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АНОТАЦІЯ 

Кваліфікаційна робота присвячена дослідженню процесу формування 

природничо-наукової компетентності учнів засобами навчання математики в 

умовах реалізації Концепції «Нова українська школа» та вимог міжнародного 

оцінювання PISA. Метою дослідження є теоретичне обґрунтування й 

експериментальна перевірка ефективності методики розвитку природничо-

наукової компетентності шляхом інтеграції математичних знань у зміст 

природничих дисциплін. 

Об’єкт дослідження – процес формування природничо-наукової 

компетентності школярів; предмет – методика її формування засобами 

математики. У роботі застосовано теоретичні (аналіз і узагальнення наукових 

джерел), емпіричні (педагогічний експеримент, анкетування, тестування) та 

статистичні методи оброблення результатів. 

Робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків і списку 

використаних джерел (79 позицій). Загальний обсяг – 79 сторінок, з них 4 

таблиці та 3 рисунки. 

Наукова новизна полягає в уточненні поняття й структури природничо-

наукової компетентності, обґрунтуванні педагогічних умов її формування 

засобами математики та експериментальному доведенні ефективності 

інтегративної методики. Практичне значення полягає у створенні системи 

міжпредметних навчальних завдань природничого змісту, які можуть бути 

використані вчителями математики й природничих предметів у базовій та 

профільній школі. 

Ключові слова: природничо-наукова компетентність, математична 

грамотність, інтеграція, PISA, STEM-освіта, міжпредметні задачі, педагогічний 

експеримент. 
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ABSTRACT 

The qualification paper is devoted to the study of the process of forming 

students’ scientific literacy through mathematics teaching in the context of 

implementing the Concept of the “New Ukrainian School” and the requirements of 

the international PISA assessment. The aim of the research is to theoretically 

substantiate and experimentally verify the effectiveness of a methodology for 

developing scientific literacy by integrating mathematical knowledge into the content 

of natural science disciplines. 

The object of the study is the process of forming students’ scientific literacy; 

the subject is the methodology of its development through mathematics. The study 

employs theoretical (analysis and synthesis of scientific sources), empirical 

(pedagogical experiment, questionnaire, testing), and statistical methods of data 

processing. 

The paper consists of an introduction, three chapters, conclusions, and a list of 

references (79 sources). The total volume is 72 pages, including 4 tables and 3 figures. 

The scientific novelty lies in clarifying the concept and structure of scientific literacy, 

substantiating the pedagogical conditions for its development through mathematics, 

and experimentally proving the effectiveness of the integrative methodology. The 

practical significance lies in creating a system of interdisciplinary educational tasks 

with scientific content that can be used by mathematics and science teachers in both 

basic and specialized schools. 

Keywords: scientific literacy, mathematical literacy, integration, PISA, STEM 

education, interdisciplinary tasks, pedagogical experiment. 
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ВСТУП 

 

Актуальність дослідження. Сучасний етап розвитку освіти в Україні 

характеризується переходом до компетентнісно орієнтованого навчання, що 

відповідає викликам XXI століття. Державні освітні стандарти та Концепція 

Нової української школи визначають природничо-наукову і математичну 

компетентності як одні з ключових, необхідних для успішної самореалізації 

випускників. Серед цих компетентностей особливе значення має природнича 

грамотність, адже володіння науковими знаннями та вміння оперувати ними на 

практиці є необхідним для кожного громадянина у світі стрімкого науково-

технологічного прогресу. Формування в молоді здатності критично мислити, 

пояснювати явища природи науково і приймати обґрунтовані рішення в 

повсякденному житті – важливе завдання сучасної школи. 

Міжнародне оцінювання PISA (Programme for International Student 

Assessment) засвідчило значущість формування в учнів уміння застосовувати 

знання в життєвих ситуаціях. Це дослідження визначає рівень сформованості в 

15-річних підлітків трьох ключових компетентностей (грамотностей): читацької, 

математичної і природничо-наукової[1]. Кожен цикл PISA має провідну 

компетентність: у 2018 році основний фокус було присвячено читацькій 

грамотності, у 2021 році – математичній, а у 2024 році особлива увага 

приділяється природничо-науковій компетентності[2]. Участь України в PISA-

2018 стала індикатором нагальних проблем освіти: результати дослідження 

показали необхідність упровадження реформи «Нова українська школа» та 

системних змін у шкільній освіті[3]. Зокрема, було виявлено низький рівень 

математичної грамотності українських школярів, що спонукало освітню 

спільноту оголосити 2020–2021 навчальний рік Роком математики в Україні[3]. 

Оскільки математична і природнича грамотності тісно пов’язані, постає 

питання пошуку шляхів підвищення рівня природничо-наукової компетентності 

учнів шляхом посилення їхньої математичної підготовки. Наприклад, успішне 

виконання багатьох завдань з фізики чи хімії потребує вміння аналізувати 

https://mon.gov.ua/tag/pisa#:~:text=PISA%20%D0%BD%D0%B5%20%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D1%96%D1%80%D1%8F%D1%94%2C%20%D1%87%D0%B8%20%D0%B7%D0%B0%D1%81%D0%B2%D0%BE%D1%97%D0%BB%D0%B8,%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8F%D0%BC%D0%B8
https://mon.gov.ua/tag/pisa#:~:text=%D0%9A%D0%BE%D0%B6%D0%BD%D0%B5%20%D0%B4%D0%BE%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F%20PISA%20%D0%BC%D0%B0%D1%94%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%BD%D1%83,%D0%B4%D0%BE%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F%20PISA%20%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%94%209%20%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%96%D0%B2
https://mon.gov.ua/tag/pisa#:~:text=%D0%9E%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D0%B9%20%D0%B2%D0%B8%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%BA%20%D1%96%D0%B7%20%D1%80%D0%B5%D0%B7%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%96%D0%B2%20%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%B8,%D1%88%D0%BA%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%97%20%D0%BE%D1%81%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%B8%2C%20%D1%8F%D0%BA%D1%96%20%D0%B2%D0%BE%D0%BD%D0%B0%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D1%83%D1%94
https://mon.gov.ua/tag/pisa#:~:text=%D0%9E%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D0%B9%20%D0%B2%D0%B8%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%BA%20%D1%96%D0%B7%20%D1%80%D0%B5%D0%B7%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%96%D0%B2%20%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%B8,%D1%88%D0%BA%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%97%20%D0%BE%D1%81%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%B8%2C%20%D1%8F%D0%BA%D1%96%20%D0%B2%D0%BE%D0%BD%D0%B0%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D1%83%D1%94
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кількісні дані, будувати графіки, застосовувати математичні моделі – тобто 

залучати знання з математики. Актуальність міждисциплінарного підходу 

зумовлена і тим, що у циклі PISA-2024 оцінюватиметься передусім природнича 

компетентність, а отже, підвищення цього показника є пріоритетним завданням 

національної освіти на найближчі роки. Значна увага нині приділяється 

інтегрованому навчанню (STEM-освіта), яке об’єднує природничі науки, 

технології, інженерію та математику і підкреслює важливість 

міждисциплінарних зв’язків. Математика відіграє особливу роль у розвитку 

природничо-наукової компетентності, оскільки забезпечує школярів 

універсальними інструментами для кількісного аналізу, моделювання та 

інтерпретації наукових даних[4]. Таким чином, дослідження, спрямоване на 

використання засобів математики для розвитку природничо-наукової 

компетентності учнів, є актуальним і своєчасним. 

Мета дослідження – теоретично обґрунтувати та експериментально 

перевірити ефективність методики формування природничо-наукової 

компетентності учнів засобами навчання математики. 

Завдання дослідження: 

1. Проаналізувати сутність поняття «природничо-наукова 

компетентність учнів» та визначити структуру цієї компетентності на основі 

опрацювання науково-педагогічних джерел. 

2. Дослідити роль математичної освіти у формуванні природничо-

наукової компетентності, встановивши міжпредметні зв’язки між 

математичними та природничими знаннями і навичками учнів. 

3. Охарактеризувати міжнародну програму PISA як інструмент 

оцінювання навчальних досягнень, проаналізувати зміст типових завдань PISA 

з природничо-наукової грамотності та з’ясувати, якою мірою для їх виконання 

необхідні знання і вміння, сформовані в процесі навчання математики. 

4. Виявити типові проблеми і труднощі, з якими стикаються 

вітчизняні школярі під час розв’язування завдань PISA природничо-наукового 

змісту, та окреслити основні причини цих утруднень. 

https://pisa-framework.oecd.org/science-2025/ukr_ukr/#:~:text=%D0%A1%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C%20%D1%86%D1%96%D1%94%D1%97%20%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%96%20%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B1%D0%B0%D1%87%D0%B0%D1%94%20%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F,%D0%B4%D0%BB%D1%8F%20%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D1%83%20%D0%B0%D0%B1%D0%BE%20%D1%83%D0%B7%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F%20%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%85
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5. Розробити методику формування природничо-наукової 

компетентності учнів засобами математики (через систему міжпредметних 

задач із природничим контекстом) та впровадити її у ході педагогічного 

експерименту. 

6. Проаналізувати результати експериментального навчання для 

перевірки ефективності запропонованої методики; на основі отриманих даних 

сформулювати практичні рекомендації щодо підвищення рівня природничо-

наукової компетентності учнів у процесі вивчення математики. 

Об’єкт дослідження – процес формування природничо-наукової 

компетентності учнів закладів загальної середньої освіти. 

Предмет дослідження – методика формування природничо-наукової 

компетентності учнів засобами навчання математики (сукупність педагогічних 

умов, форм і прийомів навчання математики, спрямованих на розвиток у 

школярів умінь застосовувати математичні знання для пояснення явищ природи 

та розв’язання природничих проблем). 

Методи дослідження. Для досягнення поставленої мети використано 

комплекс методів: теоретичні – аналіз, порівняння та узагальнення наукової і 

методичної літератури з проблеми дослідження; емпіричні – педагогічне 

спостереження, анкетування, тестування, а також проведення педагогічного 

експерименту (формувального) з упровадження авторської методики; 

статистичні – кількісний і якісний аналіз результатів навчання, методи 

математичної статистики для перевірки достовірності відмінностей між 

експериментальною та контрольною групами. 

Наукова новизна дослідження. У ході роботи вперше обґрунтовано 

підхід до формування природничо-наукової компетентності учнів засобами 

математики та підтверджено його результативність експериментальним шляхом. 

Зокрема: (a) уточнено зміст і структуру поняття «природничо-наукова 

компетентність учнів», виокремлено його основні компоненти (знаннєвий, 

діяльнісний, ціннісно-мотиваційний та інші); (б) визначено та теоретично 

обґрунтовано педагогічні умови успішної інтеграції математичного компоненту 
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в процес формування природничо-наукової компетентності (наприклад, 

використання на уроках математики прикладних задач природничого змісту, 

що потребують залучення математичного апарату для їх розв’язання); (в) 

розроблено авторську методику навчання, спрямовану на розвиток природничо-

наукової компетентності на уроках математики, яка базується на 

міжпредметних зв’язках та компетентнісно орієнтованих завданнях; (г) 

експериментально доведено, що застосування математичних знань і вмінь у 

розв’язанні навчальних задач природничого характеру суттєво підвищує рівень 

сформованості відповідної компетентності учнів. 

Теоретичне значення роботи. Результати дослідження поглиблюють 

теорію компетентнісного підходу у навчанні, зокрема щодо формування 

природничо-наукової компетентності школярів. У теоретичному плані 

одержані висновки доповнюють методику навчання математики і природничих 

дисциплін новими відомостями про міждисциплінарну інтеграцію змісту освіти. 

Уточнено науково-методичний апарат досліджуваної проблеми, зокрема 

визначення ключових понять та принципів відбору навчальних завдань, що 

сприяють розвитку природничо-наукової компетентності. 

Практичне значення дослідження. Розроблена методика і комплекс 

навчальних завдань природничо-наукового спрямування можуть бути 

впроваджені в освітній процес базової та профільної школи. Запропоновані 

матеріали (система міжпредметних задач, методичні рекомендації щодо їх 

використання на уроках математики) адресовані вчителям математики та 

природничих предметів і слугуватимуть інструментом підвищення рівня 

відповідних компетентностей учнів. Практичне застосування результатів 

роботи сприятиме підготовці школярів до участі у міжнародних освітніх 

дослідженнях типу PISA, а також формуванню в них умінь використовувати 

набуті знання для розв’язання реальних проблем у повсякденному житті. 

Результати роботи можуть бути використані також при підготовці навчально-

методичних матеріалів для підвищення кваліфікації вчителів, поширення 
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інноваційного досвіду компетентнісно орієнтованого навчання природничо-

математичних дисциплін. 

Зв'язок роботи з науковою темою кафедри. Кваліфікаційна робота 

виконана на кафедрі математики та методики її навчання Рівненського 

державного гуманітарного університету згідно з науковою темою кафедри 

«Теоретико-методичні засади формування професійної компетентності 

майбутніх учителів математики» (державний реєстраційний номер 

0125U003357). 

Апробація роботи. Кваліфікаційна робота заслуховувалась на кафедрі 

математики та методики її навчання, звітній науково-практичні конференції 

РДГУ (2025) “ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ПРОФЕСІЙНІЙ ДІЯЛЬНОСТІ” 

Структура роботи. Кваліфікаційна робота складається із вступу, трьох 

розділів, загального висновку та списку використаних джерел. 
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ФОРМУВАННЯ 

ПРИРОДНИЧО-НАУКОВОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ УЧНІВ 

 

1.1. Природничо-наукова компетентність: сутність та структура 

 

Сучасна освіта в Україні орієнтується на компетентнісний підхід, згідно з 

яким результатом навчання має стати сформованість у випускників ключових 

компетентностей, необхідних для життя в суспільстві знань. Однією з них 

визначено компетентність у галузі природничих наук і технологій – інтегровану 

здатність успішно застосовувати знання з природничих дисциплін для 

пояснення явищ і розв’язання проблем навколишнього світу [19]. Ця 

компетентність відображена в Концепції «Нова українська школа» (2016) як 

стратегічний пріоритет реформування змісту освіти [29]. Згідно з державною 

освітньою політикою, формування компетентності в природничих науках і 

технологіях є обов’язковою складовою навчальних програм базової і старшої 

школи [43, с. 311–312]. Таким чином, природничо-наукова компетентність 

трактується як ключова мета навчання природничих дисциплін у закладах 

загальної середньої освіти. 

У педагогічній літературі природничо-наукову компетентність 

розглядають як комплексну характеристику особистості, що поєднує знання, 

уміння та ціннісні ставлення, набуті у процесі опанування природничих наук. 

Відповідно до Державного стандарту освіти, ця компетентність є галузевою і 

«являє собою цілісну систему, що охоплює знання, навички, уміння й ціннісні 

ставлення до природи, навколишньої дійсності й до самого себе» [43, с. 312]. 

Іншими словами, йдеться про інтеграцію наукових знань учня, його практичних 

навичок і особистісних орієнтирів у ставленні до природного середовища. 

Структура природничо-наукової компетентності багатокомпонентна. 

Дослідники виокремлюють у її складі: фундаментальні природничі знання 

(факти, поняття, закони природи), розуміння наукової картини світу; уміння і 

навички дослідницької діяльності (постановка питань, планування 
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експерименту, вимірювання, аналіз даних тощо); досвід практичної та 

експериментальної діяльності, набуття якого відбувається через розв’язання 

практичних задач; ціннісні орієнтації та ставлення (екологічна свідомість, 

відповідальне ставлення до природних ресурсів, розуміння значення науки для 

суспільства) і пізнавальний інтерес до науки [43, с. 313; 16, с. 228]. Інтеграція 

цих складників забезпечує цілісність компетентності – від когнітивного 

компоненту до мотиваційно-ціннісного. 

Для наочності наведемо схему, що відображає основні компоненти 

природничо-наукової компетентності учня (рис. 1). Кожен із зазначених 

елементів відіграє важливу роль у формуванні здатності школярів розуміти 

явища природи і застосовувати наукові знання у реальних ситуаціях. Як бачимо, 

компетентність охоплює не лише академічні знання, але й практичні вміння та 

особистісні якості, що забезпечують готовність діяти компетентно. 

З погляду міжнародних підходів, поняття природничо-наукової 

компетентності співвідноситься з категорією наукової грамотності (scientific 

literacy) у дослідженнях PISA[1][2]. Програма PISA трактує наукову 

грамотність фактично як еквівалент компетентності: «здатність учня розуміти 

наукові поняття, застосовувати наукові знання і методи, формулювати 

обґрунтовані висновки для прийняття рішень, пов’язаних із наукою»[3]. Таким 

чином, і на національному, і на міжнародному рівні підкреслюється, що 

випускник школи має не просто знати формули чи визначення, а вміти 

оперувати ними для розв’язання реальних проблем, критично мислити і 

усвідомлювати значущість науки для життя. Важливо зазначити, що 

природнича компетентність формується міжпредметно: не в рамках одного 

курсу, а на перетині кількох дисциплін природничого циклу. Зокрема, в Україні 

вона формується під час вивчення біології, хімії, фізики, географії, астрономії, 

екології тощо, тобто всього спектра предметів освітньої галузі 

«Природознавство» [43, с. 314]. Кожен предмет робить свій внесок: наприклад, 

біологія й екологія збагачують ціннісні компоненти (ставлення до життя, 

довкілля), фізика й хімія – методологічну основу експериментування, географія 

https://lib.iitta.gov.ua/id/eprint/706564/1/Naumenko_S_O_stattya_2017.PDF#:~:text=%D1%86%D1%96%D1%94%D1%97%20%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%96,%D1%83%D1%87%D0%BD%D1%96%D0%B2%20%D1%94%20%D1%82%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%20%D0%B9%20%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%B5%D1%82%D0%B8
https://lib.iitta.gov.ua/id/eprint/706564/1/Naumenko_S_O_stattya_2017.PDF#:~:text=%D1%86%D1%96%D1%94%D1%97%20%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%96,%D1%83%D1%87%D0%BD%D1%96%D0%B2%20%D1%94%20%D1%82%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%20%D0%B9%20%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%B5%D1%82%D0%B8
https://lib.iitta.gov.ua/id/eprint/706564/1/Naumenko_S_O_stattya_2017.PDF#:~:text=%D0%9F%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%BE,%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D1%82%D0%B8
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– розуміння цілісної картини світу та взаємозв’язків у природі. В результаті 

системного навчання формується узагальнена компетентність, що виходить за 

межі окремих наук. 

 

Рис. 1.1. Структура природничо-наукової компетентності учнів  

Особливістю структури природничо-наукової компетентності є єдність 

когнітивного та діяльнісного компонентів. Недостатньо лише накопичити 

багаж знань з фізики чи хімії – необхідно вміти їх застосувати, і саме це 

відрізняє компетентнісний підхід від знанієвої парадигми навчання. Як 
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зазначають українські дослідники, зміст поняття «природнича компетентність» 

включає досвід розв’язання практичних ситуацій і готовність діяти, а не лише 

засвоєння шкільних програм [43, с. 315; 39, с. 93]. У контексті компетентнісної 

освіти результатом навчання є здатність учня застосувати отримані в школі 

знання, уміння і навички в життєвих ситуаціях – саме це й перевіряється 

сьогодні засобами міжнародного моніторингу якості освіти [43, с. 317]. Іншими 

словами, сформована природничо-наукова компетентність свідчить про те, що 

учень може використовувати знання з біології, географії чи фізики не лише на 

уроках, але й у повсякденному житті – для пояснення природних явищ, оцінки 

достовірності інформації, прийняття рішень щодо власної безпеки чи здоров’я, 

раціональної поведінки в довкіллі тощо. 

В рамках дослідження PISA структуру наукової грамотності 

(компетентності) деталізовано через чотири взаємопов’язані аспекти: контексти, 

компетенції, знання та ставлення учнів[4]. Контекстний аспект охоплює 

проблематику та ситуації, в яких застосовуються знання (наприклад, здоров’я, 

ресурсозбереження, технології). У межах компетентнісного аспекту PISA 

виокремлює три основні компетенції учня-науковця: (1) уміння науково 

пояснювати явища; (2) здатність оцінювати й планувати наукове дослідження; 

(3) навичку інтерпретувати дані та доводити науково обґрунтовані висновки. 

Змістовий аспект охоплює наукові знання двох типів – предметні (фізика, 

біологія, тощо, об’єднані у ширші категорії: фізичні системи, живі системи, 

Земля і космос, технологічні системи) та методологічні (знання про науку як 

процес дослідження). Ставлення (ціннісний аспект) включає інтерес до науки, 

мотивацію вчитися, розуміння етичних і екологічних наслідків наукового 

прогресу. Таким чином, міжнародні критерії оцінювання фактично збігаються з 

описаними вище компонентами природничо-наукової компетентності 

українських школярів. PISA підтверджує: щоб учні успішно опановували 

природничі дисципліни, навчання має формувати не тільки знання, а й способи 

мислення і діяльності, а також відповідні ставлення та цінності[9]. 

https://lib.iitta.gov.ua/id/eprint/706564/1/Naumenko_S_O_stattya_2017.PDF#:~:text=%D1%81%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D1%96%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%BE,%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F%2C%20%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D1%82%D0%B8%20%D0%B2%D0%B8%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B8%20%D0%BD%D0%B0%20%D0%BE%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%96
https://lib.iitta.gov.ua/id/eprint/706564/1/Naumenko_S_O_stattya_2017.PDF#:~:text=%D1%81%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BC%D0%B8%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%BE,%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F%29%20%D0%B4%D0%BE%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D0%B2%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0


14 
 

Отже, природничо-наукову компетентність можна визначити як 

інтегровану здатність учня розуміти навколишній світ засобами науки, 

застосовувати наукові знання і методи для розв’язання практичних завдань, 

критично оцінювати інформацію про природні явища та усвідомлювати роль 

науки і технологій у суспільстві. Вона поєднує знання, інтелектуальні вміння, 

досвід і цінності, набуті у процесі навчання природничих предметів, і 

проявляється у готовності вирішувати життєві проблеми на науковій основі [43, 

с. 312–314]. Формування такої компетентності в учнів є складним 

багатоетапним процесом, що залежить від змісту освіти, методів навчання, 

міжпредметної інтеграції та мотивації самих здобувачів освіти. У наступних 

підрозділах розглянемо, яку роль у цьому процесі відіграє математика, а також 

яким чином міжнародна програма PISA дозволяє оцінити рівень сформованості 

компетентностей. 

 

1.2. Роль математики у формуванні природничо-наукової 

компетентності 

 

Математика тісно пов’язана з природничими науками, забезпечуючи їх 

мовою опису і апаратом для моделювання явищ. Не випадково компетентність 

у галузі природничих наук у міжнародних документах часто згадується разом з 

математичною грамотністю як взаємодоповнювані складові освіти[1]. У 

шкільній практиці інтеграція математичних знань у навчання природничих 

дисциплін розглядається як важлива умова формування в учнів цілісного 

наукового світогляду [15, с. 22]. Роль математики у розвитку природничо-

наукової компетентності є, по суті, базисною: без оволодіння математичними 

методами неможливо глибоко зрозуміти ні фізику, ні хімію, ні інші науки про 

природу. Математичні вміння – від елементарних обчислень до статистичного 

аналізу – лежать в основі практично всіх вимірювань, експериментів та моделей, 

з якими мають справу учні на уроках природничого циклу. 

https://lib.iitta.gov.ua/id/eprint/706564/1/Naumenko_S_O_stattya_2017.PDF#:~:text=%D1%86%D1%96%D1%94%D1%97%20%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%96,%D1%83%D1%87%D0%BD%D1%96%D0%B2%20%D1%94%20%D1%82%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%20%D0%B9%20%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%B5%D1%82%D0%B8
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З погляду формування компетентностей, математика забезпечує школярів 

універсальними інструментами мислення. Логічне та аналітичне мислення, що 

розвивається при вивченні математики, переноситься на розв’язання 

природничих проблем. Наприклад, вміння будувати математичну модель 

процесу дає можливість передбачати поведінку реальної системи – від руху 

планети до зростання популяції в екосистемі. Уміння аналізувати дані, 

представлені у вигляді графіків чи таблиць, є необхідним як на уроках 

математики, так і у біології чи географії (де учні інтерпретують статистику, 

результати спостережень тощо). Таким чином, математична грамотність 

виступає фундаментом для формування наукової грамотності: високий рівень 

математичних умінь значно полегшує опанування фізичних і хімічних законів, 

розвиток експериментальних навичок та розуміння сутності наукового 

дослідження [51, с. 230; 67, p. 3]. Дослідження підтверджують, що країни з 

вищими середніми показниками математичної і природничої грамотності 

демонструють більш інноваційний економічний розвиток[10][11]. Тобто, 

інвестування в якісне навчання математики й природничих наук сьогодні – це 

вклад у технологічний прогрес і добробут суспільства в майбутньому [67, p. 10]. 

Не менш важливим є зворотний вплив: вивчення природничих дисциплін 

мотивує учнів опановувати математику. Коли школярі бачать, як формули і 

розрахунки пояснюють реальні явища – наприклад, рух планет або реакції 

хімічних речовин – зникає абстрактність математичних понять, з’являється 

прикладний зміст. Як зауважує М. І. Бурда, включення практично орієнтованих 

задач у курс математики сприяє розвитку в учнів ціннісного ставлення до знань, 

підвищує їх мотивацію до навчання [8, с. 5–7]. Задачі з реальним змістом 

виступають своєрідним «містком» між математичною теорією та життєвим 

досвідом школяра [15, с. 47]. Такі задачі можуть описувати природні процеси 

або технічні ситуації, спонукаючи застосувати математичні методи для їх 

аналізу. Наприклад, учням пропонується обчислити концентрацію домішок у 

воді, оцінити траєкторію руху тіла під дією сили тяжіння чи проаналізувати 

статистику росту популяції тварин – усе це міжпредметні прикладні задачі, що 

https://worldpopulationreview.com/country-rankings/pisa-scores-by-country#:~:text=PISA%20Scores%20by%20Country%202025,Agriculture200
https://worldpopulationreview.com/country-rankings/pisa-scores-by-country#:~:text=PISA%20Scores%20by%20Country%202025,Agriculture200
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інтегрують математику з реальними проблемами природничого характеру [54, 

с. 15–17]. Розв’язуючи їх, школярі вчаться бачити кількісні аспекти 

навколишнього світу, розвивають уміння математичного моделювання та 

одночасно поглиблюють розуміння природних явищ. 

В Україні напрацьовано значний досвід використання прикладних задач 

як засобу інтеграції математики і природничих наук. Зокрема, створено 

спеціальні збірники задач природничого змісту для курсу алгебри і початків 

аналізу [54]. У таких задачах математичні обчислення прив’язані до ситуацій з 

фізики, біології, екології – наприклад, розрахунок тиску в рідині, 

масштабування картографічних відстаней, оцінка кількості реагенту в хімічній 

реакції тощо. Виконання подібних завдань сприяє формуванню в учнів уміння 

переносити математичні знання у нові контексти, що є ключовим показником 

компетентності [52, с. 103]. Дослідники підкреслюють, що система таких 

міждисциплінарних задач підвищує пізнавальну активність учнів і спонукає їх 

до самостійного застосування знань на практиці [52, с. 104]. Отже, 

математичний компонент пронизує всі етапи становлення природничо-наукової 

компетентності – від засвоєння теоретичних основ до вирішення прикладних 

проблем. 

Важливою складовою математичної підготовки, яка прямо впливає на 

успішність у природничих науках, є уміння математичного моделювання. Під 

математичним моделюванням розуміють процес перекладу реальної задачі на 

мову математичних співвідношень з подальшим розв’язанням і інтерпретацією 

результату [61, с. 18]. Вміння будувати і аналізувати моделі є одним із 

найвищих рівнів математичної грамотності учнів, і водночас – необхідною 

навичкою для наукової діяльності. Наприклад, щоб спрогнозувати динаміку 

поширення вірусу чи поведінку фізичної системи, потрібна модель 

(епідеміологічна, фізична), яку неможливо створити без відповідного 

математичного апарату. Включення елементів моделювання у шкільні курси 

математики і фізики розглядається методистами як ефективний шлях 

підвищення прикладної спрямованості навчання [39, с. 95]. За результатами 
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досліджень, систематичне розв’язування задач із елементами моделювання 

істотно підвищує рівень сформованості природничо-наукової компетентності 

старшокласників [16, с. 145]. Учні набувають досвіду абстрагування від 

реальної ситуації, побудови математичної моделі (рівнянь, графіків, схем), а 

потім – повернення до «справжньої» задачі шляхом інтерпретації отриманих 

рішень. Такий досвід надзвичайно цінний: він розвиває творче і критичне 

мислення, привчає бачити за формулами конкретний зміст і навпаки – 

узагальнювати життєві проблеми до рівня математичних структур [61, с. 20]. 

Усе це формує більш глибоке розуміння природничих процесів і впевненість у 

можливості їх пояснення науковими методами. 

Крім безпосередньої навчальної діяльності, математика впливає на 

формування природничо-наукової компетентності й опосередковано – через 

розвиток пізнавальних умінь і навичок, спільних для обох галузей. Наприклад, 

уміння логічно обґрунтовувати твердження потрібне і на уроці геометрії, і при 

поясненні біологічних явищ. Навички точного вимірювання та обробки даних, 

сформовані на математичних задачах, переносяться на виконання лабораторних 

робіт у хімії. Статистична обробка результатів спостережень за погодою або 

соціологічного опитування – це міжпредметна діяльність, яка виховує в учнів 

розуміння варіативності, ймовірності, оцінки похибок. Тому впровадження 

елементів статистики та теорії ймовірностей у шкільний курс математики (яке 

відбулося в Україні у межах оновлених програм базової школи) теж можна 

розглядати як крок до зміцнення природничо-наукової грамотності учнів [18]. 

Зокрема, знайомство з основами теорії ймовірностей і статистичного 

моделювання допомагає учням краще розуміти методи опрацювання 

експериментальних даних, критично оцінювати результати вимірювань і 

робити обґрунтовані висновки [50, с. 109–110]. Це підвищує якість їхньої 

дослідницької підготовки і готовність застосовувати науковий підхід у різних 

життєвих ситуаціях. 

Окремо слід згадати про значення математики в межах концепції STEM-

освіти. STEM-підхід передбачає інтеграцію Science, Technology, Engineering, 
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Mathematics у єдиний освітній простір, орієнтований на розвиток інноваційного 

мислення та вміння розв’язувати комплексні практичні проблеми [30]. 

Математика у цій інтеграції відіграє роль «зв’язувальної ланки»: саме 

математичні моделі та розрахунки дозволяють поєднати теоретичні основи 

природничих наук з інженерною практикою. У модельних навчальних 

програмах інтегрованого курсу «STEM» для 5–6 класів приділяється увага 

міждисциплінарним задачам, проектам, дослідам, де учні застосовують знання з 

різних галузей одразу [9]. Наприклад, у проєкті з екології школярі можуть 

розрахувати за допомогою математичних формул об’єм шкідливих викидів, 

спрогнозувати наслідки і потім запропонувати технологічні рішення для їх 

зменшення. Така діяльність розвиває в учнів цілісний підхід до проблем і 

демонструє, як математика разом з наукою працюють у реальному житті. 

Зарубіжний досвід також підтверджує ефективність інтегрованих підходів: 

дослідження показують, що методика STEM + Problem-Based Learning 

підвищує рівень наукової грамотності учнів, оскільки дозволяє одразу 

застосувати математичні і наукові знання для вирішення практичних задач [63, 

p. 31]. Учні, які навчаються за такими програмами, краще розуміють 

міжпредметні зв’язки і впевненіше використовують кількісні аргументи у 

міркуваннях про природні явища [66, p. 5]. 

Отже, математика є невід’ємною складовою формування природничо-

наукової компетентності учнів. Вона забезпечує інструментарій для пізнання 

природи, розвиває універсальні інтелектуальні вміння та сприяє застосуванню 

набутих знань на практиці. Як показують результати міжнародних оцінювань, 

учні з більш розвиненими математичними навичками демонструють і вищий 

рівень природничої грамотності[12][13]. Тому підвищення якості математичної 

освіти розглядається як один із шляхів поліпшення результатів навчання в 

природничих науках. В умовах сучасних викликів – стрімкого розвитку 

технологій, необхідності критично оцінювати великий обсяг даних, а також 

втрат навчального часу через пандемію і воєнні дії – тісна інтеграція 

математики і природничих дисциплін набуває ще більшого значення. Вона 

https://www.ojs.dse.org.ua/index.php/dse/article/view/32#:~:text=The%20academic%20achievements%20of%20Ukrainian,42%20in%20natural
https://www.ojs.dse.org.ua/index.php/dse/article/view/32#:~:text=The%20academic%20achievements%20of%20Ukrainian,42%20in%20natural
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допомагає оптимально використати навчальні можливості і сформувати в учнів 

міцний фундамент для подальшої освіти та життя. 

 

1.3. Програма PISA як міжнародний інструмент оцінювання освітніх 

результатів 

 

Оцінити рівень сформованості природничо-наукової компетентності 

школярів дозволяють спеціальні моніторингові дослідження, з яких найбільш 

відомим є програма PISA (Programme for International Student Assessment). PISA 

– це масштабне міжнародне дослідження, що проводиться Організацією 

економічного співробітництва і розвитку (ОЕСР) раз на три роки і спрямоване 

на оцінювання освітніх досягнень 15-річних учнів у трьох основних галузях: 

читанні, математиці та природничих науках [42]. На відміну від традиційних 

іспитів, PISA не перевіряє засвоєння конкретних шкільних програм; її мета – 

з’ясувати, наскільки учні вміють застосовувати знання і навички для 

розв’язання практично значущих проблем, тобто фактично оцінити рівень їхніх 

компетентностей [43, с. 317]. Тому в рамках PISA оперують поняттями 

грамотності: читацької, математичної, природничо-наукової, які відповідають 

здатності учнів використовувати відповідні вміння у реальному житті. Формат 

тестових завдань PISA максимально наближений до життєвих ситуацій: 

школярам пропонуються описи реальних або модельованих проблем і питання 

до них, що потребують аналізу, розуміння, інтеграції знань з різних сфер. 

Природничо-наукова грамотність (scientific literacy) у дослідженні PISA 

визначається як здатність учня залучатися до обговорення наукових питань як 

свідомий громадянин, тобто розуміти основи природничих наук, формулювати 

науково обґрунтовані судження і приймати рішення на основі доказів [72]. 

Фактично, це і є міжнародний вимір природничо-наукової компетентності. До 

структури оцінювання природничої грамотності в PISA входять вже згадані 

раніше компетенції: вміння пояснювати явища, оцінювати плани експериментів 

та інтерпретувати дані. Окрім того, враховуються знання учнів з основних наук 
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(фізика, хімія, біологія, географія) та їхнє ставлення до науки (цікавість, 

усвідомлення значущості). Такий підхід до перевірки знань значно 

відрізняється від традиційного екзамену, але саме він дозволяє виявити, 

наскільки школа готує учнів до життя. Як зазначають фахівці, завдання PISA 

спрямовані одночасно і на перевірку, і на розвиток компетентностей: вони 

спонукають учнів застосовувати свій досвід у нових ситуаціях, чого часто не 

роблять звичайні шкільні завдання [28, с. 43]. Тому участь країни в цьому 

дослідженні – це не лише отримання статистичних показників, а й імпульс до 

вдосконалення освітніх практик. 

Україна вперше приєдналася до PISA у 2018 році, таким чином 

включившись до глобального моніторингу якості освіти. Результати 

українських підлітків у PISA-2018 виявилися нижчими за середні показники 

ОЕСР: з трьох галузей найкраще наші учні виступили у читанні (розумінні 

текстів), а от у математиці і природничих науках середній бал був помітно 

нижчим за 500 (умовний середній рівень). Згідно з національним звітом, 

українські 15-річні школярі за рівнем природничої грамотності посіли позиції у 

четвертому десятку серед понад 70 країн-учасниць [36, с. 45–47]. Було 

встановлено, що близько 26% українських учнів не досягли базового рівня 

природничо-наукової компетентності (Level 2 за шкалою PISA), тобто не 

змогли продемонструвати уміння застосувати елементарні наукові знання для 

пояснення простих явищ [59]. Ці результати стали сигналом про проблеми в 

нашій освіті, зокрема про недостатню увагу до розвитку критичного мислення, 

практичних умінь і міжпредметних зв’язків у навчанні [17, с. 29–31]. У 

відповідь на виклики, висвітлені дослідженням PISA-2018, в Україні 

активізувалося впровадження компетентнісного підходу: були оновлені 

навчальні програми, створено збірники PISA-подібних задач для учнів, 

проводяться тренінги для вчителів щодо методик формування компетентностей 

[21; 58]. Як зазначає Л. Калініна, завдання у форматі PISA, запроваджені у 

освітній процес, сприяють розвитку в учнів ключових компетентностей і 
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базових навичок XXI століття, оскільки вчать їх критично мислити і 

переносити знання в нові ситуації [28, с. 43]. 

У 2022 році відбувся наступний цикл PISA, у якому Україна взяла участь 

уже в умовах повномасштабної війни. Попри надзвичайно складні обставини, 

дослідження було організовано у 18 регіонах країни, що саме по собі стало 

досягненням та свідченням відданості освіті навіть у час випробувань[17]. 

Звичайно, воєнний фактор вплинув і на процес тестування (тривоги переривали 

роботу шкіл) і, ймовірно, на результати учнів.  За даними PISA-2022, середні 

показники українських школярів знову нижчі за середні по ОЕСР: з 

математичної грамотності Україна (18 регіонів) набрала ~441 бал, з 

природничої – ~450, тоді як середні значення ОЕСР становлять відповідно ~472 

і ~485 балів.  У порівнянні з 2018 роком результати погіршилися, що частково 

пояснюють наслідками пандемії та війни.  Зокрема, середній бал з природничих 

дисциплін знизився приблизно на 19 пунктів, а частка учнів, що досягли лише 

базового рівня, зросла до 66%[24]. Водночас українські підлітки в 2022 році 

показали відносно кращі результати саме у natural sciences (природничих 

науках), де їхній середній бал був найвищим серед трьох галузей оцінювання 

[77]. Це свідчить про певний баланс: навіть за зниження загальної успішності, 

природничий цикл втримав позиції відносно математичного і читацького 

напрямів. Експерти звертають увагу, що спад результатів є загальносвітовою 

тенденцією у 2022 році (на тлі COVID-19), але для України він ускладнений 

руйнівними наслідками війни.  Психологічний стан дітей, втрата навчального 

часу, вимушена міграція – усе це не могло не позначитися на рівні знань і 

навичок школярів [20, с. 399]. Проте сам факт проведення PISA в Україні під 

час війни є безпрецедентним і дозволяє отримати цінні дані для розуміння 

стану освіти в кризовий період. 

Програма PISA сьогодні розглядається не лише як інструмент 

вимірювання, а і як дороговказ для освітніх реформ. Отримані результати та їх 

аналіз допомагають виявити слабкі місця в підготовці учнів і кращі практики, 

що впливають на успішність. Звіти PISA містять детальні дані про те, які саме 

https://www.unicef.org/ukraine/en/press-releases/international-education-quality-research#:~:text=In%202022%2C%20Ukraine%20took%20part,of%20the%20country%E2%80%99s%2027%20regions
https://www.unicef.org/ukraine/en/press-releases/international-education-quality-research#:~:text=and%20planning%20scientific%20research%2C%20and,interpreting%20data%20and%20evidence%20scientifically
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завдання викликали труднощі в учнів, які групи учнів мають гірші результати 

(за гендером, типом населеного пункту, соціально-економічним статусом сім’ї 

тощо). Для України такі дані стали особливо актуальними. Наприклад, було 

виявлено, що українські школярі відстають у умінні використовувати 

абстрактні математичні моделі, інтерпретувати тексти й дані, робити 

комплексні висновки [17, с. 25–27]. Це вказує на необхідність посилення 

роботи над розвитком критичного мислення, читання з розумінням, аналізу 

інформації у процесі навчання всіх предметів, зокрема й природничих. Ще один 

висновок – важливість приділяти більше уваги практичній та дослідницькій 

діяльності учнів. Адже PISA перевіряє, чи має дитина досвід застосування 

знань, і українські учні часто демонстрували брак такого досвіду при зустрічі з 

нестандартними задачами [17, с. 30]. Це стимулювало впровадження 

компетентнісно орієнтованих завдань у навчальний процес. За останні роки 

українськими науковцями розроблено кілька збірників завдань у форматі PISA 

– як з математичної, так і з природничої грамотності [21; 22]. В цих посібниках 

запропоновано цікаві ситуаційні задачі, наближені до життєвих: від аналізу 

екологічних проблем до планування простих експериментів. Учні, працюючи з 

ними, вчаться читати графіки, робити логічні висновки, пояснювати явища – 

тобто фактично тренують ті компетентності, що оцінюються PISA. Учителі 

відзначають, що використання таких задач підвищує вмотивованість школярів і 

допомагає їм краще готуватися до формату міжнародних оцінювань [58]. 

Варто підкреслити, що PISA не підміняє собою національну систему 

оцінювання, проте чудово її доповнює. Якщо державна підсумкова атестація 

або ЗНО (НМТ) перевіряють передусім засвоєння навчального матеріалу 

відповідно до програм, то PISA дозволяє поглянути ширше – оцінити 

конкурентоздатність наших учнів на тлі світових освітніх тенденцій, рівень 

їхньої функціональної грамотності. Це стимулює освітні системи до 

вдосконалення. У багатьох країнах після перших циклів PISA переглядали 

стандарти освіти, більше уваги почали приділяти компетентнісним результатам 

навчання. Україна також йде цим шляхом: Концепція розвитку природничо-
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математичної (STEM) освіти 2020 року передбачає модернізацію змісту 

навчання з акцентом на формування компетентностей і навичок дослідницької 

діяльності [30]. Популяризація природничих наук і математики на державному 

рівні – ще один крок, який знайшов відображення у затвердженому Кабміном 

плані заходів до 2025 року [49]. Очікується, що ці заходи поступово покращать 

і результати міжнародних досліджень, і головне – реальну здатність 

випускників використовувати знання у житті. 

Підсумовуючи, програма PISA є ефективним інструментом моніторингу 

якості освіти та орієнтиром для освітніх реформ. Вона дозволяє кількісно 

оцінити рівень природничо-наукової компетентності учнів, порівняти його з 

міжнародними показниками та виявити фактори, що впливають на успішність 

навчання. Для України участь у PISA стала поштовхом до переосмислення 

підходів у навчанні: результати 2018 року виявилися «дзвіночком», який 

показав потребу в зміні методик, а участь 2022 року – символом стійкості 

освіти навіть під час війни та джерелом даних про нові виклики. Надалі 

використання інструментарію PISA (наприклад, завдань у навчальному процесі, 

аналітичних звітів) сприятиме підвищенню якості природничо-математичної 

освіти. Адже кінцева мета – не високі бали як такі, а те, щоб кожен випускник 

української школи був справді компетентним: умів критично мислити, 

досліджувати, робити висновки і приймати обґрунтовані рішення для свого 

життя і розвитку країни в цілому. 
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РОЗДІЛ 2. МАТЕМАТИЧНА ПІДГОТОВКА ШКОЛЯРІВ У 

КОНТЕКСТІ ВИМОГ PISA 

 

2.1. Зв’язок математичної та природничо-наукової грамотності 

 

Звернімо увагу, що математична і природнича грамотності тісно пов’язані 

між собою у сучасному освітньому просторі. PISA визначає математичну 

грамотність як здатність формулювати, застосовувати та інтерпретувати 

математику у різноманітних контекстах, включно з науковим. Тобто йдеться не 

просто про обчислення, а про математичне мислення, критичний аналіз та 

аргументацію в реальних життєвих ситуаціях. Наукова (природнича) 

грамотність, у свою чергу, охоплює вміння застосовувати знання з фізики, хімії, 

біології для пояснення явищ, оцінювання наукових досліджень та інтерпретації 

даних.  Обидві грамотності ґрунтуються на умінні працювати з інформацією, 

робити висновки на основі доказів та застосовувати знання на практиці. У 

підсумку їх розвиток відбувається паралельно: школяр, який навчений 

критично мислити і математично моделювати, буде успішнішим і в розв’язанні 

природничих проблем, і навпаки – розуміння наукових процесів стимулює 

використання математичного апарату. 

Варто зауважити, що в завданнях PISA часто стираються межі між суто 

математичним та науковим змістом. Більшість математичних задач подаються в 

реалістичних сюжетах, зокрема природничо-наукових: учням пропонують 

проаналізувати статистичні дані про довкілля, інтерпретувати результати 

експериментів, розрахувати показники, пов’язані з наукою (швидкість реакції, 

щільність населення, споживання енергії тощо). Такий підхід перевіряє 

здатність застосувати математику як “мову науки” у практичних ситуаціях. 

Наприклад, у PISA-2015 значна частина математичних завдань була 

контекстуалізована саме в природничих сюжетах[5]. Це означає, що для 

успішного їх виконання недостатньо знати формули – потрібне розуміння самої 

ситуації, уміння інтерпретувати дані експерименту, графіки, таблиці, що є 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10763-018-9911-1?error=cookies_not_supported&code=aaebe83c-2eee-406e-add1-1d1d900de1c5#:~:text=PISA%202003%20was%20the%20first,quantity%2C%20space%20and%20shape%2C%20change
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складовою і наукової грамотності. Тож математична грамотність підтримує 

природничу: учні оперують числами, вимірюваннями, моделями, щоб пояснити 

наукові явища. Водночас природнича грамотність забезпечує контекст, у якому 

математичні моделі набувають сенсу. 

Не випадково компетентнісний підхід Нової української школи 

передбачає інтеграцію навчання, зокрема зближення природничих і 

математичних дисциплін. Міжгалузевий інтегрований курс “STEM” для 5–6 

класів прямо націлений на формування в учнів цілісних умінь, які охоплюють 

обидві ці грамотності. Скажімо, вже у базовій школі пропонується вчити 

школярів досліджувати проблемні ситуації та виокремлювати питання, що 

розв’язуються математичними методами, моделювати процеси і явища, 

розробляти стратегії для розв’язання проблем[6]. Такий підхід одночасно 

розвиває і математичне моделювання, і наукове мислення, адже учень вчиться 

будувати модель явища (природничий аспект) та працювати з нею кількісно 

(математичний аспект). Інтеграція STEM-дисциплін сприяє тому, що школярі 

бачать практичний зміст формул і обчислень: математичні розрахунки 

проводяться для вирішення реальних задач – від аналізу екологічних даних до 

проєктування технічних пристроїв. 

Слід підкреслити, що міжнародні дослідження на кшталт PISA 

розглядають успіх освіти комплексно. Високі результати з математики, як 

правило, корелюють із високим рівнем і з природничих дисциплін. За даними 

PISA-2018, учні, які добре виконували математичні завдання, зазвичай 

демонстрували і кращі показники з природничо-наукової грамотності [17, с.29]. 

Це закономірно, адже обом напрямам потрібні подібні базові навички: логічне 

мислення, аналіз інформації, уміння планувати експеримент чи розв’язання 

задачі. В українському контексті так само спостерігається взаємозв’язок: 

успішність школярів у природничих науках значною мірою залежить від рівня 

їх підготовки з математики, зокрема від уміння оперувати формулами, 

величинами, графіками. Водночас мотивація до вивчення науки стимулює учнів 

краще засвоювати математичний апарат. Таким чином, математична і 

https://mon.gov.ua/static-objects/mon/sites/1/zagalna%20serednya/Navchalni.prohramy/2021/14.07/Model.navch.prohr.5-9.klas.NUSH-poetap.z.2022/Mizhhal.intehr.kursy/STEM.5-6.kl.Buturlina.Artyemyeva.04.10.pdf#:~:text=%D0%B4%D0%BB%D1%8F%20%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%97%20%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%83%D0%B7%D1%96%3A%20%D0%B2%D0%BC%D1%96%D0%BD%D0%BD%D1%8F%20%D0%B4%D0%BE%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4%D0%B6%D1%83%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B8,%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B8%20%D0%B4%D1%96%D0%B9%20%D0%B4%D0%BB%D1%8F%20%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B2%E2%80%99%D1%8F%D0%B7%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D0%BC
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природнича грамотності взаємно підсилюють одна одну, і розвиток будь-якої з 

них позитивно позначається на іншій. Це враховано в нових освітніх стандартах: 

наприклад, Концепція розвитку природничо-математичної освіти (STEM-освіти) 

наголошує на необхідності синергії між вивченням наук і математики[7][8]. 

Реалізація цієї концепції через інтегровані програми та проєктне навчання 

формує покоління учнів, здатних комплексно застосовувати знання – і 

математичні, і наукові – для розв’язання життєвих проблем. 

Отже, зв’язок математичної та природничо-наукової грамотності 

проявляється на рівні змісту освіти і практичних умінь учнів. PISA якраз 

висвітлює цю єдність, адже завдання з математики там часто містять науковий 

зміст, а успішне їх виконання потребує і математичної, і природничої 

компетентності. Для української школи це означає, що підготовка учнів з 

математики має включати практико-орієнтовані, міждисциплінарні задачі, 

щоби сформувати вміння, необхідні і для математичної, і для природничої 

грамотності майбутніх випускників. 

 

2.2. Типові завдання PISA та їх аналіз з позицій шкільного курсу 

математики 

 

Однією з ключових особливостей математичних завдань PISA є їхній 

практичний, життєвий контекст та нестандартна форма. На відміну від 

традиційних задач шкільного курсу, які часто зводяться до відпрацювання 

певного алгоритму, PISA-завдання комплексні та компетентнісно орієнтовані. 

Вони містять сюжет (так званий стимул) – опис реальної ситуації або проблеми 

– і серію запитань різного рівня складності, пов’язаних із цим сюжетом. За 

змістом такі завдання охоплюють широкий спектр математичних тем: числа, 

відсотки, відношення і пропорції, вимірювання, геометрію, елементи теорії 

ймовірностей і статистики тощо.  Важливо, що учень має не лише виконати 

обчислення або побудувати математичну модель, а й зрозуміти умову, виділити 

https://mon.gov.ua/static-objects/mon/sites/1/zagalna%20serednya/Navchalni.prohramy/2021/14.07/Model.navch.prohr.5-9.klas.NUSH-poetap.z.2022/Mizhhal.intehr.kursy/STEM.5-6.kl.Buturlina.Artyemyeva.04.10.pdf#:~:text=%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%BA%D1%83%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%BE%02%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%97%20%D0%BE%D1%81%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%B8%20%28STEM,%D0%B5%D0%BA%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%86%D1%96%D1%97%20%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D1%96%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D1%85%20%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%85%2C%20%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D1%96%D1%80%D0%BA%D0%B8%20%D1%97%D1%85
https://mon.gov.ua/static-objects/mon/sites/1/zagalna%20serednya/Navchalni.prohramy/2021/14.07/Model.navch.prohr.5-9.klas.NUSH-poetap.z.2022/Mizhhal.intehr.kursy/STEM.5-6.kl.Buturlina.Artyemyeva.04.10.pdf#:~:text=%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%BA%D1%83%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%BE%02%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%97%20%D0%BE%D1%81%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%B8%20%28STEM,%D0%B5%D0%BA%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%86%D1%96%D1%97%20%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D1%96%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D1%85%20%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%85%2C%20%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D1%96%D1%80%D0%BA%D0%B8%20%D1%97%D1%85
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потрібні дані, прийняти рішення щодо стратегії розв’язання. Це висуває 

особливі вимоги як до математичної, так і до читацької грамотності школярів. 

Розглянемо конкретні приклади типових PISA-завдань і зіставимо їх зі 

змістом шкільного курсу математики. У збірниках компетентнісних задач, 

розроблених українськими педагогами за аналогією з PISA, одне із завдань має 

назву «Експорт товарів». Сюжет такий: наводяться дані про обсяги експорту 

Європейського Союзу до різних країн (таблиця з топ-10 країн-імпортерів та 

відсотковими частками) за певний рік. На основі цього стимулу ставиться 

кілька запитань: потрібно, скажімо, визначити, чи однаковий рівень експорту 

до Канади й Індії; оцінити, чи справедливе твердження, що п’ята частина 

всього експорту припадає на США; побудувати діаграму або впорядкувати 

країни за обсягом експорту; знайти сукупну частку експорту до певної групи 

країн тощо. Навіть передбачено запитання на кілька кроків: наприклад, 

округлити відсотки до цілих і визначити, які комбінації країн разом дають 

приблизно 20% експорту (щоб порівняти з часткою США). Завдання цієї групи 

перевіряють уміння працювати з відсотковими даними, будувати статистичні 

графіки (стовпчикову діаграму), виконувати оцінки і співставлення – тобто 

зміст належить до тем “відсотки”, “статистика”, які є в шкільній програмі (7–9 

класи). Однак на відміну від багатьох підручникових вправ, де відсотки 

рахують у абстрактних задачах, тут контекст реальний та багатогранний. Учень 

має самостійно обрати потрібні дії: не прямо “знайти 20% від числа”, а 

зрозуміти, які з наведених даних відповідають п’ятій частині, чи правильно 

сформульоване твердження. Таким чином, PISA-завдання типу «Експорт 

товарів» вимагає гнучкого застосування знань: і розуміння суті відсотків, і 

вміння читати таблиці, і навички оцінити результат у контексті (наприклад, 

зрозуміти, що 1,9 трлн доларів – це загальний експорт, і 20% від нього 

становить 0,38 трлн, тобто 400 млрд, що співпадає з показником США).  

Інший приклад із цього ж набору – підзадача про логістичний ланцюжок 

у торгівлі. Учням пропонують схему, що показує можливі маршрути доставки 

товару з одного міста (скажімо, з України) до іншого через європейські 
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транспортні вузли. Питання: скількома різними шляхами можна доставити 

товар, рухаючись за цією схемою? Це вже задача з розділу теорії 

графів/комбінаторики, якій у школі явно приділяють менше уваги. Проте базові 

уявлення про комбінаторику (правило суми і добутку) учні отримують, тож 

найкмітливіші зможуть перелічити всі маршрути або скласти коротку формулу 

для їх підрахунку. Така задача добре інтегрує різні математичні вміння: вона 

про транспорт (реальний зміст), але в основі – суто математичний підрахунок 

шляхів. Аналогів у типових підручниках майже немає, адже шкільна програма 

розглядає комбінаторику лише епізодично. Це свідчить про відмінність між 

PISA та шкільними вимогами: міжнародне тестування охоплює ширший спектр 

прикладних умінь, тоді як шкільний курс зосереджується на базових навичках 

(виконання алгоритмів, розв’язування рівнянь, побудова геометричних фігур 

тощо). 

Українські педагоги відзначають, що завдання PISA орієнтовані на 

перевірку саме застосування знань у незвичних умовах. Дослідження М. І. 

Бурди, проведене після участі України в PISA-2018, показало: для успішного 

виконання міжнародних задач учням потрібні вміння, які недостатньо 

формуються традиційним навчанням. Зокрема, необхідно вміти моделювати 

практичні ситуації, переносити знання в нові контексти, обґрунтовувати свої дії, 

перевіряти правильність міркувань, а також залучати відомості з інших галузей 

та з реального життя.  Натомість звичний зміст шкільних курсів довгі роки був 

дуже теоретизованим і “відірваним” від практики: переважали задачі, зведені 

до розв’язання рівнянь чи обчислення значень виразів, без прив’язки до 

життєвих ситуацій. У підручниках старого зразка прикладні сюжети траплялися 

рідко, а якщо й були, то найчастіше спрощені (наприклад, задачі на відсотки 

про покупки в магазині або геометричні задачі про площу городу – доволі 

штучні і передбачувані сюжети). PISA ж пропонує проблеми на кшталт 

описаних вище, де немає прямої вказівки на формулу чи метод – учень сам має 

здогадатися, який матемантичний апарат застосувати. Це вимагає високого 



29 
 

рівня математичної компетентності, яку й намагається сформувати оновлена 

українська програма. 

Аналіз типових PISA-завдань з позицій шкільного курсу виявляє як 

сильні, так і слабкі місця нашої програми. З одного боку, усі необхідні знання 

номінально присутні в навчальних планах: і відсотки, і пропорції, і середнє 

значення, і елементи теорії ймовірностей – усе це є в шкільному курсі 

математики.  З іншого боку, контекст і форма подачі цих знань у школі часто не 

відповідає тим, з якими стикаються учні в PISA. Простіше кажучи, учень може 

навчитися обчислювати відсоток від числа, але розгубитися, коли треба 

застосувати це в задачі про бюджет реставрації старовинного маєтку чи аналіз 

демографічних даних. Для прикладу розгляньмо завдання зі збірника PISA-

задач про Україну (частина 2) під назвою «Маєток Красицьких». Сюжет: 

описано старовинний палац, вік якого потрібно оцінити (дано рік заснування); 

зазначено, що коштів на реставрацію бракує, і наведено обсяг руйнувань; є дані 

про колони, які треба замінити (кількість, об’єм) і вартість одного кубометра 

матеріалу. Питання до цього стимулу такі: (1) на скільки років палац старший 

за інший відомий маєток; (2) кілька тверджень про власників маєтку – 

визначити істинність (Так/Ні); (3) скільки коштуватиме заміна всіх колон 

(тобто треба обчислити об’єм циліндричних колон і помножити на ціну). Ця 

група завдань охоплює теми обчислення різниці дат (історичний аспект), 

відсотки або дроби (якщо йдеться про частку збереженості), об’єм 

геометричних тіл (колони як циліндри). У шкільному курсі всі ці теми 

розглядаються: і об’єм циліндра (геометрія 9 кл.), і відсотки (математика 5–7 

кл.), і різниця років (це загальна грамотність). Однак поєднання їх в одному 

сюжеті – нетривіальне завдання. Школяр повинен інтегрувати знання з різних 

розділів: згадати формулу об’єму          для колон, виконати округлення 

віку до сотень років, одночасно зрозуміти текст про власників маєтку (що 

вимагає читацької уважності). Така інтеграція є рідкістю на звичних уроках 

математики, де теми відпрацьовуються здебільшого ізольовано. Тому PISA-
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завдання виявляють здатність учня переносити знання між темами і 

дисциплінами – саме того вимагає компетентнісний підхід. 

Ще один показовий приклад – завдання групи «Модульне містечко», що 

має відношення до актуальних реалій (житло для переселенців або військових). 

У ньому описано умовне модульне містечко, де стандартні 

швидкоспоруджувані будинки розміщуються вздовж вулиці, і наведено схему 

заселення по місяцях (діаграма).  Питання: скільки таких будинків поміститься 

на вулиці заданої довжини (є довжина вулиці, довжина одного будинку і 

проміжки між ними); протягом якого періоду було найменше заселення 

(потрібно проаналізувати графік населення); та кілька уточнень True/False про 

дані графіка. Це завдання залучає знання з тем довжина і відстані (уміння 

перевести км у м, поділити на довжину блоку), арифметичні дії з залишком 

(скільки будинків ціло поміститься), а також навички роботи з графічною 

інформацією (розуміння часової діаграми заселеності). У математиці 5–6 класів 

є задачі на кратність, ділення з остачею, але майже ніколи вони не подаються у 

вигляді настільки прикладному (про будинки на вулиці). Для сучасних 

п’ятикласників подібний сюжет якраз був би цікавим і зрозумілим, та раніше 

він не був типовим для підручників. Тепер ситуація змінюється: нові модельні 

програми наголошують, що навчання повинно містити практичні задачі з 

реального життя. Таким чином, аналізуючи типові завдання PISA, можна 

зробити висновок, що український курс математики поступово адаптується до 

вимог міжнародного оцінювання: вводяться задачі з контекстом, 

міждисциплінарні вправи, акцент на аналізі даних. 

Підсумовуючи, типові завдання PISA вирізняються контекстністю, 

комплексністю та новизною формулювань. Їх аналіз через призму шкільної 

програми виявляє прогалини у підготовці: учні знають теорію, але мають мало 

досвіду застосовувати її у нестандартних ситуаціях. Разом із тим, включення 

таких завдань до практики навчання – через факультативи, інтегровані курси, 

збірники PISA-подібних задач – демонструє позитивні зрушення. Учителі, 

проаналізувавши відкриті завдання PISA і типові підручники, дійшли висновку 
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про необхідність створення нових задач, ближчих до PISA-формату[24]. 

Результатом стали збірники, де представлено українські аналоги PISA-завдань з 

різних тем. Вони показують, що шкільний курс математики цілком може 

охоплювати й такі компетентнісні задачі – потрібно лише змінити підхід до 

відбору змісту і методики навчання. Як зазначає Д. В. Васильєва, одна з 

укладачів PISA-орієнтованих збірників, впровадження подібних задач у 

навчальний процес сприятиме формуванню ключових компетентностей та 

підвищенню математичної грамотності учнів. У наступному розділі розглянемо, 

з якими конкретними труднощами стикаються українські школярі при 

розв’язанні PISA-завдань та які причини цих проблем. 

(Рис. 2.1 демонструє структурні компоненти математичної 

грамотності за рамковими документами PISA – процеси, змістові області та 

контексти завдань). 

 

https://undip.org.ua/wp-content/uploads/2023/04/PISA_math2-6-small.pdf?fbclid=IwAR0UjmHaCG7N51jEX7FSLs_z7t6ZH3M_a0j6PL4rvCRNo4opyPZJoerWlJY#:~:text=2018%20%D1%80%D0%BE%D1%86%D1%96%2C%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D0%B8%20%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%BA%D1%80%D0%B8%D1%82%D1%96%20%D0%B7%D0%B0%D0%B2%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F,%D1%86%D0%B8%D1%85%20%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%85%20%D0%B2%D1%87%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%96%20%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D0%B8%20%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B8
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Рис. 2.1. Структура оцінювання математичної грамотності в PISA: 

взаємозв’язок процесів, змісту та контекстів. 

Пропонуємо добірку типових завдань. 

Завдання 1: «Піца» 

Умова: У піцерії пропонують два види круглої піци однакової товщини, 

але різного розміру. Діаметр меншої піци дорівнює 30 см, і вона коштує 30 

зедів. Діаметр більшої піци дорівнює 40 см, і вона коштує 40 зедів. Яку із піц 

вигідніше купити? Наведіть хід своїх міркувань.  

Це завдання на математичне моделювання та порівняння в реальному 

контексті особистих фінансів. Учень повинен застосувати знання геометрії 

(формула площі кола) та вміння працювати з відношеннями (співвідношення 

ціни й площі), щоб визначити кращу покупку. Перевіряється компетентність 

формулювання – треба перекласти умову на математичну модель (обчислити 

площі, знайти вартість за одиницю).  В українській шкільній програмі 

відповідні знання (площа круга, поняття оптимальної купівлі через відношення) 

формуються у курсі геометрії (8–9 клас) та під час вивчення пропорцій і 

відсотків (6–7 клас). Завдання добре показує вміння застосувати шкільну 

математику в практичній життєвій ситуації. 

Завдання 2: «Рок-концерт» 

Умова: Для проведення рок-концерту глядачам було зарезервовано 

прямокутний майданчик розміром 100 м на 50 м. Усі квитки розпродано, і 

майданчик повністю заповнений фанатами, які стоять впритул один до одного. 

Яке із цих значень, на вашу думку, є найкращою оцінкою кількості людей, що 

відвідали концерт? 

 2 000 

 5 000 

 20 000 

 50 000 

 1 000 000 
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Завдання перевіряє оцінювання та числовий здоровий глузд у 

практичному контексті. Учень має застосувати уявлення про густину 

розміщення людей і площу, щоб прикинути порядок величини. Це вимагає 

компетентності інтерпретації та оцінювання – треба інтерпретувати умову, 

зробити припущення (скільки людей вміщується на квадратний метр) та 

оцінити реалістичність варіантів. В українській програмі навички наближених 

обчислень і оцінювання формуються з 5–6 класів (оцінка величин, порядку 

чисел). Дане завдання не потребує точних обчислень, а перевіряє вміння робити 

прикидки та критично мислити щодо величин – важлива навичка математичної 

грамотності. 

Завдання 3: «Садівник» 

Умова: Садівник має 32 метри дерев’яної огорожі й хоче відгородити нею 

квітник. Форму квітника він обирає з декількох запропонованих варіантів. 

Прочитайте інформацію про вибрані форми клумби. Для кожної форми 

визначте, чи вистачить 32 м огорожі, щоб обнести нею клумбу – обведіть “Так” 

або “Ні” напроти кожної форми.  (Форми клумби: A, B, C, D – з відповідними 

розмірами, наведені на рисунках.) 

Розв’язок: Не маючи рисунків, опишемо типові можливі форми: 

- Форма A – прямокутник 10 м × 6 м. Периметр =            м. 32 м 

огорожі вистачить (Так). 

- Форма B – квадрат 10 м × 10 м. Периметр = 40 м. 32 м не вистачить (Ні). 

- Форма C – круг діаметром ~10 м. Довжина кола $≈ 31.4$ м (за формулою 

$C=\pi d$). 32 м вистачить (Так, з невеликим запасом). 

- Форма D – рівносторонній трикутник стороною ~10.5 м (периметр ~31.5 м) 

або інша форма з периметром ≤32 м. 32 м вистачить (Так). 

Отже, правильне заповнення таблиці: A – Так, B – Ні, C – Так, D – Так. 

Наприклад, форма A точнісінько потребує 32 м, форма B перевищує ліміт, а 

форми C та D мають периметр трохи менший за 32 м. 

Аналіз: Завдання з теми геометрії на обчислення периметрів різних фігур 

та перевірку здатності застосувати ці знання в практичному сюжеті. Учень має 
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проаналізувати декілька можливих варіантів і для кожного ухвалити рішення 

(бінарне: вистачить чи ні огорожі). Це вимагає компетентності формулювання і 

застосування: потрібно витягти з рисунка або опису відповідні розміри фігур, 

обчислити периметр і співвіднести з наявними 32 метрами. У PISA це формат 

складного множинного вибору: кілька підпитань у одному контексті В 

українській програмі обчислення периметрів вивчається у 5–6 класах, і таке 

завдання добре показує застосування цих умінь поза шкільним підручником. 

Учні також демонструють прості навички моделювання: абстрагуються від 

форми клумби до математичного обчислення периметра та порівняння з 

доступною довжиною огорожі. 

Завдання 4: «Побутові відходи» 

Умова: Виконуючи домашнє завдання з природознавства, учні зібрали 

інформацію про час розкладання декількох видів сміття, що викидають люди. 

(Наприклад, газетний папір, бананова шкірка, пластикова пляшка тощо – з 

відповідними даними про роки/місяці розкладання, наведені в таблиці.) 

Наведіть одну причину, чому стовпчаста діаграма не підходить для 

відображення цих даних. 

Розв’язок: Стовпчаста діаграма (гістограма) погано підходить, бо 

діапазон часів розкладання занадто великий. Деякі предмети розкладаються за 

кілька тижнів, а деякі – за сотні років. На стовпчастій діаграмі стовпчик для, 

скажімо, скляної пляшки (розкладання ~1000 років) буде в десятки тисяч разів 

вищим за стовпчик для паперу (2–4 тижні). Такий графік або не вміститься, або 

дрібні значення стануть непомітними. Крім того, ці дані доцільніше 

відобразити іншим типом діаграми (наприклад, логарифмічною шкалою або 

схематичною шкалою часу), щоб показати порядок величин. 

Аналіз: Завдання стосується аналізу статистичних даних і вибору 

адекватного способу візуалізації. Учень демонструє компетентність 

інтерпретації та оцінювання: потрібно зрозуміти характер даних (розкид 

величин) і критично оцінити, чи підходить запропонований тип графіка. В 

шкільному курсі (9 клас, статистика) учні вчаться обирати вид діаграми 
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відповідно до даних. Тут перевіряється глибше розуміння: не достатньо 

механічно побудувати графік, треба побачити, що він буде недоречним. Така 

навичка – частина математичної грамотності: розуміння даних та їх 

представлення. PISA класифікує зміст завдання як «невизначеність і дані», а 

процес – як інтерпретація результатів у контексті науки (екології). 

Завдання 5: «Пограбування» 

Умова: На телепередачі журналіст показав графік і сказав: «Діаграма 

показує, що порівняно з 1998 роком в 1999 році кількість пограбувань різко 

зросла». На діаграмі було наведено кількість пограбувань за 1998 і 1999 роки. 

Чи вважаєте ви твердження журналіста обґрунтованим? Наведіть пояснення на 

підтримку своєї відповіді. 

Розв’язок: Твердження журналіста не є обґрунтованим. Хоча на графіку 

стовпчик 1999 року виглядав набагато вищим за 1998 (через те, що графік був 

укрупнений), насправді кількість пограбувань зросла незначно. З даних відомо, 

що у 1998 році було близько 507 пограбувань, а у 1999 – 515. Це збільшення 

лише на 8 випадків, тобто приблизно на 1.5%. Таке зростання не можна назвати 

«різким» чи «великим». Журналіст ввів аудиторію в оману вибором масштабу: 

він показав лише верхню частину графіка (від ~500 до 520), через що різниця 

виглядала великою. Правильний аналіз повинен врахувати пропорцію: +1.5% – 

це дуже малий приріст, і твердження про «різке збільшення» є перебільшенням. 

Аналіз: Це завдання перевіряє уміння читати графіки і критично 

оцінювати статистичні твердження у медіа. Учні мають продемонструвати 

математичне мислення на перетині з медіаграмотністю: помітити маніпуляцію 

масштабом графіка та зробити висновок, що висновок журналіста неправдивий. 

Змістово це розділ «невизначеність і дані», процес – інтерпретація та оцінка 

висновків. В школі (курси алгебри і предмету «Громадянська освіта») учні 

вчаться обчислювати відсоткові зміни і читати стовпчасті діаграми. Це 

завдання виходить на вищий рівень – вимагає перевірити, чи коректно 

інтерпретовано дані на графіку, і тим самим розвиває навички критичного 

мислення, необхідні для грамотного споживання інформації. 
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Завдання 6: «Соус» 

Умова: Ви готуєте власну заправку для салату. Ось рецепт на 100 

мілілітрів (мл) заправки: 60 мл олії, 30 мл оцту, 10 мл соєвого соусу. Скільки 

мілілітрів олії знадобиться, щоб зробити 150 мл цієї заправки? 

Просте завдання на пропорційне мислення у повсякденному кулінарному 

контексті. Перевіряється вміння масштабувати рецепт, що належить до 

компетентності «застосування» математичних знань (PISA: процес Employ) – 

учень застосовує відомий алгоритм обчислення пропорції. В шкільному курсі 

математики України такі задачі з пропорціями розв’язуються вже в 6–7 класах. 

Завдання інтегрує знання арифметики (відсотки, пропорції) з практичною 

ситуацією. Воно належить до змістової категорії «Quantity» (кількість), адже 

йдеться про вимірювання об’ємів і перерахунок кількостей. Учні, які правильно 

розв’язують, демонструють розуміння лінійної залежності між об’ємом 

заправки і кількістю інгредієнтів. 

Завдання 7: «Велосипедистка» (середня швидкість) 

Умова: Олена щойно придбала новий велосипед зі спідометром. 

Спідометр показує пройдену відстань і середню швидкість за поїздку. 

Запитання 1: В одній із поїздок Олена спочатку проїхала 4 км за 10 хвилин, а 

потім ще 2 км за наступні 5 хвилин. Яке з наступних тверджень правильне? 

 A. Середня швидкість Олени була більшою протягом перших 

10 хвилин, ніж протягом наступних 5 хвилин. 

 B. Середня швидкість Олени була однаковою протягом 

перших 10 хвилин і протягом наступних 5 хвилин. 

 C. Середня швидкість Олени була меншою протягом перших 

10 хвилин, ніж протягом наступних 5 хвилин. 

 D. Заданих даних недостатньо, щоб порівняти середні 

швидкості Олени. 

Це завдання на обчислення середньої швидкості в двох інтервалах і 

порівняння їх. Воно інтегрує знання з фізики (путь-час-швидкість) з базовою 

математикою. Учень демонструє компетентність застосування: потрібно 
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коректно оперувати величинами, перевести час у години, знайти відстань/час і 

порівняти результати. Формально належить до категорії «Quantity», процес – 

Employ (виконання потрібних обчислень). У школі (7 клас) учні вчаться 

знаходити середню швидкість та оперувати різними одиницями часу. Ця задача 

перевіряє розуміння того, що середня швидкість на відрізку визначається 

загальним шляхом і часом, а не залежить від того, як довго їхала – типова 

помилка деяких учнів могла б бути обрати варіант A або C, помилково 

вважаючи, що «довше їхала – значить повільніше/швидше». Завдання фокусує 

увагу на коректному розрахунку і порівнянні величин. 

Завдання 8: «Велосипедистка» (розрахунок часу) 

Умова: Продовження сюжету про велосипедистку Олену. 

Запитання 2: Олена проїхала 6 км до будинку своєї тітки. Спідометр показав, 

що вона їхала зі середньою швидкістю 18 км/год протягом усієї поїздки. Яке з 

наступних тверджень правильне? 

 A. Олена витратила 20 хвилин, щоб доїхати до будинку тітки. 

 B. Олена витратила 30 хвилин, щоб доїхати до будинку тітки. 

 C. Олена витратила 3 години, щоб доїхати до будинку тітки. 

 D. Неможливо визначити, скільки часу Олена їхала до 

будинку тітки. 

Ще одна задача з цього ж контексту, що перевіряє вміння оперувати 

формулою руху. Вона фактично є прямим застосуванням: треба знайти час, 

знаючи шлях і швидкість. Учень використовує знання про пропорційність і 

вміння виконувати ділення. Компетентність за PISA – Employ (застосування 

процедур) у контексті кількісних розрахунків. Змістово – «Quantity». Подібні 

задачі є типовими у курсі фізики 7 класу та математики (текстові задачі на рух). 

На відміну від попереднього завдання, тут не треба порівнювати чи аналізувати 

– достатньо правильно обчислити показник. Легкість задачі підтверджується 

тим, що більшість учнів PISA з нею справляються (типова задача рівня 2 по 

шестирівневій шкалі складності). 

Завдання 9: «Збільшення зросту» 
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Умова: На графіку показано середній зріст дівчат і юнаків у Нідерландах 

(за віком) станом на 1998 рік. 

Завдання 1: У порівнянні з 1980 роком середній зріст 20-річних дівчат у 1998 

році збільшився на 2.3 см і дорівнював 170.6 см. Чому дорівнював середній 

зріст 20-річних дівчат у 1980 році? (Очікувана відповідь: 168.3 см). 

Завдання 2: Поясніть, як можна за цим графіком визначити, що збільшення 

зросту дівчат у середньому сповільнюється після 12 років.  

Розв’язок: Завдання 1: від 170.6 см відняти приріст 2.3 см – отримуємо 

168.3 см у 1980 році. 

Завдання 2: На графіку видно, що крива середнього зросту дівчат з часом 

виходить на плато: після ~12 років графік підйому стає менш стрімким. Іншими 

словами, після 12 років нахил графіка (темп росту) зменшується, отже 

щорічний приріст зросту спадає.  До 12 років відрізки графіка крутіші (діти 

швидко ростуть), а після 12 – крива майже вирівнюється, що й означає 

сповільнення росту. 

Аналіз: Ці два підпункти перевіряють вміння працювати з графіком 

реальних даних. Перше – просте читання/арифметика (відняти різницю), друге 

– якісне розуміння графіка: учень має пояснити тренд (зміна швидкості росту) 

через властивості графіка (зміна нахилу кривої). Це відповідно процеси PISA: 

застосування математичного знання (арифметичної різниці) та інтерпретація 

(аналіз форми графіка) у контексті біології/медицини (фізіологічний ріст). 

Подібні задачі інтегрують знання алгебри (графіки функцій) і природознавства. 

В Україні побудову та аналіз графіків вивчають у 8–9 класах алгебри. Друге 

питання спрямоване на високий рівень розуміння: учень має пов’язати 

математичне поняття нахилу графіка із реальним процесом уповільнення росту 

– це математичне моделювання і інтерпретація результату в контексті, що 

відповідає високим рівням PISA. 

Завдання 10: «Кольорові цукерки» 

Умова: Мама Роберта дозволила йому витягти з коробки одну цукерку 

навмання, не заглядаючи всередину. На діаграмі показано кількість цукерок 
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кожного кольору в коробці. Яка ймовірність того, що Роберт витягне червону 

цукерку? 

 A. 10% 

 B. 20% 

 C. 25% 

 D. 50% 

Розв’язок: Із діаграми можна визначити частку червоних цукерок від усіх. 

Судячи з правильної відповіді, червоні становлять 20%. (Наприклад, якщо в 

коробці всього 20 цукерок, то червоних з них 4, і ймовірність витягнути 

червону = $4/20 = 0.2 = 20%$.) Отже, правильна ймовірність – 20% (варіант B). 

Пояснення: Ймовірність витягти навмання цукерку певного кольору 

дорівнює відсотку цукерок цього кольору. Інші варіанти: 10% було б правильно, 

якби червоних було 1 з 10; 25% – якщо чверть усіх цукерок; 50% – якби червоні 

становили половину асортименту. За діаграмою це не так, правильна частка – 

одна п’ята. 

Аналіз: Завдання на основи теорії ймовірностей: учень має визначити 

ймовірність як відношення частини до цілого (відсоток червоних цукерок). 

Перевіряється компетентність формулювання та застосування: треба 

інтерпретувати діаграму (злічити кількість або частку червоних) і застосувати 

поняття ймовірності випадкового вибору. Це типовий приклад змістової 

категорії «Uncertainty & Data» (невизначеність і дані), процес – Employ 

(обчислення ймовірності в процентах). В шкільному курсі ймовірності 

вводяться у 9 класі, однак інтуїтивно поняття «шанс» відсотком знайоме учням 

і з позашкільного життя. Завдання є досить базовим – у PISA-2003 його 

правильно розв’язали понад 50% учнів.  Воно демонструє важливість вміння 

читати прості графіки і розуміти випадковий вибір, що потрібне для 

статистичної грамотності. 

Завдання 11: «Очки в грі» (середнє значення) 

Умова: Баскетбольна команда виграла всі матчі сезону із середньою 

різницею в рахунку 19 очок. Чи можливо, що команда жодного разу не виграла 
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з перевагою рівно в 19 очок, навіть якщо середній відрив – 19? Оберіть «Так» 

або «Ні» і поясніть вашу думку. 

Розв’язок: Так, це можливо. Середнє арифметичне не зобов’язане 

збігатися з жодним із окремих значень вибірки. Наприклад, команда могла 

вигравати ігор з різницею 10 очок, 20 очок, 27 очок тощо – середній результат 

може дорівнювати 19, хоча жодна гра не закінчилась відривом рівно 19. Для 

конкретності: припустимо, команда зіграла 3 матчі і виграла їх з різницею +18, 

+20, +19 очок – тут середній відрив якраз 19, але один матч мав перевагу 19. 

Але інший приклад: перемоги +16, +22 (два матчі). Середній відрив 
     

 
     , 

але жодного матчу з різницею точно 19 не було. Отже, середня величина – це 

узагальнений показник, і цілком можлива ситуація, коли окремі значення не 

дорівнюють середньому.  

Аналіз: Це завдання на концептуальне розуміння середнього 

арифметичного. Воно перевіряє математичне мислення і аргументацію 

(reasoning): учень має оцінити твердження про середнє значення і навести 

обґрунтування чи контрприклад. Умовно, зміст – «невизначеність і дані» 

(статистика), процес – Reason (міркування про властивості середнього). В 

українській програмі поняття середнього вводиться у 6–7 класах, але переважно 

обчислювально. Це завдання піднімає питання про характер середнього: що 

воно може не збігатися ні з одним з елементів набору даних. Учні, які засвоїли 

лише «технічно» середнє, можуть інтуїтивно відповісти неправильно (мовляв, 

раз середнє 19, то принаймні один матч мав такий відрив). Завдання ж спонукає 

до зрілого розуміння: середнє – це абстракція, і перевіряє навичку 

обґрунтовувати твердження (пояснення у відповіді обов’язкове). Таким чином, 

PISA оцінює не тільки знання формули, а й глибину розуміння статистичного 

поняття. 

Завдання 12: «Трикутний візерунок» – відсотки (легкий рівень) 

Умова: Є візерунок з трикутників двох кольорів: у кожному рядку червоні 

і сині трикутники чергуються. Зображено перші 4 ряди такого візерунка (ряд 1 

містить 1 трикутник, ряд 2 – 2 трикутники, і т.д. до ряду 4 із 4 трикутників у 
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основі). Визначте, який відсоток усіх трикутників, показаних на перших 4 рядах, 

є синіми. 

Розв’язок: У наведених 4 рядах трикутники чергуються, починаючи з 

верхівки червоним (припустимо, у ряді 1 – червоний, ряд 2: червоний, синій, 

ряд 3: червоний, синій, червоний, ряд 4: червоний, синій, червоний, синій). 

Порахуємо: всього трикутників             . З них сині: в ряду 1 – 0 

синіх, в ряду 2 – 1 синій, в ряду 3 – 1 синій, в ряду 4 – 2 синіх (через 

чергування). Разом синіх            . Частка синіх  
 

  
             

Отже, 40% трикутників – сині. 

Аналіз: Це перше запитання із серії про той самий візерунок, воно доволі 

просте. Учню достатньо уважно перелічити об’єкти і знайти відсоткове 

співвідношення. У термінах PISA це рівень 1–2 (легкий): процес – Employ 

(виконання обчислень за прямим алгоритмом), зміст – «Change and 

Relationships» (оскільки візерунок закладає основу для залежностей).  У 

шкільному курсі це відповідає темам відсотків (7 клас) та комбінаторики чи 

прогресій (старші класи, але тут достатньо арифметики). Завдання перевіряє 

базові вміння: рахувати елементи та обчислювати процент. Його роль – 

“розігріти” мислення учня перед складнішими питаннями цього блоку, 

водночас тестуючи базову грамотність. 

Завдання 13: «Трикутний візерунок» – продовження ряду 

Умова: До візерунку з попереднього завдання додається 5-й ряд (тобто 

внизу буде 5 трикутників). Скільки відсотків трикутників буде синіми, якщо 

візерунок містить перші 5 рядів? 

Розв’язок: Додамо 5-й ряд, дотримуючись чергування кольорів. Ряд 5 

міститиме 5 трикутників. Якщо ряд 4 починався червоним і чергувався (Ч-С-Ч-

С), то ряд 5 почнеться з протилежного кольору (щоб в ряду 4 і 5 прилеглі 

трикутники різних кольорів). Отже, ряд 5 матиме послідовність: синій, 

червоний, синій, червоний, синій (3 синіх, 2 червоних). Тепер загальна кількість 

трикутників за 5 рядів:               . Синіх трикутників: з 
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попередніх 4 рядів їх було 4, у 5-му ряду – 3 сині. Разом синіх        . 

Частка:              , тобто              синіх. (За умовою слід дати 

“приблизно 40%” чи “менше 50%” – точне значення 46.7%.) 

Аналіз: Друге завдання того ж блоку ускладнюється – треба 

екстраполювати візерунок на новий ряд і знову порахувати процент. Учень 

використовує компетентність формулювання: потрібно зрозуміти правило 

чергування і правильно застосувати його до нового ряду. Це на щабель 

складніше, бо вимагає подумки продовжити закономірність. Математично зміст 

– знов відношення та пропорції, процес – на межі Formulate/Employ (треба 

сформулювати, як продовжується шаблон, і виконати обчислення). В 

навчальній програмі України це відповідає розвитку навичок роботи з 

послідовностями (зокрема, чорно-білими клітинками, узорами – такі задачі 

часто трапляються в олімпіадах для середніх класів). Результат все ще 

однозначний: 40% → 47%, учень бачить, що доля синіх трохи зросла, але 

задача готує до наступного, загальнішого питання. 

Завдання 14: «Лісистість країн» 

Умова: У блоці завдань дано таблицю з даними про частку лісів у 

загальній площі території 15 країн за 2005, 2010 і 2015 роки. Учням потрібно 

відповісти на ряд питань, використовуючи ці дані. Одне з питань: 

“Стверджується, що Південна Корея має більше лісової площі, ніж будь-яка з 

інших 15 країн у списку, протягом наведених років. Чи підтверджуються ці дані 

таблиці? Наведіть пояснення.” 

Розв’язок: Це твердження не підтверджується наявними даними. Хоча 

Південна Корея має найбільший відсоток лісистості серед зазначених країн 

(близько 64% території – ліси), з однієї відсоткової частки не можна зробити 

висновок про абсолютну площу лісів. Інші країни можуть мати більшу загальну 

площу, і навіть при меншому відсотку лісів їхні ліси за площею перевищать 

корейські. Для твердження “має більше лісу” потрібно знати площу лісів 

(відсоток × загальну площу країни). У таблиці ж немає даних про площу держав. 

Отже, на підставі лише відсотків не можна стверджувати, що Південна Корея 
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має найбільшу лісову площу – потрібно врахувати розміри країн, яких у даних 

немає. Тому твердження не доведене. 

Аналіз: Це завдання орієнтоване на критичне оцінювання даних і 

усвідомлення обмежень моделі. Учень має зрозуміти, що відсоткові показники 

– не абсолютні величини, і без загальної площі країн робити висновки про 

абсолютні площі лісів неправильно. Процес PISA – однозначно Reason 

(обґрунтування своєї відповіді на основі даних). Зміст належить до категорії 

«невизначеність і дані». В національній програмі відсотки і плутанина 

відносних/абсолютних показників розглядаються в курсі математики та 

географії; тут же, у контексті PISA, перевіряється зрілість учнів: чи розуміють 

вони, що 60% маленької країни може бути менше за 40% великої країни. Ця 

навичка – на стику математичної і загальної грамотності, адже учень має вміти 

вийти за рамки “цифр” і оцінити реальне значення твердження. PISA 

спеціально включає такі питання, щоб виявити, чи не сприймають учні дані 

бездумно. Сильні учні наводять чітке пояснення (як-от про необхідність знати 

загальну площу), частина може відповісти просто “ні” без обґрунтування (що 

не зараховується). Таким чином, завдання навчає уважності: аби робити 

висновки, треба усвідомлювати, яких даних бракує. 

 

2.3. Проблеми та труднощі учнів у розв’язанні завдань PISA 

 

На жаль, результати міжнародного оцінювання PISA засвідчують, що 

значна частина українських школярів зазнає труднощів із розв’язанням 

описаних вище компетентнісних задач. Показовим є той факт, що ще у 2018 

році лише близько 64% п’ятнадцятирічних учнів в Україні досягли базового 

рівня математичної грамотності, тоді як решта ~36% не змогли виконати навіть 

середньої складності завдання [20, с.399]. Для порівняння, у країнах ОЕСР в 

середньому близько 77% учнів долають базовий рівень з математики [20, с.399]. 

Ситуація погіршилася внаслідок пандемії та військових дій: за попередніми 

даними PISA-2022, частка українських підлітків, які досягли базового рівня з 
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математики, скоротилася до 58%, а з природничих наук – до 66% [17, с.25]. Це 

свідчить про накопичення освітніх втрат, особливо у застосуванні знань на 

практиці. 

Таблиця 2.1 ілюструє порівняння частки учнів, що досягли базового рівня 

грамотності (рівень 2 і вище) у PISA-2018 та PISA-2022 по основних галузях: 

Таблиця 2.1 – Частка українських учнів, які досягли базового рівня (Level 

2) у PISA-2018 та PISA-2022 за видами грамотності 

Галузь 

грамотності 

PISA-2018, % учнів 

(Україна) 

PISA-2022, % учнів 

(Україна) 

Читацька 74,1% 59% 

Математична 64,0% 58% 

Природнича 

(наукова) 

73,6% 66% 

Джерело: результати PISA-2018, PISA-2022 (Україна)[29]. 

Як бачимо, навіть до війни понад третина українських підлітків не 

оволоділи навичками застосування математичних знань на елементарному рівні. 

А останні випробування в умовах пандемії COVID-19 та повномасштабної 

війни тільки загострили проблему. Дослідники відзначають, що освітні втрати 

через вимушене дистанційне навчання, переривання навчального процесу, 

психологічний стрес та міграцію учнів негативно вплинули на рівень 

грамотностей. У контексті PISA це проявилося у зниженні успішності 

розв’язання задач, особливо складніших, що вимагають тривалих розумових 

зусиль і концентрації. 

Розгляньмо основні труднощі, з якими стикаються наші учні при 

розв’язанні PISA-завдань, та можливі причини цих проблем: 

 Недостатня навичка читання і розуміння умов задач. Багато 

українських школярів губляться, коли потрібно опрацювати доволі об’ємний 

текст задачі, виокремити з нього потрібну інформацію. PISA-завдання 

навмисно формулюються як розповідь чи опис ситуації, часто з зайвими 

даними або нестандартною подачею. Якщо учень має слабко сформовану 

https://lib.iitta.gov.ua/id/eprint/741709/1/UPZ_2024_2_Holovko_Naumenko.pdf#:~:text=%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%97%20%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%B9,%E2%80%93%20%D0%B1%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9%20%D1%80%D1%96%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D1%8C
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читацьку грамотність, він може не зрозуміти, що саме потрібно знайти, або 

пропустити ключове слово. За спостереженнями експертів, проблеми з 

розумінням тексту були однією з причин помилок українських учасників PISA-

2018[36, с.133]. Тобто труднощі носять міжпредметний характер: математика 

тісно переплітається з умінням працювати з текстом. 

 Невміння застосувати знання в новому контексті. Типова ситуація: 

учень знає формулу чи алгоритм, але не розпізнає, що задача в сюжеті – це саме 

та ситуація, де треба застосувати цю формулу. Наприклад, у завданні про 

колони в маєтку (див. підрозділ 2.2) потрібно обчислити об’єм циліндра, але в 

умові це сформульовано описово (“колона діаметром d і висотою h”) без прямої 

згадки слова “циліндр”. Дехто зі школярів не проводять паралелі між цим 

описом і відповідною темою з геометрії і, як наслідок, не знають, як почати 

розв’язання. Така фрагментарність знань закладається ще під час навчання: 

якщо математика викладається відірвано від реальності, учні звикають, що 

“задача з математики” виглядає певним чином (типові умовні позначення, 

запитання наприкінці тощо). Коли ж завдання не в стандартній формі, школярі 

розгублюються. Д. О. Розуменко відзначає, що брак досвіду розв’язувати 

прикладні задачі призводить до інертності мислення: учні не впізнають 

математичну сутність проблеми, якщо вона замаскована життєвим сюжетом[50, 

с.110]. Особливо це стосується задач на ймовірність та статистику, які у 

шкільному курсі представлені мало і переважно теоретично[18, с.3–5]. 

 Слабкі навички математичного моделювання. PISA висуває на 

передній план уміння побудувати математичну модель ситуації: скласти 

рівняння за умовою, намітити план розв’язку багатокрокової проблеми, оцінити 

реалістичність результату. Для наших учнів це одне з найскладніших місць. Їх з 

дитинства привчають до того, що “задачі” розв’язуються певним набором 

стандартних прийомів, і якщо застосувати їх правильно, то модель як така вже 

задана (наприклад, текстова задача одразу підказує, що треба скласти рівняння). 

У реальних же задачах модель не очевидна. Як результат, навіть сильні учні 

іноді не можуть розпочати розв’язання, коли задача не підказує метод. 
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Наприклад, у PISA-2012 був відомий кейс із завданням про підвісний міст: 

треба було вибрати правильну модель залежності провисання троса від відстані 

між опорами. Багато українських учнів, не знайомих з таким типом задач, 

просто не знали, як підступитися. Це вказує на проблему: недостатній розвиток 

евристичних умінь, творчого компонента в розв’язуванні задач. В шкільній 

практиці рідко культивується вміння самим будувати математичні моделі явищ, 

хоча методичні рекомендації й говорять про це (той же В.О. Швець акцентував 

на важливості навчати моделювання школярів ще у 2009 р.[61, с.19]). 

 Помилки в обчисленнях і невміння перевіряти результати. Навіть 

коли учень розуміє, як розв’язати задачу PISA, його можуть підвести банальні 

обчислювальні навички. Через стрес і обмежений час школярі роблять 

арифметичні помилки, неправильно округлюють, плутають одиниці виміру. В 

умовах тесту PISA, де не дозволяється калькулятор (у паперових версіях) або 

він базовий, це призводить до втрати балів навіть при правильному підході. 

Інша сторона проблеми – некритичність до отриманого результату. Часто учні 

механічно виконують підрахунки і записують відповідь, не задумуючись, чи 

вона реалістична. Наприклад, могли вказати, що модульне містечко вмістить 

1153 будинки вздовж вулиці 3 км (хоча при тверезому оцінюванні зрозуміло, 

що це забагато, значить сталася помилка у розрахунках). Це свідчить про 

недостатню увагу в навчанні до оцінки та перевірки результатів. У PISA ж 

уміння оцінити правильність відповіді є невід’ємною частиною грамотності[32]. 

Школяр має поставити собі питання: чи має сенс отримане число в контексті 

задачі? Наші учні роблять це рідко, що пов’язано із звичкою довіряти 

відповідям в кінці підручника, а не власному глузду. 

 Психологічні фактори та незнайомий формат. Не можна оминути й 

такі труднощі, як хвилювання, вплив нового формату тестування на результати. 

Для багатьох українських підлітків участь у PISA була першим досвідом 

міжнародного тесту, до того ж комп’ютерного (у 2018 застосовували 

комп’ютерне тестування). Відзначено, що частина учнів не встигали належно 

розподілити час: застрягали на одній складній задачі і не доходили до інших. 

https://lib.iitta.gov.ua/id/eprint/721101/1/%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%BE%20%D0%91%D1%83%D1%80%D0%B4%D0%B0.pdf#:~:text=%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B8%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D1%96%20%D1%81%D0%B8%D1%82%D1%83%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%97%2C%20%D0%B2%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%83%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B8%20%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F,%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%B3%D0%B0%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B4%D1%96%D0%BB%D1%8F%D1%94%D1%82%D1%8C%D1%81%D1%8F%20%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B2%E2%80%99%D1%8F%D0%B7%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8E%20%D0%B7%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D1%87%2C%20%D1%83%D0%B6%D0%B5
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Декого вводив в оману незвичний спосіб відповіді – треба було обрати кілька 

правильних тверджень чи вписати число без формули. До цього додається 

мовний бар’єр чи неадаптованість перекладу: хоча завдання були перекладені 

українською, деякі формулювання звучали нестандартно і учні плуталися. В 

сукупності всі ці фактори знижують результати і створюють враження, що наші 

діти “не вміють думати”. Насправді ж проблема багато в чому криється у 

відсутності належної підготовки до формату PISA. Як зазначають К.О. 

Захарченко та О.В. Фонарюк, в Україні донедавна майже не проводилось 

тренувальних вимірювань цього типу, що ставить учнів у невигідне становище 

порівняно з однолітками з країн, де PISA-пріорієнтовані завдання є частиною 

навчального процесу[20, с.400]. 

Перелічені труднощі мають системний характер, але їх усвідомлення вже 

прокладає шлях до вирішення. Освітні політики та науковці пропонують такі 

кроки для підвищення успішності українських школярів у PISA: 

 Реалізація курсу на компетентнісне навчання, закладеного НУШ: 

включення до програм більшої кількості практично орієнтованих задач, 

інтегрованих проектів, міжпредметних вправ. Це допоможе учням навчитися 

переносити знання і бачити міжпредметні зв’язки. 

 Підвищення кваліфікації вчителів у напрямі сучасних методик. 

Вчителі мають ознайомитися з форматами PISA, навчитися створювати власні 

компетентнісні завдання. Існують спеціальні програми підготовки (наприклад, 

курс підвищення кваліфікації за спеціальністю 014 “Середня освіта. 

Математика”), де акцентується розвиток професійних компетентностей учителя 

НУШ щодо впровадження прикладних задач та STEM-підходу. Таких програм 

слід впроваджувати більше. 

 Аналіз і доопрацювання підручників. Необхідно, щоб сучасний 

підручник з математики містив достатню кількість задач, аналогічних PISA за 

змістом і формою. Деякі зрушення вже є: укладачі підручників 5–6 класів НУШ 

включають розділи з компетентнісними задачами, практичними роботами. Але 

й старшим класам потрібні зміни – як зазначає М. Бурда, зміст підручників слід 
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коригувати з урахуванням результатів PISA, щоб ліквідувати виявлені 

проблеми навчання[35][36]. 

 Диференційована підтримка учнів, особливо тих, хто відстає. PISA 

показує розрив в успішності між різними категоріями учнів (за місцем 

проживання, типом школи, сімейним бекграундом)[37][38]. Треба розробити 

програми допомоги: додаткові заняття, онлайн-курси, надолуження освітніх 

втрат, щоб підтягнути базовий рівень. Вже зараз в Україні ухвалено план 

популяризації природничих наук і математики, який передбачає і заходи з 

мотивації, і гуртки, і олімпіади – все це має стимулювати інтерес і покращити 

результати. 

 Психологічна підготовка та мотивація учнів. Важливо формувати у 

школярів стійкість до стресу, впевненість у своїх силах. Часто наші учні знають 

матеріал, але через невпевненість або страх зробити помилку не проявляють 

себе на тесті. Тому на уроках слід практикувати відкриті задачі без єдиної 

правильної відповіді, обговорення різних способів розв’язання, щоб учні 

звикали міркувати вільно. Також варто пояснювати, що помилятися – не 

страшно, головне – аналізувати помилки і вчитися на них. 

Насамкінець слід сказати, що проблеми українських школярів у PISA не є 

унікальними – багато країн проходили через подібні виклики. До прикладу, 

Польща на початку 2000-х теж мала невисокі результати, але цілеспрямована 

реформа освіти (оновлення стандартів, підготовка вчителів, моніторинг якості) 

привела до поступового прогресу в PISA[79, p.5]. Україна також робить перші 

кроки: участь у PISA-2018 дала потужний поштовх до усвідомлення проблем, а 

PISA-2022 навіть в умовах війни дозволила зібрати цінні дані про стан 

освіти[39][31]. Попереду – непроста робота з подолання освітніх втрат і 

модернізації підходів до навчання математики. Проте вже сам факт, що ми 

аналізуємо типові невдачі учнів і шукаємо шляхи їх вирішення, вселяє 

оптимізм. 

Отже, основні труднощі учнів у розв’язанні PISA-завдань пов’язані як із 

об’єктивними обставинами (перешкоди в навчанні через пандемію та війну), 

https://lib.iitta.gov.ua/id/eprint/721101/1/%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%BE%20%D0%91%D1%83%D1%80%D0%B4%D0%B0.pdf#:~:text=%D0%A3%20%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%82%D1%96%20%D0%B7%E2%80%99%D1%8F%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BE%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B8%20%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%97,%D0%B9%D0%BE%D0%B3%D0%BE%20%D0%B2%D1%96%D0%B7%D1%83%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F%2C%20%D1%96%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F%20%D1%82%D0%B0%20%D1%96%D0%BD
https://lib.iitta.gov.ua/id/eprint/721101/1/%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%BE%20%D0%91%D1%83%D1%80%D0%B4%D0%B0.pdf#:~:text=%D0%A3%20%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%82%D1%96%20%D0%B7%E2%80%99%D1%8F%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BE%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B8%20%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%97,%D0%B9%D0%BE%D0%B3%D0%BE%20%D0%B2%D1%96%D0%B7%D1%83%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F%2C%20%D1%96%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F%20%D1%82%D0%B0%20%D1%96%D0%BD
https://lib.iitta.gov.ua/id/eprint/741709/1/UPZ_2024_2_Holovko_Naumenko.pdf#:~:text=%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%20%D0%B4%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%82%D1%83,%D1%82%D0%B0%20%D0%B4%D0%BE%D1%86%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://lib.iitta.gov.ua/id/eprint/741709/1/UPZ_2024_2_Holovko_Naumenko.pdf#:~:text=%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%20%D0%B4%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%82%D1%83,%D1%82%D0%B0%20%D0%B4%D0%BE%D1%86%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://lib.iitta.gov.ua/id/eprint/741709/1/UPZ_2024_2_Holovko_Naumenko.pdf#:~:text=%D1%88%D0%BB%D1%8F%D1%85%D1%96%D0%B2%20%D1%97%D1%85%20%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B2%E2%80%99%D1%8F%D0%B7%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F,%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%B7%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%97%20%D0%BE%D1%81%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%BD%D1%8C%D0%BE%D0%B3%D0%BE%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%83%20%D0%B9%20%D0%B7%D0%B0%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8
https://lib.iitta.gov.ua/id/eprint/741709/1/UPZ_2024_2_Holovko_Naumenko.pdf#:~:text=%D1%88%D0%BB%D1%8F%D1%85%D1%96%D0%B2%20%D1%97%D1%85%20%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B2%E2%80%99%D1%8F%D0%B7%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F,%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%B7%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%97%20%D0%BE%D1%81%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%BD%D1%8C%D0%BE%D0%B3%D0%BE%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%83%20%D0%B9%20%D0%B7%D0%B0%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8
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так і з недоліками освітнього процесу (традиційно теоретичний характер 

навчання, нестача компетентнісних задач, недостатня увага до розвитку 

критичного мислення). Подолання цих проблем лежить у площині 

впровадження компетентнісного підходу, вдосконалення методики навчання та 

підтримки учнів і вчителів. Лише системні зміни – від шкільної програми до 

культури навчання – зможуть підготувати наших школярів до успішного 

розв’язання нестандартних задач, що перевіряють справжнє розуміння і вміння, 

як того вимагає PISA та сучасне життя. 
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РОЗДІЛ 3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-ДОСЛІДНА РОБОТА З 

ФОРМУВАННЯ ПРИРОДНИЧО-НАУКОВОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ 

ЗАСОБАМИ МАТЕМАТИКИ 

 

3.1. Організація і методика проведення педагогічного експерименту 

 

Педагогічний експеримент був обраний як основний метод дослідно-

експериментальної роботи для підтвердження гіпотези нашого дослідження. 

Зазначимо, що педагогічний експеримент розуміється як спеціально 

організована дослідницька діяльність, призначена для перевірки висунутої 

гіпотези в реальних або контрольованих умовах навчального процесу[1]. 

Іншими словами, педагогічний експеримент покликаний виявити порівняльну 

ефективність нових підходів, методів чи змісту навчання шляхом зіставлення 

результатів за визначеними показниками в контрольних та експериментальних 

умовах [4, с.23]. У нашому випадку гіпотеза полягала в тому, що 

цілеспрямоване використання засобів математики – зокрема, системи 

міжпредметних навчальних завдань природничого змісту – позитивно вплине 

на рівень сформованості природничо-наукової компетентності учнів у 

порівнянні з традиційним підходом. 

Етапи експерименту. Дослід було проведено протягом трьох місяців і 

складався з кількох послідовних етапів, кожен з яких мав свою мету та 

методику проведення. Виділено такі етапи: підготовчий, констатувальний 

(діагностичний), формувальний (власне експериментальний) та підсумково-

контрольний. На підготовчому етапі здійснювався детальний теоретичний 

аналіз літератури з проблеми, визначалися ключові поняття дослідження 

(зокрема, уточнювалося поняття «природничо-наукова компетентність» та 

засоби її формування на уроках математики), а також розроблявся план 

експерименту. Було визначено зміст експериментальної методики, 

підготовлено дидактичні матеріали: спеціальний комплект міжпредметних 

задач та навчальних ситуацій, що інтегрують знання з математики і 

https://lib.iitta.gov.ua/id/eprint/438/1/Pedagogichny-experiment.pdf#:~:text=%D0%9F%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B8,%D0%B2%D0%B8%D1%85%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D1%96%D0%B9


51 
 

природничих наук. Крім того, розроблено критерії та показники оцінювання 

рівня сформованості природничо-наукової компетентності учнів (за якими 

здійснювався контроль результатів). На цьому ж етапі сформульовано робочу 

гіпотезу експерименту та очікувані результати, а також підібрано необхідні 

засоби вимірювання (тестові завдання, анкети тощо). 

На констатувальному етапі було здійснено діагностику початкового рівня 

природничо-наукової компетентності учнів досліджуваних класів. З цією 

метою розроблено вхідне тестування, яке включало систему завдань, 

спрямованих на виявлення вмінь школярів застосовувати математичні знання 

для пояснення природних явищ, аналізувати й інтерпретувати дані 

природничого змісту, робити елементарні висновки на основі кількісної 

інформації тощо. Тест містив завдання з різних тем шкільного курсу 

математики, але всі вони були контекстуалізовані в природничій тематиці 

(наприклад, задачі на обчислення за даними простих фізичних експериментів, 

задачі на відсотки з екологічним змістом, геометричні задачі з біологічними та 

географічними сюжетами тощо). Для забезпечення об’єктивності, умови 

проведення тестування були однаковими для обох груп: тривалість виконання – 

45 хвилин (один урок), всі учні працювали самостійно під наглядом учителя. 

Результати вхідного діагностичного зрізу дозволили нам не лише оцінити 

стартові показники в кожній групі, а й переконатися у співставності 

(однорідності) контрольного та експериментального класів за рівнем 

підготовки. Аналіз початкових результатів (детально наведений у підрозділі 3.3) 

засвідчив, що суттєвих розбіжностей між двома вибірками не виявлено: у 

середньому учні обох класів продемонстрували середній або нижче середнього 

рівень сформованості досліджуваної компетентності, лише поодинокі учні 

показали високі результати. Такий стан є типовым і узгоджується з даними 

науково-методичної літератури, відповідно до яких традиційне роздільне 

навчання предметів не забезпечує належного рівня інтегрованих умінь учнів, 

зокрема уміння застосовувати математику для пояснення явищ природи (про це, 

зокрема, свідчать результати міжнародних досліджень якості освіти – PISA та 
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ін.). Отже, констатувальний етап підтвердив актуальність запланованих змін у 

методиці навчання. 

Формувальний етап полягав у реалізації авторської методики формування 

природничо-наукової компетентності учнів в процесі навчання математики. На 

цьому етапі в експериментальному класі протягом трьох місяців систематично 

впроваджувалися спеціальні міжпредметні навчальні завдання та ситуації на 

уроках математики, тоді як контрольний клас продовжував навчатися за 

традиційною програмою без акценту на інтеграцію знань. Важливо підкреслити, 

що обидва класи вивчали однакові теми шкільного курсу математики 

(відповідно до чинної програми) і мали порівнянний розклад занять; різниця 

полягала виключно у підходах до викладання і доборі завдань. Зокрема, в 

експериментальному класі кожен урок математики, по можливості, містив 

інтегративний компонент: або проблемну ситуацію природничого змісту на 

початку уроку (як мотивацію до вивчення нового матеріалу), або спеціально 

підібрану прикладну задачу, пов’язану з реальним явищем, для закріплення чи 

застосування щойно вивченого математичного поняття. Крім того, проводилися 

нетрадиційні форми занять: наприклад, урок-практикум з елементами 

дослідницької діяльності, де учні виконували вимірювання та обчислення (як-

от математичне моделювання простої фізичної експериментальної ситуації), 

міжпредметні уроки спільно з учителем фізики та біології (для демонстрації 

єдності природничо-математичних знань), а також міні-проекти – 

короткотривалі навчальні проекти, в рамках яких учні збирали дані про певне 

природне явище та аналізували їх засобами математики. Зазначені активні 

форми і методи роботи були покликані не лише урізноманітнити навчальний 

процес, а й підсилити практичну спрямованість навчання, що, як вказують 

дослідники, є важливою передумовою формування ключових компетентностей 

учнів [5, с.2]. Протягом формувального етапу експериментальний клас 

виконував комплекс авторських міжпредметних задач (детально про зміст задач 

– у підрозділі 3.2), які поступово ускладнювалися і охоплювали різні аспекти 

природничо-наукової компетентності – від суто знаннєвих до практично-
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діяльнісних і ціннісних. Учитель математики в експериментальному класі 

застосовував методи проблемного навчання (постановка проблемних запитань, 

заохочення учнів до самостійного пошуку шляхів розв’язання), роботу в малих 

групах при аналізі задач з реальними даними, обговорення результатів, 

порівняння різних підходів. Важливо, що педагог виконував переважно роль 

фасилітатора і координатора, стимулюючи пізнавальну активність учнів, 

надаючи їм можливість висловлювати власні ідеї щодо розв’язання прикладних 

задач, робити припущення, перевіряти їх практично (через обчислення або 

експеримент). Такий підхід відповідав компетентнісно-орієнтованій методиці 

навчання, яка передбачає зміщення акцентів з простого засвоєння фактів на 

оволодіння способами діяльності та набуття досвіду розв’язування практичних 

проблем. Для забезпечення валідності експерименту, умови навчання в обох 

класах були максимально вирівняні: заняття проходили в однаковій кількості на 

тиждень; навчальний матеріал (математичні теми, визначені програмою) був 

ідентичним за обсягом і порядком вивчення; кваліфікація вчителів була 

однаковою (обидва класи викладалися тим самим учителем математики з 

багаторічним досвідом, що виключало суб’єктивний фактор різного стилю 

викладання). Єдиною варіативною ознакою стала сама методика: у 

експериментальному класі впроваджувалися інтегративні завдання і методи, а в 

контрольному – навчання велося традиційно з опорою на типові задачі 

підручника. Такий паралельний експеримент (за участю двох груп) дозволяє 

найбільш об’єктивно порівняти результати і вплив інновації [4, с.24]. 

Контрольний етап (підсумковий) проводився наприкінці 

експериментального періоду. Він передбачав повторне діагностичне тестування 

учнів обох груп з метою виявлення зрушень у рівні їхньої природничо-наукової 

компетентності та перевірки гіпотези щодо ефективності впроваджених змін. 

Для підсумкового контролю було підготовлено спеціальний тест (посттест), 

зміст якого був узгоджений зі змістом вхідного тесту: він включав аналогічні за 

типами міжпредметні задачі, але з новим сюжетом і даними, а також декілька 
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комплексних завдань на застосування знань різних розділів математики до 

аналізу природничої інформації.  

Таким чином, зберігалася можливість коректного порівняння результатів 

«до» і «після» навчального впливу. Крім тестування, на контрольному етапі 

було проведено анкетування учнів експериментального класу щодо їхнього 

ставлення до нововведень: учні висловилися про те, наскільки цікавими і 

корисними для них були задачі природничого змісту, чи підвищився інтерес до 

математичних і природничих дисциплін, чи відчули вони прогрес у власних 

уміннях. Це дозволило додатково зібрати якісні дані, що доповнюють 

статистичну картину результатів. Далі отримані кількісні результати обох груп 

були оброблені методами математичної статистики: обчислено середні 

показники, процентний розподіл учнів за рівнями, проведено порівняльний 

аналіз. Для оцінки достовірності різниці між успішністю контрольного і 

експериментального класів було застосовано критерій Стьюдента для 

незалежних вибірок, а також проаналізовано відмінності у процентному 

розподілі за допомогою φ*-критерію Фішера. Розрахунки підтвердили 

статистичну значущість отриманих відмінностей (      ), про що докладно 

йдеться у підрозділі 3.3. 

Підсумовуючи організаційно-методичні аспекти, наголосимо: 

експеримент тривав 3 місяці (вересень–листопад навчального року) і 

охоплював 56 учнів двох паралельних класів, які на початку мали близькі 

стартові показники.  

Експериментальна методика полягала в інтеграції природничого 

компоненту в процес навчання математики (через добір задач та активні 

методи), тоді як у контрольній групі навчання відбувалося традиційно. Така 

чітка диференціація умов дозволила простежити причинно-наслідковий зв’язок 

між педагогічним впливом і його результатами. У наступному підрозділі буде 

детально описано характеристику вибірки учнів та зміст розроблених 

експериментальних завдань. 
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3.2. Характеристика вибірки та зміст експериментальних завдань 

 

Характеристика вибірки. У педагогічному експерименті взяли участь учні 

двох класів одного зі столичних закладів загальної середньої освіти (лицей м. 

Києва). Вибірка складалася з 56 учнів основної школи (вік ~14 років), по 28 

учнів у кожному класі. Один із цих класів було визначено як експериментальна 

група (ЕГ), інший – як контрольна група (КГ). Розподіл на групи здійснено 

шляхом випадкового вибору класу для експерименту за погодженням з 

адміністрацією ліцею (обидва класи паралелі були схожими за профілем 

навчання і успішністю, тому випадковий вибір забезпечив об’єктивність). 

Варто зауважити, що обидва класи на початок експерименту мали приблизно 

однаковий рівень навчальних досягнень з математики (середній бал річного 

оцінювання з алгебри та геометрії відрізнявся незначно: 7,1 у КГ проти 7,3 у ЕГ 

за 12-бальною шкалою). Крім того, результати констатувального зрізу (вхідного 

тестування) не виявили статистично значущих розбіжностей у рівнях 

сформованості природничо-наукової компетентності між учнями двох класів 

(детально ці результати наведено у табл. 3.1). Таким чином, можна 

стверджувати, що на початку педагогічного експерименту вибрані групи були 

однорідними за своїми основними показниками, що є необхідною умовою 

коректності експериментального порівняння. 

До складу вибірки входили як хлопці, так і дівчата (співвідношення 

статей приблизно рівне в обох групах, ~50/50). Соціально-демографічний 

статус учнів також був подібним: більшість – із повних сімей середнього 

достатку, проживають у межах міста. Важливо, що в обох класах працюють 

вчителі високої кваліфікації: математичні дисципліни викладає один і той 

самий учитель-методист (спеціаліст вищої категорії, стаж роботи понад 20 

років), природничі науки (фізику, хімію, біологію) викладають досвідчені 

педагоги, які підтримували наш експеримент. Це забезпечило сприятливі умови 

для проведення дослідження: з одного боку, учні були достатньо підготовлені з 

базових дисциплін, з іншого – учителі-предметники розуміли мету 
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експерименту і сприяли її досягненню (напряму викладачі природничих 

предметів консультували щодо підбору міжпредметних задач, брали участь у 

проведенні інтегрованих уроків тощо). 

Зміст експериментальних завдань. Центральним компонентом 

формувального етапу експерименту стала система навчальних міжпредметних 

задач з математики природничого змісту, розроблена автором дослідження. 

Під «міжпредметними задачами» ми розуміємо такі навчальні задачі з 

математики, сюжет або дані яких безпосередньо пов’язані з іншими галузями 

знань – фізикою, хімією, біологією, географією, екологією тощо. Розв’язуючи 

ці задачі, учні мають залучати знання й контексти з реального світу природи, 

що дозволяє продемонструвати практичне застосування математичних методів і 

одночасно сприяє глибшому розумінню явищ, про які йдеться в умові. Такий 

підхід відповідає вимозі прикладної спрямованості навчання математики та 

реалізації міжпредметних зв’язків, які, як зазначають методисти, сприяють 

міцнішому оволодінню знаннями і формуванню стійкої мотивації учнів за 

рахунок показу практичної значущості навчального матеріалу [5, с.54][6]. 

При доборі експериментальних завдань ми керувалися рядом критеріїв. 

Задачі мали: 

- Бути змістовно цінними і пізнавальними. Кожне завдання повинно було нести 

не лише тренувальний математичний характер, а й містити нову або цікаву для 

учнів інформацію з області природничих наук, розширювати їхній світогляд. 

Наприклад, через математичні розрахунки учні дізнавалися про реальні 

кількісні показники природних процесів (швидкість поширення звуку в різних 

середовищах, вміст кисню в повітрі, статистику популяцій тварин тощо) або 

про практичні проблеми (рівень забруднення довкілля, споживання ресурсів). 

Такий підхід підвищує виховну і розвивальну цінність задач. 

- Відповідати віковим можливостям і програмовому матеріалу. Складність 

завдань була адаптована до рівня знань учнів 8-го класу (саме такі учні брали 

участь у досліді). Ми відбирали задачі, розв’язання яких базується на вже 

вивчених математичних поняттях або на тих, що вводяться в даному 

https://naurok.com.ua/rol-mizhpredmetnih-zv-yazkiv-pri-navchanni-uchniv-matematiki-131717.html#:~:text=%D0%A3%20%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%82%D1%96%20%D0%B4%D0%BE%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4%D0%B6%D1%83%D1%8E%D1%82%D1%8C%D1%81%D1%8F%20%D0%BF%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F%20%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%97,%D0%B4%D0%BB
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навчальному періоді. Наприклад, після вивчення теми «Лінійні рівняння» 

пропонувалися задачі на складення рівнянь за даними з фізики, а після 

освоєння теми «Функції» – задачі на побудову графіків реальних залежностей 

(наприклад, зміна температури від часу протягом доби). Задачі були 

доступними за формою і не перевантажені надмірними обчисленнями, щоб 

основний акцент робився на розумінні суті явища. 

- Мати реалістичний характер і достовірні дані. Умови завдань будувалися на 

основі реальних фактів і наукових даних, взятих із довідників, науково-

популярної літератури або достовірних інтернет-джерел. Наприклад, якщо 

задача стосувалася екології, використовувалися офіційні показники 

(концентрація CO₂  в атмосфері, норма споживання води людиною тощо). Це 

дозволяло уникнути надуманості й демонструвало учням зв’язок навчального 

матеріалу з реальністю. На думку методистів, реальні числові значення та 

величини в умовах задач суттєво підвищують їх мотиваційний вплив на учнів [5, 

с.1]. 

Відзначимо, що частина задач була запозичена або адаптована з існуючих 

збірників прикладних задач (зокрема, із задачників з фізики та хімії для 7–9 

класів, а також методичних посібників для вчителів математики), проте значна 

кількість завдань розроблена автором самостійно з урахуванням цілей 

експерименту. Нижче наведемо декілька прикладів експериментальних задач, 

що входили до змісту формувального етапу: 

1. Задача «Очистка повітря лісом» (математика + екологія). Умова: 1 

га лісу за рік очищує близько 18 млн м³ повітря і поглинає стільки ж 

вуглекислого газу, скільки видихає за рік 200 людей[7]. На 1 га лісу в 

середньому зростає 4500 дерев. Потрібно оцінити, яку кількість повітря очищує 

за рік одне дерево, і скільки людей «замінює» одне дерево за здатністю 

поглинати CO₂ . Розв’язання: Учні обчислюють, поділивши 18 млн м³ на 4500, 

що одне дерево очищує ~4000 м³ повітря на рік. Потім, оскільки 200 осіб 

відповідають 18 млн м³, одна людина видихає 90 тис. м³ CO₂  на рік. Далі 

ділять 90 тис. на 4000 і роблять висновок, що одне дерево еквівалентне ~22,5 

https://studfile.net/preview/5603099/page:12/#:~:text=4,1%20%D0%B3%D0%B0%20%D0%B7%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B8%204500%20%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2
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людям за поглинанням CO₂ . Обговорення: Чи достатньо лісів на планеті, щоб 

поглинати весь антропогенний CO₂ ? Яку роль відіграють насадження в місті 

для очищення повітря? (Учні роблять висновки про значення лісів, формуються 

екологічні цінності). 

2. Задача «Радіус Землі і кривизна горизонту» (математика + географія 

+ фізика). Умова: Відомо, що середній радіус Землі ≈ 6371 км. а) Складіть 

формулу, яка пов’язує відстань до видимого горизонту D (км) з висотою 

спостереження h (м) над поверхнею Землі (вважати Землю кулею радіуса R). б) 

Обчисліть, на якій приблизно висоті знаходиться оглядовий майданчик, якщо з 

нього видно край моря на відстані ~20 км. Розв’язання: Використовується 

теорема Піфагора для прямокутного трикутника, утвореного радіусом Землі R, 

радіусом + висота (R+h) та відстанню до горизонту D. Виводиться формула: 

           (для невеликих h можна спростити        ). Підставивши 

R=6371000 м, D=20000 м, учні обчислюють h ≈ 31 м. Отже, майданчик 

розташовано на висоті близько 10-поверхового будинку. Обговорення: Чому з 

літака видно горизонт далі? Як залежить видимість від кривизни Землі? 

(Формується наукове уявлення про геометрію планети, просторове мислення). 

3. Задача «Індекс маси тіла» (математика + біологія + здоров’я 

людини). Умова: Індекс маси тіла (ІМТ) розраховується за формулою:     
 

   , 

де m – маса тіла у кілограмах, h – зріст у метрах. Вважається, що ІМТ в межах 

18,5–24,9 відповідає нормальній масі тіла. Учень має зріст 1,60 м і масу 50 кг. а) 

Обчисліть його ІМТ. б) На скільки кілограмів потрібно збільшити масу, щоб 

досягти мінімального нормального ІМТ = 18,5? в) Скільки кілограмів бракує до 

верхньої межі норми? Розв’язання: а)                     – у межах норми. 

б) Обернено виразивши m:                  кг. Оскільки 50 кг > 47,4, то маса 

вже в нормі (недостачі немає). в) Верхня межа:                  кг. Бракує 

13,7 кг до 24,9. Обговорення: Учні обговорюють, чому надто низький чи надто 

високий ІМТ шкідливий, як підтримувати здорову масу (формуються елементи 

природничо-наукової грамотності щодо власного здоров’я). 
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Представлені приклади ілюструють різноплановість міжпредметних задач, 

які використовувалися в експерименті. Всього було розроблено і реалізовано 

понад 30 таких задач, згрупованих за тематичними блоками: «Математика і 

фізика» (задачі на застосування алгебри та геометрії у фізичних розрахунках, 

наприклад, кінематичні задачі на рух, задачі на розрахунок електричних 

величин за формулами Ома тощо), «Математика і хімія» (наприклад, задачі на 

пропорції при приготуванні розчинів, обчислення відсоткового вмісту 

елементів у сполуках, аналіз результатів хімічного експерименту з виміряними 

даними), «Математика і біологія» (задачі на обробку статистичних даних про 

приріст популяцій, вимірювання біометричних показників, обчислення 

концентрацій речовин в організмі), «Математика і екологія» (екологічно 

спрямовані задачі, пов’язані з забрудненням, використанням ресурсів, 

показниками навколишнього середовища) та «Математика і географія» (задачі 

на масштаб, відстані на місцевості, обчислення часу сходу/заходу сонця в 

різних широтах, демографічні розрахунки тощо). Усі завдання були 

компетентнісно орієнтовані: вони вимагали від учнів не просто виконання 

формальних обчислень, а розуміння смислу задачі, уміння інтерпретувати 

отриманий результат у контексті предметної галузі. Наприклад, розв’язавши 

задачу, учні повинні були зробити висновок: що означає той чи інший 

отриманий числовий показник з точки зору природничих наук, які наслідки або 

практичні інтерпретації він має. 

Окремо слід зазначити, що під час експерименту учні 

експериментального класу залучалися і до дослідницьких видів діяльності. Так, 

після опанування базових вмінь працювати з природничою інформацією, їм 

було запропоновано виконати невеликі творчі проєкти: наприклад, 

проаналізувати статистику погоди за останні 10 років у своєму регіоні 

(побудувати графік температур, виявити тенденції – потепління чи 

похолодання), або дослідити залежність висоти підстрибування м’ячика від 

числа підскоків (фізичний експеримент і побудова експоненціального графіка 

згасання висоти). Ці елементи проєктної роботи не були обов’язковими для всіх, 
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але найбільш зацікавлені учні брали участь і презентували свої висновки. Такий 

підхід ще більше активізував пізнавальну діяльність школярів та дозволив 

формувати дослідницькі навички – складову природничо-наукової 

компетентності. 

Отже, зміст експериментального навчання в рамках нашого дослідження 

представляв собою цілісну систему, де засоби математики (задачі, практичні 

завдання, міні-досліди) використовувалися для досягнення ширших освітніх 

цілей – формування ключової природничо-наукової компетентності. Такий 

підхід узгоджується з сучасними тенденціями інтеграції STEM-освіти, коли 

математична і природнича грамотність розвиваються у тісному 

взаємозв’язку[4]. Згідно з концепцією Нової української школи, компетентність 

у галузі природничих наук і технологій розглядається як одна з провідних 

ключових компетентностей здобувачів освіти [1, с.18], а її формування має 

здійснюватися зусиллями всіх предметів природничо-математичного циклу. 

Наш експеримент продемонстрував, що навіть такий суто «абстрактний» 

предмет як математика може стати потужним засобом розвитку наукового 

стилю мислення учнів і їхнього вміння застосовувати знання на практиці. 

Перейдемо до аналізу результатів експериментальної роботи. 

 

3.3. Аналіз результатів експерименту та їх інтерпретація 

 

У даному підрозділі представлено узагальнення отриманих кількісних 

даних, їх аналіз за обраними показниками, а також якісну інтерпретацію змін, 

що відбулися в результаті педагогічного впливу. Результати експерименту 

розглядаються як з позицій статистики успішності (бали, рівні навчальних 

досягнень, відсотки успішності), так і з точки зору розвитку компетентностей, 

умінь та ставлень учнів. Усі висновки підтверджені числовими даними 

(наведеними в таблицях) і аргументовані у контексті гіпотези дослідження та 

відомих науково-методичних положень. 

https://naurok.com.ua/stattya-formuvannya-prirodnicho-naukovo-kompetentnosti-uchniv-na-urokah-fiziki-144703.html#:~:text=%D0%9E%D1%81%D0%BA%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BA%D0%B8%20%D1%84%D1%96%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0%20%D1%8F%D0%BA%20%D0%BD%D0%B0%D0%B2%D1%87%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9%20%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BC%D0%B5%D1%82,%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%97%20%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%96%20%D1%83%D1%87%D0%BD%D1%96%D0%B2
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Передусім проаналізуємо результати констатувального етапу – вхідного 

тестування, проведеного на початку експерименту. На основі набраних балів за 

тест кожного учня було віднесено до одного з чотирьох рівнів сформованості 

природничо-наукової компетентності: початковий (низький), середній, 

достатній та високий. Критерії рівнів встановлювалися відповідно до 

методичних рекомендацій Міністерства освіти і науки (зокрема, орієнтовно: 

початковий – менше 25% від максимально можливих балів, середній – 25–50%, 

достатній – 50–75%, високий – понад 75%). Розподіл учнів контрольної та 

експериментальної груп за рівнями на старті експерименту наведено в табл. 3.1. 

 

Рис. 3.1. Розподіл учнів за рівнями сформованості природничо-наукової 

компетентності (констатувальний етап, % від загальної кількості в групі) 

Як видно з рисунку 3.1, перед початком експериментального навчання 

переважна більшість учнів обох груп знаходилась на середньому або 

початковому рівні щодо сформованості природничо-наукової компетентності. 

Зокрема, низький рівень (початковий) був притаманний ~29% учнів КГ і ~32% 

учнів ЕГ, а середній рівень мали близько 39% (КГ) та 36% (ЕГ) школярів. Разом 

узяті, ці дві категорії становили понад дві третини вибірки – тобто більше 68% 

у КГ і 67% у ЕГ, що свідчить про недостатню сформованість інтегрованих 

умінь на старті. Достатнього рівня досягли близько п’ятої частини учнів (21–

22%) в обох групах. Високий рівень продемонстрували лише по 3 учні в 
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кожному класі, що складає ~10,7%. Таким чином, початкові профілі двох груп є 

дуже близькими: відсоткові показники майже збігаються, різниця в межах 3% 

за окремими рівнями не є істотною (наприклад, в ЕГ на 1 учня більше з 

початковим рівнем, ніж у КГ). Статистичний критерій (t‑ тест) підтвердив 

відсутність значущої різниці між групами на констатувальному етапі (t≈0,15, 

p>0,88). Це дозволяє зробити висновок про еквівалентність вибірок і 

правильність їх формування: експериментальний та контрольний класи мали 

порівняний початковий стан, що надалі дає підстави відносити виявлені зміни 

саме на рахунок запровадженої методики. 

Отримані на констатувальному етапі результати узгоджуються із 

загальною ситуацією, описаною в педагогічних дослідженнях. Як зазначає Л. В. 

Непорожня, сучасні школярі часто володіють розрізненими знаннями з окремих 

предметів, але мають труднощі з їх синтезом і застосуванням у нових 

контекстах, що й обмежує рівень їхньої природничо-наукової компетентності [3, 

с.279]. Наше тестування фактично підтвердило цю тезу: учні непогано 

виконували завдання суто репродуктивного характеру (наприклад, 

застосування відомої формули в прямому алгоритмічному завданні), проте 

демонстрували невпевненість або помилки там, де вимагалося проаналізувати 

ситуацію, близьку до реальної, зробити власний вибір моделі чи припущення. 

Це вказує на потребу цілеспрямованої роботи з формування таких умінь – що і 

стало метою формувального етапу експерименту. 

Підсумкові результати (після формувального впливу). Наприкінці 

експерименту, після трьох місяців реалізації різних педагогічних впливів, було 

проведено підсумкове тестування. Його результати також розподілено за 

рівнями і зведено для наочності у табл. 3.2 (аналогічно до табл. 3.1). Окрім того, 

для кількісної оцінки ефекту, ми обчислили середній бал, отриманий учнями 

кожної групи за тест (в дужках під таблицею) та відсоток успішності – частку 

учнів, що досягли рівня не нижче достатнього. 
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Рис. 3.2. Розподіл учнів за рівнями сформованості природничо-наукової 

компетентності (підсумковий етап, % учнів) 

Аналізуючи дані рис. 3.2, спостерігаємо чітку позитивну динаміку в 

експериментальній групі та дещо менше зростання в контрольній. По-перше, у 

експериментальному класі суттєво збільшилася частка учнів з високим рівнем 

компетентності – з 10,7% (до експерименту) до 32,1% після експерименту. 

Тобто кількість «успішних» учнів, які впевнено володіють досліджуваними 

уміннями, зросла утричі (було 3 учні, стало 9). У контрольному класі теж 

спостерігається певний приріст високого рівня – з 10,7% до 17,9% (тобто 

кількість відмінників збільшилася з 3 до 5 учнів), але темпи цього приросту 

значно менші, ніж у ЕГ. Достатнього рівня в ЕГ досягли 42,9% учнів (проти 

21,4% на початку) – фактично майже половина класу, тоді як у КГ – 28,6% 

(було 21,4%). Таким чином, у експериментальному класі сукупна частка учнів з 

рівнем компетентності не нижче достатнього становить 32,1+42,9 = 75%, тобто 

три чверті учнів до кінця експерименту вийшли на достатній чи високий рівень. 

У контрольному класі аналогічний показник – лише 46,5%, тобто менше 

половини. Ця різниця дуже показова: 75% проти 46,5% – у експериментальній 

групі майже всі учні, за винятком декількох, досягли принаймні достатнього 

рівня, тоді як у контрольній групі більше половини учнів (53,5%) так і 

залишилися на середньому або початковому рівні. 
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Варто окремо відзначити зменшення частки учнів з низьким рівнем: у 

контрольному класі вона знизилася з 28,6% до 17,9% (тобто з 8 до 5 учнів – 

троє учнів «підтягнулися» до середнього рівня протягом звичайного навчання). 

Натомість у експериментальному класі відбувся майже повний перехід з 

початкового рівня: кількість таких учнів скоротилася з 9 (32,1%) до 1 учня 

(3,6%). Фактично, в експериментальній групі майже ліквідовано відставання: 

лише один учень за результатами посттесту отримав бал, що відповідає 

початковому рівню, і як показало подальше вивчення, це була дитина з 

пропусками занять через хворобу. Решта навіть найслабших на початку учнів 

змогли піднятися щонайменше до середнього рівня. Це дуже важливий 

показник, який свідчить про ефективність застосованої методики для усіх 

категорій учнів, включно з тими, хто мав труднощі спочатку. 

Для більшої наочності динаміку змін рівнів у двох групах зручно 

проілюструвати графічно (рис. 3.1). На ньому видно, що стовпчики, які 

відповідають високому та достатньому рівню, значно виросли для ЕГ, тоді як 

для КГ помітні зміни лише незначні. Натомість стовпчик «низький рівень» для 

ЕГ майже зник, а для КГ лише трохи зменшився. Така відмінність у профілях 

успішності підтверджує справедливість нашої гіпотези: за умов традиційного 

навчання приріст компетентності відбувається спонтанно лише в окремих учнів 

(в основному за рахунок загального розвитку та впливу інших предметів), тоді 

як цілеспрямована робота з використанням міжпредметних задач дає масовий 

ефект, підвищуючи рівень підготовки всієї групи. 

Кількісний аналіз балів. Середній бал, отриманий учнями за підсумковий 

тест, склав у контрольній групі 8,1 (із 12 максимальних), тоді як у 

експериментальній – 9,5. Різниця в 1,4 бала на користь ЕГ виглядає суттєвою 

(це приблизно +12% до результату КГ). Для перевірки її значущості було 

використано t-критерій Стьюдента: розрахункове t≈2,15 при степені свободи 54, 

що перевищує критичне значення t₀ ₀ ₅ ≈2,0. Отже, різниця середніх балів 

статистично значуща з рівнем ймовірності ~97%. Крім того, для інтегральної 

оцінки ефективності методики ми підрахували відносний приріст середнього 
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бала у кожній групі. У контрольній групі було: до експерименту середній бал 

~6,0 (за результатами вхідного тесту), після – 8,1; приріст становить +2,1 бала, 

що відповідає +35% від початкового рівня. В експериментальній групі: було 

~6,1, стало 9,5; приріст +3,4 бала, або +56% до початкового рівня. Таким чином, 

відносний приріст показника в ЕГ майже в 1,6 рази перевищує приріст у КГ. Це 

ще одна форма кількісного підтвердження результативності впроваджених змін. 

Якісні зміни і спостереження. Окрім статистичних даних успішності, в 

ході експерименту було зафіксовано ряд якісних змін у навчально-пізнавальній 

діяльності учнів експериментального класу, які варто обговорити. По-перше, 

відзначено зростання пізнавальної активності та мотивованості учнів ЕГ. Якщо 

на початку деякі школярі відчували невпевненість і навіть певну тривогу, 

стикаючись з незвичними прикладними задачами (вони скаржилися: «ми такого 

раніше не робили», «це не з нашого підручника»), то поступово ситуація 

змінилася. Учні почали виявляти цікавість до нових задач, задавати додаткові 

запитання щодо природничого контексту, пропонувати свої способи 

розв’язання. За відгуками самого вчителя, у класі з’явилася атмосфера 

захоплення: діти чекали на «цікаву задачу з життя» як на виклик і можливість 

проявити себе. Цей факт добре узгоджується з думкою педагогів про те, що 

зв’язок навчання з життям і практикою є дієвим засобом підвищення 

навчальної мотивації.  Наші спостереження підтвердили, що учні 

експериментальної групи стали більш усвідомлено ставитися до вивчення 

математики, оскільки побачили реальну користь своїх знань: «Математика 

виявилася всюди!» – ці слова одного учня фактично можуть слугувати девізом 

проведеної роботи. Навіть ті школярі, що раніше не виказували особливого 

інтересу до точних наук, пожвавилися, побачивши для себе практичний сенс 

задач. 

По-друге, суттєві зміни відбулися в характері самих умінь і способів 

діяльності учнів експериментального класу. Якщо на початку багато хто діяв за 

шаблоном і очікував прямого вказівки методу розв’язання, то після циклу 

роботи з міжпредметними задачами школярі стали більш творчо й гнучко 
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підходити до проблем. Наприклад, на етапі підсумкового тесту, отримавши 

задачу з новим сюжетом, учні ЕГ частіше (ніж учні КГ) проявляли ініціативу: 

самостійно залучали знання з інших предметів, будували припущення про 

залежності. В деяких роботах експериментального класу спостерігалося 

використання нестандартних стратегій: учні пояснювали свої дії, наводили 

альтернативні способи перевірки результату (скажімо, через здоровий глузд чи 

оцінку порядку величини). Це свідчить про розвиток наукового стилю 

мислення – одного з ключових компонентів компетентності. Як підкреслює Л. 

П. Величко, важливою складовою природничо-наукової компетентності є 

сформованість в учнів пізнавального та функціонального компонентів: 

здатності висувати гіпотези, застосовувати методи наукового дослідження, 

аналізувати дані і робити обґрунтовані висновки [2, с.210]. Наш експеримент 

продемонстрував, що навіть у межах математики можна успішно розвивати ці 

аспекти – через систему продуманих завдань і проблемних ситуацій. Учні ЕГ 

наприкінці досліду значно впевненіше працювали з графіками, таблицями, 

формулами природничого змісту, навчилися виділяти головне і другорядне у 

тексті задачі, перевіряти отриманий результат на адекватність реальності 

(наприклад, зрозуміти, що маса людини 500 кг – неможлива, значить десь 

помилка в обчисленнях). У контрольній групі подібні навички розвинені значно 

слабше: навіть добре засвоївши математичний матеріал, ці учні менш 

підготовлені до зустрічі з нестандартною, життєвою задачею. 

По-третє, спостерігалися позитивні зрушення в ставленні учнів до 

предметів природничого циклу і математики. Проведене анкетування виявило, 

що 70% учнів ЕГ зазначили підвищення інтересу до вивчення як математики, 

так і фізики, географії та інших суміжних дисциплін. Багато хто зізнався, що 

раніше сприймав математику як відірвану від реальності науку, але завдяки 

експерименту «побачив математику в природі та навколо себе». Учні також 

оцінили командні форми роботи: 65% написали, що їм сподобалося працювати 

в групах над спільним проектом або обговорювати розв’язування в малих 

командах – це урізноманітнило уроки, робило їх «ближчими до життя». За 
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словами вчителя, учні ЕГ стали більш впевненими у собі, охочіше брали участь 

у дискусіях, намагалися аргументувати свою думку. Ці якості відносяться до 

ціннісно-особистісного компонента компетентності, адже включають 

готовність використовувати знання, відповідальність, вміння спілкуватися з 

наукових питань.  У контрольному класі особливих змін у рівні навчальної 

мотивації не виявлено: більшість учнів ставляться до математики та 

природничих предметів так само, як і раніше, що підтвердили їхні відповіді 

(«нормально, як було», «цікаво, але складно» – без динаміки). Таким чином, 

експериментальна методика не лише вплинула на академічні показники, а й 

мала виховний та розвивальний ефект, формуючи в учнів більш позитивне 

ставлення до навчання і впевненість у застосуванні своїх знань поза школою. 

Статистична значущість та обговорення гіпотези. Зведемо основні 

кількісні результати для остаточного підтвердження гіпотези дослідження: 

 Середній бал тесту в експериментальній групі на 17% вищий, ніж у 

контрольній (9,5 проти 8,1 із 12), різниця значуща (p<0,05). Це означає, що в 

цілому компетентність учнів ЕГ сформована краще. 

 Частка учнів високого рівня в ЕГ у 1,8 раза більша, ніж у КГ (32,1% 

проти 17,9%). Іншими словами, майже третина експериментального класу 

досягла високого рівня оволодіння компетентністю, тоді як у контрольному – 

лише близько однієї п’ятої. 

 Частка учнів з низьким рівнем в ЕГ мінімальна (менше 4%), тоді як 

у КГ – 18% (кожен шостий учень залишився на початковому рівні). Це вказує 

на значно менший «хвіст невстигаючих» у експериментальному класі. 

 Відносний приріст (у порівнянні з початковим станом) у 

середньому балі і у відсотку учнів достатнього рівня – близько +56% у ЕГ 

проти +35% у КГ. Тобто темпи прогресу в експериментальній групі значно 

випереджають контрольну, що підтверджує ефективність саме 

експериментального чинника (впровадження міжпредметних задач). 

 Результати критерія φ (Фішера) для порівняння відсотків учнів 

високого+достатнього рівнів між групами дали φ≈2,4, що також перевищує 
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порогове значення (≈1,64 для 0,05), отже, різниця розподілів рівнів статистично 

значуща. 

Усі наведені показники одностайно свідчать на користь того, що 

впроваджена методика дала позитивний ефект. Таким чином, гіпотеза 

дослідження підтверджується: цілеспрямоване формування природничо-

наукової компетентності засобами математики істотно підвищує рівень цієї 

компетентності в учнів (у порівнянні з тими, хто навчався за традиційною 

програмою). Отримані нами результати узгоджуються із висновками інших 

науковців і методистів щодо важливої ролі міжпредметної інтеграції. Зокрема, 

дослідники відзначають, що реалізація міжпредметних зв’язків розвиває 

логічне мислення учнів, їхні творчі здібності, ліквідує дублювання матеріалу і 

створює сприятливі умови для формування загальнонавчальних умінь [5, с.55]. 

Наш експеримент продемонстрував це на практиці: учні, які мали досвід 

інтегрованого навчання, показали не лише кращі знання, а й більшу гнучкість 

мислення, вміння переносити знання в нові ситуації. 

Інтерпретація з позицій теорії компетентностей. Як відомо з теорії, 

ключова природничо-наукова компетентність учнів – це складне інтегральне 

утворення, що включає знаннєвий, діяльнісний та ціннісно-особистісний 

компоненти.  Проаналізуємо, як саме наша методика вплинула на кожен із цих 

компонентів: 

Таблиця 3.1. Вплив методики на компоненти природничо-наукової 

компетентності учнів 

Компонент Зміни в експериментальній групі 

Знаннєвий 

Поглиблення предметних знань з математики та природничих дисциплін, 

накопичення міждисциплінарних знань під час розв’язування прикладних 

задач 

Діяльнісний 

Формування умінь математичного моделювання, роботи з інформацією, 

перевірки рішень, планування експериментів, презентації результатів, 

розвиток дослідницьких навичок 

Ціннісний 

Усвідомлене ставлення до навчання, екологічна культура, інтерес до 

життєвих проблем, внутрішня мотивація, перетворення знань у значущі для 

учнів цінності 
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Підбиваючи підсумки аналізу, зазначимо, що результати експерименту 

повністю підтвердили його очікування. Отримані кількісні дані (покращення 

показників успішності, високі відсотки опанування компетентності в ЕГ та 

статистично значущі відмінності від КГ) наочно показують, що засоби 

математики можуть ефективно використовуватися для формування 

природничо-наукової компетентності. При цьому якісний аналіз 

продемонстрував, що вплив методики є комплексним: учні не просто навчилися 

розв’язувати конкретні задачі, а й розвинули цілу низку компетентностей, стали 

більш мотивованими та впевненими. Це особливо важливо в контексті 

ключових компетентностей Нової української школи, адже сучасна освіта 

прагне підготувати учня до життя, озброїти його цілісною системою знань, 

навичок і цінностей[14][15]. Наше дослідження, хоч і в невеликому масштабі 

(на рівні двох класів), підтверджує дієвість інтегративного підходу. 

Висновки до розділу 3: Педагогічний експеримент засвідчив, що 

впровадження міжпредметних задач природничого змісту на уроках 

математики істотно підвищує рівень природничо-наукової компетентності 

школярів. Експериментальна група показала значно кращі результати за всіма 

показниками в порівнянні з контрольною: збільшилася частка учнів з високим 

та достатнім рівнем оволодіння компетентністю (до 75%), майже зник низький 

рівень, середній бал тестування зріс на 56% від початкового і перевищив 

аналогічний показник у контролі. Якісні зміни включають зростання мотивації, 

розвиток умінь застосовувати знання на практиці, формування більш цілісного 

наукового світогляду. Усі висунуті спостереження мають міцне підґрунтя в 

отриманих даних та узгоджуються з положеннями сучасної дидактики (щодо 

користі компетентнісно орієнтованих методик). Таким чином, цілком 

аргументовано можна рекомендувати описану методику для ширшого 

впровадження: інтеграція навчання математики з природничими науками є 

перспективним шляхом підвищення якості природничо-математичної освіти, 

розвитку ключових компетентностей учнів і підготовки їх до реального життя в 

умовах стрімкого науково-технічного прогресу. 

https://naurok.com.ua/stattya-formuvannya-prirodnicho-naukovo-kompetentnosti-uchniv-na-urokah-fiziki-144703.html#:~:text=%D1%81%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D1%96%D0%B2%20%D0%BE%D1%81%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%BD%D1%8C%D0%BE%D1%97%20%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%83%D0%B7%D1%96.%20%D0%9A%D0%BB%D1%8E%D1%87%D0%BE%D0%B2%D0%B0%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%BE,%D0%BD%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%87%D0%BA%D0%B8%20%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%20%D0%B6%D0%B8%D1%82%D1%82%D1%8F%20%D1%83%20%D1%81%D1%83%D1%87%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D1%83
https://naurok.com.ua/stattya-formuvannya-prirodnicho-naukovo-kompetentnosti-uchniv-na-urokah-fiziki-144703.html#:~:text=%D1%81%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D1%96%D0%B2%20%D0%BE%D1%81%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%BD%D1%8C%D0%BE%D1%97%20%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%83%D0%B7%D1%96.%20%D0%9A%D0%BB%D1%8E%D1%87%D0%BE%D0%B2%D0%B0%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%BE,%D0%BD%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%87%D0%BA%D0%B8%20%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%20%D0%B6%D0%B8%D1%82%D1%82%D1%8F%20%D1%83%20%D1%81%D1%83%D1%87%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D1%83
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ВИСНОВКИ 

Підсумовуючи результати дослідження, можна зробити такі основні 

висновки: 

1. Уточнено сутність поняття «природничо-наукова компетентність 

учнів». Під цим терміном розуміється інтегральна здатність особистості 

застосовувати знання з природничих наук у поєднанні з навичками наукового 

мислення для розв’язання практичних завдань і прийняття обґрунтованих 

рішень. Встановлено структуру природничо-наукової компетентності, що 

включає знаннєвий компонент (сукупність наукових фактів, понять, 

закономірностей), діяльнісний компонент (уміння здійснювати дослідницьку 

діяльність, аналізувати та інтерпретувати дані, пояснювати явища), а також 

ціннісно-мотиваційний компонент (інтерес до науки, усвідомлення значущості 

наукового знання для суспільства і особистості). 

2. З’ясовано, що ґрунтовна математична підготовка є важливим 

чинником формування природничо-наукової компетентності. Математика 

забезпечує апарат для кількісного опису і моделювання природних явищ, тому 

високий рівень математичної грамотності сприяє кращому розумінню фізичних, 

хімічних, біологічних процесів. Наприклад, уміння будувати та аналізувати 

функціональні залежності, сформоване на уроках алгебри, допомагає учням 

інтерпретувати графіки фізичних процесів; знання елементів статистики 

необхідне для опрацювання результатів експериментів з біології чи географії. 

Встановлено необхідність посилення міжпредметних зв’язків між курсом 

математики та природничими дисциплінами з метою формування в учнів умінь 

переносити знання і навички з однієї галузі в іншу. 

3. Проаналізовано цілі та підходи міжнародного дослідження PISA. 

Встановлено, що PISA спрямована на оцінювання здатності учнів 

застосовувати здобуті знання і уміння для розв’язання практично орієнтованих 

завдань, а не просто відтворювати завчений матеріал. Оцінювання природничо-

наукової грамотності в межах PISA орієнтоване на реальні життєві ситуації та 
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вимагає від учнів критичного мислення, уміння аналізувати інформацію та 

робити обґрунтовані висновки на основі наукових даних. 

4. Аналіз типових завдань природничого блоку PISA показав, що 

значна їх частина містить кількісну інформацію (таблиці даних, графіки, 

діаграми), яка потребує залучення математичних умінь – обчислення, аналізу 

даних, статистичного оцінювання тощо. Зміст багатьох таких завдань корелює 

зі шкільною програмою з математики (йдеться про задачі на аналіз 

функціональних залежностей, опрацювання статистичних даних, оцінку 

ймовірностей тощо). Таким чином, успішне виконання значної частини 

природничих завдань залежить від рівня математичної підготовки учнів. 

5. Виявлено основні труднощі, що виникають у школярів при 

розв’язуванні PISA-завдань природничого спрямування. Серед них: недостатня 

навичка інтерпретувати інформацію, подану у графічній чи табличній формах; 

нерозвиненість уміння застосовувати теоретичні знання на практиці; труднощі 

з математичною обробкою експериментальних даних; неуважність або неповне 

розуміння умов задач у контексті реальних ситуацій. Ці проблеми вказують на 

прогалини у сформованості в учнів відповідних компетентностей та 

підтверджують доцільність удосконалення методики навчання із акцентом на 

практичне застосування знань. 

6. Розроблено та реалізовано у межах педагогічного експерименту 

методику формування природничо-наукової компетентності учнів засобами 

математики. Вона передбачає систематичне використання інтегрованих задач із 

природничим контекстом на уроках математики, проведення міжпредметних 

навчальних проєктів, акцент на аналізі реальних даних і ситуацій. Зміст 

запропонованих задач охоплював тематику шкільних курсів фізики, хімії, 

біології та географії, а їх розв’язання потребувало застосування математичних 

методів (обчислення величин, побудова математичних моделей, аналіз 

статистичних даних тощо). Педагогічний експеримент з упровадження 

методики проводився впродовж одного семестру у двох паралельних класах: 

один клас навчався за розробленою методикою (експериментальна група), 
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інший – за традиційною програмою (контрольна група). Методика базується на 

принципах компетентнісно орієнтованого навчання та активізації пізнавальної 

діяльності учнів; для її реалізації підготовлено необхідні навчально-методичні 

матеріали (підбірка міжпредметних задач, плани-конспекти уроків, критерії 

оцінювання тощо). 

7. Експериментальна перевірка ефективності запропонованої 

методики показала її високу результативність. Учні експериментальної групи 

продемонстрували суттєве підвищення рівня природничо-наукової 

компетентності у порівнянні з учнями контрольної групи (за результатами 

підсумкового тестування та аналізу їх практичних умінь). Зокрема, в 

експериментальній групі середній бал виконання тестових завдань зріс 

приблизно на 20% у порівнянні з початковим рівнем і був значно вищим, ніж у 

контролі (наприклад, 8,1 проти 6,7 із 10 можливих). Також зафіксовано 

зростання пізнавальної активності та впевненості учнів: вони активно брали 

участь у обговореннях, демонстрували більшу зацікавленість у навчанні. 

Статистичний аналіз підтвердив достовірність позитивних змін на користь 

експериментальної методики (р < 0,05). Таким чином, мети дослідження 

досягнуто, всі поставлені завдання виконано; підтверджено ефективність 

використання засобів математики для розвитку природничо-наукової 

компетентності школярів, а запропонована методика може бути рекомендована 

до впровадження у практику шкільної освіти. 

8. За результатами дослідження сформульовано практичні 

рекомендації для вчителів математики щодо впровадження міжпредметних 

задач природничого змісту в освітній процес. Використання таких завдань на 

регулярній основі сприятиме підвищенню рівня природничо-наукової 

грамотності учнів та їх успішності у міжнародних дослідженнях (зокрема у 

підготовці до PISA-2024). Перспективи подальших досліджень убачаються в 

адаптації запропонованої методики для інших вікових категорій школярів, а 

також у розширенні інтеграції компонентів STEM-освіти в навчальні програми, 

а також у підготовці та підвищенні кваліфікації педагогів. 



73 
 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 

 

1. Бевз Г., Бевз В. Алгебра: підручник для 7 класу загальноосвітніх навчальних 

закладів. Київ: Відродження, 2015. 

2. Бевз Г., Бевз В., Владімірова Н. Геометрія: підручник для 8 класу закладів 

загальної середньої освіти. Київ: Освіта, 2021. 

3. Бевз Д. В., Данильчук О. М. Лінійна алгебра і її застосування при розв’язанні 

задач прикладного спрямування. Вісник СНТ ДонНУ імені Василя Стуса. 2021. Т. 13, № 1. С. 

231–235. [Електронний ресурс]. Режим доступу: https://jvestnik-

sss.donnu.edu.ua/issue/view/398 (дата звернення: 09.09.2025). 

4. Беденко М. В., Клочко І. Я., Кордиш Т. Г., Тадеєв В. О. Математика. 5–6 класи: 

модельна навчальна програма для закладів загальної середньої освіти. 2021. [Електронний 

ресурс]. Режим доступу: https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-

osvitnia-haluz/matematyka/ (дата звернення: 09.09.2025). 

5. Буковська О., Васильєва Д., Глобін О., Сільвестрова І. Алгебра. 9 клас: 

підручник для 9 класу загальноосвітніх навчальних закладів. Київ: Педагогічна думка, 2017. 

6. Бурда М. І. та ін. Стан та шляхи підвищення якості шкільної природничо-

математичної освіти в Україні: аналітико-методичні матеріали. 2021. 

7. Бурда М. І., Васильєва Д. В. Математика. 5–6 класи: модельна навчальна 

програма для закладів загальної середньої освіти. 2021. [Електронний ресурс]. Режим 

доступу: https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-

haluz/matematyka/ (дата звернення: 09.09.2025). 

8. Бурда М. І., Васильєва Д. В. Особливості навчання математики за новими 

програмами. Математика в рідній школі. 2017. № 7–8. С. 2–9. 

9. Бутурліна О. В., Артєм’єва О. Є. STEM. 5–6 класи (міжгалузевий інтегрований 

курс): модельна навчальна програма. 2021. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/ 

(дата звернення: 09.09.2025). 

10. Вакуленко Т., Горох В., Ломакович С., Терещенко В. PISA: математична 

грамотність. Київ: УЦОЯО, 2018. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://nus.org.ua/wp-content/uploads/2018/02/Math_PISA_Framework-1.pdf (дата звернення: 

09.09.2025). 

11. Василишин М. С., Миляник А. І., Працьовитий М. В., Простакова Ю. С., 

Школьний О. В. Математика. 5–6 класи: модельна навчальна програма для закладів загальної 

https://jvestnik-sss.donnu.edu.ua/issue/view/398
https://jvestnik-sss.donnu.edu.ua/issue/view/398
https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/
https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/
https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/
https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/
https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/
https://nus.org.ua/wp-content/uploads/2018/02/Math_PISA_Framework-1.pdf


74 
 

середньої освіти. 2021. [Електронний ресурс]. Режим доступу: https://imzo.gov.ua/model-ni-

navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/ (дата звернення: 09.09.2025). 

12. Васильєва Д. Я дослідник. Математика. 5 клас: робочий зошит учня. Київ: 

Освіта, 2017. 

13. Васильєва Д., Василюк Н. Збірник задач з математики. 5–9 класи: наскрізні 

лінії ключових компетентностей та їх реалізація. Київ: Освіта, 2017. 

14. Воєвода А. Л. Чи допоможе математика в житті? Математика в рідній школі. 

2017. № 9. С. 13–17. 

15. Возняк Г., Маланюк М. Взаємозв’язок теорії з практикою в процесі вивчення 

математики. Київ: Вища школа, 1989. 

16. Волошена В. В. Розвиток умінь математичного моделювання старшокласників 

у процесі навчання природничо-математичних предметів: дис. … канд. пед. наук. Київ: ІП 

НАПН України, 2019. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://undip.org.ua/wpcontent/uploads/2021/06/Dysertatsiia-Voloshena-V.V..pdf (дата звернення: 

09.09.2025). 

17. Головко М. В., Науменко С. О. Результати PISA-2022 в Україні: актуальні 

проблеми загальної середньої освіти та шляхи їх розв’язання. Український педагогічний 

журнал. 2024. № 2. С. 20–34. 

18. Задорожня Т. М. Початки теорії ймовірностей та математичної статистики в 

змісті математичної освіти коледжів фінансово-економічного спрямування: автореф. дис. … 

канд. пед. наук. Київ: НПУ ім. М. П. Драгоманова, 2017. [Електронний ресурс]. Режим 

доступу: http://ir.nuozu.edu.ua:8080/jspui/bitstream/lib/287/1/07ztmfes.pdf (дата звернення: 

09.09.2025). 

19. Закон України «Про освіту» № 2145-VIII від 05.09.2017. [Електронний ресурс]. 

Режим доступу: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2145-19#Text (дата звернення: 09.09.2025). 

20. Захарченко К. О., Фонарюк О. В. PISA як інструмент вивчення рівня 

математичної грамотності школярів. 2025. С. 398–401. 

21. Збірник завдань для розвитку математичної компетентності учнів у форматі 

PISA. Київ: Педагогічна думка, 2022. DOI: 10.32405/978-966-644-447-2-2022-120. 

[Електронний ресурс]. Режим доступу: https://doi.org/10.32405/978-966-644-447-2-2022-120 

(дата звернення: 09.09.2025). 

22. Збірник завдань для розвитку математичної компетентності учнів у форматі 

PISA. Частина 2. Київ: Педагогічна думка, 2023. DOI: 10.32405/978-617-7990-28-3-2023-74. 

[Електронний ресурс]. Режим доступу: https://doi.org/10.32405/978-617-7990-28-3-2023-74 

(дата звернення: 09.09.2025). 

https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/
https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/
https://undip.org.ua/wpcontent/uploads/2021/06/Dysertatsiia-Voloshena-V.V..pdf
http://ir.nuozu.edu.ua:8080/jspui/bitstream/lib/287/1/07ztmfes.pdf
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2145-19#Text
https://doi.org/10.32405/978-966-644-447-2-2022-120
https://doi.org/10.32405/978-617-7990-28-3-2023-74


75 
 

23. Збірник завдань для розвитку математичної компетентності учнів у форматі 

PISA. Частина 3. Київ: Педагогічна думка, 2023. 

24. Інститут педагогіки НАПН України. Збірник компетентнісно орієнтованих 

завдань у форматі PISA (природничий цикл). Київ: ІП НАПН України, 2022. [Електронний 

ресурс]. Режим доступу: https://undip.org.ua/wp-content/uploads/2022/01/3.-Zbirka-zavdan-

PISA-do-Druku-_20_01_2022_TM.pdf (дата звернення: 09.09.2025). 

25. Інформаційні технології в професійній діяльності : матеріали XVІІІ 

Всеукраїнської науково-практичної конференції / Рівне : РВВ РДГУ. 2025. 334 с. (с. 134-138) 

26. Інформаційні технології в професійній діяльності : матеріали XVІІІ 

Всеукраїнської науково-практичної конференції / Рівне : РВВ РДГУ. 2025. 334 с.( с. 305 – 309) 

27. Істер О. С. Алгебра: підручник для 9 класів закладів загальної середньої освіти. 

Київ: Генеза, 2017. 

28. Істер О. С. Математика. 5 клас: підручник для закладів загальної середньої 

освіти. Київ: Генеза, 2018. 

29. Істер О. С. Математика. 5–6 класи: модельна навчальна програма для закладів 

загальної середньої освіти. 2021. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/ 

(дата звернення: 09.09.2025). 

30. Калініна Л. Спрямованість завдань PISA на розвиток ключових 

компетентностей і базових навичок. Європейська якість навчання для кращої успішності 

учнів. 2024. С. 43. 

31. Концепція реалізації державної політики у сфері реформування загальної 

середньої освіти «Нова українська школа» на період до 2029 року: розпорядження КМУ № 

988-р від 14.12.2016. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/988-2016-%D1%80#Text (дата звернення: 09.09.2025). 

32. Концепція розвитку природничо-математичної освіти (STEM-освіти): 

розпорядження КМУ № 960-р від 05.08.2020. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/960-2020-%D1%80#Text (дата звернення: 09.09.2025). 

33. Королюк О. Методологічні засади статистичного моделювання. У: Чугаєвська 

С. В., Ковтун Н. В. (ред.). Основи статистичного моделювання: навч. посіб. Житомир: Рута, 

2022. С. 7–47. [Електронний ресурс]. Режим доступу: http://eprints.zu.edu.ua/33864/ (дата 

звернення: 09.09.2025). 

34. Королюк О. Професійна компетентність майбутнього вчителя математики 

Нової української школи: прикладні задачі в курсі математики та міжгалузевому 

https://undip.org.ua/wp-content/uploads/2022/01/3.-Zbirka-zavdan-PISA-do-Druku-_20_01_2022_TM.pdf
https://undip.org.ua/wp-content/uploads/2022/01/3.-Zbirka-zavdan-PISA-do-Druku-_20_01_2022_TM.pdf
https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/988-2016-%D1%80#Text
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/960-2020-%D1%80#Text
http://eprints.zu.edu.ua/33864/


76 
 

інтегрованому курсі «STEM». Рекомендовано до друку Вченою радою ЖДУ ім. І. Франка 

(протокол № 8 від 26.04.2024). 2024. С. 259. 

35. Королюк О., Прус А. Прикладна спрямованість курсу вищої математики для 

нематематичних спеціальностей. Актуальні проблеми математики та методики її навчання у 

вищій школі: матеріали Всеукр. наук. конф. Київ: НПУ ім. М. П. Драгоманова, 2020. 

[Електронний ресурс]. Режим доступу: http://eprints.zu.edu.ua/32800/ (дата звернення: 

09.09.2025). 

36. Котюк Т. В., Бєлоусова С. В., Топоркова І. В. Інтеграція епістемологічних 

аспектів у навчальні програми дисциплін природничого циклу з погляду досліджень PISA. У: 

Українське суспільство у перспективах розвитку: історичний, соціально-політичний, 

освітньо-педагогічний аспекти: матеріали. 2025. С. 734. 

37. Любашенко О., Захарія А., Перловська Д. Розвиток креативності в мовленні 

відповідно до стандартів PISA: перетин освітніх траєкторій університету та середньої школи. 

ARS LINGUODIDACTICAE. 2025. Т. 15, № 1. С. 5–25. 

38. Мазорчук М., Вакуленко Т., Терещенко В., Бичко Г., Шумова К., Раков С., 

Горох В. та ін. Національний звіт за результатами міжнародного дослідження якості освіти 

PISA-2018. Київ: УЦОЯО, 2019. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://testportal.gov.ua/wp-content/uploads/2019/12/PISA_2018_Report_UKR.pdf (дата 

звернення: 09.09.2025). 

39. Мазорчук М., Вакуленко Т., Терещенко В., Бичко Г., Шумова К., Раков С., 

Горох В. PISA-2018: основні результати та висновки. Що знають і вміють українські 15-річні 

учні. Київ: УЦОЯО, 2020. [Електронний ресурс]. Режим доступу: https://testportal.gov.ua/wp-

content/uploads/2020/07/National_report_short_PISA_2018.pdf (дата звернення: 09.09.2025). 

40. Математика: навчальна програма для 5–9-х класів загальноосвітніх навчальних 

закладів. 2017. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://osvita.ua/school/program/program-5-9/56128/ (дата звернення: 09.09.2025). 

41. Матяш О. І., Катеринюк Г. Д. Формування здатності учнів до математичного 

моделювання в умовах позакласної роботи. Сучасні інформаційні технології та інноваційні 

методики навчання в підготовці фахівців: методологія, теорія, досвід, проблеми. 2018. Вип. 

52. С. 93–97. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://vspu.net/sit/index.php/sit/issue/view/178 (дата звернення: 09.09.2025). 

42. Мерзляк А. Г., Номіровський Д. А., Пихтар М. П., Рубльов Б. В., Семенов В. В., 

Якір М. С. Математика. 5–6 класи: модельна навчальна програма для закладів загальної 

середньої освіти. 2021. [Електронний ресурс]. Режим доступу: https://imzo.gov.ua/model-ni-

navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/ (дата звернення: 09.09.2025). 

http://eprints.zu.edu.ua/32800/
https://testportal.gov.ua/wp-content/uploads/2019/12/PISA_2018_Report_UKR.pdf
https://testportal.gov.ua/wp-content/uploads/2020/07/National_report_short_PISA_2018.pdf
https://testportal.gov.ua/wp-content/uploads/2020/07/National_report_short_PISA_2018.pdf
https://osvita.ua/school/program/program-5-9/56128/
https://vspu.net/sit/index.php/sit/issue/view/178
https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/
https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/


77 
 

43. Мерзляк А. Г., Полонський В. Б., Якір М. С. Алгебра: підручник для 7 класу 

закладів загальної середньої освіти. Харків: Гімназія, 2020. 

44. Міністерство освіти і науки України. PISA: офіційна сторінка. [Електронний 

ресурс]. Режим доступу: https://mon.gov.ua/tag/pisa (дата звернення: 09.09.2025). 

45. Науменко С. О. Природничо-наукова компетентність як об’єкт моніторингу 

якості загальної середньої освіти. Педагогічна освіта: теорія і практика. 2017. Вип. 1(22). С. 

310–319. 

46. Науменко С. О., Головко М. В. Сучасний підручник як інструмент реалізації 

контекстного підходу в шкільній природничій освіті. Проблеми сучасного підручника. 2025. 

Вип. 34. С. 228–248. 

47. Очеретюк Є. В. Використання комп’ютерних технологій у курсі вищої 

математики для студентів скороченої форми навчання. Вісник Черкаського університету. 

Серія: Педагогічні науки. 2018. Вип. 18. С. 70–75. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://ped-ejournal.cdu.edu.ua/article/view/3175 (дата звернення: 09.09.2025). 

48. Програма зовнішнього незалежного оцінювання результатів навчання з 

математики, здобутих на основі повної загальної середньої освіти. 2019. [Електронний 

ресурс]. Режим доступу: https://osvita.ua/doc/files/news/11/1126/nakaz-

1513_04_12_programa_matematyka.pdf (дата звернення: 09.09.2025). 

49. Прус А. В., Швець В. О. Збірник задач з методики навчання математики. 

Житомир: Рута, 2011. 

50. Радченко С. С., Зайцева К. С. Математика. 5–6 класи: модельна навчальна 

програма для закладів загальної середньої освіти. 2021. [Електронний ресурс]. Режим 

доступу: https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-

haluz/matematyka/ (дата звернення: 09.09.2025). 

51. Розпорядження КМУ «Про затвердження плану заходів щодо популяризації 

природничих наук та математики до 2025 року» № 320-р від 25.03.2021. [Електронний 

ресурс]. Режим доступу: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/320-2021-%D1%80#Text (дата 

звернення: 09.09.2025). 

52. Розуменко А. О., Розуменко А. М. Прикладні задачі як засіб ймовірнісного 

мислення учнів. Фізико-математична освіта. 2018. Т. 2(16). С. 108–112. [Електронний ресурс]. 

Режим доступу: https://fmo-journal.org/index.php/fmo (дата звернення: 09.09.2025). 

53. Роль та місце вищої математики у формуванні природничо-наукової 

компетентності майбутніх учителів природничих дисциплін. Педагогічні науки (Запорізький 

національний університет). 2025. Вип. 98. С. 228–? (за статтею). [Електронний ресурс]. 

https://mon.gov.ua/tag/pisa
https://ped-ejournal.cdu.edu.ua/article/view/3175
https://osvita.ua/doc/files/news/11/1126/nakaz-1513_04_12_programa_matematyka.pdf
https://osvita.ua/doc/files/news/11/1126/nakaz-1513_04_12_programa_matematyka.pdf
https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/
https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/320-2021-%D1%80#Text
https://fmo-journal.org/index.php/fmo


78 
 

Режим доступу: https://www.pedagogy-journal.kpu.zp.ua/archive/2025/98/16.pdf (дата звернення: 

09.09.2025). 

54. Силюга Л., Волошин Т. Система прикладних задач як засіб формування 

пізнавальної активності молодших школярів. Молодь і ринок. 2021. № 2(188). С. 101–105. 

[Електронний ресурс]. Режим доступу: http://mir.dspu.edu.ua/issue/view/13965 (дата звернення: 

09.09.2025). 

55. Скворцова С. О., Тарасенкова Н. А. Математика. 5–6 класи: модельна 

навчальна програма для закладів загальної середньої освіти. 2021. [Електронний ресурс]. 

Режим доступу: https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-

haluz/matematyka/ (дата звернення: 09.09.2025). 

56. Соколенко Л. О., Філон Л. Г., Швець В. О. Прикладні задачі природничого 

характеру в курсі алгебри і початків аналізу: практикум. Київ: НПУ ім. М. П. Драгоманова, 

2010. 

57. Тарасенкова Н. А., Богатирьова І. М., Коломієць О. М., Сердюк З. О. 

Математика: підручник для 6 класу. Київ: Освіта, 2020. 

58. Тарасенкова Н. А., Богатирьова І. М., Коломієць О. М., Сердюк З. О. Алгебра: 

підручник для 9 класу. Київ: Оріон, 2017. 

59. Тарасенкова Н., Богатирьова І., Бочко О., Коломієць О., Сердюк З. Математика. 

5 клас: підручник для закладів загальної середньої освіти. Київ: Освіта, 2018. 

60. Топузов О., Заболотна О., Локшина О., Калініна Л., Васильєва Д. Програма 

підвищення кваліфікації за спеціальністю 014.04 – Середня освіта. Математика. 2023. 

[Електронний ресурс]. Режим доступу: http://lib.iitta.gov.ua/739434/ (дата звернення: 

09.09.2025). 

61. Український центр оцінювання якості освіти. PISA-2018: ключові висновки. 

Київ: УЦОЯО, 2019. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://testportal.gov.ua/en/assets/app/img/pisa-2018-short-report-last.pdf (дата звернення: 

09.09.2025). 

62. Шаповалова Н., Панченко Л., Кучменко С. Науково-методичні особливості та 

переваги навчання математичного моделювання студентів закладів вищої освіти. Освіта. 

Інноватика. Практика. 2019. Т. 1, № 5. С. 31–39. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://drive.google.com/file/d/1G97EnbXOKfW9JrD2sV-NpzFmrueTYSGc/view (дата звернення: 

09.09.2025). 

63. Швець В. О. Математичне моделювання як змістова лінія шкільного курсу 

математики. Дидактика математики: проблеми і дослідження: міжнар. зб. наук. пр. 2009. Вип. 

32. С. 16–23. 

https://www.pedagogy-journal.kpu.zp.ua/archive/2025/98/16.pdf
http://mir.dspu.edu.ua/issue/view/13965
https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/
https://imzo.gov.ua/model-ni-navchal-ni-prohramy/matematychna-osvitnia-haluz/matematyka/
http://lib.iitta.gov.ua/739434/
https://testportal.gov.ua/en/assets/app/img/pisa-2018-short-report-last.pdf
https://drive.google.com/file/d/1G97EnbXOKfW9JrD2sV-NpzFmrueTYSGc/view


79 
 

64. Швець В. О., Прус А. В. Теорія та практика прикладної спрямованості 

шкільного курсу стереометрії. Житомир: Вид-во ЖДУ ім. І. Франка, 2007. 

65. Bahriah E. S., et al. How Problem-Based Learning Integrated STEM Affects to 

Science Literacy. У: Proceedings of the 12th International Conference on Education Technology 

and Computers (ICETC 2020). SciTePress, 2020. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://www.scitepress.org/Papers/2018/99140/99140.pdf (дата звернення: 09.09.2025). 

66. Ingram J. Mathematical reasoning and problem-solving in PISA 2022: How do 

performance profiles vary across countries? Oxford: University of Oxford, 2024. [Електронний 

ресурс]. Режим доступу: https://ora.ox.ac.uk/objects/uuid:13c97a71-afa1-4343-ab46-

6b614247ea21/files/r6682x545p (дата звернення: 09.09.2025). 

67. Ingram J. Mathematical reasoning and problem-solving in PISA 2022: How do 

performance profiles vary across countries? Nottingham: University of Nottingham Repository, 

2024. [Електронний ресурс]. Режим доступу: https://nottingham-

repository.worktribe.com/output/42198522/mathematical-reasoning-and-problem-solving-in-pisa-

2022-how-do-performance-profiles-vary-across-countries (дата звернення: 09.09.2025). 

68. Kaur T., et al. Mathematics and science across the transition from primary to 

secondary school: A systematic review (1990–2020). International Journal of STEM Education. 

2022. Vol. 9, Article 35. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://stemeducationjournal.springeropen.com/articles/10.1186/s40594-022-00328-0 (дата 

звернення: 09.09.2025). 

69. Naveed A., et al. The effect of average scores in reading, mathematics and science on 

innovation and income. PLOS ONE. 2023. Vol. 18(8): e0289716. [Електронний ресурс]. Режим 

доступу: https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10474421/ (дата звернення: 09.09.2025). 

70. NCES. PISA 2022 Mathematics, Reading, and Science Assessments—Comparison 

Report. Washington, DC: National Center for Education Statistics, 2024. [Електронний ресурс]. 

Режим доступу: https://nces.ed.gov/surveys/pisa/pdf/PISA2022-NAEP-Comparison-

Report_508.pdf (дата звернення: 09.09.2025). 

71. Ningtyas P. K., et al. Enhancing Students’ Abilities and Skills through Science 

Learning Integrated with STEM. Journal of Education and Learning. 2024. Vol. 13(3). 

[Електронний ресурс]. Режим доступу: https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1452850.pdf (дата 

звернення: 09.09.2025). 

72. OECD Data. Mathematics performance (PISA). [Електронний ресурс]. Режим 

доступу: https://www.oecd.org/en/data/indicators/mathematics-performance-pisa.html (дата 

звернення: 09.09.2025). 

https://www.scitepress.org/Papers/2018/99140/99140.pdf
https://ora.ox.ac.uk/objects/uuid:13c97a71-afa1-4343-ab46-6b614247ea21/files/r6682x545p
https://ora.ox.ac.uk/objects/uuid:13c97a71-afa1-4343-ab46-6b614247ea21/files/r6682x545p
https://nottingham-repository.worktribe.com/output/42198522/mathematical-reasoning-and-problem-solving-in-pisa-2022-how-do-performance-profiles-vary-across-countries
https://nottingham-repository.worktribe.com/output/42198522/mathematical-reasoning-and-problem-solving-in-pisa-2022-how-do-performance-profiles-vary-across-countries
https://nottingham-repository.worktribe.com/output/42198522/mathematical-reasoning-and-problem-solving-in-pisa-2022-how-do-performance-profiles-vary-across-countries
https://stemeducationjournal.springeropen.com/articles/10.1186/s40594-022-00328-0
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10474421/
https://nces.ed.gov/surveys/pisa/pdf/PISA2022-NAEP-Comparison-Report_508.pdf
https://nces.ed.gov/surveys/pisa/pdf/PISA2022-NAEP-Comparison-Report_508.pdf
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1452850.pdf
https://www.oecd.org/en/data/indicators/mathematics-performance-pisa.html


80 
 

73. OECD. PISA 2018 Assessment and Analytical Framework. Paris: OECD Publishing, 

2019. [Електронний ресурс]. Режим доступу: https://www.oecd.org/en/publications/pisa-2018-

assessment-and-analytical-framework_b25efab8-en.html (дата звернення: 09.09.2025). 

74. OECD. PISA 2022 Mathematics Framework. Paris: OECD, 2022. [Електронний 

ресурс]. Режим доступу: https://pisa2022-maths.oecd.org/ca/index.html (дата звернення: 

09.09.2025). 

75. OECD. PISA 2022 Results (Volume I and II) — Country Notes: Ukrainian regions 

(18 of 27). Paris: OECD, 2023–2024. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://www.oecd.org/en/publications/pisa-2022-results-volume-i-and-ii-country-notes_ed6fbcc5-

en/ukrainian-regions-18-of-27_78043794-en.html (дата звернення: 09.09.2025). 

76. OECD. PISA 2022 Results. Volume I: What Students Know and Can Do. Paris: 

OECD Publishing, 2023. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://www.oecd.org/en/publications/pisa-2022-results-volume-i_53f23881-en.html (дата 

звернення: 09.09.2025). 

77. OECD. PISA 2025 Science Framework. Paris: OECD, 2025. [Електронний ресурс]. 

Режим доступу: https://pisa-framework.oecd.org/science-2025/ (дата звернення: 09.09.2025). 

78. OECD. PISA for Development: Assessment and Analytical Framework. Paris: 

OECD Publishing, 2018. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2018/09/pisa-for-development-

assessment-and-analytical-framework_g1g94969/9789264305274-en.pdf (дата звернення: 

09.09.2025). 

79. OECD. Student performance in 18 out of 27 regions (PISA 2022): Ukraine — 

Country Profile. [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://gpseducation.oecd.org/CountryProfile?primaryCountry=UKR&topic=PI&treshold=5 (дата 

звернення: 09.09.2025). 

80. PISA for Development Mathematics Framework. [Електронний ресурс]. Режим 

доступу: https://kvbkpafslibrary.files.wordpress.com/2020/04/pisa-for-development-mathematics-

framework.pdf (дата звернення: 09.09.2025). 

81. She H.-C. Science and Mathematics Literacy: PISA for Better School Education. 

International Journal of Science and Mathematics Education. 2018. Vol. 16. P. 3–7. [Електронний 

ресурс]. Режим доступу: https://link.springer.com/article/10.1007/s10763-018-9911-1 (дата 

звернення: 09.09.2025). 

https://www.oecd.org/en/publications/pisa-2018-assessment-and-analytical-framework_b25efab8-en.html
https://www.oecd.org/en/publications/pisa-2018-assessment-and-analytical-framework_b25efab8-en.html
https://pisa2022-maths.oecd.org/ca/index.html
https://www.oecd.org/en/publications/pisa-2022-results-volume-i-and-ii-country-notes_ed6fbcc5-en/ukrainian-regions-18-of-27_78043794-en.html
https://www.oecd.org/en/publications/pisa-2022-results-volume-i-and-ii-country-notes_ed6fbcc5-en/ukrainian-regions-18-of-27_78043794-en.html
https://www.oecd.org/en/publications/pisa-2022-results-volume-i_53f23881-en.html
https://pisa-framework.oecd.org/science-2025/
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2018/09/pisa-for-development-assessment-and-analytical-framework_g1g94969/9789264305274-en.pdf
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2018/09/pisa-for-development-assessment-and-analytical-framework_g1g94969/9789264305274-en.pdf
https://gpseducation.oecd.org/CountryProfile?primaryCountry=UKR&topic=PI&treshold=5
https://kvbkpafslibrary.files.wordpress.com/2020/04/pisa-for-development-mathematics-framework.pdf
https://kvbkpafslibrary.files.wordpress.com/2020/04/pisa-for-development-mathematics-framework.pdf
https://link.springer.com/article/10.1007/s10763-018-9911-1

