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ВСТУП 

 

У сучасному світі, який характеризується стрімким розвитком 

технологій, глобалізацією та зростаючою складністю суспільних та 

екологічних проблем, освіта відіграє ключову роль у підготовці молоді до 

майбутніх викликів. Особливо важливим стає формування в учнів здатності 

інтегрувати знання з різних галузей, критично мислити та знаходити 

нестандартні рішення. У цьому контексті реалізація міжпредметних зв'язків у 

навчанні, зокрема між математикою та природничими науками, набуває 

особливої актуальності та значущості. 

Актуальність теми дослідження зумовлена низкою важливих факторів: 

1. Інтеграція наук. 

2. Вимоги ринку праці. 

3. Формування цілісного світогляду. 

4. Підвищення мотивації до навчання. 

5. Оптимізація навчального процесу. 

6. Розвиток критичного мислення. 

7. Підготовка до вищої . 

Проблема реалізації міжпредметних зв'язків у навчанні має глибоке 

коріння в педагогічній науці та практиці. Ще Ян Амос Коменський у своїй 

«Великій дидактиці» наголошував на необхідності показувати взаємозв'язки 

між предметами, що вивчаються. В українській педагогіці ця проблема активно 

досліджувалася протягом останніх десятиліть. 

Значний внесок у розробку теоретичних засад міжпредметних зв'язків 

зробила В.Р. Ільченко, яка розробила концепцію інтеграції змісту природничо-

наукової освіти. Її роботи заклали основу для створення інтегрованих курсів та 

впровадження цілісного підходу до вивчення природничих наук. 

М.Т. Мартинюк досліджував проблеми інтеграції знань учнів у процесі 

вивчення природничих дисциплін. Він наголошував на важливості формування 

в учнів цілісної картини світу та розуміння єдності законів природи. 



О.І. Ляшенко зробив вагомий внесок у дослідження проблем фізичної 

освіти, зокрема в контексті її зв'язків з математикою та іншими природничими 

науками. Його роботи допомагають зрозуміти, як математичний апарат може 

бути ефективно використаний для опису та аналізу фізичних явищ. 

З.І. Слєпкань присвятила свої дослідження проблемам методики 

навчання математики, в тому числі питанням реалізації міжпредметних зв'язків. 

Її роботи допомагають зрозуміти, як зробити вивчення математики більш 

практично орієнтованим та пов'язаним з реальним життям. 

А.В. Степанюк досліджувала проблеми формування цілісності знань 

учнів про живу природу. Її роботи показують, як математичні методи можуть 

бути застосовані в біології, і як це може допомогти учням краще зрозуміти 

складні біологічні процеси. 

Однак, незважаючи на значний теоретичний доробок, практична 

реалізація міжпредметних зв'язків у старшій школі залишається недостатньою. 

Існує розрив між теоретичними розробками та їх впровадженням у повсякденну 

практику вчителів. Крім того, швидкий розвиток науки та технологій створює 

нові можливості для міжпредметної інтеграції, які ще не повністю відображені 

в існуючих дослідженнях. 

Мета дослідження полягає у теоретичному обґрунтуванні та розробці 

методики реалізації міжпредметних зв'язків математики та природничих наук у 

старшій школі, яка б враховувала сучасні тенденції розвитку науки та освіти, а 

також психолого-педагогічні особливості учнів старшого шкільного віку. 

Для досягнення мети були поставлені наступні завдання: 

1. Проаналізувати теоретичні основи реалізації міжпредметних зв'язків у 

навчанні математики та природничих наук, включаючи історичний аспект 

розвитку цієї проблеми та сучасні підходи до її вирішення. 

2. Дослідити психолого-педагогічні засади інтеграції знань з математики 

та природничих наук, враховуючи особливості когнітивного розвитку учнів 

старшого шкільного віку та сучасні теорії навчання. 



3. Вивчити дидактичні можливості міжпредметних зв'язків математики з 

фізикою, хімією та біологією, виявивши найбільш ефективні форми та методи 

їх реалізації. 

4. Проаналізувати зміст навчальних програм та підручників з математики 

та природничих наук у старшій школі щодо реалізації міжпредметних зв'язків, 

виявивши сильні сторони та недоліки існуючих матеріалів. 

5. Розробити методику реалізації міжпредметних зв'язків математики та 

природничих наук у старшій школі, яка б включала систему уроків, 

позакласних заходів та навчальних проєктів. 

6. Створити комплекс міжпредметних завдань, які демонструють зв'язок 

між математикою та природничими науками та сприяють формуванню в учнів 

цілісного світогляду. 

7. Експериментально перевірити ефективність розробленої методики, 

провівши педагогічний експеримент у реальних умовах навчального процесу. 

8. Розробити методичні рекомендації для вчителів щодо впровадження 

запропонованої методики в практику роботи школи. 

Об'єкт дослідження: процес навчання математики та природничих наук у 

старшій школі, включаючи його змістовий, методичний та організаційний 

аспекти. 

Предмет дослідження: міжпредметні зв'язки математики та природничих 

наук у старшій школі як засіб формування цілісного світогляду та ключових 

компетентностей учнів. 

Методи дослідження: 

- Теоретичні: аналіз філософської, психолого-педагогічної, методичної 

літератури з проблеми дослідження; аналіз нормативних документів, 

навчальних програм та підручників; систематизація та узагальнення 

теоретичних та емпіричних даних. 

- Емпіричні: педагогічне спостереження, анкетування учнів та вчителів, 

тестування, аналіз продуктів навчальної діяльності учнів. 



- Експериментальні: педагогічний експеримент (констатувальний, 

формувальний та контрольний етапи). 

- Статистичні: методи математичної статистики для обробки та аналізу 

результатів експерименту. 

Наукова новизна дослідження полягає у: 

- систематизації та узагальненні теоретичних засад реалізації 

міжпредметних зв'язків математики та природничих наук з урахуванням 

сучасних освітніх парадигм; 

- розробці комплексної методики реалізації міжпредметних зв'язків, яка 

враховує сучасні тенденції розвитку науки та освіти, а також психолого-

педагогічні особливості учнів старшого шкільного віку; 

- створенні системи міжпредметних завдань, які демонструють зв'язок 

між математикою та природничими науками та спрямовані на формування 

ключових компетентностей учнів; 

- визначенні педагогічних умов ефективної реалізації міжпредметних 

зв'язків у старшій школі; 

- розробці критеріїв оцінювання ефективності реалізації міжпредметних 

зв'язків у навчальному процесі. 

Практичне значення дослідження полягає у: 

- розробці методичних рекомендацій для вчителів щодо реалізації 

міжпредметних зв'язків математики та природничих наук, які можуть бути 

використані в системі підвищення кваліфікації педагогічних працівників; 

- створенні дидактичних матеріалів для учнів, які демонструють 

міжпредметні зв'язки та можуть бути використані в навчальному процесі; 

- розробці сценаріїв інтегрованих уроків та позакласних заходів, які 

можуть бути впроваджені в практику роботи школи; 

- створенні електронних освітніх ресурсів, які підтримують реалізацію 

міжпредметних зв'язків у навчальному процесі. 

Апробація результатів дослідження___________________________. 



Структура роботи. Магістерська робота складається зі вступу, трьох 

розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків. Загальний обсяг 

роботи становить 70 сторінок, з них 55 сторінок основного тексту. Список 

використаних джерел налічує 60 найменувань. 



Розділ 1. Теоретичні основи реалізації міжпредметних зв'язків у 

навчанні математики та природничих наук 

 

 

1.1. Сутність та значення міжпредметних зв'язків в освітньому 

процесі 

 

Міжпредметні зв'язки є однією з ключових концепцій сучасної 

педагогіки, що забезпечують цілісність та системність знань учнів. За 

визначенням С.У. Гончаренка, міжпредметні зв'язки - це «взаємне узгодження 

навчальних програм, зумовлене системою наук і дидактичною метою» [16]. 

Вони відображають комплексний підхід до виховання й навчання, який 

дозволяє виділити як головні елементи змісту освіти, так і взаємозв'язки між 

навчальними предметами. 

В.І. Бондар зазначає, що реалізація міжпредметних зв'язків сприяє 

підвищенню науковості й доступності навчання, посиленню пізнавальної 

діяльності учнів, поліпшенню якості знань, умінь і навичок [8]. Це особливо 

важливо в контексті вивчення математики та природничих наук, де 

взаємозв'язок між дисциплінами є особливо тісним. 

О.Я. Савченко підкреслює, що міжпредметні зв'язки є важливим 

фактором оптимізації процесу навчання, підвищення його результативності, 

усунення перевантаження вчителів і учнів [54]. Вони сприяють формуванню в 

учнів цілісної картини світу, розуміння взаємозв'язку явищ і процесів. 

Значення міжпредметних зв'язків у навчальному процесі важко 

переоцінити. Вони виконують ряд важливих функцій: 

1. Методологічна функція: міжпредметні зв'язки сприяють формуванню 

в учнів цілісного, системного світогляду, розуміння єдності матеріального 

світу. 

2. Освітня функція: підвищується ефективність навчання, 

поглиблюються знання з окремих предметів, розширюється кругозір учнів. 



3. Розвивальна функція: розвивається системне та критичне мислення, 

пізнавальний інтерес, формуються навички аналізу та синтезу інформації. 

4. Виховна функція: формується науковий світогляд, підвищується 

мотивація до навчання. 

5. Конструктивна функція: міжпредметні зв'язки сприяють 

удосконаленню змісту навчального матеріалу, методів та форм організації 

навчання. 

І.Д. Звєрєв та В.М. Максимова у своїх дослідженнях виділяють три 

основні групи міжпредметних зв'язків [24]: 

1. Змістово-інформаційні (фактичні, понятійні, теоретичні) 

2. Операційно-діяльнісні (пізнавальні, практичні, ціннісно-орієнтаційні) 

3. Організаційно-методичні (за способами та методами навчання, за 

формами організації навчального процесу) 

Реалізація міжпредметних зв'язків вимагає від вчителя глибокого знання 

не лише свого предмету, але й суміжних дисциплін. В.О. Сухомлинський 

наголошував: «Щоб діти відчували красу думки, треба розв'язувати завдання з 

інших наук, використовуючи математичні методи» [58]. 

Для більш чіткого розуміння сутності та значення міжпредметних 

зв'язків, розглянемо їх основні характеристики у порівняльній таблиці 1.1. 

Як бачимо з таблиці, використання міжпредметних зв'язків суттєво 

змінює характер навчального процесу, роблячи його більш ефективним та 

орієнтованим на формування ключових компетентностей учнів. 

 

 

Таблиця 1.1 

Сутність та значення міжпредметних зв'язків 

Характеристика 
Традиційне 

навчання 

Навчання з використанням 

міжпредметних зв'язків 

Структура знань Фрагментарна Системна, цілісна 



Характер 

засвоєння 

Репродуктивний Творчий, дослідницький 

Мотивація учнів Часто зовнішня Внутрішня, пізнавальний інтерес 

Роль учителя Транслятор знань Організатор пізнавальної 

діяльності 

Форми роботи Переважно 

індивідуальні 

Групові, проектні 

Результат 

навчання 

Знання, уміння, 

навички 

Компетентності, здатність до 

самоосвіти 

Джерело: систематизовано автором  

 

В.Р. Ільченко зазначає, що міжпредметні зв'язки є необхідною умовою 

формування цілісності знань про природу [27]. Вони дозволяють учням 

побачити єдність законів природи, зрозуміти взаємозв'язок між різними 

науковими дисциплінами. 

О.І. Пометун наголошує на важливості міжпредметних зв'язків для 

розвитку критичного мислення учнів [53]. Вони сприяють формуванню вміння 

аналізувати інформацію з різних джерел, порівнювати різні підходи до 

вирішення проблем, робити обґрунтовані висновки. 

М.М. Фіцула підкреслює роль міжпредметних зв'язків у формуванні 

наукового світогляду учнів [60]. Вони допомагають учням зрозуміти єдність 

матеріального світу, взаємозв'язок між різними явищами та процесами. 

Таким чином, міжпредметні зв'язки є важливим дидактичним принципом, 

реалізація якого сприяє підвищенню ефективності навчального процесу, 

формуванню цілісної картини світу у учнів, розвитку їх пізнавальних інтересів 

та творчих здібностей. Вони є необхідною умовою для формування ключових 

компетентностей учнів, підготовки їх до життя в сучасному світі, де вміння 

інтегрувати знання з різних галузей стає все більш важливим. 

 



1.2. Психолого-педагогічні засади інтеграції знань з математики та 

природничих наук 

 

Інтеграція знань з математики та природничих наук базується на 

психолого-педагогічних засадах, які враховують особливості сприйняття та 

засвоєння інформації учнями старшої школи. Г.С. Костюк наголошує на 

важливості врахування вікових особливостей учнів при організації навчального 

процесу [33]. У старшому шкільному віці розвивається абстрактне мислення, 

що дозволяє ефективно засвоювати складні міжпредметні зв'язки. 

С.Д. Максименко відзначає, що інтеграція знань сприяє розвитку 

критичного мислення та формуванню цілісного світогляду учнів [39]. Це 

особливо важливо при вивченні математики та природничих наук, де розуміння 

взаємозв'язків між дисциплінами є ключовим для глибокого засвоєння 

матеріалу. 

В.О. Сухомлинський наголошував на необхідності створення умов для 

всебічного розвитку особистості учня, що можливо лише при комплексному 

підході до навчання [58]. Інтеграція знань з математики та природничих наук 

відповідає цьому принципу, забезпечуючи формування різнобічних 

компетентностей учнів. 

 



 

Рис. 1.1. Основні психолого-педагогічні засади інтеграції знань з математики 

та природничих наук 

Джерело: розроблено автором 

 

Розглянемо детальніше психолого-педагогічні засади інтеграції знань з 

математики та природничих наук: 

1. Вікові особливості старшокласників 

І.Д. Бех зазначає, що у старшому шкільному віці відбувається активний 

розвиток когнітивних процесів, зокрема: 

- Удосконалення абстрактного мислення 

- Розвиток здатності до узагальнення та систематизації знань 

- Формування наукового світогляду 

- Підвищення рівня самостійності в навчальній діяльності [5] 
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Ці особливості створюють сприятливі умови для інтеграції знань з різних 

предметів, зокрема математики та природничих наук. 

2. Теорія розвивального навчання 

В.В. Давидов, розробник теорії розвивального навчання, підкреслює 

важливість формування у учнів теоретичного мислення [19]. Інтеграція знань з 

математики та природничих наук сприяє розвитку такого мислення, оскільки 

дозволяє учням бачити загальні закономірності та принципи, що лежать в 

основі різних явищ. 

3. Концепція особистісно-орієнтованого навчання 

І.С. Якиманська наголошує на необхідності врахування індивідуальних 

особливостей учнів у процесі навчання [60]. Інтеграція знань дозволяє 

створювати різноманітні навчальні ситуації, які відповідають різним стилям 

навчання та інтересам учнів. 

4. Теорія множинного інтелекту 

Говард Гарднер, автор теорії множинного інтелекту, виділяє різні типи 

інтелекту, включаючи логіко-математичний, натуралістичний, просторовий та 

інші. Інтеграція знань з математики та природничих наук дозволяє активізувати 

різні типи інтелекту, що сприяє більш ефективному засвоєнню матеріалу. 

5. Закономірності формування понять 

Н.Ф. Тализіна у своїх дослідженнях показала, що формування наукових 

понять відбувається більш ефективно, коли вони вивчаються у різних 

контекстах та з різних точок зору [52]. Інтеграція знань з математики та 

природничих наук створює такі умови, дозволяючи розглядати одні й ті ж 

поняття з різних перспектив. 

6. Принцип системності знань 

В.О. Онищук підкреслює важливість формування у учнів системи знань, 

а не набору розрізнених фактів [49]. Інтеграція математики та природничих 

наук сприяє побудові такої системи, показуючи взаємозв'язки між різними 

галузями знань. 

7. Теорія поетапного формування розумових дій 



П.Я. Гальперін розробив теорію поетапного формування розумових дій, 

яка передбачає поступовий перехід від зовнішніх дій до внутрішніх, розумових. 

Інтеграція знань з різних предметів сприяє цьому процесу, дозволяючи учням 

бачити різні аспекти застосування одних і тих же дій. 

8. Концепція проблемного навчання 

М.І. Махмутов наголошує на важливості створення проблемних ситуацій 

у навчанні [35]. Інтеграція математики та природничих наук створює широкі 

можливості для формулювання міждисциплінарних проблем, які стимулюють 

пізнавальну активність учнів. 

9. Теорія навчальної мотивації 

А.К. Маркова у своїх дослідженнях показала, що навчальна мотивація 

підвищується, коли учні бачать практичну значущість знань [36]. Інтеграція 

математики та природничих наук дозволяє показати застосування 

математичних методів у вирішенні реальних наукових та практичних проблем, 

що підвищує мотивацію до навчання. 

10. Концепція компетентнісного підходу 

О.І. Пометун підкреслює важливість формування ключових 

компетентностей учнів [53]. Інтеграція знань з математики та природничих 

наук сприяє формуванню таких компетентностей як: 

- Математична компетентність 

- Компетентності у галузі природничих наук, техніки і технологій 

- Інноваційність 

- Екологічна компетентність 

- Інформаційно-комунікаційна компетентність 

Таким чином, психолого-педагогічні засади інтеграції знань з математики 

та природничих наук базуються на сучасних теоріях навчання та враховують 

вікові особливості старшокласників. Ця інтеграція сприяє розвитку критичного 

та системного мислення, підвищує мотивацію до навчання, формує цілісний 

науковий світогляд та ключові компетентності учнів. Вона відповідає 



принципам особистісно-орієнтованого та розвивального навчання, створює 

умови для проблемного навчання та враховує різні стилі засвоєння інформації. 

Реалізація цих засад на практиці вимагає від вчителів глибокого 

розуміння як свого предмету, так і суміжних дисциплін, а також вміння 

створювати інтегровані навчальні ситуації, які відповідають психологічним 

особливостям та потребам учнів старшої школи. Це створює основу для 

ефективного навчання, яке не лише передає знання, але й формує навички їх 

застосування у різноманітних контекстах, готуючи учнів до викликів сучасного 

світу. 

 

1.3. Дидактичні можливості міжпредметних зв'язків математики з 

фізикою, хімією та біологією 

 

Міжпредметні зв'язки математики з природничими науками відкривають 

широкий спектр дидактичних можливостей, які суттєво підвищують 

ефективність навчального процесу. Розглянемо детально ці можливості для 

кожної з природничих наук, а також їх загальне значення для освітнього 

процесу. 

Математика і фізика: 

О.І. Ляшенко підкреслює важливість застосування математичного 

апарату при вивченні фізики, що дозволяє учням краще зрозуміти фізичні 

закони та їх практичне застосування [38]. Це сприяє формуванню в учнів 

наукового світогляду та розвитку аналітичних здібностей. 

Дидактичні можливості: 

1. Використання математичних моделей для опису фізичних явищ. 

Наприклад, застосування диференціальних рівнянь для опису коливань, руху 

тіл у полі тяжіння, електромагнітних процесів. 

2. Застосування графічних методів для аналізу фізичних процесів. Це 

включає побудову та інтерпретацію графіків руху, залежності сили струму від 

напруги, зміни температури при фазових переходах тощо. 



3. Розв'язування фізичних задач з використанням математичних методів. 

Наприклад, застосування тригонометрії при розкладанні сил, використання 

векторної алгебри в механіці, застосування інтегрального числення для 

розрахунку роботи змінної сили. 

4. Вивчення функціональних залежностей між фізичними величинами. 

Це дозволяє учням глибше зрозуміти природу фізичних законів, таких як закон 

Ома, закон всесвітнього тяжіння, газові закони. 

5. Застосування векторної алгебри в механіці та електродинаміці. Це 

включає операції з векторами сил, швидкостей, прискорень, напруженості 

електричного та магнітного полів. 

6. Використання статистичних методів у термодинаміці та квантовій 

фізиці. Це дозволяє вивчати розподіли молекул за швидкостями, енергіями, 

аналізувати ймовірності квантових переходів. 

М.Т. Мартинюк зазначає, що інтеграція математики і фізики сприяє 

розвитку абстрактного мислення учнів та формуванню навичок моделювання 

реальних процесів [40]. Це дозволяє учням не лише засвоювати готові знання, 

але й самостійно досліджувати фізичні явища, висувати гіпотези та перевіряти 

їх. 

Математика і хімія: 

Н.М. Буринська розглядає можливості застосування математичних 

методів у хімії, зокрема при розв'язанні задач на розрахунки концентрацій 

розчинів, визначення молекулярної маси речовин тощо [9]. Це допомагає учням 

побачити практичне застосування математичних знань у реальному житті. 

Дидактичні можливості: 

1. Використання пропорцій та відсотків у хімічних розрахунках. Це 

включає обчислення концентрацій розчинів, визначення виходу продукту 

реакції, розрахунки за хімічними рівняннями. 

2. Застосування логарифмів при вивченні pH розчинів. Це дозволяє учням 

зрозуміти зв'язок між концентрацією іонів водню та кислотністю розчину, 

аналізувати буферні системи. 



3. Використання графіків для аналізу кінетики хімічних реакцій. Учні 

можуть будувати та інтерпретувати графіки зміни концентрацій реагентів та 

продуктів реакції в часі, визначати порядок реакції. 

4. Застосування статистичних методів при обробці результатів хімічних 

експериментів. Це включає розрахунок похибок вимірювань, визначення 

достовірності отриманих результатів. 

5. Вивчення симетрії молекул з використанням геометричних понять. Це 

допомагає учням зрозуміти просторову будову молекул, їх властивості та 

реакційну здатність. 

6. Використання комбінаторики при вивченні ізомерії органічних сполук. 

Це дозволяє учням визначати кількість можливих ізомерів, розуміти принципи 

систематичної номенклатури. 

М.В. Гузик підкреслює, що інтеграція математики і хімії дозволяє 

формувати в учнів цілісне уявлення про кількісні закономірності у природі [17]. 

Це сприяє розвитку аналітичного мислення та вміння застосовувати 

математичні методи для вирішення практичних задач. 

Математика і біологія: 

А.В. Степанюк наголошує на важливості використання математичних 

моделей у біології, що дозволяє описувати та прогнозувати біологічні процеси 

[57]. Це сприяє розвитку в учнів навичок моделювання та аналізу даних. 

Дидактичні можливості: 

1. Застосування статистичних методів у популяційній генетиці. Це 

включає розрахунок частот алелей, аналіз генетичної рівноваги в популяціях, 

прогнозування змін генофонду. 

2. Використання функцій для опису росту популяцій. Учні можуть 

вивчати експоненціальний та логістичний ріст, аналізувати фактори, що 

впливають на динаміку популяцій. 

3. Моделювання екологічних систем з використанням диференціальних 

рівнянь. Це дозволяє описувати взаємодії між видами (хижак-жертва, 

конкуренція), аналізувати стійкість екосистем. 



4. Застосування теорії ймовірностей при вивченні закономірностей 

спадковості. Учні можуть розраховувати ймовірності прояву ознак у нащадків, 

аналізувати результати схрещувань. 

5. Використання геометричних понять при вивченні будови біологічних 

об'єктів. Це включає аналіз симетрії живих організмів, вивчення просторової 

структури біомолекул. 

6. Застосування фрактальної геометрії для опису біологічних структур. 

Учні можуть досліджувати фрактальні властивості кровоносної системи, 

бронхіального дерева, листя рослин. 

К.Ж. Гуз зазначає, що інтеграція математики і біології сприяє 

формуванню в учнів розуміння єдності живої природи та математичних 

закономірностей, які лежать в її основі [18]. Це дозволяє учням побачити 

універсальність математичних методів та їх застосовність у різних галузях 

науки. 

Загальні дидактичні можливості міжпредметних зв'язків математики з 

природничими науками: 

1. Формування цілісної картини світу: В.Р. Ільченко підкреслює, що 

міжпредметні зв'язки дозволяють учням побачити єдність законів природи та 

математичних закономірностей [27]. Це сприяє формуванню наукового 

світогляду та розумінню взаємозв'язку різних галузей знань. 

2. Розвиток критичного мислення: О.І. Пометун зазначає, що аналіз 

міжпредметних зв'язків сприяє формуванню вміння критично оцінювати 

інформацію та робити обґрунтовані висновки [53]. Учні вчаться аналізувати 

проблеми з різних точок зору, порівнювати різні підходи до їх вирішення. 

3. Підвищення мотивації до навчання: А.І. Павленко вказує на те, що 

демонстрація практичного застосування математичних знань у природничих 

науках підвищує інтерес учнів до вивчення математики [51]. Це допомагає 

подолати абстрактність математики, показати її значення для розуміння 

реального світу. 



4. Формування дослідницьких навичок: О.Г. Ярошенко наголошує на 

важливості міжпредметних зв'язків для розвитку навичок планування та 

проведення експериментів, аналізу даних [60]. Учні вчаться формулювати 

гіпотези, розробляти методи їх перевірки, інтерпретувати отримані результати. 

5. Розвиток системного мислення: С.Ф. Клепко зазначає, що 

міжпредметні зв'язки сприяють формуванню вміння бачити взаємозв'язки між 

різними явищами та процесами [30]. Це допомагає учням розуміти складні 

системи, аналізувати причинно-наслідкові зв'язки. 

6. Підготовка до майбутньої професійної діяльності: А.М. Гуржій 

підкреслює роль міжпредметних зв'язків у формуванні компетентностей, 

необхідних для майбутньої професійної діяльності в галузі науки та техніки 

[23]. Це включає вміння застосовувати математичні методи для вирішення 

практичних задач, аналізувати дані, моделювати процеси. 

7. Розвиток творчих здібностей: І.А. Зязюн вказує на те, що розв'язання 

міжпредметних задач стимулює творче мислення учнів [26]. Це сприяє 

формуванню вміння знаходити нестандартні рішення, застосовувати знання з 

одної галузі для вирішення проблем в іншій. 

8. Формування навичок моделювання: М.І. Жалдак зазначає, що 

застосування математичних методів у природничих науках розвиває вміння 

створювати та аналізувати моделі реальних процесів [22]. Це важливо для 

розуміння складних систем та прогнозування їх поведінки. 

9. Розвиток комунікативних навичок: Н.М. Бібік підкреслює роль 

міжпредметних проєктів у формуванні вміння працювати в команді та 

презентувати результати досліджень [5]. Це готує учнів до майбутньої наукової 

та професійної діяльності, де важливо вміти співпрацювати та ефективно 

комунікувати. 

10. Підготовка до навчання у вищій школі: В.Г. Кремень зазначає, що 

міжпредметні зв'язки сприяють формуванню готовності до вивчення 

природничо-математичних дисциплін у вищих навчальних закладах [34]. Це 



допомагає учням адаптуватися до більш складного та інтегрованого підходу до 

навчання у вищій школі. 

Реалізація цих дидактичних можливостей вимагає від вчителів: 

- Глибокого розуміння міжпредметних зв'язків та вміння їх виявляти. 

- Творчого підходу до планування уроків та розробки навчальних завдань. 

- Здатності створювати інтегровані навчальні ситуації, які демонструють 

зв'язок між різними предметами. 

- Вміння використовувати сучасні освітні технології, включаючи 

інформаційно-комунікаційні. 

- Готовності до міжпредметної співпраці з колегами. 

О.Я. Савченко наголошує на необхідності системного підходу до 

реалізації міжпредметних зв'язків [54]. Це включає: 

- Узгодження навчальних програм з різних предметів. 

- Розробку інтегрованих курсів та модулів. 

- Створення міжпредметних методичних об'єднань вчителів. 

- Проведення інтегрованих уроків та позакласних заходів. 

- Організацію міжпредметних проєктів та дослідницьких робіт учнів. 

 

Таблиця 1.2 

Дидактичні можливості міжпредметних зв'язків математики з фізикою, хімією 

та біологією 

Предмет Дидактичні 

можливості 

Приклади 

застосування 

Розвиток 

компетентностей 

Фізика 

1. Використання 

математичних 

моделей 

Диференціальні 

рівняння для опису 

коливань 

Математична 

компетентність 

2. Застосування 

графічних методів 

Аналіз графіків руху Інформаційно-

цифрова 

компетентність 

3. Розв'язування 

задач 

математичними 

методами 

Застосування 

тригонометрії при 

розкладанні сил 

Компетентності у 

природничих 

науках і 

технологіях 



4. Вивчення 

функціональних 

залежностей 

Закон Ома, закон 

всесвітнього тяжіння 

Уміння вчитися 

впродовж життя 

5. Застосування 

векторної алгебри 

Операції з 

векторами сил, 

швидкостей 

Математична 

компетентність 

Хімія 

1. Використання 

пропорцій та 

відсотків 

Розрахунки 

концентрацій 

розчинів 

Математична 

компетентність 

2. Застосування 

логарифмів 

Вивчення pH 

розчинів 

Компетентності у 

природничих 

науках і 

технологіях 

3. Використання 

графіків 

Аналіз кінетики 

хімічних реакцій 

Інформаційно-

цифрова 

компетентність 

4. Застосування 

статистичних 

методів 

Обробка результатів 

експериментів 

Математична 

компетентність 

5. Вивчення 

симетрії молекул 

Аналіз просторової 

будови молекул 

Компетентності у 

природничих 

науках і 

технологіях 

Біологія 

1. Застосування 

статистичних 

методів 

Аналіз генетичної 

рівноваги в 

популяціях 

Математична 

компетентність 

2. Використання 

функцій для 

опису росту 

Вивчення 

експоненціального 

та логістичного 

росту 

Компетентності у 

природничих 

науках і 

технологіях 

3. Моделювання 

екологічних 

систем 

Опис взаємодій між 

видами 

Екологічна 

грамотність і 

здорове життя 

4. Застосування 

теорії 

ймовірностей 

Аналіз 

закономірностей 

спадковості 

Математична 

компетентність 

5. Використання 

геометричних 

понять 

Вивчення симетрії 

живих організмів 

Компетентності у 

природничих 

науках і 

технологіях 

Загальні 

можливості 

1. Формування 

цілісної картини 

світу 

Інтегровані уроки та 

проєкти 

Уміння вчитися 

впродовж життя 



2. Розвиток 

критичного 

мислення 

Аналіз 

міжпредметних 

проблем 

Компетентності у 

природничих 

науках і 

технологіях 

3. Підвищення 

мотивації до 

навчання 

Демонстрація 

практичного 

застосування знань 

Ініціативність і 

підприємливість 

4. Формування 

дослідницьких 

навичок 

Проведення 

міжпредметних 

досліджень 

Уміння вчитися 

впродовж життя 

5. Розвиток 

системного 

мислення 

Аналіз складних 

систем та процесів 

Компетентності у 

природничих 

науках і 

технологіях 

Джерело: систематизовано автором 

 

Таким чином, дидактичні можливості міжпредметних зв'язків 

математики з фізикою, хімією та біологією є надзвичайно широкими та 

різноманітними. Вони дозволяють не лише поглибити розуміння учнями 

окремих предметів, але й сформувати цілісне уявлення про природничо-

математичні науки, розвинути ключові компетентності та підготувати учнів до 

викликів сучасного світу. Реалізація цих можливостей вимагає системного 

підходу, творчості вчителів та готовності до інновацій в освітньому процесі. 

 



Розділ 2. Методичні засади реалізації міжпредметних зв'язків 

математики та природничих наук у старшій школі 

 

2.1. Аналіз змісту навчальних програм та підручників з математики 

та природничих наук у старшій школі 

 

У цьому підрозділі ми проведемо детальний аналіз змісту навчальних 

програм та підручників з математики, фізики, хімії та біології для старшої 

школи з метою виявлення потенціалу для реалізації міжпредметних зв'язків. 

Цей аналіз є критично важливим для розуміння поточного стану інтеграції 

природничо-математичних дисциплін у старшій школі та визначення напрямків 

для вдосконалення. 

Нормативна база: 

Перш за все, варто звернути увагу на нормативну базу, яка регулює зміст 

освіти в старшій школі. Ключовим документом є Державний стандарт базової і 

повної загальної середньої освіти [20], який визначає загальні вимоги до 

освітніх галузей «Математика» та «Природознавство».  

В.Г. Кремень у своїй праці «Освіта і наука в Україні – інноваційні 

аспекти» [34] наголошує на важливості формування цілісного світогляду учнів 

через інтеграцію знань з різних предметних галузей. Державний стандарт 

відображає цю ідею, підкреслюючи необхідність формування в учнів 

природничо-наукової компетентності як цілісного утворення. 

О.І. Ляшенко у своїх дослідженнях [38] зазначає, що сучасна освіта 

повинна орієнтуватися на формування в учнів здатності до комплексного 

застосування знань, їх синтезу, перенесення ідей та методів з однієї науки в 

іншу. Це вимагає посилення міжпредметних зв'язків у навчальних програмах та 

підручниках. 

Навчальні програми: 

Математика: 



Навчальна програма з математики для 10-11 класів (рівень стандарту та 

профільний рівень) передбачає вивчення алгебри і початків аналізу та 

геометрії. М.І. Бурда у своїх роботах [10] підкреслює, що сучасна програма з 

математики має значний потенціал для реалізації міжпредметних зв'язків, але 

цей потенціал часто залишається нереалізованим. 

Аналіз програми показує, що вона містить багато тем, які мають 

потенціал для встановлення міжпредметних зв'язків з природничими науками: 

1. Функції та їх графіки: 

   - Застосування в фізиці для опису механічного руху, коливань, 

електромагнітних процесів. 

   - Використання в хімії для опису кінетики хімічних реакцій, залежності 

розчинності від температури. 

   - Застосування в біології для моделювання росту популяцій, опису 

біологічних ритмів. 

2. Похідна та її застосування: 

   - У фізиці для розрахунку швидкості та прискорення, визначення 

екстремумів фізичних величин. 

   - У хімії для аналізу швидкості хімічних реакцій, визначення 

оптимальних умов проведення процесів. 

   - У біології для аналізу швидкості росту організмів, вивчення динаміки 

популяцій. 

3. Інтеграл та його застосування: 

   - У фізиці для розрахунку роботи змінної сили, визначення центру мас, 

моменту інерції. 

   - У хімії для розрахунку теплових ефектів реакцій, визначення загальної 

кількості продукту реакції. 

   - У біології для обчислення біомаси, аналізу процесів накопичення 

речовин в організмі. 

4. Елементи комбінаторики, теорії ймовірностей та математичної 

статистики: 



   - У фізиці для аналізу статистичних закономірностей у молекулярній 

фізиці, квантовій механіці. 

   - У хімії для прогнозування ймовірності протікання реакцій, аналізу 

розподілу молекул за енергіями. 

   - У біології для вивчення закономірностей спадковості, аналізу 

біологічного різноманіття. 

З.І. Слєпкань у своїй праці «Методика навчання математики» [56] 

наголошує на необхідності включення в програму з математики завдань 

прикладного характеру, які б демонстрували зв'язок математики з іншими 

науками. 

Фізика: 

Програма з фізики для 10-11 класів включає розділи механіки, 

молекулярної фізики та термодинаміки, електродинаміки, коливань і хвиль, 

оптики та квантової фізики. О.І. Ляшенко [38] зазначає, що сучасна програма з 

фізики орієнтована на формування в учнів наукової картини світу і передбачає 

широке застосування математичного апарату. 

Аналіз програми виявляє численні можливості для застосування 

математичних методів: 

1. Кінематика і динаміка: 

   - Використання векторної алгебри для опису руху та сил. 

   - Застосування диференціальних рівнянь для опису руху тіл під дією 

змінних сил. 

   - Використання тригонометричних функцій для аналізу руху по колу та 

коливальних процесів. 

2. Закони збереження: 

   - Застосування інтегрального числення для розрахунку роботи та 

енергії. 

   - Використання векторної алгебри для аналізу законів збереження 

імпульсу та моменту імпульсу. 

3. Молекулярна фізика: 



   - Застосування статистичних методів для аналізу розподілу молекул за 

швидкостями та енергіями. 

   - Використання графіків функцій для опису ізопроцесів та циклічних 

процесів. 

4. Електромагнетизм: 

   - Застосування векторної алгебри для опису електричних та магнітних 

полів. 

   - Використання диференціальних рівнянь для аналізу електромагнітних 

коливань та хвиль. 

М.Т. Мартинюк у своїй праці [40] підкреслює, що ефективне вивчення 

фізики неможливе без глибокого розуміння відповідного математичного 

апарату. Він пропонує включати в програму з фізики спеціальні розділи, 

присвячені математичним методам у фізиці. 

Хімія: 

Програма з хімії для старшої школи охоплює органічну та неорганічну 

хімію, а також основи хімічного аналізу. Н.М. Буринська [9] зазначає, що 

сучасна хімічна освіта вимагає від учнів вміння застосовувати математичні 

методи для розв'язання хімічних задач та аналізу хімічних процесів. 

Аналіз програми показує потенціал для застосування математичних 

методів у таких темах: 

1. Розчини: 

   - Використання відсотків та пропорцій для розрахунку концентрацій 

розчинів. 

   - Застосування логарифмів для розрахунку pH розчинів та констант 

дисоціації. 

   - Побудова та аналіз графіків розчинності. 

2. Хімічна кінетика: 

   - Побудова та аналіз графіків залежності швидкості реакції від 

концентрації та температури. 



   - Застосування диференціальних рівнянь для опису кінетики складних 

реакцій. 

   - Використання методів математичної статистики для обробки 

експериментальних даних. 

3. Термохімія: 

   - Проведення розрахунків теплових ефектів реакцій з використанням 

алгебраїчних методів. 

   - Побудова та аналіз енергетичних діаграм хімічних реакцій. 

4. Електрохімія: 

   - Застосування логарифмічних залежностей в рівнянні Нернста. 

   - Використання графічних методів для аналізу електрохімічних 

процесів. 

М.В. Гузик [17] наголошує на необхідності включення в програму з хімії 

завдань, які б демонстрували зв'язок хімії з математикою та іншими 

природничими науками. 

Біологія: 

Програма з біології для старшої школи включає молекулярну біологію, 

генетику, екологію та еволюційне вчення. А.В. Степанюк [57] підкреслює, що 

сучасна біологія широко використовує математичні методи, і це повинно 

знаходити відображення в шкільній програмі. 

Аналіз програми виявляє можливості для застосування математичних 

методів у таких темах: 

1. Генетика: 

   - Застосування теорії ймовірностей для аналізу результатів 

схрещування. 

   - Використання статистичних методів для аналізу популяційної 

генетики. 

   - Побудова та аналіз родоводів з використанням елементів теорії графів. 

2. Екологія: 



   - Моделювання динаміки популяцій з використанням диференціальних 

рівнянь. 

   - Застосування статистичних методів для аналізу біорізноманіття. 

   - Побудова та аналіз екологічних пірамід з використанням 

геометричних методів. 

3. Молекулярна біологія: 

   - Використання геометрії для аналізу просторової структури 

біомолекул. 

   - Застосування комбінаторики для аналізу генетичного коду та 

послідовностей ДНК. 

4. Еволюційне вчення: 

   - Застосування статистичних методів для аналізу змін частот алелей в 

популяціях. 

   - Використання математичного моделювання для вивчення процесів 

видоутворення. 

К.Ж. Гуз [18] пропонує включити в програму з біології спеціальні 

розділи, присвячені математичним методам у біології, що допоможе учням 

краще зрозуміти сучасні напрямки розвитку біологічної науки. 

Підручники: 

Аналіз підручників з математики та природничих наук для старшої школи 

показує, що вони містять певні елементи міжпредметних зв'язків, але їх 

реалізація часто недостатня. 

Підручники з математики: 

Аналіз підручників з математики для старшої школи (наприклад, за 

редакцією А. Г. Мерзляка, В. Б. Полонського, М. С. Якіра) показує, що вони 

містять задачі прикладного характеру, але їх кількість обмежена. М.І. Бурда 

[10] зазначає, що ці підручники мають потенціал для розширення 

міжпредметних зв'язків, зокрема через включення більшої кількості завдань, 

пов'язаних з фізикою, хімією та біологією. 

Позитивні аспекти: 



- Наявність розділів, присвячених застосуванню математичних методів у 

різних галузях науки. 

- Включення історичних довідок, які показують зв'язок розвитку 

математики з іншими науками. 

Недоліки: 

- Недостатня кількість задач, які демонструють застосування математики 

в природничих науках. 

- Обмежене використання графічних методів для візуалізації 

міжпредметних зв'язків. 

Підручники з фізики: 

Аналіз підручників з фізики (наприклад, за редакцією В. Г. Бар'яхтара) 

показує, що вони включають математичні виведення формул, але не завжди 

пояснюють зв'язок з відповідними розділами математики. О.І. Ляшенко [38] 

підкреслює необхідність більш глибокої інтеграції математичних методів у 

викладання фізики. 

Позитивні аспекти: 

- Наявність математичних виведень фізичних законів. 

- Використання графіків для ілюстрації фізичних закономірностей. 

Недоліки: 

- Недостатнє пояснення зв'язку між фізичними законами та відповідними 

математичними концепціями. 

- Обмежене використання сучасних математичних методів, таких як 

комп'ютерне моделювання. 

Підручники з хімії: 

Аналіз підручників з хімії (наприклад, за редакцією П. П. Попеля) 

показує, що вони містять менше математичного матеріалу, хоча потенціал для 

його включення значний. Н.М. Буринська [9] наголошує на необхідності 

посилення математичної складової в підручниках з хімії. 

Позитивні аспекти: 



- Наявність розрахункових задач, які вимагають застосування 

математичних методів. 

- Використання графіків для ілюстрації хімічних закономірностей. 

Недоліки: 

- Недостатнє використання статистичних методів для аналізу хімічних 

процесів. 

- Обмежене застосування математичного моделювання в хімії. 

Підручники з біології: 

Аналіз підручників з біології (наприклад, за редакцією В. І. Соболя) 

показує, що вони містять найменше математичного матеріалу серед 

природничих наук. А.В. Степанюк [57] наголошує на необхідності суттєвого 

посилення математичної складової в підручниках з біології для відображення 

сучасного стану біологічної науки. 

Позитивні аспекти: 

- Наявність статистичних даних про біологічні процеси та явища. 

- Використання графіків та діаграм для ілюстрації біологічних 

закономірностей. 

Недоліки: 

- Недостатнє використання математичних моделей для опису біологічних 

систем. 

- Обмежене застосування статистичних методів у генетиці та екології. 

- Відсутність завдань, які б вимагали використання комп'ютерного 

моделювання біологічних процесів. 

 

Таблиця 2.1 

Аналіз змісту навчальних програм та підручників з математики та 

природничих наук у старшій школі щодо реалізації міжпредметних зв'язків 

Критерії Математика Фізика Хімія Біологія 

Потенціал програми 

для міжпредметних 

зв'язків 

Високий Високий Середній Середній 



Реалізація 

міжпредметних 

зв'язків у підручниках 

Часткова Середня Низька Низька 

Наявність 

прикладних задач 

Обмежена 

кількість 

Достатня 

кількість 

Обмежена 

кількість 

Мала 

кількість 

Використання 

математичних 

методів 

- Широке Часткове Обмежене 

Наявність 

математичних 

виведень 

- Детальні Часткові Рідко 

Графічне 

представлення 

міжпредметних 

зв'язків 

Обмежене Широке Часткове Обмежене 

Використання 

статистичних методів 

У окремому 

розділі 

Часткове Рідко Обмежене 

Застосування 

комп'ютерного 

моделювання 

Рідко Часткове Рідко Дуже рідко 

Історичні довідки про 

міжпредметні зв'язки 

Наявні Наявні Рідко Рідко 

Завдання для 

проєктної діяльності 

Обмежена 

кількість 

Наявні Обмежена 

кількість 

Обмежена 

кількість 

Професійно-

орієнтовані завдання 

Обмежена 

кількість 

Наявні Обмежена 

кількість 

Обмежена 

кількість 

Розвиток критичного 

мислення через 

міжпредметні зв'язки 

Часткове Часткове Обмежене Обмежене 

Джерело: систематизовано автором 

 

Загальні висновки щодо підручників: 

1. Існуючі підручники частково реалізують потенціал міжпредметних 

зв'язків, але потребують суттєвого вдосконалення в цьому напрямку. 

2. Необхідно збільшити кількість завдань прикладного характеру, які 

демонструють зв'язок між математикою та природничими науками. 

3. Доцільно включити в підручники розділи, присвячені математичним 

методам у відповідних природничих науках. 



4. Важливо посилити використання сучасних математичних методів, 

зокрема комп'ютерного моделювання, в підручниках з природничих наук. 

5. Необхідно розробити систему візуалізації міжпредметних зв'язків у 

підручниках, використовуючи графіки, діаграми, інфографіку. 

Рекомендації щодо вдосконалення навчальних програм та підручників: 

1. Узгодження програм: 

   О.Я. Савченко [54] наголошує на необхідності узгодження навчальних 

програм з математики та природничих наук для забезпечення своєчасного 

вивчення математичних методів, необхідних для розуміння відповідних тем у 

природничих науках. 

2. Інтегровані курси: 

   В.Р. Ільченко [27] пропонує розробку інтегрованих курсів, які б 

об'єднували елементи математики та природничих наук. Це може бути курс 

«Математичні методи в природничих науках» або серія міждисциплінарних 

модулів. 

3. Практико-орієнтований підхід: 

   М.І. Жалдак [22] підкреслює важливість включення в програми та 

підручники завдань, пов'язаних з реальними проблемами та дослідженнями в 

галузі природничих наук. 

4. Використання ІКТ: 

   С.О. Семеріков у своїх дослідженнях [55] наголошує на необхідності 

включення в програми та підручники завдань, які передбачають використання 

комп'ютерного моделювання та аналізу даних. 

5. Розвиток критичного мислення: 

   О.І. Пометун [53] пропонує включити в програми та підручники 

завдання, які розвивають критичне мислення учнів через аналіз 

міждисциплінарних проблем. 

6. Проєктна діяльність: 



   Н.Ю. Ротаньова [52] рекомендує включити в програми та підручники 

завдання для міждисциплінарних проєктів, які б інтегрували знання з 

математики та природничих наук. 

7. Історичний контекст: 

   В.Г. Бевз [3] пропонує посилити історичну складову в програмах та 

підручниках, показуючи взаємний вплив розвитку математики та природничих 

наук. 

8. Професійна орієнтація: 

   І.А. Зязюн [26] наголошує на важливості включення в програми та 

підручники інформації про застосування міждисциплінарних знань у різних 

професіях та галузях науки. 

Висновки: 

1. Навчальні програми з математики та природничих наук містять 

значний потенціал для реалізації міжпредметних зв'язків, але цей потенціал не 

повністю реалізований у сучасних підручниках. 

2. Існує необхідність у системному підході до реалізації міжпредметних 

зв'язків, який би охоплював як зміст навчальних програм, так і методику 

викладання та структуру підручників. 

3. Важливо розробити додаткові методичні матеріали для вчителів, які б 

допомагали ефективно реалізовувати міжпредметні зв'язки на уроках 

математики та природничих наук. 

4. Доцільно розглянути можливість створення інтегрованих підручників 

або навчальних посібників, які б охоплювали міжпредметні зв'язки математики 

та природничих наук. 

5. Необхідно постійно оновлювати зміст програм та підручників 

відповідно до розвитку науки та технологій, включаючи сучасні методи 

математичного моделювання та аналізу даних у природничих науках. 

Цей детальний аналіз змісту навчальних програм та підручників з 

математики та природничих наук у старшій школі створює міцну основу для 

розробки ефективних методик реалізації міжпредметних зв'язків. У наступних 



підрозділах ми розглянемо конкретні форми і методи навчання, які дозволять 

реалізувати виявлений потенціал міжпредметних зв'язків на практиці. 

 

2.2. Форми і методи навчання на основі міжпредметної інтеграції 

 

Реалізація міжпредметних зв'язків математики та природничих наук у 

старшій школі вимагає використання різноманітних форм і методів навчання, 

які сприяють інтеграції знань та формуванню цілісного світогляду учнів. Ці 

форми і методи повинні не лише забезпечувати засвоєння знань, але й 

розвивати критичне мислення, творчі здібності та формувати ключові 

компетентності учнів. Розглянемо детально основні з них: 

1. Інтегровані уроки: 

О.Я. Савченко [54] наголошує на ефективності інтегрованих уроків для 

реалізації міжпредметних зв'язків. Такі уроки об'єднують матеріал з 

математики та однієї чи кількох природничих наук, дозволяючи учням 

побачити явища та процеси в їх єдності та взаємозв'язку. 

Приклади інтегрованих уроків: 

- «Застосування похідної в фізичних задачах». На цьому уроці учні 

можуть вивчати, як поняття похідної використовується для опису швидкості та 

прискорення в механіці, швидкості хімічних реакцій, швидкості розмноження 

бактерій. Це дозволяє показати універсальність математичних методів та їх 

практичне застосування. 

- «Статистичні методи в біології». Урок може включати вивчення методів 

обробки експериментальних даних, аналіз біологічного різноманіття, 

моделювання популяційної динаміки. Це демонструє, як математичні методи 

допомагають робити обґрунтовані висновки в біологічних дослідженнях. 

- «Геометричні моделі молекул у хімії». На цьому уроці учні можуть 

вивчати просторову будову молекул, використовуючи геометричні поняття. Це 

допомагає зрозуміти зв'язок між структурою молекул та їх властивостями. 

Структура інтегрованого уроку зазвичай включає: 



- Постановку міжпредметної проблеми, яка мотивує учнів та показує 

необхідність інтеграції знань. 

- Актуалізацію знань з обох предметів, що дозволяє учням побачити 

зв'язки між раніше вивченим матеріалом. 

- Розв'язання проблеми з використанням методів обох наук, що 

демонструє синергію різних підходів. 

- Підведення підсумків, яке показує єдність підходів та формує цілісне 

уявлення про досліджуване явище. 

2. Проєктна діяльність: 

І.Г. Єрмаков [25] підкреслює важливість проєктної діяльності для 

формування міжпредметних компетентностей. Проєктна діяльність дозволяє 

учням самостійно досліджувати міжпредметні проблеми, інтегруючи знання з 

різних галузей. 

Міжпредметні проєкти можуть бути різної тривалості: 

- Короткострокові (1-2 тижні): наприклад, «Математичні закономірності 

в природі», де учні досліджують прояви золотого перерізу в живій природі. 

- Середньострокові (місяць-семестр): наприклад, «Моделювання 

екологічних процесів», де учні створюють та аналізують математичні моделі 

екосистем. 

- Довгострокові (навчальний рік): наприклад, «Фізика живих систем», де 

учні досліджують, як фізичні закони проявляються в функціонуванні живих 

організмів. 

Проєктна діяльність розвиває в учнів навички планування, пошуку та 

аналізу інформації, співпраці, презентації результатів. Вона також дозволяє 

учням побачити практичне застосування знань, що підвищує мотивацію до 

навчання. 

3. Проблемне навчання: 

М.І. Махмутов [35] розглядає проблемне навчання як ефективний метод 

реалізації міжпредметних зв'язків. Цей метод базується на створенні 



проблемних ситуацій, які вимагають від учнів інтеграції знань з різних 

предметів для їх вирішення. 

Міжпредметні проблемні ситуації можуть створюватися різними 

способами: 

- Демонстрація парадоксів: наприклад, обговорення парадоксу близнюків 

у теорії відносності, що вимагає знань з фізики та математики. 

- Постановка дослідницьких завдань: наприклад, дослідження факторів, 

що впливають на швидкість хімічної реакції, з використанням математичних 

методів. 

- Аналіз життєвих ситуацій: наприклад, розрахунок оптимального 

раціону харчування з урахуванням біологічних потреб організму та 

економічних факторів. 

Проблемне навчання стимулює пізнавальну активність учнів, розвиває їх 

аналітичні та творчі здібності, формує навички комплексного підходу до 

вирішення проблем. 

4. Дослідницька діяльність: 

О.І. Пометун [53] наголошує на важливості дослідницької діяльності для 

розвитку критичного мислення учнів. Дослідницька діяльність дозволяє учням 

отримати практичний досвід застосування наукових методів, інтегруючи 

знання з різних предметів. 

Міжпредметні дослідження можуть включати: 

- Лабораторні роботи з елементами математичного моделювання: 

наприклад, дослідження коливань маятника з побудовою математичної моделі 

цього процесу. 

- Польові дослідження з статистичною обробкою даних: наприклад, 

вивчення біорізноманіття місцевої екосистеми з використанням статистичних 

методів для аналізу зібраних даних. 

- Комп'ютерне моделювання природних процесів: наприклад, створення 

комп'ютерної моделі поширення забруднень в атмосфері на основі фізичних 

законів та математичних рівнянь. 



Дослідницька діяльність розвиває в учнів навички планування 

експерименту, збору та аналізу даних, формулювання та перевірки гіпотез. 

Вона також демонструє учням, як знання з різних предметів інтегруються в 

реальних наукових дослідженнях. 

5. Кейс-метод: 

Г.О. Ковальчук [29] розглядає кейс-метод як ефективний спосіб інтеграції 

теоретичних знань та практичних навичок. Цей метод базується на аналізі 

реальних або змодельованих ситуацій, які вимагають застосування знань з 

різних предметів. 

Міжпредметні кейси можуть бути присвячені різним темам: 

- Аналіз екологічних проблем з використанням математичних методів: 

наприклад, оцінка впливу промислового підприємства на навколишнє 

середовище з використанням статистичних методів та математичного 

моделювання. 

- Розробка інженерних рішень на основі фізичних законів та 

математичних розрахунків: наприклад, проектування енергоефективного 

будинку з урахуванням фізичних принципів теплопередачі та економічних 

розрахунків. 

- Вирішення медичних задач з використанням статистичних методів: 

наприклад, аналіз ефективності нового методу лікування на основі 

статистичної обробки клінічних даних. 

Кейс-метод розвиває аналітичні навички учнів, вміння працювати в 

команді, приймати рішення в умовах невизначеності. Він також демонструє 

практичну цінність міжпредметних знань. 

6. Ділові та рольові ігри: 

А.П. Панфілова [50] підкреслює ефективність ігрових методів для 

моделювання міжпредметних ситуацій. Ігри дозволяють створити 

захоплюючий контекст для застосування знань з різних предметів, підвищуючи 

мотивацію учнів. 

Приклади міжпредметних ігор: 



- «Наукова конференція» з доповідями на міжпредметні теми: учні 

готують та презентують доповіді, що інтегрують знання з математики та 

природничих наук, наприклад, «Математичні методи в генетиці» або «Фізичні 

принципи роботи сучасних технологій». 

- «Екологічний суд» з використанням математичних доказів: учні 

розглядають змодельовану екологічну проблему, використовуючи математичні 

розрахунки та статистичні дані для аргументації своїх позицій. 

- «Конструкторське бюро» з розробкою технічних рішень: учні працюють 

над проектом, який вимагає застосування знань з фізики, математики та 

інженерії, наприклад, розробка системи очищення води для космічної станції. 

Ігрові методи розвивають комунікативні навички, вміння працювати в 

команді, творче мислення. Вони також допомагають учням побачити, як знання 

з різних предметів застосовуються в реальних життєвих та професійних 

ситуаціях. 

7. Інтерактивні методи: 

О.І. Пометун та Л.В. Пироженко [53] пропонують ряд інтерактивних 

методів, які можуть бути адаптовані для реалізації міжпредметних зв'язків. Ці 

методи базуються на активній взаємодії учнів між собою та з вчителем. 

Приклади адаптації інтерактивних методів для реалізації міжпредметних 

зв'язків: 

- «Мозковий штурм» для вирішення міжпредметних проблем: наприклад, 

генерування ідей щодо застосування математичних методів для вирішення 

глобальних екологічних проблем. 

- «Карусель» для обговорення зв'язків між математикою та 

природничими науками: учні переміщуються між станціями, на кожній з яких 

обговорюють певний аспект взаємозв'язку математики з фізикою, хімією чи 

біологією. 

- «Акваріум» для дебатів щодо ролі математики в природничих 

дослідженнях: група учнів обговорює тему в центрі класу, інші спостерігають 

та потім долучаються до обговорення. 



Інтерактивні методи сприяють активному засвоєнню знань, розвивають 

комунікативні навички, вчать учнів аргументувати свою позицію та критично 

оцінювати інформацію. 

8. Використання ІКТ: 

М.І. Жалдак [22] наголошує на важливості використання інформаційно-

комунікаційних технологій для реалізації міжпредметних зв'язків. ІКТ 

дозволяють візуалізувати складні процеси, проводити віртуальні експерименти, 

працювати з великими обсягами даних. 

Приклади використання ІКТ для реалізації міжпредметних зв'язків: 

- Віртуальні лабораторії для проведення міжпредметних експериментів: 

наприклад, дослідження руху планет з використанням законів Кеплера та 

гравітаційного закону Ньютона. 

- Комп'ютерне моделювання природних процесів з використанням 

математичних моделей: наприклад, моделювання поширення епідемій з 

використанням диференціальних рівнянь. 

- Створення мультимедійних презентацій на міжпредметні теми: учні 

можуть створювати інтерактивні презентації, які демонструють зв'язки між 

математикою та природничими науками. 

- Використання баз даних та систем управління базами даних для роботи 

з великими обсягами наукової інформації: наприклад, аналіз геномних даних з 

використанням статистичних методів. 

Використання ІКТ розвиває цифрову компетентність учнів, дозволяє їм 

працювати з сучасними науковими інструментами, готує до майбутньої 

професійної діяльності в умовах цифрової економіки. 

Ефективна реалізація цих форм і методів вимагає від вчителя: 

- Глибокого розуміння міжпредметних зв'язків та вміння їх виявляти в 

навчальному матеріалі. 

- Здатності створювати проблемні ситуації на межі різних предметів, які 

стимулюють пізнавальну активність учнів. 



- Вміння організовувати групову та проєктну роботу, створювати умови 

для ефективної співпраці учнів. 

- Навичок використання сучасних освітніх технологій, включаючи ІКТ. 

- Готовності до міждисциплінарної співпраці з колегами для створення 

інтегрованих навчальних матеріалів та проведення спільних заходів. 

Важливо також зазначити, що вибір конкретних форм і методів навчання 

повинен враховувати особливості класу, інтереси та здібності учнів, наявні 

ресурси та можливості школи. Комбінування різних форм і методів дозволяє 

створити різноманітне та захоплююче навчальне середовище, яке сприяє 

формуванню цілісного світогляду учнів та розвитку їх ключових 

компетентностей. 

Крім того, для ефективної реалізації міжпредметних зв'язків важливо 

враховувати наступні аспекти: 

1. Систематичність та послідовність: міжпредметні зв'язки повинні 

реалізовуватися не епізодично, а систематично протягом усього навчального 

процесу. Це вимагає ретельного планування та координації між вчителями 

різних предметів. 

2. Диференціація та індивідуалізація: при реалізації міжпредметних 

зв'язків важливо враховувати індивідуальні особливості учнів, їх інтереси та 

рівень підготовки. Це може бути досягнуто шляхом надання завдань різного 

рівня складності та різноманітної тематики. 

3. Практична спрямованість: міжпредметні завдання та проекти повинні 

мати чітку практичну спрямованість, демонструвати учням, як знання з різних 

предметів застосовуються для вирішення реальних проблем. 

4. Розвиток метакогнітивних навичок: реалізація міжпредметних зв'язків 

повинна сприяти розвитку в учнів навичок самоаналізу, самооцінки та 

саморегуляції навчальної діяльності. 

5. Формування ціннісних орієнтацій: міжпредметний підхід дозволяє 

розглядати наукові знання в контексті загальнолюдських цінностей, формувати 

екологічну свідомість, етичне ставлення до наукових досліджень. 



 

2.3. Розробка системи міжпредметних завдань з математики та 

природничих наук для учнів старших класів 

 

Система міжпредметних завдань є ключовим елементом методики 

реалізації міжпредметних зв'язків. Вона повинна бути ретельно спланована та 

структурована, щоб забезпечити поступове формування в учнів здатності 

інтегрувати знання з різних предметів та застосовувати їх для вирішення 

комплексних проблем. 

При розробці системи міжпредметних завдань необхідно враховувати 

наступні критерії: 

1. Відповідність навчальним програмам з математики та природничих 

наук: завдання повинні охоплювати ключові теми та поняття, передбачені 

програмами з відповідних предметів. 

2. Врахування психолого-педагогічних особливостей учнів старшого 

шкільного віку: завдання повинні відповідати рівню когнітивного розвитку 

учнів, їх інтересам та життєвому досвіду. 

3. Різноманітність типів завдань: система повинна включати завдання 

різних типів - від простих завдань на встановлення міжпредметних зв'язків до 

складних дослідницьких проектів. 

4. Практична спрямованість: завдання повинні демонструвати практичне 

застосування знань, бути пов'язаними з реальними життєвими ситуаціями та 

актуальними науковими проблемами. 

5. Розвиток критичного та творчого мислення: завдання повинні 

стимулювати учнів до аналізу, синтезу, оцінки інформації, генерування нових 

ідей. 

6. Формування ключових компетентностей: система завдань повинна 

сприяти формуванню не лише предметних, але й ключових компетентностей - 

математичної, природничо-наукової, інформаційно-цифрової, вміння вчитися 

тощо. 



Розглянемо детально основні типи міжпредметних завдань: 

1. Завдання на встановлення міжпредметних зв'язків: 

Ці завдання спрямовані на виявлення та усвідомлення учнями зв'язків між 

поняттями та методами різних предметів. 

Приклад: «Знайдіть приклади застосування показникової функції в 

біології, фізиці та хімії. Поясніть, чому ця функція є зручною для опису 

відповідних процесів.» 

Це завдання спонукає учнів до аналізу різних природних процесів, таких 

як радіоактивний розпад у фізиці, ріст бактеріальної популяції в біології, 

швидкість хімічних реакцій у хімії. Воно дозволяє учням побачити 

універсальність математичних моделей та їх застосовність у різних галузях 

науки. 

2. Комплексні задачі: 

Ці задачі вимагають застосування знань та методів з кількох предметів 

для їх розв'язання. 

Приклад: «Розрахуйте, яку мінімальну швидкість повинен мати 

космічний корабель, щоб подолати гравітаційне поле Землі. Використайте 

закон всесвітнього тяжіння та формули кінематики.» 

Ця задача вимагає від учнів інтеграції знань з фізики (закон всесвітнього 

тяжіння, поняття гравітаційного поля) та математики (розв'язування рівнянь, 

робота з векторами). Вона також має чітке практичне застосування в 

космонавтиці. 

3. Завдання на математичне моделювання природних процесів: 

Ці завдання вчать учнів створювати та аналізувати математичні моделі 

реальних процесів. 

Приклад: «Побудуйте математичну модель поширення епідемії в 

закритій популяції. Які припущення ви зробили? Як можна вдосконалити цю 

модель?» 

Це завдання вимагає від учнів застосування знань з біології (поширення 

інфекційних захворювань), математики (диференціальні рівняння, функції) та 



інформатики (комп'ютерне моделювання). Воно розвиває навички 

абстрактного мислення та критичного аналізу моделей. 

4. Дослідницькі завдання: 

Ці завдання передбачають проведення учнями власних досліджень з 

використанням методів різних наук. 

Приклад: «Проведіть дослідження залежності періоду коливань маятника 

від його довжини. Побудуйте графік цієї залежності та виведіть відповідну 

формулу.» 

Це завдання інтегрує експериментальні навички (фізика), математичну 

обробку даних (побудова графіків, виведення формул) та елементи теорії 

похибок. Воно розвиває дослідницькі компетентності учнів та демонструє 

зв'язок між теорією та експериментом. 

5. Завдання на аналіз даних: 

Ці завдання вчать учнів працювати з реальними даними, застосовуючи 

статистичні та математичні методи. 

Приклад: «Проаналізуйте дані про зміну концентрації вуглекислого газу 

в атмосфері за останні 100 років. Побудуйте відповідний графік та 

спрогнозуйте концентрацію CO2 через 50 років, якщо тенденція збережеться.» 

Це завдання вимагає застосування знань з екології, хімії атмосфери, 

статистики та математичного аналізу. Воно розвиває навички роботи з даними 

та критичного мислення, а також підвищує екологічну свідомість учнів. 

6. Завдання на оптимізацію: 

Ці завдання вчать учнів застосовувати математичні методи для вирішення 

практичних проблем оптимізації. 

Приклад: «Знайдіть оптимальну форму консервної банки (циліндр) 

заданого об'єму, яка потребуватиме найменшої кількості матеріалу для 

виготовлення.» 

Це завдання вимагає застосування знань з геометрії, алгебри та 

математичного аналізу. Воно має чітке практичне застосування та демонструє, 



як математичні методи можуть використовуватися для вирішення інженерних 

задач. 

7. Завдання на інтерпретацію графіків та діаграм: 

Ці завдання розвивають візуальну грамотність учнів та вміння 

інтерпретувати наукові дані, представлені у графічній формі. 

Приклад: «Проаналізуйте графік зміни чисельності популяції хижака та 

жертви. Поясніть спостережувані закономірності з точки зору екології та 

математики.» 

Це завдання вимагає від учнів інтеграції знань з екології (взаємодія 

хижак-жертва), математики (аналіз функцій, періодичність) та вміння 

інтерпретувати графічну інформацію. Воно розвиває аналітичні навички та 

здатність бачити математичні закономірності в природних процесах. 

8. Завдання на застосування статистичних методів: 

Ці завдання вчать учнів застосовувати статистичні методи для аналізу 

реальних даних та прийняття рішень. 

Приклад: «Проведіть статистичний аналіз результатів вимірювання рівня 

шуму в різних районах міста. Зробіть висновки про екологічну ситуацію.» 

Це завдання інтегрує знання з екології, фізики (акустика), математичної 

статистики та інформатики (обробка даних). Воно розвиває навички збору та 

аналізу даних, критичного мислення та вміння робити обґрунтовані висновки 

на основі статистичного аналізу. 

9. Завдання на створення та аналіз алгоритмів: 

Ці завдання розвивають алгоритмічне мислення учнів та вчать їх 

застосовувати комп'ютерні технології для вирішення наукових задач. 

Приклад: «Розробіть алгоритм для визначення молекулярної маси 

хімічної сполуки за її формулою. Реалізуйте цей алгоритм у вигляді 

комп'ютерної програми.» 

Це завдання вимагає інтеграції знань з хімії (хімічні формули, атомні 

маси), математики (арифметичні операції) та інформатики (алгоритмізація, 

програмування). Воно розвиває навички комп'ютерного моделювання та 



демонструє, як інформаційні технології можуть бути використані в 

природничих науках. 

10. Проєктні завдання: 

Ці завдання є найбільш комплексними та вимагають тривалої самостійної 

роботи учнів над вирішенням складної міждисциплінарної проблеми. 

Приклад: «Розробіть проєкт екологічно чистого будинку. Обґрунтуйте 

ваші рішення, використовуючи знання з фізики, математики та біології.» 

Це завдання вимагає інтеграції знань з різних галузей: фізики 

(теплоізоляція, енергоефективність), математики (розрахунки, оптимізація), 

біології (екологічні матеріали, зелені технології), а також елементів архітектури 

та дизайну. Воно розвиває навички проєктної діяльності, критичного мислення, 

творчого підходу до вирішення проблем. 

Для ефективної реалізації цієї системи завдань необхідно: 

1. Створити банк міжпредметних завдань різного рівня складності: 

   - Розробити завдання базового рівня для формування основних 

міжпредметних зв'язків. 

   - Створити завдання підвищеної складності для обдарованих учнів та 

тих, хто цікавиться природничими науками. 

   - Розробити творчі та дослідницькі завдання для розвитку наукового 

мислення учнів. 

2. Розробити методичні рекомендації для вчителів щодо використання 

цих завдань: 

   - Підготувати інструкції щодо включення міжпредметних завдань у 

навчальний процес. 

   - Розробити приклади уроків та позакласних заходів з використанням 

міжпредметних завдань. 

   - Створити рекомендації щодо оцінювання результатів виконання 

міжпредметних завдань. 

3. Створити електронні освітні ресурси для підтримки виконання 

міжпредметних завдань: 



   - Розробити інтерактивні симуляції та віртуальні лабораторії для 

проведення міжпредметних експериментів. 

   - Створити бази даних та інструменти для аналізу даних, які можуть 

бути використані при виконанні завдань. 

   - Розробити онлайн-платформу для колаборативної роботи учнів над 

міжпредметними проєктами. 

4. Розробити критерії оцінювання міжпредметних компетентностей 

учнів: 

   - Визначити ключові міжпредметні компетентності, які повинні бути 

сформовані в результаті виконання завдань. 

   - Розробити рубрики для оцінювання різних аспектів міжпредметних 

компетентностей. 

   - Створити інструменти для самооцінки та взаємооцінки учнів при 

виконанні міжпредметних завдань. 

5. Забезпечити диференціацію та індивідуалізацію навчання: 

   - Розробити систему різнорівневих завдань, які враховують 

індивідуальні особливості та інтереси учнів. 

   - Створити можливості для вибору учнями завдань відповідно до їх 

інтересів та рівня підготовки. 

   - Розробити індивідуальні траєкторії навчання для учнів з різними 

освітніми потребами. 

6. Інтегрувати міжпредметні завдання в систему формувального 

оцінювання: 

   - Розробити інструменти для моніторингу прогресу учнів у формуванні 

міжпредметних компетентностей. 

   - Створити систему зворотного зв'язку, яка допомагає учням усвідомити 

свої досягнення та напрямки для подальшого розвитку. 

   - Розробити портфоліо міжпредметних досягнень учнів. 

Таким чином, розроблена система міжпредметних завдань дозволить 

ефективно реалізувати зв'язки між математикою та природничими науками, 



сприяючи формуванню в учнів цілісного світогляду та ключових 

компетентностей. Вона створює основу для глибокого розуміння взаємозв'язків 

між різними галузями знань, розвиває критичне та творче мислення, готує учнів 

до вирішення комплексних проблем у майбутній професійній діяльності та 

повсякденному житті. 

 



Розділ 3. Експериментальна перевірка ефективності методики реалізації 

міжпредметних зв'язків 

 

3.1. Організація та хід педагогічного експерименту 

 

Для перевірки ефективності розробленої методики реалізації 

міжпредметних зв'язків математики та природничих наук у старшій школі було 

проведено педагогічний експеримент. Експериментальне дослідження тривало 

протягом 2022-2023 навчального року і охоплювало учнів 10-11 класів 

загальноосвітніх шкіл. 

Мета експерименту полягала у перевірці ефективності розробленої 

методики реалізації міжпредметних зв'язків математики та природничих наук у 

старшій школі та її впливу на формування ключових компетентностей учнів. 

Для досягнення поставленої мети було визначено наступні завдання 

експерименту: 

1. Визначити початковий рівень сформованості міжпредметних 

компетентностей учнів старшої школи. 

2. Впровадити розроблену методику в експериментальних класах. 

3. Провести порівняльний аналіз результатів навчання в 

експериментальних та контрольних класах. 

4. Оцінити ефективність розробленої методики та її вплив на формування 

ключових компетентностей учнів. 

5. Виявити фактори, що сприяють та перешкоджають ефективній 

реалізації міжпредметних зв'язків. 

6. Розробити рекомендації щодо впровадження методики в широку 

педагогічну практику. 

У дослідженні взяли участь 120 учнів (60 в експериментальних класах і 

60 в контрольних) та 18 вчителів математики та природничих наук з 3 

загальноосвітніх шкіл. Для забезпечення репрезентативності вибірки були 

обрані школи різних типів: загальноосвітня школа, гімназія та ліцей. 



Експеримент проходив у три етапи: 

1. Констатувальний етап (вересень-жовтень 2022 р.): 

На цьому етапі було проведено комплексну діагностику початкового 

рівня сформованості міжпредметних компетентностей учнів. Діагностика 

включала: 

   - Тестування учнів для визначення рівня знань та вмінь з математики та 

природничих наук. 

   - Виконання учнями комплексних міжпредметних завдань. 

   - Анкетування учнів щодо їхнього ставлення до міжпредметних зв'язків 

та розуміння їх важливості. 

   - Анкетування вчителів щодо їхнього досвіду реалізації міжпредметних 

зв'язків та готовності до впровадження нової методики. 

   - Аналіз шкільної документації (навчальних планів, програм, журналів) 

для оцінки поточного стану реалізації міжпредметних зв'язків. 

2. Формувальний етап (листопад 2022 р. - квітень 2023 р.): 

На цьому етапі в експериментальних класах було впроваджено 

розроблену методику реалізації міжпредметних зв'язків. Основні заходи 

включали: 

   - Проведення серії інтегрованих уроків, що об'єднували математику з 

фізикою, хімією та біологією. 

   - Впровадження системи міжпредметних завдань різного рівня 

складності. 

   - Організацію міждисциплінарних проектів для учнів. 

   - Проведення тематичних тижнів, присвячених зв'язкам математики та 

природничих наук. 

   - Використання комп'ютерного моделювання та віртуальних 

лабораторій для візуалізації міжпредметних зв'язків. 

   - Організацію екскурсій на підприємства та наукові установи для 

демонстрації практичного застосування міжпредметних знань. 



   - Проведення регулярних семінарів та майстер-класів для вчителів з 

питань реалізації міжпредметних зв'язків. 

Протягом формувального етапу проводився моніторинг процесу 

впровадження методики, що включав регулярні опитування учнів та вчителів, 

відвідування уроків, аналіз учнівських робіт. 

3. Контрольний етап (травень 2023 р.): 

На цьому етапі було проведено повторну діагностику рівня 

сформованості міжпредметних компетентностей учнів, яка включала: 

   - Повторне тестування учнів. 

   - Виконання комплексних міжпредметних завдань підвищеної 

складності. 

   - Захист учнями міждисциплінарних проектів. 

   - Анкетування учнів та вчителів щодо ефективності впровадженої 

методики. 

   - Аналіз академічної успішності учнів з математики та природничих 

наук. 

Для оцінки ефективності методики було розроблено критерії та 

показники сформованості міжпредметних компетентностей учнів, які 

включали: 

1. Когнітивний компонент: 

   - Знання міжпредметних зв'язків математики та природничих наук. 

   - Розуміння універсальності математичних методів для опису 

природних явищ. 

2. Діяльнісний компонент: 

   - Вміння застосовувати математичні методи для вирішення задач з 

природничих наук. 

   - Навички проведення міждисциплінарних досліджень. 

   - Здатність до комплексного аналізу природних явищ з використанням 

математичного апарату. 

3. Мотиваційно-ціннісний компонент: 



   - Інтерес до вивчення міжпредметних зв'язків. 

   - Розуміння цінності інтегрованих знань для майбутньої професійної 

діяльності. 

4. Рефлексивний компонент: 

   - Здатність до самооцінки власних міжпредметних компетентностей. 

   - Вміння визначати напрямки для подальшого розвитку. 

На основі цих критеріїв було визначено чотири рівні сформованості 

міжпредметних компетентностей: низький, середній, достатній та високий. 

Для забезпечення об'єктивності оцінки результатів експерименту було 

створено експертну комісію, до складу якої увійшли досвідчені вчителі-

методисти, науковці та представники органів управління освітою. 

В ході експерименту було зібрано значний обсяг емпіричних даних, які 

були систематизовані та піддані статистичній обробці з використанням методів 

математичної статистики, зокрема t-критерію Стьюдента для порівняння 

результатів експериментальних та контрольних класів. 

Для наочного представлення результатів експерименту було розроблено 

систему діаграм та графіків, які демонструють динаміку формування 

міжпредметних компетентностей учнів. 

Важливим аспектом експерименту було вивчення думки учнів та вчителів 

щодо ефективності впровадженої методики. Для цього було розроблено 

спеціальні анкети, які дозволили оцінити різні аспекти реалізації 

міжпредметних зв'язків. 

Нижче наведено таблицю 3.1, яка відображає структуру учасників 

педагогічного експерименту. 

 

Таблиця 3.1 

Структура учасників педагогічного експерименту 

Категорія учасників Експериментальна група Контрольна група Всього 

Учні 10 класів 30 30 60 

Учні 11 класів 30 30 60 



Вчителі математики 3 3 6 

Вчителі фізики 2 2 4 

Вчителі хімії 2 2 4 

Вчителі біології 2 2 4 

Адміністрація шкіл 2 2 4 

Експерти - - 3 

Всього 71 71 145 

Джерело: систематизовано автором 

 

Ця структура забезпечила репрезентативність вибірки та дозволила 

отримати всебічну оцінку ефективності розробленої методики. 

В ході експерименту особлива увага приділялася етичним аспектам 

дослідження. Було отримано згоду всіх учасників на участь в експерименті, 

забезпечено конфіденційність особистих даних учнів та вчителів. Всі учасники 

були проінформовані про цілі та методи дослідження, а також про можливість 

відмовитися від участі на будь-якому етапі. 

Результати експерименту регулярно обговорювалися на засіданнях 

методичних об'єднань вчителів, педагогічних радах шкіл та науково-

практичних конференціях, що дозволило отримати зворотний зв'язок від 

педагогічної спільноти та вносити необхідні корективи в процес впровадження 

методики. 

Таким чином, організація та проведення педагогічного експерименту 

забезпечили всебічну та об'єктивну оцінку ефективності розробленої методики 

реалізації міжпредметних зв'язків математики та природничих наук у старшій 

школі. Отримані результати створюють надійну основу для формулювання 

висновків та розробки рекомендацій щодо впровадження цієї методики в 

широку педагогічну практику. 

 

 

 

 



3.2. Аналіз результатів експериментального навчання 

 

Аналіз результатів педагогічного експерименту показав значне 

підвищення рівня сформованості міжпредметних компетентностей учнів в 

експериментальних класах порівняно з контрольними. Для оцінки ефективності 

розробленої методики були використані як кількісні, так і якісні методи аналізу 

даних. 

Кількісний аналіз результатів тестування учнів на початку та в кінці 

експерименту показав статистично значуще підвищення рівня знань та вмінь 

учнів експериментальних класів у сфері міжпредметних зв'язків математики та 

природничих наук. Результати діагностики представлені в таблиці 3.2. 

Таблиця 3.2 

Динаміка рівнів сформованості міжпредметних компетентностей учнів 

(у %) 

Рівень 

Експериментальні 

класи 
Після 

експ. 

Контрольні 

класи 
Після 

експ. 
До експ. До експ. 

Високий 10 28 11 15 

Достатній 32 45 33 37 

Середній 43 22 42 38 

Низький 15 5 14 10 

Джерело: систематизовано автором 

 

Як видно з таблиці 3.2, в експериментальних класах значно зросла 

кількість учнів з високим (з 10% до 28%) та достатнім (з 32% до 45%) рівнями 

сформованості міжпредметних компетентностей. Водночас, суттєво 

зменшилася кількість учнів з низьким (з 15% до 5%) та середнім (з 43% до 22%) 

рівнями. У контрольних класах також спостерігалася позитивна динаміка, але 

значно менш виражена. 

Для перевірки статистичної значущості отриманих результатів був 

використаний t-критерій Стьюдента. Розрахунки показали, що різниця між 



результатами експериментальних та контрольних класів є статистично 

значущою на рівні p < 0.05, що підтверджує ефективність розробленої 

методики. 

Якісний аналіз результатів виконання учнями комплексних 

міжпредметних завдань показав, що учні експериментальних класів 

демонструють: 

1. Глибше розуміння взаємозв'язків між математикою та природничими 

науками. Наприклад, учні могли пояснити, як диференціальні рівняння 

використовуються для опису фізичних процесів або як статистичні методи 

застосовуються в біологічних дослідженнях. 

2. Вищу здатність до застосування математичних методів при вирішенні 

задач з фізики, хімії та біології. Учні експериментальних класів частіше 

використовували математичне моделювання при розв'язанні природничо-

наукових задач і робили це більш ефективно. 

3. Кращі навички аналізу та інтерпретації даних. При роботі з графіками 

та таблицями учні експериментальних класів демонстрували більш глибоке 

розуміння представленої інформації та могли робити обґрунтовані висновки. 

4. Розвинуте критичне мислення. Учні експериментальних класів частіше 

ставили під сумнів вихідні припущення, шукали альтернативні шляхи 

розв'язання задач та оцінювали достовірність отриманих результатів. 

5. Підвищену мотивацію до вивчення математики та природничих наук. 

Анкетування показало, що учні експериментальних класів стали більше 

цікавитися цими предметами та краще розуміти їх практичну значущість. 

Аналіз результатів міждисциплінарних проектів, виконаних учнями, 

показав, що учні експериментальних класів: 

1. Обирали більш складні та комплексні теми для дослідження. 

2. Ефективніше використовували методи різних наук для вирішення 

поставлених завдань. 

3. Демонстрували кращі навички планування та проведення 

експериментів. 



4. Більш грамотно використовували математичні методи для обробки та 

аналізу експериментальних даних. 

5. Робили більш обґрунтовані та глибокі висновки за результатами своїх 

досліджень. 

Анкетування вчителів, які брали участь в експерименті, показало, що 85% 

педагогів відзначили підвищення мотивації учнів до вивчення математики та 

природничих наук. 90% вчителів зазначили, що учні стали краще розуміти 

зв'язки між різними предметами та ефективніше застосовувати знання з одного 

предмета при вивченні іншого. 

Важливим результатом експерименту стало підвищення професійної 

компетентності вчителів у сфері реалізації міжпредметних зв'язків. Вчителі 

відзначили, що участь в експерименті сприяла: 

1. Розширенню їхніх знань про можливості інтеграції математики та 

природничих наук. 

2. Вдосконаленню навичок планування та проведення інтегрованих 

уроків. 

3. Підвищенню мотивації до впровадження інноваційних методів 

навчання. 

4. Розвитку навичок міжпредметної співпраці з колегами. 

Аналіз академічної успішності учнів показав, що в експериментальних 

класах спостерігалося підвищення середнього балу з математики та 

природничих наук на 0,7 бала за 12-бальною шкалою, тоді як у контрольних 

класах цей показник зріс лише на 0,2 бала. 

 

3.3. Методичні рекомендації щодо реалізації міжпредметних зв'язків 

математики та природничих наук у старшій школі 

 

На основі результатів експерименту було розроблено наступні методичні 

рекомендації: 

1. Планування навчального процесу: 



1.1. Проводити на початку навчального року спільні засідання 

методичних об'єднань вчителів математики та природничих наук для 

узгодження навчальних програм та планування інтегрованих уроків. 

1.2. Включати в календарно-тематичне планування не менше 20% уроків 

з елементами міжпредметної інтеграції. 

1.3. Розробляти інтегровані навчальні модулі тривалістю 2-3 тижні, які 

об'єднують теми з математики та однієї з природничих наук. 

1.4. Передбачити в навчальному плані час для проведення 

міждисциплінарних проектів та дослідницьких робіт учнів. 

2. Організація навчального процесу: 

2.1. Використовувати різноманітні форми і методи навчання, зокрема: 

   - Проблемне навчання, яке стимулює учнів до пошуку міжпредметних 

зв'язків для вирішення поставлених завдань. 

   - Метод проектів, що дозволяє учням застосовувати знання з різних 

предметів для вирішення практичних задач. 

   - Кейс-метод, який розвиває навички аналізу комплексних проблем на 

стику різних наук. 

   - Ділові та рольові ігри, що моделюють ситуації застосування 

міжпредметних знань у реальному житті. 

2.2. Проводити регулярні інтегровані уроки, які об'єднують математику з 

фізикою, хімією або біологією. Рекомендована частота - не рідше одного разу 

на місяць. 

2.3. Організовувати міждисциплінарні дослідницькі проекти для учнів, 

які вимагають застосування знань з математики та природничих наук. 

Пропонувати теми проектів, пов'язані з актуальними науковими проблемами та 

практичними задачами. 

2.4. Впроваджувати систему міжпредметних факультативів та гуртків, які 

дозволяють учням поглибити свої знання на стику математики та природничих 

наук. 



2.5. Проводити тематичні тижні або місячники, присвячені зв'язкам 

математики та природничих наук, з організацією конкурсів, вікторин, науково-

практичних конференцій для учнів. 

3. Розробка навчальних матеріалів: 

3.1. Створити банк міжпредметних завдань різного рівня складності, який 

повинен включати: 

   - Завдання на встановлення зв'язків між поняттями з різних предметів. 

   - Комплексні задачі, що вимагають застосування знань з кількох 

предметів. 

   - Завдання на математичне моделювання природних процесів. 

   - Дослідницькі завдання міжпредметного характеру. 

3.2. Розробити інтегровані навчальні посібники, які демонструють зв'язки 

між математикою та природничими науками на конкретних прикладах. 

3.3. Створити збірники міждисциплінарних проектів для учнів з 

детальними інструкціями та методичними рекомендаціями. 

3.4. Розробити систему опорних схем та таблиць, які наочно 

демонструють міжпредметні зв'язки. 

4. Використання ІКТ: 

4.1. Активно застосовувати комп'ютерне моделювання для візуалізації 

складних природних процесів та їх математичного опису. Використовувати такі 

програми, як GeoGebra, Mathcad, MATLAB для створення інтерактивних 

моделей. 

4.2. Використовувати онлайн-ресурси та віртуальні лабораторії для 

проведення міждисциплінарних досліджень. Рекомендовані ресурси: PhET 

Interactive Simulations, Wolfram Demonstrations Project. 

4.3. Створювати та використовувати інтерактивні навчальні матеріали, 

які дозволяють учням самостійно досліджувати міжпредметні зв'язки. 

4.4. Впроваджувати елементи дистанційного навчання для підтримки 

міжпредметних проектів та досліджень учнів. 

5. Оцінювання: 



5.1. Розробити систему критеріїв оцінювання міжпредметних 

компетентностей учнів, яка враховує: 

   - Розуміння взаємозв'язків між поняттями з різних предметів. 

   - Вміння застосовувати знання з одного предмета при вивченні іншого. 

   - Навички комплексного аналізу проблем на стику різних наук. 

   - Здатність до проведення міждисциплінарних досліджень. 

5.2. Включати міжпредметні завдання в контрольні роботи та іспити з 

математики та природничих наук. 

5.3. Впроваджувати систему портфоліо для оцінки прогресу учнів у 

розвитку міжпредметних компетентностей. 

5.4. Розробити систему рейтингового оцінювання учнів, яка враховує їхні 

досягнення в міждисциплінарних проектах та дослідженнях. 

6. Підвищення кваліфікації вчителів: 

6.1. Організовувати регулярні семінари та тренінги для вчителів з питань 

реалізації міжпредметних зв'язків. Рекомендована частота - не рідше одного 

разу на семестр. 

6.2. Проводити майстер-класи з розробки та проведення інтегрованих 

уроків. 

6.3. Створити систему взаємовідвідування уроків вчителями математики 

та природничих наук з подальшим обговоренням можливостей для 

міжпредметної інтеграції. 

6.4. Організувати постійно діючий міжпредметний методичний семінар 

для вчителів математики та природничих наук. 

6.5. Сприяти участі вчителів у наукових конференціях та професійних 

конкурсах, присвячених проблемам міжпредметної інтеграції. 

7. Позакласна робота: 

7.1. Організовувати міжпредметні олімпіади та конкурси, які вимагають 

від учнів застосування знань з математики та природничих наук. 

7.2. Проводити наукові фестивалі та ярмарки, на яких учні можуть 

представити свої міждисциплінарні проекти. 



7.3. Організовувати екскурсії на підприємства та в наукові установи, де 

учні можуть побачити практичне застосування міжпредметних знань. 

7.4. Створювати шкільні наукові товариства, які займаються 

міждисциплінарними дослідженнями. 

7.5. Залучати учнів до участі в літніх школах та таборах з поглибленим 

вивченням математики та природничих наук. 

Впровадження цих рекомендацій дозволить ефективно реалізувати 

міжпредметні зв'язки математики та природничих наук у старшій школі, 

сприяючи формуванню в учнів цілісного світогляду та ключових 

компетентностей, необхідних для успішної діяльності в сучасному світі. 

Важливо зазначити, що впровадження цих рекомендацій повинно відбуватися 

системно та поетапно, з урахуванням специфіки кожного навчального закладу 

та індивідуальних особливостей учнів. Розглянемо додаткові аспекти реалізації 

міжпредметних зв'язків: 

8. Робота з обдарованими учнями: 

8.1. Розробити індивідуальні освітні траєкторії для обдарованих учнів, які 

передбачають поглиблене вивчення міжпредметних зв'язків математики та 

природничих наук. 

8.2. Створити систему менторства, де старшокласники з високим рівнем 

міжпредметних компетентностей допомагають молодшим учням у виконанні 

міждисциплінарних проектів. 

8.3. Організувати співпрацю з вищими навчальними закладами для 

залучення обдарованих учнів до наукових досліджень на стику математики та 

природничих наук. 

9. Робота з учнями, які мають труднощі у навчанні: 

9.1. Розробити систему корекційних занять, які допомагають учням 

побачити зв'язки між математикою та природничими науками і подолати 

труднощі у навчанні. 

9.2. Створити банк адаптованих міжпредметних завдань для учнів з 

різним рівнем підготовки. 



9.3. Використовувати методи візуалізації та практичного 

експериментування для полегшення розуміння міжпредметних зв'язків. 

10. Співпраця з батьками: 

10.1. Проводити регулярні батьківські збори, присвячені важливості 

міжпредметних зв'язків та ролі батьків у підтримці інтересу дітей до 

математики та природничих наук. 

10.2. Організовувати сімейні наукові фестивалі та конкурси, які 

демонструють зв'язки між математикою та природничими науками в 

повсякденному житті. 

10.3. Розробити систему домашніх завдань, які передбачають спільну 

роботу учнів з батьками над міжпредметними проектами. 

11. Створення освітнього середовища: 

11.1. Обладнати в школі міждисциплінарну лабораторію, де учні можуть 

проводити експерименти на стику математики та природничих наук. 

11.2. Створити інтерактивні стенди та виставки, які демонструють 

міжпредметні зв'язки. 

11.3. Організувати тематичні куточки в кабінетах математики та 

природничих наук, присвячені міжпредметним зв'язкам. 

12. Використання ресурсів громади: 

12.1. Налагодити співпрацю з місцевими підприємствами та науковими 

установами для організації екскурсій та стажувань учнів. 

12.2. Залучати фахівців з різних галузей для проведення гостьових лекцій 

та майстер-класів, які демонструють практичне застосування міжпредметних 

знань. 

12.3. Організовувати міські або районні міжпредметні конкурси та 

олімпіади за підтримки місцевої влади та бізнесу. 

13. Міжнародна співпраця: 

13.1. Брати участь у міжнародних освітніх проектах, спрямованих на 

розвиток STEM-освіти. 



13.2. Організовувати онлайн-обмін досвідом з учнями та вчителями з 

інших країн щодо реалізації міжпредметних зв'язків. 

13.3. Залучати учнів до участі в міжнародних наукових конкурсах та 

олімпіадах, які вимагають застосування міжпредметних знань. 

14. Моніторинг та оцінка ефективності: 

14.1. Розробити систему моніторингу ефективності реалізації 

міжпредметних зв'язків, яка включає: 

    - Регулярне тестування учнів для оцінки рівня сформованості 

міжпредметних компетентностей. 

    - Аналіз успішності учнів з математики та природничих наук. 

    - Опитування учнів, вчителів та батьків щодо ефективності 

впроваджених заходів. 

14.2. Проводити щорічний аналіз результатів моніторингу та вносити 

необхідні корективи в систему реалізації міжпредметних зв'язків. 

14.3. Організовувати щорічні науково-практичні конференції для обміну 

досвідом та обговорення результатів впровадження міжпредметних зв'язків. 

Висновки: 

Результати проведеного педагогічного експерименту та розроблені на їх 

основі методичні рекомендації свідчать про ефективність запропонованої 

методики реалізації міжпредметних зв'язків математики та природничих наук у 

старшій школі. Впровадження цієї методики сприяє: 

1. Підвищенню рівня сформованості міжпредметних компетентностей 

учнів. 

2. Розвитку критичного та системного мислення учнів. 

3. Підвищенню мотивації учнів до вивчення математики та природничих 

наук. 

4. Формуванню в учнів цілісного наукового світогляду. 

5. Покращенню здатності учнів застосовувати знання для вирішення 

практичних завдань. 



6. Підвищенню професійної компетентності вчителів у сфері 

міжпредметної інтеграції. 

Важливо зазначити, що реалізація міжпредметних зв'язків - це 

динамічний процес, який вимагає постійного оновлення та адаптації до змін у 

науці, технологіях та суспільстві. Тому необхідно продовжувати дослідження в 

цій сфері, вдосконалювати методики та ділитися досвідом впровадження 

міжпредметних зв'язків у педагогічній спільноті. 

Перспективи подальших досліджень включають: 

1. Розробку та апробацію інтегрованих навчальних курсів на основі 

міжпредметних зв'язків математики та природничих наук. 

2. Дослідження впливу реалізації міжпредметних зв'язків на професійне 

самовизначення учнів. 

3. Вивчення можливостей використання штучного інтелекту та 

технологій віртуальної реальності для посилення міжпредметних зв'язків. 

4. Дослідження психолого-педагогічних умов ефективної реалізації 

міжпредметних зв'язків у різних вікових групах. 

Таким чином, реалізація міжпредметних зв'язків математики та 

природничих наук у старшій школі є важливим напрямком розвитку сучасної 

освіти, який сприяє формуванню компетентних, творчих та 

конкурентоспроможних особистостей, готових до викликів XXI століття. 

 



ВИСНОВКИ 

 

У результаті проведеного дослідження щодо реалізації міжпредметних 

зв'язків математики та природничих наук у старшій школі можна зробити 

наступні висновки: 

1. Теоретичний аналіз проблеми показав, що міжпредметні зв'язки є 

важливим дидактичним принципом, реалізація якого сприяє формуванню 

цілісного світогляду учнів, підвищенню ефективності навчального процесу та 

розвитку ключових компетентностей. Інтеграція знань з математики та 

природничих наук відповідає сучасним тенденціям розвитку науки та освіти, а 

також психолого-педагогічним особливостям учнів старшого шкільного віку. 

2. Аналіз змісту навчальних програм та підручників з математики та 

природничих наук у старшій школі виявив значний потенціал для реалізації 

міжпредметних зв'язків, який, однак, не повністю реалізований у сучасній 

освітній практиці. Існує необхідність у системному підході до впровадження 

міжпредметної інтеграції, який би охоплював як зміст навчальних матеріалів, 

так і методику викладання. 

3. Розроблена методика реалізації міжпредметних зв'язків математики та 

природничих наук у старшій школі базується на використанні різноманітних 

форм і методів навчання, таких як інтегровані уроки, проєктна діяльність, 

проблемне навчання, дослідницька діяльність, кейс-метод, ділові та рольові 

ігри, а також активне використання інформаційно-комунікаційних технологій. 

Ця методика спрямована на розвиток критичного мислення, творчих здібностей 

та формування ключових компетентностей учнів. 

4. Створена система міжпредметних завдань з математики та 

природничих наук для учнів старших класів включає різні типи завдань: від 

простих завдань на встановлення міжпредметних зв'язків до складних 

дослідницьких проектів. Ця система завдань дозволяє ефективно реалізувати 

зв'язки між математикою та природничими науками, сприяючи формуванню в 

учнів цілісного світогляду та ключових компетентностей. 



5. Експериментальна перевірка ефективності розробленої методики 

показала статистично значуще підвищення рівня сформованості 

міжпредметних компетентностей учнів в експериментальних класах порівняно 

з контрольними. Зокрема, спостерігалося значне зростання кількості учнів з 

високим (з 10% до 28%) та достатнім (з 32% до 45%) рівнями сформованості 

міжпредметних компетентностей. 

6. Якісний аналіз результатів експерименту виявив, що учні 

експериментальних класів демонструють глибше розуміння взаємозв'язків між 

математикою та природничими науками, вищу здатність до застосування 

математичних методів при вирішенні природничо-наукових задач, кращі 

навички аналізу та інтерпретації даних, розвинуте критичне мислення та 

підвищену мотивацію до вивчення математики та природничих наук. 

7. На основі результатів експерименту розроблено методичні 

рекомендації щодо реалізації міжпредметних зв'язків математики та 

природничих наук у старшій школі. Ці рекомендації охоплюють різні аспекти 

навчального процесу: планування, організацію навчання, розробку навчальних 

матеріалів, використання ІКТ, оцінювання, підвищення кваліфікації вчителів, 

позакласну роботу тощо. 

8. Дослідження показало, що реалізація міжпредметних зв'язків 

математики та природничих наук у старшій школі сприяє не лише підвищенню 

рівня знань учнів, але й розвитку їх критичного та системного мислення, 

формуванню цілісного наукового світогляду, покращенню здатності 

застосовувати знання для вирішення практичних завдань, а також підвищенню 

професійної компетентності вчителів у сфері міжпредметної інтеграції. 

Таким чином, проведене дослідження підтвердило ефективність 

розробленої методики реалізації міжпредметних зв'язків математики та 

природничих наук у старшій школі та її позитивний вплив на формування 

ключових компетентностей учнів. Отримані результати та розроблені 

рекомендації можуть бути використані для вдосконалення навчального 



процесу в старшій школі та підготовки учнів до викликів сучасного світу, де 

вміння інтегрувати знання з різних галузей стає все більш важливим. 

Перспективи подальших досліджень у цьому напрямку можуть включати 

розробку та апробацію інтегрованих навчальних курсів, дослідження впливу 

реалізації міжпредметних зв'язків на професійне самовизначення учнів, 

вивчення можливостей використання новітніх технологій (таких як штучний 

інтелект та віртуальна реальність) для посилення міжпредметних зв'язків, а 

також дослідження психолого-педагогічних умов ефективної реалізації 

міжпредметних зв'язків у різних вікових групах. 
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