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ДИСКРЕТНА МАТЕМАТИКА ТА ІНФОРМАТИКА: МЕТОДИ ВИКЛАДАННЯ

У статті представлено результати дослідження науково-педагогічних джерел щодо методик викладання 
дискретної математики та її значення в галузі інформатики. Дискретна математика є невід’ємною частиною 
сучасної освіти в галузі інформаційних технологій, відіграючи ключову роль у теоретичному та практичному 
освоєнні багатьох аспектів інформатики, таких як алгоритми, структури даних, криптографія, теорія графів, 
теоретична інформатика та багато іншого.

Проаналізовані різнопланові аспекти методик викладання дискретної математики, які не є суперечливими, 
а взаємодоповнюють одне одного, акцентуючи увагу на певних сторонах феномену. Зазначено, що в умовах роз-
витку інформаційних технологій виникає потреба в глибокому розумінні дискретної математики, яка є основою 
для розробки алгоритмів, структур даних, криптографії та теорії графів. Автором встановлено, що засто-
сування дискретної математики має свої особливості через специфіку її використання в різних областях інфор-
матики, таких як бази даних, штучний інтелект, теорія обчислень та інші.

На основі аналізу наукової літератури, власного дослідження та застосування методів наукового пізнання, таких 
як порівняння, узагальнення, аналіз, синтез, сформульовано власне трактування значення дискретної математики 
для розвитку інформаційних технологій. У своєму дослідженні ми розглядаємо дискретну математику як ключовий 
елемент сучасної інформатики, що забезпечує теоретичну основу для розробки нових технологій та рішень, сприяє 
розвитку освіти та міждисциплінарних досліджень, а також допомагає вирішувати складні обчислювальні задачі.

Дискретна математика також відіграє важливу роль у розвитку нових напрямків інформатики, таких як кван-
тові обчислення та машинне навчання. Її методи та підходи дозволяють створювати ефективні алгоритми для 
обробки великих обсягів даних, що є критично важливим у сучасному світі. Крім того, дискретна математика сприяє 
розвитку теоретичних основ для розуміння складних систем та процесів, що дозволяє створювати більш надійні та 
безпечні інформаційні системи. Ця дисципліна є фундаментальною, вона забезпечує необхідні знання та навички для 
успішного освоєння та розвитку інформаційних технологій. Її значення важко переоцінити, оскільки вона є основою 
для багатьох сучасних технологій та рішень, що використовуються в різних галузях науки та техніки.

Ключові слова: дискретна математика, алгоритми, криптографія, теорія графів, структури даних, теорія 
обчислень, інформаційні технології.
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DISCRETE MATHEMATICS AND COMPUTER SCIENCE: TEACHING METHODS

The article presents the results of a study of scientific and pedagogical sources on the teaching methods of discrete 
mathematics and its significance in the field of computer science. Discrete mathematics is an integral part of modern 
education in the field of information technology, playing a key role in the theoretical and practical mastery of many 
aspects of computer science, such as algorithms, data structures, cryptography, graph theory, theoretical computer 
science, and much more.

Various aspects of the teaching methods of discrete mathematics are analyzed, which are not contradictory but 
complement each other, emphasizing certain facets of the phenomenon. It is noted that in the context of the development 
of information technology, there is a need for a deep understanding of discrete mathematics, which is the foundation 
for the development of algorithms, data structures, cryptography, and graph theory. The author has established that the 
application of discrete mathematics has its peculiarities due to its specific use in various fields of computer science, such 
as databases, artificial intelligence, computational theory, and others.

Based on the analysis of scientific literature, personal research, and the application of scientific cognition methods such 
as comparison, generalization, analysis, and synthesis, the author has formulated their own interpretation of the significance 
of discrete mathematics for the development of information technology. In this study, we consider discrete mathematics as a 
key element of modern computer science, providing the theoretical foundation for the development of new technologies and 
solutions, promoting education and interdisciplinary research, and helping to solve complex computational problems.

Key words: discrete mathematics, algorithms, cryptography, graph theory, data structures, computational theory, 
information technology.
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Осман С. Дискретна математика та інформатика: методи викладання

Постановка проблеми. Дискретна математика 
представляє собою сукупність математичних дис-
циплін, що вивчають структури, які є кінцевими 
або рахунковими. Ці структури активно використо-
вуються в інформаційних технологіях, включаючи 
розробку алгоритмів, аналіз складності, обробку 
даних, теорію графів та багато інших областей. На 
відміну від неперервних математичних об’єктів, 
які описують фізичні явища, дискретна матема-
тика має ширший спектр застосування в галузі 
теоретичної та прикладної інформатики.

Аналіз досліджень. Дискретна математика 
охоплює такі важливі розділи, як теорія множин, 
логіка, комбінаторика, теорія графів, теорія чисел, 
теорія автоматів і формальних мов, а також тео-
рія складності обчислень. Кожен з цих розділів 
має свої унікальні методи та підходи, які дозво-
ляють вирішувати різноманітні задачі в інформа-
тиці. Наприклад, теорія множин і логіка викорис-
товуються для формалізації даних і розробки баз 
даних, тоді як теорія графів застосовується для 
моделювання мереж і оптимізації маршрутів.

Мета статті. Розглянути основні методики 
викладання дискретної математики, їх зв’язок з 
інформатикою та способи застосування цих знань 
у реальних інформаційних технологіях. Особлива 
увага приділяється педагогічним аспектам дис-
кретної математики, які є ключовими для ефектив-
ного навчання студентів. Крім того, стаття розгля-
дає роль дискретної математики у розвитку нових 
технологій, таких як квантові обчислення та ана-
ліз великих даних, що відкривають нові горизонти 
для застосування математичних методів.

 Виклад основного матеріалу. Викладання 
дискретної математики вимагає використання 
різноманітних педагогічних методів, які сприя-
ють глибокому розумінню матеріалу студентами. 
Одним з ефективних методів є використання про-
блемно-орієнтованого навчання, яке стимулює 
студентів до активного пошуку рішень та само-
стійного дослідження. Викладачі можуть викорис-
товувати реальні приклади з галузі інформаційних 
технологій, щоб показати практичне застосування 
дискретної математики.

Інтерактивні методи навчання, такі як групові 
проекти та дискусії, також сприяють кращому 
засвоєнню матеріалу. Студенти можуть працю-
вати в командах над розв’язанням складних задач, 
що дозволяє їм обмінюватися знаннями та досві-
дом. Використання сучасних технологій, таких як 
комп’ютерні симуляції та програмне забезпечення 
для моделювання, допомагає студентам візуалі-
зувати абстрактні концепції та краще розуміти їх 
застосування.

Оцінювання знань студентів може включати як 
традиційні методи, такі як тести та іспити, так і 
альтернативні форми, такі як проекти та презента-
ції. Це дозволяє оцінити не тільки теоретичні зна-
ння, але й практичні навички студентів у застосу-
ванні дискретної математики.

Теорія множин є основою більшості інших 
розділів дискретної математики. Вона вивчає 
властивості множин і операції з ними, такі як 
об’єднання, перетин, доповнення, підмножина 
тощо. В інформатиці теорія множин використо-
вується для роботи з колекціями об’єктів, базами 
даних і представленням інформації у вигляді різ-
них структур. Наприклад, у реляційних базах 
даних множини використовуються для визначення 
таблиць і зв’язків між ними.

Логіка надає формальні способи міркувань, які 
необхідні для створення алгоритмів і систем штуч-
ного інтелекту. Логічні операції, такі як AND, OR, 
NOT, застосовуються у побудові обчислювальних 
схем, операціях з даними та кодуванні інформа-
ції. Логіка також використовується для форма-
лізації міркувань у програмуванні, що дозволяє 
створювати більш надійні та ефективні програми. 
Наприклад, логічні вирази використовуються для 
умовних операторів у програмуванні, що дозволяє 
приймати рішення на основі певних умов.

Алгоритми та їх аналіз. Алгоритм – це чітко 
визначена послідовність кроків для розв’язання 
задачі. У рамках дискретної математики вивча-
ються методи проектування та аналізу алгоритмів. 
Це найважливіша частина інформатики, оскільки 
кожен процес у обчислювальній техніці можна 
звести до послідовності операцій, які викону-
ються згідно з алгоритмами. Наприклад, алго-
ритми сортування, такі як швидке сортування або 
сортування злиттям, використовуються для впо-
рядкування даних у масивах (Rosen, 2012: 191).

Алгоритми є невід’ємною частиною 
розв’язання задач на всіх рівнях інформаційних 
систем, починаючи від обробки даних у базах 
даних і закінчуючи алгоритмами шифрування в 
системах безпеки. Для алгоритмів також важливо 
проводити аналіз складності, який дозволяє оці-
нити їх ефективність і вибрати найкращий спо-
сіб розв’язання задачі в конкретних умовах. Ана-
ліз складності включає оцінку часу виконання та 
використання пам’яті, що дозволяє оптимізувати 
алгоритми для різних застосувань. Наприклад, 
алгоритми з низькою складністю використову-
ються для обробки великих обсягів даних у реаль-
ному часі (Knuth, 1998: 107).

Викладання алгоритмів та їх аналізу вимагає 
акценту на практичних завданнях, які допома-
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гають студентам зрозуміти основні принципи та 
методи. Викладачі можуть використовувати про-
грамування для демонстрації роботи алгоритмів, а 
також проводити лабораторні заняття, де студенти 
самостійно розробляють та тестують алгоритми. 
Важливо також навчати студентів аналізувати 
складність алгоритмів, що дозволяє їм оцінювати 
ефективність різних підходів до розв’язання задач.

Теорія графів є однією з найбільш активних 
областей дискретної математики, що має важливе 
значення в інформатиці. Графи використовуються 
для моделювання та аналізу багатьох різних струк-
тур, таких як мережі, соціальні зв’язки, комуніка-
ційні канали, ієрархії та багато інших. Граф скла-
дається з вершин (вузлів) і ребер (зв’язків), які 
з’єднують ці вершини. В інформатиці теорія гра-
фів застосовується для пошуку оптимальних шля-
хів у маршрутизації даних, в аналізі мережевих 
структур, а також у розв’язанні задач, пов’язаних 
з пошуком і сортуванням даних. Наприклад, алго-
ритми пошуку в графах, такі як алгоритм Дейкстри 
або пошук у ширину, широко використовуються у 
побудові маршрутів у мережах і в комп’ютерних 
іграх. Теорія графів також використовується в ана-
лізі соціальних мереж для виявлення впливових 
осіб та аналізу зв’язків між користувачами. Крім 
того, графи використовуються для моделювання 
та аналізу біологічних мереж, таких як гени та 
білки (Papadimitriou, Steiglitz, 1998: 20).

Викладання теорії графів може включати 
використання візуальних інструментів для моде-
лювання графів та їх властивостей. Викладачі 
можуть використовувати програмне забезпечення 
для створення та аналізу графів, що допомагає сту-
дентам краще зрозуміти структуру та поведінку 
графів. Практичні завдання можуть включати 
розв’язання задач на пошук шляхів, оптимізацію 
маршрутів та аналіз мережевих структур.

Структури даних – це способи організації та 
зберігання даних, які дозволяють ефективно пра-
цювати з ними в процесі виконання алгоритмів. 
Дискретна математика тісно пов’язана з вивчен-
ням різних типів структур даних, таких як списки, 
стек, черга, дерева, хеш-таблиці та інші. Кожна 
структура даних має свої переваги та недоліки, які 
визначаються задачами, які потрібно розв’язати. 
Наприклад, дерево пошуку ефективно працює 
при пошуку інформації, а хеш-таблиці дозволяють 
швидко знаходити елементи в колекціях даних. 
Вибір структури даних залежить від конкрет-
них вимог до швидкості доступу, обсягу пам’яті 
та складності реалізації. Структури даних також 
використовуються для оптимізації алгоритмів та 
підвищення їх ефективності. Наприклад, збалан-

совані дерева, такі як AVL-дерева або червоно-
чорні дерева, забезпечують швидкий доступ до 
даних і ефективне виконання операцій вставки та 
видалення (Knuth, 1998: 115).

Списки є однією з найпростіших структур 
даних, які дозволяють зберігати послідовність 
елементів. Вони можуть бути однозв’язними або 
двозв’язними, що визначає спосіб доступу до еле-
ментів. Списки використовуються для реалізації 
черг і стеків, які є основними структурами даних 
для управління потоком виконання програм. 
Стек – це структура даних, яка працює за прин-
ципом LIFO (Last In, First Out), тобто останній 
доданий елемент видаляється першим. Стек вико-
ристовується для реалізації рекурсії, збереження 
станів і обробки виразів у компіляторах. Черга, 
навпаки, працює за принципом FIFO (First In, First 
Out), тобто перший доданий елемент видаляється 
першим. Черги використовуються для управління 
завданнями в операційних системах і обробки 
запитів у мережевих додатках.

Дерева є більш складними структурами даних, 
які дозволяють ефективно організовувати ієрар-
хічні дані. Наприклад, бінарні дерева пошуку 
використовуються для швидкого пошуку, вставки 
та видалення елементів. AVL-дерева та червоно-
чорні дерева є збалансованими деревами, які 
забезпечують оптимальну продуктивність опе-
рацій. Дерева також використовуються для реа-
лізації файлових систем, баз даних і мережевих 
протоколів. Хеш-таблиці є структурами даних, які 
дозволяють швидко знаходити елементи за допо-
могою хеш-функцій. Вони використовуються для 
реалізації асоціативних масивів і словників, що 
дозволяє ефективно зберігати та знаходити пари 
«ключ-значення». Хеш-таблиці забезпечують 
високу продуктивність операцій пошуку, вставки 
та видалення, але вимагають ретельного вибору 
хеш-функцій для уникнення колізій (Knuth, 
1998: 745).

Викладання структур даних вимагає акценту 
на практичних прикладах та завданнях, які демон-
струють використання різних структур даних у 
реальних додатках. Викладачі можуть викорис-
товувати також програмування для демонстрації 
роботи структур даних, а також проводити лабора-
торні заняття, де студенти самостійно реалізують 
та тестують різні структури даних. Важливо також 
навчати студентів вибирати оптимальні структури 
даних для розв’язання конкретних задач.

Комбінаторика займається вивченням різних 
способів вибору об’єктів з множини, а також 
підрахунком можливих варіантів цих виборів. 
В інформатиці комбінаторика використовується 
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для розробки алгоритмів, аналізу складності та 
оптимізації рішень. Наприклад, задачі оптиміза-
ції маршрутів, розподілу ресурсів і знаходження 
найкращих рішень в умовах обмежень часто 
розв’язуються з використанням методів комбіна-
торики. Комбінаторика також використовується в 
теорії ймовірностей для оцінки ймовірності подій 
та в статистиці для аналізу даних. Методи комбіна-
торики дозволяють ефективно вирішувати задачі, 
пов’язані з розміщенням, перестановками та ком-
бінаціями об’єктів, що є важливими для багатьох 
алгоритмів у комп’ютерних науках. Наприклад, 
комбінаторні методи використовуються для гене-
рації тестових випадків у програмуванні та для 
оптимізації розкладів у виробничих процесах.

Крім того, комбінаторика відіграє важливу 
роль у криптографії, де вона використовується 
для розробки та аналізу криптографічних алго-
ритмів. Наприклад, методи комбінаторики засто-
совуються для генерації ключів шифрування та 
аналізу їх стійкості до атак. Комбінаторні методи 
також використовуються для розробки алго-
ритмів хешування, які забезпечують цілісність 
даних та захист від підробки. У галузі теоретич-
ної інформатики комбінаторика використовується 
для аналізу складності алгоритмів та визначення 
меж обчислювальних можливостей. Наприклад, 
методи комбінаторики застосовуються для аналізу 
NP-повних задач, які є одними з найскладніших 
у теорії обчислень. Це дозволяє розробляти ефек-
тивні алгоритми для розв’язання складних задач 
та оцінювати їх продуктивність.

Комбінаторика також використовується в біоін-
форматиці для аналізу геномних даних та моделю-
вання біологічних процесів. Наприклад, методи 
комбінаторики застосовуються для аналізу послі-
довностей ДНК та виявлення генетичних законо-
мірностей. Це дозволяє розробляти нові методи 
діагностики та лікування захворювань, а також 
досліджувати еволюційні процеси.

Викладання комбінаторики може включати 
використання задач на підрахунок та оптимізацію, 
які допомагають студентам зрозуміти основні 
принципи та методи комбінаторики. Викладачі 
можуть проводити лабораторні заняття, де сту-
денти самостійно розв’язують задачі на переста-
новки, комбінації та розміщення.

Криптографія – це наука про захист інформації 
з використанням математичних методів. Вона охо-
плює широкий спектр задач, від простих методів 
шифрування до складних криптографічних алго-
ритмів, таких як RSA, що використовуються для 
безпечного обміну даними. Криптографія забезпе-
чує конфіденційність, цілісність та автентичність 

інформації. Сучасна криптографія активно вико-
ристовує результати дискретної математики, такі 
як теорія чисел, теорія груп і теорія складності, 
для створення безпечних методів захисту даних. 
Цей розділ інформатики має величезне значення 
для забезпечення конфіденційності та безпеки в 
сучасних інформаційних системах. Криптогра-
фія також включає в себе методи цифрового під-
пису, аутентифікації та управління ключами, що 
є критично важливими для захисту інформації в 
мережах та електронних комунікаціях. Напри-
клад, протоколи SSL/TLS використовуються для 
захисту даних під час передачі через Інтернет, 
забезпечуючи безпечне з’єднання між клієнтом і 
сервером (Knuth, 1998: 294).

Крім того, криптографія включає в себе симе-
тричні та асиметричні методи шифрування. Симе-
тричні методи, такі як AES (Advanced Encryption 
Standard), використовують один і той самий ключ 
для шифрування та дешифрування даних, що 
робить їх швидкими та ефективними для обробки 
великих обсягів інформації. Асиметричні методи, 
такі як RSA, використовують пару ключів – від-
критий і закритий, що використовують пару клю-
чів – відкритий і закритий, що забезпечує висо-
кий рівень безпеки, але є більш ресурсомісткими. 
Криптографія також займається розробкою хеш-
функцій, які використовуються для створення уні-
кальних цифрових відбитків даних. Хеш-функції, 
такі як SHA-256, забезпечують цілісність даних, 
дозволяючи виявляти будь-які зміни в інформації. 
Це особливо важливо для зберігання паролів та 
перевірки цілісності файлів.

Іншим важливим аспектом криптографії є 
розробка протоколів безпеки, які забезпечують 
захист даних під час їх передачі через мережі. 
Наприклад, протоколи IPSec і VPN використову-
ються для створення захищених каналів зв’язку 
між віддаленими користувачами та мережами. 
Криптографічні протоколи також використову-
ються в електронній комерції для забезпечення 
безпеки транзакцій та захисту конфіденційної 
інформації. Криптографія відіграє ключову роль 
у забезпеченні безпеки сучасних інформаційних 
систем, включаючи захист від кібератак, зломів та 
несанкціонованого доступу до даних. Вона також 
є основою для розробки нових технологій, таких 
як блокчейн, який використовує криптографічні 
методи для забезпечення безпеки та цілісності 
транзакцій у розподілених системах.

Викладання криптографії вимагає акценту на 
практичних завданнях, які демонструють вико-
ристання криптографічних методів для захисту 
інформації. Викладачі можуть використовувати 

Осман С. Дискретна математика та інформатика: методи викладання
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демонстрацію роботи криптографічних алгорит-
мів, а також проводити лабораторні заняття, де 
студенти самостійно реалізують та тестують різні 
методи шифрування та хешування. Важливо також 
навчати студентів аналізувати безпеку криптогра-
фічних алгоритмів та протоколів.

Теорія обчислень вивчає, що і як можна обчис-
лювати за допомогою комп’ютерів. Дискретна мате-
матика, особливо теорія алгоритмів і теорія склад-
ності, складає основу теоретичної інформатики, 
яка дозволяє оцінити можливості та обмеження 
обчислювальних машин. Важливим напрямком є 
вивчення класів задач, які можуть бути розв’язані 
ефективно, а також задач, для яких рішення не 
існує або які вимагають занадто багато обчислю-
вальних ресурсів. Теорія обчислень також включає 
вивчення автоматів і формальних мов, які вико-
ристовуються для моделювання обчислювальних 
процесів і розробки мов програмування. Напри-
клад, скінченні автомати використовуються для 
розпізнавання регулярних мов, а контекстно-вільні 
граматики – для розпізнавання мов програмування. 
Теорія обчислень дозволяє визначити межі обчис-
лювальних можливостей і розробляти ефективні 
алгоритми для розв’язання складних задач.

Викладання теорії обчислень може включати 
використання формальних моделей та автома-
тів для моделювання обчислювальних процесів. 
Викладачі можуть використовувати програмне 
забезпечення для створення та аналізу автоматів, 
що допомагає студентам краще зрозуміти прин-
ципи роботи обчислювальних машин. Практичні 
завдання можуть включати розв’язання задач на 
розпізнавання мов, аналіз складності алгоритмів 
та моделювання обчислювальних процесів.

Висновки. Викладання дискретної математики 
є важливим аспектом сучасної освіти в галузі 
інформатики. Ефективні методики викладання 
сприяють глибокому розумінню матеріалу сту-
дентами та їх здатності застосовувати отримані 
знання на практиці. Використання проблемно-орі-
єнтованого навчання, інтерактивних методів, гру-
пових проектів та сучасних технологій допомагає 
студентам краще засвоювати складні концепції 
дискретної математики.

Практичні завдання, лабораторні заняття та 
програмування є ключовими елементами викла-
дання, які дозволяють студентам самостійно роз-
робляти та тестувати алгоритми, структури даних, 
криптографічні методи та інші аспекти дискретної 
математики. Оцінювання знань студентів через 
проекти та презентації дозволяє оцінити їх прак-
тичні навички та здатність застосовувати теоре-
тичні знання у реальних додатках.

Методики викладання дискретної математики 
також сприяють розвитку критичного мислення 
та міждисциплінарних досліджень, об’єднуючи 
знання з різних галузей науки та техніки. Це 
дозволяє створювати нові інноваційні рішення 
та технології, які можуть мати значний вплив 
на суспільство. З розвитком нових технологій, 
таких як квантові обчислення та аналіз великих 
даних, значення дискретної математики в освіті 
буде тільки зростати.

Таким чином, ефективні методики викладання 
дискретної математики є ключовим елементом у 
підготовці студентів до роботи в галузі інформа-
ційних технологій, забезпечуючи їм необхідні зна-
ння та навички для розв’язання складних обчис-
лювальних задач та розробки нових технологій.
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