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ABSTRACT 
The fundamentalization of mathematical preparation of future specialists at 

higher educational establishments (HEE), as the basis of their professional technical 
preparation, is a process of generalization of mathematical knowledge. This process 
should ensure the emphasis of the core of classical and applied mathematical 
disciplines, which guarantees further high-quality innovative professional preparation. A 
prerequisite for introduction of fundamentalization of mathematical preparation into the 
educational process of technical HEE is the presence of strong initial knowledge and 
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creative abilities in elementary mathematics of future specialists. 
The article draws attention to the decrease in the level of mastering the school 

course of mathematics by modern entrants HEE for objective circumstances. The most 
characteristic shortcomings of modern school mathematical preparation are allocated. A 
number of necessary key abilities in elementary mathematics of technical HEE students are 
presented at the same time. The contradiction between the frequent lack of indicated key 
abilities of the first – year undergraduate students and requirements for having these abilities 
for successful mathematical preparation at the HEE under the conditions of 
fundamentalization is identifed. As a consequence, the introduction of a repetitive course of 
elementary mathematics at technical HEE is proposed. References of scientists to similar 
experience of higher schools of Europe and the USA are provided. The necessity of 
introduction of the principle of generalization of knowledge to the indicated repetitive course is 
proved. The authors present their own examples of generalized, creaive statement of certain 
aspects of the repetitive course of elementary mathematics as a result of the introduction of 
the principle of generalization of knowledge. In particular, the use of three schemes of solving 
of equations is proposed in the generalized presentation of the topic "Irrational equations” 
and recommendations for the use of these schemes are provided. Classification and 
summary of the main ideas on the solution of exponential equations are demonstrated. The 
urgency of the continuation of the research in terms of the development of the didactic basis 
of the generalized statement of the repetitive course of elementary mathematics and the 
creation of appropriate methodological support is noted.  

Key words: fundamentalization of mathematical preperation, generalization of 
knowledge, repetitive course of elementary mathematics, generalized statement. 

 
Вступ. В умовах сучасних стрімких інноваційних змін у техніці й 

технологіях актуальності набула проблема модернізації системи вищої 
технічної освіти, що має забезпечувати формування креативних 
здатностей майбутніх фахівців до самостійного опанування нових знань 
протягом трудового життя [Ярхо, 2015]. Значна кількість науковців 
засобом вказаної модернізації вважає фундаменталізацію вищої 
технічної освіти. За результатами власних досліджень (Ярхо, 2010; Ярхо, 
2012; Ярхо, 2013), у нашій роботі (Ярхо, 2014) запропоновано означення 
фундаментацізації професійної технічної підготовки майбутніх фахівців у 
ЗВО як інтегрованого процесу генералізації знань і формування 
інноваційного фахового мислення, який ініціюється профілем підготовки 
та охоплює усі її складові.  

Генералізація знань передбачає відокремлення базової основи 
науки, її провідних перспективних ідей, принципів і методів, на яких 
створюється каркас будь-якої дисципліни, що вивчається. 
Фундаменталізація математичної підготовки майбутніх фахівців у ЗВО як 
підґрунтя їхньої професійної технічної підготовки є процесом генералізації 
математичних знань. Отже, в умовах сучасних інформаційних 
перевантажень цей процес має забезпечити акцентування стержневої 
основи класичних та прикладних математичних дисциплін, що гарантує 
подальшу якісну інноваційну фахову підготовку [Ярхо,2016; Ярхо,2015]. 

Необхідною умовою впровадження в освітній процес технічних 
ЗВО фундаменталізації математичної підготовки є наявність у майбутніх 
фахівців міцних початкових математичних знань та креативних 
здатностей з елементарної математики. Цю думку підтверджує історія 
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зародження і розвитку математики. Адже історично вища математика 
була продовженням елементарної математики. Тому надзвичайно 
важливою є концепція їхньої спадкоємності в навчанні, змісту і дидактики 
математики загальноосвітньої та вищої шкіл (Лур’є, 2016; Шашкина, 2013; 
Ємельянова, 2010). Як підкреслюють М. Лур’є і О. Табінова, взаємодія 
між ЗОШ і ЗВО має бути обов’язково зустрічною, спрямованою на 
забезпечення плавного переходу від одного рівня математичної 
підготовки до іншого, здійснюватися адекватно до завдань, що 
реалізуються через неперервну математичну освіту (Шашкина,2013). 

 Відомо, що в теперішній час за низкою об’єктивних обставин 
рівень опанування абітурієнтами ЗВО шкільного курсу математики значно 
знизився. На думку М. Лур’є, за останні роки математика в школі, на 
жаль, стала наукою складання тестів: зникла доказова база багатьох 
теоретичних тверджень, в освітньому процесі продовжують домінувати 
несистемно підібрані задачі, спрямовані на аналіз певних фрагментів 
математичної підготовки тих, хто навчається (Лур’є, 2016). Зауважимо, 
що зазначена проблема є досить давньою. Так, аналізуючи тенденції та 
перспективи математичної освіти, відомий математик-педагог 
Л. Кудрявцев та його колеги ще у 2002 році наголошували на 
необхідності відродження в шкільному курсі математики всіх засобів, що 
сприяють розвитку логічного мислення, здатностям зрозуміти суть 
поставленої задачі, зосередитися на головному та відкинути другорядне 
тощо (Кудрявцев, 2002). 

В умовах сучасної демографічної ситуації виникли додаткові 
труднощі проведення належного відбору абітурієнтів за необхідним 
рівнем шкільної математичної підготовки. Сьогодні вища освіта стала 
доступною для всіх, хто бажає її одержати. Тому актуальним є створення 
та вдосконалення системи додаткової підготовки з елементарної 
математики здобувачів перших курсів ЗВО, обсяг якої визначається в 
результаті проведення початкового контролю їхніх знань (Кудрявцев, 
2002; Ємельянова,2010).  

Мета статті: обґрунтування необхідності впровадження принципу 
генералізації знань у систему додаткової підготовки здобувачів технічних 
ЗВО з елементарної математики та демонстрація прикладів узагальненого 
повторювального викладу окремих аспектів шкільного курсу.  

Методи та методичні дослідження. Для вирішення завдань 

відповідно до мети статті використовувалися теоретичні та емпіричні методи 
дослідження: аналіз і синтез інформації з проблеми дослідження, 
представленої в наукових джерелах; порівняння й систематизація різних 
поглядів учених (фахівців з проблем освіти, математиків, педагогів) на певні 
аспекти фундаменталізації професійної технічної підготовки майбутніх 
фахівців у ЗВО, зокрема, фундаменталізації їхньої математичної підготовки, 
а також наступності змісту і дидактики математики ЗОШ і ЗВО з урахуванням 
результатів власних досліджень; психолого-педагогічне спостереження за 
системою додаткової математичної підготовки здобувачів бакалаврату ЗВО з 
повторювального курсу елементарної математики. 
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Результати та дискусії. Фахівець Л. Сагателова, посилаючись на 

досвід європейських вищих шкіл (Німеччини, Франції), які з урахуванням 
різного рівня початкової математичної підготовки здобувачів перших курсів 
(які закінчили середні навчальні заклади різного типу) забезпечують їхню 
додаткову підготовку за програмою “нульового” рівня, підтримує думку 
стосовно необхідності викладу повторювального курсу елементарної 
математики у вітчизняних ЗВО. Науковець також зазначає, що в коледжах 
США існують чисельні «лікарняні» курси, які дозволяють здобувачам 
коригувати математичні знання відповідно до вимог вищої школи 
(Сагателова, 2014). Така практика повторення у ЗВО шкільного курсу 
елементарної математики набуває особливої значущості в сучасних умовах 
стрімкого зростання ролі прикладних математичних знань і методів. Адже 
історичний досвід розвитку математики свідчить, що успішне засвоєння 
прикладних математичних методів забезпечується фундаментальними 
математичними знаннями. 

Стосовно організації додаткової підготовки першокурсників з 
елементарної математики пропонуються два шляхи (Сагателова, 2014). 
Перший шлях передбачає скрізну сукупну побудову курсів елементарної і 
вищої математики. Це означає, що навчанню математиці здобувачів 
перших курсів за програмою ЗВО передує повторювальний курс з 
елементарної математики. Другий шлях передбачає здійснення 
додаткової підготовки здобувачів з елементарної математики паралельно 
до викладу розділів вищої математики (у форматі факультативного курсу 
або консультацій за відповідними завданнями на самостійну роботу). 
Ураховуючи численні організаційні труднощі першого шляху здійснення 
підготовки, вважаємо за доцільне вибір другого шляху. 

За результатами аналізу найбільш характерних недоліків шкільної 
математичної підготовки, що не дозволяють здобувачам першого курсу 
бакалаврату технічних ЗВО належним чином вивчати розділи вищої 
математики, а в подальшому ефективно застосовувати математичні методи 
до розв’язання прикладних задач (Лур’є, 2016; Ярхо, 2014), виокремлюємо 
такі (Кудрявцев, 2002; Шашкина, 2013): нерозуміння основних означень, 
властивостей і формул, невміння їх вірно застосовувати (властивості 
коренів, степенів, логарифмів, означення тригонометричних функцій 
довільного аргументу, формули тригонометрії); невміння складати рівняння 
за умовами задач; незнання властивостей елементарних функцій та їхніх 
графіків; неволодіння методами розв’язання рівнянь та нерівностей 
(раціональних, ірраціональних, логарифмічних, показникових, 
тригонометричних); невміння логічно мислити, відрізняти правильне 
міркування від неправдивого, необхідні умови від достатніх; невміння вести 
діалог: відповідати саме на запитання викладача і, в свою чергу, 
формулювати власні запитання тощо. 

На нашу думку, успішне опанування здобувачами технічних ЗВО 
розділів курсу вищої математики передбачає обов’язкову наявність низки 
ключових здатностей з елементарної математики, а саме (Ємельянова, 
2010): 
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володіння: базовим понятійним апаратом елементарної 

математики; функціональною мовою та символікою; основними методами 
розв’язання алгебраїчних і трансцендентних рівнянь, нерівностей та їх 
систем; умовами щодо рівносильності перетворень; елементарними 
просторовими уявленнями; 

 вміння: виконувати арифметичні дії з різними числами, тотожні 
перетворення алгебраїчних та тригонометричних виразів, знаходити їхні 
числові значення; розв’язувати рівняння та нерівності: раціональні, 
ірраціональні, показникові, логарифмічні, тригонометричні (системи і 
сукупності рівнянь і нерівностей); застосовувати апарат рівнянь та 
нерівностей для розв’язання найпростіших текстових задач; здійснювати 
перетворення графіків основних елементарних функцій; проводити 
класифікацію функцій за їхніми властивостями (монотонність, обмеженість, 
періодичність, парність і непарність); визначати координати точок на 
площині та в просторі; здійснювати операції з векторами; вимірювати 
довжини відрізків, величини кутів, використовувати формули для 
обчислення периметрів, площ (об’ємів) геометричних фігур (тіл); 
розв’язувати найпростіші планіметричні та стереометричні задачі щодо 
знаходження геометричних величин. 

Наявність суперечності між відсутністю представлених вище 
ключових математичних здатностей у здобувачів першого курсу 
бакараврату (що є наслідком існуючих недоліків шкільної математичної 
підготовки) та вимогами щодо володіння зазначеними здатностями для 
успішної математичної підготовки у ЗВО в умовах її фундаменталізації 
обґрунтовує доцільність введення повторювального курсу елементарної 
математики у технічних ЗВО. 

Звертаємо увагу, що необхідність усунення розриву між вимогами 
до якості початкової математичної підготовки здобувачів перших курсів 
бакалаврату в процесі фундаменталізації та наявним рівнем їхньої 
шкільної математичної підготовки щодо цілісного володіння базовими 
аспектами обумовлює впровадження принципу генералізації знань у 
повторювальний курс елементарної математики. Отже, цей курс має 
забезпечувати опанування матеріалу на вищому (у порівнянні зі 
шкільною підготовкою) рівні узагальнення та креативності, у тому числі – 
системне віддзеркалення основних ідей. Наведемо приклади з власної 
практики читання повторювального курсу елементарної математики. 

Вважаємо, що узагальнений виклад теми “Ірраціональні рівняння” 
має включати: означення ірраціональних рівнянь, розгляд розв’язань 
ірраціональних рівнянь (найпростіших, а також тих, що зводяться до 
найпростіших за допомогою відповідних прийомів). Важливо підкреслити 
основну ідею розв’язання ірраціональних рівнянь: зведення їх до 
раціональних рівнянь. Нагадаємо, що найпростіші ірраціональні рівняння: 

 або  де  ‒ невідома;  і  – 

многочлени від , розв’язуються піднесенням обох частин рівняння до 
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степеня n. Отже, ця операція, застосована до найпростішого рівняння 

, передбачає здійснення переходу: 

 

Якщо n – непарне число, то записані вище рівняння є 
рівносильними: 

 
Якщо n – парне число, то при переході 

 є небезпека знайти сторонні корені, 

тобто ті, що є розв’язками стороннього рівняння  Отже, 

якщо n – парне число, належить виконати перевірку знайдених коренів 
шляхом їх почергової підстановки в початкове рівняння. У відповідь слід 
включити лише ті корені, які обертають початкове рівняння у тотожність. 
Викладений шлях розв’язання найпростішого ірраціонального рівняння 
позбавляє від необхідності знаходити область допустимих значень (ОДЗ) 
початкового рівняння та стежити за рівносильністю перетворень. Цей 
шлях відображає Схема 1 розв’язання ірраціонального рівняння: 

1. Піднесення обох частин рівняння до парного степеня та 
його розв’язання. 

2. Перевірка знайдених коренів підстановкою в початкове 
рівняння. 

Вважаємо, що після відновлення навичок розв’язання 
найпростіших ірраціональних рівнянь за Схемою 1, ті, хто навчаються, 
будуть здатними до сприйняття більш “тонкої” в дослідницькому 
відношенні Схеми 2, що враховує умову, за якою піднесення обох частин 
найпростішого ірраціонального рівняння до парного степеня приводить 

до рівносильного рівняння, а саме: якщо  то 

, де n – парне число. 

Схема 2 розв’язання ірраціонального рівняння: 
1. Знаходження ОДЗ початкового рівняння. 
2. Піднесення обох частин рівняння до парного степеня та 

обґрунтування рівносильності переходу. 
3. Розв’язання здобутого рівняння. 
4. Перевірка знайдених коренів на входження до ОДЗ. 
Якщо початкове ірраціональне рівняння не є найпростішим, то за 

допомогою різних алгебраїчних перетворень його приводять до 
найпростішого. Вважаємо необхідним виклад методу “самоти” радикала і 
розв’язання здобутого рівняння за схемою 1; розв’язання за схемою 1 
або за схемою 2 ірраціональних рівнянь, що містять кілька радикалів; 
застосування методу заміни змінної. Зауважимо, що розгорнуте, 
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детальне розв’язання ірраціональних рівнянь за схемою 2 (з 
обґрунтуванням рівносильності перетворень) доцільне, коли є чітка 
впевненість у тому, що перевірка коренів безпосередньою підстановкою в 
початкове рівняння приводить до складних виразів. Іноді знаходження 
ОДЗ являє собою громіздку процедуру. Проте у всіх випадках, коли ця 
процедура не є складною, рекомендоване її здійснення. Адже знання 
ОДЗ часто істотно спрощує процес розв’язання рівняння.  

За результатами наведених міркувань сформулюємо такі 
висновки: 

1. При розв’язанні ірраціональних рівнянь, що містять радикали 
парного степеня, у випадку, коли перевірка знайдених коренів 
підстановкою в початкове рівняння не є утрудненою, рекомендується 
використання Схеми 1. 

2. Якщо перевірка коренів є утрудненою, але нескладно знайти 
ОДЗ та обґрунтувати рівносильність виконаних перетворень, 
рекомендується використання Схеми 2. 

3. Якщо знаходження ОДЗ не є складною процедурою, 
рекомендується її виконання додатково до Схеми 1 (часто сторонні 
корені можна “відфільтрувати” вже перевіркою на входження в ОДЗ). У 
цьому випадку можна скористатися Схемою 3 розв’язання 
ірраціонального рівняння: 

1. Знаходження ОДЗ початкового рівняння. 
2. Піднесення обох частин рівняння до парного степеня і 

розв’язання здобутого рівняння. 
3. Перевірка знайдених коренів на входження до ОДЗ. 
4. Перевірка коренів, що належать ОДЗ, підстановкою в 

початкове рівняння. 
Наступний приклад узагальненого викладу теми “Показникові 

рівняння” демонструє їхня класифікація та стислий виклад основних ідей 
щодо розв’язання. 

1. Рівняння виду . Це рівняння 

називають найпростішим показниковим рівнянням. За означенням 

логарифма його розв’язком є . 

2. Рівняння виду  

Рівносильним рівнянням є  

3. Рівняння виду 

 За допомогою 

заміни  це рівняння зводиться до лінійного рівняння 

відносно , а потім до рівняння:  
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4. Рівняння виду 

 

. 

Шляхом перетворень лівої та правої частин рівняння його зводять 

до виду =  а потім до рівняння  

5. Рівняння виду  – 

задана раціональна функція). Заміна змінної  зводить 

дане рівняння до виду = 0. Після розв’язання рівняння = 0 та 

відбору його додатних коренів (  послідовно розв’язують 

наступні рівняння:  

6. Рівняння виду = 0 ( . Після 

ділення лівої та правої частини на  рівняння зводиться до виду 

    0//
2

 qbapba
xx

, тобто до рівняння    0/ 
x

baP , де  – 

квадратична функція.  

7. Рівняння виду  Початкове 

рівняння є еквівалентним до такої системи рівнянь: 

, де  

Висновки. Нами обговорено сутність імплементації принципу 

генералізації знань у математичну підготовку майбутніх фахівців 
технічних ЗВО щодо акцентування основи класичних і прикладних 
математичних дисциплін, яке має гарантувати подальшу якісну 
інноваційну фахову підготовку. У зв’язку з цим підкреслено необхідність 
міцних початкових математичних знань та креативних здатностей 
здобувачів ЗВО з елементарної математики.  

Виокремлено найбільш характерні недоліки сучасної шкільної 
математичної підготовки. Обґрунтовано доцільність введення 
повторювального курсу елементарної математики в технічних ЗВО та 
необхідність упровадження принципу генералізації знань у зазначений 
повторювальний курс. Наведено власні приклади узагальненого, 
креативного викладу окремих аспектів повторювального курсу 
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елементарної математики як результат упровадження принципу 
генералізації знань. Актуальним провадженням проведеного дослідження 
розробка дидактичного підґрунтя узагальненого курсу елементарної 
математики в технічних ЗВО та створення відповідного методичного 
забезпечення.  
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