










ВСТУП

Обрана тема є актуальною з кiлькох причин. По-перше, комбiнаторика та тео-

рiя ймовiрностей є важливими складовими математичної освiти i є необхiдними

для розв’язання багатьох прикладних завдань в науцi, технологiї та бiзнесi. Цi

теми мають широкий дiапазон застосування, вiд прогнозування погоди до кри-

птографiї та електронної комерцiї. По-друге, методика навчання цих тем може

суттєво вплинути на якiсть освiти та розвиток математичних навичок учнiв.

Якщо методика не є достатньо ефективною, то це вiдобразиться на результатах

учнiв. По-третє, аналiз вивчення конкретних тем в рiзних країнах допомагає

виявити рiзницi в пiдходах i найефективнiшi методи.

Метою роботи є проаналiзувати методичнi особливостi основ комбiнато-

рики та теорiї ймовiрностей в школах України та Угорщини. Вiдповiдно до мети

були поставленi завдання дослiдження:

1. Проаналiзувати психолого-педагогiчну та науково-педагогiчну лiтературу

з теми дослiдження

2. Дослiдити специфiку навчання комбiнаторики та теорiї ймовiрностей учня-

ми України та Угорщини

3. Проаналiзувати дiючi програми та розглянути пiдручники з теми дослi-

дження

4. Виявити методичнi особливостi вивчення теми «Теорiя ймовiрностi i ком-

бiнаторика» у школах України та Угорщини

5. Надати практичнi розробки з теми дослiдження.

Обєкт дослiдження – процес навчання математики у молодшiй ланцi та

алгебри i початкiв аналiзу учнiв старшої ланки загальноосвiтнiх шкiл України

та Угорщини.

Предмет дослiдження – методика вивчення комбiнаторики та теорiї ймо-

вiрностей.

Методи дослiдження:
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• Теоретичнi – системний аналiз психолого-педагогiчної i навчально-методичної

лiтератури з проблеми, що вивчається моделювання педагогiчних проце-

сiв.

• Емпiричнi – спостереження за учнями, бесiди з вчителями i викладачами,

вивчення передового досвiду учителiв математики України та Угорщини,

експертна оцiнка.

Наукова новизна i теоретичне узагальнення роботи полягає в узагаль-

неннi та удосконаленнi методичних схем вивчення змiстових складових теми

«Теорiя ймовiрностi i комбiнаторика» та обґрунтуваннi доцiльностi їх упрова-

дження, починаючи з молодшої школи.

Практична цiннiсть. Робота може використовуватись вчителями мате-

матики та студентами пiд час проведення урокiв, позакласних заходiв у класах

рiзних профiлiв. Робота складається з вступу, 3 роздiлiв, висновкiв, списку ви-

користаних джерел та додаткiв.
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BEVEZETÉS

A választott téma több okból is aktuális. Először is, a kombinatorika és a valósźınűség-

számı́tás fontos elemei a matematika oktatásnak, és szükségesek a tudomány, a

technológia és az üzleti élet számos problémájának megoldásához. Ezek a témák

széleskörűen alkalmazhatók, az időjárás-előrejelzéstől kezdve a kriptográfián át az

e-kereskedelemig. Az, ahogyan az emĺıtett témákat tańıtják, jelentős hatással lehet az

oktatás minőségére és a diákok matematikai készségeinek fejlődésére. Ha a módszertan

nem elég hatékony, az kihat a diákok eredményeire. Továbbá az egyes témák különböző

országokban történő tańıtásának elemzése seǵıt azonośıtani a megközeĺıtések közötti

különbségeket és a leghatékonyabb módszereket.

A munka célja, a kombinatorika és a valósźınűszámı́tás módszertani sajátossá-

gainak elemzése az ukrajnai és magyarországi iskolákban. A kutatási feladatokat a

céllal összhangban határoztuk meg:

1. A kutatási témával kapcsolatos pszichológiai, pedagógiai és tudományos szaki-

rodalom elemzése.

2. A kombinatorika és a valósźınűségelmélet oktatásának specifikájának tanulmá-

nyozása az ukrajnai és magyarországi iskolákban.

3. A meglévő programok elemzése és tankönyvek áttekintése

4. Meghatározni a "Valósźınűszámı́tás és kombinatorika"tantárgy oktatásának

módszertani jellemzőit az ukrajnai és magyarországi iskolákban.

5. A kutatott témákörben óravázlatok kidolgozása

A kutatás objektuma: a matematika tańıtása az általános iskolában, valamint

az algebra és az anaĺızis kezdetei tańıtása a középiskolák felső tagozatos diákjai

számára Ukrajnában és Magyarországon.

A kutatás tárgya: a kombinatorika és a valósźınűségszámı́tás tańıtásának

módszertana.

Kutatási módszerek:

• Elméleti - a pedagógiai folyamatok modellezésének problémájával foglalkozó

pszichológiai, pedagógiai és oktatási szakirodalom szisztematikus elemzése.
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• Empirikus - tanulók megfigyelése, interjúk tanárokkal és oktatókkal, az ukrajnai

és magyarországi matematikatanárok tapasztalatainak tanulmányozása, szakértői

véleménykutatás.

A munka tudományos újdonsága és elméleti általánośıtása a "Valósźınűségszámı́tás

és kombinatorika"tantárgy tartalmi összetevőinek tanulására szolgáló módszertani

sémák összefoglalása és továbbfejlesztése, valamint megvalóśıthatóságuk igazolása

az általános iskolától kezdve.

A munka felhasználható a matematikatanárok és a hallgatók által a tanórákon,

tanórán ḱıvüli foglalkozásokon különböző profilú osztályokban. A dolgozat bevezetésből,

3 fejezetből, következtetésekből, irodalomjegyzékből és mellékletekből áll.

9



I. ТЕОРIЯ ЙМОВIРНОСТI ТА КОМБIНАТОРИКА В

УКРАЇНI

Для повноцiнного аналiзу навчальних програм i процесiв в українськiй освiтi

необхiдно з’ясувати, яка саме база їх регулює. В першу чергу, це державний

стандарт. Вiн мiстить вимоги до обов’язкових результатiв навчання та компе-

тентностей здобувача загальної середньої освiти вiдповiдного рiвня. Документи

визначають загальний обсяг навчального навантаження та форми державної

атестацiї здобувачiв освiти на вiдповiдному рiвнi загальної середньої освiти, ха-

рактеристики змiсту навчання, принципи органiзацiї освiтнього процесу, систе-

му управлiння змiстом освiти, змiстовi лiнiї та очiкуванi результати навчання за

освiтнiми галузями [11]. Державний стандарт загальної середньої освiти також

є основою для розроблення освiтнiх програм.

Освiтня програма – це єдиний комплекс освiтнiх компонентiв, спланова-

них i органiзованих закладом загальної середньої освiти для досягнення учнями

результатiв навчання. Мiнiстерство освiти i науки України затверджує типовi

освiтнi програми, якi спрямованi на реалiзацiю мети та завдань освiтньої галузi.

Заклади загальної середньої освiти можуть використовувати типовi або

iншi освiтнi програми. Проте програми, що розробляються не на основi типових,

потребують окремого затвердження центральним органом забезпечення якостi

освiти. На основi освiтньої програми заклад освiти складає та затверджує на-

вчальний план, який конкретизує органiзацiю освiтнього процесу.

Навчальнi програми предметiв та курсiв створюють вчителi на основi

Стандарту, або за зразком модельної навчальної програми. [1]

На даний момент, українськi освiтнi програми для середньої та старшої

школи складенi на основi одного з двох державних стандартiв – 2011 року [2] та

2020 року [3]. У даному роздiлi ми будемо розглядати типовi навчальнi програ-

ми у контекстi вивчення окремих роздiлiв математики, а саме теорiї ймовiрностi

i комбiнаторики.

Слiд зазначити, що програми не тiльки передбачають iнший пiдхiд в

навчально-виховному процесi, а й рiзну тривалiсть (11 i 12 рокiв вiдповiдно). На

сьогоднiшнiй день актуальним для 5-х класiв є програма НУШ, яка поступово
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вводиться в середнiй школi з 2022 року. Для 6-11 класiв дiйсною є попередня

освiтня програма.

1.1 Мета i завдання освiтньої галузi “Математика”

Спершу розглянемо що є завданням математичної галузi в цiлому та, зокре-

ма, в основнiй i старшiй школах. Вiдповiдно до постанови “Про затвердження

Державного стандарту базової i повної загальної середньої освiти” [2] , основ-

ною метою освiтньої галузi “Математика” є формування в учнiв математичної

компетентностi на рiвнi, достатньому для забезпечення життєдiяльностi в суча-

сному свiтi, успiшного оволодiння знаннями з iнших освiтнiх галузей у процесi

шкiльного навчання, забезпечення iнтелектуального розвитку учнiв, розвитку

їх уваги, пам’ятi, логiки, культури мислення та iнтуїцiї.

Завданнями освiтньої галузi є:

• розкриття ролi та можливостей математики у пiзнаннi та описаннi реаль-

них процесiв i явищ дiйсностi, забезпечення усвiдомлення математики як

унiверсальної мови природничих наук та органiчної складової загальної

людської культури; [2]

• розвиток логiчного, критичного i творчого мислення учнiв, здатностi чiтко

та аргументовано формулювати i висловлювати свої судження; [2]

• забезпечення оволодiння учнями математичною мовою, розумiння ними

математичної символiки, математичних формул i моделей як таких, що

дають змогу описувати загальнi властивостi об’єктiв, процесiв та явищ;

[2]

• формування здатностi логiчно обґрунтовувати та доводити математичнi

твердження, застосовувати математичнi методи у процесi розв’язування

навчальних i практичних задач, використовувати математичнi знання i

вмiння пiд час вивчення iнших навчальних предметiв; [2]

• розвиток умiнь працювати з пiдручником, опрацьовувати математичнi

тексти, шукати i використовувати додаткову навчальну iнформацiю, кри-

тично оцiнювати здобуту iнформацiю та її джерела, виокремлювати го-
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ловне, аналiзувати, робити висновки, використовувати отриману iнфор-

мацiю в особистому життi; [2]

• формування здатностi оцiнювати правильнiсть i рацiональнiсть розв’язання

математичних задач, обґрунтовувати твердження, розпiзнавати логiчно

некоректнi мiркування, приймати рiшення в умовах неповної, надлишко-

вої, точної та ймовiрнiсної iнформацiї. [2]

Основна школа

Завданнями освiтньої галузi, що визначають змiст математичної освiти

в основнiй школi, є:

• розширення знань про число (вiд вивчених у початковiй школi натураль-

них чисел до дiйсних), формування культури усних, письмових, iнстру-

ментальних, точних i наближених обчислень;[2]

• формування системи функцiональних понять, умiнь використовувати фун-

кцiї та їх графiки для характеристики залежностей мiж величинами явищ

i процесiв;[2]

• забезпечення оволодiння учнями мовою алгебри, умiннями здiйснювати

перетворення алгебричних виразiв, розв’язувати рiвняння, нерiвностi та їх

системи, моделювати за допомогою рiвнянь реальнi ситуацiї, пояснювати

здобутi результати;[2]

• формування уявлень про математичну статистику i теорiю ймовiрностi

як окремi науки, про особливостi органiзацiї статистичних дослiджень,

наочне подання статистичних даних, визначення числових характеристик

статистичного ряду, понять випадкової подiї та її ймовiрностi;

• забезпечення оволодiння учнями мовою геометрiї, розвиток просторового

уявлення, умiнь виконувати геометричнi побудови;[2]

• формування знань про геометричнi фiгури на площинi, їх властивостi, а

також умiнь застосовувати вивчене у процесi розв’язування геометричних

задач;
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• ознайомлення iз способами i методами математичних доведень, формува-

ння умiнь використовувати їх у процесi навчання;[2]

• формування знань про основнi геометричнi величини (довжина, площа,

об’єм, мiра кута), способи їх знаходження серед пласких i просторових

фiгур, формування умiнь застосовувати здобутi знання у навчальних i

життєвих ситуацiях.[2]

Старша школа

Завданнями освiтньої галузi, що визначають змiст математичної освiти у стар-

шiй школi, є:

• розширення компетентностей учнiв щодо тотожних перетворень виразiв

(степеневих, логарифмiчних, iррацiональних, тригонометричних),

розв’язування вiдповiдних рiвнянь i нерiвностей;[2]

• завершення формування поняття числової функцiї у результатi вивчення

степеневих, показникових, тригонометричних класiв функцiй, формуван-

ня вмiнь їх дослiджувати i використовувати для опису i вивчення явищ i

процесiв;[2]

• ознайомлення з iдеями i методами диференцiального та iнтегрального об-

числення, формування елементарних умiнь їх практичного застосування;[2]

• формування практичної компетентностi щодо розпiзнавання випадкових

подiй, обчислення їх ймовiрностi, застосування базових

статистико-ймовiрнiсних моделей пiд час розв’язування навчальних i пра-

ктичних задач та опрацювання експериментальних даних у процесi вивче-

ння предметiв природничого циклу;[2]

• формування системи знань про просторовi фiгури та їх основнi властиво-

стi, способи обчислення площ їх поверхонь i об’ємiв, а також умiнь засто-

совувати здобутi знання пiд час розв’язування навчальних i практичних

задач;[2]

• формування уявлення про аксiоматичну побудову математичних теорiй.[2]
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Зазначенi завдання виконуються у процесi опанування навчального змi-

сту освiтньої галузi “Математика”, в якому виокремлюються такi змiстовi лiнiї:

числа, вирази, рiвняння i нерiвностi, функцiї, елементи комбiнаторики, теорiї

ймовiрностi та математичної статистики, геометричнi фiгури i геометричнi ве-

личини. [2]

Очевидно, теорiя ймовiрностi i комбiнаторика, що є окремими змiстови-

ми лiнiями освiтньої галузi, є її невiд’ємною частиною. Серед завдань освiтньої

галузi, що визначають змiст математичної освiти в основнiй школi, помiтимо

формування уявлень про математичну статистику i теорiю ймовiрностi як окре-

мi науки, про особливостi органiзацiї статистичних дослiджень, наочне подання

статистичних даних, визначення числових характеристик статистичного ряду,

понять випадкової подiї та її ймовiрностi.

У старшiй школi цiкавим для нас є формування практичної компетентно-

стi щодо розпiзнавання випадкових подiй, обчислення їх ймовiрностi, застосува-

ння базових статистико-ймовiрнiсних моделей пiд час розв’язування навчаль-

них i практичних задач та опрацювання експериментальних даних у процесi

вивчення предметiв природничого циклу.

Згiдно з Державним Стандартом Нової Української Школи [3], метою

математичної галузi є розвиток особистостi учня через формування математи-

чної компетентностi у взаємозв’язку з iншими ключовими компетентностями

для успiшної освiтньої та подальшої професiйної дiяльностi впродовж життя,

що передбачає засвоєння системи знань, удосконалення вмiння розв’язувати

математичнi та практичнi задачi; розвиток логiчного мислення та психiчних

властивостей особистостi; розумiння можливостей застосування математики в

особистому та суспiльному життi.

Серед компетентнiсних вимог НУШ важче вiднайти тi, якi вимагають

виключно знання теорiї ймовiрностi й комбiнаторики, адже компетентностi за-

звичай бiльш комплекснi, поєднують багато видiв знань i умiнь. Проте серед

базових знань, наведених в додатку 7 Державного Стандарту [3], можна зна-

йти пункт «Данi, статистика та ймовiрнiсть», де перелiченi наступнi ключовi

елементи: «... данi, їх види, представлення та перетворення; статистичне до-
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слiдження та його основнi етапи; числовi характеристики вибiрки; елементи

комбiнаторики; ймовiрнiсть випадкової подiї».

Отже, знання теорiї ймовiрностi й комбiнаторики вимагаються i новим

стандартом, їх актуальнiсть незмiнна.

1.2 Модельнi навчальнi програми

Модельна навчальна програма - документ, що визначає орiєнтовну послiдов-

нiсть досягнення очiкуваних результатiв навчання учнiв, змiст навчального

предмета, iнтегрованого курсу та види навчальної дiяльностi учнiв, рекомен-

дований для використання в освiтньому процесi в порядку, визначеному зако-

нодавством. [5]

Розглянемо модельнi навчальнi програми, на основi яких, як правило,

складають календарнi планування.

1.2.1 За програмою НУШ

Вiдповiдно до Типової освiтньої програми [5], загальне рекомендоване наванта-

ження з математики в 5 класi сягає 175 годин на рiк.

Назва

освiтньої галузi Навчальне навантаження
5 клас

рекомендоване мiнiмальне максимальне

Математична
на тиждень 5 4 6

на рiк 175 140 210

Табл. 1.1: Загальне навантаження з математики в 5 класi [5]

На сайтi МОН України можна знайти низку модельних навчальних про-

грам для математичної освiтньої галузi вiд рiзних авторiв: Беденко та iн.; Бурда,

Васильєва; Василишин та iн.; Iстер; Мерзляк та iн.; Радченко, Зайцева; Сквор-

цова, Тарасенкова.

На вiдмiну вiд типових програм на основi попередньої освiтньої програ-

ми, рекомендована кiлькiсть годин до окремої теми не вказана.

Порiвняймо теми трьох програм серед вище наведених за допомогою та-

блицi 1.2.
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Табл. 1.2: Теми з математики для 5-го класу в модельних навчальних програмах

рiзних авторiв [8], [22], [23]

Розглянувши пропонований матерiал до кожної з наведених у таблицi 1.2

змiстових лiнiй ми помiтили, що тема «Найпростiшi комбiнаторнi задачi» при-

сутня у роздiлi «Математичнi задачi як засiб дослiдження реальних життєвих

ситуацiй» [23]. Цю тему також можна вiднайти в модельнiй програмi вiд Iстер

[8] у графi додатковi теми. У модельнiй програмi [22] така тема вiдсутня.

1.2.2 За програмою 2011 року

Розглянемо загальну кiлькiсть урокiв в середнiй i вищiй школi за освiтньою

програмою 2011 року. Як видно з таблиць 1.3 та 1.4, в середнiй школi щоти-
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жневе навантаження в середньому 4 години на тиждень, а в старшiй (рiвень

стандарту) – 3 години.

Табл. 1.3: Щотижневе навантаження з математики в 5-9 класах [6]

Табл. 1.4: Щотижневе навантаження з математики в 10-11 класах [7]

Розглянувши пропонований матерiал до кожної з наведених у таблицi 1.2

змiстових лiнiй ми помiтили, що тема «Найпростiшi комбiнаторнi задачi» при-

сутня у роздiлi «Математичнi задачi як засiб дослiдження реальних життєвих

ситуацiй» [23]. Цю тему також можна вiднайти в модельнiй програмi вiд Iстер

[8] у графi додатковi теми. У модельнiй програмi [22] така тема вiдсутня.

Розглянемо, якi ж саме теми пропонуються навчальною програмою на

основi таблиць 1.5.-1.10. Особливо цiкавими для нас є таблицi 1.8 та 1.10., з

яких слiдує, що в 9 класi учнi вивчають тему «Основи комбiнаторики, теорiї

ймовiрностей i статистики», а в 11 класi – «Елементи комбiнаторики, теорiї

ймовiрностi i математичної статистики».
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Табл. 1.5: Теми з математики в 6 класi [9]

Табл. 1.6: Теми з алгебри та геометрiї в 7 класi [9]
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Табл. 1.7: Теми з алгебри та геометрiї в 8 класi [9]

Табл. 1.8: Теми з алгебри та геометрiї в 9 класi [9]
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Табл. 1.9: Теми з алгебри та геометрiї в 10 класi [10]

Табл. 1.10: Теми з алгебри та геометрiї в 11 класi [10]
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1.3. Теорiя ймовiрностi i комбiнаторика в контекстi модельних на-

вчальних програм

На основi попередньо наведених таблиць можемо зробити висновок, що модель-

нi навчальнi програми передбачають вивчення теорiї ймовiрностi та комбiнато-

рики в 5 класi, як додаткової теми, а також в 9 i 11 класах. Проте не слiд

вiдкидувати й iншi класи, адже, як показує аналiз пiдручникiв, тему з теорiї

ймовiрностi можна знайти i в пiдручнику для 6 класу.

Якщо слiдувати навчальнiй програмi, то в 5 класi учнiв знайомляться з

комбiнатоними задачами. Потiм, в 9 класi вивченню комбiнаторики, теорiї ймо-

вiрностi i статистики вiдводиться цiлий роздiл з наступними темами: «Основнi

правила комбiнаторики», «Частота та ймовiрнiсть випадкової подiї», «Початко-

вi вiдомостi про статистику», «Способи подання даних та їх обробки». Засвоївши

матерiал, учень:

1. наводить приклади: випадкових подiй, подання статистичних даних у ви-

глядi таблиць, дiаграм, графiкiв, застосування правил комбiнаторики

2. пояснює, що таке: частота випадкової подiї, ймовiрнiсть випадкової подiї

3. знаходить, вiдбирає i впорядковує iнформацiю з доступних джерел

4. розв’язує задачi, що передбачають:

• використання комбiнаторних правил суми та добутку;

• знаходження ймовiрностi випадкової подiї;

• обчислення частоти випадкової подiї; подання статистичних даних у

виглядi таблиць, дiаграм, графiкiв

5. розв’язує сюжетнi задачi на

• розрахунок та аналiз фiнансової спроможностi родини;

• розрахунок обсягу сплачених податкiв;

• прийняття рiшень стосовно особистих та колективних фiнансових пи-

тань тощо
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В 11 класi роздiл «Елементи комбiнаторики, теорiї ймовiрностi i мате-

матичної статистики» мiстить наступнi теми: «Елементи комбiнаторики. Пере-

становки, розмiщення, комбiнацiї (без повторень)», «Класичне визначення ймо-

вiрностi випадкової подiї», «Вибiрковi характеристики: розмах вибiрки, мода,

медiана, середнє значення. Графiчне подання iнформацiї про вибiрку».

Засвоївши даний матерiал, учень:

1. розумiє що таке перестановки, розмiщення, комбiнацiї (без повторень),

класичне визначення поняття ймовiрностi, що таке генеральна сукупнiсть

та вибiрка, означення середнього значення, моди та медiани вибiрки

2. обчислює вiдносну частоту подiї; кiлькiсть перестановок, розмiщень, ком-

бiнацiй; ймовiрнiсть подiї, користуючись її означенням i комбiнаторними

схемами;

3. пояснює змiст середнiх показникiв та характеристик вибiрки;

4. знаходить числовi характеристики вибiрки даних.

5. застосовує ймовiрнiснi характеристики навколишнiх явищ для прийняття

рiшень
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II. ТЕОРIЯ ЙМОВIРНОСТI ТА КОМБIНАТОРИКА В

УГОРЩИНI

Ознайомившись з структурою української законодавчої бази щодо державних

стандартiв i освiтнiх програм, можна помiтити певнi паралелi в процесi дослi-

дження угорських реалiй.

В Угорщинi iснує аналог державних стандартiв - нацiональна базова освi-

тня програма ( з угор. Nemzeti Alaptanterv, NAT). Цей комплексний документ

публiкується в “Magyar Közlöny” - офiцiйному державному виданнi - у виглядi

наказу, що прийнятий урядом. В Угорщинi на сьогоднi дiйснi два таких доку-

менти - 2012 та 2020 року видання.

В угорськiй системi немає прямого аналогу освiтньої програми, навчаль-

нi програми з окремих предметiв (угор. kerettanterv) складаються на базi NAT.

На основi навчальних програм публiкуються рекомендованi календарнi плану-

вання.

2.1 Мета i завдання освiтньої галузi “Математика”

Вiдповiдно до NAT 2012 року [12], найважливiшою метою навчання математики

є те, щоб учень:

• вiдчув цiнностi, кориснiсть i красу математики;

• пiзнав природу математичного мислення та основнi характеристики мате-

матики;

• розвинув навички розумiння тексту, створення тексту та абстрагування

пiд час усного та письмового застосування мови та символiв математики;

• розвивати навички розрахункiв, моделювання, розв’язування задач i прийня-

ття рiшень;

• розвивати своє логiчне, точне, креативне, дискусiйне, стратегiчне та орга-

нiзаторське мислення;

• отримати практичнi знання.
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Згiдно з NAT 2020 року [13], метою навчання математики в школi є ство-

рення достовiрного уявлення про математику як систему знань i як специфi-

чну пiзнавальну, мисленнєву та iнтелектуальну дiяльнiсть людини. Вивчення

математики також формує та збагачує особистiсть в емоцiйному та мотивацiй-

ному аспектах, розвиває незалежне, органiзоване мислення та створює знання,

якi можна застосувати. Розвиток математичного мислення пiдвищує загальну

культуру мислення.

Структура завдань з розвитку учня:

1. Орiєнтування

1.1 Орiєнтування в просторi

1.2 Орiєнтування в часi

1.3 Орiєнтування в свiтових метриках

2. Пiзнання

2.1 Набуття досвiду: усвiдомлення, збереження, дiлення, видiлення, iн-

терпретацiя, розумiння досвiду

2.2 Уява (слiдує, створює)

2.3 Пам’ять

2.4 Мислення

2.5 Структуризацiя знань

2.6 Використання носiїв знань

3. Використання здобутих знань

4. Вирiшення проблем i задач

5. Творчiсть i креативнiсть: самостiйна творчiсть, на базi власних планiв;

творчiсть в рамках певних правил; змiна структури

6. Вольова та емоцiйна регуляцiя, здатнiсть до самовдосконалення i цiнностi,

пов’язанi зi спiвпрацею з iншими

6.1 Комунiкацiя
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6.2 Спiвпраця

6.3 Мотивованiсть

6.4 Самопiзнання, самооцiнка, рефлексiя, саморегулювання

7. Набуття математичного досвiду, принципи побудови математики [13]

2.2. Роль комбiнаторики й теорiї ймовiрностей в NAT Угорщини

2.2.1. За NAT 2012 року

Угорська програма 2012 наголошує на вивченнi теорiї ймовiрностi i комбiнато-

рики в кiлькох мiсцях. Наприклад, серед математичних компетентностей блоку

“Пiзнання”: “Перебирання всiх випадкiв, аргументацiя на базi особисто обраних

i змiнених умов, параметрiв, бачень. ( Наприклад, комбiнаторика, рiвняння, по-

будови). Блок “Мислення” передбачає розвиток “ймовiрнiсного i статистичного”

мислення. [12]

Також, серед тем для вивчення у 5-8 класах можемо знайти:

1. Комбiнаторика: завдання на перестановки i вибiр елементу перелiченням

всiх можливих випадкiв.

2. Теорiя ймовiрностей: Експерименти на ймовiрнiсть випадкових подiй, за-

пис результатiв. Частота подiї. Обчислення вiдносної частоти подiї. [12]

У 9-12 класах:

1. Комбiнаторика: перестановки i вибiр елементiв скiнченої вибiрки.

2. Елементи теорiї ймовiрностей:

• Випадкова подiя, експеримент

• Вiдносна частота i ймовiрнiсть

• Обчислення класичної ймовiрностi [12]

2.2.2. За NAT 2020 року

Тут серед основних тем як в 5-8 класах, так i в 9-12, присутнi “Методики мисле-

ння - комбiнаторика, графи” i “Статистика i теорiя ймовiрностi”. [13] Вiдповiднi
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результати, якi очiкуються програмою по завершенню навчально-виховної ро-

боти у 5-8 класах, наступнi:

1. Сортування

• виконує експерименти i грає в iгри на теорiю ймовiрностей, плано-

мiрно збираючи данi, сортує їх i зображає в електронному виглядi.

2. Ймовiрнiсне мислення

• в iграх на теорiю ймовiрностей розумiє можливi результати, у процесi

гри слiдує стратегiї

• знає поняття частоти i вiдносної частоти випадкової подiї. Цi знання

використовує для

• формування тверджень про “неможливе”, “вiрогiдне”, “бiльш/менш вi-

рогiдне”. [13]

В 9-12 класах:

1. Комбiнаторика

• Розвязує завдання на перестановки i вибiр елементiв [13]

2. Обчислення ймовiрностей

• Учень за власним досвiдом, розмiрковуючи, “вгадує” результат ви-

падкової подiї

• Знає i використовує класичну вiрогiднiсну модель i формулу Лапласа

• Сортує данi випадкових експериментiв, рахує вiдносну частоту подiй,

при великiй кiлькостi даних використовує компютер.

• Розглядаючи конкретне випробування, учень розрiзняє i використо-

вує поняття подiї, елементарної подiї, простору елементарних подiй,

вiдносної частоти, ймовiрностi, несумiсних подiй та незалежних по-

дiй.

• Знає i в простих випадках використовує геометричну модель ймовiр-

ностi
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• Знаходить ймовiрнiсть подiї, розрiзняючи де слiд використати розмi-

щення, а де комбiнацiю [13]

Можемо зробити висновок, що тематика роздiлiв теорiї ймовiрностей i

комбiнаторики широко представлена в обох стандартах NAT Угорщини.

2.3. Теорiя ймовiрностi i комбiнаторика в навчальних планах Угор-

щини

Спершу слiд зазначити, що в 2022-23 навчальному роцi, 5-7 класи Угорщини

навчаються за NAT 2020 року, а старшi класи за попереднiм стандартом.

2.3.1. За NAT 2020 року

У 5-6 класах кiлькiсть урокiв математики в Угорщинi – 272 годин. Наведена

кiлькiсть урокiв до кожної теми є рекомендацiєю. Для засвоєння нових знань

з передбачених тем для бiльшостi учнiв достатньо 4/5 наданих годин, тому ре-

шту урокiв можна присвятити повторенню, практичному застосуванню знань,

роботi з обдарованими учнями i перевiрцi знань. [14] Це твердження є дiйсним

i для наступних таблиць, якi вказують на пропоновану кiлькiсть урокiв до тем

згiдно з NAT 2020 року.

Тема К-сть годин

Сукупностi 10

Математична логiка, комбiнаторика 10

Натуральнi числа, вiдомостi з теорiї чисел 20

Дiї з натуральними числами 16

Цiлi числа; дiї з цiлими числами 18

Звичайнi дроби, десятковi дроби, рацiональнi числа 18

Дiї з звичайними дробами 18

Дiї з десятковими дробами 14

Вiдношення, вiдсотки 20

Простi текстовi задачi 20

Пiдготовка до вводу поняття функцiї 10
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Тема К-сть годин

Послiдовностi 8

Вимiрювання та одиницi вимiрювання 16

Геометричнi фiгури на площинi 18

Трансформацiї, побудови 20

Просторова геометрiя 16

Описова статистика 10

Теорiя ймовiрностей 10

Всього: 272

Табл. 2.1: Теми для вивчення в 5-6 класах [14]

Тема К-сть годин

Сукупностi, числовi сукупностi 12

Математична логiка, комбiнаторика, графи 18

Вiдомостi з теорiї чисел, степiнь, квадратний корiнь 18

Вiдношення, вiдсотки 22

Пiдготовка до текстових задач 16

Текстовi задачi 22

Пiдготовка до вводу поняття функцiї 12

Фiгури на площинi 20

Трансформацiї, побудови 20

Просторова геометрiя 20

Описова статистика 12

Теорiя ймовiрностей 12

Всього: 204

Табл. 2.2: Теми для вивчення в 7-8 класах [14]

2.3.2 За NAT 2012 року

У 7-8 класах, крiм наведених у таблицi 2.3 годин, додатково передбачається 12

годин для перевiрки знань i 6 урокiв для повторення i систематизацiї.

28



Тема К-сть годин

Методи мислення, множини,

математична логiка, комбiнаторика, графи 7

Алгебра i теорiя чисел 81

Функцiї, елементи аналiзу 25

Геометрiя 50

Статистика, теорiя ймовiрностi 13

Всього: 176

Табл. 2.3: Теми для вивчення в 7-8 класах [15]

У 9-10 класах, крiм наведених у таблицi 2.4 годин, додатково передбача-

ється 10 годин для перевiрки знань i 12 урокiв для повторення i систематизацiї.

Тема К-сть годин

Методи мислення i пiзнання 20

Арифметика, алгебра 66

Тотожностi, функцiї, послiдовностi 16

Геометрiя 60

Статистика, теорiя ймовiрностi 10

Всього: 172

Табл. 2.4: Теми для вивчення в 9-10 класах [16]

У 11-12 класах, крiм наведених у таблицi 2.5 годин, додатково передба-

чається 12 годин для перевiрки знань i 5 урокiв для повторення i систематизацiї

в 11 класi.

Тема К-сть годин

Методи мислення i пiзнання 11

Арифметика, алгебра 23

Тотожностi, функцiї, послiдовностi 28

Геометрiя 42
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Тема К-сть годин

Статистика, теорiя ймовiрностi 20

Повторення i систематизацiя 40

Всього: 164

Табл. 2.5: Теми для вивчення в 11-12 класах [16]

На основi наведених таблиць можемо зробити висновок, що теорiя ймо-

вiрностi i комбiнаторика є невiдємною частиною вивчення математики на протя-

зi всього шляху учня. Згiдно з програмою, учнi вивчають цi роздiли математики

в кожному класi середньої i вищої школи. Комбiнаторика часто групується з ма-

тематичною логiкою, множинами, “методами мислення”, а теорiя ймовiрностей

зi статистикою. Школяр, що закiнчив навчання в 6 класi, згiдно з модельною

навчальною програмою: Опанувавши роздiл «Математична логiка i комбiнато-

рика» вмiє:

• Визначити iстиннiсть логiчного твердження

• Впорядкувати елементи невеликих сукупностей, якi базуються на прикла-

дах з життя

• Перебирання всiх можливих випадкiв за допомогою таблиць, графiв, си-

стематичного списку.

• Грати в iгри на стратегiю, логiку, фiнанси, настiльнi iгри. [14, ст. 5]

Опанувавши роздiл «Теорiя ймовiрностей» вмiє:

• Грати в iгри на теорiю ймовiрностей i робити експерименти, пiд час який

школяр планомiрно збирає, аналiзує i вiдображає данi за допомогою еле-

ктронних програм.

• В iграх на теорiю ймовiрностей розумiє можливi результати й слiдує де-

якiй стратегiї

• Знайомий з поняттям частота i вiдносна частота. При формуваннi твер-

джень використовує вирази «достовiрне», «неможливе» i «бiльшенш вiро-

гiдне». [14]
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Пiсля 8 класу, закiнчивши середню школу: Опанувавши роздiл «Мате-

матична логiка, комбiнаторикаю, графи» вмiє:

• Формулювати iстиннi i хибнi твердження

• На основi вивчених шаблонiв розумiє i може скласти доведення з кiлькох

крокiв

• Для переконання товаришiв правильно використовує математичнi термi-

ни, формулюючи логiчнi аргументи

• Розвязуючи завданнях на обчислення використовує методи для розгляду

всiх можливих випадкiв [14]

Опанувавши роздiл «Теорiя ймовiрностей» вмiє:

• Грати в iгри на теорiю ймовiрностей i робити експерименти, пiд час який

школяр планомiрно збирає, аналiзує i вiдображає данi за допомогою еле-

ктронних програм.

• В iграх на теорiю ймовiрностей розумiє можливi результати й слiдує де-

якiй стратегiї

• Знайомий з поняттям частота i вiдносна частота. При формуваннi твер-

джень використовує вирази «достовiрне», «неможливе» i «бiльшенш вiро-

гiдне». [14]

В 9-10 класах завданням роздiлу “Статистика, теорiя ймовiрностi” є:

• Поглиблення знання ймовiрностi:

– Систематизацiя знань, здобуття нового досвiду завдяки експеримен-

там

– Оцiнка експерименту (вiдносна частота, розподiл). Висновки

• Дiаграми. Створення дiаграм. Читання i створення таблиць

• Викорисання компютеру для обробки даних [16]
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Також завдання цього циклу демонструє таблиця 2.6.

Знання Вимоги до розвитку
Iнтердисциплiнарний

зв’язок

Випадкова подiя.

Вiрогiднiсть випадкової

подiї

Подання вiрогiдностi випадкової

подiї на основi симетрiї, логiки

чи експерименту.

Експерименти, iгри в групах.

Бiологiя: спадковiсть,

мутацiї

Табл. 2.6: Завдання до теми “Статистика, теорiя ймо-

вiрностi” в 9-10 класах [16]

В 11-12 класах завданням роздiлу “Статистика, теорiя ймовiрностi” є:

• Введення поняття операцiй над подiями

• Математична абстракцiя: розвиток математичного поняття ймовiрностi

Завдання цього циклу яскраво демонструє таблиця 2.7.

Знання Вимоги до розвитку
Iнтердисциплiнарний

зв’язок

Операцiї над подiями.

Приклади суми, добутку,

знаходження протилежної

подiй.

Елементарнi подiї. Складання

подiй у виглядi суми

елементарних подiй.

Приклади залежних i

незалежних подiй.

Усвiдомлення зв’язкiв

мiж рiзними роздiлами

математики.

Зв’язати логiчнi операцiї,

операцiї iз множинами

та операцiї мiж подiями.

Iнформатика: опис

процесiв i зв’язкiв

логiчними схемами
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Знання Вимоги до розвитку
Iнтердисциплiнарний

зв’язок

Випадкова подiя.

Йповiрнiсть.

Демонстрацiя на прикладах

математичного означення

ймовiрностi

Зв’язок мiж вiдносною

частотою та ймовiрнiстю,

обчисленою за

допомогою випадкових

експериментiв.

Класична ймовiрность.

Iсторiя математики: Альфред

Реньї

Зв’язок мiж моделлю

i дiйснiстю

Простi ймовiрнiснi задачi.

Застосування вивчених

комбiнаторних методiв у

розв’язуваннi задач

Фiзика: вплив

дослiдження космосу

на нашу буденнiсть,

ймовiрнiсть зустрiчi

Табл. 2.7: Завдання до теми “Статистика, теорiя ймо-

вiрностi” в 11-12 класах [16]

Можна також помiтити рiзкий скачок вимог мiж 5-8 i 9-12 класами, де

вже недостатньо будувати стратегiї в iграх на вiрогiднiсть, а потрiбно мати

певнi академiчнi пiзнання, такi як знання понять i формул. При вивченнi теорiї

ймовiрностей i статистики й надалi ставиться яскравий акцент на експеримен-

тах i здобуттi досвiду, таким чином створюючи в учня зв’язок мiж теорiєю i

звичайними явищами, задачами з життя.
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III. ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА

3.1 Формування вмiнь та навичок учнiв розвязувати практичнi зав-

дання з теми «Теорiя ймовiрностi та комбiнаторика»

Наведемо кiлька розробок до української та угорської програми. Розробки скла-

денi на основi матерiалу i пропозицiй з дiючих пiдручникiв, оскiльки вони є

основним обладнанням кожного уроку. Розробленi плани урокiв для 5-6 i 11

класiв українських та угорських шкiл, про якi йде мова в наступних абзацах,

розмiщенi в додатках А-Г.

Проаналiзувавши матерiали з вiдповiдних пiдручникiв ми прийшли до

висновку, що тема «Комбiнаторнi задачi» пропонуються для 5-х класiв україн-

ських шкiл, в угорських пiдручниках вона пропонується лише з 6 класу. Проте з

поняттям шансу, вiрогiдностi угорськi школярi зустрiчаються ще в 5 класi, в той

час як в Українi це вiдбувається лише в 6 класi. Легко помiтити закономiрнiсть:

темi з поняттям вiрогiдностi завжди передує вивчення дробiв. Пропоноване пiд-

ручниками введення понять сильно рiзниться, що покажуть розробки.

Оскiльки в українськiй мережi доступно чимало розробок вiд вчителiв,

то для наочностi ми вирiшили взяти одну з таких [17], складену на основi ма-

терiалу з пiдручника з математики для 6-го класу [18], i доповнити її, зокрема

iнтерактивним введенням поняття за допомогою експерименту (Додаток А).

Як ми попередньо з’ясували, угорська програма передбачає ймовiрнiснi iгри.

На основi матерiалу з пiдручника [19] складено розробку в додатку Б.

Оскiльки учнi як українських, так i угорських шкiл зустрiчаються з по-

няттям перестановок, розмiщень та комбiнацiй до закiнчення базової середньої

освiти, то можна розглянути комбiнований урок, де пригадаємо вищеназванi

поняття через розв’язання вiдповiдних задач, виводячи математичнi формули

пiсля успiшного рiшення завдань. Хоча учнi вже в якiйсь мiрi знайомi з темою,

проте доцiльно не присвячувати перший урок одразу всiм трьом групам задач,

зосередившись на однiй або двох типах. Основним матерiалом для розробок з

додаткiв В та Г слугували пiдручники [20] та [21].

34



3.2 Контроль та оцiнювання навчальних досягнень учнiв з теми «Те-

орiя ймовiрностi та комбiнаторика»

Основну роль у системi контролю за якiстю навчання виконує тематичний кон-

троль. Найефективнiшим засобом контролю результатiв навчання з теми «Тео-

рiя ймовiрностi та комбiнаторика» є система завдань, якi вiдображають основнi

види математичної дiяльностi учнiв з теми: знаходження ймовiрностi за класи-

чним означенням, використання вiдповiдних комбiнаторних сполук i правил

суми та добутку. Такi контрольнi роботи значною мiрою характеризують ово-

лодiння учнями i теоретичним матерiалом, а саме поняттям подiї та їх видами,

властивостями подiй, простором елементарних подiй. Контрольна робота також

має забезпечити якiсну диференцiацiю результатiв навчання з теми.

На основi опрацьованих матерiалiв наведемо критерiї оцiнювання на-

вчальних досягнень учнiв з теми «Теорiя ймовiрностi та комбiнаторика» (табл.

3.2.1. та 3.2.2.).

Рiвнi

навчальних

досягнень

Бали Критерiї оцiнювання навчальних досягнень

Початковий

1 Знає поняття подiї

2 Знає види подiй (вiрогiдна, неможлива, випадкова)

3
Вмiє наводити приклади вiрогiдних, неможливих,

випадкових подiй.

Середнiй

4 Знає поняття частоти i вiдносної частоти подiї.

5 Знає класичне означення ймовiрностi.

6
Вмiє обчислювати ймовiрнiсть випадкової подiї за

класичною формулою ймовiрностi.

Достатнiй

7
Обчислює кiлькiсть можливих елементарних подiй, якщо

в задачi це явно не вказується.

8 Розумiє що таке перестановки, розмiщення, комбiнацiї

9 Знає i використовує комбiнаторнi правила суми i добутку

Високий

10
Вмiє обчислювати кiлькiсть перестановок, комбiнацiй,

розмiщень, обирати вiдповiдну сполуку.
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Рiвнi

навчальних

досягнень

Бали Критерiї оцiнювання навчальних досягнень

11

Розвязує задачi (в тому числi iнтердисциплiнарнi),

використовуючи елементи комбiнаторики i теорiї

ймовiрностi.

12
Розвязує олiмпiаднi задачi та завдання пiдвищеної

складностi

Табл. 3.1: Критерiї оцiнювання навчальних досягнень

учнiв України

Бали Критерiї оцiнювання навчальних досягнень

1
Знає поняття подiї, види подiй. Вмiє наводити приклади вiрогiдних,

неможливих, випадкових подiй.

2

Знає поняття частоти i вiдносної частоти подiї. Знає класичне означення

ймовiрностi. Вмiє обчислювати ймовiрнiсть випадкової подiї за класичною

формулою ймовiрностi. Грає в ймовiрнiснi iгри.

3

У ймовiрнiсних iграх розумiє можливi результати, слiдує стратегiї.

Обчислює кiлькiсть можливих елементарних подiй, якщо в задачi це

явно не вказується.

4

Знає i використовує комбiнаторнi правила суми i добутку. Використовує

формулу Лапласа. Розумiє що таке перестановки, розмiщення, комбiнацiї i

вмiє обчислювати їх кiлькiсть.

5

Обирає правильну сполуку для розвязування задачi. Розвязує задачi (в

тому числi iнтердисциплiнарнi), використовуючи елементи комбiнаторики

i теорiї ймовiрностi. Розвязує завдання пiдвищеної складностi

Табл. 3.2: Критерiї оцiнювання навчальних досягнень

учнiв Угорщини
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3.3. Експертна оцiнка доцiльностi використання методики вивчення

теми «Теорiї ймовiрностей та комбiнаторики»

З метою перевiрки доцiльностi впровадження у процес навчання теми «Теорiї

ймовiрностей та комбiнаторики» та визначення рацiональностi i ефективностi,

було проведене експертне опитування (Додаток Д). Нами опитано 10 експертiв,

якi мають педагогiчний стаж 10 i бiльше рокiв, досвiд вчителями математики

та виявили бажання взяти участь у дослiдженнi. Результати опитування уза-

гальненi у таблицi 3.3.

Методична схема
Вiдповiдi експертiв

Так Нi

Введення теорiї ймовiрностей в молодших

класах
70% 30%

Введення комбiнаторики в молодших

класах
70% 30%

Проведення експериментiв, випробувань на

уроках
100% 0%

Проведення ймовiрнiсних iгор в процесi

уроку
80% 20%

Використання допомiжного обладнання

при вивченнi комбiнаторики

(рiзнокольоровi палички, карти, кубики)

90% 10%

Використання цифрових матерiалiв при

вивченнi теорiї ймовiрностей (вiдео- та

iнтерактивнi матерiали)

90% 10%

Табл. 3.3: Результати опитування

Також результати iлюструє дiаграма на рис. 1.
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Рис. 1: Вiдповiдi експертiв

Отже, робимо висновок про доцiльнiсть впровадження запропонованих

у роботi методичних схем до вивчення теми «Теорiя ймовiрностi та комбiнато-

рика».
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РЕЗЮМЕ

Таким чином, теорiя ймовiрностi i комбiнаторика – важливi роздiли математи-

ки, якi мають чимало застосувань у рiзних сферах нашого життя. Тому ефе-

ктивнiше вивчення даних тем допомагає виховати кращих спецiалiстiв у рiзних

галузях.

У данiй роботi ми проаналiзували методики навчання основ комбiнато-

рики та теорiї ймовiрностей в школах України та Угорщини. Для цього ми

проаналiзували вiдповiдну психолого-педагогiчну та науково-педагогiчну лiте-

ратуру, навчальнi програми, а також розглянули шкiльнi пiдручники.

На базi опрацьованого матерiалу, а також спираючись на досвiд колег, ми

склали практичнi розробки, критерiї оцiнювання навчальних досягнень учнiв з

даних тем, а також розробили анкету з питаннями до експертiв. На основi прове-

деного дослiдження були наданi практичнi рекомендацiї з теми дослiдження, а

саме: введення по можливостi цих тем в молодшiй школi, використання наочних

i цифрових засобiв, проведення випробувань задля конкретно-iндуктивного вве-

дення вiдповiдних понять, гра в ймовiрнiснi iгри.

Отже, проведений аналiз методики навчання основ комбiнаторики та тео-

рiї ймовiрностей в школах України та Угорщини дозволив виявити рiзноманiтнi

методичнi особливостi та зробити вiдповiднi практичнi рекомендацiї, що будуть

кориснi студентам та починаючим вчителям математики.
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ÖSSZEGZÉS

A valósźınűsszámı́tás elmélete és a kombinatorika tehát a matematika fontos ágai,

amelyeknek számos alkalmazása van az életünk különböző részein. Ezért e témakörök

hatékonyabb oktatása hozzájárul ahhoz, hogy még jobb szakembereket képezzünk a

tudomány és ipár számos területein.

A munkában elemeztük a kombinatorika és a valósźınűsszámı́tás alapjainak

tańıtási módszereit az ukrajnai és magyarországi iskolákban. Ehhez megvizsgáltuk

a vonatkozó pszichológiai- és tudományos pedagógiai szakirodalmat, tanterveket és

iskolai tankönyveket.

Az elemzett anyag, valamint kollégáink tapasztalatai alapján késźıtettünk

óravázlatokat, kritériumokat dolgoztunk ki a diákok tanulmányi eredményeinek érté-

kelése céljából e témakörökben, továbbá kérdő́ıvvel is készültünk, amely segitségévél

a szákértők véleményét mértük fel. A kutatás alapján gyakorlati tanácsokat fogalmaz-

tunk meg, amelyek előseǵıthetik az emĺıtett témakörök oktatását. Elsősorban az

emĺıtett témakörök alsó tagozatba való bevezetését, továbbá kisérletek, próbák végre-

hajtása az indukt́ıv fogalombevezetés érdekében, valósźınűségi játékok alkalmazását

találtuk célszerűnek.

Így az ukrajnai és magyarországi iskolákban a kombinatorika és a valósźınűség-

számı́tás elmélete tańıtási módszereinek elemzése lehetővé tette, hogy azonośıtsuk a

különböző módszertani jellemzőket, és megfelelő gyakorlati javaslatokat fogalmazzunk

meg, amelyek a továbbiakban hasznosak lehetnek a hallgatók és a kezdő matemati-

katanárok számára.
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