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  ТЕОРІЯ ТА МЕТОДИКА НАВЧАННЯ (З ГАЛУЗЕЙ ЗНАНЬ)

ІНТЕГРОВАНИЙ ПІДХІД ДО ВИВЧЕННЯ ДИСКРЕТНОЇ МАТЕМАТИКИ 
МАЙБУТНІМИ ВЧИТЕЛЯМИ МАТЕМАТИКИ ТА ІНФОРМАТИКИ
AN INTEGRATED APPROACH TO LEARNING DISCRETE MATHEMATICS  
BY FUTURE TEACHERS OF MATHEMATICS AND COMPUTER SCIENCE

У статті детально розглянуто особли-
вості інтегрованого підходу до вивчення 
дискретної математики майбутніми вчи-
телями математики та інформатики. 
Під інтегрованим підходом розуміється 
поєднання різних компонентів навчання вну-
трішньопредметного та міжпредметного 
змісту, з метою формування у здобувачів 
освіти цілісної картини світу.  Розкрива-
ється сутність інтеграції в освітньому 
процесі, зокрема, під час навчання дискрет-
ній математиці. Описується структура 
та особливості інтегрованих занять, які 
дозволяють встановити зв’язки між різними 
математичними поняттями, різними роз-
ділами навчальної дисципліни та різними 
освітніми компонентами. Розглядається 
роль та місце освітнього компоненту 
«Дискретна математика» в освітніх про-
грамах підготовки вчителів математики 
та інформатики на освітньому рівні «Бака-
лавр». Виокремлюються три основні зміс-
тові модулі: теорія множин, комбінаторика 
й теорія графів, які складають основу курсу. 
Розглядаються особливості організації 
інтегрованих занять із зазначених модулів. 
Досліджуються можливості об’єднання різ-
них освітніх компонент під час вивчення дис-
кретної математики, що сприяє глибшому 
розумінню предмету. Оскільки вивчення дис-
кретної математики спрямоване на розви-
ток критичного, алгоритмічного та кре-
ативного мислення майбутнього вчителя 
математики та інформатики, то вивчення 
різних тем пропонується  обов’язково прово-
дити в інтеграції із шкільним курсом мате-
матики (елементарна математика) та 
інформатики. На прикладі вивчення теми 
«Розфарбування графів» описано впро-
вадження інтегрованого підходу, зокрема 
виокремлено міжпредметні зв’язки з елемен-
тарною математикою, теорією поліномів 
та інформатикою. Представлений алго-
ритм розфарбування графів на мові Python 
демонструє практичне застосування тео-
ретичних знань. Розглянутий у статті під-
хід до організації вивчення дискретної мате-
матики дозволяє зробити освітній процес 
більш цікавим, ефективним та орієнтова-
ним на практичне застосування отриманих 
знань.   
Ключові слова: дискретна математика, 
інтегроване заняття, теорія множин, ком-
бінаторика, теорія графів, розфарбування 
графів, алгоритми, підготовка вчителів.

The article examines in detail the features of 
an integrated approach to the study of discrete 
mathematics by future teachers of mathematics 
and computer science. The integrated approach 
means the combination of various components 
of intra-subject and inter-subject learning, with 
the aim of forming a holistic picture of the world 
in students. The essence of integration in the 
educational process is revealed, in particular, 
during the teaching of discrete mathematics. 
The structure and features of integrated classes 
are described, which make it possible to estab-
lish connections between different mathemati-
cal concepts, different sections of the academic 
discipline, and different educational components. 
The role and place of the educational compo-
nent “Discrete mathematics” in the educational 
programs of training teachers of mathematics 
and computer science at the educational level  
“Bachelor” is considered. Three main content 
modules are distinguished: set theory, combina-
torics and graph theory, which form the basis of 
the course. The peculiarities of the organization 
of integrated classes from the specified modu- 
les are considered. The possibilities of combi- 
ning various educational components during 
the study of discrete mathematics are explored, 
which contributes to a deeper understanding of 
the subject. Since the study of discrete mathe- 
matics is aimed at the development of critical, 
algorithmic and creative thinking of the future 
teacher of mathematics and computer science, 
it is suggested that the study of various topics be 
carried out in integration with the school course 
of mathematics (elementary mathematics) and 
computer science. The implementation of an 
integrated approach is described on the example 
of studying the topic “Coloring graphs”, in particu-
lar, interdisciplinary connections with elementary 
mathematics, the theory of polynomials and 
computer science are highlighted. The presented 
graph coloring algorithm in Python demonstrates 
the practical application of theoretical knowledge. 
The approach to organizing the study of discrete 
mathematics considered in the article makes it 
possible to make the educational process more 
interesting, effective and oriented to the practical 
application of the acquired knowledge.
Key words: discrete mathematics, integrated 
lesson, set theory, combinatorics, graph theory, 
graph coloring, algorithms, teacher training.
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Постановка проблеми у загальному вигляді. 
У математиці важливу роль відіграють як непе-
рервні величини так і дискретні. Так, математичний 
аналіз в переважній більшості має справу із непе-
рервними величинами, але в шкільній математиці 
часто зустрічаємося із дискретними. Дискретна 
математика розглядає дослідження різних за 
характером об’єктів та структур, які задаються на 

скінченних множинах [4; 13]. Вона лежить в основі 
підготовки майбутніх фахівців з математики, про-
грамування (інформатика), економіки, інженерії 
тощо. А тому відіграє велику роль під час підготовки 
майбутнього вчителя математики та інформатики. 
Для підвищення якості підготовки такого фахівця 
необхідно використовувати зокрема інтегрований 
підхід до вивчення дискретної математики, тобто 
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поєднання різних компонентів змісту навчання 
внутрішньопредметного та міжпредметного харак-
терів, з метою формування у здобувачів освіти 
цілісної картини світу [6].

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Використання інтегрованого підходу до вивчення 
дискретної математики розглядаються в роботах 
сучасних дослідників. Так у статті Страх О., Лука-
шової Т. [13] розглянуто міждисциплінарні зв’язки 
дискретної математики і теорії диференціаль-
них рівнянь, розкрито аналогію між різницевим 
численням та диференціальним й інтегральним 
численнями. Питанню використання на заняттях 
з дискретної математики пакету Maple присвячена 
робота Сосницької Н. та Онищенко Г. [12]. Осо-
бливості змісту курсу для вивчення на природни-
чих факультетах досліджує Красницький М. [3]. 
Питанню використання тренажерів з метою фор-
мування логічного мислення здобувачів освіти при-
свячена робота Лаврик Т. й Маслової З. [5]. Мето-
дологічні основи дисципліни розкриті у монографії 
Кугай Н. [4].  Використання міжпредметних зв’язків, 
зокрема теорії графів, під час навчання матема-
тичної інформатики розглянуто Кобильник  Т. [2]. 
У праці Яньхонг Енні Лю & Метью Кастеллана [15] 
запропоновано викладання дискретної матема-
тики здійснювати в інтеграції із програмуванням. 

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Навчальна дисципліна 
«Дискретна математика» розглядає вивчення 
трьох модулів: теорія множин, комбінаторика та 
теорія графів. Під час навчання цієї дисципліни 
майбутніми вчителями математики, інформатики, 
з метою розвитку всебічно розвиненого фахівця, 
необхідно використовувати інтегрований підхід, 
тобто під час вивчення кожного модуля обґрунто-
вувати зв’язок між різними розділами математики, 
інформатики і дискретної математики. 

Мета статті: розглянути особливості організа-
ції інтегрованих занять з дискретної математики 
під час підготовки майбутніх вчителів математики 
та інформатики на прикладі теми «Розфарбування 
графів». 

Виклад основного матеріалу. Вивчення різ-
них навчальних компонентів не повинно бути ізо-
льованим. Оскільки, кожен освітній компонент 
можна уявити як окремий пазл великої картини. 
І якщо здобувач освіти не бачить цієї системи 
зв’язків, то й не отримує розуміння ролі даного 

освітнього компоненту. Тому, навчаючи кожного 
предмету, необхідно демонструвати положення 
цього «пазлу», щоб скласти цілісну картину підго-
товки фахівця. 

Поняття «інтеграція» має багато різних тлума-
чень. Детальний аналіз цього поняття проведено 
Бабенком А. [1], де під інтеграцією пропонується 
розуміти такий процес розвитку системи, який 
спирається на взаємопроникненні елементів, 
в результаті чого отримується органічна ціліс-
ність. Педагоги розрізняють інтегровані заняття 
та заняття з міжпредметними зв’язками. Так, 
Фіцула М. [14] підкреслює, що інтегроване заняття 
та заняття з міжпредметними зв’язками відрізня-
ються тим, що перші містять окремі блоки, а другі – 
наче «спресовують» матеріал кількох предметів. 
Міжпредметні зв’язки передбачають включення 
до заняття окремих запитань чи завдань з інших 
предметів. Ми погоджуємося із висновками Сав-
ченко О. [11] та Бабенко А. [1] щодо інтегрованого 
заняття, як заняття, що спирається на гармонійне 
поєднання навчальних матеріалів кількох суміж-
них дисциплін, які розглядають одну тему, включа-
ючи здобувачів освіти у різні види діяльності, що 
дозволяє досягнути цілісного сприйняття та розу-
міння навчального матеріалу. Метою таких занять 
є встановлення зв’язків між окремими навчаль-
ними компонентами чи розділами, для форму-
вання розуміння матеріалу на основі внутрішньо-
предметної та міжпредметної інтеграції (рис. 1). 

Для визначення дисциплін, з якими доцільно 
поєднувати вивчення дискретної математики, 
організовуючи інтегровані заняття або заняття на 
міжпредметній основі, проаналізуємо її взаємо-
зв’язок з освітніми  компонентами навчального 
плану майбутніх вчителів математики та інформа-
тики.

Дискретна математика досліджує різні струк-
тури, задані на скінченних множинах [4; 15]. 
Поняття «множина» є одним із понять математич-
ного аналізу, алгебри і теорії чисел (зокрема під 
час визначення різних алгебраїчних структур), 
геометрії (множина точок утворює фігуру), шкіль-
ної математики (зокрема, арифметики), комбінато-
рики, інформатики (використовуються для опису 
вхідних та вихідних даних алгоритмів; у базах 
даних, різних мовах програмування), фізики тощо.

Елементи комбінаторики, що є другим 
змістовим модулем дискретної математики, 

Рис. 1. Інтегроване заняття
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розглядається в школі, використовуються в теорії 
імовірності (під час знаходження ймовірності) та 
математичній статистиці, інформатиці (наприк-
лад, для аналізу ефективності алгоритмів сорту-
вання, у теорії інформації, у криптографії), фізиці 
(статистична фізика та квантова механіка), біо-
логії (для аналізу комбінацій генів), лінгвістиці та 
соціології.

 Теорія графів – третій змістовий модуль дис-
кретної математики. Завдяки графам можна 
представляти алгебраїчні структури, у геометрії 
їх можна використати для моделювання геоме-
тричних об’єктів, у шкільній математиці можна 
використовувати під час аналізу логічних задач 
(наприклад, задачі на використання Ейлерових 
графів – можливість зобразити рисунок, не відри-
ваючи олівця від паперу, утворення різних чисел із 
заданих цифр тощо). Широке застосування графи 
мають в інформатиці, зокрема для представ-
лення комп’ютерних мереж та протоколів, схем 
баз даних та зв’язків між таблицями, для моделю-
вання нейронних мереж. Графи використовуються 
й в інших науках: у фізиці (електричні схеми), хімії 
(кристалічні решітки), біології (еволюційні мережі), 
географія (карти), соціології (аналіз соціальних 
мереж), економіці (задачі на оптимізацію), лінгвіс-
тиці тощо.

Оскільки ми розглядаємо вивчення дискретної 
математики майбутніми вчителями математики та 
інформатики, то доречним буде проводити інте-
гровані заняття з математичними дисциплінами 
(зокрема, з математичним аналізом, вищою алге-
брою), елементарною математикою (вивчення 
шкільного курсу математики), теорією ймовірності 
та інформатикою. 

Проаналізувавши різні освітні програми освіт-
нього ступеня «Бакалавр» підготовки майбутніх 
вчителів математики та інформатики, зокрема, 
Сумського державного педагогічного університету 
імені А.  С.  Макаренка [7], Українського держав-
ного педагогічного університету імені М. П. Дра-
гоманова [9], Уманського державного педагогіч-
ного університету імені Павла Тичини [10],  ми 
прийшли до висновку, що дискретна математика 
розглядається на другому навчальному році 
після вивчення таких дисциплін як математич-
ний аналіз, вища алгебра, вища геометрія, хоча 
у Глухівському національному педагогічному уні-
верситету імені Олександра Довженка [8] вона 
вивчається на третьому курсі й не є обов’язковою 
дисципліною. 

Вивчення теорії множин доречніше проводити 
в інтеграції із відомостями, отриманими здобу-
вачами освіти під час вивчення математичного 
аналізу, який у педагогічних університетах роз-
глядається на першому курсі, та елементар-
ної математики (розглядаючи теорію множин із 
шкільного курсу математики, зокрема операції 

над множинами, використання кругів Ейлера, 
розв’язування нерівностей тощо).

Вивчення комбінаторики доречно поєднувати 
із елементарною математикою (комбінаторика 
у шкільних підручниках), і з теорією ймовірності. 
Тут все залежить від структури освітньої про-
грами. Так, наприклад,  в Уманському державному 
педагогічному університеті імені Павла Тичини 
[10] «Теорія ймовірності та математична статис-
тика» не входить до обов’язкових навчальних 
дисциплін, тому під час такої інтеграції виклада-
чеві доведеться пригадувати поняття ймовірності, 
відомої здобувачам освіти зі школи. А в Глухів-
ському національному педагогічному університеті 
імені Олександра Довженка [8], вивчення «Теорії 
ймовірності та математичної статистики» передує 
вивченню дискретної математики, що спрощує 
таку інтеграцію предметів.  

Вивчення графів доцільно поєднувати із 
вивченням елементарної математики, демонстру-
ючи розв’язування логічних задач, та інформати-
кою, де графи мають широке застосування.

Оскільки вивчення дискретної математики спря-
моване на розвиток критичного, алгоритмічного та 
креативного мислення майбутнього вчителя мате-
матики та інформатики, то вивчення різних тем 
необхідно обов’язково проводити в інтеграції із 
шкільним курсом математики та інформатики.

Розглянемо для прикладу інтегроване заняття 
на тему «Розфарбування графа». Основні поняття 
теми пов’язані із поняттями графа, хроматичного 
числа, хроматичного поліному та різних алгорит-
мів відшукання цього хроматичного числа. Отже, 
маємо тісний зв’язок із алгеброю поліномів, інфор-
матикою та шкільною математикою (створення 
схем розв’язування текстових задач, зокрема 
й логічних).

Тоді, на початку заняття можна запропонувати 
шкільну задачу, яку легко розв’язати за допомогою 
представлення умови у вигляді графа та викорис-
тавши розфарбування вершин. 

Наприклад. У деякому дачному товаристві 
є 5 будинків А, В, С, D, Е, кожен з яких з’єднаний 
з іншими будинками алеями: А з’єднаний із В і С; 
В – з А, С, D; С – з А, В, Е; D – з В і Е; Е – з С і D. Гос-
подарі будинків вирішили пофарбувати їх так, щоб 
жодні сусідні будинки не були одного кольору. Чи 
можливо це? Якщо так, то яка мінімальна кількість 
фарб потрібна?

Оскільки попередніми темами було вивчення 
графів, здобувачі освіти розуміють, що задачу 
потрібно представити саме у вигляді графа 
(рис. 2). А далі йдуть логічні міркування. Зрозуміло, 
що пофарбування можна здійснити. І бачимо, що 
максимально – це буде 5 кольорів, а от мінімальна 
кількість становить три.

Далі розглядаємо теорію теми «Розфарбову-
вання графів»: поняття розфарбування, поняття 
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Рис. 2. Розв’язування задачі

Рис. 3. Розфарбування графу з 10 вершинами, Python
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хроматичного числа та хроматичного поліному, 
теореми Візінга, Брукса, Шеннона, Вітні, Кенінга. 

Тут можна продемонструвати зв’язок між дис-
кретною математикою та теорію многочленів, 
адже хроматичний поліном дозволяє розгля-
дати розфарбування графів з точки зору алге-
бри, оскільки він є функцією від числа λ, яке 
задає кількість доступних кольорів. Хроматич-
ний поліном 𝑃(𝐺, 𝜆) графа 𝐺 визначається як:  
𝑃(𝐺, 𝜆) = 𝜆(𝜆 − 1)(𝜆 − 2) … (𝜆 − 𝑛 + 1), де 𝑛 – кіль-
кість вершин у графі 𝐺. Пригадуємо методи зна-
ходження коренів многочленів різних степенів, 
властивості многочленів.

Далі розглядаються алгоритми розфарбування 
графів, зокрема: жадібний алгоритм, алгоритм 
Уелша-Паулле, переборний алгоритм, DSATUR, 
алгоритм обміну кольорами, точні алгоритми та 
інші. Це той матеріал, який необхідно подавати 
у тісному зв’язку з інформатикою, пропонуючи 
здобувачам освіти скласти відповідний алгоритм 
та перевірити його. 

Так, наприклад, можна запропонувати реалі-
зувати один із алгоритмів на мові програмування: 
Python, C++, Java. На мові Python це може вигля-
дати як на рисунку 3.

Таким чином майбутній вчитель математики та 
інформатики одразу бачить тісний взаємозв’язок 
між навчальними дисциплінами та розуміє необ-
хідність у вивченні даного освітнього компонента. 

Висновки. Дискретна математика є фунда-
ментальною дисципліною для багатьох сучасних 
галузей, особливо тих, що пов’язані із інформа-
ційними технологіями, а отже, відіграє велику 
роль під час підготовки майбутніх вчителів мате-
матики та інформатики. Здатність бачити зв’язки 
між різними розділами дискретної математики та 
іншими математичними дисциплінами, бачити 
зв’язок із інформатикою, знання основних понять 
та методів дискретної математики й вміння їх 
використовувати у різних ситуаціях, можна сфор-
мувати у здобувачів освіти під час проведення 
інтегрованих занять. 
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