїв за 

ШКМ з алгебри і геометрії мають середній бал близький до 7. За результатами вхі-

дної КР з вищої математики середній бал становить 5 за 12-бальною шкалою оці-

нювання (табл. 2.11). 

Таблиця 2.11 

Початкові описові статистики 
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Важливою передумовою достовірності висновків, одержаних за результа-

тами формувального експерименту є відсутність значної відмінності між дослі-

джуваними показниками в ЕГ і КГ на початку експерименту, після проведення 

вхідної КР і психодіагностичних досліджень. 

Для перевірки наявності або відсутності відмінності між відповідними 

показниками ЕК і КГ окремо перевірили гіпотезу про рівність середніх і дис-

персій для кожного показника, що досліджується. 

Для візуальної оцінки розподілу вибіркових даних побудовано гістограму 

розподілу частот для кожної характеристики і здійснено порівняння її вигляду з 

кривою нормального розподілу (додаток И, рис. И.1–И.6). За результатами по-

рівняння було висунуто припущення, що вибіркові дані мають розподіл, близь-

кий до нормального, що дало підстави для застосування параметричних статис-

тичних критеріїв, таких як t-тест Стьюдента і F-тест Фішера – Снедекора, до 

обробки статистичних даних. 

Нульова гіпотеза H10 щодо середніх значень вибіркових характеристик бу-

ла сформульована таким чином: „H10 полягає у відсутності істотної (значущої) 

відмінності між середніми показниками (бали атестатів, результати вхідної КР, 

пізнавальні стилі, інтелектуальні можливості студентів, інші характеристики) у 
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студентів ЕГ і КГ; числові відмінності, що спостерігаються у дослідах між сере-

дніми показниками, пояснюються випадковими причинами. Тобто H10: x1 = x2”. 

Перевірка гіпотези H10 виконувалась у вигляді стандартної процедури по-

рівняння середніх статистичних рядів із використанням t-критерію Стьюдента, 

результати якого подано в додатку И, табл. И.3. Нульова гіпотеза H10 прийма-

ється. Отже, між середніми показниками, що досліджуються, у ЕГ і КГ на почат-

ку експерименту немає істотної різниці. 

Сформулюємо нульову гіпотезу H20 щодо дисперсій: „Нульова гіпотеза 

H20 полягає у відсутності істотної відмінності між дисперсіями статистичних 

показників (бали атестатів, результати вхідної КР, пізнавальні стилі й інші ха-

рактеристики) в ЕГ і КГ. Відмінності між дисперсіями, що спостерігаються у 

дослідах, можна пояснити випадковими причинами. Тобто, H20: v1 = v2”. 

Для перевірки гіпотези H20 була виконана стандартна процедура порів-

няння дисперсій із використанням F-теста Фішера – Снедекора (додаток И, 

табл. И.4). Результати F-тесту свідчать про те, що істотної (значущої) відмінно-

сті між дисперсіями досліджуваних характеристик у ЕГ і КГ немає. Тому ну-

льова гіпотеза H20 справедлива. Тобто дисперсії характеристик у ЕГ статистич-

но достовірно не відрізняються від дисперсій досліджуваних характеристик у 

КГ при заданому рівні значущості p = 0,05. 

Таким чином, за результатами порівняння статистичних рядів, сформова-

них у ході обстеження ЕГ і КГ, можна зробити висновок, що на початку експери-

менту в ЕГ і КГ значуща відмінність між досліджуваними показниками відсутня. 

Проведемо аналогічні міркування для ЕГ і КГ на завершальному етапі 

експерименту після впровадження методики ДН у навчально-виховний процес, 

проведення заходів контролю – підсумкової контрольної роботи й іспиту. 

Нульова гіпотеза H11 щодо середніх полягає у відсутності істотної (значу-

щої) відмінності між середніми показниками (результатів підсумкової КР й екза-

мену) в ЕГ і КГ. Числові відмінності між середніми показниками, що спостері-

гаються у дослідах, пояснюються випадковими причинами. Тобто H11: x1 = x2. 
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На основі результатів t-тесту (порівняння середніх) (додаток И, табл. И.5) 

зробимо такі висновки: нульова гіпотеза H11 є хибною і відкидається. Тобто між 

середніми показниками у ЕГ і КГ існує статистично значуща відмінність, яка не 

може бути пояснена випадковими причинами. Вона зумовлена застосуванням 

методики диференційованого навчання. 

Нульова гіпотеза H21 щодо дисперсій полягає у відсутності істотної (зна-

чущої) відмінності між дисперсіями статистичних показників (результатів під-

сумкової КР й екзамену) ЕГ і КГ. Відмінності між дисперсіями, що спостеріга-

ються у дослідах, пояснюються випадковими причинами. Тобто H20: v1 = v2. 

Результати F-тесту (порівняння дисперсій) (додаток И, табл. И.5) дозво-

ляють зробити висновки: нульова гіпотеза H21 за результатом F-тесту виявилась 

хибною. Можна стверджувати, що дисперсії характеристик у ЕГ статистично 

достовірно відрізняються від дисперсій відповідних досліджуваних характерис-

тик у КГ при заданому рівні значущості p = 0,05. Тобто між дисперсіями дослі-

джуваних показників існує статистично значуща відмінність, яка не пояснюєть-

ся випадковими причинами (табл. 2.12). 

Таким чином, за результатами обробки експериментальних даних ми 

прийшли до остаточного висновку, що на кінець експерименту між ЕГ і КГ 

спостерігалась статистично достовірна відмінність, яка не пояснюється випад-

ковими причинами. 

Метою проведення кореляційно-регресійного аналізу є визначення ступеня 

впливу діючих факторів (середнього балу за ШКМ, результатів вхідної КР, інших 

показників научуваності) на результативні показники (підсумкової КР і екзамену). 

Таблиця 2.12 

Перевірка гіпотези про рівність дисперсій за критерієм Фішера – Снедекора 

після впровадження методики 
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Визначимо як змінюється результативна ознака (відгук) залежно від ха-

рактеристичних показників научуваності студентів; наскільки значимі ці зміни 

і який ступінь їх статистичної вірогідності. Виконаємо перевірку значущості 

коефіцієнта кореляції. 

Результати кореляційного аналізу подано у вигляді кореляційної матриці 

(табл. 2.13, табл. И.5, додаток И). У кореляційній матриці на перетині відповід-

них рядків і стовпців вказані коефіцієнти кореляції, числові значення яких ви-

ділено напівжирним, курсивом. Їх величини свідчать про наявність і тісноту 

зв’язку між переважно всіма досліджуваними ознаками. 

Розраховані значення коефіцієнта кореляції (табл. 2.13, табл. И.6, додаток 

И), які виділено напівжирним курсивом є значущими (істотно відмінними від ну-

ля) при заданому рівні значущості p = 0,05. 

Таблиця 2.13 

Кореляційний аналіз експериментальних даних 
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Вони характеризують дійсно існуючу кореляційну залежність між двома ве-

личинами. Зокрема, коефіцієнт кореляції між результатами підсумкової КР і вхід-

ної контрольної роботи дорівнює 0,9 (виділений напівжирним курсивом, вказує на 

той факт, що при довірчому рівні p < 0,05 цей коефіцієнт статистично достовір-

ний), як свідчення тісноти лінійного зв’язку між досліджуваними показниками. 

Значення, які подані звичайним шрифтом, є незначущими (можуть дорівнювати 

нулю) при заданому рівні значущості p = 0,05. У цьому випадку лінійного кореля-

ційного зв’язку між досліджуваними величинами немає. 

Узагальнимо результати, одержані на початку і в кінці експерименту. За 

даними вхідної контрольної роботи, кількість студентів, які отримали 0–3 балів 

в ЕГ, більша, а 4–6 балів – у КГ більша, ніж в експериментальній. Щодо кілько-

сті першокурсників-аграріїв, рівень загальноосвітньої підготовки яких відпові-

дає 7–9 балам, то в КГ їх більше, ніж в ЕГ, а студентів, які набрали 10-12 балів, 

в жодній із груп немає (рис. 2.11). 
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Рис. 2.11. Результати вхідного контролю в ЕГ і КГ 

Поточний контроль проводився після актуалізації основних положень 

ШКМ, необхідних для подальшого опанування дисципліни ВМ, із урахуванням 

змісту блоків модулів, передбаченого програмою підготовки. Його результати сві-

дчать про додатний приріст середнього балу успішності в обох групах (рис. 2.12). 

Підсумковий контроль проводився наприкінці вивчення навчальної дисцип-

ліни ВМ, перед іспитом, і містив тільки практичні завдання різного рівня складно-

сті. Бал успішності в обох групах зріс, але в ЕГ приріст більший, ніж у КГ. 
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Рис. 2.12. Результати поточного контролю в ЕГ і КГ 
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Результати іспиту свідчать про додатний приріст успішності студентів пі-

сля впровадження в навчальний процес методики диференційованого навчання 

вищої математики, зокрема: відсутня група першокурсників, рівень успішності 

яких відповідає 0–3 балам; у групі, яка на іспиті одержала „E”, „D”, більше 

представників КГ; аграріїв, рівень знань і вмінь яких із вищої математики від-

повідає „С”, „В”, більше в ЕГ; студентів, які одержали „А” під час іспиту, най-

менша кількість, але представників ЕГ у ній більше, ніж КГ. 
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Рис. 2.13. Результати підсумкового контролю в ЕГ і КГ 

Візуально порівнюємо показники середньої успішності вхідної КР, поточ-

ного й підсумкового контролю, іспиту в ЕГ і КГ (рис. 2.14). 
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Рис. 2.14. Результати іспиту в експериментальній і контрольній групах 
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Зауважимо, що найнижчий середній бал виявлено за результатами вхід-

ної контрольної роботи в обох групах. Дані поточного контролю свідчать про 

додатний приріст середнього балу успішності в обох групах ЕГ і КГ, причому 

в ЕГ він більший порівняно з КГ. За результатами підсумкового контролю се-

редній бал успішності в обох групах зріс, але в ЕГ приріст більший, ніж у КГ. 
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Рис. 2.15. Результати контролю в експериментальній і контрольній групах 

Результати іспиту свідчать про збільшення середньої успішності в ЕГ на 

2,5 бали, а в КГ – на 1,5, що дає можливість зробити висновки про ефективність 

упровадження методики ДН вищої математики в аграрному ВНЗ. 

Висновки до другого розділу 

 

Диференційоване навчання вищої математики у вищих навчальних закла-

дах освіти аграрного профілю необхідно здійснювати на засадах особистісно орі-

єнтованого навчання із урахуванням вимог до фундаментальної підготовки фа-

хівців у галузі агропромислового комплексу й організовуватись у кілька етапів: 

1) планування – це етап цілепокладання, який ґрунтується на таких скла-

дових, як: державні цілі, галузеві цілі, спеціальні цілі, предметні цілі, цілі занять; 
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2) цілереалізація – це етап, що здійснюється в процесі формування знань, 

умінь і навичок певного рівня: І – рівень знань; ІІ – рівень відтворень; ІІІ – рі-

вень умінь і навичок; IV – рівень творчості. 

Основною структурною одиницею процесу навчання вищої математики в 

аграрних закладах освіти ІІІ–IV рівнів акредитації має бути змістовий модуль. 

Він повинен бути чітко спланований і складатись із дидактичних циклів, які 

об’єднують лекційні та практичні заняття, самостійну й індивідуальну форми 

робіт, відповідні види контролю та корекції навчальних досягнень студентів. 

Головними компонентами дидактичних циклів є: 1) основні (базові або ве-

дучі) теоретичні знання, практичні вміння й навички та їх застосування; 2) допо-

міжні елементи знань, виділення яких має ґрунтуватися на врахуванні цільових 

завдань вивчення матеріалу модуля, рівнях навченості, научуваності, особли-

востях пізнавальних стилів конкретного академічного потоку, окремих груп. 

Першою організаційною формою процесу формування знань, умінь і на-

вичок із дисципліни „Вища математика (за фаховим спрямуванням)” є лекції. 

Виділяємо: вступну лекцію, лекцію формування нових знань і способів діяль-

ності, лекцію узагальнення і систематизації знань. Кожна з них структурується 

залежно від типу, змісту та мети заняття. Кожен окремий етап лекційного за-

няття повинен бути організований із урахуванням динамічної диференціації, 

характерною особливістю якої є зміна домінуючих і допоміжних критеріїв. Час-

тіше за все домінуючим критерієм фронтального диференційованого вивчення 

теоретичного матеріалу під час лекції є пізнавальні стилі, тоді як допоміжни-

ми – навченість і научуваність, рівні сформованості самостійності та навчаль-

но-пізнавальної мотивації студентів. 

Закріплення, узагальнення, систематизація, контроль і корекція знань, 

умінь і навичок із вищої математики має відбуватися під час практичних занять. 

Вибір їх типу, мети, структури, критеріїв організації динамічної диференціації 

повинен здійснюватися відповідно до програмних вимог, типів лекцій, передба-

ченої самостійної роботи студентів. Найбільш доцільними виявились такі типи 

практичних занять в умовах диференційованого навчання із навчальної дисцип-
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ліни „Вища математика (за фаховим спрямуванням)” у вищому закладі освіти аг-

рарного профілю: формування навичок і вмінь; застосування ЗУН; комбіновані, 

що поділяємо на типи: контролю ЗУН, формування навичок і вмінь; узагальнен-

ня, систематизації й корекції ЗУН. Домінуючими критеріями фронтального ди-

ференційованого формування практичних навичок і вмінь під час практичних 

занять здебільшого є навченість і научуваність студентів, допоміжними – пізна-

вальні стилі, рівні сформованості самостійності та навчально-пізнавальної моти-

вації студентів. 

Окрім аудиторної навчально-пізнавальної діяльності доцільно планувати 

й організовувати диференційовану самостійну роботу студентів під керівницт-

вом викладача на заняттях і позааудиторно. Це нероздільний від лекційних і 

практичних занять компонент навчального процесу у вищій школі, який безпо-

середньо залежить від типів кожного заняття, їх тематики, змістового напов-

нення. Домінуючими критеріями здійснення диференціації під час самостійної 

роботи студентів вважаємо: рівні навченості й научуваності, сформованості на-

вичок самостійної навчально-пізнавальної діяльності студентів, а допоміжни-

ми – пізнавальні стилі, рівні сформованості навчально-пізнавальної мотивації. 

Основні результати другого розділу опубліковано у працях [151, 152, 155, 

156, 163, 165, 169–173, 176, 179–184, 209, 255, 256, 276]. 
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ВИСНОВКИ 

 

У ході проведеного дослідження вирішені всі поставлені на початку дослі-

дження завдання. Гіпотеза була підтверджена. Відповідно до мети і висунутої 

гіпотези одержано такі результати: 

− проаналізовано розробленість проблеми диференційованого навчан-

ня у методичній літературі, досліджено сучасний стан математичної підготовки 

фахівців-аграріїв, уточнено наявність міжпредметних зв’язків навчальної дис-

ципліни „Вища математика (за фаховим спрямуванням)” зі спеціальними дис-

циплінами в освітньо-професійній програмі підготовки фахівців за напрямом 

6.090101 „Агрономія”; 

− визначено й обґрунтовано психолого-педагогічні передумови дифе-

ренційованого навчання вищої математики у вищих навчальних закладах освіти 

аграрного профілю; 

− розроблено навчальну програму дисципліни „Вища математика (за 

фаховим спрямуванням)”, в якій описано зміст і структуру навчального матері-

алу, сформульовано цілі навчання і вимоги до рівня підготовки студентів, кри-

терії оцінювання навчальних досягнень (структуру, зміст), уточнено цілі й ме-

ту, визначено типи програмних засобів, що доцільно використовувати в мето-

дичній системі (лекційних і практичних занять, самостійної роботи, заходів ко-

нтролю й корекції) диференційованого навчання вищої математики у вищих аг-

рарних закладах освіти ІІІ–ІV рівнів акредитації; 

− розроблено науково обґрунтовану методику диференційованого нав-

чання вищої математики, встановлено домінуючі й допоміжні критерії здійс-

нення диференціації; 

− експериментальним шляхом перевірено ефективність запропонованої 

методичної системи диференційованого навчання вищої математики майбутніх 

фахівців-аграріїв. 
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Отримані результати проведеного дослідження дають підстави зробити 

такі висновки: 

1. Вищу математику у вищих аграрних закладах освіти необхідно викла-

дати орієнтуючись на розвиток особистості студента. Щоб навчальний процес 

був ефективним, необхідно враховувати людський фактор, розвиток особистіс-

них якостей майбутнього аграрія, який був би компетентним не лише у своїй 

професійній галузі, а й міг застосовувати математичні методи як засіб моделю-

вання, дослідження і вдосконалення агротехнологічних процесів і явищ. 

2. Одним із ефективних засобів удосконалення підготовки майбутніх фа-

хівців із агрономії у вищому аграрному закладі освіти є диференціація навчання. 

Вивчення дисципліни „Вища математика (за фаховим спрямуванням)” у 

вищому навчальному закладі освіти аграрного профілю на основі диференціації 

як принципу навчання слід реалізовувати під час лекційних і практичних за-

нять, самостійної навчально-пізнавальної діяльності на основі вибору доміную-

чих і допоміжних критеріїв, основою яких є психологічні характеристики й 

особливості студентів. Диференціація навчання вищої математики дає змогу за-

безпечити ефективність навчально-пізнавальної діяльності студентів, підвищи-

ти практичну значущість його результатів, зокрема формування не лише мате-

матичної компетентності щодо вирішення абстрактних математичних проблем, 

а й професійних задач, розв’язування яких значно спрощується завдяки засто-

суванню засобів інформаційно-комунікаційних технологій, прикладних 

комп’ютерних програм. 

3. Необхідною умовою впровадження в навчально-виховний процес ди-

ференційованого навчання вищої математики є створення навчально-

методичного комплексу дисципліни, в основу розробки якого слід покладати 

вивчення додаткових психологічних особливостей особистості студентів-

аграріїв, мотиваційної й емоційно-вольової сфер, здатності до самостійної на-

вчально-пізнавальної діяльності. 

4. Суттєвими передумовами організації диференційованого навчання 

вищої математики майбутніх фахівців з агрономії є: 
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− реалізація систематичності, спланованості та цілеспрямованості здійс-

нення диференційованої навчальної діяльності студентів; 

− застосування елементів евристичного навчання з метою усвідомлення 

майбутніми аграріями навчального матеріалу, його прикладної значущості, пер-

спектив використання під час фахової підготовки, науково-дослідної діяльності; 

− організація навчально-пізнавальної діяльності студентів за принципа-

ми співпраці: „викладач – студент”, „студент – студент”; створення умов для 

колективної, групової, індивідуальної і самостійної роботи студентів під час 

практичних занять з вищої математики в аудиторії й позааудиторно для форму-

вання індивідуального стилю начальної діяльності; 

− застосування інформаційно-комунікаційних технологій під час прак-

тичних занять і самостійної навчально-пізнавальної діяльності студентів із ме-

тою розвитку здатностей до самостійної роботи, самореалізації. 

5. Формування математичних знань, умінь і навичок найбільш ефективно 

здійснюється під час залучення студентів до навчально-пізнавальної діяльності, 

рівні якої визначаються індивідуальними психолого-педагогічними характерис-

тиками особистості, що найбільш вдало реалізується в аграрному вищому нав-

чальному закладі завдяки застосуванню завдань базового й поглибленого рів-

нів, інформаційно-комунікаційних технологій, засобів унаочнення (таблиць, 

опорних схем і конспектів), моделювання, розв’язування задач прикладного 

змісту й іншого. 

6. Отримані результати можуть лягти в основу напрямів подальших дос-

ліджень: 

− у процесі розробки засобів диференційованого навчання: підручників, 

посібників, дидактичних матеріалів, електронних підручників, методичних ре-

комендацій щодо лабораторно-практичних занять із вищої математики з вико-

ристанням комп’ютерних технологій; 

− для створення комп’ютерних навчальних програм професійної підго-

товки студентів-аграріїв під час вивчення вищої математики, які містять вказів-

ки, приклади розв’язування типових завдань, довідкові матеріали, завдання, що 
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передбачають застосування міжпредметних зв’язків; 

− під час розробки дистанційних засобів диференційованого навчання. 

7. Підготовка майбутніх фахівців із агрономії до застосування математи-

чних методів у професійній діяльності повинна ґрунтуватись на динамічному 

диференційованому навчанні, що організовується на кожному з етапів діяльно-

сті студентів: 

− під час вивчення теоретичних основ вищої математики; 

− у процесі засвоєння практичних аспектів розв’язування вправ і задач; 

− самостійного застосування студентами основних положень і алгорит-

мів із вищої математики у майбутній професійній діяльності. 
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ДОДАТКИ 

 

Додаток А 

 

Дефініції понять теорії диференційованого навчання 

Таблиця А.1 

Означення поняття „диференціація навчання” 

Автор Зміст поняття 

1 2 

О. Бугайов, 

І. Бутузов 

Диференціація навчання – це множинність та варіативність ін-

дивідуальних і колективних підходів до суспільно узгоджених ці-

лей загальної освіти 29, 32 

М. Бурда 

Під диференціацією навчання розуміє таку методичну систему, 

коли кожен учень, опанувавши деяким мінімумом суспільно зна-

чимої базової підготовки, дістає гарантовану можливість приділя-

ти увагу тим напрямам освіти, які в найбільшій мірі відповідають 

його здібностям, інтересам, майбутній професійній діяльності 31 

В. Володько 

Диференціація навчання передбачає: 1) розподіл індивідуальних 

якостей особистості за певними ознаками, що притаманні кільком 

студентам; 2) особливий підхід викладача до різних груп студен-

тів або окремих студентів залежно від змісту, обсягу, складності, 

методів навчання тощо; 3) розвиток творчих сил кожного студен-

та, розширення їх інтересів, світогляду, уявлень, можливостей, для 

поглибленого навчання або опанування дисциплін, науки чи ок-

ремої теми [46] 

Т. Дейніченко 

Диференціація навчання – це організаційно-методичний принцип 

побудови школи, спрямований на реалізацію індивідуального під-

ходу у навчанні 62 

В. Забрансь-

кий 

Розуміє диференціацію навчання як поділ класу для досягнення 

головної мети навчання: прийняти до уваги особливості кожного 

учня, створюючи максимально сприятливі умови для розумового, 

морального, емоційного й фізичного всебічного розвитку особис-

тості, її здібностей 75, с.21 

О. Кірсанов 

Диференціація навчання – це особливий підхід вчителя до різних 

груп учнів, що полягає в організації навчальної роботи, яка відріз-

няється за змістом, обсягом, складністю методів 92 
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Продовження табл. А.1 

1 2 

Н. Мойсеюк 

Під диференціацією розуміє таку форму індивідуалізації, коли 

учні, схожі за певними індивідуальними особливостями, 

об’єднуються в групи для окремого навчання 138 с, 306 

Педагогічні 

енциклопедії 

Диференціація навчання – форма організації навчальної діяльності 

із урахуванням індивідуальних особливостей учнів на основі їх 

поділу на характерні типологічні (мобільні або стабільні) групи за 

різними показниками (научуваністю, успішністю, пізнавальними 

інтересами, темпом навчання тощо), що забезпечує різноманіт-

ність змісту й вимог до його опанування 69, с. 210–211; 215, 

с. 143–144 

П. Сікорсь-

кий 

Диференціація навчання – це множинність і варіативність індиві-

дуальних і колективних підходів до суспільно узгоджених цілей 

загальної освіти, що створює сприятливі умови для індивідуаліза-

ції навчання, професійної орієнтації учнів та осмисленого вибору 

ними життєвого шляху; передбачає відкритість змісту освіти, різ-

номанітність навчального матеріалу, посібників, форм і методів 

навчальної роботи, контролю знань, широке врахування наці-

ональної та регіональної специфіки у роботі шкіл 222, 223 

З. Слєпкань 

„Під диференціацією навчання слід розуміти спосіб його індиві-

дуалізації в умовах роботи студентської групи, коли студенти роз-

діляються на динамічні типологічні групи, і викладач під час за-

няття періодично працює з тією групою, яка вимагає найбільшої 

його допомоги” 232 

І. Унт 

Диференціація навчання – це врахування індивідуальних особли-

востей учнів у формі, коли вони групуються на основі деяких осо-

бливостей для окремого навчання, яке, зазвичай, організовується 

за дещо різними навчальними планами і програмами 250, с.8 
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Таблиця А.2 

Означення поняття „диференційований підхід у навчанні” 

Автор Зміст поняття 

1 2 

В. Андронатій 

Під диференційованим підходом розуміє таку організацію нав-

чального процесу, яка дозволяє по-різному здійснювати страте-

гії навчання різних груп учнів на максимальному рівні їх поте-

нційних можливостей, адекватно їх типовим особливостям, із 

урахуванням специфіки змісту і цілей навчання 8, с.29 

Г. Дорофєєв, 

Л. Кузнєцова, 

С. Суворова, 

В. Фірсов 

Диференційований підхід – одна із сторін внутрішньої дифе-

ренціації і одночасно це педагогічний принцип організації са-

мостійної роботи студентів, що передбачає на практиці індиві-

дуалізацію навчання і рівневу диференціацію завдань для са-

мостійної роботи 65 

Педагогічна 

енциклопедія 

„Диференційований підхід – це цілеспрямований педагогічний 

вплив на групи учнів, які існують у дитячому колективі як його 

структурні і неформальні об’єднання або виділені педагогом за 

подібними індивідуальними, особистісними якостями. Дифе-

ренційований підхід займає проміжне положення між фронта-

льною виховною роботою з усім колективом й індивідуальною 

роботою з кожним учнем” [215, с. 145] 

П. Сікорський 

Диференційований підхід у навчанні – це цілеспрямована ді-

яльність педагога з використанням в умовах довільного нав-

чання можливостей урізноманітнення освітніх компонентів 

222 

І. Шугайло 

Під диференційованим підходом у навчанні розуміє дидактич-

ний принцип, що впроваджує диференціацію у процесі навчан-

ня у всіх різноманітних її формах для попередньо встановлених 

диференційованих різнопрофільних і різнорівневих груп сту-

дентів 281 
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Таблиця А.3 

Означення поняття „диференційоване навчання” 

Автор Зміст поняття 

1 2 

В. Бондар 

„…диференційоване навчання – поділ класу на групи, залежно від 

рівня розвитку для надання допомоги; розподіл завдань за складніс-

тю і трудністю залежно від індивідуальних можливостей учнів; нав-

чання, що передбачає індивідуальний підхід до груп дітей із метою 

надання їм допомоги в оволодінні програмним матеріалом…” 27 

О. Брата-

нич 

Під диференційованим навчанням розуміє вид навчання, який 

грунтується на принципі диференціації і педагогічній технології, що 

передбачає створення різноманітних умов навчання для різних 

класів, шкіл, груп із метою врахування як індивідуальних 

особливостей, так і домінуючих особливостей контингенту 28 

І. Бутузов 

Диференційоване навчання – форма внутрішньокласного поділу уч-

нів на порівняно однакові за рівнем групи („сильні”, „середні”, „сла-

бкі”) для здійснення навчальної діяльності на різних рівнях 32 

В. Володь-

ко, 

З. Слєпкань 

Під диференційованим навчанням розуміють спеціально організова-

ну навчально-пізнавальну діяльність, яка, враховуючи індивідуальні 

відмінності, спрямована на оптимальний інтелектуальний розвиток 

кожного учня (студента) й передбачає структурування змісту навча-

льного матеріалу, добір форм, прийомів і методів навчання відповід-

но до типологічних особливостей учнів (студентів) 46, 232 

Т. Дейні-

ченко 

Диференційоване навчання – це: 1) організаційна система пізнаваль-

ної діяльності учнів, за якої групи формуються за певною значимою 

для навчального процесу ознакою; 2) навчання, що проводиться за 

різними навчальними планами і програмами з максимальним ураху-

ванням індивідуальних особливостей учнів 62 

Г. Селевко 

Диференційоване навчання – це технологія навчання, у формі суку-

пності організаційних рішень, засобів і методів, які охоплюють ви-

значену частину навчального процесу 220 

П. Сікорсь-

кий 

„…диференційоване навчання – спеціально організована навчально-

пізнавальна діяльність (суб’єкт-суб’єктна педагогічна взаємодія), 

яка, враховуючи вікові, індивідуальні особливості суб’єктів учіння, 

їх со-ціальний досвід і стартовий стан, нахили та інтереси, спрямо-

вана на оптимальний фізичний, духовний і психічний розвиток учнів 

(студентів), засвоєння необхідної суми знань, практичних дій за різ-

ними навчальними планами і програмами…” 223 

М. Шахма-

єв 

„Навчально-виховний процес, для якого характерним є врахування 

індивідуальних відмінностей учнів, прийнято називати диференці-

йованим, а навчання в умовах цього процесу – диференційованим 

навчаня” 272 
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Таблиця А.4 

Критерії диференціації для типологічного групування студентів 

Автор Критерії диференціації 

1 2 

Статичні критерії 

В. Кру-

тецький 

Основою поділу обирає переважаючий тип мислення: 1) аналітич-

ний: характеризується перевагою гарно розвиненого словесно-

логічного компонента над слабим наочно-образним; 2) геометрич-

ний: гарно розвинений наочно-образний компонент мислення; 

3) гармонічний характеризується розвитком і словесно-логічного, і 

наочно-образного компонента мислення. Автор зазначає, що неза-

лежно від переважаючого компоненту мислення (абстрактного чи 

образного) ставлення учнів до предмета вивчення неоднозначне 

[107] 

Динамічні критерії 

Г. Щукіна 

За основу групування обирає: 1) інтерес; 2) ставлення учнів до дія-

льності; 3) стиль діяльності; 4) прагнення до реалізації своїх мож-

ливостей [284] 

В. Щад-

ріков, 

Т. Шамова 

Виділяють активність: ставлення до навчання, інтерес до змісту і 

процесу навчання, спрямування учня проникати у суть явищ і ово-

лодівати способами діяльності, вміння мобілізувати зусилля для до-

сягнення мети діяльності; поділяють на відтворюючу, інтерпретую-

чу і творчу [196, 269, 270] 

Варіаційні критерії 

Ю. Ба-

банський 
Реальні навчальні можливості особистості учнів [11] 

А. Кірсанов 

Виділяє групи: 1) за характером мисленнєвих процесів; 2) за рівнем 

знань і вмінь; 3) за працездатністю; 4) за рівнем самостійності; 5) за 

активністю; 6) за темпом навчання; 7) за відношенням до навчання; 

8) за сформованістю і характером пізнавальних процесів; 9) за рів-

нем вольового розвитку [92] 

Є. Кабано-

ва-Міллер 

Обирає характеристики: 1) гнучкість мислення (оцінка научуваності 

учнів); 2) научуваність, навченість і навчальна працездатність (ха-

рактеристики й показники навчальних можливостей учнів) [84] 

Т. Ніколаєва 

Здійснює поділ: 1) за рівнем знань; 2) за індивідуально-

психологічними особливостями особистості (темперамент, темп 

нав-чання); 3) за інтересами; 4) за взаємовідносинами у колективі 

[145] 
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Продовження табл. А.4 

1 2 

А. Попова 

Обирає критерії: 1) рівень виконання мислительних операцій; 

2) повнота і стійкість сприймання матеріалу; 3) діяльність пам’яті 

[203] 

І. Унт 

Поділяє учнів: 1) за навченістю; 2) за научуваністю; 3) за спеціаль-

ними здібностями; 4) за пізнавальними інтересами; 5) за темпом 

просування у навчанні; 6) за працездатністю [250] 

І. Чередов Обирає критерії: 1) научуваність; 2) навчальна працездатність [266] 
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Додаток Б 

 

Таблиця Б.1 

Фрагмент робочої програми підготовки бакалаврів напряму 6.090101 „Агрономія” 

навчальної дисципліни „Вища математика (за фаховим спрямуванням)” 

(2008/2009 рік набору) 

 

Теоретичні заняття Контроль 
Практичні 

заняття 
Контроль 

О
ц

ін
ю

-

в
ан

н
я 

Т
и

ж
д
ен

ь 
/ 
д
ат

а 

Тематика лекцій 

К
іл

ьк
іс

ть
 б

ал
ів

 з
а 

р
о
б
о
ту

 в
 а

у
д
и

то
р
ії

 

Ф
о
р
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о
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К
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іс
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ал
ів

 з
а 
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о
б
о
ту

 

п
о
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д
и
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р
іє

ю
 

Д
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а 

Тематика ПЗ 

К
іл

ьк
іс
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ів

 з
а 

р
о
б
о
ту

 в
 а

у
д
и

то
р
ії

 

Ф
о
р
м

а 
р
о
б
о
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К
іл

ьк
іс

ть
 б
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ів
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а 

р
о
б
о
ту

 

п
о
за

 а
у
д
и
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р
іє

ю
 

З
аг

ал
ьн

а 
к
іл

ь
к
іс

ть
 

б
ал

ів
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

  Функції. Класи-

фікація функцій. 

Графіки і власти-

вості функцій 

Границя функції 

Особливості об-

числення границь 

0–1    

Обчислення 

границь 

функцій 

0–1 

С
.р

. 
–
 1

 

0–2 0–4 

  Похідна функції. 

Диференціал 

функції 

0–1    
Похідна та 

диференціал 
0–1 

С
.р

. 
–
 2

 

0–2 0–4 

  Застосування ди-

ференціального 

числення під час 

розв’язування  

задач 

0–1    

Застосування 

диферен-

ціального 

числення 

0–1 

С
.р

. 
–
 3

 

0-–2 0–4 

  Інтегральне чис-

лення функцій 
0–1    

Обчислення 

інтегралів 
0–1 

С
.р

. 
–
 -

4
 

0–2 0–4 

  Застосування ін-

тегрального чис-

лення 

0–1    

Застосування 

інтегрального 

числення 

0–1 

С
.р

. 
–
 5

 

0–2 0–4 

Рохрахунково-графічна робота №1 0–4 0–4 

Всього за блок змістових модулів 1.1 0–2 

  
Тест 

№1 
0–4 

   Контрольна 

робота 

№ 1 

 
Кр 

– 1 
0–4 0–8 
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Продовження табл. Б.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1.2. Блок змістових модулів „Дисперсійний аналіз в агрономії” 

  

Основні поняття 

теорії ймовірно-

стей 

0–1    

Ймовірність 

подій. По-

вторні неза-

лежні 

випробування 

0–1 

С
.р

. 
–
 6

 

0–2 0–4 

  

Випадкова вели-

чина та її числові 

характеристики 

0–1    

Обчислення 

числових ха-

рактеристик 

випадкових 

величин. 

Нормальний 

розподіл 

0–1 

С
.р

. 
–
 7

 

0–2 0–4 

  

Основні поняття 

математичної 

статистики. 

Варіаційний ряд. 

Полігон частот. 

Гістограма 

0–1    

Первинна 

обробка ста-

тистичних 

даних. Об-

числення 

числових ха-

рактеристик 

варіаційних 

рядів 

0–1 

С
.р

. 
–
 8

 

0–2 0–4 

  

Дисперсійний 

аналіз 
0–1    

Перевірка 

гіпотези про 

закон 

розподілу. 

Дисперсійний 

аналіз випад-

кової величи-

ни 

0–1 

С
.р

. 
–
 9

 

0–2 0–4 

  

Кореляційна за-

лежність. 

Коефіцієнт коре-

ляції 

0–1    

Обчислення 

коефіцієнта 

кореляції. Ко-

реляційний 

аналіз 

0–1 

С
.р

.-
 –

 1
0
 

0–2 0–4 

Рохрахунково-графічна робота №2 0–4 0–4 

  
Тест 

№2 
0–4    

Контрольна 

робота 

№ 2 

 
Кр 

– 2 
0–4 0–8 

Всього за блок змістових модулів 1.2 
0–

32 
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Продовження табл. Б.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

  

Розв’язування си-

стем лінійних 

рівнянь. 

Метод наймен-

ших квадратів 

0–1 

   
Розв’язування 

систем ліній-

них рівнянь 

різними 

методами 

0–1 

С
.р

. 
–
 1

1
 

0–2 0–4 

 
Метод най-

менших квад-

ратів 

0–1 

С
.р

. 
–
 1

2
 

0–2 0–3 

  Аналіз залежно-

стей між випад-

ковими величи-

нами. 

Обробка стати-

стичних даних 

0–1    

Алгоритм 

обробки ста-

тистичних 

даних 

0–1 

С
.р

. 
–
 1

3
 

0–2 0–4 

Рохрахунково-графічна робота №3 0–4 0–4 

Всього за блок змістових модулів 1.3 
0–

16 

  

Всього за блоки 

змістових мо-

дулів 

12 10    13  50  

Іспит 
0–

20 

Всього балів 100 
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Додаток В 

Завдання домашньої роботи ПЗ-1 – формування навичок і вмінь на тему 

„Ймовірність подій. Повторні незалежні випробування” 

Задача 1. Під час реконструкції фруктового саду висаджено три сорти (С1, 

С2, С3) карликових яблунь, із яких сорту С1 – 60 дерев, С2 – 150 дерев і С3 – 90 де-

рев. Навмання відмітили три саджанці, що прийнялися. Яка ймовірність, що при-

йнялись: 1)º усі три саджанці різних сортів; 2)º два саджанці сорту С3, а третій – 

С2; 3)º два саджанці сорту С2, а один – іншого сорту; 4)* яка ймовірність, що 

прийметься хоч один саджанець будь-якого сорту (розв’язати двома способами); 

5)** … (самостійно сформулювати завдання, знайти відповідь на них). 

Задача 2. Прийнялись 250 саджанців із 300 посаджених, серед яких сорту С1 

– 45 дерев, С2 – 125 дерев і С3 – 80 дерев. Ймовірність, що із тих саджанців, що 

прийнялись виростуть яблуні, висота яких не перевищує 2 м становить відповідно: 

0,12; 0,65; 0,42. Знайти ймовірність: 1)* що висота навмання взятої яблуні не мен-

ше 2 м; 2)** що висота навмання взятої яблуні менше 2 м, до якого сорту ймовір-

ніше за все вона належить. 

Задача 3. Вважаючи ймовірність, що із 300 яблунь прийметься один будь-

який саджанець рівна 0,8. Знайти ймовірність, що прийметься: 1)º 260 саджанців; 

2)º не менше 230 і не більше 260 саджанців; 3)* не менше 245 саджанців; 4)* не 

більше 250 саджанців; 5)** знайти найімовірніше число яблунь, що приймуться. 

Задача 4. Рукопис об’ємом 1000 сторінок комп’ютерного набору містить 

1000 опечаток. Знайти ймовірність, що навмання взята сторінка рукопису містить: 

1)º рівно дві опечатки; 2)* хоча б одну опечатку; 3)** не менше двох опечаток. 

Завдання домашньої роботи доцільно диференціювати за рівнем складності. 

За змістом – це комплексні задачі, за об’ємом розраховані на 1/3 – 1/2 від обсягу 

аудиторної роботи. Щодо завдань, передбачених для випереджальної позааудито-

рної самостійної актуалізації знань студентів, то з їх умовами доцільно знайомити 

студентів заздалегідь. Це можуть бути друковані методичні рекомендації по під-

готовці до ПЗ, електронні варіанти яких доречно поміщати на сайті навчального 

закладу, для вільного доступу студентів перед заняттями відповідної тематики. 
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Додаток Д 

(план-конспект ПЗ-2 – застосування ЗУН) 

Тема ПЗ: Метод найменших квадратів (МНК). 

Цілі ПЗ: 1) навчальна студентам необхідно:опрацювати і засвоїти алгоритм 

знаходження параметрів лінійної залежності МНК за допомогою комп’ютерної 

техніки (КТ); ознайомитись із алгоритмом лінеаризації деяких нелінійних залеж-

ностей; 2) розвиваюча: закріпити загальні прийоми розумової діяльності (аналіз, 

конкретизація, аналогія і т.п.); 3) виховна: розвивати пізнавальні інтереси студен-

тів до розв’язування задач прикладного змісту. 

Основні завдання ЛПЗ: 

− навчитись використовувати табличний процесор MS Excel для створення таб-

лиць експериментальних даних, виконання допоміжних обчислень, необхідних 

для створення математичних моделей (ММ); 

− навчитись будувати графік емпіричної залежності двох змінних у та х у системі 

прямокутних координат за допомогою „Мастера диаграмм”; 

− засвоїти методику аналізу одержаного графіка з метою вибору ММ, що най-

кращим чином відображає форму зв’язку між змінними у та х; 

− навчитися визначати параметри ММ із системи нормальних рівнянь за допомо-

гою „Мастера функций”; 

− отримати за дослідними даними емпіричне рівняння залежності між змінними 

величинами у та х; 

− навчитись аналізувати одержане рівняння, формулювати змістовні висновки, 

робити прогнози. 

Додаткові задачі ЛПЗ: 

− опрацювати прийоми побудови лінії тренда та розрахунку коефіцієнта достові-

рності апроксимації R2; 

− ознайомитись із прикладами інтерпретації коефіцієнта R2. 

Тип ЛПЗ: застосування ЗУН. 

Обладнання ЛПЗ: таблиці, КТ, методичні розробки ЛПЗ, робочі зошити. 
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План ЛПЗ: 

1. Актуалізація опорних знань і практичного досвіду студентів. 

2. Мотивація навчальної діяльності студентів. 

3. Повідомлення теми, мети і задач заняття. 

4. Аналіз умови практичного завдання. 

5. Самостійна діяльність студентів під контролем викладача. 

6. Контроль, самоконтроль або взаємоконтроль студентів. 

7. Узагальнення і систематизація знань і способів виконання дій. 

8. Підсумки заняття, повідомлення домашнього завдання. 

Хід ЛПЗ: 

1-й етап – повідомлення теми, мети і задач заняття. У виборі типу ПЗ-2 ви-

рішальну роль відіграло змістове наповнення заняття, необхідність опанування 

студентами навчального матеріалу обов’язкового й поглибленого рівнів за відве-

дений час. Таким чином, для цієї теми доцільним є проведення ПЗ-2 – застосуван-

ня ЗУН у формі лабораторно-практичного із використанням КТ. 

Викладачеві доцільно додатково проаналізувати умови практичних завдань, 

вихідні дані й структуру задач. Повідомлення студентам теми, мети і задач занят-

тя; вимог до оформлення результатів (письмово, графічно, схематично); критеріїв 

оцінювання результатів діяльності, зумовлено необхідністю усвідомлення студен-

тами змісту роботи, послідовності використання ними засобів виконання практи-

чних завдань, формування уявлення про кінцевий результат діяльності. Детальний 

аналіз умов задач є важливим для опанування навчального матеріалу і націлений 

на встановлення причинно-наслідкових зв’язків теоретичних положень і практич-

них методів, що є особливо важливим для студентів-аналітиків. 

Викладач має побудувати заняття таким чином, щоб сформувати у студентів 

практичні вміння знаходити параметри емпіричних залежностей МНК за допомо-

гою КТ, зокрема можливостей табличного процесора Excel. На цьому етапі ПЗ 

доцільно акцентувати увагу студентів на використанні раціональних прийомів ро-

боти з електронними таблицями, наприклад, застосовувати наступні можливості 
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Excel: „Маркер автозаполнения”, функції „Копировать – Вставить”, майстер побу-

дови графічних об’єктів „Мастер диаграмм”, „Мастер функций” інше. 

2-й етап – актуалізація опорних знань і практичного досвіду студентів, його 

цільове завдання полягає у підготовці й активізації студентів до плідної навчаль-

ної діяльності в процесі розв’язування практичних задач в аудиторії й самостійно. 

Згідно програми навчальної дисципліни [209], тема „МНК” вивчається од-

разу ж після ЗМ „Розв’язування систем лінійних рівнянь”. Студентам відомі осно-

вні алгоритми і суть методів розв’язування систем лінійних рівнянь. Крім того, у 

попередньому – другому блоці ЗМ – „Дисперсійний аналіз в агрономії”, передба-

чено вивчення ЗМ „Кореляція та регресія” і „Відшукання коефіцієнтів парної лі-

нійної кореляції та парної лінійної регресії”. Студенти володіють теоретичним об-

ґрунтуванням МНК і практичними прийомами, необхідними для відшукання па-

раметрів емпіричних залежностей. 

У виборі інструментарію відшукання параметрів залежностей МНК виріша-

льну роль відіграв той факт, що використання табличного процесора Excel не пот-

ребує додаткових інструктажів студентів, витрат на придбання і встановлення 

спеціальних комп’ютерних програм. 

На цьому етапі ПЗ-2 доцільно, викладачеві або студенту-консультанту коро-

тко нагадати суть МНК, основні етапи алгоритму відшукання параметрів лінійних 

емпіричних залежностей. Доречним є додаткове наголошення на різниці між ал-

горитмом побудови лінійної і нелінійної математичних моделей МНК. Оскільки 

одним із домінуючих критеріїв етапу ПЗ є особливості пізнавальних стилів, то 

опорний конспект (ОК) у вигляді таблиці (табл. Д.1) є найбільш ефективним при-

йомом систематизації ЗУН побудови нелінійних ММ. 

3-й етап – мотивація навчальної діяльності студентів. Формування й підкрі-

плення навчальної мотивації, що є домінуючим критерієм організації ДН цього 

етапу ПЗ-2. Викладач наголошує на прикладному змісті навчального матеріалу, 

перспективах його подальшого застосування під час вивчення фахових дисциплін. 

Для цього етапу ефективною є бесіда викладача зі студентами, що організо-

вується наступним чином: „Дослідження зв’язку між експериментальними даними 
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у більшості практично важливих випадків зумовлює потребу у використанні як 

лінійних, так і нелінійних виробничих функцій. Це пояснюється тим, що взаємодія 

між ознаками, що характеризують окремі явища і процеси часто має лінійний і 

більш складний характер – нелінійний. Характерною особливістю нелінійного 

зв’язку є те, що рівномірна зміна однієї ознаки супроводжується нерівномірною 

зміною (збільшенням або зменшенням) значень іншої ознаки. 

Таблиця Д.1 

Лінеаризація типових функцій 

Типові 

функції 

Аналітичний 

вираз 

Перетворене 

рівняння 

Формули за-

міни змінних 

Лінеаризована 

функція  

гіперболічна b
x

a
y +=  b

x
ay +








=

1
 

x
x

1
=  bxay +=  

обернена до 

лінійної bax
y

+
=

1
 bax

y
+=

1
 

y
y

1
=  bxay +=  

степенева axby =  xaby lglglg +=  

yy lg= ; 

bb lg= ; 

xx lg=  

bxay +=  

показникова axcby =  ( )xcaby lglglg +=  

yy lg= ; 

caa lg= ; 

bb lg=  

bxay +=  

експоненційна baxey +=  ( )baxey += lnln  yy ln=  bxay +=  

логарифмічна bxay += lg  ( ) bxay += lg  xx lg=  bxay +=  

логістична 
baxe

N
y

++
=

1
 bax

y

N
+=








−1ln  








−= 1ln

y

N
y  bxay +=  

Нелінійні форми зв’язку притаманні багатьом процесам і явищам у сільсь-

кому господарстві. Так, процеси росту і розвитку рослин, накопичення ними про-

дуктивної маси, як правило, розвиваються нелінійно. Відомо також, що насичення 

ґрунтів вологою більше певної норми є однією із причин зниження урожайності 

сільськогосподарських культур. Цей зв’язок також є нелінійним. 
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Під час дослідження нелінійних зв’язків, як і при вивченні лінійних, прин-

ципове значення має вибір форми залежності, тобто рівняння, за допомогою якого 

найточніше описується наявний зв’язок. Практичні завдання, пов’язані з відшу-

канням ММ нелінійних емпіричних залежностей, розв’язуються аналогічно до тих 

прийомів, що застосовуються у процесі знаходження параметрів лінійного зв’язку. 

Оскільки, МНК, згідно навчального плану й галузевих стандартів підготов-

ки, використовується під час вивчення навчальної дисципліни „Основи наукових 

досліджень в агрономії” на третьому курсі, то його засвоєння, як одного із най-

більш універсальних і точних методів вирівнювання емпіричних рядів кореляцій-

но-регресійного аналізу, є досить важливим. Щодо перспектив навчання магістра-

нтів, то математична складова їх професійної підготовки прослідковується також 

у дисциплінах „Аналіз і моделювання рослинних продуктивних систем”, „Біомет-

рія й організація досліджень”. 

Організація 4-го етапу – аналіз умов практичних завдань передбачає на ос-

нові розбиття загального алгоритму МНК врахування критеріїв динамічної дифе-

ренціації під час виділення основних і додаткових завдань. 

Загальний алгоритм МНК складається з трьох основних етапів (зірочкою „*” 

відмічено додаткові завдання поглибленого рівня складності або самоконтролю): 

І. Підготовчий етап. 

1. Побудувати електронну таблицю за дослідними даними. Для цього: 

1) запустити програму Microsoft Excel; 2) зберегти у свою робочу папку файл під 

назвою МНК. хls; 3) перейменувати відповідно робочий аркуш; 4) на робочому 

аркуші створити електронну таблицю, увівши відповідні значення хі і уі. 

2. За даними таблиці побудувати точкову діаграму. Для цього: 1) виділити 

діапазон комірок із дослідними даними; 2) на панелі інструментів натиснути кно-

пку „Мастер диаграмм”; 3) вказати тип діаграми „Тип: Точечная” і обрати вигляд 

„Вид: Точечная диаграмма, на которой значения соединены отрезками” (четверта 

у списку); 4) наступними кроками можна знехтувати, натискаючи кнопки для по-

крокового переходу „Далее”; 5) натиснути кнопку „Готово” на останньому кроці 

„Мастер диаграмм (шаг 4 из 4): размещение диаграммы”. 
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ІІ. Попередній аналіз. 

3. Перевірити наявність лінійного кореляційного зв’язку між х і у: 1) роз-

рахувати коефіцієнт лінійної парної кореляції rxy; 2) зробити висновк про наяв-

ність і силу лінійного кореляційного зв’язку. 

4. Проаналізувати побудовану точкову діаграму, зробити висновки: 1) 

оцінити характер залежності (лінійна, квадратична або інша), для цього: візуально 

порівняти точкову діаграму з відомими Вам графіками основних елементарних і 

виробничих функцій; 2) обрати відповідну ММ. 

Зауваження: під час підготовки до лабораторно-практичного заняття доці-

льно запропонувати студентам повторити види елементарних функцій, графіки, 

перетворення графіків. 

5. Якщо обрана модель нелінійна і допускає лінеаризацію, звести її до лі-

нійної моделі. 

ІІІ. Застосування МНК. Аналіз моделі, висновки. 

6. Розрахувати параметри моделі МНК, записати ММ. 

7. *Для контролю правильності виконання обчислень побудувати лінію 

тренда (також і для лінеаризованої моделі), обчислити коефіцієнт достовірності 

апроксимації R2. Для цього: 1) виділити діаграму лівою кнопкою миші; 2) виділи-

ти графік емпіричної залежності, натиснувши на ламаній ліву кнопку миші; 3) для 

появи контекстного меню натиснути на графіку діаграми праву кнопку миші й об-

рати четвертий пункт „Добавить линию тренда”; 4) у вікні „Линия тренда” вказати 

відповідний їй тип; 5) перейти до вкладки „Параметры” і встановити прапорці біля 

параметрів „показать уравнение на диаграмме” і „поместить на диаграмму вели-

чину достоверности аппроксимации (R^2)”, натиснути кнопку „ОК”. 

8. *Порівняти параметри моделі, одержані безпосереднім обчисленням за 

МНК із параметрами рівняння лінії тренда. Зробити висновок про їх відповідність. 

9. Проаналізувати одержану модель, зробити змістовні висновки. 

5-й етап – самостійна діяльність студентів під контролем викладача. На 

цьому етапі ПЗ-2 викладач організовує СНПДС в аудиторії у вигляді індивідуаль-
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ної, парної або групової діяльності. Першим доречно розглянути приклад на від-

шукання параметрів лінійної залежності. 

Завдання 1 (лінійна залежність). У досліді вивчалась залежність кількості 

зерен у колосі ячменю Y від довжини колосу Х. Дослідні дані значень змінних хі 

й уі наведено у таблиці (табл. Д.2) [114]. МНК побудувати емпіричну залеж-

ність Y від Х. 

Таблиця Д.2 

Таблиця даних залежності кількості зерен ячменю у колосі від довжини 

№ спостереження 1 2 3 4 5 6 7 8 

Довжина колоса ячменю Х, (см) 7 8 9 10 11 12 13 14 

Кількість зерен у колосі Y, (шт.) 16,0 20,0 24,0 25,0 28,0 29,0 30,0 31,0 

Алгоритм виконання завдань. 

І. Підготовчий етап. 

1. Побудувати електронну таблицю: 1) запустіть програму Microsoft Excel; 

2) збережіть файл у свою робочу папку під назвою МНК. хls; 3) перейменуйте ро-

бочий аркуш „Лист 1” у „Лінійна залежність”; 4) на аркуші „ Лінійна залежність ” 

створіть електронну таблицю за дослідними даними згідно умови (табл. Д.2), уві-

вши в діапазон комірок В3 : В10 і С3 : С10 відповідні значення xi і уі (рис. Д.1, А). 

 

А)       Б) 

Рис. Д.1. Організація підготовчого етапу обчислення параметрів емпіричних 

(лінійних) залежностей 
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2. Побудувати точкову діаграму за допомогою „Мастера диаграмм”: 1) ви-

діліть діапазон комірок В3 : С10 із дослідними даними; 2) на панелі інструментів 

натисніть кнопку „Мастер диаграмм”; 3) у вікні „Мастер диаграмм” на першому 

кроці вкажіть тип діаграми „Тип: Точечная” і оберіть вигляд „Вид: Точечная 

диаграмма, на которой значения соединены отрезками” (четверта у списку) (рис 

Д.1, Б); 4) наступними кроками знехтуйте, натискаючи кнопки для покрокового 

переходу „Далее”; 5) виконайте останній крок „Мастер диаграмм (шаг 4 из 4): 

размещение диаграммы” натискаючи кнопку „Готово”. 

ІІ. Попередній аналіз. 

3. Перевіряємо наявність лінійного кореляційного зв’язку між Y і Х: 

1) розрахуйте лінійний коефіцієнт кореляції y на x. Для цього виконайте розраху-

нки у таблиці так, як зображено на рисунку (рис. Д.1, А). 

Вказівки: а) для розрахунку значень у рядку „Сума” скористайтесь кнопкою 

„Автосумма” або функцією = СУММ (…); б) рядок „Середнє значення” обчисліть 

розділивши відповідні значення у рядку „Сума” на кількість спостережень або за 

допомогою функції = СРЗНАЧ (…); в) коефіцієнт кореляції rxy обчисліть за фор-

мулою (Д.1): 

( ) ( ) 












 −





 −

−
=

2222 yyxx

yxxy
rxy     (Д.1) 

2) числове значення коефіцієнта кореляції rxy  0,97 вказує на тісний зв’язок між уі 

і хі. Крім того, між досліджуваними ознаками зв’язок є прямим, тобто із збільшен-

ням довжини колоса ячменю збільшується у ньому відповідно й кількість зерен. 

  

А)       Б) 
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Рис. Д.2. Попередній аналіз, обчислення параметрів емпіричних лінійних 

залежностей 

Примітка: перевіримо правильність виконання обчислень коефіцієнта коре-

ляції rxy за допомогою функції = КОРРЕЛ (В3 : В10; С3 : С10). 

4. За графіком (рис. Д.2, А) можна зробити наступні висновки: 1) характер 

залежності – лінійний (експериментальні точки розташовані приблизно вздовж 

прямої лінії); 2) ММ має вигляд: y = ax + b (лінійна функція). 

5. Крок у якому передбачено лінеаризацію обраної моделі опускаємо, оскі-

льки модель, що описує емпіричну залежність – це лінійна функція. 

ІІІ.Застосування МНК. Аналіз моделі, висновки. 

6. Значення параметрів лінійної залежності знайти, підставляючи дані з табли-

ці (рис. Д.1, А) у систему нормальних рівнянь (Д.2): 
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 (Д.2) 

1) одержимо: 




=+

=+

8,201884

4,220484924

ba

ba
; 2) знайдемо параметри лінійної залежності a і b, 

розв’язавши систему нормальних рівнянь методом Крамера: а) у діапазон комірок 

В19 : С20 введіть значення відповідних коефіцієнтів при змінних a і b даної сис-

теми, для обчислення визначника ; б) у комірку Е19 введіть формулу: 

= МОПРЕД (В19 : С20); в) для знаходження a і b виконайте копіювання комірок 

В19 : Е20 (наприклад, за допомогою виділення і натиснення комбінації клавіш 

Ctrl + C та Ctrl + V); г) підставте відповідно стовпець вільних членів у  замість 

першого стовпчика в діапазон комірок В22 : В23 і обчисліть визначник a, анало-

гічно, виконайте заміну другого стовпчика С25 : С26 й обчисліть визначник b; 

д) за формулами Крамера знайдіть числові значення параметрів a і b: 



= aa , 




= bb  (рис. Д.2, Б). 

7. *Для контролю правильності виконання обчислень побудувати лінію тре-

нда, знайти її рівняння і обчислити коефіцієнт достовірності апроксимації R2. Для 
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цього: 1) виділіть діаграму (рис. Д.2, А), натиснувши ліву кнопку миші; 2) виділіть 

графік емпіричної залежності, натиснувши на ламаній ліву кнопку миші; 3) для 

появи контекстного меню натисніть на графіку діаграми праву кнопку миші й 

оберіть пункт „Добавить линию тренда” натисніть кнопку „ОК”; 4) у вікні „Линия 

тренда” вкажіть тип: „Линейная”; 5) перейдіть до вкладинки „Параметры” і вста-

новіть прапорці біля параметрів „показать уравнение на диаграмме” і „поместить 

на диаграмму величину достоверности аппроксимации (R^2)”, натисніть кнопку 

„ОК” (рис. Д.2, А). 

8. *Порівняти параметри моделі, одержані безпосереднім обчисленням за 

МНК із параметрами лінії тренда: вони мають співпадати, що свідчить про прави-

льність обчислень. 

9. Проаналізувати одержану модель. Висновки: 1) кількість зерен у колосі 

зростає із збільшенням довжини колоса, оскільки a > 0; 2) із приростом довжини 

колоса на 1 см кількість зерен зростає в середньому на 2 шт., про що свідчить чис-

лове значення параметра a = 2,0595; параметр b = 3,75, як вільний член, рівняння 

має тільки розрахункове значення і не інтерпретується; 3) коефіцієнт достовірнос-

ті апроксимації дає кількісну оцінку якості емпіричної формули. Значення 

R2 = 0,9285 вказує на те, що одержане рівняння прямої лінії регресії y на x лише на 

93% пояснює варіацію кількості зерен у колосі варіацією довжини колосся ячме-

ню, а 7% обумовлено впливом інших, неврахованих у моделі факторів. 

Відповідь: емпіричне рівняння, що виражає залежність між змінними вели-

чинами у та х має вигляд: y = 2,0595x + 3,75. 

Додатковий аналіз розв’язання першого завдання націлений на закріплення 

студентами пунктів алгоритму, усвідомленні прикладного змісту числових зна-

чень результатів. 

Перед тим, як перейти до виконання другого завдання, доцільно додатково 

нагадати студентам, що в біології зустрічаються не лише лінійні, а й нелінійні 

зв’язки між варіюючими ознаками. Серед них досить поширеною є квадратична за-

лежність, типовий представник якої – параболічна „лактаційна крива”. Таким чи-

ном, наступне завдання доцільно сформулювати на відшукання параметрів квадра-
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тичної залежності, алгоритм розв’язання якого, із деякими уточненнями, зводиться 

повністю до етапів знаходження параметрів лінійних залежностей [169, 170]. 

6-й етап – контроль, самоконтроль або взаємоконтроль студентів у процесі 

виконання завдань. Практична реалізація цільових завдань етапу ПЗ здійснюється 

під час виконання пунктів 7* і 8* алгоритму відшукання параметрів моделі МНК. 

Діяльність студентів націлена на формування навичок самоконтролю. 

Перевірку глибини опанування матеріалу лабораторно-практичного заняття 

і формування дослідницьких здатностей студентів, доцільно організувати за до-

помогою додаткового дослідження форми залежності між дослідними даними й 

теоретичними параметрами, наприклад, гіперболічної залежності. 

Завдання (гіперболічна залежність). У досліді вивчалась залежність прирос-

ту довжини стебла конюшини червоної Y від вологості ґрунту Х. Дослідні дані 

значень змінних хі і уі наведено у таблиці (табл. Д.3) [78, с. 69]. МНК побудувати 

емпіричну залежність Y від Х. Знайти емпіричне рівняння залежності. 

Таблиця Д.3 

Таблиця даних залежності приросту довжини стебла конюшини червоної від во-

логості ґрунту 

№ спостереження 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Вологість ґрунту Х, % 25 27 30 32 35 39 43 46 50 55 58 62 

Приріст довжини стебла 

конюшини Y, мм 
370 335 280 240 200 150 120 95 70 40 30 10 

І. Підготовчий етап. 

1. Запустити програму Microsoft Excel і назвати робочий аркуш „Гіперболі-

чна залежність”. За дослідними даними створити на цьому аркуші електронну 

таблицю, згідно умови задачі (табл. Д.3) (рис. Д.3, А). 

2. Побудувати точкову діаграму за дослідними даними (рис. Д.3, Б). 

3. Числове значення коефіцієнта парної лінійної кореляції rxy  –0,97 вказує 

на сильний від’ємний лінійний кореляційний зв’язок між Y і Х, але візуальний 

аналіз точкової діаграми дає підстави зробити припущення, що більш точно 

зв’язок між Y і Х можна описати гіперболічною, квадратичною, експоненційною 

або логарифмічною залежностями (рис. Д.3, Б). 
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ІІ. Попередній аналіз. 

1. Зокрема, аналіз графіку вказує на те, що залежність між хі й уі може бути 

гіперболічною, оскільки графік нагадує вітку гіперболи (рис. Д.3, Б). Отже, в якос-

ті моделі обрати гіперболічну функцію: у = а/х + b. 

Обрана модель нелінійна і допускає лінеаризацію. Звести її до лінійної моделі під-

становкою 
x

x
1

= , тоді: y = ax + b. 

 
А)      Б) 

Рис. Д.3. Аналіз дослідних даних гіперболічної залежності 

ІІІ. Застосування МНК. Аналіз моделі, висновки. 

6. Для знаходження параметрів a і b обраної моделі, скористатись системою 

нормальних рівнянь (Д.3). Отримати, згідно даних задачі, систему (Д.4): 
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ba
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 (Д.4) 

Числові значення параметрів a і b знайти за формулами Крамера, обчисли-

вши визначники за допомогою функції: „= МОПРЕД (…)”. Маєте із (Д.4) одержа-

ти: a = 15311,3; b = –236,91. 

7. Побудувати графік за точками (xі; yi). Для контролю обчислень додатково 

побудувати лінію тренда і знайти коефіцієнт апроксимації R2, вказавши у вікні 

„Линия тренда” тип: „Линейная” (рис. Д.4, А). Доцільно наголосити студентам на 

відповідності значень a = 15311,3 і b = –236,91у рівнянні лінії тренда із раніше об-

численими значеннями параметрів моделі. 
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А)      Б) 

Рис. Д.4. Обчислення параметрів емпіричних нелінійних залежностей 

Примітка: використання лінії тренда надає можливість перевірки твердження, 

що залежність між Х і Y, у даному випадку, можна змоделювати також квадратич-

ною, експоненційною або логарифмічною залежностями. Для цього доречно побу-

дувати відповідні лінії тренда для (xi; yi) і порівняти їх коефіцієнти достовірності 

апроксимації R2 з коефіцієнтом R2 для лінеаризованої гіперболічної моделі (табл. 

Д.4). Доцільно запропонувати студентам заповнити таблицю (табл. Д.4) самостійно. 

Таблиця Д.4 

Таблиця значень коефіцієнтів апроксимації для різних видів моделей 

Модель Гіперболічна Квадратична Логарифмічна Експоненційна Лінійна 

R2 0,9991 0,9967 0,984 0,9478 0,9405 

Відповідь: ММ, що описує залежність приросту конюшини червоної від во-

логості ґрунту має вигляд: y = 
x

3,15311
– 236,91. 

Зауваження: важливим питанням у процесі побудови ММ є оцінка області її 

застосування. У даному випадку, область застосування моделі оцінюємо виходячи 

з наступних міркувань: зі змісту задачі випливає, що x  0, але структура ММ до-

пускає лише x > 0. Фактично, для побудови моделі розглядається інтервал значень 

хі, починаючи з x = 25 і далі. Тому, значення x = 25 приймаємо за нижню границю 

інтервалу допустимих значень х. Верхню границю знайдемо з умови y  0, яка 

означає, що приріст довжини стебла конюшини, у будь-якому випадку, має бути 
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невід’ємним. Із цієї умови одержимо: 
x

3,15311
 – 236,91  0, x  64,3. Таким чином, 

можна стверджувати, що дана модель працює у діапазоні значень x  [25;64]”. 

7-й етап – узагальнення і систематизація знань і способів виконання дій. За 

умови наявності робочих зошитів для лабораторно-практичних занять, студенти 

систематизують результати, заповнюючи передбачені таблиці, схеми, діаграми, 

дають відповіді на контролі питання, формулюють висновки. 

На цьому етапі ПЗ доцільно нагадати студентам, що для розрахунку параме-

трів a і b, можливо скористатись матричним методом розв’язання систем лінійних 

рівнянь. Відповідні вказівки, щодо виконання обчислень параметрів можуть мати 

наступний вигляд: 

1. Скласти матрицю A із коефіцієнтів при невідомих системи нормальних 

рівнянь у діапазоні комірок (В30 : С31). 

2. Скласти матрицю-стовпець B вільних членів у діапазоні комірок 

(F30 : F31). 

3. Знайти обернену матрицю A-1 за допомогою функції „= МОБР 

(В30 : С31)”, натиснувши комбінацію клавіш „Ctrl+Shift+Enter” для вставки чис-

лових значень елементів оберненої матриці у комірки вибраного діапазону 

(В33 : С34). 

4. Знайти розв’язки системи за допомогою функції „= МУМНОЖ 

(В33 : С34; F30 : F31)”, натиснувши комбінацію клавіш „Ctrl+Shift+Enter” для 

вставки компонентів вектора розв’язку у комірки вибраного діапазону (F33 : F34) 

(Рис. Д.4, Б). 

5. Порівняти числові значення коефіцієнтів a і b, знайдені матричним мето-

дом із тими, що були обчислені методом Крамера. 

Важливу роль на цьому етапі ПЗ-2 відіграє використання наочності для сту-

дентів-візуалів у вигляді таблиць, ОК, зміст яких відображає основні теоретичні 

положення теми, логічні зв’язки між поняттями, етапми алгоритмів. Їх аналіз і об-

говорення в аудиторії є необхідними для студентів, які є представниками усіх пі-

знавальних типів. 
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Інформацію, представлену в таких дидактичних розробках доцільно оформ-

ляти і добирати таком чином, щоб вона відображала не лише зміст алгоритму, а й 

забезпечувала можливість самостійного його використання студентами для здійс-

нення перевірки й самоконтролю результатів не під час заняття, а самостійно – 

для поглиблення ЗУН із вищої математики. 

 
Рис.Д.5. Схема загального алгоритму відшукання параметрів математичної 

моделі методом найменших квадратів 

Оскільки для цього етапу ПЗ-2 характерною є організація диференційовано-

го навчання вищої математики на основі домінуючих критеріїв навченості й особ-

ливостей пізнавальних стилів студентів, то з метою закріплення знань і навичок, 
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сформованих на лабораторно-практичному занятті, доречним є оформлення зага-

льного алгоритму відшукання параметрів моделі МНК у вигляді опорного конспе-

кту (рис. Д.5) для аналізу його складових, обговорення основних етапів 

розв’язування завдань. 

Проведення узагальнення і систематизації знань, способів виконання дій, 

організоване у вигляді аналізу структурних компонентів ОК і зв’язків між ними, є 

ефективним для всіх студентів, незалежно від того, до якого типу пізнавальних 

стилів їх відносимо. 

8-й етап – підсумки заняття, повідомлення домашнього завдання. Завдання 

для домашньої роботи диференціюються за рівнем складності. 

Більш детально приклади різних видів емпіричних залежностей представле-

но в публікація [169, 170]. 
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Додаток Е 

(фрагмент конспекту комбінованого 

ПЗ-3.1 – контролю ЗУН, формування навичок і вмінь) 

Тема ПЗ: Функції. Графіки і властивості функцій. Особливості обчислення 

границь функцій. 

Цілі ПЗ: 1) навчальна: визначити рівень сформованості вмінь студентів із 

метою, повторення й закріплення основних алгоритмів, правил зі ШКМ, сформу-

вати на їх основі нові поняття, співвідношення, систематизувати їх у процесі 

розв’язування прикладних задач, що відповідають змісту ПЗ; 2) розвиваюча: фор-

мувати загальні прийоми розумової діяльності (аналіз, конкретизація, аналогія і 

т.п.); 3) виховна: розвивати пізнавальні інтереси студентів. 

Завдання ПЗ: закріпити поняття: множини, дій над множинами (об’єднання, 

переріз, різниця), числових множин, послідовностей, прогресії, границі числової 

послідовності; актуалізувати на прикладах поняття: функції, області визначення і 

множини значень функції, способів задання; видів функцій (обмежених, монотон-

них, парних і непарних, періодичних, елементарних функцій, обернених, складе-

них), графіків і нулів функцій; сформувати поняття: границі функції у точці й на 

нескінченності; нескінченно великої (малої) змінних величин; еквівалентних не-

скінченно малих функцій; односторонніх границь функції у точці; неперервних 

(розривних) функцій у точці і на проміжку, точок розриву, їх класифікації; стриб-

ка функції у точці розриву; асимптот (вертикальної, горизонтальної, похилих); 

першої і другої важливих границь; невизначеностей при обчисленні границь, ал-

горитмів їх розкриття; параметрично і неявно заданих функцій; виробничих фун-

кції їх графіків, властивостей, передумов застосування; повторити алгоритм опи-

сання властивостей функції за її графіком і побудови графіка функції; навчити: 

обчислювати границю числової послідовності, границю функції у точці й на не-

скінченності; розкривати невизначеності; порівнювати нескінченно малі (великі) 

величини; обчислювати односторонні границі функції; знаходити рівняння верти-

кальної, горизонтальної, похилої асимптот; першу і другу важливі границі; закрі-

пити: навички застосування умов неперервності і дослідження функцій на непере-
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рвність; [сформувати уявлення про функції багатьох змінних, область визначення, 

множину значень, способи задання, графіки функцій двох змінних, лінії рівня, по-

верхні рівня, границі і неперервності функції багатьох змінних у точці і на нескін-

ченності] [209]. 

Тип ПЗ: комбіноване ПЗ-3.1 – контролю ЗУН, формування навичок і вмінь. 

Обладнання ПЗ: графопроектор, методичні розробки ПЗ (тексти завдань), 

картки з індивідуальними завданнями вхідного контролю. 

План ПЗ: 

1. Перевірка залишкових знань із ШКМ. 

2. Повідомлення теми, мети і задач заняття. 

3. Актуалізація опорних знань і практичного досвіду студентів. 

4. Мотивація навчальної діяльності студентів. 

5. Первинне формування практичних навичок і вмінь. 

6. Первинне застосування набутих знань. 

7. Застосування студентами знань і дій у стандартних і нових умовах. 

8. Підведення підсумків ПЗ. 

9. Повідомлення домашнього завдання. 

Хід ПЗ: 

1-й – перевірка залишкових знань із ШКМ. Контроль цього етапу ПЗ націле-

ний на діагностику сформованих ЗУН, подальшу корекцію ЗУН, управління про-

цесом математичної підготовки студентів. Досягнення цілей проведення вхідного 

контролю (ВК) можливе за рахунок включення різнорівневих завдань (тестів) і за-

вдань діагностичного типу. Включення першого типу завдань націлене на вияв-

лення наявних знань і вмінь студентів, необхідних для подальшого вивчення дис-

ципліни „Вища математика (за фаховим спрямуванням)”. Щодо завдань другого 

типу, то їх включення передбачає визначення елементів знань, якими студенти не 

володіють, але без яких математична підготовка фахівця-аграрія не є повноцінною. 

ВК організовується із врахуванням стандартів підготовки учнів загально-

освітніх навчальних закладів [63, 131], які є показником навченості й необхід-
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ними складовими навчальних досягнень студентів обов’язкового рівня матема-

тичної підготовки у ВНЗ (табл. Е.1). 

Таблиця Е.1 

Фрагмент навчальних елементів ВК зі ШКМ що є обов’язковими під час вивчення 

навчальної дисципліни „Вища математика (за фаховим спрямуванням)” 

Уміння, формування яких передбачено дер-

жав-ними стандартами загальноосвітньої 

підготовки учнів [131] 

Застосування умінь, передбачених державними 

стандартами загальноосвітньої підготовки учнів 

під час вивчення дисципліни ВМ [209] 

1 2 

Виконання тотожних перетворень многочле-

нів, раціональних дробів, ірраціональних ви-

разів і виразів, що містять степеневі, показ-

никові і тригонометричні функції. 

Розпізнання класів рівнянь, нерівностей, їх 

систем, методів розв’язування. 

Розв’язування рівнянь, нерівностей, їх сис-

тем, що містять степеневі, показникові, лога-

рифмічні й тригонометричні функції. 

Застосування загальних методів (розклад на 

множники, заміна змінної, функціональні 

методи) до розв’язування рівнянь, нерівно-

стей, їх систем. 

Розв’язування задач, умови яких зводяться 

до рівнянь. 

Обчислення, оцінка і порівняння значень ви-

разів, які містять степені з раціональними 

показниками, корені 

Перетворення алгебраїчних і трансцендентних 

виразів у процесі знаходження границь числових 

послідовностей і функцій, диференціювання й 

інтегрування функцій, розв’язування диференці-

альних рівнянь. 

Спрощення виразів під час знаходження екстре-

мумів, проміжків монотонності, найбільшого й 

найменшого значень функцій; обчислення площ 

і об’ємів за допомогою визначеного інтеграла. 

Застосування похідної, визначеного інтеграла й 

диференціальних рівнянь у процесі 

розв’язування задач на складання ММ, що опи-

сують виробничі процеси, явища у сільському 

господарстві. 

Перетворення виразів під час обчислення ймові-

рностей подій, характеристик випадкових вели-

чин. 

Розв’язування систем лінійних рівнянь 

Виконання операцій над множинами 

Запис розв’язків систем або сукупностей нерів-

ностей під час дослідження функцій на екстре-

мум, монотонність; перегин графіків функцій, 

обчислення площ і об’ємів. 

Здійснення операцій над подіями 

Використання різних способів задання функ-

цій. Знаходження області визначення функ-

цій, значень функцій при заданих значеннях 

аргументу і значень аргументу, за яких фун-

кція набуває заданого значення 

Знаходження області визначення функцій бага-

тьох змінних. Побудова графіків функцій. Дослі-

дження функцій: на неперервність, на наявність 

асимптот, на екстремум, відшукання проміжків 

монотонності функцій і точок перегину графіків 

функцій 

Зображення графіків елементарних функцій, 

дослідження їх властивостей за графіком. 

Розв’язування найпростіших тригонометри-

чних, показникових і логарифмічних рівнянь 

і нерівностей, їх систем. 

Моделювання найпростіших процесів за до-

помогою тригонометричних, степеневих, по-

казникових і логарифмічних функцій 

Обчислення площ і об’ємів фігур. 

Дослідження властивостей випадкових величин 

за їх графіками. 

Визначення форм залежностей між дослідними 

даними для відшукання параметрів емпіричних 

залежностей МНК 
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Продовження таблиці Е.1 

1 2 

Тлумачення поняття похідної до опису реа-

льних процесів, зокрема механічного руху. 

Знаходження кутових коефіцієнтів і кутів 

нахилу дотичної до графіка функції у даній 

точці; швидкості зміни величини у точці. 

Наближене обчислення значень і приростів 

функцій у даній точці. 

Диференціювання функцій за таблицею по-

хідних і правилами диференціювання. 

Застосування похідної до знаходження про-

міжків монотонності і екстремумів функції. 

Знаходження найбільшого і найменшого 

значень функції 

Диференціювання як елементарних, так і склад-

ніших і складених, обернених, тригонометрич-

них функцій; логарифмічне диференціювання. 

Застосування похідної під час складання ММ, 

що описують виробничі процеси і явища. 

Знаходження частинних похідних функції двох 

змінних до другого порядку включно. 

Обчислення  

диференціалу функції, застосування його до наб-

лижених обчислень. 

Проведення повного дослідження функції і по-

будова її графіка. 

Складання рівняння із застосуванням похідною 

під час розв’язування прикладних задач на 

знаходження найбільшого і найменшого значень 

Розв’язування нескладних прикладних задач 

на знаходження найбільших і найменших 

значень реальних величин. 

Диференціювання показникових, логарифмі-

чних, степеневих функції і застосовування їх 

похідних до дослідження цих класів функцій 

Дослідження функцій: на неперервність, на ная-

вність асимптот, на екстремум, відшукання про-

міжків монотонності функцій і точок перегину 

графіків функцій. 

Інтегрування деяких невизначених і визначених 

інтегралів частинами, підстановкою. 

Розв’язування задач прикладного змісту за фахо-

вим спрямуванням із допомогою визначеного ін-

теграла, диференціальних рівнянь 

Знаходження первісних, за таблицею,, за 

правилами, найпростішими перетвореннями. 
Знаходження площ плоских фігур. 

Виділення первісних, що задовольняють за-

дані початкові умови. 

Відновлення законів руху за заданою швид-

кістю, швидкість за прискоренням. 

Обчислення інтегралів за допомогою основ-

них властивостей і формули Ньютона-

Лейбніца. 

Знаходження площі криволійних трапецій. 

Обчислення об’ємів тіл і площ їх поверхонь за 

допомогою визначеного інтегралу. 

Розв’язування задач прикладного змісту за фахо-

вим спрямуванням із допомогою визначеного ін-

теграла, диференціальних рівнянь. 

Обчислення числових характеристик дискретних 

і неперервних випадкових величин. 

Розпізнання геометричних тіл, їх елементів. 

Побудова зображення основних видів геоме-

тричних тіл, елементів, перерізів. 

Обчислення основних елементів найпрості-

ших геометричних тіл. 

Обчислення з необхідною точністю об’ємів і 

площ поверхонь геометричних тіл, викорис-

товуючи: основні формули; методом розбит-

тя тіл на найпростіші; вимірювання парамет-

рів реальних тіл і їх фізичних моделей. 

Знаходження площ плоских фігур. 

Обчислення об’ємів тіл і площ їх поверхонь за 

допомогою невизначеного інтеграла. 

Розв’язування прикладних задач на знаходження 

найбільшого і найменшого значень на основі 

властивостей геометричних тіл, складання рів-

нянь із похідною. 
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Продовження таблиці Е.1 

1 2 

Оцінка ймовірностей подій за їх відносною 

частотою і навпаки. 

Обчислення ймовірності подій, користую-

чись означенням і найпростішими властиво-

стями. 

Знаходження ймовірності здійснення принаймні 

однієї з n незалежних подій (ні одної, не більше n 

або не менше n подій). 

Використання ймовірнісних моделей у найпрос-

тіших випадках для оцінювання ризику, шансів, 

для прийняття рішень у ситуаціях, що залежать 

від випадку. 

Складання законів розподілу випадкової ве-

личини у найпростіших випадках. 

Обчислення математичного сподівання ви-

падкової величини за законом її розподілу. 

Складання ряду розподілу дискретної випадкової 

величини, побудова многокутника розподілу. 

Обчислення числових характеристик дискретних 

і неперервних випадкових величин. 

Знаходження ймовірності попадання нормально 

розподіленої випадкової величини в заданий ін-

тервал, ймовірність її відхилення від математич-

ного сподівання. 

Розв’язування задач на нормальний розподіл. 

Усвідомлення змісту середніх показників, 

оцінка числових характеристик випадкової 

величини за її вибірковими характеристика-

ми і навпаки. 

Встановлення закономірностей за статистич-

ними даними. 

Застосування алгоритму формування вибіркової 

сукупності у прикладних задачах. 

Визначення й оцінка числових характеристик 

варіаційних рядів, їх інтерпретація у виробничих 

ситуаціях. 

Побудова надійних інтервалів для генерального 

середнього, дисперсії, середнього квадратичного 

відхилення. 

Представимо приклад одного із можливих варіантів завдань для визначення 

рівня залишкових знань зі ШКМ у першокурсників агрономічного факультету є 

(табл. Е.2). 

Таблиця Е.2 

Завдання вхідного контролю з дисципліни „Вища математика (за фаховим 

спрямуванням)” для студентів агрономічного факультету 

Завдання рівень С 

1 2 

1. (1 б.) Обчислити значення виразу: 

19

6

3

2

4

1
2 








−  

А) 
2

1
;    Б) 

19

3
8 ;    В) 

38

35
;    Г) інша відповідь 

2. (2 б.) Обчислити значення виразу якщо 1=x :            

xx

xx

52

23

2

2

−

−
 

А) 3;    Б) 
3

1
− ;     В) -3;     Г) інша відповідь 

3. (2 б.) Знайти f (1), якщо: f (x) = 
1

523 2

−

−+

x

xx
 

А) 0;     Б) 8;      В) -10;     Г) інша відповідь 

4. (2 б.) Розв’язати рівняння: 
1

62

−

−

x

xx
=

x−1

5
 

А) 1;     Б) 1;     5;      В) 5;     Г) інша відповідь 
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Продовження табл. Е.2 

1 2 

5. (2 б.) У результаті експерименту отримали дані 
урожайності зелених бобів гороху: 53; 44; 56; 62; 69; 

74; 91; 88; 94; 79. Скласти варіаційний ряд розподілу 

врожайності бобів гороху, визначити середню вро-

жайність 

6. (2 б.) Розв’язати систему рівнянь: 





=−

=+

253

,6

yx

yx
 

А) (4; 2);          Б) (2; 4); 

В) (3; 3);          Г) інша відповідь 

Завдання рівень Б 

7. (3 б.) Розкласти многочлен на множники: 

422 bba −  

8. (3 б.) Перерахувати елементи множини: 

 NzzA = , 72 z  

9. (3 б.) Спростити вираз: 5

2
5,0

3

2
−


















xx  

А) 30

23

x ;   Б) 15

2

x ;   В) 15

1

x ;   Г) інша відповідь 

10. (3 б.) У корзині 18 куль, серед яких 4 білі, 9 чо-

рних, а всі інші – різнокольорові. Навмання одну 
за одною витягують дві кулі. Знайти ймовірність 

того, що другою взяли чорну кулю за умови, що 

перша була біла 

11. (4 б.) Спростити: 




cossin

1cos2 2

+

−
 

12. (4 б.) Розв’язати рівняння: 

( ) 01log 2
3 =+− xx  

13. (4 б.) Під час помолу пшениці вихід борошна 

становить 80%. Скільки пшениці треба змолоти, 

щоб отримати 660 кг борошна? 
 

А) 950 кг;          Б) 825 кг; 

В) 990 кг;          Г) інша відповідь 

14. (3 б.) Знайти похідну функції: 
2xxy +=  

А) x
x

y 2
2

1
+= ;     Б) 2

3

2 xxy += ; 

В) 
32

1 3x
xy += ;        Г) інша відповідь 

15. (3 б.) Знайти область визначення функції: 
y = 2x2  – x. Побудувати графік функції 

16. (3 б.) Дослідити на неперервність функцію: f (x) 
= 49x + 8. Побудувати її графік 

17. (5 б.) Обчислити інтеграл: 

dx
x

xx 












+−

1

0

8

2
sin38  

А) 
18

19
;                      Б) 1cos3

18

19
− ; 

В) 1cos3
18

19
+ ;        Г) інша відповідь 

18. (5 б.) Скласти рівняння дотичної, проведеної до 

графіка функції: 
2

2
2 x

x
y −−=  у точці з абсци-

сою 20 =x  

А) 063 =+− yx ;       Б) 01229 =−+ yx ; 

В) 01052 =−+ yx ;    Г) інша відповідь 

Завдання рівень А 

19. (6 б.) Якими мають бути розміри прямокутної 

ділянки, щоб площа її була найбільшою, якщо на її 

огорожу заготовлено 72 м паркану? 

20. (5 б.) Довести, що функція 

( ) xxF 3cos42 −=  є первісною для функції 

( ) xxf 3sin12=  на інтервалі ( )+− ;  
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Для ВК доцільно розробити не менше двох варіантів завдань різного рівня 

складності, з метою забезпечення самостійності їх виконання студентами. За рів-

нем складності й типами, доцільно добирати рівнозначні завдання із наступним 

співвідношенням для кожного варіанту: 30% від загальної кількості завдань ста-

новить І рівень – „С”, їх розв’язування вимагає сформованості у студентів елемен-

тарних обчислювальних навичок, знань основних формул і співвідношень, умінь 

використовувати їх під час розв’язування найпростіших задач; 60% становлять за-

вдання ІІ рівня – „Б”, включення яких передбачає перевірку вмінь розв’язувати за-

дачі базового рівня; 10% – завдання ІІІ рівня складності – „А”, їх розв’язування 

передбачає наявність у студентів нестандартності мислення, вмінь компонувати 

кілька прийомів, методів розв’язування задач. 

Оцінку, перевірку й облік рівня навченості студентів зі ШКМ виконуємо за 

критеріями, розробленими у дослідженні [100] (табл. Е.3). 

Таблиця Е.3 

Критерії оцінювання діагностичної контрольної роботи із ШКМ 

Рівень складності завдань Бали Рівень сформованості умінь та навичок 

А 55-65 високий 

В 41-55 достатній 

С 26-40 середній 

D 11-25 обов’язковий 

E 6-10 початковий 

F 0-5 низький 

ВК зручно проводити у формі комп’ютерного тестування або короткочасної 

письмової роботи. Ми віддаємо перевагу останній, оскільки її результати є важли-

вими не лише для констатування вихідного рівня знань і навичок студентів із 

ШКМ, а й необхідною інформацією для організації подальших коригуючих захо-

дів, спрямованих на „вирівнювання й поглиблення” рівня математичної підготов-

ки аграріїв, організації СНПДС. 

Зауваження: результати ВК суттєво не зміняться, якщо викладач після пер-

шої лекції попередить студентів про проведення такої форми робіт на початку 
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першого ПЗ. Доречним є оголошення переліку типів завдань і основних елементів 

знань ШКМ, на яких слід зосередити студентам увагу під час підготовки до занят-

тя. Для включення студентів у навчальний процес на самому початку вивчення 

дисципліни, ефективним є виконання ними перед першим ПЗ випереджального 

домашнього завдання, що містить матеріали із теми „Функції. Графіки і властиво-

сті функцій”. Виконання домашньої роботи націлене на повторення основних по-

нять, формул, алгоритмів. До того ж, під час виконання завдань ВК на ПЗ викла-

дач має змогу перевірити наявність розв’язань і частково їх правильність. Практи-

ка показує, що студенти із достатнім рівнем математичних знань сумлінно вико-

нують і домашні завдання, і готуються до такої контрольної роботи. Що ж до сту-

дентів із низьким рівнем навченості, то для них слід на ПЗ передбачити дидактич-

ні матеріали, що містять формули й алгоритми зі ШКМ, з метою визначення рівня 

сформованості у них умінь розв’язувати задачі за зразком і за допомогою вказівок. 

Наступні етапи ПЗ-3.1 організовуються подібним чином, як це було описано 

для ПЗ-1 із урахуванням специфіки змісту заняття. 
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Додаток Ж 

(фрагмент конспекту ПЗ-3.2 – 

узагальнення і систематизації знань та контролю, корекції ЗУН) 

Тема ПЗ: Диференціальне та інтегральне числення функції. 

Мета: 1) навчальна: засвоєння й узагальнення студентами окремих понять і 

співвідношень модуля для формування у них системи знань, відпрацювання алго-

ритмів практичної реалізації теоретичних положень; закріплення й контролю на-

бутого комплексу знань, умінь і навичок (ЗУН), їх застосування в процесі 

розв’язання виробничих задач; 2) розвиваюча: формувати загальні прийоми розу-

мової діяльності (аналіз, конкретизація, аналогія і т.п.); 3) виховна: розвивати пі-

знавальні інтереси студентів. 

Завдання ПЗ: закріпити найбільш істотні елементи навчального матеріалу 

модуля (критична точка, локальний екстремум, максимум і мінімум функції, їх 

необхідні та достатні умови існування; найбільше та найменше значення функції; 

критичні точки 2-го роду; опуклість функції, точки перегину, їх необхідні та до-

статні умови існування; застосування формули Ньютона-Лейбніца, методів інтег-

рування (безпосереднє, частинами, заміною змінної у визначеному інтегралі), для 

узагальнення і систематизації теоретичних знань, практичних вмінь студентів; ви-

явити ступінь опанування системою знань і комплексом засвоєних навичок і 

вмінь, готовність студентів до успішного застосування їх під час розв’язування за-

дач прикладного змісту. 

Тип ПЗ: комбіноване – узагальнення і систематизації знань та контролю, 

корекції ЗУН. 

Обладнання ПЗ: графопроектор, методичні розробки ПЗ (тексти завдань), 

КТ, інструкції до виконання завдань із застосуванням КТ. 

План ПЗ: 

1. Мотивація навчальної діяльності студентів. 

2. Повідомлення теми, мети і задач заняття. 

3. Повторення та узагальнення окремих понять, засвоєння відповідної їм 

системи знань. 
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4. Повторення і систематизація основних теоретичних положень, алгори-

тмів. 

5. Контроль знань та вмінь, рівня їх засвоєння. 

6. Підведення підсумків заняття. 

7. Повідомлення домашнього завдання. 

Хід ПЗ: 

Початкові етапи ПЗ організовуються подібним чином, як це представлено у 

додатку Д. Зупинимось на 3-ому, 4-ому та 5-ому етапах ПЗ-3.2, розглянемо один із 

способів його організації, оскільки саме зазначені етапи є характерними для цього 

типу комбінованих ПЗ. 

3-й етап – повторення та узагальнення окремих понять і засвоєння відповід-

ної їм системи знань. Практична реалізація цілей організації цього етапу комбіно-

ваного ПЗ з вищої математитки досягається в процесі розв’язування комплексних 

практичних задач. Саме процес організації умов і пошук алгоритмів розв’язування 

націлено на актуалізацію теоретичних положень, повторення основних понять та 

співвідношень якими студенти володіють в результаті засвоєння основних елеме-

нтів знань диференціального та інтегрального числення функцій, їх прикладного 

змісту. Розглянемо умови доцільних комплексних задач, деталізуємо етапи їх 

розв’язування. 

Завдання 2.3.11. Швидкість росту популяції ( )t  – приріст кількості пред-

ставників за одиницю часу, задано функцією ( ) ( )ttt −= 100001,0  [78, с. 139]. 

Знайти: 1) розмір популяції, що відповідає максимальній швидкості ( )t  її росту; 

2) граничні розміри популяції; 3) функцію, що описує чисельність популяції в 

будь-який момент часу; 4) приріст чисельності представників популяції від почат-

ку спостереження й до моменту, коли вона досягає максимальної швидкості росту; 

5) з’ясувати як зміниться приріст чисельності популяції при зміні моментів спо-

стереження: а) 3011 =t  і 4012 =t ; б) 8021 =t  і 9022 =t ; в) 12031 =t  і 13032 =t ; 6) під-

твердити висновки та результати обчислень графічно. 
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Вказівки до розв’язування завдань доцільно представити у вигляді плану: 

1) знайти екстремум функції ( )t ; 2) знайти ( )t
t


→

lim ; 3) знайти первісну 

( ) ( )= dtttN  ; 4) обчислити визначений інтеграл: ( ) ( )=
50

0

dtttN  ; 5) обчислити ви-

значені інтеграл : ( ) ( )=
40

30
1 dtttN  ; ( ) ( )=

90

80
2 dtttN  ; ( ) ( )=

130

120
3 dtttN  , порівняти їх чис-

лові значення, пояснити результати; 6) переконатись у правильності розрахунків 

за допомогою побудов, зокрема програми Advanced Grapher. Алгоритм реалізації 

останнього пункту плану доречно представити схематично наступним чином: 

1) збережіть у свою робочу папку файл під назвою популяція.agr; 2) виконайте 

побудову графіка функції ( )t  у такій послідовності: у рядку меню виберіть пункт 

„Графики”, за допомогою курсорних клавіш або „миші” перейдіть на підпункт 

„Добавить график…”. 

 
А)        Б) 

Рис. Ж.1. Графічна ілюстрація здійснення самоконтролю результатів 

розв’язування завдання 1 

Примітка: у вікні „Добавить график…” перевірте чи правильно обрано у 

першому рядку вигляд залежності ( ( )xY , ( )yX , …, Таблица); у другому рядку 
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введіть аналітичний вираз, що задає функцію в такому вигляді, як це прийнято 

у MS Excel. 

У вікні „Добавить график…”, за бажанням, можна змінити товщину лінії 

графіка функції, стиль лінії (неперервна, пунктир) та колір. Якщо всі вказані па-

раметри побудови влаштовують, то слід підтвердити вибір, натиснувши кнопку 

ОК. За необхідності, можна змінити масштаб побудови, додати горизонтальні або 

вертикальні лінії сітки в системі координат кнопкою „Свойства документа”, роз-

міщеною на панелі інструментів. 

Для перевірки правильності виконання завдань скористайтесь пунктом 

меню „Вычисления”, обравши відповідні дії, що є найбільш доречними для 

розв’язання цієї задачі: „Калькулятор”, „Вычисление функций…”, „Таблица 

значений…”, „Исследование функции…”, „Производная…”, „Интегрирова-

ние…” (рис. Ж.1). 

Розв’язування комплексного завдання такого типу націлене на узагальнення 

і систематизацію ЗУН студентів, про дві взаємнообернені операції: диференцію-

вання та інтегрування, демонстрацію їх прикладного змісту. Використання КТ має 

на меті організацію контролю, оптимізацію процесу розв’язування, унаочнення 

процесу створення графічних моделей практичних задач за фахом. 

Наступне завдання націлене не лише на узагальнення ЗУН студентів про ви-

значений інтеграл, його застосування, а й на закріплення поняття прикладного 

змісту теоретичних положень, понять, алгоритмів. 

Завдання 2.3.12. Для одного га землі необхідно 60 т перегною і 120 кг мі-

неральних добрив. Скільки добрив слід внести на ділянку, якщо вона обмежена 

лініями 327 =− yx , 75 =+ yx , 0=y  ( x , y  вимірюються у км)?. Виконайте само-

стійно перевірку результатів обчислень [78, с. 235]. 

Доцільним є представлення інструкції до розв’язання завдання 2 у насту-

пному вигляді: 1) побудуйте область, площу якої необхідно знайти; 2) обчис-

літь площу фігури (двома способами); 3) дайте відповіді на запитання задачі; 

3) виконайте перевірку результатів розв’язання за допомогою програми Ad-

vanced Grapher; 4) порівняйте результати обчислень, зробіть висновки. 
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Зауваження: саме виконання обчислень площі фігури двома способами і є 

показником усвідомлення студентами суті алгоритму, основних понять і співвід-

ношень елементів змісту навчання, що стосуються застосування визначеного інте-

грала. Як свідчить практика, студенти спочатку знаходять площу області, вико-

нуючи обчислення по змінній x , хоча цей спосіб є менш раціональним в даному 

випадку. У завданні 2 складність полягає у розбитті області інтегрування на дві 

частини (рис. Ж.2), де: 21 SSS += , або dxxS  







−=

1

43,0
1

2

3

2

7
, ( )dxxS  −=

4,1

1
2 57 . 

Під час переходу до змінної інтегрування y , у студентів часто виникають 

ускладнення, пов’язані із визначенням верхньої і нижньої меж інтегрування; від-

шукання рівнянь ліній виду х =  (y):  dyyyS  















+−








+−=

2

0 7

3

7

2

5

7

5

1
. 

 

Рис. Ж.2. Графічна ілюстрація здійснення самоконтролю результатів 

розв’язування завдання 2 

Питання застосування інтегрального числення у задачах прикладного змісту 

включає всі основні поняття, що стосуються функцій, їх властивостей, побудови 

графіків та обчислення визначеного інтеграла. 
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Проаналізуємо наступну задачу прикладного змісту, розв’язування якої пе-

редбачає обчислення об’єму тіла обертання. 

Завдання 2.3.13 Висота купи зерна, що має конічну форму й дорівнює 

2,5 м, а довжина кола основи рівна 20 м. Маса 1 м3 зерна дорівнює 750 кг. Яка ма-

са зерна у купі конічної форми [78, с. 236]? 

План розв’язування завдання 3 доцільно оформити наступним чином: 

1) знайти радіус основи зі співвідношення: RC 2= ; 2) побудувати графічну ілюс-

трацію – ММ купи зерна конічної форми, вважаючи, для зручності, що вершина 

конуса розміщена в початку координат (рис. Ж.3, А, Б); 3) записати аналітичний 

вираз прямої з кутовим коефіцієнтом, що проходить через початок координат і 

відповідно точки ( )11; yxB  та ( )22; yxB , вважаючи, що 
OA

AB
tgk = ; 4) обчислити ви-

значені інтеграли за формулами: ( )( )=
b

a

dxxfV
2

 ;  ( )( )=
d

c

dyyV
2

 ; 5) переко-

натись у правильності розрахунків за допомогою побудови та відповідних обчис-

лень за допомогою програми Gran 1, для цього: 5.1) запустіть програму Gran 1; 

5.2) збережіть у робочу папку файл під назвою зерно.agr; 5.3) виконайте побудову 

графіків функцій наступним чином: 

а) у вікні „Список об’єктів” виберіть за допомогою курсорних клавіш або „миші” 

підпункт „Явна: ( )XYY = ”; б) у рядку меню виберіть пункт „Об’єкт”, за допомо-

гою курсорних клавіш або „миші” перейдіть на підпункт „Створити”; в) у вікні 

„Введення виразу залежності” запишіть аналітичний вираз функції, графік якої 

необхідно побудувати, в такому вигляді, як це прийнято у MS Excel, вкажіть межі 

в яких слід виконати побудову „ A=”, „ B =”; г) у рядку меню виберіть пункт „Гра-

фік”, за допомогою курсорних клавіш або „миші” перейдіть на підпункт „Побуду-

вати” (рис. Ж.3, А, Б) (примітка: у вікні „Введення виразу залежності” за бажан-

ням змініть колір побудови графіка функції); д) для зручності поставте великі лі-

тери латинського алфавіту у контрольних точках побудови за допомогою пункту 

меню „Графік” та підпункту „Мітки…”. У вікні „Мітки графіка” введіть коорди-

нату контрольної точки та її назву, завершуючи натисненням клавіші „Enter”, у 
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разі необхідності введення кількох точок та натисканням кнопки „ОК” для перег-

ляду результату. 

Обчисліть об’єм купи зерна, обравши кнопку меню „Операції” та вказавши 

підпункт „Інтеграли”,   „Об’єм та площа поверхні тіла обертання, вісь Ox …” – 

друга позиція із списку. 

Задайте у вікні „Введення відрізка інтегрування” межі інтегрування „А” – 

нижня межа, „В” – верхня. 

Звірте власні результати обчислень із тими, що у вікні „Відповіді”. Обчис-

літь об’єм купи, провівши інтегрування по змінній y  і порівняйте відповіді. 

Зауваження: під час обчислення об’єму купи зерна іншим способом, інтег-

руючи по змінній y , виконайте побудову функції за допомогою вибору у вікні 

„Список об’єктів” підпункту „Ламана” та перейдіть на кнопку меню „Об’єкт”, об-

равши підпункт „Створити”. Задайте кілька координат точок, що належать графі-

ку прямої, вкажіть межі побудови, у разі необхідності оберіть колір графіка. 

   
А)        Б) 

Рис. Ж.3. Графічна ілюстрація самоконтролю розв’язання задачі 3 

Примітка: викладачеві доцільно звернути увагу на хід розв’язання задачі 

студентами, які побудували геометричну ілюстрацію купи зерна конічної форми, 

розмістивши вершину конуса на осі Oy , у точці ( )5,2;0A . 
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Викладач має націлити свою діяльність на формування у студентів само-

стійності під час розкриття ними відповідних причинно-наслідкових зв’язків між 

математичними поняттями, співвідношеннями, алгоритмами. На етапі узагаль-

нення знань студентами на прикінці вивчення теми або розділу, важлива роль від-

водиться висновкам, які вони формулюють під час заняття: в процесі 

розв’язування задачі або під час обговорення результатів, відповідей. Узагальнена 

бесіда розкриває можливості застосування ЗУН студентів на практиці, 

розв’язування задач, пов’язаних із подальшою професійною діяльністю. 

4-й етап – повторення і систематизація основних теоретичних положень, ал-

горитмів. Діяльність викладача націлена на формування в студентів навичок виді-

ляти в навчальному матеріалі модуля найбільш загальні і суттєві поняття, співвід-

ношення, закономірності, що є основою систематизації теоретичних знань у про-

цесі розв’язування практичних завдань прикладного змісту. Досягнення цільових 

завдань цього етапу забезпечується впровадженням в навчальний процес відпові-

дних засобів, прийомів та методів організації діяльності студентів під час ПЗ. 

 

Рис. Ж.4. Перший слайд презентації матеріалу блоку ЗМ „Основи матема-

тичного аналізу та моделювання” 

Одним із засобів систематизації теоретичних знань та практичних навичок є 

схематичне представлення матеріалу у вигляді ОК. Залежно від дидактичної мети 

схематичне зображення співвідношень між поняттями і навчальними елементами 

матеріалу теми, розділу, (модуля) має різне призначення. Для початкового етапу 

вивчення розділу (модуля) програми, використання схем націлене на виділення в 

навчальному матеріалі вузлових понять для формування і засвоєння чітких уяв-
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лень про їх сутність. Це, певною мірою, допомагає студентам абстрагуватись від 

несуттєвих ознак і зв’язків у навчальній інформації, що є свого роду узагальнен-

ням, але локального характеру і стосується окремих об’єктів, понять, співвідно-

шень конкретної теми. 

 

Рис. Ж.5. Третій слайд презентації „Функції. Класифікація функцій. Графіки 

і властивості функцій” 

Створення схем, як спосіб узагальнення, під час навчання ВМ, націлене на 

управління увагою студентів, на виділення загальних і найбільш істотних ознак у 

навчальному матеріалі розділу (модуля). Під час аналізу схематичних малюнків 

викладач виділяє основні його структурні компоненти, відмічає істотні зв’язки 

між ними. Формулювання перед аудиторією запитань, що стосуються структур-

них компонентів схеми, спонукають студентів до мислення, аналізу, порівняння, 

співставлення, висновків. Узагальнення навчального матеріалу розділу (блоку мо-
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дулів), його систематизацію, закріплення й усвідомлення доцільно оформляти у 

вигляді презентації, на слайдах якої розмістити схеми основних понять і співвід-

ношень, алгоритмів (рис. Ж.4). 

 

Рис. Ж.6. Шостий слайд презентації 

Примітка: презентація виконана в MS PowerPoint, складається із 10 слайдів, 

на яких розміщено ОК: слайд 1: назва презентації; слайд 2: основні елементи знань 

блоку ЗМ; слайд 3: ОК змістового модуля „Функції. Класифікація функцій. Графіки 

і властивості функцій”; слайд 4: ОК „Похідна функції”; слайд 5: ОК „ Похідна фун-

кції. Диференціал функції”; слайд 6: ОК „Границя функції”; слайд 7: ОК „Схема до-

слідження функції на екстремум”; слайд 8: ОК „Загальна схема дослідження функ-
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ції”; слайд 9: ОК „Інтеграл” слайд 10: ОК „Інтеграл, його властивості, застосуван-

ня”.) Окремі фрагменти презентації представлено на рисунках (рис. Ж.4 – Ж.6). 

Наступним доцільним засобом, використання якого націлене на узагальнен-

ня і систематизацію ЗУН студентів є самостійна робота, завдання якої полягає у 

складанні порівняльних таблиць. У таблиці (табл. Ж.1) наведено фрагмент навча-

льних елементів поглибленого рівня опанування матеріалу першого блоку ЗМ. 

Таблиця Ж.1 

Порівняння основних понять ЗМ „Функції. Класифікація функцій. Графіки і влас-

тивості функцій” 

Основні поняття функції однієї змінної Основні поняття функції двох змінних 

1 2 

Приклади функцій 

2S r=  – площа круга, де a  – довжини грані куба 

S a b=   – площа прямокутника, де a  і 

b  – довжина і ширина сторін прямокут-

ника 

3V a=  – об’єм куба, де a  – довжина грані куба 
HRV 2=  – об’єм циліндра, де R  – ра-

діус основи циліндра, H  – висота цилін-

дра 

5,4 2,9y x= − , 1x   – урожайність цукрової свекли 

y  (т/га) в залежності від кількості внесених мінера-

льних добрив x  (ц/га) у грунт (вважаючи інші умови 

несуттєвими) 

289,0547,0243,1 yxz =  – залежність при-

росту ваги тварин (свиней) z  (кг) залеж-

но від споживання двох видів кормів: 

x  (кг) – зерно кукурудзи, y  (кг) – соє-

вий силос 

Загальний запис 

( )xfy = , де x  – незалежна змінна або аргумент, 

а y  – функція 

( ; )z f x y= , де x  і y  – незалежні 

змінні або аргументи, а z  – функція 

Область визначення функцій 

множина, елементами якої є всі можливі значення 

аргумента x , називається областю визначення функ-

ції, ( )xf  що позначають ( )yD  або ( )fD  

множина упорядкованих пар чисел 

( )yx;  називається областю визначення 

функції z , що позначають ( )zD  або 

( )fD  
Область значень функції 

множина, елементами якої є всі можливі значення 

функції y , називається множиною значень або об-

ластю значень функції, позначається ( )E y , 

( ( ))E f x  або ( )E f  

множина всіх можливих значень змінної 

z  називається множиною значень функ-

ції, що позначають ( )zE  або ( )fE  
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Продовження табл. Ж.1 

1 2 

Способи задання функцій 

Табличний спосіб: залежність між функцією та аргументом задають у вигляді таблиці 

У першому рядку (стовпці) записують можливі зна-

чення аргумента x , а навпроти кожного значення x  

– відповідні значення функції y : 

Час, t  0 10 20 30 40 50 60 70 

Діаметр коро-

бочки льону 

,d мм  
0 27 37 38 39 39 40 40 

Таблиця задає функцію ( )d f t= , яка описує залеж-

ність діаметра льону d  від часу t . 

У першому рядку (стовпці) записують 

можливі значення аргумента x  ( )y ; у 

першому стовпці (рядку) записують мо-

жливі значення аргумента y  ( x ); на пе-

ретині рядків і стовпців – відповідні зна-

чення функції z : 

y \ x  0 1 1,5 2 3 

1 0 1 1,5 2 3 

2 0 2 3 4 6 

3 0 3 4,5 6 9 

4 0 4 6 8 12 
 

Графічний спосіб, коли залежність між змінними y  та x  задається графіком функції 

Множина всіх точок координатної площини xOy , 

абсциси яких дорівнюють аргументу функції x , а 

ординати відповідному значенню функції y , 

( )y f x= . Тобто графік функції ( )y f x=  склада-

ється з точок із координатами ( ; )x y , де ( )y f x=  і 

є плоскою лінією. 

x

y

-3 -2 -1 1 2 3 4

-5

-4

-3

-2

-1

1

0

y=f(x)

 

Множина точок, абсциси й ординати 

яких є значеннями x  і y , а аплікати – 

відповідними значеннями z . Графіком 

неперервних аргументів функції 

( ; )z f x y=  є поверхня. 
z

0

x

y
2-2

2

-2

4

 

Застосування зазначених засобів навчання націлене на систематизацію знань 

і практичних навичок студентів [236, с.198–227]. Зауважуємо, що подібні засоби 

використовуються із урахуванням специфіки змісту навчального матеріалу. Так, на 

одних заняттях ці засоби виступають основними, а на інших – допоміжними. 

Зауважуємо, що робота з порівняльними таблицями основних навчальних 

елементів ЗМ для студентів повинна бути звичною: перш, ніж засіб активно впро-

ваджувати на занятті узагальнення і систематизації, він має бути використаний 
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епізодично на етапах занять типу: формування навичок і вмінь, застосування ЗУН, 

комбінованих ПЗ. 

Студентам необхідно усвідомлювати етапи створення побудного роду засо-

бів, вміти їх застосовувати: „читати” складові, умовні позначення, знати стиль 

оформлення й представлення матеріалів та ін. 

5-й етап – контроль знань та вмінь, рівня їх засвоєння. Цей етап комбінова-

ного ПЗ передбачає організацію викладачем заходів контролю рівня сформовано-

сті теоретичних знань, практичних навичок, вмінь їх застосування в процесі 

розв’язування практичних завдань. 

Однією із найбільш зручних і швидких форм контролю є письмове або 

комп’ютерне тестування. Прикладом тестових завдань для підсумкового контро-

лю є методична розробка [157]. Для впровадження такої форми контролю в навча-

льний процес ВНЗ доцільно розробити на кожен елемент змісту навчання з кожної 

теми розділу (модуля) певну кількість тестових завдань (у нашому випадку не 

менше 30). 

 
Рис. Ж.7. Фрагмент одного з етапів комп’ютерного тестування 

За допомогою КТ, зокрема програми Hyper Test створити базу запитань тео-

ретичного й практичного змісту й варіантів відповідей на них. Доцільно забезпе-

чити виконання умов випадкогово вибору програмою по одному питанню із усіх 
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запропонованих для компонування індивідуального варіанта. На кожне запитання 

передбачається чотири варіанти відповідей, серед яких тільки одна є правильною. 

Розробити критерії оцінювання виконання завдань студентами подібно до тих, які 

вказані для діагностичної контрольної роботи зі ШКМ (додаток Е). 

Практика свідчить про доцільність розміщення тестів по всіх розділах (мо-

дулях) у друкованих методичних розробках, де в кінці вміщено варіанти відпові-

дей для студентів, які сумлінно готуються до заходів контролю й повторюють ос-

новні поняття, формули й алгоритми. З метою забезпечення загального доступу до 

тестових завдань електронний варіант запитань і відповідей розміщують на сайті 

навчального закладу. Фрагменти прикладів тестових завдань представлено на ри-

сунках (рис. Ж.7 – Ж.10). 

Поточний контроль доцільно організовувати по кожному розділу (модулю). 

 

Рис. Ж.8. Приклад одного з доцільних тестових заваднь із варіантами від-

повідей 

У завдання підсумкового контролю доречним є включення питань поточно-

го контролю, додаткових, які не були використані протягом семестру. 

Результати пощукового експерименту свідчать про ефективність і 

об’єктивність такої форми контролю. 
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Рис. Ж.9. Завершення копм’ютерного тестування 

Об’єктивність і самостійність під час комп’ютерного тестування забезпечу-

ється значною кількістю завдань, обмеженим часом на їх виконання, одноразовим 

формуванням індивідуального варіанта завдань. 

 

Рис. Ж.10. Приклад діалогового вінка із результатами тестування 

 



Додаток Ж.2 

(один із варіантів модульного тестового контролю першого блоку ЗМ 

„Основи математичного аналізу та моделювання”) 

(„*” відмічено правильний варіант відповіді) 

1. Множина В називається підмножиною множини А, якщо: 

А) множина В складається з елементів, які належать множині А і не належать 

множині В; 

Б) множини А і В є непорожніми; 

В) всі елементи множини В входять також до складу множини А; (*) 

Г) множина В не міститься в множині А. 

2. Прикладом множини цілих чисел є: 

А)  ...;...;;2;1;0 nZ = ; (*)   Б)  NqZp
q

p
Q = ,, ; 

В)  ...;...;;2;1 nN = ;    Г)  ...;...;;2;1;0 nZ =
+

. 

3. Якщо множина  4;3;2;1;0;1−=A  і множина  NxxB = , то 

BAC = : 

А)  1, 2, 3, 4C = ; (*)    Б)  1, 0, 1, 2, 3, 4C = − ; 

В)  C =  ;     Г)  1, 0C = − . 

4. Якщо множина  2 3 4 0A x x x= − − =  і множина 

 4 0B x x= − = , то \C A B= : 

А)  4C = ; Б)  C =  ; В)  1C = − ; (*)  Г)  1, 4C = − . 

5. Функція задана неявно, якщо: 

А) її рівняння розв’язане відносно незалежної змінної x ; 

Б) функціональна залежність між x  та y  має вигляд системи: 
( )

( )



=

=

ty

tx



 ,
; 

В) її рівняння має вигляд: ( )xfy = ; 

Г) її рівняння ( ), 0F x y =  є нерозв’язаним відносно залежної змінної y .(*) 
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6. Знайдіть: ( )2f , якщо ( )
2

12

−

−
=

x

x
xf : 

А) 1;   Б) 0;   В) 
2

1
;    Г)  . (*) 

7. Маса y  
31 ì  сіна, соломи та інших грубих кормів визначається (при 

інших рівних умовах) тривалістю x  часу зберігання після скердування аналітичним 

виразом: 475 += xy . 

Маса 31 ì  сіна після 1,5 місяців його зберігання рівна: 

А) 47 3ì ; Б) 57 3ì ; В) 54,5 3ì ; (*)  Г) 59,5 3ì . 

8. Вказати границю 
2

2

4 2
lim

3 4x

x x

x x→

+ −

− +
: 

А) 
1

3
; (*)   Б) 

3

4
;    В) 1;   Г) 

5

3
. 

9. Вказати границю 
2

24

8 16
lim

4x

x x

x x→

− +

−
: 

А) 0; (*)   Б) 2;   В)  ;    Г) 
3

4
. 

10. Вказати границю 

3 1
2 5

lim
2 3

x

x

x

x

+

→

+ 
 

− 
: 

А) 
12e ; (*)   Б) 

3e ;    В) 
2e ;   Г) 

8e . 
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а)       б) 

Рис. Ж.2.1. Графіки функцій 
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11. Функція ( )3 21
9 15 9

4
y x x x= + + −  (мал. Ж.2.1, а) 

А) спадає при ( ) ( )+−−− ;15;x ;  Б) зростає при ( )5; −−x ; 

В) спадає при ( )1;5 −−x ; (*)    Г) має розрив в точці 0x = . 

12. Диференціал функції ( )y f x=  це: 

А) границя відношення приросту функції до приросту аргументу, коли приріст 

аргументу прямує до нуля; 

Б) границя відношення частинного приросту функції до відповідного приросту 

аргументу, коли приріст аргументу прямує до нуля;  

В) головна частина приросту функції лінійно залежна від приросту аргументу; (*) 

Г) головна частина приросту функції лінійно незалежна від приростів аргументів. 

13. Теорема Лопіталя: 

А) якщо функція ( )y f x=  означена і неперервна на  ,x a b , диференційована 

для ( ),x a b  і ( ) ( )f a f b= , то існує ( ),c a b , в якій ( ) 0f c = ; 

Б) якщо функція ( )y f x=  означена і неперервна на  ,x a b , диференційована 

для ( ),x a b  і ( ) ( )f b f a , то існує ( ),c a b , в якій ( )
( ) ( )f b f a

f c
b a

−
 =

−
; 

В) якщо ( )y f x=  і ( )y x=  означені і неперервні  ,x a b , диференційовані 

для ( ),x a b  і ( ) ( )0 0 0f x x= = , то 
( )
( )

( )
( )0 0

lim lim ,
x x x x

f x f x

x x → →


=


 ( )0 ,x a b ; (*) 

Г) якщо ( )y f x=  і ( )y x=  означені і неперервні  ,x a b , диференційовані 

для ( ),x a b , то існує ( ),c a b , в якій 
( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

f b f a f c

b a c  

−
=

−
, ( ) 0c  . 

14. Для функції ( )0y f x=  точка 0x  є точкою максимуму, якщо: 

А) ( )0 0f x  ;    Б) ( )f x
 – змінює знак в точці 0x ; 

В) ( )0 0f x 
; (*)    Г) ( )0 0f x =

. 
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15. Якщо функція y  від аргумента x  задана параметрично ( )tx = , 

( )ty = , де ( )t  і ( )t  диференційовані функції своїх аргументів, причому 

( ) 0 t , то похідна функції дорівнює: 

А) добутку похідної зовнішньої функції y , за проміжним аргументом z  та похідної 

внутрішньої функції z  за аргументом x : ( )( ) ( )xgxgy =  ; 

Б) частці від ділення похідної функції y , від змінної t  на похідну функції x , від 

змінної t : 
( )
( )t
t

x

y
y

t

t

x







=




= ; (*) 

В) від’ємній частці від ділення похідної функції F , від змінної x  на похідну функ-

ції F , від змінної y : 
y

x

x
F

F
y




−= , де 0

y
F ; 

Г) похідній від похідної на одиницю нижчого порядку, якщо остання існує і дифе-

ренційовна: ( )= −1nn yy . 

16. Знайти границю функції x

x
x ln

1
lim

1

−
→

, використовуючи правило Лопіталя: 

А) –1;    Б) 
2

3
;    В) 0;   Г) 1. (*) 

17. Знайти похідну функції 57 += xxey : 

А) у = xxe 7 ;     Б) у = xxe 7+ ; 

В) у = 7ln77 + xxxx ee ; (*)   Г) у = 7ln7 xxe  . 

18. Вказати вертикальні асимптоти функції 
4

1
2 −

=
x

y : 

А) 2
1

−=x , 0
2
=x ;  Б) 2

1
=x , 0

2
=x ; В) 2

2,1
=x ; (*) Г) 1

2,1
=x . 

19. Вказати точки екстремуму функції 
4

4

3 x
xy += : 

А) максимум у точці з абсцисою 0=x , мінімум при 3=x ; 

Б) максимум у точці з абсцисою 1−=x , мінімум при 3=x ; 

В) максимум у точці з абсцисою 3=x , мінімум при 0=x ; (*) 

Г) максимум у точці з абсцисою 3−=x , мінімум при 1=x . 
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20. *Частинна похідна по змінній x  від функції ( );z f x y=  це: 

А) 
0

lim
s

z

s →




;  Б) 

0
lim x

x

z

x →




; (*) В) 

0
lim

y

y

z

y →




;  Г) 

0
lim
x

y

x →




. 

21. *Частинна похідна другого порядку xxz   від функції 

3 3 25 7z xy x y xy= + + +  дорівнює: 

А) xxz   = 6xy ; (*)      Б) xxz   = 2 23 3 10y x y+ + ; 

В) xxz   = 6 10xy x+ ;     Г) xxz   = 3 2 23 5y x y y+ + . 

22. Вказати точки екстремуму функції 2 22 10 5z xy x y x y= − − + + − : 

А) максимум в точці ( )3;2A ;    Б) мінімум в точці ( )2;3A ; 

В) максимум в точці ( )2;3A ; (*)   Г) мінімум в точці ( )3;2A . 

23. Формула інтегрування частинами в неозначеному інтегралі: 

А) udv uv vdu= −   (*)    Б) ( ) ( )1f ax b dx F ax b C
a

+ = + + ; 

В) ( ) ( )( ) ( )f x dx f t t dt =  ;  Г) ( ) ( )df x f x= . 

24. Серeд наведених варіантів виберіть значення інтегралу 
2 7

dx
x − : 

А) ln 2 7x C− + ;    Б) 2ln 2 7x C− + ; 

В) 1 ln 2 7
2

x C− + ; (*)   Г) 7ln 2 7x C− + . 

25. Серeд наведених варіантів виберіть значення інтегралу 
2

2 3

3 3

x
dx

x x

−

− + : 

А) 22 3 5x x C− + + ;      Б) 22 5 1x x C+ + + ; 

В) 2ln 5 4x x C+ − + ;      Г) 
2

ln 3 3x x C− + + .(*) 

26. Як знайти неозначений інтеграл 
1

x
dx

x+
 ? 

А) заміною 2x t= , 2dx tdt= ;(*);   Б) заміною 
6x t= , 6dx tdt= ; 

В) заміною 
3x t= , 

23dx t dt= ;    Г) заміною 4x t= , 34dx t dt= . 



 

 

273 

27. Вказати геометричний зміст невизначеного інтеграла в системі коор-

динат Oxy : 

А) це крива, що проходить через початок координат; 

Б) це тіло, обмежене лініями, рівняння яких – підінтегральні функції; 

В) це лінія, що проходить через точку з координатами, що задовольняють підінтег-

ральну функцію; 

Г) сімейство плоских кривих, зміщених одна відносно іншої вздовж осі Oy .(*) 

28. Формула заміни змінної в означеному інтегралі: 

А) ( ) ( ) ( )
b

a

f x dx F b F a= − ;    Б) 
b b

b

a
a a

udv uv vdu= −  ; 

В) ( ) ( )( ) ( )
b

a

f x dx f t t dt





 =  ;(*)   Г) ( ) ( )( )
b

a

f x dx f c b a= − . 

29. Вказати формулу для обчислення роботи, що здійснюється змінною 

силою на прямолінійній ділянці: 

А) ( ) ( )( ) −=
b

a

dxxfxfS 12 ;    Б) ( )=
b

a

dxxFA ;(*) 

В) ( )=
t

t

dttN

0

 ;     Г) ( )( )=
b

a

dxxfV
2

 . 

30. Вкажіть правильне значення визначеного інтеграла 

1

1

2

1
dx

x
: 

А) ln 2 ;(*)  Б) 
3

4
− ;   В) 

1
ln

2
;  Г) ln2− . 

31. Яким інтегралом можна обчислити площу фігури, обмеженої лініями: 

y x= ; 
2y x=  

А) 

1

2

0

( )x x dx− ;(*)    Б) 

1

2

0

( )x x dx− ; 

В) 

1

2

1

( )x x dx
−

− ;    Г) ( )
1

2

1

x x dx
−

− . 
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32. *Вказати тип диференціального рівняння І-го порядку 2y
y x

x
 − = : 

А) з відокремлюваними змінними;   Б) однорідне; 

В) лінійне;(*)      Г) Бернуллі. 

33. *Як знайти загальний розв’язок диференціального рівняння 

2 0ydy x dx+ = : 

А) проінтегрувати;(*)    Б) розділити змінні і проінтегрувати;  

В) ввести заміну y uv= ;    Г) ввести заміну y tx= . 

34. *Серед наведених функцій виберіть ту, що є загальним розв’язком ди-

ференціального рівняння 6 9 0y y y − + = : 

А) 3

1 2

x xy C e C e−= + ;    Б) 3 3

1 2

x xy C e C e−= + ; 

В) 
1 2

x xy C e C e−= + ;    Г) 3 3

1 2

x xy C e C xe= + .(*) 

35. *Серед наведених функцій виберіть ту, що є загальним розв’язком ди-

ференціального рівняння 25sin5 −= xy : 

А) 235cos xxy −−= ;    Б) xy 5sin−= ; 

В) 25sin
5

1
xxy −−= ;(*)    Г) 225cos

5

1
xxy −= . 

36. Означений інтеграл це: 

А) множина всіх первісних функції ( )y f x= ; 

Б) границя інтегральної суми ( )
max 0

1

lim
i

n

i ix
i

f c x
 →

=

 , якщо вона існує і не залежить від 

способу розбиття відрізка  ;a b  на частини, і від вибору точки на кожному з час-

тинних відрізків;(*) 

В) рівняння, яке зв’язує незалежну змінну, функцію та її похідні; 

Г) якщо елементи числової послідовності з’єднати знаком плюс, одержимо. 

37. Вкажіть правильне значення невласного інтеграла 


2
2

1
dx

x
: 

А) 2ln x ;  Б)  ;    В) 
2

1
;(*)   Г) 1. 
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38. Вказати рівняння чисельності популяції, якщо функція її росту має ви-

гляд: ( ) tt 2003000 += . 

А) ( ) 200=tp ;     Б) ( ) 21003000 tttp += ;(*) 

В) ( ) t
t

tp 200
2

3000
2

+= ;    Г) ( )
3

2003000
3t

ttp += . 

39. * Проінтегрувавши рівняння 1
2

2

+=
x

y  маємо результат: 

А) Cxy += ;     Б) 1+=Cy ; 

В) 21

24

224
CxC

xx
y +++= ;(*)   Г) C

xx
y ++=

312

3

. 
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Додаток З 

Приклад фрагменту кросвода, складеного по першому блоці ЗМ „Основи матема-

тичного аналізу та моделювання” за допомогою комп’ютерної програми 

Crossword Forge Puzzle 
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Додаток И 

Таблиця И.1 

Фрагмент бази даних про респондентів 
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Таблиця И.2.1 

Початкові описові статистики 
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Гістограма: Алгебра

K-S d=,13317, p<,01 ; Li l l iefors p<,01
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Рис. И.1. Порівняння гістограми розподілу частот балів з алгебри у додатках 

до атестатів із кривою нормального розподілу 

Гістограма: Геометрія

K-S d=,13369, p<,01 ; Lillief ors p<,01
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Рис. И.2. Порівняння гістограми розподілу частот балів з геометрії у додат-

ках до атестатів із кривою нормального розподілу 

Гістогрмама: Середній бал за ШКМ

K-S d=,10770, p<,05 ; Li l l iefors p<,01
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Рис. И.3. Порівняння гістограми розподілу частот середніх балів зі шкільно-

го курсу математики у додатках до атестатів із кривою нормального розподілу 
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Гістограма: Вхідний контроль

K-S d=,12154, p<,01 ; Lillief ors p<,01
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Рис. И.4. Порівняння гістограми розподілу частот балів по вхідному конт-

ролю за шкільний курс математики із кривою нормального розподілу 

Гістограма: Ув ага в ибірков ість

K-S d=,11663, p<,01 ; Lillief ors p<,01
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Рис. И.5. Порівняння гістограми розподілу частот характеристик пам’яті 

(вибірковості) із кривою нормального розподілу 

Гістограма: Увага переключення

K-S d=,12120, p<,01 ; Li l l iefors p<,01
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Рис. И.6. Порівняння гістограми розподілу частот характеристик пам’яті 

(переключення) із кривою нормального розподілу 
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Таблиця И.3 

Порівняння статистичних рядів за t-критерієм Ст’юдента (перевірка гіпотези про 

рівність середніх) на початку проведення експерименту 
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Таблиця И.4 

Перевірка гіпотези про рівність дисперсій за критерієм Фішера-Снедекора (F-тест) 

на початку проведення експерименту 
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Таблиця И.5 

Порівняння статистичних рядів за t-критерієм Ст’юдента (перевірка гіпотези про 

рівність середніх) після впровадження методики диференційованого навчання 

вищої математики студентів-аграріїв 
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Таблиця И.5 

Перевірка гіпотези про рівність дисперсій за критерієм Фішера-Снедекора (F-тест) 

після впровадження методики після впровадження методики диференційованого 

навчання вищої математики студентів-аграріїв 

 
 


