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ФОРМУВАННЯ ПРОФЕСІЙНОЇ МОТИВАЦІЇ ПРИ ВИВЧЕННІ ДИСКРЕТНИХ СТРУКТУР 
СТУДЕНТАМИ НАПРЯМУ ПІДГОТОВКИ 122 КОМП’ЮТЕРНІ НАУКИ

Математика – цариця наук. Вона є теоретичним фундаментом у багатьох галузях науки і особливо акту-
альна для комп’ютерних наук. Чільне місце серед математичних дисциплін займає дискретна математика. Її 
ос воєн ня студентами є передумовою формування фахових компетентностей, пов’язаних, зокрема, з математич-
ним моделюванням. Разом з тим, студенти молодших курсів, які лише розпочинають свій, в якійсь мірі, профе-
сійний шлях у комп’ютерних науках, досить часто скаржаться, що «замість потрібних предметів їх заставляють 
вивчати якусь математику». Постає завдання формування професійної мотивації студентів напряму підготовки 
122 Комп’ютерні науки до вивчення математичних дисциплін взагалі та дискретної математики зокрема. 

У роботі аналізується етап становлення та формування структури дискретної математики як фахового 
предмету, сильні та слабкі місця наявної навчально-методичної літератури. Для формування професійної мо-
тивації вивчення цього предмету на основі конкретного практичного використання результатів дискретної ма-
тематики надаються рекомендації включати в теоретичний матеріал її прикладні аспекти.

Ключові слова: фахова підготовка майбутніх спеціалістів напряму комп’ютерних наук, дискретна мате-
матика, мотивація вивчення математики.

ків предметом досліджень. Так з’явився окремий роз-
діл сучасної математики – дискретна математика, що 
становить розділ сучасної математики, в якому дослі-
дження започатковані ще у стародавні часи направле-
ні на проектування та використання комп’ютерної тех-
ніки і програмування. 

Незважаючи на свою давню історію, структу-
ра дискретної математики (структур) остаточно ще не 
встановилася і заслуговують на увагу питання методики 
вив чення цього предмету. Вперше про неї, як про окре-
мий напрямок, заговорили в кінці 90-х років минулого 
століття. Загальноприйнятою умовою було визнано те, 
що ці розділи математичної складової є передумовою 
вивчення цілого ряду предметів професійної підготов-
ки, в значній мірі математичного моделювання.

При підготовці фахівців природничого профі-
лю на сучасному етапі особлива увага приділяєть-
ся освоєнню технологій математичного моделюван-
ня, одному із найважливіших предметів професійної 
підготовки. Найяскравіше це проявляється на фізико-
математичному факультеті при плануванні навчально-
го процесу для студентів, які вибрали напрямок під-
готовки 122 Комп’ютерні науки. Зокрема, в освітньо-
професійній програмі «Комп’ютерні науки та інфор-
маційні технології» передбачено набуття п’яти компе-
тенцій, які, в якійсь мірі, пов’язані з математичним мо-
делюванням: СК 01, СК 04, СК 05, СК 06. Досить сут-
тєвими є і вимоги до програмних результатів навчан-
ня, зокрема: ПРН 07, ПРН 09.

Теорія моделювання – це наука про методи мате-
матичного дослідження властивостей об’єктів. Серед 
розмаїття видів моделей (наприклад, фізичні, вербаль-
ні) особлива роль, можна навіть сказати універсальна 
роль, відводиться математичним моделям. Як відомо, 
математична модель ставить у відповідність об’єкту 
чи процесу (фізичному, технологічному, економічно-
му, соціальному чи будь-якому іншому) деяку систе-
му математичних співвідношень (як правило, рівнянь 
чи нерівностей), розв’язання яких надає можливість 
одержати інформацію про поведінку об’єктів (проце-
сів) без натурних експериментів над ними, які часто є 

Колеги з кафедри комп’ютерних наук, обговорюю-
чи питання моніторингу освітніх програм, неоднора-
зово наголошували, що студенти молодших курсів, 
які лише розпочинають свій особистий, так би мови-
ти, професійний шлях у комп’ютерних науках, досить 
часто скаржаться, що «замість потрібних предметів 
їх заставляють вивчати математику». Навіть досвід-
ченим викладачам іноді досить важко пояснити деко-
му з них для чого взагалі їм потрібна математика i що 
програ міст це не лише, як іноді говорять, «професіо-
нал з клацання по клавіатурі».

Проблема мотивації студентів напряму підготовки 
122 Комп’ютерні науки до вивчення математичних дис-
циплін спонукала нас підготувати цю статтю на основі 
набутого власного педагогічного досвіду, зокрема при 
викладанні дисципліни “Дискретні структури”.

Безумовно, математика є теоретичним фундамен-
том у багатьох галузях науки, а для комп’ютерних наук 
вона особливо актуальна. Тому значна увага при підго-
товці фахівців приділяється в першу чергу цій галузі. 
Майже третина базових предметів навчального плану 
підготовки фахівців цього напряму пов’язана з мате-
матикою. Чільне місце тут займає дискретна матема-
тика (інші використовують назви: дискретний аналіз, 
скінченна математика, дискретні структури), оскільки 
саме з неї виростають такі напрямки програмної інже-
нерії, як моделювання, алгоритмізація, програмуван-
ня, бази даних і ін. 

Дискретна математика не виникла сама по собі. 
Сучасна математика в багатьох випадках переорієн-
товується на вузькопрофільні дослідження, набуваю-
чи прикладного характеру. По відношенню до ком п’ю-
терних наук з’явилися специфічні напрямки, зокрема, 
кібернетика, системний аналіз тощо. 

У свою чергу, проблеми прикладного характе-
ру, викликані потребами використання комп’ютера, 
не могли не мати зворотного впливу на саму мате-
матику, адже комп’ютерна практика сприяє появі но-
вих дисциплін і напрямів математичних досліджень. 
Відбулося певне збагачення класичної математики, 
стався перерозподіл уваги й зацікавленості математи-
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недопустимими (тут можуть бути як катастрофічні на-
слідки для об’єкту, так і пов’язані з передбаченням на 
майбутнє) або мати ряд інших причин, наприклад, ви-
сока вартість. 

Виходячи з цього, розробник моделей повинен 
мати широкий кругозір, бути обізнаним у відповід-
ній галузі. У зв’язку з цим при підготовці фахівців з 
комп’ютерного моделювання на фізико-матема тич-
ному факультеті нашого університету особлива роль 
надається STEM-освіті, яка поєднує в собі науку, тех-
нології, інженерію та математику. Підтвердженням 
цього може слугувати, зокрема, багатопрофільність 
дисциплін, які передбачають вивчення як соціально-
економічних закономірностей, так і інженерних та фі-
зичних. В останніх акцент робиться на використання 
математичного апарату.

Не дивлячись на те, що усі моделі носять скін-
чений, а отже і дискретний характер, завдання дис-
ципліни «Дискретні структури» набагато ширші. 
Скінченність моделі полягає лише в обмеженості кіль-
кості параметрів, тобто модель відтворює в собі лише 
скінчену кількість різного роду властивостей та відно-
шень, і завдяки цьому вона є більш простою, зручні-
шою для дослідження ніж оригінал. 

Мета ж вивчення навчальної дисципліни «Диск-
ретні структури» – показати дискретний характер ор-
ганізації роботи комп’ютера, математичні засади його 
будови та принципів роботи, прикладний характер 
математичної теорії при розв’язанні різного роду за-
дач, які виникають в різних областях науки, техні-
ки і виробництва, закласти основи для математично-
го моделювання прикладних задач, основ алгоритмі-
зації. Вона («Дискретна математика») спрямована на 
формування математичної бази вивчення інформацій-
них дисциплін. Разом з тим Дискретні структури біль-
ше ніж «Дискретна математика» зорієнтовані на під-
готовку фахівців у галузі комп’ютерних наук. Знання 
і навички, одержані при вивченні цього курсу, ста-
нуть у нагоді при освоєнні, зокрема, таких курсів, як 
«Алгоритми та структури даних», «Програмування». 

Хочеться ще раз підкреслити, що, незважаючи на 
свою чималу, орієнтовно 30-річну, історію структура 
дискретної математики остаточно ще не встановилася 
і, що вона включає в себе не стільки нові, скільки дав-
ні класичні фундаментальні дослідження, які направ-
лені у даний період на розвиток досліджень у галу-
зі комп’ютерних наук, а також, можливо і більше, на 
формування базових понять при підготовці фахівців у 
цьому напрямку. 

Початок цього напряму пов’язаний із фундамен-
тальними працями Д. Кнута, зокрема [7] а, можливо 
більше [5]. Були і окремі підручники із назвою дис-
кретна математика. 

Зокрема, в Україні цим напрямом займався Яд рен-
ко М.Й. та Оленко А.Я. (див. їх спільну працю [10] та 
[15]), але великою популярністю їх праці не користували-
ся. Причина, очевидно, в тому, що навчально-ме тодичні 
посібники були вузькопрофільними. Бу ду чи націлени-
ми на підготовку з курсу «Дискретна математика», вони 
призначалися для студентів першого курсу із спеціаль-
ності «Математика». Разом з тим, зміст і розміщення ма-
теріалу відповідають сучасним програмам курсу. У ме-
тодичних посібниках подані задачі, розв’язок яких необ-
хідний для успішного засвоєння курсу. 

Особливої популярності тоді набула праця 
Ф.А. Но  викова «Дискретная математика (для програм-
мистов)» [9]. Дійсно, основні питання дискретної ма-
тематики автор намагався пов’язувати з деталями про-
грамної реалізації.

Перший випуск цього підручника вийшов у світ 
у 2000 році. У цей час випуск навчально-методичної 
літератури ще не набув масовості і перелік навчальної 
літератури з дискретної математики був незначний. 
Книга виявилась актуальною, про що свідчить тираж 
та періодичне перевидання її.

Та, мабуть, особлива популярність завдячує саме 
професійній орієнтації цього підручника. Будь-яка лі-
тература для програмістів в той час досить високо ці-
нилася. Разом тим можна лише поспівчувати усім тим 
(особливо студентам-першокурсникам), хто перше 
знайомство з дискретною математикою вирішив роз-
почати з цього підручника. Як відмітив сам автор у пе-
редмові до другого видання цього підручника, у пер-
шому виданні було помічено більш як 200 помилок і 
це всього на 300 сторінок тексту. У ті роки тексти книг 
ретельно перевірялися і навіть одна єдина помилка на 
сотні сторінок була великою рідкістю. Тому студенти-
першокурсники були шоковані, гортаючи сторінки 
цього підручника. У своїй роботі ми намагаємося на-
віть не згадувати про нього в рекомендованій літера-
турі для студентів.

Крім того текст підручника оформлено у вигляді 
короткого конспекту лекцій. Теоретичні викладки до-
сить лаконічні і дуже часто малозрозумілі (плюс ще й 
море помилок). 

Ще одна недоречність з методичної точки зору. 
Курс «Дискретна математика» викладається на першо-
му курсі і мабуть для першокурсників не доцільно по-
яснення замінювати на словосполучення «легко бачи-
ти, що ...».

Разом з тим підручник став у якійсь мірі орієнти-
ром про структуру навчального курсу. Хоча, не дивля-
чись на досвід автора, вона не була зразковою. Якщо 
в першому виданні було 12 розділів, то в наступно-
му їх стало уже на два менше. Автор сам їх назвав за-
йвими. На нашу думку, зайвим залишився ще один – 
другий розділ «Алгебраїчні структури», а інші вар-
то було б об’єднати. Наприклад, розділи 7 «Графи», 
8 «Зв’язність», 9 «Дерева», 10 «Цикли», незалежність 
і розфарбовування є частиною розділу Графи та їх за-
стосування.

Зміст інших розділів є перенасиченим. Зокрема, 
на наш погляд, дуже багато матеріалу поміщено у роз-
діл «Множини і відношення». Наприклад, функціо-
нальні відношення фактично не використовуються в 
інформатиці.

Практично в цей же час (у 2002 році, але допуще-
но до друку як підручник Міністерством освіти і нау-
ки України ще у 1998 році) вийшов з друку україно-
мовний підручник «Основи дискретної математики» 
Капiтонова Ю.В., Кривий С.Л., Летичевський О.А., 
Луцикий Г.М., Песурiн М.К. «Основи дискретної ма-
тематики». Київ: Наукова думка, 2002.

Метою підручника, як зазначили автори, було сис-
тематичне викладання методів та засобів дискретної 
математики як інструментарію при обробці інформації 
в комп’ютерах. Підручник присвячувався зас нов нику 
Інституту кібернетики Глушкову Віктору Ми хайло-
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вичу. Можливо, поспішність підготовки підручника 
приуроченого до певних дат спонукала цьому тому, що 
він містить чимало помилок. Особливої зацікавленості 
він не викликав і більше не перевидавався.

Нас, як викладачів, цікавить структура та послі-
довність викладу матеріалу. Скажемо відразу, що він 
перенасичений теоретичним матеріалом. Для основ 
дискретної математики, а тим більше для програміс-
тів, основи штучного інтелекту, формальні логіки, те-
орія автоматів, алгебри та й ряд інших теорій не є ак-
туальними. Вони носять більш формалізований ха-
рактер. З ними можна знайомити студентів хіба що на 
старших курсах.

В обох підручниках виклад матеріалу розпочи-
нається з теорії множин, а це, на наш погляд, не ра-
ціонально. Для програмістів (фахівців у галузі ком-
п’ютерних наук) доцільніше розпочати викладки з ма-
тематичної логіки, зосередивши основну увагу на бу-
левих функціях. Справа не тільки в тому, що найваж-
ливішим умінням, яким повинен оволодіти фахівець 
з інформаційних технологій, є уміння логічно мис-
лити. Фахівці цієї галузі повинні розуміти, що буле-
ві функції фактично є математичною моделлю само-
го комп’ютера. Тому розробляти, досліджувати та вдо-
сконалювати його можна за допомогою математики. 

Тут знову хороша нагода пояснити студентам на-
пряму комп’ютерні науки, що без освоєння математики, 
зокрема дискретної математики, вони не зможуть бути 
висококваліфікованими фахівцями в галузі інформацій-
них технологій, повноцінно працювати з комп’ютером. 
Потрібно постійно, де лише це стає очевидним, систе-
матично шукати шляхи формування професійної моти-
вації при вивченні дискретних об’єктів, структур.

Враховуючи недоліки названих вище підручни-
ків, відсутність у них належного матеріалу для прак-
тичних занять та самостійної роботи студентів, ми за-
няття проводили використовуючи навчальні посібни-
ки, які покривають окремі розділи дискретної матема-
тики, але не містять помилок у викладі теоретично-
го матеріалу, є досить зрозумілими, доступно подають 
матеріал, з поміж інших підручників найбільше подо-
баються студентам. Так, зокрема, з математичної логі-
ки ми рекомендуємо [13]. 

Пізніше з’явився цілий ряд підручників з дискрет-
ної математики, зорієнтованих на підготовку студентів 
напряму підготовки комп’ютерні науки. Заслуговує на 
увагу, зокрема, підручник підготовлений викладача-
ми Національного університету «Києво-Могилянська 
академія» [1]. 

Цей посібник розрахований в першу чергу на тих, 
хто тільки починає свій шлях в освоєнні комп’ютерних 
наук, тобто на студентів першокурсників. Матеріал, 
що викладається, не потребує вивчення додаткових 
предметів, оскільки він спирається лише на шкільні 
курси математики та інформатики і сприймається сту-
дентами досить легко. 

Приємно, що починається посібник саме з розді-
лу логіки, який закінчується матеріалом про релейно-
контактні схеми. Вони фактично підкреслюють важ-
ливість дискретних структур у професійній роботі 
комп’ютерщиків. Можна було б виділити ще цілий ряд 
позитивних моментів у цьому посібнику.

Разом з тим вважаємо за доцільне вказати і на де-
які недоліки, які відображені в самій структурі цієї 

книги, а отже і у структурі запропонованого лекцій-
ного курсу.

Наприклад, другий розділ присвячений методу 
математичної індукції та рекурентним співвідношен-
ням. Як зазначають самі автори, «в школі мало або зо-
всім не приділяється уваги методу математичної ін-
дукції, який є потужним засобом доведення матема-
тичних теорем, i без ґрунтовного розуміння його при-
роди важко зрозуміти не тільки доведення, а i зміст са-
мих теорем». 

Підкреслимо в цій фразі, що метод математичної 
індукції є засобом доведення математичних теорем, а 
для прикладної математики доведення теорем не є ак-
туальним питанням. Отже, для програмістів наповне-
ння посібника цим матеріалом є недоречним.

Є питання щодо змісту інших розділів, зокрема, 
до розділу множини, наприклад, чи доцільно програ-
містам наголошувати про континуальні множини чи 
про парадокс Рассела.

Проаналізувавши цілий ряд сучасних підручни-
ків та навчально-методичних посібників, чимало з 
яких є у відкритому доступі через мережу Інтернет, 
можна зробити висновок, що вони обмежуються ви-
кладом матеріалу чотирьох розділів:

1. Елементи математичної логіки.
2. Елементи теорії множин.
3. Комбінаторний аналіз.
4. Теорія графів.
У підручниках можуть бути і додаткові розділи 

пов’язані із дискретними структурами та їх застосу-
ванням в інформатиці. У навчально-методичних по-
сібниках, як правило, цього немає, лише окремі розді-
ли можуть поділятися на декілька. Наприклад, в остан-
ньому розділі можуть окремо розглядатися дерева чи 
зв’язні графи. Така обмеженість, очевидно, пов’язано 
із лімітом часу в навчальних планах на вивчення дис-
кретних структур. Порядок викладу матеріа лу може 
відрізнятися хіба що першими розділами за уподо-
банням авторів. Ми обрали у своїй роботі саме таку 
структуру.

Щодо наповненості цих розділів, то пропонує-
мо в перший розділ помістити матеріал про вислов-
лення та булеві функції. При вивченні висловлень тра-
диційно включаємо операції над ними і таблиці істин-
ності, а от другий пункт доцільніше модифікувати від 
традиційного, назвавши так: «Двійкові системи чис-
лення та булеві функції». При цьому наголошуємо, 
що комп’ютер працює з двійковими кодами і булеві 
функції є математичною моделлю комп’ютера. Тут ак-
туальним постає питання мінімізації булевих функцій 
на прикладі релейно-контактних схем. Ще один пункт 
(«Застосування алгебри висловлень. Предикати») 
підведе студентів до поняття штучного інтелекту та 
основ робототехніки, що важливо для фахівців напря-
му комп’ютерні науки.

В матеріалах міститься достатня кількість фактів 
прямого використання результатів дослідження мате-
матики дискретних структур у комп’ютерних техноло-
гіях. Цим самим уже на початку освоєння курсу сту-
денти отримують позитивну мотивацію вивчення ма-
тематичних дисциплін. В інших розділах уже можна 
не так наполегливо обговорювати питання мотивації 
вивчення теоретичного матеріалу.
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У другому розділі («Елементи теорії множин») 
доцільно наголосити, що множини є основою форму-
вання баз даних і, особливо, без поняття відношення 
неможливо встановлювати зв’язки в структурі баз да-
них. Пізніше бінарні зв’язки дозволятимуть програму-
вати алгоритми обробки візуальних моделей (графів).

Дуже важливо при дослідженні комбінаторних 
конфігурацій виробити навики побудови концептуаль-
них моделей, як одного з етапів побудови математич-
них моделей, про важливість яких ми говорили на са-
мому початку. Також можна наголосити, що знання 
основ комбінаторики може знадобитися при визначен-
ні межі підрахунків у циклах з параметром.

Щодо графів, то тут явною мотивацією може 
бути алгоритмічне дослідження різного роду мереж.
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FORMATION OF PROFESSIONAL MOTIVATION 

IN THE STUDY OF DISCRETE STRUCTURES 
BY STUDENTS IN THE FIELD OF TRAINING 

122 COMPUTER SCIENCES
Mathematics is  the theoretical foundation in many 

fi elds of science and is especially relevant to computer 
science. The leading place among mathematical discip-
lines is occupied by discrete mathematics. Its mastering 
by students is a prerequisite for the formation of profes-
sional competencies related to mathematical modelling. 
At the same time, junior students just starting their pro-
fessional path in computer science quite often complain 
that “instead of necessary subjects they are forced to 
study some mathematics”. There is a problem of forming 
professional motivation of Computer Science students to 
study mathematical disciplines in general and discrete 
mathematics in particular.

The paper analyses the stage of formation and for-
mation of the structure of discrete mathematics as a 
professional subject, the strengths and weaknesses of 
the available educational and methodological literature. 
In order to form professional motivation for research of 
this subject on the basis of concrete practical use of the 
results of discrete mathematics we advise to include its 
applied aspects in the theoretical material.

Key words: professional training of future specia-
lists in computer science, discrete mathematics, motiva-
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