
В. І. Клочко, М. Б. Ковальчук  
 

Систематизація та узагальнення знань 
у навчанні математиці 

 
Проблема узагальнення i систематизацiї – давнiшня гносеологiчна, психологiчна i педагогiчна 

проблема. З iсторiї педагогiки вiдомо, що кожний видатний дидакт минулого торкався цих питань. 
Зокрема Я. М. Каменський неодноразово в своїх працях пiдкреслював необхiднiсть дотримуватись 
послiдовностi у вивченнi матерiалу: "Всi заняття повиннi влаштовуватись таким чином, щоб наступне 
завжди базувалось на попередньому, а попереднє змiцнювалось наступним". Його поради не 
втратили свого значення i до цього часу.  

К. Д. Ушинський звертав увагу на те, що "тiльки система, звичайно, розумна, яка виходить з 
самої сутi предметiв, дає нам владу над нашими знаннями." Вiн не тiльки вимагав вiд учителiв 
застосовувати принцип систематичностi в процесi навчання, але й надавав великого значення  
виробленню в учнiв умiнь самостiйно узагальнювати i систематизувати набутi знання з шкiльних 
предметiв [1]. 

Узагальнення і систематизація невід'ємнi компоненти розумової дiяльностi, яка лежить в основi 
встановлення iстотних взаємозв'язкiв мiж явищами, якi вивчаються. Послiдовне здiйснення 
систематизацiї – необхiдна умова формування узагальнених знань, особливо в математицi – бо, якщо 
хоча б один ланцюг випадає, то стають незрозумiлими i наступнi поняття, теореми, методи тощо. 
Узагальнення вiдiграє надзвичайно важливу роль у процесi навчання, оскiльки на його  основi учнi 
засвоюють науковi поняття, вчаться визначати їх загальнi i iстотнi ознаки. 

Послiдовне здiйснення систематизацiї – необхiдна умова формування узагальнених знань, якi 
творчо використовуються в рiзних ситуацiях. Узагальнення знань, в свою чергу, передбачає їх 
систематизацiю. 

Для шкiльного курсу математики характерним є те, що багато понять не вводяться вiдразу в 
повному обсязi i змiстi, а розширюються i збагачуються послiдовно, в мiру розвитку курсу.  

На заняттi, в процесi узагальнення теми чи роздiлу, учень має можливiсть оглянути вивчений 
матерiал, видiливши саме головне. При цьому одночасно йде повторення навчального матерiалу, 
поглиблюються,  виробляються iнтелектуальнi i практичнi вмiння i навики. 

Не дивлячись на ефективнiсть, узагальнююче повторення проводиться в школi дуже рiдко або 
ж проводиться лише в планi закрiплення отриманих знань. Це можна пояснити недостатнiстю часу; 
вiдсутнiстю ефективної методики його проведення, вiдсутнiстю в  пiдручниках достатньої кiлькостi 
узагальнюючих вправ, недостатньою повнотою внутрiпредметних зв'язкiв в темах курсу i т.д. 

Узагальнююче повторення можна класифiкувати так: узагальнююче повторення на рiвнi 
понять; узагальнююче повторення на рiвнi системи понять; узагальнююче повторення на рiвнi теорiй. 
Найбiльш важкою є органiзацiя узагальнюючого повторення на рiвнi теорiй, в зв'язку з чим першi два 
рiвнi в бiльшiй мiрi використовуються в навчаннi учнiв молодших i середнiх класiв, останнiй дає 
суттєвий ефект в основному лише в старших класах та вищих навчальних закладах. 

Узагальнююче повторення на рiвнi понять дозволяє набути учням вмiння видiляти iстотнi 
ознаки понять, давати поняттям означення через рiзну сукупнiсть ознак.  

Узагальнююче повторення на рiвнi системи понять має на метi виробити в учнiв вмiння 
спiвставляти вивченi поняття, знаходити новi зв'язки i вiдношення мiж ними. На даному рiвнi 
узагальнюючого повторення визначається мiсце i значення понять в системi.  

Узагальнююче повторення на рiвнi теорiй дає певне трактування вивченим поняттям з позицiї 
тих чи iнших  фундаментальних iдей, якi  розглядаються в курсi. На цьому рiвнi значне мiсце займає 
узагальнення i конкретизацiя. Основна суть узагальнюючого повторення даного виду полягає в тому, 
що будується єдина, загальна форма окремих фактiв, явищ, понять [1]. 

Однiєю iз важливих задач освiтнiх закладiв є формування  в учнiв умiння самостiйно 
поповнювати знання, орiєнтуватися в науковiй i полiтичнiй iнформацiї, оволодiння учнями не 
простою сумою знань, а їх системою. 

Методика органiзацiї повторення враховує вiковий рiвень учнiв. Так, якщо в середнiх класах 
основною органiзацiйною формою є бесiда чи розповiдь учителя, в процесi якої вiн звертає увагу 
учнiв на необхiднicть всебiчного вивчення кожного поняття, явища, на взаємозв'язок понять, якi 
вивчаються, то в старших класах, а також у лiцеях, коледжах та iнших навчальних закладах заняття 
органiзовується так, щоб учнi самостiйно  прийшли до вiдкриття нових зв'язкiв мiж засвоєними 
поняттями, до узагальнення одержаних знань. 

Слiд зауважити, що яким би повним не було пояснення вчителя, майже завжди може зникнути 
з поля зору який-небудь факт, деталь, приклад, використання яких при узагальнюючому повтореннi 
мiцнiше закрiпило б в пам'ятi учнiв вивчений матерiал.  

Мета узагальнення не тiльки в тому, щоб поновити ранiше засвоєннi знання, а i в тому, щоб 
навчити учнiв використовувати  вивчений матерiал.  

В цiлому узагальнюючi заняття сприяють систематизацiї i мiцнiшому засвоєнню навчального 
матерiалу.  

Систематизацiя знань невiд'ємна  вiд їх узагальнення i чим ширше узагальнення, тим бiльше 
вiдображено мiж ними зв'язкiв i вiдношень, тим ширше коло знань об'єднується в систему. 

Так, наприклад, програма з алгебри середньої школи має шiсть змiстовних лiнiй: дiйснi числа; 
тотожнi перетворення; рiвняння, нерiвностi; елементарнi фунцiї; елементи математичного аналiзу; 
додатки математичного аналiзу, якi мають глибокi взаємозв'язки. Об'єктами вивчення  першої 
змiстовної лiнiї "Дiйснi числа" є числа i дiї з ними. Об'єктами другої – вирази та дiї з ними. 



Вирази складаються за допомогою чисел i букв, але дiї з ними виконують за тими правилами 
що i з числами.  При глибокому засвоєннi першої змiстовної лiнiї друга – особливих труднощiв не 
викликає. Оволодiння третьою змiстовною лiнiєю – це та ж робота з виразами, але iз урахуванням 
характерних властивостей нових об'єктiв – рiвнянь i нерiвностей i тд. 

Матерiальна єднiсть свiту виявляється у взаємозв'язку i взаємообумовленостi рiзних явищ i 
процесiв,  що вiдбуваються в природi. Розглядаючи їх, доводиться враховувати залежнiсть одних 
змiнних вiд iнших.Необхiднiсть вивчення на практицi залежностей мiж змiнними  рiзної природи 
привела до поняття функцiї, яке є одним iз важливих понять математики. 

Розглянемо узагальнення змiстовних лiнiй шкiльної математики на прикладi елементарних 
функцiй.  

В курсi алгебри неповної середьої школи учнi повиннi засвоїти поняття функцiї, вивчити 
простiшi елементарнi функцiї (y=kx, y=kx+b, y=k/x,  y=x2,  y=ax2+bx+c,  y=x3,  y=x1/2,  y= x ) i їх 
властивостi, засвоїти прийоми дослiдження функцiй i побудови  їх графiкiв. 

В курсi алгебри i початкiв аналiзу систематизуються, поповнюються вiдомостi про основнi 
елементарнi функцiї (як на елементарному рiвнi, так i з застосуванням апарату аналiзу), причому 
матерiал, який завершує одну з основних змiстовних лiнiй шкiльного курсу. 

Програма з алгебри неповної середньої школи в межах даної змiстовної лiнiї розпочинається 
знайомством учнiв з лiнiйним рiвнянням з двома змiнними i його графiком .Можна вважати, що це є 
пропедевтика вивчення лiнiйної функцiї.  

Далi вводиться поняття функцiї. Учнi знайомляться з такими функцiями: лiнiйна функцiя, 
обернена пропорцiйнiсть, функцiя виду y= x2 i y=x1/2. Вони з'ясовують, що є графiком даних функцiй, 
встановлються iстотнi  внутрiшнi  зв'язки, знання органiзовуються в систему. 

Перед вивченням квадратичної функцiї повторюється система знань змiстовної лiнiї 
"Елементарнi функцiї", вiдновлюються набутi навички i вмiння.  Далi вивчається квадратична 
функцiя i функцiї виду y=xn i y=x1/n, встановлюються їх властивостi. Отже, в процесi вивчення даної 
змiстовної лiнiї, узагальнються i систематизуються знання, навички i вмiння учнiв щодо  побудови 
графiкiв, вивчених  властивостей, аналiзу властивостей функцiй заданих графiчно. 

План дослiдження функцiї поступово уточнюється: спочатку учнi знайомляться з поняттям 
функцiї, способами її задання, графiком, областю визначення i областю значень; потiм вводяться 
поняття промiжкiв зростання i спадання  функцiї, знакосталостi, нулiв функцiї, а також поняття 
парностi i непарностi.  

Курс "Алгебра i початки аналiзу" розпочинається уроком узагальнюючого повторення на тему: 
"Повторення i розширення вiдомостей про функцiю".  

В педагогiчнiй лiтературi класифiкацiя узагальнюючого повторення в основному дається за 
такими основами: за часовою ознакою; за основною дидактичною цiллю; за частотою використання; 
за мiсцем в процесi засвоєння. 

Урок узагальнюючого повторення, яким розпочинається курс "Алгебра i початки аналiзу" в 
середнiй школi за часовою ознакою є урок узагальнюючого повторення на початку навчального року; 
за дидактичною цiллю – узагальнено-систематизуюче повторення; за частотою використання – 
перiодичне; за мiсцем в процесi засвоєння – повторення, яке передує вивченню нового матерiалу, при 
якому актуалiзуються факти iз ранiше пройденого, необхiднi для повноцiнного засвоєння нового. 

Одна з найважливiших проблем навчального процесу полягає в тому, як за одиницю 
навчального часу дати учням максимальну кiлькiсть практично необхiдних знань, умiнь та навичок.  

Наведемо один iз способiв проведення уроку узагальнюючого повторення в курсi алгебри i 
початкiв аналiзу, на якому можна проаналiзувати з учнями таку кiлькiсть вправ, щоб вони могли 
зробити  вiдповiднi висновки. Це можливо здiйснити при використаннi сучасних iнформацiйних 
технологiй навчання, зокрема пакета програм GRAN1. Цей пакет програм можна використати для 
графiчного аналiзу функцiй. (Його функцiональнi можливостi детально описанi в [2]). Дружнiй 
iнтерфейс значно полегшує роботу учнiв з програмою . 

Якщо узагальнююче повторення будується на поєднаннi теоретичного i практичного матерiалу, 
то на уроцi доцiльнiше розглянути систему вправ, яка б спонукала учнiв робити припущення, 
висновки, узагальнення. Нашi дослiдження  показали, що використання комп'ютера на такому уроцi 
пiдсилює ефект вiдновлення i засвоєння знань, i дає можливiсть розглянути i проаналiзувати багато 
рiзних прикладiв, а це,  в свою чергу, сприяє мiцнiшому закрiпленню знань. 

Протягом багаторiчної iсторiї викладання математики у школi постiйно вдосконалювались 
методи розв'язання рiзних типiв задач i вправ.  Проте навiть при найрацiональнiшому розв'язаннi 
певнi типи задач мiстять багато рутинних обчислень, складних перетворень, внаслiдок чого 
розв'язання таких задач викликають великi утруднення не лише в середнiх, а й у найсильнiших учнiв. 
Використання комп'ютерiв i сучасних iнформацiйних технологiй дає можливiсть зробити процес 
розв'язування багатьох математичних задач швидшим, позбавити учнiв рутинних обчислень, 
акцентувати їх увагу на творчiй сторонi процесу розв'язання [3]. 

Нижче, наведено систему пiзнавальних вправ, яку можна використати на уроцi узагальнюючого 
повторення за темою "Повторення i розширення вiдомостей про функцiю". Дана система вправ 
вiдтворює характернi властивостi вивчених елементарних функцiй, а це сприятиме виведенню 
учнями правильних узагальнюючих висновкiв. Для полегшення роботи учнiв, цi вправи об'єднуються 
в окремi файли, якi використовуються учнями послiдовно.  

Урок доцiльно почати з перелiку вивчених елементарних функцiй. На дошцi записуємо основнi 
типи функцiй, якi були вивченi в курсi неповної середньої школи.  
1. y=kx     2. y=kx+b     3. y=a 4. x= b         5. y=k/x 
6. y=x2    7.y=ax2+bx+c    8. y=x3 9. y=x1/2       10. y= x . 



ПЕРШЕ ЗАВДАННЯ: 
а) вказати тип функцiй (Рис. 1); 
б) вказати координати точок перетину графiкiв функцiй (Рис. 1), використовуючи команду 

"Координати F9" з пункту меню "ГРАФIК".  
(Учнi самостiйно завантажують файл zavd1.) 
ДРУГЕ ЗАВДАННЯ: 
а) Провести дослiдження розмiщення графiка функцiї y=kx+b залежно вiд k та b (Учнi 

завантажують файл zavd2_a). Розглянувши i проаналiзувавши розмiщення графiкiв функцiй y=3x-1, 
y=x-1, y=-2x-1, якi побудованi в однiй системi координат (можливостi пакета програм GRAN1 
дозволяють в однiй системi координат побудувати п'ять графiкiв одночасно) учнi записують в зошити 
висновки, що для k>0 кут, який утворює графiк функцiї y=kx+b з додатнiм напрямом осi ОХ, буде 
гострий, а для k<0 – тупий.  

б) Щоб проаналiзувати вплив коефiцiєнта b на розмiщення графiка функцiї y=kx+b учнi 
завантажують файл zavd2_b. Розглянувши графiки функцiй y=3х-1, y=3x+1, y=-3x-1 учнi записують в 
зошити вiдповiдний висновок: 1) при b>0 графiк функцiї y=kx+b перетинає додатню пiввiсь OY; 2) 
при b<0 графiк функцiї y=kx+b перетинає вiд'ємну пiввiсь OY. 

в) Завдання для самостiйної роботи.  
Завантажити файл zavd2_в i провести дослiдження розмiщення графiка функцiї y=(x a)2 b 

залежно вiд a та b.  
На основi самостiйного аналiзу розмiщення графiкiв учнi роблять вiдповiднi висновки. 
ТРЕТЄ ЗАВДАННЯ: (завантажити файл zavd3_1.) 
1) Вказати за допомогою яких геометричних  перетворень (паралельного перенесення, симетрiї) 

вiдомих графiкiв функцiй побудовано графiки даних функцiй (Рис. 2). При виконаннi такого типу 
завдань можливi рiзнi варiанти геометричних перетворень. План декiлькох варiантiв побудови 
доцiльно було б записати на дошцi, а решту запропонувати учням розглянути самостiйно. Наприклад, 
на дошцi можна записати варiанти перетворень типу а), а варiанти перетворень типу б) для 
самостiйного розгляду (ГХ

2 – графiк функцiї y=x2). 
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Далi учнi аналiзують графiк функцiї y=(2x-5)/(x-4) i роблять вiдповiдний висновок. 
2) (завантажити  файл zavd3_2). Проаналiзувавши графiки функцiй (Рис. 3) i дослiдивши їх 

взаємне розмiщення учнi приходять до висновкiв,що  графiк функцiї типу y= f(x)   0симетричний 
вiдносно вiсi ОХ, а графiк функцiї типу y=f ( x ) симетричний вiдносно вiсi OY. 

ЧЕТВЕРТЕ ЗАВДАННЯ: (завантажити файл zavd4.) 
Перевiрити чи належать точки (5; 2), (3; 3), (2.22; 6.09), (1.75; 3.97), (1.40; 0.07), (6;  2.02), (6; 

11), (-5; 11), ( 2; 11), (10; 24), (3; 20), (0; 7) графiку даної функцiї (Рис. 4). Використання комп'ютера i 
пакета програм GRAN1 значно полегшує виконання даного завдання. Учень, використовуючи 
команду "Координати F9" з пункту меню "КООРДИНАТИ", легко виконає це завдання.  

П'ЯТЕ ЗАВДАННЯ: (завантажити файл zavd5.) 
Провести дослiдження даних функцiй за такою схемою: 

1) область визначення; 
2) область значень; 
3) парнiсть; 
4) промiжки знакосталостi; 
5) нулi функцiї; 
6) промiжки монотонностi. 

ВИСНОВКИ 
1. Органiзацiя узагальнюючого повторення є складним процесом, тому на таких уроках 

доцiльно використовувати комп'ютер i сучаснi  iнформацiйнi технологiї.  
2. Змiстовнiшими були висновки учнiв тiєї групи, в якiй використовувавя комп'ютер.  
3. Використання комп'ютера на уроцi дає учням можливiсть не зосереджуватись на виконаннi 

технiчних операцiй, а думати, аналiзувати, спiвставляти, а всю технiчну роботу виконати за 
допомогою комп'ютера. При застосуваннях комп'ютера урок стає емоцiйно насиченiшим, 
продуктивнiшим. 

4. Учнi краще робили узагальнюючi висновки стосовно  властивостей тих функцiй, з якими 
вони зустрiчаються при вивченнi iнших предметiв (у=ax+b, y=k/x, y=ax2+bx+c). Наприклад, в курсi 
фiзики середньої школи, за допомогою фунцiї y=ax+b описується  механiчний  рух, падiння тiла по 
вертикалi пiд дiєю сили тяжiння, залежнiсть сили тертя вiд ваги тiла. Функцiї y=ax+b, y=k/x 
використовується при вивченнi електричних явищ (залежнiсть сили струму вiд напруги i опору), 
функцiя y=ax2+bx+c використовується як при описаннi механiчного руху так i при описаннi руху тiла 
кинутого пiд кутом до горизонту. Саме тому, розгляд цих функцiй можна провести за такою схемою: 
1) означення; 2) аналiтичне дослiдження; 3) графiчне дослiдження. При аналiзi  функцiй y=x1/n, y=аxn, 
y=f( x ), y= f(x)  в учнiв виникають труднощi. В цих випадках, лише аналiтичного задання функцiї не 
достатньо для того, щоб учнi могли вiдразу сформулювати узагальнюючi висновки. В цьому випадку, 
щоб  результативнiсть узагальнення була вищою необхiдно аналiз цих функцiй провести за такою 
схемою: 1) дати означення цих функцiй; 2) графiчне дослiдження; 3) аналiтичне дослiдження. 

5. Слiд також вiдмiтити наступне: 



а) виникають значнi труднощi у вчителiв сiльських та районних шкiл при пiдготовцi та 
проведеннi урокiв з використанням прикладного програмного забезпечення через вiдсутнiсть на 
нього документацiї,  додаткової лiтератури, в якiй дається опис програм. Так, при ознайомленнi з 
пакетом GRAN1, необхiдно звернути увагу на вiдповiднiсть мiж заданою областю визначення 
функцiй та вибраним масштабом. Так як, при використаннi опцiї "масштаб авто" мижливе 
неадекватне вiдображення фуннкцiї на екранi (вона повнiстю або частково  вироджується в лiнiю), 
особливо при зображеннi декiлькох функцiй одночасно.  В цьому випадку для встановлення 
вiдповiдного масштабу необхiдно скористатися опцiєю "Масштаб користувача";  

б) на пiдготовку до уроку витрачається додатковий час на вивчення вiдповiдних програмних 
пакетiв, особливо у випадку, коли вчитель немає навичок роботи з комп'ютером;  

в) використання комп'ютера в попереднiх класах вимагає проведення додаткових 
факультативних занять, для того щоб учнi набули елементарних навичок роботи на комп'ютерi, 
оскiльки шкiльна програма складена таким чином, що курс iнформатики вводиться лише починаючи 
з 10-го класу; 

г) бiльшiсть шкiл не мають достатньо коштiв для придбання сучасної обчислювальної технiки 
та навчальних програмних пакетiв. 
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