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Summary. Introduction. The contemporary European 
educational paradigm is grounded on the enhancement of 
students’ cognitive competence, which entails developing 
critical thinking, creativity, and the capacity for lifelong 
learning. The foundation of this process lies within cogni-
tive science, which investigates the mechanisms of 
knowledge perception, storage, and transmission. 

The aim of the article is to investigate cognitive activity 
through the lens of the cognitive paradigm. 

Results. The cognitive approach views learning as a 
conscious organization of cognitive activity. The process of 
cognition is governed by two levels: the neurophysiological 
(genetically inherited knowledge and instincts) and the cog-
nitive (accumulated information utilized for problem-solv-
ing). The implementation of the cognitive approach involves 
a universal algorithm (experience, reflection, conceptualiza-
tion, and experimentation) and the employment of various 
strategies: metacognitive (planning), cognitive (classifica-
tion), social, and affective. 

In the article, intelligence is defined as a complex syn-
thesis of innate and acquired abilities for rational behavior 
and adaptation. Four primary approaches to its study are 
identified: biological (hereditary determination of brain 
functions), sociocultural (adaptive capacity), psychometric 
(measurement of abilities via IQ tests), and everyday (the 
ability to solve life tasks). 

A special emphasis in this article is placed on R. Stern-
berg’s hierarchical model, which includes meta-compo-
nents (governance), performance components (operations), 
and knowledge-acquisition components. Within his model, 
intelligence is regarded as a specific form of organizing 
mental experience, consisting of three levels: cognitive (op-
erational information processing), metacognitive (regulation 
and control of intellectual resources), and intentional (intel-
lectual inclinations and subjective criteria for selecting cog-
nitive paths). Mental experience is manifested through 
mental structures (information packages or concepts) that 
actualize mental space – a dynamic form in which the in-
terpretation of events occurs through verbalization and the-
orization. 

Conclusion. The primary objective of modern higher ed-
ucation is the cultivation of cognitive competence through 
the development of cognitive flexibility and the student’s 
ability to consciously manipulate learning strategies to re-
solve problematic tasks during cognitive activity. 

Keywords: cognitive activity; cognitive competence; 
principles of cognition; intelligence; intellectual develop-
ment; abilities. 
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ДИДАКТИЧНІ УМОВИ РОЗВИТКУ ПРОСТОРОВОЇ УЯВИ В ПРОЦЕСІ  
ГЕОМЕТРИЧНОЇ ПІДГОТОВКИ МАЙБУТНЬОГО ВЧИТЕЛЯ МАТЕМАТИКИ 

Розглянуто особливості формування просто-
рової уяви у здобувачів освіти в контексті сучас-
ної підготовки майбутніх вчителів матема-
тики. Обґрунтовано її ключове значення у про-
цесі вивчення дисциплін геометричного спряму-
вання. Визначено, що просторова уява є важли-
вою когнітивною здатністю, яка забезпечує ус-
пішне оперування уявними геометричними об-
разами.  

Проаналізовано методичні підходи до форму-
вання просторової уяви студентів під час ви-
вчення геометрії. Визначено, що ключовою дида-
ктичною проблемою вищої школи є надмірна аб-
страктність викладу, яка нівелює зв’язок між 
теорією та наочним сприйняттям геометрич-
них об’єктів. 

Досліджено послідовність розвитку просто-
рових уявлень: від топологічних (як найбільш за-
гальних) до проєктивних і метричних. Виявлено 
ключові аспекти та проаналізовано дидактичні 
умови, що сприяють ефективному формуванню 
просторової уяви майбутніх учителів матема-

тики в процесі опанування курсу диференціаль-
ної геометрії. 

У контексті принципу доповнюваності в нав-
чанні розглянуто внутрішньо предметну інтег-
рацію безперервної (континуальної) та дискрет-
ної мов як умову розвитку просторової уяви май-
бутніх учителів математики. Для такої інтег-
рації характерна спіральна структура, що ґру-
нтується на принципі концентричності. 

Розроблено механізм формування здатності 
студентів оперувати просторовими образами 
під час вивчення диференціальної геометрії. Роз-
виток просторової уяви розглядається як процес 
керованого переходу між комплементарними ко-
дами сприйняття інформації. 

На основі топологічних уявлень про гомеомо-
рфізм (як деформацію без розривів та склею-
вань) узагальнено синтетичні означення лінії. 
Запропоновано методику дослідження моделей 
елементарних ліній із застосуванням засобів ди-
намічної комп'ютерної графіки. 
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Окреслено перспективи подальших дослі-
джень у розв’язанні таких дидактичних про-
блем: когнітивного переходу, методологічного 
формалізму, недооцінки прагматики та просто-
рової адаптації під час викладання геометрич-
них дисциплін. 

Ключові слова: просторова уява; дидакти-
чні умови; майбутній вчитель математики; ди-
ференціальна геометрія. 

 
Постановка проблеми. У сучасних дер-

жавних стандартах підготовки майбутніх 
учителів математики питанню розвитку 
просторової уяви приділено недостатньо 
уваги. Водночас загальновідомо, що саме 
геометрія надає інструментарій для особли-
вого образного бачення світу, яке виходить 
за межі суто аналітичного чи символьного 
підходів. Вона розвиває навички дедукти-
вно-логічного мислення та сприяє вдоско-
наленню просторової уяви. 

Геометрія вивчає просторові форми ма-
теріального світу, розміри та взаємне розта-
шування фігур. Ці властивості досліджують 
через абстрагування від реальних предме-
тів, розглядаючи їх як ідеалізовані об'єкти: 
точки, прямі, площини. Пізнання ж люди-
ною просторових форм предметів можливе 
лише за наявності в неї добре розвиненої 
уяви. 

Вирішальне значення уяви зумовлене мо-
жливістю попередньої візуалізації резуль-
тату, що забезпечує цілеспрямованість дія-
льності. Створення за допомогою уяви мо-
делі кінцевого або проміжного продукту 
праці сприяє його предметному втіленню. 

Аналіз актуальних досліджень. Багато 
видатних учених – Альберт Ейнштейн, Нільс 
Бор, Луї Пастер та інші визнавали, що без 
уяви не могла б рухатися вперед навіть то-
чна наука. Немає сфери людського буття, де 
б не функціонували уявні образи. Роль уяви 
як провідної психічної функції у створенні 
нових матеріальних і духовних цінностей 
була піднята в європейській культурі ще фі-
лософами Древньої Греції і дотепер аналізу-
ється з історико-філософської, філософ-
сько-методологічної та світоглядної точок 
зору (Шрагіна, 2016, с.47).  

В «Українському психологічному слов-
нику» уява (фантазія) (англ. imagination) ви-
значається як «психічний процес, що поля-
гає у створенні людиною нових образів, ду-
мок на основі її попереднього досвіду. Вона 
тісно пов’язана з абстрагувальною діяльні-
стю мислення. Уяву класифікують за ступе-
нем умисності (довільна й мимовільна), ак-
тивності (відтворююча й творча), узагальне-
ності образів (абстрактна й конкретна) та за 
змістом і видами професійної діяльності. 
Розвиток уяви – необхідний фактор підгото-
вки підростаючого покоління до творчої ді-
яльності (Гончаренко, 1997, с. 342). 

Уява – це процес створення людиною на 
основі попереднього досвіду образів 
об’єктів, які він ніколи не бачив (Максиме-
нко, Соловієнко, 2000). 

В результат в кінцевих продуктах діяль-
ності уяви – в образах – з’являється «нови-
зна». Поняття «образ» як кінцевий результат 
розглядається в різних видах і формах дія-
льності, а також при створенні нових ситу-
ацій і образів цілей, що, по суті, визначає 
множину функцій уяви і дозволяє обґрунто-
вано вважати її основою творчої діяльності 
(Шрагіна, 2016, с. 26).  

Щоб щось уявити в просторі, мозок має 
спочатку сформувати чітке уявлення про 
форму, розмір та властивості об’єкта. За-
вдяки просторовій уяві ми можемо ство-
рити уявлення про об’єкт, якого ніколи не 
бачили. 

Уявлення в «Українському психологіч-
ному словнику» трактується так: «збереже-
ний і відтворюваний у свідомості чуттєво-
наочний образ раніше сприйнятих предме-
тів чи явищ дійсності. В основі уявлення ле-
жить актуалізація мнемічних (минулих) слі-
дів у мозку людини, минулий досвід, попе-
редні сприймання й відчуття. Уявлення ви-
конує пізнавальну й регулятивну функції; 
пов’язане з минулою, теперішньою й майбу-
тньою діяльністю (Гончаренко, 1997, с. 342). 

Просторові уявлення – це особлива кате-
горія зорових образів, завдяки яким учень 
може чітко відтворювати розташування фі-
гур і тіл за допомогою рисунків або моделей. 
Виникненню уяви передує процес нагрома-
дження певного запасу уявлень. Уява допо-
внює уявлення в тих випадках, коли сприй-
нятий об’єкт виявляється незакінченим або 
неправильним. Так, фігура, зображена 
лише окремими точками, сприймається як 
цілком завершена (Тесленко,1954). 

Просторове мислення виступає важли-
вою когнітивною здатністю, що забезпечує 
успішне оперування уявними геометрич-
ними образами, розуміння взаємного розта-
шування об’єктів у тривимірному просторі 
та вміння адекватно інтерпретувати їхні 
проєкції на площині (Гурковська, 2025). 

Метою роботи є теоретичне обґрунту-
вання та розробка методичного аспекту фо-
рмування просторової уяви майбутніх учи-
телів математики під час навчання геомет-
рії у закладах вищої освіти. 

Виклад основного матеріалу. Відомо, 
що ефективність навчання математики за-
безпечується діалектичною єдністю та ком-
плементарністю методів. Реалізація прин-
ципу доповнюваності є важливою переду-
мовою розв'язання дидактичних проблем 
курсу геометрії у закладах вищої освіти. 
Суть цих проблем полягає у домінуванні аб-
страктно-дедуктивного викладу знань, що 
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призводить до відриву від первинної наоч-
ності геометричних образів. Натомість 
конструктивні розділи, що здатні компенсу-
вати цей розрив, представлені в навчальних 
програмах у недостатньому обсязі. 

Безсумнівно, майбутній учитель матема-
тики повинен мати розвинену просторову 
уяву та вміти вправно оперувати просторо-
вими образами. Подача навчального мате-
ріалу через яскраві образи допомагає учням 
краще засвоїти тему та поглибити її розу-
міння. У психології просторова уява розгля-
дається як діяльність із перетворення обра-
зів, що відображають форму, величину та 
взаємне розташування елементів об’єкта. 
Просторові уявлення – це образи геометри-
чних об’єктів, сформовані на основі практи-
чного досвіду (маніпуляції з предметами) 
або сприйняття графічних зображень як ре-
альних моделей. 

Розвиток просторових уявлень відбува-
ється послідовно – від топологічних, як най-
більш загальних, до проєктивних і метрич-
них. Фундаментальною властивістю тополо-
гічного простору є неперервність. Топологі-
чні уявлення відображають розташування 
об'єкта в просторі, просторові відношення з 
іншими об'єктами, конкретизацію об'єкта 
щодо з'ясування форми, розмірів. Для ефе-
ктивного формування просторової уяви у 
студентів важливо враховувати такі аспе-
кти: просторова уява розвивається лише у 
процесі цілеспрямованої активної діяльно-
сті суб'єкта; просторова уява працює в діа-
лектичній єдності з мисленням, яке вербалі-
зує образи, спрямовує та структурує процес 
комбінування уявлень відповідно до умов і 
вимог задачі; образи уяви мають суб'єктив-
ний характер і зумовлені індивідуальним 
досвідом людини та її психофізіологічними 
особливостями. 

Діяльність просторової уяви включає такі 
трансформації: зміна положення об’єкта в 
просторі; масштабування (зміна розмірів); 
аналіз та синтез (розчленування на частини 
та їх об'єднання); зміна внутрішньої струк-
тури об’єкта; комбінування вищезгаданих 
операцій. 

Однією з умов формування просторової 
уяви є взаємодія аналітичного та синтетич-
ного підходів до опрацювання геомет-рич-
ного матеріалу. Слід враховувати, що аналі-
тичні судження, на відміну від синтетич-
них, є істинними апріорі, оскільки їхня пра-
вильність ґрунтується на логічній несупере-
чності й не залежить від емпіричного дос-
віду. 

У підручниках із геометрії для закладів 
вищої освіти переважно реалізовано абст-
рактно-дедуктивний спосіб подання мате-
ріалу, що має вигляд складного ланцюга фо-
рмальних умовиводів та обчислень. 

Ключовою характеристикою мисленнєвих 
дій у цьому процесі є диференціація: різні 
аспекти предмета дослідження розгляда-
ються відокремлено, засвоюються поета-
пно, а згодом об’єднуються в ціле. При 
цьому синтетичний етап часто трактується 
як механічний, тоді як пріоритет надається 
аналітичній частині – розподілу та узагаль-
ненню. 

Звернення до аналізу передбачає виокре-
млення структурних компонентів цілого з 
метою пізнання їхніх властивостей та внут-
рішніх взаємозв’язків. Ключовим фактором 
у розв’язанні задачі може виявитися фікса-
ція зв’язків, розірваних під час аналітич-
ного розчленування. 

У контексті традиційного аналітичного 
підходу до викладу диференціальної геоме-
трії «розв'язання геометричного питання» 
зводилося, зазвичай, до дослідження рів-
нянь, що пов'язують координати. При 
цьому самі геометричні об'єкти та їх внутрі-
шні зв'язки відходили на другий план. Як 
наслідок, цілісний підхід як інструмент роз-
витку просторових уявлень, втрачає свій 
пріоритет, поступаючись місцем аналітич-
ному та символьному методам наукового пі-
знання. Принцип пріоритету цілісності пе-
редбачає викладення диференціальної гео-
метрії синтетичним методом, за якого всі 
побудови та міркування здійснюються у 
безпосередньому зв'язку з об'єктом дослі-
дження. Аналітичні викладки супроводжу-
ються наочними рисунками, що сприяє 
кращому запам’ятовуванню матеріалу 

Безперечно, синтетичний метод позити-
вно впливає на розвиток просторової уяви 
студентів, адже наочне представлення 
складних геометричних форм полегшує 
їхню ментальну трансформацію згідно з 
аналітичними викладками. Взаємодопов-
нюваність цих підходів надає аналітичним 
міркуванням геометричного змісту, що за-
безпечує глибоке розуміння матеріалу та 
якісний розвиток образного мислення. З ін-
шого боку, у контексті принципу доповню-
ваності у навчанні виступає внутрішньо 
предметна інтеграція континуальної та 
дискретної мов як умова розвитку просто-
рової уяви майбутніх учителів математики. 
Сутність внутрішньо предметної інтеграції 
полягає в систематизації знань у межах пе-
вної дисципліни. Це перехід від розрізнених 
фактів до цілісної системи під час відкриття 
нових законів та уточнення картини світу. 

Для внутрішньої предметної інтеграції 
характерна спіральна структура, що ґрунту-
ється на основі принципу концентричності. 
Пізнання цінності за такої організації може 
здійснюватися або від часткового (деталі) до 
загального (цілого) або від загального до ча-
сткового. Зміст поступив збагачується 
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новими відомостями, зв’язками й залежно-
стями. Особливість такої форми полягає в 
тому, що студенти, тримаючи в полі зору 
вихідну проблему, розширюють і поглиблю-
ють коло пов’язаних із нею знань. (Хавіна, 
2013). 

Інтегративний підхід реалізується під час 
вивчення інтегрованих курсів чи окремих 
предметів з освітньої галузі, коли цілісність 
знань формується завдяки інтеграції їх на 
основі спільних для всіх предметів понять, 
застосуванню методів і форм навчання, ко-
нтролю і корекції навчальних досягнень 
студентів, що спрямовують навчальний 
процес на об’єднання знань (Засєкіна, 
2020). 

Інтеграція сприяє формуванню цілісного 
погляду на світ, розуміння сутнісних взає-
мозв'язків, явищ і процесів. У межах цього 
підходу навчальний предмет постає як ба-
гатошаровий текст, де співіснують різні су-
б'єкти та їхні дискурси, не втрачаючи при 
цьому своєї автономності та відповідних їм 
мов. Взаємодоповнювальними (семантично 
опозиційними) виступають дискретна (вер-
бальна) та континуальна (образна) мови. 
Така взаємодоповнюваність є ключовою ди-
дактичною умовою. Вона ґрунтується на 
тому, що розвиток свідомості під час нав-
чання забезпечується не кількісним накопи-
ченням знань, а інтерпретацією однієї й тієї 
ж інформації через різні підходи: дискрет-
ний та континуальний, аналітичний та син-
тетичний. У цьому контексті нове знання 
постає як «умовно нове», оскільки воно фо-
рмується через переклад уже відомих даних 
на інший код. Саме зміна кодів та трансфо-
рмація ситуацій є фундаментальними умо-
вами розвивального навчання. При цьому 
дискретний підхід спирається на вербаль-
ність і знакову систему, тоді як континуаль-
ний – на цілісність образу. 

Розглянемо методику формування у сту-
дентів здатності оперувати просторовими 
образами на прикладі навчання диференці-
альної геометрії, яка, по суті, є аналітичною. 
При цьому процес розвитку просторової 
уяви розглядатимемо як умовно-адекват-
ний перехід здобувачів освіти з одного вза-
ємодоповнювального коду на інший під ке-
рівництвом викладача. Такий перехід за-
безпечується впровадженням синтетичних 
методів (механічних та топологічних підхо-
дів) в аналітичну диференціальну геомет-
рію.  

Навчання цього освітнього компонента 
передбачає формування у студентів по-
няття просторової лінії в евклідовому прос-
торі. Початковий етап вивчення ґрунту-
ється на дискретному та аналітичному під-
ходах, що реалізуються через вербально-
описовий виклад теоретичного матеріалу. 

Нехай 𝐸𝐸3 – структура евклідового триви-
мірного простору з лінійним простором V 
над полем R дійсних чисел. Задамо прямо-
кутну систему координат 𝑂𝑂, 𝚤𝚤,�⃗  𝚥𝚥,��⃗  𝑘𝑘.���⃗  Розгля-
немо елементи різної природи: 𝑀𝑀𝑀𝑀𝐸𝐸3, 𝑡𝑡 ∈
𝐼𝐼,𝑟𝑟 ��⃗ (t)∈V. 

На наступному етапі ми інтегруємо син-
тетичну механіку та абстрактну геометрію. 
Такий дидактичний прийом дає змогу інте-
рпретувати геометричний об'єкт відповідно 
до його опису. За змістом геометричний 
об’єкт постає як текст, виражений засобами 
континуальної мови. 

Розміщення точки M, що рухається в про-
сторі  𝐸𝐸3 (рис.1), у момент часу t∈I визнача-
ється радіус-вектором 𝑟𝑟 ��⃗ (t) точки M відносно 
прямокутної системи координат 𝑂𝑂, 𝚤𝚤,�⃗  𝚥𝚥,��⃗  𝑘𝑘�⃗  (𝑟𝑟 ��⃗ =
𝑂𝑂𝑂𝑂������⃗ ). 

 
Рис.1.  

Таким чином, аналітичне поняття – век-
торна функція 𝑟𝑟 ��⃗ (t) скалярного аргументу 𝑡𝑡 ∈
𝐼𝐼: 
  𝑟𝑟 ���⃗ (t) = 𝑥𝑥(𝑡𝑡)𝚤𝚤 + 𝑦𝑦(𝑡𝑡)𝚥𝚥 + 𝑧𝑧(𝑡𝑡)𝑘𝑘�⃗   (1) 
набуває синтетичного змісту механічної ча-
стинки M в інерціальній системі відліку. Рі-
вність (1) називається законом руху точки 
(частинки) M в системі 𝑂𝑂, 𝚤𝚤,�⃗  𝚥𝚥,��⃗  𝑘𝑘.���⃗  (інерціальній 
системі відліку). Якщо час t змінюється в 
проміжку I, то точка M описує в просторі  𝐸𝐸3 
деяку траєкторію. 

Викладений вербальний, дискретний 
текст таким чином переведено на контину-
альну мову моделі. Свідомість здобувача 
освіти збагачується досвідом сприйняття 
об'єкта та його науковим описом. Готов-
ність до сприйняття нових об’єктів розгля-
дається як передумова та умова інтенсіона-
льності.  

З іншого боку, відомо, що континуальна 
та дискретна мови в геометрії – це мови ма-
тематики та абстрактної алгебри. Для при-
кладу їхньої взаємодії достатньо розглянути 
поле R дійсних чисел. З одного боку, це су-
купність алгебраїчних операцій додавання і 
віднімання та обернених до них, з іншого – 
континуальний многовид, частини якого 
пов'язані між собою неперервно. 

Використовуючи топологічні континуа-
льні уявлення про гомеоморфізм (як дефор-
мацію без розривів та склеювань), отриму-
ємо наступні синтетичні означення 1 та 2, 
еквівалентні між собою. 
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1. Якщо закон руху (1) встановлює гоме-
оморфізм проміжку I на траєкторію точки 
M, то ця траєкторія називається елемента-
рною лінією. 

2. Фігуру S⊂E3 називають елементарною 
лінією, якщо вона гомеоморфна деякому чи-
словому проміжку 1. 

Найпростішими лініями у просторі  𝐸𝐸3 є 
прямі, відрізки та промені. 

Задамо гомеоморфізм f: R→d за таким 
правилом: на прямій d розглянемо систему 
координат 𝑂𝑂′𝑒𝑒 , тоді кожному числу 𝑡𝑡 ∈ 𝑅𝑅 по-
ставимо у відповідність точку 𝑀𝑀(𝑡𝑡) (тобто 
таку точку M, що 𝑂𝑂′𝑀𝑀��������⃗ = 𝑡𝑡𝑒𝑒 ) прямої d. 

У результаті переходу на континуальну 
мову топології стає очевидним, що при го-
меоморфізмі f числова пряма переходить у 
пряму d, числовий інтервал – у відрізок пря-
мої d без кінців; числовий відрізок – у відрі-
зок, півінтервал – у відрізок без одного кі-
нця, який гомеоморфний променю. Отже, 
будь-який числовий проміжок гомеоморф-
ний одній з найпростіших ліній. Тому наве-
дені два означення 1 і 2 еквівалентні насту-
пному означенню: 

Фігура γ0⊂E3 називається елементарною 
лінією (або елементарною кривою), якщо 
вона гомеоморфна одній з найпростіших ліній. 

Таким чином, сформований ментальний 
текст щоразу перекладається континуаль-
ною мовою механіки та топології. Демонст-
рація малюнків та виконання креслень гео-
метричних фігур актуалізують уявлення про 
попередній досвід сприйняття моделі пев-
ного об'єкта. Дослідження моделей елемен-
тарних ліній за допомогою динамічної ком-
п'ютерної графіки задіює механізми зоро-
вих і кінестетичних відчуттів, спільна ро-
бота яких забезпечує цілісне сприйняття. 
Об'єкт пізнається через конкретний акт 
сприйняття на континуальному коді. Ін-
струменти динамічної комп'ютерної гра-
фіки забезпечують візуалізацію математич-
них закономірностей з можливістю інтерак-
тивної корекції параметрів об'єктів. 

Використовуючи просторові континуа-
льні уявлення про гомеоморфізм (як про де-
формацію без розривів і склеювань), студе-
нти самостійно підбирають приклади та 
контр приклади (півколо Ω з кінцями A і B 
гомеоморфне відрізку, тому півколо є елеме-
нтарною лінією (дугою) та ін.). 

Отже, лінією (кривою) називається фі-
гура, яку можна покрити скінченною або 
зліченною множиною елементарних ліній.  

З означення елементарної лінії випливає, 
що якщо 𝛾𝛾 – лінія, M – точка цієї лінії, то іс-
нує елементарна лінія, така, що M∈γ0⊂γ.  

Будь-які дві точки на колі розбивають 
його на дві дуги. Оскільки сукупність цих 
дуг покриває все коло, воно визначається 
як замкнена лінія.  

Гіпербола складається з двох віток, ко-
жна з яких гомеоморфна прямій лінії. Отже, 
гіпербола – лінія. 

Якщо точка M обертається рівномірно 
навколо деякої прямої та рівномірним ру-
хом переноситься паралельно на цій прямій, 
то лінія, що описується точкою M, назива-
ється гвинтовою. Можемо записати її пара-
метричні рівняння, прийнявши вказану 
пряму за вісь OZ. 

Виберемо прямокутну декартову систему 
координат. Нехай довільна точка M кривої 
має координати (𝑋𝑋,𝑌𝑌,𝑍𝑍). 

Ця точка 𝑀𝑀(𝑋𝑋,𝑌𝑌,𝑍𝑍)починає рухатися від 
точки M₀, яка лежить на осі OX і віддалена 
від точки O на відстань 𝑎𝑎: OM0=𝑎𝑎. Якби то-
чка M0 лише оберталась навколо прямої 
l=OZ, то вона б описала коло в площині XOY. 
Повертаючись на кут φ, вона зміщується 
пропорційно цьому куту вздовж осі OZ 
(рис.2). 

 
Рис.2 

Отже, маємо: 𝑀𝑀𝑀𝑀3 = 𝑧𝑧; 𝑂𝑂𝑀𝑀𝑥𝑥 = 𝑥𝑥; O𝑀𝑀𝑦𝑦 =
𝑀𝑀𝑥𝑥𝑀𝑀3 = 𝑦𝑦;  𝑂𝑂𝑀𝑀0 = 𝑂𝑂𝑀𝑀3  = 𝑎𝑎; 𝑂𝑂𝑀𝑀𝑥𝑥= 𝑎𝑎 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐; O𝑀𝑀𝑦𝑦 
= 𝑎𝑎 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠; 𝑀𝑀𝑀𝑀3 = k𝜑𝜑, де k – коефіцієнт пропор-
ційності. 

Параметричні рівняння гвинтової лінії 
мають вигляд: 

�
𝑥𝑥 = 𝑎𝑎 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐;
𝑦𝑦 =  𝑎𝑎 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑧𝑧 = 𝑘𝑘 .

; 

Під геометричним образом розумітимемо 
многовид меншої вимірності, що склада-
ється з елементів якого-небудь многовиду 
більшої вимірності. Наприклад, крива, по-
верхня, площина є многовиди у тривимір-
ному просторі меншої вимірності, ніж три-
вимірний простір.  

Якщо площина віднесена до прямокутної 
декартової системи координат O,i⃗,j⃗, то ко-
ординати x та y можуть бути довільними. 
Коли ж вони задовольняють певну умову у 
вигляді  
 𝐹𝐹(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = 0,  (2) 
то довільною може бути лише одна з коор-
динат, друга визначається рівнянням з 
умови. Значить, рівняння (2) виділяє з пло-
щини деяку одновимірну множину точок, 
тобто криву лінію (Ілляшенко, Антонюк, 
2020). 



Вісник Черкаського національного університету імені Богдана Хмельницького 

58 

Якщо задамо координати x та y у вигляді 
функцій від деякого параметра t 
 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥(𝑡𝑡), 𝑦𝑦 = 𝑦𝑦(𝑡𝑡),  (3) 
з яких принаймні одна відмінна від сталої, 
то отримаємо многовид точок, кожна з яких 
повністю визначається заданням одного чи-
сла t. 

Рівняння геометричного образу, де ко-
жна координата довільної його точки є фу-
нкцією від деяких параметрів (3), назива-
ються параметричними рівняннями даного 
образу. 

Висновки та перспективи подальших 
наукових розвідок. Таким чином, розви-
ток просторової уяви в процесі навчання 
диференціальної геометрії, яка спочатку є 
аналітичною, забезпечується певними ди-
дактичними умовами. У процесі навчання 
викладач розкриває зміст поняття у верба-
льній формі, на дискретній мові абстракт-
ної алгебри. Однак відправною точкою на 
кожному етапі пізнавальної діяльності слід 
вважати цілісність сприйняття. Дидактич-
ний прийом полягає у використанні механі-
змів взаємодоповнюваності аналітичного та 
синтетичного методів, внутрішньо предмет-
ної інтеграції топології та абстрактної алге-
бри, виражених засобами континуальної та 
дискретної мов. 

Результати НМТ свідчать, що окремі ви-
пускники не вміють «читати» просторові ри-
сунки: вони не розрізняють окремі пло-
щини, мають нечітке уявлення про мимобі-
жні прямі, не можуть знайти лінії перетину 
площин або побудувати перерізи геометри-
чних тіл. Це підтверджує, що розвиток про-
сторової уяви учнів залишається одним із 
пріоритетних завдань шкільної математич-
ної освіти. Успішна реалізація цього за-
вдання потребує компетентних учителів, 
підготовка яких значною мірою залежить 
від опанування геометричних дисциплін 
(аналітичної та диференціальної геометрії) у 
закладах вищої освіти. 

У перспективі викладання геометричних 
освітніх компонентів ключову увагу варто 
зосередити на розв’язанні таких дидактич-
них проблем: 

– подолання труднощів, що виникають у 
здобувачів освіти під час переходу від нао-
чно-образного сприйняття до абстрактних 
методів (зокрема аналітичних та вектор-
них). 

– вивчення аксіоматики крізь призму 
властивостей реальних об'єктів задля глиб-
шого усвідомлення їхньої суті. 

– демонстрування прикладного значення 
класичної геометрії на прикладах та позба-
влення стереотипу щодо її неактуальності. 

– використання різноманітних засобів та 
динамічного навчального ПЗ для по-
легшення переходу від планіметрії до сте-
реометрії, зокрема у розвитку навичок 
візуалізації та роботи з 3D-моделями. 
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DIDACTIC CONDITIONS FOR THE DEVELOPMENT OF SPATIAL IMAGINATION  
IN THE PROCESS OF GEOMETRIC TRAINING OF FUTURE MATHEMATICS TEACHERS 

Summary. The article examines the features of the for-
mation of spatial imagination in students in the context of 
modern training of future mathematics teachers. Its key im-
portance in the process of studying geometric disciplines is 
substantiated. It is determined that spatial imagination is 
an important cognitive ability that ensures successful oper-
ation with imaginary geometric images. 

The purpose of the work is to theoretically substantiate 
and develop a methodological mechanism for the formation 
of spatial imagination of future mathematics teachers during 
the teaching of geometry in higher education institutions. 

The methodological basis of the study is: an analysis 
of scientific and pedagogical sources regarding the features 
of the development of students' spatial thinking; the 
method of analytical transformations applied for studying 
methods of specifying spatial lines within higher mathe-
matics; the generalization method to derive a universal def-
inition of a line; the comparison method to identify differ-
ences between continuous and discrete languages in geom-
etry. 

Research results. The main problem of teaching geo-
metric disciplines in higher education institutions is the 
dominance of the abstract-deductive approach, which 
causes a loss of connection with the primary clarity of 

geometric images. An effective way to overcome this prob-
lem is to implement the principle of complementarity. In this 
context, the intra-subject integration of continuous and dis-
crete languages is considered as a key condition for the de-
velopment of spatial imagination of future mathematics 
teachers. 

Originality. A mechanism for forming students' ability 
to operate with spatial images during the study of differen-
tial geometry has been developed. The development of spa-
tial imagination is considered as a teacher-controlled tran-
sition between complementary codes of information percep-
tion. Based on topological notions of homeomorphism (as a 
deformation without breaks and gluings), synthetic defini-
tions of a curve are generalized. 

Conclusions and prospects for further research. Pro-
spects for further research in solving the following didactic 
problems are outlined: cognitive transition, methodological 
formalism, underestimation of pragmatics and spatial ad-
aptation when teaching geometric disciplines. 

Keywords: spatial imagination; didactic conditions; fu-
ture mathematics teacher; differential geometry. 
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КОМПЕТЕНТНІСНИЙ ПІДХІД ПРИ НАВЧАННІ ЗДОБУВАЧІВ  
ТЕХНІЧНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ АЛГЕБРИ ТА ГЕОМЕТРІЇ 

У статті розглянуто особливості реалізації 
компетентнісного підходу у навчанні здобувачів 
технічних спеціальностей, зокрема фахівців спе-
ціальності «Статистика», під час опанування 
освітньої компоненти «Алгебра та геометрія».  

Актуальність дослідження зумовлено необ-
хідністю модернізації вищої освіти відповідно до 
сучасних вимог ринку праці, що потребує підго-
товки висококваліфікованих інженерів, здатних 
інтегрувати теоретичні знання з практичною 
діяльністю. 

Проаналізовано дослідження видатних зару-
біжних і вітчизняних науковців, методистів та 
психологів, роботи яких стали основою для роз-
витку теорії та практики компетентнісного 
підходу в освіті, включаючи навчання здобувачів 
технічних ЗВО. Вони підкреслюють важливість 
інтеграції теоретичних знань з практичними 
навичками, що є ключовим аспектом у підгото-
вці фахівців у технічних галузях. 

Обґрунтовано доцільність застосування ком-
петентнісного підходу як методології, спрямова-
ної на розвиток аналітичних здібностей, крити-
чного мислення та здатності до самостійного 
розв'язання складних професійних завдань.  

Розкрито фундаментальну роль освітньої 
компоненти «Алгебра та геометрія» як бази для 
розуміння складних статистичних концепцій, 
візуалізації даних та застосування математич-
них моделей у дослідженнях. 

Розроблено та обґрунтовано системи прик-
ладних завдань та проєктних форм роботи, які 
забезпечують перехід від абстрактних матема-
тичних понять до їх професійної інтерпретації. 
Зокрема, запропоновано методику, де матриці 
розглядаються як форми подання багатови-мір-
них статистичних даних; вектори та евклідова 
відстань використовуються для аналізу подібно-
сті об'єктів та кластеризації; геометричні мо-
делі (кути між векторами) інтерпретуються як 


