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AESTHETIC EMOTIONS IN THE PROCESS OF TEACHING MATHEMATICS 

Summary. Beautiful is closely connected with the 
emotional-sensual area of the spiritual world of man. 
Moreover, many authors tend to characterize beauty as a 
sign of objects and phenomena of reality, which can cause 
a person an emotional experience of pleasure. T. Lips sees 
the beautiful in emotional experiences of satisfaction or 
joy. He writes: “beauty is identified with aesthetically 
valuable, and a sense of value is a feeling of satisfaction 
or joy. Therefore, the main question of aesthetics is which 
objects can cause us joy?” 

However, it will be wrong to associate beauty only with 
joy, pleasure or satisfaction. On the one hand, an ugly 
phenomenon, such as itching, can also bring pleasure. The 
beautiful can also sadden a person. Memories associated 
with our relatives are often frustrating when these people 
are no longer with us. But they are dear to us, valuable 
and beautiful. During sports events, often shows a 
beautiful game and a team wins for which we are not a 
fan, which of course does not satisfy us. On the other 
hand, a sense of beauty also appears with the 
manifestation of surprise, interest, and positive emotions 
and feelings of a person, in general. 

It follows from what has been said that one of the main 
tasks of aesthetic education is the emergence of pleasure, 
satisfaction, admiration, delight, surprise, and other 
emotional and sensual positive experiences in students 
through communication. It is necessary to take into 
account that “if during the educational process the teacher 
manages to consolidate the emotions and feelings in the 
aesthetic feelings that appeared when meeting with 
aesthetically significant objects and phenomena, then in 

the future students will try to look for such meetings with 
the beautiful without his help and will have deep feelings 
of joy , admiration, surprise. This is due to the fact that a 
certain aesthetic feeling developed in a person manifests 
itself again when conditions arise that are close to the 
conditions that caused this feeling earlier”. 

Everything said applies to the process of teaching 
mathematics, where the effectiveness of the educational 
process is largely determined by the positive emotions of 
students and so much to keep them away from negative 
emotions. in the work this problem is considered for 
different types of emotions and emotional experiences. 
Aesthetic emotions can manifest and accompany mathe-
matical activity during the entire mathematical learning 
process. The manifestation of such aesthetic emotions is 
based, firstly, on the aesthetic element of mathematics and 
the mathematical course, which helps to satisfy the aes-
thetic needs of students and is manifested through objec-
tive signs of mathematical beauty. At the same time, the 
process of teaching mathematics, together with the possi-
bilities of manifestations of subjective signs of mathemati-
cal beauty, can become an inexhaustible source of aesthet-
ic emotions. 

Keywords: objective and subjective signs of scientific 
beauty; process of teaching mathematics; aesthetic 
emotions; types of emotions. 
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ОРГАНІЗАЦІЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ УЧНІВ ПРОФІЛЬНИХ КЛАСІВ  
(НА ПРИКЛАДІ ІНТЕГРОВАНИХ ЗАВДАНЬ ВИСОКОГО РІВНЯ З МАТЕМАТИКИ)  

У статті розглянуто організацію навчальної 
діяльності учнів старшої профільної школи на 
прикладі створення задачної серії, об’єднаної 
навколо однієї умови.  

Описано авторський досвід вчителів мате-
матики, які працюють у фізико-математичних 
класах ліцеїв міста Кропивницького; наведено 
приклади завдань з алгебри, початків аналізу, 

геометрії, об’єднаних однією умовою, проілюст-
ровано графічно розв’язання деяких задач. За-
вдання з алгебри чергується з наступним з гео-
метрії, а на їхній базі створюється наступне 
завдання з геометрії чи початків математично-
го аналізу; таким чином у учнів зникає межа – 
це задача з алгебри чи геометрії; щоб її 
розв’язати, потрібно проявити свої математи-

Evgen
Прямоугольник
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чні компетенції з усіх вивчених розділів мате-
матики; особлива увага приділяється перевірці 
правильності отриманих результатів; аналізу-
ються завдання, які заставляють знаходити і 
реалізувати способи їхнього виконання (до однієї 
задачі запропоновано три розв’язання, у іншій 
коментуються два різні шляхи реалізації).  

Відмічено позитивний вплив застосовуваних 
підходів організації навчальної діяльності на під-
вищення освітнього рівня учнів профільної шко-
ли. 

Ключові слова: навчальна діяльність; схема 
Горнера; дотична; коло; рівняння кола; вписане 
коло; описане коло; рівняння прямої; умова пер-
пендикулярності прямих; площа чотирикутни-
ка, трикутника, круга; адитивність площі; 
визначений інтеграл. 

 

Постановка та обґрунтування актуа-
льності проблеми. Зміни в житті суспіль-
ства приводять до зміни пріоритетів шкі-
льної освіти, які проявляються у підвищен-
ні уваги до розвитку особистості учня, його 
свідомості, творчих здібностей і культури 
мислення. Проте математична підготовка 
(рівня стандарту) в загальноосвітній школі 
поки що спрямована на засвоєння учнями 
основних алгоритмів розв’язування задач 
стандартних типів. На розв’язування не-
стандартних задач чи відомих задач не-
стандартним, оригінальним способом від-
водиться дуже незначна кількість часу, яка 
з кожним роком стає дедалі меншою. Ре-
зультати виконання учнями сертифікацій-
них робіт ЗНО з математики та результати, 
показані на основному етапі міжнародного 
дослідження якості освіти PISA, свідчать 
про серйозні проблеми з формуванням ма-
тематичної та природничо-наукової компе-
тентності більшості учнів. А тому на особ-
ливу увагу заслуговують задачі, які поєд-
нують між собою знання учнів з окремих 
розділів математики, та задачі, розв’язання 
яких потребує знань з декількох суміжних 
предметів (алгебра, геометрія, логіка, фізи-
ка, біологія та ін.). Розв’язування завдань 
практичного змісту взагалі неможливе без 
розуміння суті самого завдання та узго-
дження його з математичними знаннями і 
навичками розв’язування задач.  

Аналіз останніх досліджень і публі-
кацій. Педагоги-практики, учені приділя-
ють значну увагу різним аспектам матема-
тичної підготовки учнів: формування тво-
рчої особистості школяра, розвиток твор-
чого мислення учня у процесі навчання 
математики досліджували Г.П. Бевз, 
М.І. Бурда, В.К. Кірман, В.А. Кушнір, 
О.І. Скафа, З.І. Слєпкань, Т.М. Хмара, 
О.С. Чашечникова та ін.; забезпечення 
наступності навчання математичних дис-
циплін, навчально-дослідницьку діяльність 
учнів вивчали В.Г. Бевз, Ю.В. Ботузова, 

Н.Г. Владімірова, К.М. Гнезділова, Л.С. Го-
лодюк, В.О. Швець та ін.; інноваційну дія-
льність при профільному вивченні матема-
тики та геометричну складову нестандарт-
них задач розглядали Г.В. Апостолова, О.П. 
Зеленяк, Л.В. Ізюмченко, А.М. Коломієць, 
О.І. Матяш, О.Б. Панасенко, К.В. Рабець, 
Н.А. Тарасенкова, В.А. Ясінський та ін.; 
системний підхід в організації 
розв’язування нестандартних задач дослі-
джували В.А. Вишенський, О.М. Вороний, 
В.В. Плахотник, Р.Я. Ріжняк, О.А. Сарана, 
І.В. Федак, Н.М. Шунда та ін. [1-7].  

Незважаючи на значну кількість дослі-
джень, присвячених організації навчальної 
діяльності учнів, математична і методична 
складова роботи зі школярами, які вивча-
ють математику на профільному рівні, по-
требує подальшого дослідження. 

Метою статті є об’єднання задачної се-
рії з різних розділів алгебри, початків ана-
лізу та геометрії навколо однієї задачі. 

Завдання: розкрити методичні аспекти 
роботи з учнями фізико-математичних 
класів на прикладі створення задачної се-
рії, об’єднаної навколо однієї задачі. 

Методи дослідження. Для реалізації 
поставленої мети та виконання завдань 
статті використано теоретичні (аналіз 
першоджерел з проблеми дослідження, си-
нтез, порівняння), праксиметричні (ви-
вчення педагогічного досвіду вчителів ма-
тематики для його аналізу й узагальнення), 
емпіричні (педагогічне спостереження, 
аналіз навчального процесу) методи дослі-
дження. 

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. При організації навчальної діяль-
ності учнів ми повинні прагнути створюва-
ти для них такі завдання, які б поєднували 
між собою знання, набуті учнями з різних 
розділів математики. Часто буває так, що 
учень не в змозі розчленувати конкретну 
задачу на окремі підзадачі, розв’язання 
яких є йому відомим, та зв’язати воєдино 
отримані результати розв’язання цих пі-
дзадач. А тому, на наш погляд, доцільно 
створювати комплекси взаємопов’язаних 
між собою задач для того, щоб учень міг 
сходинка за сходинкою підніматися у їх-
ньому розв’язанні з тим, щоб учитися ана-
лізувати усе те, що він може порахувати, 
виходячи з даних задачі; чого йому не ви-
стачає для того, щоб конкретне завдання 
було виконане і що саме треба зробити, 
щоб усунути проблему, яка виникла на 
шляху. У своїй статті ми, вчителі-
практики, які працюємо у фіз.-мат. класах 
м. Кропивницького (НВО «Науковий ліцей» 
і НВО ЛШ ДНЗ «Вікторія П») ділимося влас-
ним досвідом організації навчальної діяль-
ності учнів 10-11-х класів на прикладі 
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створення системи завдань з алгебри, по-
чатків аналізу та геометрії, об’єднаних од-
нією умовою. 

Задача 1. Складіть рівняння дотичної 

до графіка функції 21 47
( ) 23

2 8
f x x x    у 

точці з абсцисою x0=4. 
Зауважимо, що згідно діючої програми 

вивчення математики у загальноосвітній 
школі учні у десятому класі можуть 
розв’язати цю стандартну задачу, проілюс-
труємо її розв’язання із застосуванням 
схеми Горнера (10-й клас, профільне ви-
вчення математики):  

 

Маємо: 
15 15

(4) , (4)
2 8

f f     і рівняння 

дотичної 
15 15

( 4)
8 2

y x     набуває кінцево-

го вигляду 
15

15
8

y x   . 

Якщо мова йде про завдання на позау-

рочний час, можна запропонувати, напри-

клад, таке розширене завдання (задачі 

2-10), яке потребує від учня виявити свої 

знання та навички як з алгебри, так і з 

геометрії та початків аналізу, а також ви-

магає охайних обчислень. 

Задача 2. Проілюструйте графічно 

отриманий у задачі 1 результат, усі висно-

вки аргументуйте.  

Вважаємо аргументованим зображення 

параболи, якщо є зображення її вершини, 

правильно напрямлених віток та якої-

небудь (додаткової) точки (наприклад, пе-

ретину з віссю ординат): 

47
5,875 5,9;

8
vershx     

735 95
5 5,7

128 128
vershf    або 

2
1 47 735

( ) ;
2 8 128

f x x
 

   
 

 

при x=0 маємо f(0)=23. Для дотичної 

15
15

8
y x    достатньо двох її точок: при 

x=0 маємо f(0)=15; при x=8 маємо f(8)=0.  
Звідки логічним є зображення точки до-

тику (4; 7,5). 

 
На наш погляд, побудова привчає учня 

до перевірки вірогідності отриманого ре-
зультату, оцінки ризиків неправильних 
підрахунків, відповідальності за отрима-
ний результат і у кінцевому варіанті спри-
яє критичності мислення взагалі. 

Задача 3. Запишіть рівняння кола, впи-
саного у трикутник, який утворено осями 
координат і дотичною до графіка функції 

21 47
( ) 23

2 8
f x x x    у точці з абсцисою 

x0=4. Усі висновки аргументуйте. 
Очевидно, при розв’язанні цієї задачі 

потрібно виконати обчислення, проведені у 
задачах 1, 2 та отримати трикутник з вер-
шинами у точках О(0; 0), А(8; 0), В(0; 15), 
катети якого дорівнюють 8 і 15, а тому 
гіпотенуза 17.  

 

Радіус вписаного кола 
8 15 17

3
2

r
 

  . 

Оскільки коло дотикається до осі абсцис, 
то відстань від центра кола, точки М, до осі 
абсцис дорівнює трьом, а тому ордината 

точки М дорівнює 3, враховуючи, що мова 
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йде про першу чверть, маємо y=3. Аналогі-

чно: d(M, Oy)=3x=3, у кінцевому варіанті 
маємо x=3 і координати точки М(3; 3). А 
тому рівняння кола (x–3)2+(y–3)2=9.  

Задача 4. Запишіть рівняння кола з по-
переднього завдання з використанням яв-
но заданої функції. 

З рівняння (x–3)2+(y–3)2=9 отримаємо (y–

3)2=9–(x–3)2, звідки 23 9 ( 3)y x      і тоді 

маємо 

2

2

3 9 ( 3)
.

3 9 ( 3)

y x

y x


   




   

 

Якщо ми говоримо про інтегровані за-
вдання, то можна, наприклад, нашу задачу 
доповнити наступним завданням з геомет-
рії. 

Задача 5. Запишіть рівняння перпен-
дикулярів, опущених з центра кола на сто-
рони трикутника (за умови задачі 3), у від-
повіді укажіть координати точок дотику 
кола до сторін трикутника. 

Зобразимо перпендикуляри на сторони 
трикутника (на рисунку вони зображені 
пунктиром). Два з них і дві точки дотику 
очевидні: x=3, y=3; K1(3; 0), K2(0; 3). Для 
отримання рівняння прямої, що містить 
третій перпендикуляр, можна знайти точку 
K3 дотику кола до прямої, що містить гіпо-
тенузу трикутника, розв’язавши систему 
рівнянь, а потім записати рівняння прямої 
за двома точками M, K3. 

А можна до рівняння прямої АВ (дотич-

ної d до кола) 
15

15
8

y x    скласти рівнян-

ня прямої n, яка до неї перпендикулярна 
(умова перпендикулярності прямих k1·k2=–
1), і проходить через точку М(3; 3). Маємо 

2
8

15
k   і тоді рівняння перпендикуляра n 

набуває вигляду 
8

( 3) 3
15

y x    або 

8 7

15 5
y x  .  

Третя точка дотику K3 задовольняє умо-
вам 

15
15,

8

8 7
,

15 5

y x

y x


 


  


  

звідки приходимо до розв’язку 3
96 75

;
17 17

K
 
 
 

. 

Якщо ж ми хочемо приєднати до нашого 
блоку завдань завдання з початків матема-
тичного аналізу, то доцільно запропонува-
ти, наприклад, таку задачу: 

Задача 6. Обчисліть площу фігури, об-
меженої осями координат, дотичною d до 

графіка функції 21 47
( ) 23

2 8
f x x x    у точці 

з абсцисою x0=4 (задача 1) та перпендику-
ляром n, проведеним до гіпотенузи АВ три-
кутника ОАВ з центрy М вписаного у три-
кутник кола (задачі 1–5). 

 
Очевидно, що мова йде про площу чоти-

рикутника АОСK3, скористаємось адитив-
ністю площі, отримаємо такий результат: 

96

817

960

17

96
8

172 2

96
0

17

8 7 15
15

15 5 8

4 7 15
15 21,6 (кв.од.).

15 5 16

S x dx x dx

x x x x

   
        

   

   
        
   

 

  

Розв’язання іншим способом, засобами 
елементарної геометрії, виглядає так: пря-

ма n 
8 7

15 5
y x   перетинає вісь ординат у 

точці 
7

0;
5

C
 
 
 

, а вісь абсцис – у точці 

21
; 0

8
D
 
 
 

.  

Тоді площа трикутника ADK3, де A(8; 0), 

3
96 75

;
17 17

K
 
 
 

 дорівнює 1
1 21 75 375

8
2 8 17 16

S
 

     
 

, 

а площа трикутника OCD з вершинами 

O(0; 0) і 
7

0;
5

C
 
 
 

 відповідно дорівнює 

2
1 21 7 147

2 8 5 80
S     .  

Тому площа 6,21
80

147

16

375
213

 SSSAOCK
 

(кв. од.). 
Очевидно, що якщо через точку K3 про-

вести вертикальну пряму до перетину з 
віссю абсцис, то площу шуканого чотири-
кутника можна буде знайти як суму площ 
утворених трапеції і прямокутного трикут-
ника (третій спосіб). 

Гарним геометричним продовженням 
стартової задачі можуть слугувати три на-
ступні завдання різного спрямування. 
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Задача 7. Обчисліть   

3

0

2)3(93 dxx  з 

точністю до цілих. 

Використовуючи геометричний зміст 

визначеного інтеграла, результати задачі 4 

та адитивність площі, отримаємо  

  21

3

0

2)3(93 SSdxx  , 

де S1; S2 – площа квадрата зі стороною 3, 

площа чверті круга радіуса 3 одиниці, а 

тому інтеграл дорівнює 
3

2

0

1
3 9 ( 3) 9 9

4

9 3,14
9 16,065 16 .

4

x dx  
       

 


   


 

Задача 8. Обчисліть суму косинусів 

протилежних кутів А і С чотирикутника 

АОСK3 (за умов задачі 6). 

Універсальним способом відшукання ку-

тів (косинусів кутів) є використання векто-

рів чи теореми косинусів, але у цій задачі 

можна обійтися іншими, суто геометрич-

ними, міркуваннями. Доцільно спрямувати 

учнів дещо у інше русло, запитавши, чому 

навколо чотирикутника АОСK3  можна 

описати коло (бо кути О і K3 – прямі, їхня 

сума дорівнює 1800). Тому і сума протиле-

жних кутів А і С чотирикутника АОСK3 

також дорівнює 1800, їхні косинуси є про-

тилежними числами, а тому сума косинусів 

кутів А і С дорівнює нулю. 

Задача 9. Обчисліть радіус описаного 

навколо чотирикутника АОСK3 кола (за 

умов попередньої задачі). 

Враховуючи, що трикутник АОС прямо-

кутний, досить знайти половину довжини 

відрізка АС (за теоремою Піфагора), отри-

маємо 
1

1649 8,12
5

 . 

Задача 10. Знайдіть координати точки 

перетину прямої ВМ з віссю абсцис. 

ВМ – бісектриса, поділяє сторону на від-

різки, пропорційні бічним сторонам, а тому 

15k + 17k = 8, звідки k = 0,25; 15k = 3,75, а 

тому T (3,75; 0). 

Основний засіб розвитку математичного 

мислення – це розв’язування різного спект-

ру задач. При організації навчальної діяль-

ності вмотивованих учнів ми повинні пра-

гнути створювати для них такі завдання, 

які б поєднували між собою знання, набуті 

учнями з різних розділів математики, особ-

ливо важливо це на етапі підведення під-

сумків при вивченні розділів чи під час 

повторення вивченого за семестр, рік.  

Такі завдання можуть бути темою прое-

кту, який може виконувати ціла група уч-

нів, що сприятиме навичкам колективної 

роботи та врешті працюватиме на резуль-

тат. 

Висновки з дослідження і перспек-

тиви подальших розробок напряму. 

Розв’язання системи задач передбачало 

створення умов для якомога ширшого ви-

користання раніше набутих знань та умінь 

з алгебри, геометрії та початків аналізу 

(повторення, закріплення та систематизації 

знань та умінь учнів). Найбільшим задово-

ленням для вчителя має стати такий стан 

речей, коли його учні можуть продовжити 

запропоновану задачну серію, тобто ство-

рювати власні задачі на даній умові і вміти 

їх розв’язувати. Від вмілої організації на-

вчальної діяльності значною мірою зале-

жить якісна підготовка учня нового поко-

ління. 

Створення комплексів інтегрованих за-

вдань викладачами педагогічного універ-

ситету, кандидатами фізико-математичних 

наук, вчителями-практиками, які працю-

ють у фізико-математичних класах вчите-

лями математики, може бути корисним 

досвідом для інших вчителів, особливо мо-

лодих вчителів, котрі працюють у профіль-

них класах, та студентів фізико-

математичних факультетів, а тому продо-

вження цієї теми вважаємо виправданим, 

на що плануємо спрямувати свої подальші 

дослідження.  
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ORGANIZATION OF EDUCATIONAL PROCESS FOR PUPILS OF SPECIALIZED CLASSES  
(AS AN EXAMPLE OF INTEGRATED HIGH LEVEL TASKS IN MATHEMATICS) 

Summary. Changes in life of the society lead to the 

change of priorities in school education, which appear in 

higher attention to pupil’s personal development, his 

consciousness, creative skills and culture of thinking. 

Though Math’s preparation (standard level) in compre-

hensive schools is still directed to mastering of the main 

algorithms for solving the standard level problems by 

pupils. A very small amount of time is devoted to solving 

non-standard problems or standard problems in a non-

standard, original way and it becomes less and less 

every year.  

Therefore, special attention should be paid to prob-

lems that combine students' knowledge of certain sections 

of mathematics, and problems that require knowledge in 

several related subjects. Solving problems of practical 

content is generally impossible without understanding the 

problem essence and adjusting it with mathematical 

knowledge and problem-solving skills. The main tool of 

developing mathematical thinking is solving a variety 

problems.  

While organizing the learning process of motivated 

students, we should strive to create for them such tasks 

that would combine the knowledge acquired by students 

from different sections of mathematics, it is especially 

important at the stage of summarizing the study of sec-

tions or while repeating the semester of year program. 

Such tasks can be the subject of a project that can be 

performed by a whole group of students, which will pro-

mote teamwork skills and will definitely work for results. 

The article reviews the organization of educational ac-

tivities of specialized high school students on the example 

of creating a problem series, united around one condition; 

describes the author's experience of mathematics teachers 

working in physics and mathematics classes of Kropyvny-

tskyi lyceums; lists examples of problems in algebra, the 

beginnings of analysis, geometry, combined with one 

condition; graphically illustrates the solution of some 

problems.  

The problem of algebra alternates with the next of ge-

ometry, and on their basis the following problem of geom-

etry or the beginnings of mathematical analysis is creat-

ed; thus students lose the border line – if this is an alge-

bra or geometry problem, thus to solve it, they need to 

show their mathematical competencies in all studied 

sections of mathematics; special attention is paid to 

checking the correctness of the obtained results; the tasks 

which push to find and realize ways of their performance 

are analyzed (three solutions are offered to one task, two 

different ways of realization are commented in another); 

The positive influence of the applied approaches of the 

educational activities organization is marked on increase 

of an educational level of pupils of profile school. 

Keywords: learning activity, Hornet’s scheme, deriva-

tive, tangent, circle, circle equation, in circle, circumcircle, 

equation of a straight line, condition of perpendicular 

lines, area of a quadrangle, a triangle, a circle, area addi-

tivity, the definite integral. 
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