
ISSN 2076-586X (Print), 2524-2660 (Online)    Серія «Педагогічні науки». Випуск № 4.2019 

72 

 

DOI 10.31651/2524-2660-2019-4-72-76 
ORCID 0000-0003-4008-3990 

КОЛОМІЄЦЬ Оксана Миколаївна, 

кандидатка педагогічних наук, доцентка кафедри математики та методики навчання математики, 
Черкаський національний університет імені Богдана Хмельницького 

e-mail: ok_kolomiec71@ukr.net 

ORCID 0000-0002-9059-8506 

БРИНЬКО Олена Іванівна, 

магістрантка кафедри математики та методики навчання математики, 
Черкаський національний університет імені Богдана Хмельницького 

e-mail: el.brynko@ukr.net 
УДК 378.016:514.7]-047.37(045) 

ФОРМУВАННЯ ДОСЛІДНИЦЬКИХ УМІНЬ У СТУДЕНТІВ ЗВО ПІД ЧАС НАВЧАННЯ  
ДИФЕРЕНЦІАЛЬНОЇ ГЕОМЕТРІЇ (ТЕОРІЇ КРИВИХ) 

Схарактеризовано досвід формування у 
студентів дослідницьких умінь при навчанні 
диференціальної геометрії, зокрема, досліджен-
ні геометричних місць точок у теорії кривих. 

Ключові слова: навчання студентів геоме-
трії; дослідницькі уміння; геометричне місце 
точок. 

 

Постановка проблеми. Одним із най-
важливіших завдань математичної освіти є 
залучення студентів до дослідницької робо-
ти. Адже саме такий вид діяльності розви-
ває в студентів інтуїцію, критичне мислен-
ня, творчу уяву. Це забезпечує ефективне 
засвоєння та використання знань, закла-
дає основи науково-дослідної роботи, залу-
чає до наукових досліджень і розв’язання 
виробничих, економічних та соціальних 
завдань, розвиває здатність до самостій-
них обґрунтованих суджень та висновків, 
дозволяє використовувати самостійно здо-
буті наукові знання у динамічному середо-
вищі господарювання підприємств, науко-
во обґрунтовувати результати власної дія-
льності тощо [1, с. 635]. 

Аналіз останніх досліджень і публі-
кацій. Психолого-педагогічні передумови 
формування дослідницьких здібностей, 
дослідницьких умінь подано в роботах 
В. Андреєва, А. Воробйова, І. Ільясова, 
Ф. Орєхова, В. Попова, В. Стрельської, 
І. Усачова. Методичні аспекти формування 
дослідницьких умінь в учнів та студентів 
розглянуто у працях Л. Кареліної (навчання 
учнів геометрії), Г. Колінець (навчання ста-
ршокласників математики), Г. Лиходєєвої 
(навчання учнів елементів стохастики), 
О. Первун (навчання учнів математики), 
А. Рибалко (навчання студентів фізики та 
астрономії), Н. Тарасенкової (навчання 
учнів математики), З. Чухрай (навчання 
математики студентів коледжів) та ін. Про-
те, поза увагою залишилося вивчення ме-
тодичних аспектів формування у студентів 
дослідницьких умінь під час навчання ди-
ференціальної геометрії.  

Мета статті – з’ясувати можливості те-
орії кривих курсу диференціальної геомет-
рії у формуванні у студентів дослідницьких 
умінь. 

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Дослідницькі вміння визначають 
як сукупність систематизованих знань, 
умінь і навичок особистості, поглядів і пе-
реконань, які визначають функціональну 
готовність студентів до творчого пошуко-
вого розв’язання пізнавальних задач [2, 
с. 56]. 

В. І. Андрєєв виділяє дві групи дослід-
ницьких умінь:  

1) операційні уміння (уміння спостеріга-
ти, порівнювати, аналізувати, синтезувати, 
абстрагувати, узагальнювати, структурува-
ти і систематизувати матеріал, класифіку-
вати, виділяти головне, застосовувати ана-
логію, робити індуктивні і дедуктивні ви-
сновки, встановлювати причинно-
наслідкові зв’язки, застосовувати знання і 
вміння в новій ситуації, виявляти пробле-
му, висувати гіпотезу, бачити різні підходи 
до вирішення проблеми і знаходити опти-
мальний спосіб її рішення, прогнозувати і 
оцінювати результат); 

2) технічні уміння (уміння працювати з 
літературою: конспектувати, анотувати, 
реферувати, складати бібліографію і вико-
ристовувати її; підбирати необхідний для 
дослідження матеріал, організовувати екс-
перимент, описувати отриманий експери-
ментальний матеріал, робити виcновки і 
оформляти результати свого дослідження у 
формі доповіді, реферату, статті) [3, с. 97]. 

Дослідницькі уміння відносять до зага-
льнонавчальних, вони формуються в про-
цесі дослідницької діяльності під час на-
вчання студентів всіх дисциплін. Оскільки 
для формування дослідницьких умінь важ-
ливим є не об’єктивний результат, а набуті 
уміння, то доцільним є залучення студентів 
спочатку до навчально-дослідницької дія-
льності під час вивчення тієї чи іншої дис-
ципліни, а потім до науково-дослідницької 
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діяльності під час написання магістерської 
роботи. Навчально-дослідницька робота, на 
відміну від науково-дослідницької діяльно-
сті, передбачає відкриття суб’єктивно но-
вих знань.  

Диференціальна геометрія має великі 
можливості для формування у студентів 
навчально-дослідницьких умінь, оскільки у 
курсі диференціальної геометрії вивчають-
ся способи утворення кривих і поверхонь 
та досліджуються їх властивості. 

Під час вивчення геометрії важливим є 
не тільки предметний зміст, його логічна 
організація, але й специфіка оболонок, у 
які загортається цей геометричний зміст. 
Як показує практика викладання геометрії 
у ЗВО, несформованість семіотичного ас-
пекта предметних знань є однією з причин 
виникнення утруднень у студентів під час 
розв’язування геометричних задач. Лише 
тоді, коли зміст і форма математичних абс-
тракцій виступає для студентів у діалекти-
чному поєднанні, можна говорити про сві-
доме засвоєння змісту [4, с. 59; 5, с. 238]. 

Оболонки, у які загортається геометрич-
ний зміст, поділяють за двома основами: а) 
на вербальні (терміни, символіка, матема-
тичні речення, тексти задач тощо) та неве-
рбальні (графічні та змістово-графічні ін-
терпретації, аналітичні конфігурації, маке-
ти, ілюстрації тощо); б) на розгорнуті 
(об’єктні тексти – означення понять, фор-
мулювання теорем, правил тощо) та згор-
нуті (терміни, символіка, змістово-
графічні інтерпретації тощо) [5, с. 247].  

Поняття і факти курсу диференціальної 
геометрії потребують синхронного загор-
тання їх змісту у різні оболонки [4, с. 62]. 
Наприклад: «астроїда є еволютою еліпса» 
(твердження загорнуто у розгорнуту верба-

льну оболонку); 












tbу

taх

3

3

sin

;cos
 (астроїду заго-

рнуто у згорнуту невербальну оболонку). 
Отже, у студентів під час навчання дифе-
ренціальної геометрії семіотичні уміння 
мають формуватися цілеспрямовано і сис-
тематично, що є необхідною умовою фор-
мування у них навчально-дослідницьких 
умінь. 

Значна кількість задач курсу диферен-
ціальної геометрії є задачі на знаходження 
геометричних місць точок. Під геометрич-
ним місцем точок (ГМТ) розуміють геомет-
ричну фігуру як множину точок, що воло-
діють деякою властивістю. 

До початку ХХ ст. криву не розглядали 
як нескінченну множину точок; скоріше ії 
розглядали як об’єкт, на якому може бути 

розташована точка, або яким ця точка пе-
реміщується. Наприклад, еліпс є геометри-
чним місцем точок площини, сума відста-
ней від кожної з яких до двох заданих то-
чок є величина стала і більша за відстань 
між заданими точками. На сьогодні теорія 
множин є фундаментальним поняттям ма-
тематики, тому термін «ГМТ» став старомо-
дним, однак ще доволі вживаним. 

Згідно програм [7–8], ГМТ вивчаються у 
школі у 7–11 класах. Надалі студенти ма-
тематичних спеціальностей продовжують 
знайомитися у курсі аналітичної геометрії з 
новими ГМТ (еліпс, гіпербола, парабола 
тощо). Оскільки такі ГМТ описуються рів-
няннями першого або другого порядку (їх 
системами), то основними методами їх дос-
лідження є координатний та векторний 
методи.  

Наведемо приклад розв’язання задачі 
методом координат. 

Задача 1. Дано прямокутний трикутник 

АВС, С=90. Знайдіть множину точок М 
площини трикутника, для яких 
AM2+BM2=2CM2. 

Розв’язання.  
1. Введемо прямокутну декартову сис-

тему координат на площині так, щоб поча-
ток координат містився в точці С, а відрі-
зок СА лежав на осі ОХ (рис. 1). Тоді С(0; 0). 
Нехай точки А і В матимуть координати: А 
(а; 0), В (0; b).  

2. Нехай М (х; у) – деяка точка, що на-
лежить шуканому ГМТ площини.  

3. Запишемо умову AM2+BM2=2CM2 в ко-
ординатній формі: 

AM2=(x–a)2+(y–0)2=(x–a)2+y2; 

BM2=(x–0)2+(y–b)2=x2+(y–b)2; 

CM2=(x–0)2+(y–0)2=x2+y2; 

(x–a)2+y2+ x2+(y–b)2=2(x2+y2). 

4. Спростивши рівняння (x–a)2+y2+ 
x2+(y–b)2=2(x2+y2), отримуємо 2xa+2yb–
(a2+b2)=0. 

Маємо рівняння прямої, яка проходить 

через точку ;
2 2

a b
H
 
 
 

 – середину гіпотенузи 

АВ.  
5. Отже, геометричним місцем точок М 

площини є пряма що проходить через се-
редину гіпотенузи трикутника АВС перпе-
ндикулярно до медіани CН (рис. 2). 

Цю ж задачу можна розв’язати і вектор-
ним методом. 
Розв’язання.  

1. За базис виберемо вектори CA , CB . 

Вектор CM  – радіус-вектор деякої точки, 

що належить ГМТ (рис. 3). 



ISSN 2076-586X (Print), 2524-2660 (Online)    Серія «Педагогічні науки». Випуск № 4.2019 

74 

 
  

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3 
 

2. З трикутника АВС можемо записати: 

AM CM CA  , BM CM CB  . Тоді згідно 

умови  
2 22( ) 2CM CA CM CB CM    . 

3. 
2 21

( ) ( )
2

CB CA CM CA CB    . Оскільки 

( ) 0CB CA  , то отримане рівняння задає 

пряму l. Але 2CB CA CH  , де Н – середина 

гіпотенузи АВ. Тому маємо 
21

4
CH CM AB  . 

4. Отже, шуканим ГМТ є пряма l, що 
проходить через середину гіпотенузи три-
кутника АВС перпендикулярно до медіани 
CН (див. рис. 2). 

Ще більші можливості для дослідження 
ГМТ надає теорія диференціального чис-
лення. У курсі диференціальної геометрії 
студенти мають змогу досліджувати криві, 
які описуються алгебраїчними рівняннями 
вищих порядків, трансцендентними рів-
няннями. На нашу думку, формування 
навчально-дослідницьких умінь у студентів 
на прикладі досліджень ГМТ має відбува-
тися у три етапи. На першому етапі студе-
нтів доцільно ознайомити з відомими, кла-
сичними ГМТ (подерами, еволютами, ево-
львентами тощо), виділити етапи їх знахо-
дження, розглянути методи їх знаходжен-
ня. Студентам пропонуємо наступні за-
вдання. 

Завдання 1. Дайте визначення астроїди 
(декартового листа, строфоїди, циклоїди, 
кардіоїди тощо) як геометричного місця 
точок. 

Завдання 2. Дослідіть подеру параболи 
(розгляньте різні випадки розміщення точ-
ки відносно параболи), еволюту параболи, 
евольвенту параболи. 

Студентам слід зауважити, що ГМТ ви-
значаються певними вихідними даними. 
Наприклад, коло визначається точкою і 
заданою відстанню, парабола   точкою і 
прямою, еліпс і гіпербола   двома точками 
та заданою відстанню. Водночас еліпс, 
гіпербола, парабола або будь-яка інша 
крива, можуть виступати як вихідні дані 
для побудови нових ГМТ. Так геометрич-
ним місцем основ перпендикулярів, опу-
щених з вершини параболи на дотичні до 
параболи, є цисоїда.  

На другому етапі формування у студен-
тів навчально-дослідницьких умінь доціль-
но повідомити студентів про способи утво-

рення нових кривих, використовуючи вже 
відомі ГМТ. 

Разом зі студентами на занятті 
розв’язуємо задачу: «Знайдіть геометричне 
місце центрів кіл, які проходять через фо-
кус параболи y2=2px і дотикаються до неї в 
заданій точці М». Шуканим ГМТ є крива, 
що описується рівняннями 

4 2 2 4

2 3

3 3 4 5

4 2 2

3 4
,

4 4

2 3
,

4 4

t t p p
x

t p p

t p tp t
y

p t p

   


 


  


 

 

досліджуючи які, отримуємо зображення 
шуканого ГМТ (рис.4 ). 

При цьому для домашнього завдання 
доцільно студентам запропонувати у дано-
му ГМТ замінити параболу на еліпс та дос-
лідити отримане ГМТ. 

Нове ГМТ також можна отримати шля-
хом заміни властивості, якою володіють 
точки відомого (заданого) ГМТ або її уза-
гальнення. Наприклад, ГМТ площини, з 
яких параболу видно під прямим кутом 
(ортооптична крива параболи), є директри-
са параболи. 

 
Рис. 4 

Студентам доцільно запропонувати 
знайти ГМТ площини, з яких параболу ви-
дно під кутом α, та конкретизувати його 
при α=60.  

ГМТ визначається як його властивістю, 
так і простором, в якому воно розглядаєть-
ся. Це демонструють наступні два ГМТ. 

Геометричним місцем точок площини, 
кожна з яких рівновіддалена від точок А і 
В є пряма, перпендикулярна до відрізка 
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АВ, проведена через його середину. Геоме-
тричним місцем точок простору, кожна з 
яких рівновіддалена від двох даних точок 
А і В, є площина α, перпендикулярна до 
відрізка AB в його середині C.  

Студентам доцільно запропонувати на-
ступне завдання: наведіть приклади пар 
геометричних місць точок, які мають ту 
саму властивість, але розглядаються відпо-
відно на площині та у просторі. 

На третьому етапі формування у студе-
нів навчально-дослідницьких умінь доціль-
но пропонувати студентам самостійно 
складати нові ГМТ та досліджувати їх.  

Зрозуміло, що під час аудиторних занять 
викладач має обмежені можливості для 
формування у студентів навчально-
дослідницьких умінь, тому навчально-
дослідницька робота студентів переважно 
здійснюється у позанавчальний час. Одні-
єю з провідних форм такої роботи студен-
тів з диференціальної геометрії є гурток.  

Висновки та перспективи подальших 
досліджень. Отже, для формування у сту-
дентів навчально-дослідницьких умінь у 
курсі диференціальної геометрії (теорії 
кривих) доцільно спочатку на заняттях 
досліджувати вже відомі ГМТ (подери, ево-
люти, евольвенти тощо), а потім пропону-
вати студентам систему завдань, яка пе-
редбачає побудову нових ГМТ. Нові ГМТ 
можна отримувати шляхом: заміни власти-
вості, якою володіють точки відомого (за-
даного) ГМТ, або її узагальнення; заміни 
розмірності простору, в якому розгляда-
ються шукані точки; заміни основної фігу-
ри ГМТ. Під час дослідження ГМТ у курсі 
диференціальної геометрії у студента фор-
муються наступні дослідницькі уміння: 
складати план виконання того чи іншого 
завдання, працювати з науковою літерату-
рою, набувати навичок критичного відбору 
й аналізу необхідної інформації, добирати 
методи дослідження кривих та поверхонь, 
виділяти окремі випадки у дослідженні 
кривих, поверхонь та визначати особливо-
сті їх дослідження, наводити графічні інте-
рпретації того чи іншого геометричного 
факту, порівнювати результати графічного 
та аналітичного дослідження, застосовува-

ти системи комп’ютерної математики до 
дослідження кривих та поверхонь, форму-
лювати висновки і врешті презентувати 
результати дослідження.  

Подальшого дослідження потребують 
методичні рекомендації щодо використан-
ня програмних засобів, зокрема програми 
GeoGebra, у формуванні дослідницьких 
умінь у студентів під час навчання дифе-
ренціальної геометрії. 

 

Список бібліографічних посилань 
1. Дробиш Л.В., Карпенко Ю.В. Дослідницька діяль-

ність студентів як засіб якісної підготовки фахів-
ців. Проблеми формування та розвитку іннова-
ційної інфраструктури: європейський вектор – 
нові виклики та можливості. Львів: Видавництво 
Львівської політехніки, 2015. С. 635–636. 

2. Бабанский Ю.К. Рациональная организация уче-
бной деятельности. Москва: Знание, 1984. 96 с. 

3. Андреев В.И. Эвристическое программирование 
учебно– исследовательской деятельности. Москва: 
Высшая школа, 1981. 240 с. 

4. Коломієць О.М. Геометричні уміння та їх класи-
фікація. Вісник Черкаського університету. 2007. 
Вип. 111. С. 58–65. 

5. Тарасенкова Н.А. Використання знаково-
символічних засобів у навчанні математики. Чер-
каси: Відлуння-плюс, 2002. 400 с. 

6. Навчальні програми для 5–9 класів. URL: https:// 
mon.gov.ua/ua/osvita/zagalna-serednya-osvita/ 
navchalni-programi/navchalni-programi-5-9-klas. 

7. Навчальні програми для 10–11 класів. URL: 
https://mon.gov.ua/ua/osvita/zagalna-serednya-
osvita/navchalni-programi/navchalni-programi-
dlya-10-11-klasiv. 

References 
1. Drobysh L., Karpenko Y. (2015). Students' research 

activity as a means of qualitative training of special-
ists. Problems of formation and development of inno-
vative infrastructure: European vector – new chal-
lenges and opportunities. Lviv. 635–636. 

2. Babansky K. (1984). Rational organization of train-
ing activities. Moscow.96 p. 

3. Andreev V. (1981). Heuristic programming of educa-
tional and research activities. Moscow. 240 p. 

4. Kolomiets O. (2007). Geometric skills and their 
classification. Bulletin of Cherkasy University. Cher-
kasy. 58–65. 

5. Tarasenkova N. (2002). Use of symbolic and symbol-
ic tools in mathematics teaching. Cherkasy. 400 p. 

6. Curriculum for 5–9 grades. Retrieved from https:// 
mon.gov.ua/ua/osvita/zagalna-serednya-osvita/ 
navchalni-programi/navchalni-programi-5-9-klas. 

7. Curriculum for grades 10–11. Retrieved from 
https://mon.gov.ua/ua/osvita/zagalna-serednya-
osvita/navchalni-programi/navchalni-programi-
dlya-10-11-klasiv. 

 

КOLOMIETS Oksana, 
PhD in Pedagogy, Associate Professor of Mathematics and Methods of Learning Mathematics Department, 

Bohdan Khmelnytsky National University at Cherkassy 

BRYNKO Olena, 
Master of Science of Mathematics and Teaching Methods in Mathematics Department, 

Bohdan Khmelnytsky National University at Cherkassy 

FORMATION OF THE RESEARCH SKILLS FOR THE HIGHER EDUCATION ESTABLISHMENTS  
STUDENTS IN THE FIELD OF MATHEMATICAL SPECIALITIES DURING TEACHING  

DIFFERENTIAL GEOMETRY 

Summary. Introduction. One of the basic tasks of the 
differential geometry is studying of different ways to 
сonstruct curves and their research.  

Purpose. To find out the possibilities of the theory of 
the curves of the differential geometry course in the 
formation of students' research skills.  

Methods. Taking into account the purpose of the 
study, among the methods were chosen: theoretical: 
analysis of domestic and foreign scientific literature; 
studying and generalizing the experience of mathematics 
teachers in organizing the extracurricular courses; 
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empirical: observation of the educational process; 
questioning of mathematics teachers.  

Results. It is defined, that to form the students’ 
research skills it is appropriate at first to research the 
famous classic geometric places of points (poderas, 
evolutes, evolvents etc) at the lessons, and later to offer 
the students a system of tasks implying constructing new 
geometric places of points.  

Conclusion. The articles describes the experience of 
the studying-research skills for the higher education 
establishments students in the field of mathematical 
specialities during teaching differential geometry, namely 
theory of curves. The new geometric places of points can 
be received by: replacement of the property, possessed by 
the known (set) geometric place of points, or its 
generalization; replacement of the space dimensionality, 
where the searched points are considered; replacement of 
the basic figure of the geometric place of points. There are 
some examples of such tasks in the article. We offer to 
find the geometric places of points using different 
methods. It is also appropriate to use programme means, 

namely the programme GeoGebra. During researching 
geometric places of points within the course of differential 
geometry student forms the following research skills: to 
make up a plan of doing some task, to work with the 
scientific sources, to gain skills for the critical selection 
and analysis of the necessary information, to choose the 
methods for researching curves and surfaces, to 
differentiate separate cases in researching curves and 
surfaces and to define the peculiarities of their research, 
to give graphical interpretations of some geometric fact, to 
compare the results of the graphical and analytical 
research, to apply the systems of computer mathematics 
to the research of curves and surfaces, to formulate the 
conclusions and finally to present the results of the 
research.  

Keywords: teaching geometry students; research 
skills; geometric location of points. 
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ПРОЕКТНА ДІЯЛЬНІСТЬ В ПОЗАКЛАСНІЙ РОБОТІ ПОЧАТКОВОЇ ШКОЛИ 

Презентовано ключові категорії для визна-
чення проектної діяльності, з'ясовано мету, 
завдання, функції та принципи упровадження 
навчального проектування.  

Розкрито специфіку структури й етапів ім-
плементації проектної діяльності у процесі 
проведення позакласної роботи у початкових 
класах; подано різновиди та критерії оцінюван-
ня проектів. 

З’ясовано роль проектної діяльності у забез-
печенні особистісно-орієнтованого навчання та 
розвитку творчого потенціалу молодшого шко-
ляра. 

Визначено дидактичні аспекти використан-
ня проектної технології в початковій школі. 

Ключові слова: проект; метод проектів; 
проектна діяльність; позакласна робота; по-
чаткова школа. 

 

Постановка проблеми. Сучасний осві-
тній простір окреслює прозорі тенденції, 
що зосереджені на удосконаленні існуючих 
традиційних методів і методик роботи з 
учнями й розробці та пошуці нових, більш 
ефективних, результативних, альтернатив-
них технологій роботи у загальноосвітньому 
навчальному закладі. Зміст процесу освіти 
змістив акцент на формування ключових 
компетентностей, набуття досвіду, учнів-
ську самореалізацію з урахуванням індиві-
дуальних здібностей і можливостей дитини. 
Значний вплив на вдосконалення сучасно-
го навчального процесу в школі здійснює 
метод проектів, що вирішує низку означе-
них завдань освітньої ланки. Участь у про-
ектах, уміння їх створювати і реалізовува-

ти – значуща життєва компетентність зро-
стаючої особистості, підґрунтя якої форму-
ється й розвивається в умовах навчання в 
початковій школі. Оскільки саме початкова 
освіта ставить перед собою завдання гума-
нізації педагогічної взаємодії між вчителем 
та учнем, то такою взаємодією можна 
вважати проектну діяльність у процесі 
здійснення позакласної роботи, що покли-
кана забезпечити умови творчого самороз-
витку та самореалізації учнів. 

Аналіз останніх досліджень і публі-
кацій. Використання методу проектів у 
навчальній діяльності з дітьми започатку-
вав Джон Дьюї на початку XX століття. У 
20-тих роках цей метод набув поширення і 
в радянській школі, але вже в 30-тих роках 
школа цілком послуговувалась традицій-
ними методами навчання, а метод проек-
тів потрапив до категорії тих, що не дозво-
ляють надати глибоких знань з предметів 
[1, с. 11]. Сьогодні, на етапі інтенсивного 
розвитку освіти, коли українська школа 
потребує оновлених характеристик освітніх 
систем, таких як варіативність, наступ-
ність, доцільність, поліфункціональність, 
стратегічна зорієнтованість, – метод проек-
тів повернув статус педагогічно цінного. 

Нині метод проектів вирішує низку ак-
туальних педагогічних завдань, серед яких: 
реалізація учнями дослідницьких, практи-
чних завдань, що дозволяє їм почувати 
себе повноцінними особистостями, долуче-
ними до справ суспільства; учні, беручи 
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