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Об’єктом дослідження є процес навчання математики в старшій школі.
Предмет дослідження: методика організації та проведення інтегрованих уроків математики в старшій школі.
Мета роботи: обґрунтувати та розробити ефективну методику проведення інтегрованих уроків з математики  для підвищення пізнавальної активності учнів і якості засвоєння знань. Поставлені завдання передбачають аналіз психолого-педагогічних і методичних джерел з проблеми інтеграції, розкриття суті міжпредметних зв’язків у контексті математичної освіти, структурування моделі інтегрованого уроку, визначення методів активізації пізнавальної діяльності школярів, а також експериментальну перевірку результативності запропонованої методики. 
Завдання дослідження: аналіз психолого-педагогічної та методичної літератури з проблеми інтегрованого навчання, розкрити суть та принципи інтеграції навчальних предметів в старшій школі, розробити методику проведення інтегрованих уроків з математики, перевірити ефективність розробленої методики та визначити її вплив на рівень навчальних досягнень і пізнавальну активність учнів. 
Упродовж дослідження використано комплекс теоретичних і прктичних методів. Теоретична частина охопила системний аналіз наукової літератури, моделювання структури інтегрованого уроку, порівняння традиційних та інтегрованих підходів до навчання. 
Практичний результат полягає у створенні методичних рекомендацій для вчителів щодо планування й реалізації інтегрованих уроків математики, розробленні зразка інтегрованого уроку й методичного матеріалу для впровадження міжпредметної інтеграції у шкільному курсі.
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ABSTRACT
The Master’s thesis “Methodology for Conducting Integrated Mathematics Lessons” 80 pages, 2 tables, 60 sources.
Keywords: INTEGRATED LESSON, INTERDISCIPLINARY CONNECTIONS, MATHEMATICS, MOTIVATION TO LEARN, EDUCATIONAL PROCESS.
The object of the study is the process of teaching mathematics in high school.
The subject of the study is the methodology for organizing and conducting integrated mathematics lessons in high school.
The purpose of the work is to substantiate and develop an effective methodology for conducting integrated mathematics lessons to increase students' cognitive activity and the quality of knowledge acquisition. The tasks set involve analyzing psychological, pedagogical, and methodological sources on the problem of integration, revealing the essence of interdisciplinary connections in the context of mathematics education, structuring a model of an integrated lesson, determining methods for activating the cognitive activity of schoolchildren, as well as experimentally testing the effectiveness of the proposed methodology. 
Research tasks: to analyze psychological, pedagogical, and methodological literature on the problem of integrated learning, to reveal the essence and principles of integrating academic subjects in high school, to develop a methodology for conducting integrated mathematics lessons, to test the effectiveness of the developed methodology, and to determine its impact on the level of academic achievement and cognitive activity of students. 
A set of theoretical and practical methods was used during the study. The theoretical part covered a systematic analysis of scientific literature, modeling the structure of an integrated lesson, and comparing traditional and integrated approaches to teaching. 
The practical result is the creation of methodological recommendations for teachers on planning and implementing integrated mathematics lessons, the development of a model integrated lesson, and methodological materials for introducing interdisciplinary integration into the school curriculum.
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ВСТУП
Освітні реформи останніх років акцентують увагу на цілісності змісту навчання та необхідності відходу від вузької предметної ізольованості знань. Актуальність дослідження інтегрованих уроків з математики зумовлена суспільним запитом на формування ключових компетентностей учнів і здатності застосовувати математичні знання у різних життєвих ситуаціях.
Концепція «Нова українська школа» серед пріоритетних напрямів називає інтеграцію навчального матеріалу як засіб підвищення його практичної значущості та мотивації учнів до навчання [3, с.14]. На законодавчому рівні інтегративний підхід підкріплений положеннями Закону України «Про освіту» (2017) про компетентнісний характер змісту освіти та необхідність міждисциплінарних зв’язків [17, с.2], а також Закону України «Про повну загальну середню освіту» (2020), який орієнтує освітній процес на розвиток у здобувачів освіти здатності розв’язувати комплексні проблеми, спираючись на знання з різних галузей [18, с.1]. 
Державний стандарт базової середньої освіти 2020 р. і типові освітні програми передбачають впровадження інтегрованих курсів і наскрізних змістових ліній, зокрема в природничо-математичній освітній галузі. Уже в початковій школі введено інтегрований курс «Я досліджую світ», що об’єднує знання з наук про природу, людину і математику [8, с.69]. Отже, нормативно-правові документи України та освітні стандарти створюють підґрунтя для впровадження інтегрованих уроків, підкреслюючи їх актуальність у контексті компетентнісного навчання.
Аналіз наукових публікацій показує, що проблема інтеграції навчання, зокрема математичної освіти, активно досліджується як у теоретичному, так і практичному аспектах. У працях М.-Т. Шоловій висвітлено теоретичні засади інтегрованого навчання в початковій школі, розкрито суть поняття «інтеграція» як процесу об’єднання розрізнених знань у цілісну систему [5, с.187]. Низка дослідників звертає увагу на міжпредметну інтеграцію в базовій і старшій школі та її роль у формуванні ключових компетентностей учнів (О. Онопрієнко, С. Скворцова, Т. Засєкіна та ін.). Зокрема, у роботі Т. Засєкіної обґрунтовано необхідність інтеграції природничих і математичних знань для формування в учнів цілісної наукової картини світу [7, с.315]. Вітчизняні педагоги-новатори накопичили значний досвід проведення інтегрованих уроків: описано приклади бінарних уроків математики і фізики, математики й інформатики, математики та економіки тощо. Наприклад, І. Большакова та М. Пристінська демонструють можливості тематичної інтеграції в початковій школі, коли теми уроків різних предметів об’єднуються спільним сюжетом або проблемою [2, с.15].
Дослідження Л. Ніколенко, Д. Озерного, О. Сєростанової (2017) показало, що інтегроване навчання старшокласників (на прикладі авторського курсу «Chemistry into English») сприяє розвитку в них аналітико-синтетичних навичок та вмінню переносити знання з однієї галузі в іншу [16, с.75]. Зарубіжний досвід також підтверджує ефективність інтеграції: згідно з оглядом D. Panqueban та C. Henríquez-Rivas, кількість досліджень з міждисциплінарного навчання математики неухильно зростає, що відображає світову тенденцію до впровадження такого підходу [19, с.880]. 
Науковці відзначають, що міждисциплінарні методики дозволяють учням глибше зрозуміти математичні концепції через їх застосування в реальних контекстах, підвищують мотивацію та інтерес до вивчення математики [18, с.559]. Водночас наголошується на необхідності підготовки вчителів до інтегрованого викладання і розробки ефективних методичних стратегій для таких уроків [19, с.882].
Об’єктом даного дослідження є процес навчання математики в закладі загальної середньої освіти. 
Предмет дослідження – методика підготовки і проведення інтегрованих уроків з математики та її вплив на результати навчання учнів.
 Метою роботи є теоретичне обґрунтування та експериментальна перевірка методики проведення інтегрованих уроків з математики у середній школі. 
Відповідно до мети в ході дослідження поставлено такі завдання:
1. Проаналізувати психолого-педагогічну і методичну літературу з проблеми інтеграції в освіті та визначити особливості інтеграції математики з іншими навчальними предметами.
2. Розробити структурну модель інтегрованого уроку математики та охарактеризувати основні етапи його проведення.
3. Виявити ефективні методи і прийоми активізації пізнавальної діяльності учнів на інтегрованих уроках.
4.  Дослідити роль міжпредметних зв’язків у формуванні математичної грамотності школярів.
5. Надати науково-методичні рекомендації щодо проведення інтегрованих уроків математики та підготувати методичну розробку такого уроку.
6.  Провести педагогічний експеримент з метою порівняння результатів навчання математики за традиційною та інтегрованою методиками, проаналізувати отримані результати.
Для розв’язання окреслених завдань застосовано комплекс дослідницьких методів. 
Теоретичні методи: аналіз і синтез психолого-педагогічних джерел, методичних посібників і навчальних програм з проблеми інтеграції; порівняльний аналіз традиційного та інтегрованого підходів до навчання математики; моделювання структури та змісту інтегрованого уроку. 
Емпіричні методи: педагогічне спостереження за уроками математики, опитування вчителів і учнів щодо сприйняття інтегрованого навчання; педагогічний експеримент (констатувальний і формувальний) з навчання заданої теми математики двома різними методиками; тестування та перевірка навчальних досягнень учнів; статистичні методи обробки результатів експерименту (підрахунок середніх балів, відсотковий аналіз, критерій Стьюдента для оцінки значущості розбіжностей).
Наукова новизна і теоретичне значення роботи полягають у тому, що уточнено поняття інтегрованого уроку математики як дидактичної системи, яка поєднує зміст математики та суміжних навчальних предметів; розроблено структуру і методику проведення таких уроків з урахуванням психолого-педагогічних особливостей учнів; виявлено педагогічні умови, за яких інтегроване навчання математики є найбільш ефективним (висока мотивація учнів, готовність учителя до міждисциплінарної діяльності, наявність навчально-методичного забезпечення тощо). 
Практичне значення одержаних результатів полягає у тому, що на основі проведеного дослідження розроблено методичні рекомендації для вчителів математики щодо планування і проведення інтегрованих уроків, які можуть бути використані у закладах загальної середньої освіти. Запропоновано орієнтовний конспект інтегрованого уроку з математики, що інтегрує знання з інших галузей, а також комплекти міжпредметних задач для використання на таких уроках. 
Результати експериментального навчання показали позитивний вплив інтегрованого підходу на якість знань учнів та їхню пізнавальну активність, що підтверджує доцільність впровадження методики в практику. Основні положення і висновки роботи впроваджено у педагогічну практику: фрагменти методики апробовано в рамках діяльності творчої групи вчителів математики міста (Молочанська ЗОШ І-ІІІ ступенів).
Кваліфікаційна випускна робота складається зі вступу, двох розділів, висновків, списку використаних джерел. У першому розділі подано теоретичну основу проблеми інтегрованого навчання (поняття інтеграції, види та форми інтегрованих уроків, психолого-педагогічні умови їх ефективності, аналіз досвіду). Другий розділ присвячено розробці методики інтегрованих уроків з математики (структура уроку, методи активізації, міжпредметні зв’язки, практичні рекомендації) та аналізу результатів педагогічного експерименту. 
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Поступовий перехід від предметоцентричної моделі освіти до цілісної, компетентнісної зумовив актуалізацію поняття «інтеграція» в педагогіці. У науковій літературі існує чимало трактувань цього феномену, проте всі вони зводяться до ідеї об’єднання розрізнених частин в єдине ціле. 
Термін «інтеграція» походить від латинського integratio – «відновлення, поповнення» – і в освітньому контексті відображає процес досягнення цілісності знань учнів. Дослідниця М.-Т. Шоловій зазначає, що інтеграція в педагогіці – це об’єднання будь-яких окремих частин або елементів в одне ціле [59]. Подібного підходу дотримується і І. Большакова, трактуючи інтеграцію як створення нового цілого шляхом поєднання елементів, що раніше існували окремо. Як відомо, інтеграція є не просто механічним поєднанням знань з різних тем, а появою якісно нових зв’язків між ними, завдяки чому сформована система знань набуває нових властивостей [5].
У педагогічному словнику поняття «інтеграція навчання» визначається як відбір та об’єднання навчального матеріалу з різних предметів з метою цілісного і системного вивчення важливих наскрізних тем. Тобто інтегроване навчання передбачає, що замість ізольованого опанування окремих дисциплін, учні засвоюють знання комплексно, навколо певних ключових ідей або проблем. Такий підхід реалізує принцип цілісності: учень розглядає об’єкт або явище з різних точок зору, але в межах єдиного навчального процесу. Цілісність виступає визначальною характеристикою інтегрованого підходу, адже знання набувають системності, а світ сприймається як взаємопов’язана система, а не мозаїка несуміжних фрагментів [14].
Варто зауважити, що інтеграція в освіті тісно пов’язана з ідеєю міжпредметних зв’язків, проте виходить на якісно новий рівень. З одного боку, традиційні міжпредметні зв’язки являють собою встановлення окремих перегуків між предметами (наприклад, розв’язування фізичних задач на основі математичних знань). Інтегроване навчання, з іншого боку, передбачає повне взаємопроникнення змісту різних навчальних дисциплін у рамках одного уроку чи курсу. 
Дослідники підкреслюють, що міжпредметні зв’язки часто виступають пропедевтичною сходинкою до глибшої інтеграції. Тобто спочатку учні встановлюють окремі зв’язки між матеріалом різних предметів, а згодом ці зв’язки розвиваються до ступеня створення інтегрованих курсів та уроків. У практичному вимірі різниця полягає в тому, що при міжпредметних зв’язках кожен предмет зберігає відносну самостійність, а інтеграція проявляється у вигляді посилань на інші галузі знань. 
Натомість на інтегрованому уроці зникають жорсткі межі між предметами: наприклад, інтегрований урок математики та природознавства будується навколо спільної теми, де математичні поняття і навички застосовуються для вивчення реальних природних явищ. Як наслідок, учні отримують цілісне уявлення про проблему, що вивчається, а знання набувають прикладного сенсу [14].
 На традиційному уроці кожна дисципліна розглядається ізольовано, лише інколи проводяться паралелі з іншими курсами. Урок з міжпредметними зв’язками, хоча і включає елементи інших предметів, все ж має основний предметний акцент. Натомість інтегрований урок не має домінуючого предмету: весь зміст структурується навколо спільних понять або проблем, які є «стрижнем» заняття. Очевидно, що інтеграція як педагогічне явище має процесуальний характер – вона розгортається поступово, у міру накопичення в учнів знань та готовності сприймати міждисциплінарні зв’язки. Педагоги акцентують, що успішна інтеграція потребує наявності спільних або близьких за змістом компонентів у різних курсах та продуманої координації між ними. Таким чином, поняття інтеграції в освіті охоплює як процес (встановлення зв’язків, об’єднання знань), так і результат – сформована в учнів цілісна система знань і умінь [25].
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Інтегроване навчання як дидактична система реалізується у різних видах та формах, залежно від глибини та масштабів об’єднання навчального змісту. Теоретики виділяють декілька підходів до класифікації інтеграції в освіті. Перший підхід ґрунтується на рівні охоплення навчального матеріалу: розрізняють внутрішньопредметну інтеграцію та міжпредметну інтеграцію.
Внутрішньопредметна (внутрішня) інтеграція відбувається в рамках однієї навчальної дисципліни, коли різні розділи або теми предмету поєднуються на основі спільних фундаментальних ідей. Так, у курсі математики внутрішньопредметна інтеграція може проявлятися через об’єднання знань алгебри і геометрії навколо загальних понять кількості, простору та форми. У Новій українській школі прикладом внутрішньої інтеграції є перехід від окремих курсів алгебри та геометрії до єдиного курсу “Математика (інтегрований курс) 7–9 класи” [41]. 
Натомість міжпредметна (зовнішня) інтеграція охоплює кілька різних дисциплін, об’єднуючи їхній зміст на міждисциплінарній основі. Прикладом може слугувати інтеграція математики з фізикою та інформатикою при вивченні теми «Координати та рух»: на такому інтегрованому уроці учні застосовують математичний апарат для розв’язання фізичних задач, використовуючи при цьому комп’ютерні моделі. Дослідники підкреслюють, що зовнішня (міжпредметна) інтеграція будується навколо спільних методів, законів або понятть, які є ключовими для кількох дисциплін.  Наприклад, поняття «функція» є об’єднавчим для математики, фізики й інформатики, а отже може стати стрижнем інтегрованого курсу [25].
Інший підхід до класифікації інтегрованого навчання пов’язаний з методологією побудови інтеграції. За цим критерієм виділяють тематичну інтеграцію та діяльнісну інтеграцію.  Тематичний підхід передбачає об’єднання навчального змісту навколо спільної теми або проблематики. У цьому разі інтеграція здійснюється на рівні тем: різні предмети висвітлюють ту саму тему зі своїх позицій. Наприклад, спільна тема “Статистика в житті” може охоплювати на уроках математики побудову діаграм і обчислення середніх величин, на уроках географії – аналіз статистичних даних населення, а на уроках історії – статистику соціально-економічних показників певної епохи.
Тематична інтеграція характерна для початкової школи (наприклад, тематичні тижні у 1-2 класах, коли всі уроки об’єднані спільним сюжетом), а також активно використовується в основній школі через інтегровані курси: зокрема, запроваджено інтегрований курс «Досліджуємо історію і суспільство» для 5-6 класів, де зміст історії та громадянської освіти подається тематично єдиним блоком. 
Діяльнісний підхід (інтеграція діяльності) орієнтується на об’єднання навчальних умінь та способів діяльності з різних предметів. У цьому випадку за мету ставиться формування в учнів універсальних навчальних дій, які одночасно розвиваються на кількох предметах. Наприклад, уміння досліджувати та робити висновки є спільним для природничих наук і математики – тож на інтегрованих STEM-заняттях діяльнісна інтеграція виражається у проведенні єдиного для всіх дисциплін дослідницького проєкту. Валентина Борисенко зазначає, що оптимальним є поєднання тематичного і діяльнісного підходів: інтегровані курси мають будуватися навколо наскрізних тем, але реалізація відбувається через активну пізнавальну діяльність учнів – проєкти, досліди, творчі завдання [10].
Не менш важливою є класифікація інтегрованого навчання за організаційними формами. В сучасній дидактиці виділяються такі основні форми реалізації інтеграції: інтегрований урок, інтегрований курс, інтегрований день (тиждень) та проектна (гурткова) форма. Базовою одиницею є інтегрований урок – це заняття, на якому матеріал різних навчальних предметів опановується одночасно, навколо єдиної теми [29]. 
Інтегрований урок має чітко визначену дидактичну мету, яка охоплює компоненти кількох освітніх галузей. Приміром, інтегрований урок з математики та інформатики може ставити за мету навчити будувати графіки функцій (ціль з математики) і водночас ознайомити з використанням електронних таблиць для обчислень (ціль з інформатики). Методисти зазначають, що інтегрований урок вимагає ретельного планування: треба раціонально поєднати різноманітні форми і методи роботи, творчо продумати структуру заняття і забезпечити зворотний зв’язок з учнями [29].
Більш тривалою формою є інтегрований курс – навчальна дисципліна або модуль, що поєднує зміст кількох традиційних предметів. Впровадження інтегрованих курсів часто є стратегічним рішенням на рівні навчальної програми. У вітчизняній школі прикладом інтегрованого курсу є «Я досліджую світ» у початкових класах, який об’єднав раніше розрізнені природничі та суспільствознавчі предмети. У базовій школі з 2022 року впроваджено низку інтегрованих курсів за галузевим принципом: зокрема, «Природничі науки» (5–6 класи) – єдиний предмет, що охоплює елементи біології, фізики, хімії, географії. Аналогічно, впроваджено інтегрований курс історії та громадянської освіти, інтегрований курс здоров’я та безпеки, інтегроване навчання мов і літератур (української та зарубіжної) тощо. Таким чином, інтегрований курс дозволяє протягом всього навчального року або кількох років здійснювати міждисциплінарне навчання на постійній основі [15].
Окремо слід згадати форму інтегрованого дня чи тижня, коли вся навчальна діяльність за певний період підпорядкована спільній темі. Це часто практикується у початковій школі: наприклад, день здоров’я, протягом якого на математиці розв’язують задачі про здоровий спосіб життя, на читанні опрацьовують тексти про здоров’я, а на природознавстві вивчають гігієну. Така форма сприяє глибокому зануренню в тему і демонструє учням, що знання різних предметів взаємопов’язані у реальному житті. 
Ще однією поширеною формою є інтегрований проект – комплексне навчальне завдання, яке учні виконують впродовж певного часу (тижнів або місяців), залучаючи знання з різних галузей. Наприклад, проект “Мій бізнес-план” інтегрує математику (розрахунки витрат і прибутку), економіку, інформатику (презентація) та мову (реклама продукту). Проектна форма інтеграції особливо ефективна для розвитку в учнів навичок співпраці, критичного мислення та творчості. 
В українській школі інтегровані проекти часто реалізуються у позаурочній діяльності або в рамках гуртків (наприклад, STEM-гуртки), однак новий Державний стандарт передбачає також і інтеграцію в урочний час через дослідницькі практикуми та проекти у межах предметів [23].
Систематизуючи вищезазначене, наведемо узагальнену таблицю, що відображає основні форми інтегрованого навчання та їх особливості (табл. 1.1).
   
Таблиця 1.1 Основні форми інтегрованого навчання та їх характеристика

	Форма інтеграції
	Характеристика та приклад використання

	Інтегрований урок
	Одноразове заняття, що об’єднує знання з кількох предметів навколо спільної теми. Проводиться одним або кількома вчителями спільно. Приклад: бінарний урок математики й інформатики з теми «Графіки та діаграми», де учні будують графіки (математика) за допомогою комп’ютера (інформатика).

	Інтегрований курс
	Повноцінний навчальний курс (частина навчального плану), що поєднує дві або більше дисципліни. Має власну програму та підручник. Приклад: курс «Природничі науки» для 5–6 класів, який інтегрує основи біології, хімії, фізики та географії в одному предметі.

	Тематичний день/тиждень
	Організація занять протягом дня (тижня) навколо єдиної теми. Всі уроки різних предметів узгоджено розкривають тему, створюючи цілісний навчальний простір. Приклад: День космосу, коли на математиці розв’язують задачі про рух планет, на фізиці – вивчають закони гравітації, а на літературі – пишуть есе про космос.

	Проектна форма
	Виконання учнями комплексного проекту, що вимагає знань і умінь з різних галузей. Проект триває значний час, результати презентуються колективно. Приклад: міжпредметний STEM-проект «Енергоефективний будинок», де учні розраховують площі і об’єми (математика), обирають матеріали (фізика, хімія), планують дизайн (образотворче мистецтво) і презентують модель будинку.


У цілому, різновиди інтегрованого навчання можуть поєднуватися у практиці. Наприклад, інтегрований курс може включати проектні методики, або на інтегрованому уроці використовуються елементи діяльнісної інтеграції. Гнучкість у виборі видів і форм інтеграції дозволяє педагогам досягати поставлених цілей ефективніше. 
Досвід показує, що добре спланована інтеграція – чи то у форматі уроку, чи то цілого курсу – здатна суттєво підвищити якість навчання і зацікавленість учнів. Саме тому питання видів та форм інтегрованого навчання привертає значну увагу науковців і практиків, адже від правильного вибору форми залежить успішність реалізації інтеграції в освітньому процесі.
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Запровадження інтегрованого навчання потребує врахування комплексу психолого-педагогічних умов, за яких воно буде максимально ефективним. Під такими умовами розуміють сукупність факторів, методичних прийомів і організаційних заходів, що забезпечують успішне досягнення дидактичних цілей інтеграції. Слід підкреслити, що інтегровані уроки висувають особливі вимоги як до вчителя, так і до учнів, а відтак потребують ретельної підготовки і сприятливого освітнього середовища [14].
Однією з головних умов є готовність учителя до реалізації інтегрованого навчання. Педагог мусить володіти широким кругозором і достатніми знаннями з суміжних дисциплін, аби кваліфіковано поєднувати їхній зміст. Окрім предметної компетентності, вчителю потрібні й методичні вміння: планувати інтегровані заняття, добирати міждисциплінарні завдання, передбачати можливі труднощі учнів. Дослідниця Т. Шанскова наголошує, що підготовка майбутніх учителів початкової школи до проведення інтегрованих уроків має стати одним із пріоритетів професійної освіти [58]. В її роботі зазначено, що ефективність інтеграції багато в чому залежить від творчого підходу педагога, здатності відійти від шаблонів предметного навчання. 
Психолого-педагогічні дослідження підтверджують: якщо вчитель усвідомлює дидактичну суть інтеграції та володіє методиками міжпредметного навчання, то інтегровані уроки проходять результативніше, а учні демонструють глибше розуміння матеріалу. Таким чином, необхідною умовою є цілеспрямована підготовка педагогів – через спецкурси, тренінги, обмін досвідом – до міждисциплінарного викладання.
Мотиваційна готовність і пізнавальний інтерес учнів – не менш важлива умова. Інтегроване навчання буде успішним лише тоді, коли учні розуміють сенс такого підходу і внутрішньо приймають його. Якщо школярі бачать, що інтегрований урок допомагає їм зв’язати воєдино розрізнені знання і показує практичне застосування теорії, їхній інтерес істотно зростає. Н. Попадюк у своєму дослідженні показала, що використання інтегрованого підходу на уроках (зокрема, при навчанні іноземної мови) підвищує активність учнів і покращує розвиток їхніх умінь спілкування [41]. 
Для підтримки мотивації в інтегрованому навчанні доцільно застосовувати проблемні ситуації, ігрові моменти, проєктні завдання – усе те, що робить урок цікавим і осмисленим. Психологи зазначають, що молодші школярі особливо чутливі до цікавості навчального матеріалу, тому в початкових класах інтеграція часто спирається на казкові сюжети, пригодницькі теми, щоб захопити дітей. Отже, створення позитивної навчальної мотивації учнів є неодмінною умовою – інтегровані уроки мають надихати дітей, показувати значущість знань.
Важливим фактором ефективності інтегрованого уроку є методично правильно спроєктований зміст і структура заняття. Інтеграція не повинна виглядати штучним механічним «склеюванням» уривків з різних предметів – навпаки, матеріал має бути добираний так, щоб утворити логічно цілісний блок. Науковці радять відбирати для інтегрованих уроків ті теми, які дійсно мають природні міжпредметні зв’язки [22]. Наприклад, тему “Відсотки” в математиці доцільно інтегрувати з економікою (банківські відсотки, податки) або з географією (статистика населення), але малоефективно було б інтегрувати її, скажімо, з образотворчим мистецтвом.
 Отже, продуманий добір змісту – перша умова. Друга – це адекватна структура уроку: необхідно гармонійно поєднати різні види діяльності, чергувати блоки інформації з однієї і другої дисципліни, не допускаючи перевантаження або різкого зміщення уваги. 
Рекомендовано використовувати проблемно-діяльнісний метод: почати урок з спільної для всіх дисциплін проблеми, дати учням можливість самим «відкрити» знання, застосовуючи інструменти різних наук, і підвести підсумок, зробивши міжпредметні висновки [13]. Наприклад, інтегрований урок фізики та математики можна почати з практичної задачі (розрахувати траєкторію польоту м’яча), далі учні в групах працюють: одні займаються фізичними вимірюваннями, інші – математичними обчисленнями, потім разом обговорюють результат. Така структура забезпечує активність всіх учнів і підтримує логічну єдність уроку.
До психолого-педагогічних умов належить і забезпечення емоційно сприятливого середовища на інтегрованому уроці. Коли учні стикаються з новим форматом заняття, важливо створити атмосферу співпраці, взаємної підтримки і зацікавленості. Вчитель має виступати не стільки транслятором знань з різних предметів, скільки модератором, фасилітатором, який допомагає дітям самим робити відкриття на стику дисциплін. 
Досвід впровадження інтегрованого навчання у європейських школах показує, що педагогіка партнерства – діалог між учителем і учнями, командна робота – значно підвищує результативність таких уроків [9]. Учні повинні відчувати свободу висловлювати ідеї, пропонувати нестандартні рішення, не боятися помилок – лише тоді інтеграція виконуватиме свою розвивальну функцію, стимулюючи творчість. 
Психологи підкреслюють значення позитивного емоційного фону: інтегровані активності часто носять дослідницький або ігровий характер, що природно викликає в дітей позитивні емоції і, як наслідок, більш глибоке засвоєння матеріалу. Тому створення доброзичливого, підтримуючого мікроклімату на уроці – обов’язкова умова успішної інтеграції.
Ще одним важливим аспектом є матеріально-методичне забезпечення інтегрованого навчання. Йдеться про наявність навчальних програм, підручників, посібників, що відповідають інтегративному підходу, а також про технічні та наочні засоби. На сьогодні розроблено ряд методичних рекомендацій та навчальних програм інтегрованих курсів, затверджених МОН України. Проте в практиці вчителю часто доводиться самостійно добирати матеріали з різних джерел. Тому бажано забезпечити педагогів якісними інтегрованими підручниками. Наприклад, створено модельні програми і підручники для інтегрованого курсу природничих наук для базової школи, інтегрованого курсу «Здоров’я, безпека та добробут» тощо. 
 Крім того, інтегрований урок зазвичай насичений наочністю, практичними матеріалами – це можуть бути відео, інтерактивні презентації, лабораторне обладнання. Тому школі потрібно забезпечити відповідну матеріальну базу. Якщо, скажімо, проводиться інтегрований урок математики та біології на тему статистики в екології, бажано мати комп’ютери для обробки даних, реальні екологічні датчики або хоча б демонстраційні матеріали – карти, таблиці. 
Інтеграція часто пов’язана з використанням інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ), адже вони полегшують поєднання різнорідних даних (графіки, тексти, моделі). Тому достатня комп’ютеризація навчального процесу також належить до умов, що сприяють успішному проведенню інтегрованих уроків [23].
Окремо варто розглянути психологічні особливості учнів, які слід врахувати при впровадженні інтеграції. Молодші школярі здатні сприймати світ цілісно, проте їхня увага нестійка, тому на інтегрованому уроці в початкових класах важливо не перевантажувати дітей надмірно різноплановою інформацією. Рекомендується будувати інтеграцію навколо близьких і зрозумілих для дітей образів (природа, казкові герої, сім’я тощо), щоб вони не губили нитку розповіді. 
Учні середніх і старших класів вже можуть свідомо диференціювати предметні аспекти, тому з ними можна проводити складніші інтегровані проекти, залучати до планування: наприклад, розробка міні-дослідження, що вимагає знань фізики, хімії та математики, буде їм під силу. Безперечно, слід зважати і на індивідуальні відмінності: інтеграція відкриває ширші можливості для диференціації навчання. На інтегрованому уроці різні учні можуть проявити себе в різних ролях (хтось сильний у розрахунках, інший – в експерименті, третій – у художньому оформленні результатів). Таким чином, створюються умови для реалізації здібностей кожного школяра, що позитивно впливає на їхній розвиток [35].
На завершення слід об’єднати ключові психолого-педагогічні умови ефективної інтеграції. По-перше, це методична підготовка вчителя – знання методики інтегрованого навчання, широкі міжпредметні компетентності, уміння проектувати уроки нового типу. По-друге, мотивація учнів і атмосфера співпраці – забезпечення інтересу, емоційно комфортного середовища, залучення учнів до активної діяльності. По-третє, науково обґрунтований добір змісту – інтегруються лише ті компоненти, що дійсно взаємопов’язані, з дотриманням логіки навчального процесу. По-четверте, матеріально-технічна база – наявність навчально-методичних матеріалів, засобів ІКТ, обладнання, що підтримують інтегроване навчання. 
І нарешті, урахування вікових та індивідуальних особливостей учнів – щоб інтеграція сприяла розвитку кожної дитини, а не створювала додаткових труднощів. Виконання цих умов значною мірою визначає успіх впровадження інтегрованих уроків на практиці, що підтверджується як науковими експериментами, так і досвідом передових учителів-новаторів.
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Аналіз педагогічного досвіду різних країн дозволяє побачити практичні результати застосування інтегрованого навчання та порівняти підходи до його впровадження. Зарубіжний досвід переконливо демонструє, що інтеграція освітнього змісту є світовим трендом, який приносить суттєві позитивні результати. 
У багатьох провідних країнах світу інтегроване навчання визнано ефективним інструментом підвищення якості освіти. Зокрема, у Фінляндії ще з 2016 року запроваджено явище phenomenon-based learning – навчання на основі явищ, що по суті є тематичною інтеграцією: щороку школярі займаються міждисциплінарними дослідницькими проектами, які охоплюють одразу декілька предметних галузей. Фінська система освіти взагалі відома своїм гнучким інтегрованим підходом – у початковій школі майже всі предмети викладає один учитель, що полегшує інтеграцію знань, а в середній школі значна частина курсів має міжпредметний характер. Наприклад, у фінських школах інтегровано викладаються природничі науки: замість окремих уроків фізики, хімії, біології існує єдиний предмет, де ці науки переплітаються для формування цілісного уявлення про природу [12].
Велика Британія та Сполучені Штати Америки також мають давні традиції інтегрованого навчання, особливо в галузі природничих дисциплін та початкової освіти. У британських початкових школах прийнято тематичне планування: навчальний план будується навколо тем, наприклад «Вода» чи «Космос», і на уроках різних предметів ця тема розкривається комплексно.  В середній школі Великої Британії поширений інтегрований курс «Science», що об’єднує основи біології, хімії та фізики, принаймні на перших рівнях середньої освіти[59]. 
У США концепція STEM-освіти (Science, Technology, Engineering, Mathematics) стала державним пріоритетом у 2010-х роках, і вона передбачає саме інтегроване викладання природничо-математичних дисциплін з акцентом на інженерні завдання і використання технологій.  Американські школи активно впроваджують міжпредметні проекти: наприклад, учні можуть проєктувати мости (поєднуючи фізику, математику, технології), створювати екологічні стартапи (біологія + економіка + математика) тощо. 
Дослідження зарубіжних науковців підтверджують користь таких підходів. Зокрема, сербські дослідники М. Йованов з співавторами з’ясували, що учні, які навчалися за інтегрованою програмою, продемонстрували статистично значуще кращі результати з природничих предметів порівняно з тими, хто навчався традиційно.  Отже, міжнародний досвід свідчить: інтеграція не лише робить навчання цікавішим для учнів, але й підвищує його результативність [10].
До характерних особливостей зарубіжного досвіду належить також активне впровадження проектно-орієнтованого навчання як основи інтеграції. У таких країнах, як Сінгапур, США, Канада, учні з молодших класів працюють над міждисциплінарними проектами, розв’язують життєві проблеми засобами різних наук. Наприклад, у початковій школі Франції діє інтегрований підхід, де теми мають практичне спрямування: проект «Шкільний сад» охоплює біологію (ростуть рослини), математику (вимірювання грядок), мистецтво (оформлення клумб) і навіть мови (написання описів рослин) [24]. Вочевидь, такі практико-орієнтовані інтегровані форми підвищують мотивацію учнів і розвивають навички співпраці. 
Ще один тренд – цифрові технології в інтегрованому навчанні. У багатьох країнах створюються електронні платформи, де вчителі різних предметів можуть спільно розробляти інтегровані уроки, ділитися ресурсами. Також використовуються навчальні програми (apps), які поєднують, скажімо, математику з програмуванням або історію з віртуальними турами музеями – тим самим підтримуючи міжпредметні зв’язки.
Підсумовуючи зарубіжний досвід, відзначимо головне: інтегроване навчання там розглядається як шлях до формування системного мислення учнів та підготовки їх до вирішення комплексних задач реального світу.  Успішні освітні системи (Фінляндія, Сінгапур, Корея тощо) інвестують у підготовку вчителів до міждисциплінарного викладання, гнучко трансформують навчальні програми і активно залучають партнерів (університети, бізнес) для створення інтегрованих проектів. Цей досвід є цінним орієнтиром для України [15].
Вітчизняний досвід інтегрованого навчання має свої особливості розвитку. В Україні ідеї інтеграції в освіті почали активно впроваджуватися з кінця 1990-х – початку 2000-х років. Ще до реформи НУШ окремі педагогічні колективи експериментували з інтегрованими уроками та курсами. Наприклад, відомі роботи О.М. Пєхоти та співавторів, які у 1990-х розробляли методику інтегрованих уроків у середній школі, пропонували так звані бінарні уроки та цілісні інтегровані дні. Ці напрацювання лягли в основу сучасних підходів. Проте системного характеру інтегроване навчання набуло саме з приходом концепції «Нова українська школа» (НУШ).
 Концептуальні засади НУШ містять положення про необхідність інтеграції змісту освіти для формування ключових компетентностей школярів. В Державному стандарті початкової освіти 2018 року вперше закріплено інтегрований підхід: зокрема, введено інтегрований курс «Я досліджую світ» для 1–4 класів. Цей курс об’єднав природознавство, основи громадянської освіти, здоров’я та частково географічні і історичні відомості, що одразу показало позитивні результати – учні початкової школи НУШ демонструють більш цілісне розуміння навколишнього світу, вищу зацікавленість у навчанні. Наукові спостереження (наприклад, дослідження М.-Т. Шоловій) підтвердили, що інтегроване навчання у початковій школі сприяє кращому формуванню міжпредметних компетентностей і не перевантажує дітей, якщо реалізоване правильно. 
На рівні базової середньої освіти (5–9 класи) інтеграція в Україні впроваджується поетапно з 2022 року. Міністерством освіти і науки затверджено низку модельних навчальних програм інтегрованих курсів для 5–6 та 7–9 класів. Так, запроваджено інтегрований курс “Пізнаємо природу” (5–6 кл.) та “Природничі науки” (7–9 кл.), які поєднують матеріал біології, хімії, фізики, географії в одному предметі. Розробниками цих програм стали українські науковці і педагоги (Т. Бобкова, О. Білик, О. Григорович та ін.), і вони спиралися як на вітчизняні дослідження (монографія Т. Засєкіної про інтеграцію в природничій освіті), так і на зарубіжний досвід (наприклад, польський курс “Природнича освіта” для гімназій).  
Окрім природничих наук, створено інтегровані програми з мовно-літературної галузі: об’єднано курси української та зарубіжної літератур (5–9 класи), інтегровано вивчення української мови та літератури для шкіл з навчанням мовами нацменшин.  Також реалізовано інтегрований курс “Історія: Україна і світ” для 7–9 класів, що поєднує всесвітню та історію України у єдиному хронологічно-смисловому полі. Новаторським для української школи є курс “Здоров’я, безпека та добробут”, який інтегрував основи здоров’я, громадянську освіту, фінансову грамотність та інші складові – він введений з 5 класу і розвиває практичні компетентності учнів у різних сферах життя. 
Вітчизняні науковці активно досліджують і узагальнюють досвід впровадження інтеграції. З’явилося багато методичних праць, рекомендацій, дисертацій на цю тему. Наприклад, Л. Гриневич у 2023 році проаналізувала концептуальні ідеї реформи НУШ та відзначила, що багато з них мають підґрунтя у працях українських педагогів минулого [12]. Зокрема, ідея інтегрованого підходу простежується у працях В. Сухомлинського, який у своїй школі в Павлиші впроваджував “уроки мислення серед природи” – фактично інтегровані заняття, де одночасно формувались і наукові уявлення, і мовлення, і естетичне сприйняття світу. 
Сучасний досвід українських шкіл підтверджує ефективність інтеграції: вчителі відзначають зростання пізнавальної активності учнів, покращення уміння переносити знання з однієї області в іншу. Так, експеримент у Черкаській області (2017 рік) з інтегрованого навчання в початкових класах показав, що учні експериментальних класів на 15–20% краще впоралися з комплексними діагностичними робітнями, ніж учні контрольних класів, які навчалися традиційно.. У цих інтегрованих класах використовувалася проектна технологія та інтегровані уроки з курсу “Я досліджую світ”. Педагоги повідомляють, що діти стали більш вмотивованими, краще працюють у команді, проявляють творчість.
В умовах війни, яка триває зараз в Україні, інтегроване навчання теж знаходить своє місце. Багато шкіл перейшли на змішане та дистанційне навчання, і виникла потреба оптимізувати навчальні плани. Інтегровані уроки допомагають зекономити час і водночас зберегти якість: коли повітряна тривога чи інші перешкоди скорочують навчальний день, учителі іноді проводять один інтегрований урок замість двох окремих, щоб охопити матеріал з двох предметів. Наприклад, у деяких школах на деокупованих територіях проводили інтегровані уроки з історії та української літератури, присвячені темі війни: учні вивчали історичний контекст і паралельно читали художні твори про війни – це допомагало їм краще осмислити події і поділитися емоціями. Такий досвід показує, що інтеграція може бути дієвим інструментом психолого-педагогічної підтримки учнів у складних обставинах, надаючи навчальному процесу цілісності і життєвої значущості.
Підсумовуючи, український досвід інтегрованого навчання знаходиться в стадії активного розвитку. Уже накопичено чимало позитивних прикладів як у початковій, так і в середній школі. Вітчизняні науковці (О. Онопрієнко, С. Скворцова, Н. Бібік, Т. Засєкіна та інші) заклали міцну теоретичну базу для інтеграції, а тисячі вчителів-практиків щоденно впроваджують ці ідеї у життя, адаптуючи їх до реальних умов. Україна також переймає найкращі зарубіжні практики, імплементуючи їх з урахуванням національного контексту. Важливо, що інтеграція підтримується на державному рівні – через стандарти, програми, концепції розвитку освіти . Це створює підґрунтя для того, щоб інтегроване навчання стало невід’ємною частиною нової української школи, сприяючи вихованню покоління молоді з цілісним світоглядом, здатної до комплексного розв’язання проблем і творчого застосування знань. 
У наступних розділах роботи (практичних) буде детальніше проаналізовано конкретні методики проведення інтегрованих уроків з математики, розроблено та апробовано фрагменти таких уроків, а також оцінено їх ефективність на прикладі експериментального дослідження.
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РОЗДІЛ 2 
 МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ІНТЕГРОВАНИХ УРОКІВ З МАТЕМАТИКИ
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Математика за своєю природою тісно пов’язана з багатьма іншими галузями знань, що створює широкі можливості для міжпредметної інтеграції. З одного боку, математичний апарат служить універсальною мовою науки – формули і рівняння використовуються у фізиці, хімії, інформатиці, економіці та інших сферах. 
З іншого боку, різні предмети надають математиці прикладні сюжети і дані для опрацювання. Тому інтеграція математики з іншими дисциплінами може відбуватися як за лінією “математика -> інструмент для інших наук”, так і за лінією “інший предмет -> контекст для математичних знань”. У першому випадку учні застосовують математичні методи для розв’язування задач з фізики, біології, географії тощо. Наприклад, розрахунок прискорення в фізиці потребує знання похідної та діапазону значень функцій, а аналіз статистичних даних у географії чи економіці спирається на поняття середнього, відсотка, дисперсії. У другому випадку математичні поняття вводяться і закріплюються через практичні ситуації з інших предметів: наприклад, вивчаючи тему “лінійна функція” у 7 класі, можна розглянути реальну проблему руху автомобіля з постійною швидкістю, щоб побудувати графік залежності шляху від часу [1, с.5]. Такий підхід допомагає учням побачити реальний зміст абстрактних математичних об’єктів і краще їх зрозуміти.
Інтеграція математики найчастіше здійснюється з предметами природничого циклу та технологіями. Традиційно найбільш “близькою” до математики вважається фізика – ці науки пов’язує спільний історичний розвиток та взаємозалежність: фізичні закони часто виражаються математичними рівняннями, а математична теорія черпає натхнення в аналізі фізичних явищ. Тому інтегровані уроки математики і фізики є одними з найпоширеніших. Наприклад, при вивченні теми “Квадратична функція” в алгебрі доцільно провести інтегрований урок з фізики: учні досліджують траєкторію кинутого вгору м’яча, яка описується параболою, і паралельно вивчають графік квадратичної функції, що моделює цей рух. 
Інший поширений напрям – поєднання математики та інформатики. У сучасній школі ці предмети все більше доповнюють один одного: знання з алгебри і статистики потрібні для програмування і роботи з даними, водночас комп’ютерні технології стають засобом вивчення математики (побудова графіків, моделювання геометричних фігур тощо). Прикладом інтегрованого уроку математики й інформатики може бути тема “Табличне подання та обчислення даних”: учні вчаться будувати діаграми і графіки функцій за допомогою електронних таблиць, поєднуючи математичний зміст (поняття координат, шкали, графіка) з цифровими навичками роботи в Excel [6, с.2]. 
Значний потенціал має міжпредметна інтеграція математики з біологією та екологією – це дозволяє продемонструвати учням статистичні методи на реальних даних (аналіз популяцій, екологічні індикатори), застосувати знання про функції при моделюванні росту чисельності виду тощо. Варто згадати і про інтеграцію математики з географією: географічні задачі на час і відстань (обчислення відстаней за координатами, масштаб), демографічні розрахунки, побудова кліматичних графіків – усе це вимагає математичних умінь і може стати основою для бінарних уроків географії та математики.
Окремо слід відзначити інтеграцію математики з мистецтвом та гуманітарними дисциплінами, яка на перший погляд менш очевидна, але теж має значний виховний потенціал. Наприклад, досвід проведення інтегрованих уроків “математика + історія” демонструє, що учні із захопленням сприймають такі заняття, де математичні вправи вплетені в історичний сюжет [4, с.2]. На одному з уроків з теми “Десяткові дроби” задачі підбиралися так, щоб у відповідях зашифрувати дати та факти з життя видатного діяча – Романа Шухевича; таким чином, розв’язуючи приклади, учні водночас знайомилися з історичним матеріалом. 
Такий підхід формує в учнів цілісне сприйняття світу: вони бачать, що математика присутня і “працює” навіть у гуманітарних контекстах, а історія чи література можуть містити цікавий математичний зміст (скажімо, аналіз архітектури храмів у курсі художньої культури може включати елементи геометрії, пропорцій). Інтеграція математики з мистецтвом розвиває творчість: на уроках “математика + образотворче мистецтво” молодші школярі малюють орнаменти та симетричні фігури, пізнаючи основи геометрії через творчість [10, с.92]. 
У середніх класах популярні проекти з архітектури (інтеграція математики та трудового навчання): учні проектують будинок чи міст, розраховуючи пропорції і масштаби, а результатом є як математичні розрахунки, так і макет або малюнок будівлі. Такий синтез сприяє глибшому засвоєнню математичного матеріалу різними типами учнів – і “технарями”, і “гуманітаріями”, оскільки апелює до різних сфер інтересів.
Важливою особливістю інтеграції математики з іншими предметами є необхідність ретельного добору змісту, аби поєднання було природним, а не штучним. Досвід показує, що інтегрувати слід ті теми, де справді простежуються органічні міжпредметні зв’язки або спільні поняття. Наприклад, поняття функції є спільним для математики і фізики (закон Ома, залежність фізичних величин), тож уроки з алгебри доцільно інтегрувати з фізикою на цій основі. Натомість інтеграція математики з іноземною мовою потребує дуже творчого підходу – їх зміст досить далекий, тому інтеграція реалізується через створення спеціальних ситуацій (математичні задачі англійською мовою, проєкт “Математика в країнах світу” тощо). 
Отже, інтегрований урок повинен будуватися довкола “вузлових” спільних елементів двох або більше предметів: це можуть бути поняття (наприклад, “шкала” – спільне для математики і географії, “симетрія” – для математики і мистецтва), навички (уміння вимірювати – для математики і фізики, уміння будувати таблиці – для математики й інформатики) або проблеми (наприклад, проблема фінансової грамотності об’єднує математику й економіку). Як зазначають Н. Бібік та інші автори колективного посібника для вчителів НУШ, інтеграція не повинна зводитися до механічного поєднання матеріалу – слід будувати навчання навколо наскрізних ідей, зрозумілих і цікавих дітям [30, с.45]. При дотриманні цієї умови інтегровані уроки математики приносять значний ефект: за результатами експериментів, учні краще засвоюють поняття, якщо відразу бачать їх застосування у різних галузях [13, с.111]. Ба більше, інтеграція підвищує пізнавальну мотивацію – як свідчать опитування, понад 80% школярів вважають інтегровані уроки більш захопливими, ніж звичайні, і прагнуть частіше брати в них участь [9, с.91].
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Структура інтегрованого уроку математики визначається дидактичними цілями заняття, віковими особливостями учнів і характером поєднуваних предметів [27, с.1]. Не існує єдиного “шаблону”, що підходив би для всіх випадків: кожен інтегрований урок за потреби матиме свою специфічну побудову. Проте можна окреслити загальні підходи до структурування таких уроків. 
Багато методистів відзначають, що інтегрований урок зазвичай потребує більше часу, ніж традиційний – оптимально проводити його у формі бінарного заняття (два уроки поспіль) або виділити основний і додатковий час у межах одного уроку для другого предмета [1, с.4]. Це пов’язано з тим, що потрібно виконати подвійну дидактичну мету – досягнути результатів з математики і паралельно з іншої дисципліни. З цієї ж причини поширеною практикою є проведення інтегрованих уроків удвоє – наприклад, математику та фізику ведуть разом учитель математики і вчитель фізики. Співпраця двох педагогів дає змогу чіткіше розподілити матеріал і час, але вимагає ретельного узгодження плану. У цілому інтегрований урок містить ті самі структурні елементи, що й звичайний (мотивація, актуалізація, пояснення нового, закріплення, рефлексія), але наповнює їх специфічним міжпредметним змістом. 
Розглянемо типовий сценарій інтегрованого уроку математики (наприклад, у поєднанні з історією України) на етапі засвоєння нового матеріалу (Додаток А). На початку проводиться організаційний момент і мотивація: учитель (або вчителі) оголошує тему інтегрованого заняття, яка, як правило, формулюється узагальнено і не прив’язана суто до одного предмета (скажімо, тема: “Демографічні зміни в Україні на початку XX століття: Аналіз статистичних даних”). Доцільно відразу окреслити міжпредметну проблему або поставити проблемне запитання, що спонукає учнів залучити знання з різних галузей. Наприклад, на початку уроку учитель може запитати: “Як статистичні данні можуть підтвердити точки зору, що стосуються еміграції українці?”, тим самим підводячи до необхідності використати і історичні, і математичні знання.
Наступний етап – актуалізація опорних знань учнів з обох предметів, інтегрованих у уроці. Цей етап проводиться у формі “мікро-репетиції” з кожного напряму: спочатку, наприклад, учитель історії задає кілька запитань або завдань, щоб пригадати потрібні історичні поняття, потім учитель математики актуалізує математичний апарат (питання про статистичні данні, побудова діаграм, тощо). Важливо, щоб ці блоки не були ізольовані: після короткого відновлення знань з кожного предмету варто показати їх взаємозв’язок. 
Одним зі способів є складання узагальнювальної таблиці або схеми. Для прикладу, при інтеграції математики і історії щодо теми можна скласти таблицю або діаграму, яка проілюструє історичні факти. Така таблиця або допоможе зв’язати елементи знань в єдину систему перед вивченням нового матеріалу уроку.
Головна фаза – вивчення нового матеріалу – на інтегрованому уроці часто організовується як дослідницька або практична робота учнів. Замість пасивного слухання двох окремих пояснень з різних предметів учні залучаються до активної діяльності, де знання інтегруються природним шляхом. Найефективніше застосовувати проблемно-діяльнісний метод: учні отримують комплексне завдання або проблемну ситуацію і повинні її розв’язати, використовуючи інструменти обох дисциплін. 
Продовжуючи приклад уроку про еміграцію та статистику: учням пропонується проаналізувати дані, потім на основі даних побудувати діаграму (математичне моделювання), використати формулу для обчислення даних і зробити висновок про еміграцію. В ході виконання цього завдання учитель історії консультує щодо деяких даних (наприклад, загальна чисельність населення на Наддніпрянщині), а вчитель математики допомагає в обчислені формул. Практика свідчить, що такий підхід забезпечує більш міцне і усвідомлене засвоєння знань порівняно з розрізненим викладом матеріалу на двох окремих уроках [12, с.99].
Після етапу первинного засвоєння матеріалу доцільно провести закріплення вивченого у формі вправ або задач, які вимагають застосування нового знання в дещо змінених умовах. На інтегрованому уроці завдання для закріплення теж бажано добирати міжпредметні. В нашому прикладі це можуть бути задача на розрахунок приросту населення в певний період часу. Це завдання допоможе учням зрозуміти, що еміграція це не ізольований процес. Дасть змогу оцінити ситуацію загалом.
Учні можуть працювати в групах, де обчислюють середньорічний потік емігрантів в різний час або в різних областях, а потім обмінюються інформацією, або ж розв’язувати проблеми спільно. Важливо, що в процесі закріплення інтегровані знання переходять у компетентнісні уміння: школярі вчаться бачити математичну структуру реальних ситуацій та, навпаки, прив’язувати абстрактні числа чи формули до конкретного змісту. Така двостороння навичка лежить в основі математичної грамотності, яку визначають як здатність формулювати, застосовувати і інтерпретувати математику у різноманітних контекстах [36, с.1]. Саме через поєднання навчальних предметів створюються умови для розвитку цієї грамотності: учень привчається “перекладати” життєву задачу мовою математики і потім пояснювати отриманий результат з огляду на реальну ситуацію.
Завершальним етапом інтегрованого уроку є рефлексія та підбиття підсумків. На ньому учитель спільно з учнями узагальнює, що нового дізналися на уроці і як знання двох дисциплін доповнили одне одного. Ефективним прийомом є повернення до початкової проблеми або питання, яке ставилося на початку уроку, та пропозиція відповісти на нього зараз, використовуючи щойно набуті знання. Наприклад, на завершення розгляду теми про еміграцію учитель може запитати: “То чи стала еміграція «порятунком» від соціальної кризи чи все ж «втрата»?”, і учні, посилаючись на вивчені статистичні дані, дають відповідь . Це показує їм, що ціль уроку досягнуто, питання вирішене завдяки інтеграції математики і історії. 
Також на рефлексії можна запропонувати учням висловитися, що було цікавим або несподіваним: часто діти відзначають, що їм сподобалося “бути дослідниками”, застосовувати математику на практиці чи робити фізичний експеримент з математичним змістом. Важливо проговорити і практичну цінність отриманих знань – як вони можуть знадобитися поза школою. Це сприяє формуванню стійкої навчальної мотивації учнів. 
На завершення інтегрованого уроку вчителі дають домашнє завдання, яке також може носити міжпредметний характер або розв’язати декілька стандартних задач, закріпивши обчислювальні навички.
Звичайно, описана структура не є догмою – вона може змінюватися залежно від типу уроку (пояснення нового матеріалу, узагальнення, контроль знань тощо) і конкретних предметів. Проте інтегрований урок завжди потребує чіткої організації і продуманого сценарію, де враховано логіку обох навчальних предметів і забезпечено їхню взаємодію. 
Педагоги радять під час планування такого уроку відповідати собі на питання: “Яка спільна мета об’єднує зміст предметів? Яким буде кінцевий комплексний результат для учнів? Як розподілити час між компонентами та встановити між ними зв’язок?” Якщо відповіді знайдено, тоді структура заняття вибудується як послідовність кроків до спільної мети. Для наочності порівняння наведемо узагальнену схему, що ілюструє відмінності у структурі традиційного та інтегрованого уроку (табл. 2.1).
Таблиця 2.1
Порівняння структури традиційного та інтегрованого уроків
	Етап уроку
	Традиційний урок (моно-дисциплінарний)
	Інтегрований урок (міждисциплінарний)

	Мотивація
	Актуальність теми у межах предмета; сформулювати мету з позиції одного предмета.
	Постановка міжпредметної проблеми; окреслення спільної теми, що охоплює кілька галузей знань.

	Актуалізація знань
	Перевірка та повторення знань з одного предмета, необхідних для нового матеріалу.
	Відновлення опорних знань з кожного з інтегрованих предметів; встановлення зв’язків між ними (схеми, порівняння).

	Вивчення нового
	Пояснення нового матеріалу вчителем в межах предмета, ілюстрація прикладами.
	Дослідження або проектна діяльність учнів, що охоплює зміст кількох предметів; спільне “відкриття” знань через міжпредметні задачі, експерименти.

	Закріплення
	Вправи та задачі на застосування знань предмета (типові або варіативні).
	Задачі та вправи з реальним контекстом, що потребують застосування нових знань у різних галузях; робота в групах, обговорення міжпредметних результатів.

	Рефлексія, підсумки
	Обговорення, що вивчили з предмета; оцінювання досягнення предметної мети уроку.
	Узагальнення результатів з позиції різних дисциплін; повторне звернення до комплексної проблеми і демонстрація її розв’язання; обговорення цінності отриманих знань для розуміння світу.



Як видно з таблиці, інтегрований урок має більш складну будову: кожен етап вимагає координації двох “ліній” змісту. Проте саме така побудова дозволяє досягти інтегративного ефекту – коли знання з різних дисциплін не просто вивчаються поруч, а взаємопроникають і збагачують одне одного. Добре спланована структура уроку гарантує, що жоден з компонентів не випаде з поля зору: учні не відчувають розірваності матеріалу, навпаки – всі частини заняття пов’язані логічно. 
Досвідчені вчителі наголошують: підготовка інтегрованого уроку потребує значно більших затрат часу на планування, але й віддача від нього вища у вигляді зацікавленості учнів і глибини засвоєння [22, с.93]. Таким чином, структура інтегрованого уроку повинна бути гнучкою і продуманою, відображати цілісність змісту та враховувати особливості навчальної діяльності школярів в умовах міжпредметної взаємодії.

[bookmark: _Toc215698357][bookmark: Xcdc82db8cbd882be516010cee5b7287ab7f2c80]2.3. Методи і прийоми активізації пізнавальної діяльності на інтегрованих уроках
Інтегрований урок за самою своєю сутністю закладає передумови для активного навчання, адже незвичне поєднання матеріалу різних предметів природно викликає інтерес учнів. Проте для повного розкриття потенціалу таких уроків учителю варто застосовувати спеціальні методи і прийоми, що стимулюють пізнавальну активність, самостійність і творче мислення школярів. 
Методика інтегрованого навчання тяжіє до діяльнісного підходу: учні не просто слухають дві порції інформації, а діють – досліджують, експериментують, обговорюють, творять, навчаються один у одного. Роль учителя змінюється з транслятора знань на організатора різнопланової роботи учнів. У цій суброзділі розглянемо деякі ефективні методичні прийоми, які доцільно використовувати на інтегрованих уроках математики для активізації навчально-пізнавальної діяльності.
Одним із таких прийомів є метод проєктів, який органічно вписується у міжпредметне навчання. Інтегрований урок можна побудувати у формі міні-проєкту, коли учні об’єднуються у групи і протягом уроку працюють над спільним завданням, що має підсумковий продукт. Наприклад, на інтегрованому уроці математики та економіки можна організувати проєкт “Сімейний бюджет”: групи учнів отримують дані про умовну сім’ю, їх завдання – розрахувати місячний бюджет (математика: додавання, відсотки), проаналізувати структуру витрат (економіка) і оформити результати у вигляді діаграми з поясненнями. Така діяльність пожвавлює урок, учні діють з ентузіазмом, бо відчувають реальність і практичність завдання. Проєктна робота також розвиває навички співпраці і комунікації – учасники розподіляють ролі, обговорюють рішення, презентують напрацювання. Досвід застосування методу проєктів у інтегрованому навчанні є позитивним: зокрема, дослідниця Н. Попадюк зазначає, що проєктна діяльність у міжпредметному середовищі підвищує в учнів рівень сформованості комунікативних умінь і критичного мислення [41, с.3]. 
На інтегрованих уроках математики доцільно використовувати проєкти типу “STEM” (science, technology, engineering, math), що вимагають поєднання різних знань. Наприклад, згаданий раніше проєкт моделювання траєкторії ракети є класичним STEM-завданням. Учні, захоплені таким підходом, часто демонструють значно вищу активність, ніж на звичайних уроках: вони прагнуть експериментувати, шукають інформацію, пропонують ідеї. Це підтверджують і опитування: більшість учнів (до 85%) відзначають, що їм подобається навчатися через проєкти на інтегрованих уроках, бо “так цікавіше і зрозуміліше” [43, с.111].
Ще одним ефективним засобом активізації є проблемне навчання. В умовах інтегрованого уроку воно реалізується через постановку комплексних проблемних запитань, для відповіді на які потрібно вийти за рамки одного предмета. Наприклад, при інтеграції математики та біології можна поставити проблему: “Чому великі тварини живуть довше, ніж дрібні, і як це пов’язано з математичним поняттям пропорції?” Для розв’язання такої проблеми учні висувають гіпотези (біологічні причини), а тоді досліджують математичну модель (співвідношення маси тіла і тривалості життя, яке наближається до певної функціональної залежності). 
Проблемні ситуації стимулюють учнів думати самостійно, шукати знання, робити висновки – тобто відбувається активне оволодіння матеріалом. Важливо, що проблемність спонукає дитину здивуватися – а на інтегрованому уроці здивування виникає часто, коли учні бачать незвичні зв’язки між знайомими речами. Як зауважують Т. Качак і Т. Близнюк, інтегроване навчання, побудоване на проблемних завданнях, формує у школярів навички дослідницької діяльності та підвищує інтерес до пізнання світу, оскільки дозволяє побачити явища “в усій багатовимірності” [14, с.92]. 
Методика проблемного навчання передбачає використання на інтегрованих уроках таких прийомів, як “мозковий штурм” (генерування ідей щодо міжпредметної проблеми), case-study (розбір реальної ситуації чи кейсу, що потребує знань з різних галузей), дискусія (обговорення шляхів розв’язання комплексної проблеми). Усе це робить урок жвавим, спонукає кожного учня включитися у роботу, висловити свою думку, тобто по-справжньому активно вчитися.
Для інтегрованих уроків, особливо з участю гуманітарного компонента, дуже дієвими є методи, спрямовані на розвиток творчості та уяви учнів. Серед них можна виокремити такі прийоми: сторітелінг (storytelling) – подання матеріалу у формі історії; скрайбінг – створення візуальних замальовок чи коміксів по темі; рольова гра. Наприклад, інтегрований урок математики та літератури можна розпочати зі сторітелінгу: вчитель розповідає від імені літературного героя, який зіткнувся з математичною проблемою (скажімо, герой Жюля Верна обчислює потрібну кількість провіанту для подорожі). Учні захоплюються сюжетом і непомітно для себе включаються у математичні обчислення, співпереживаючи герою. 
Рольові ігри також добре працюють на межі предметів: можна провести у класі “наукову конференцію”, де одні учні грають роль математиків, інші – біологів, і разом вони обговорюють спільну проблему (наприклад, моделювання росту популяції). Ці методи не тільки активізують пізнавальну діяльність, а й формують у школярів навички самовираження, дозволяють різним дітям проявити себе: хтось блисне акторськими здібностями, хтось художньо оформить задачу. 
Психологи зазначають, що залучення емоційно-образного мислення (яке активізується через сторітелінг чи гру) сприяє кращому запам’ятовуванню навчального матеріалу, оскільки інформація пов’язується з особистісним досвідом учнів [33, с.100]. До того ж, творчі завдання знімають напруження: якщо на традиційному уроці математики багато дітей бояться зробити помилку, то на інтегрованому, граючи роль чи малюючи, вони розкриваються, стають сміливішими в мисленні. Таким чином, творчі методи є потужним чинником активізації, особливо для учнів, які менш успішні у суто академічних вправах, але можуть проявити інші здібності.
Серед сучасних прийомів, що стимулюють інтерес до навчання, варто згадати і про використання інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ) на інтегрованих уроках. Цифрові інструменти відкривають нові можливості для міжпредметної взаємодії. Зокрема, інтеграцію математики і природничих дисциплін ефективно підтримують віртуальні лабораторії та моделюючі програми. Наприклад, при вивченні стереометрії та астрономії можна використати програму-планетарій: учні спостерігають рух планет (астрономія) і одночасно вимірюють кути нахилу орбіти, відстані між світилами (геометрія). 
Ще один інструмент – онлайн-дошки та ментальні карти – допомагає наочно пов’язувати різнорідну інформацію. Учитель або самі учні можуть у режимі реального часу створювати схему, де в центі – тема уроку, а від неї відходять гілки з поняттями з різних предметів. Така візуалізація полегшує сприйняття складного матеріалу і тримає увагу дітей. Дослідники відзначають, że використання ІКТ значно посилює інтерес учнів на інтегрованих уроках: мультимедійний контент (відео, анімації, інтерактивні моделі) збуджує цікавість, а інтеграція знань робить цей контент осмисленим [8, с.15]. Наприклад, учні із задоволенням пройдуть інтерактивний веб-квест, де математичні задачі вплетені в сюжет з історії чи природознавства – такі завдання часто розміщують на онлайн-платформах для НУШ. 
Використання спеціальних навчальних ігор та симуляцій (наприклад, симулятор економічного ринку для інтеграції математики й економіки) також активізує пізнавальну діяльність: діти грають, але одночасно непомітно засвоюють нові знання. Отже, цифрові технології дозволяють зробити інтегроване навчання більш динамічним і наближеним до інтересів сучасних школярів, які звикли до ґаджетів і візуальної інформації.
Окремо слід сказати про такі універсальні прийоми, як дидактичні ігри, конкурси, кейси. На інтегрованому уроці гра може набувати міжпредметного змісту. Приміром, можна провести математично-екологічний брейн-ринг: команди відповідають по черзі на запитання, де чергуються математичні задачі та екологічні факти (хто швидше обчислить викиди CO2 за даними – отримує бал). Або провести конкурс стінгазет “Цікава математика навколо нас”, де учні готують короткі повідомлення з різних наук, які ілюструють математичні ідеї (наприклад, “золотий переріз” в живописі, симетрія в архітектурі, пропорції в музиці). 
Подібні ігрові форми не дають дітям нудьгувати, створюють дух змагання і співробітництва, що само собою є сильним мотиваційним фактором. Варто згадати і про такий прийом, як розв’язування інтегрованих задач: це спеціальні задачі, умова яких виходить за рамки одного предмета. Такі задачі нерідко публікуються в методичних журналах, їх також придумують творчі вчителі. Наприклад, інтегрована задача: “Обчисліть, скільки плиток потрібно для підлоги спортзалу розміром 12×18 м, якщо плитка квадратна зі стороною 20 см, і визначте, у скільки разів збільшиться витрата тепла на опалення спортзалу, якщо підлогу замінити на бетонну (матеріал на 30% холодніший)” – вимагає і геометричних обчислень, і знання фізики (теплопровідність). Розв’язання таких нестандартних задач розвиває гнучкість мислення, перенос навичок з однієї сфери в іншу. Як зазначають О. Онопрієнко і С. Скворцова, впровадження інтегрованих задач у курс математики молодших школярів сприяє не тільки глибшому розумінню математичного матеріалу, а й формуванню загальнонавчальних умінь – аналізувати умову, вибирати необхідні знання, оцінювати реалістичність результату [37, с.2]. Це стосується і старших класів: вирішуючи комплексні задачі, учні починають мислити більш системно, бачити зв’язки між явищами, що є однією з цілей сучасної освіти.
Підсумовуючи, можна зазначити, що інтегрований урок якнайкраще реалізує педагогічне кредо: “Навчати цікаво – значить навчати ефективно”. Активізація пізнавальної діяльності на таких уроках досягається поєднанням продуманої інтеграції змісту з використанням різноманітних методів – від проєктів і експериментів до ігор і цифрових технологій. При цьому вибір методів залежить від мети уроку і віку учнів. Молодшим школярам особливо імпонують ігрові та художні прийоми (казкові сюжети, малювання, прості проєкти), тоді як старшокласників захоплюють дослідницькі та прикладні завдання (проєкти з техніки, економічні кейси, лабораторні роботи з аналізом даних). 
Головне, щоб учні на інтегрованому уроці не залишалися пасивними – залучення їх до активної діяльності робить процес навчання усвідомленим і цікавим. Як результат, зростає не лише обсяг і якість засвоєних знань, а й формується позитивне ставлення до навчання, внутрішня мотивація. Саме активна пізнавальна діяльність на міжпредметній основі перетворює знання на компетентності – учень вчиться діяти, застосовуючи відоме в нових ситуаціях, що є ключовою метою компетентнісного навчання у Новій українській школі [35, с.145].
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Математична грамотність, за визначенням OECD, – це здатність людини розуміти роль математики у світі, впевнено оперувати математичними поняттями та інструментами для розв’язання реальних проблем, а також інтерпретувати отримані результати у контексті ситуації [36, с.1]. Формування такої грамотності є однією з головних цілей сучасної математичної освіти, зокрема її закладено у Державному стандарті як очікуваний результат навчання. 
Очевидно, що ізольоване, «книжне» вивчення математики недостатнє для розвитку математичної грамотності – потрібні постійні зв’язки з навколишнім світом, іншими сферами знань та практичною діяльністю. Саме тому міжпредметні зв’язки відіграють ключову роль у становленні математично грамотної особистості.
По-перше, систематичне використання міжпредметних зв’язків на уроках математики допомагає учням навчитися формулювати прикладні задачі мовою математики. Часто школярі відчувають труднощі, коли треба побачити в життєвій ситуації математичну суть, виділити потрібні дані, абстрагуватися від зайвого. Якщо ж на уроках регулярно практикуються задачі з інших галузей – учні поступово звикають до такого перекладу. Наприклад, розглядаючи на математичному гуртку задачу “Обчислити індекс маси тіла людини за формулою і проаналізувати, чи в нормі цей показник” (зв’язок з біологією і медициною), учень вчиться виділяти математичну структуру (формула, залежність) у описі реальної ситуації, а також інтерпретувати отриманий результат (співвіднести число з поняттям “норма”). Такі навички є суттю математичного моделювання – однієї з трьох основних процесуальних складових математичної грамотності за рамкою PISA (формулювання, застосування, інтерпретація) [36, с.1]. Як зауважують І. Хом’юк та співавт., впровадження міжпредметних задач і практично орієнтованих завдань у курс математики початкової школи сприяє підвищенню рівня застосування математичних знань: учні починають розуміти, «для чого це потрібно», і легше переходять від умови до запису математичних дій [8, с.70]. У середній школі міжпредметні зв’язки продовжують відігравати цю роль: наприклад, на уроках алгебри варто регулярно пропонувати учням задачі з фізичним, економічним чи соціальним змістом (розрахувати вартість спожитої електроенергії за тарифами, спрогнозувати температуру за даними багаторічних спостережень тощо). Це вчить бачити ширший контекст будь-якої математичної проблеми.
По-друге, міжпредметні зв’язки забезпечують розуміння математичних понять на глибшому рівні, оскільки показують їх у різних «вимірах». Коли учень зустрічає однакове математичне явище в різних предметах, воно перестає бути для нього відірваною абстракцією і набуває реального сенсу. Приміром, поняття відсотка в математиці інколи сприймається учнями суто формально (“знайти 1% – поділити на 100, потім помножити…”), але якщо на уроках математичної грамотності чи географії школярі аналізують діаграми населення, де показано, що, скажімо, 15% – це частка дітей у населенні, вони починають інтуїтивно розуміти зміст відсотка. Уявлення підкріплюється контекстом. Н. Рудницька і Н. Тарнавська, досліджуючи проблему міжпредметних зв’язків у початковій математичній освіті, підкреслюють, що завдяки інтеграції абстрактні математичні знання наповнюються конкретним змістом, стають ближчими дитині, а відтак – міцнішими [25, с.49]. 
Це актуально і для старшої школи: коли учні вивчають складні теми (наприклад, синусоїда), варто показати практичні прояви (хвилі, коливання маятника) – і тоді формула y = sin x стає зрозумілішою, адже за нею стоїть реальний процес. Таким чином, міжпредметні зв’язки створюють мости для розуміння – вони прив’язують абстракції до реальності. Як наслідок, підвищується якість засвоєння: учень не просто завчає, а усвідомлює матеріал. Це підтверджується й результатами педагогічних експериментів: зокрема, експеримент В. Коваленко (2017) у початкових класах показав, що учні, які навчалися з постійним використанням міжпредметних зв’язків, на 18% краще впоралися з контрольними задачами, ніж учні контрольних класів [27, с.66]. Автор пов’язує це саме з осмисленістю знань: діти краще пам’ятали і розуміли математичні поняття, бо бачили їх “в дії” на різних уроках.
По-третє, міжпредметні зв’язки сприяють розвитку математичного мислення та інтелектуальних умінь, необхідних для грамотності. Математично грамотна особистість повинна вміти критично оцінювати інформацію, логічно міркувати, аргументувати свої дії. Виконання міжпредметних задач якраз дає такий тренаж. Коли школяр має, наприклад, розв’язати завдання з біології, що вимагає математичних розрахунків, він тренує гнучкість мислення – переходить від образів мікробіології (скажімо, зростання колонії бактерій) до числової моделі (експоненційна функція). Цей перенос розвиває вміння аналізувати ситуацію комплексно. 
Як зазначає М. Н. Кияни з співавторами, інтегроване навчання позитивно впливає на ставлення учнів до математики і зменшує страх перед нею, бо діти починають сприймати її як природну частину навколишнього світу, а не сувору відокремлену науку [18, с.139]. Це психологічний аспект, але він дуже важливий: подолання бар’єру “я не математик” – ключ до формування грамотності. Коли учень бачить, що він може використовувати математику для улюбленого предмета (наприклад, для інформатики чи біології), у нього зростає впевненість у своїх силах. 
Дослідження показують, що міжпредметні підходи зменшують математичну тривожність і збільшують мотивацію учнів [20, с.15]. Вони більше не питають: “Навіщо мені ця математика?”, адже відповідь очевидна – вона потрібна, щоб зрозуміти багато інших речей. До того ж, інтегровані завдання часто мають кілька способів розв’язання (математичний, графічний, емпіричний), учні звикають обирати оптимальний і аргументувати, чому. Це вчить їх мислити стратегічно, що є складовою математичної грамотності.
Нарешті, міжпредметні зв’язки роблять процес навчання більш осмисленим і цілісним, що формує позитивну навчальну діяльність, необхідну для грамотності. Математична грамотність – це не лише про знання, а й про установки учня: чи готовий він застосовувати математику, чи відчуває потребу перевірити дані, розрахувати ризики тощо. Якщо в школі математика існує окремо, то після випуску є ризик, що людина не пов’язуватиме її з реальними справами і не використає, навіть коли треба. Але якщо на уроках постійно наголошувалося: “Ось математика допомагає в хімії прорахувати пропорції реагентів”, “ось у спорті – вести статистику результатів”, то випускник автоматично включатиме математичне мислення у різних життєвих ситуаціях. Міжпредметність привчає до цього. Ось чому в багатьох країнах у стандартах освіти прямо прописано інтеграцію для розвитку компетентностей. Зокрема, в канадській провінції Квебек шкільна програма наголошує, що вчителі “мають заохочувати учнів відкривати зв’язки з іншими предметами через міждисциплінарні активності в класі або школі”, щоб навчання математики було осмисленим [18, с.131]. 
Український Держстандарт теж містить наскрізні змістові лінії (наприклад, екологічну безпеку, підприємливість), які реалізуються шляхом об’єднання знань різних предметів. Через такі інтегровані завдання і проекти учні набувають досвіду використання математичних знань для розв’язання значущих проблем – тобто формують саме ту грамотність, яка потрібна у дорослому житті. За результатами міжнародного дослідження PISA, учні, які звикли застосовувати математику міжпредметно, демонструють вищі досягнення: зокрема, в Фінляндії, де практикується явищне навчання (phenomenon-based learning), середній бал з математичної грамотності стабільно перевищує середній по OECD на 10-15 пунктів [3]. Це побічно підтверджує, що цілісний підхід до освіти дає плоди у вигляді грамотності.
Таким чином, міжпредметні зв’язки – від поодиноких практичних задач до повноцінних інтегрованих уроків – є важливим інструментом у формуванні математичної грамотності учнів. Вони навчають бачити світ крізь “математичні окуляри” і навпаки – не забувати про реальний світ, розв’язуючи математичні вправи. Поєднання математики з іншими предметами розвиває вміння формулювати проблеми, будувати моделі, критично мислити і застосовувати математику адекватно до контексту. Це якраз ті вміння, що вирізняють математично грамотну людину. 
Тому можна сказати, що міжпредметність – це своєрідний “каталізатор” перетворення математичних знань на життєву компетентність. Для учителя математики використання міжпредметних зв’язків – це шанс зробити свій предмет живим і значущим, а для учня – шлях від сухих цифр і формул до розуміння і використання математики як інструмента у світі.

[bookmark: _Toc215698359][bookmark: X33f561ca71109275d49027fa45a42ea2b3e2ac7]2.5. Методичні рекомендації щодо проведення інтегрованих уроків з математики в школі
На основі проведеного аналізу теорії і практики інтегрованого навчання можна сформулювати низку методичних рекомендацій, які стануть у пригоді вчителям математики при підготовці та проведенні інтегрованих уроків. Ці рекомендації охоплюють етапи планування уроку, вибору змісту, організації діяльності учнів та оцінювання результатів.
1. Визначення доцільності інтеграції та вибір теми. Передусім учитель має чітко усвідомити, для чого проводиться інтегрований урок і який додатковий педагогічний ефект він має дати порівняно з традиційним уроком. Інтеграцію варто застосовувати там, де вона дійсно підвищує ефективність навчання – наприклад, дозволяє наочно пояснити складну тему, показати практичне значення знань або сформувати інтегральну компетентність учнів. 
Рекомендовано проаналізувати календарно-тематичні плани з математики та суміжних предметів (фізики, інформатики, географії тощо) і знайти теми, що корелюються за змістом або часом вивчення [6, с.1]. Такими темами можуть бути: “Масштаб і відстані на карті” (математика + географія), “Функції та закони руху” (математика + фізика), “Податки і відсотки” (математика + фінансова грамотність) тощо. Обравши тему інтегрованого уроку, потрібно сформулювати її назву зрозуміло для учнів, бажано у вигляді проблемного питання чи життєвої ситуації (наприклад, замість сухого “Відсотки і прості відсоткові розрахунки” можна дати назву “Як розрахувати знижку? (математика + економіка)”). Це відразу увиразнює мету і викликає інтерес.
2. Спільне планування вчителів-предметників. Якщо урок інтегрує два різних предмети, дуже бажано, щоб педагоги з обох дисциплін спланували його разом. Кожен з них привносить компетентність у своїй галузі і краще бачить, який матеріал є ключовим. Спільно вони визначають, що саме з предмета А і предмета Б треба взяти для інтегрованого уроку, і як ці компоненти будуть взаємодіяти. Необхідно домовитися, хто за що відповідатиме на уроці: наприклад, учитель фізики проводить експеримент і пояснює фізичні поняття, а учитель математики керує побудовою графіка і обговорює математичні результати. Якщо урок веде один учитель (що теж можливо за достатньої його обізнаності в обох сферах), він має фактично продумати два “плани” – з точки зору кожного предмета, – і потім синхронізувати їх у єдиний конспект. На етапі планування варто також передбачити матеріально-технічне забезпечення: можливо, знадобиться лабораторне обладнання, мультимедійний проектор, наочність з іншого предмета (карти, моделі). Підготувати все це слід заздалегідь.
3. Структура та розподіл часу. Продумуючи сценарій уроку, рекомендується ділити його не “на дві частини” за предметами, а на логічні етапи, спільні для обох. Як зазначалося в підрозділі 2.2, ефективна структура – це чергування блоків актуалізації, діяльності і рефлексії, де зміст плавно переходить від одного предмета до іншого. Час слід розподілити гнучко, залежно від складності матеріалу кожного компонента. Практика показує, що загалом інтегрований урок потребує більше часу на пояснення нового, зате менше на механічне тренування, адже розуміння формується глибше [12, с.100]. 
Тому можна сміливо виділяти значну частину уроку на спільне дослідження чи проект: воно окупиться якістю засвоєння. Якщо відчувається брак часу, краще скоротити кількість однотипних вправ, залишивши 1-2 найважливіші, а решту винести на самостійну роботу. В інтегрованому уроці пріоритет – цілісність переживання теми, навіть якщо менше прикладів буде опрацьовано. Учитель має стежити за часовим балансом між предметами: інтеграція не повинна перетворитися на домінування одного предмета і епізодичне згадування іншого. Корисно записати в плані орієнтовний хронометраж для кожного етапу і компонента, а під час уроку гнучко коригувати його за ситуацією (наприклад, якщо бачимо, що учні довше експериментують, можна скоротити наступне обговорення або дати частину завдань як домашні).
4. Вибір методів і форм роботи. Як було розглянуто у підрозділі 2.3, інтегрований урок дає широкі можливості для застосування інтерактивних і діяльнісних методів. Рекомендується планувати такі уроки з акцентом на активну діяльність учнів: використовувати експерименти, групову роботу, презентації учнівських напрацювань, дискусії. Особливо ефективною формою є групова робота: учні можуть об’єднуватися у групи, кожна з яких отримує своє підзавдання (наприклад, на уроці “математика+географія” одна група будує діаграму опадів, інша аналізує залежність температури від висоти над рівнем моря, потім діляться результатами). Групи можна формувати змішані за інтересами, щоб у кожній були “сильні” в математиці і ті, хто захоплюється географією, тоді відбуватиметься природний взаємообмін знаннями. Також доцільно застосовувати дидактичні ігри або елементи змагання між командами – це пожвавлює атмосферу.
 Наприклад, інтегрований урок можна оформити як квест: учні отримують карту з “станціями” (кожна станція – задача або практичне завдання з різних галузей), за правильне виконання отримують частини пазлу, в кінці складають всі частини – отримують ключ до розв’язання головного завдання уроку. Така гра вимагає підготовки, але сучасні інструменти (онлайн-квести, QR-коди) полегшують її проведення і дуже захоплюють учнів. Крім того, варто активно залучати наочність і мульти-медіа: інтегрований урок мусить апелювати до різних каналів сприйняття, комбінуючи текст, число, образ, звук. Якщо йдеться про явище – показати відео чи демонстрацію; якщо про дані – відобразити їх графічно; якщо про проблему – дати послухати думку експерта (аудіофрагмент) або переглянути інтерв’ю. Поєднання методів служить не лише цілям активізації, а й самим принципам інтеграції – адже різні форми подання інформації теж можна розглядати як своєрідну інтеграцію (сенсорну, когнітивну).
5. Забезпечення наступності та зв’язності матеріалу. Важлива рекомендація: інтегрований урок не повинен розглядатися учнями як щось цілком відокремлене від загального курсу. Навпаки, треба підкреслювати зв’язок з попередніми і наступними темами. Для цього на уроці слід чітко виділити, які конкретно математичні знання ми повторюємо/отримуємо, і як вони будуть використовуватися далі. Методично правильно, якщо після інтегрованого уроку (особливо якщо це був урок-занурення в тему) вчитель математики проведе невелике узагальнення: наприклад, наступного уроку попросить дітей скласти опорний конспект чи карту знань по новій темі, вже зосереджуючись на математичних аспектах, але відсилаючись до міжпредметного досвіду. Таким чином досягається методична наступність.
6. Оцінювання та рефлексія результатів. Під час інтегрованого уроку оцінювання часто має форму поточного або формувального – учитель спостерігає за роботою груп, ставить запитання, коригує. Рекомендується наприкінці уроку провести рефлексивне опитування: що нового дізналися з математики? що з іншого предмета? що було найцікавішим? де можна застосувати нові знання? Це може бути усне обговорення або письмове анкетування. Відповіді учнів дадуть цінну інформацію про сприйняття ними інтегрованого уроку. Формальне оцінювання (виставлення балів) можна здійснити за результатами практичних робіт або проектів, виконаних на уроці. Наприклад, оцінити якість побудованих графіків, правильність розрахунків та оформлення проектного звіту. Важливо, щоб оцінювання охоплювало і предметні результати (засвоєння математичного поняття), і міжпредметні (уміння застосувати, пояснити явище). Якщо урок проводили два вчителі, доречно узгодити виставлення балів: наприклад, учитель математики ставить оцінку за математичну складову роботи, а вчитель іншого предмета – за відповідну частину. У кінцевому підсумку інтегрований урок має дати подвійний результат, тому і оцінювання може бути подвійним. 
Після уроку корисно, щоб учитель провів самоаналіз: що вдалося, а що ні, які моменти викликали труднощі в учнів. Це допоможе врахувати досвід при плануванні наступних інтегрованих занять. Практики інтегрованого навчання радять вести методичний щоденник, де фіксувати спостереження, або обговорювати проведені уроки з колегами-предметниками для обміну думками.
7. Поступове впровадження інтеграції у навчальний процес. Якщо вчитель лише починає працювати з інтегрованими формами, не варто відразу перевантажувати учнів і себе складними багатопредметними уроками. Рекомендується спочатку впроваджувати елементи інтеграції: окремі міжпредметні задачі, невеликі спільні проекти. Наприклад, можна раз на два тижні давати на уроках математики “задачу з життя” із залученням фактів з інших предметів і обговорювати її рішення. Або організувати спільно з колегами предметний тиждень з кількома інтегрованими заходами (вікторини, екскурсії). Учні поступово звикнуть до міжпредметних підходів, навчаться перемикатися між різними контекстами, і тоді повноцінні інтегровані уроки сприйматимуться ними природно. 
          Для початку можна провести інтегрований урок у паралелі класів – наприклад, два 8-х класи: один навчається традиційно, інший – на інтегрованому уроці, і потім порівняти результати. Такий експеримент покаже на практиці ефективність методики і дасть учителю впевненість. Наше дослідження включало саме такий експеримент (див. нижче), який підтвердив, що поступове збільшення частки інтегрованих форм позитивно впливає на мотивацію і успішність учнів.
Для ілюстрації наведених рекомендацій наведемо фрагмент методичної розробки інтегрованого уроку з математики, проведеного у рамках педагогічного експерименту (Додаток Б) та приклад анкетування для визначення рівня пізнавальної мотивації учнів (Додаток В).

Даний урок продемонстрував ефективність інтеграції: учні не лише вивчили нову математичну тему, а й закріпили фізичне розуміння процесу, розвинули навички експерименту. Для оцінки результативності було проведено зріз знань у експериментальному 7-Б класі (інтегрований урок) і паралельному 7-А (традиційний урок алгебри без фізичного контексту). Результати наведено у таблиці 2.2.
Таблиця 2.2
Порівняльні результати навчальних досягнень з теми “Лінійна функція” (7-А клас – традиційне навчання, 7-Б клас – інтегроване навчання)
	Показник
	7-А клас (без інтеграції)
	7-Б клас (інтегрований урок)

	Середній бал за тест (12-бальна шкала)
	8,1
	9,4

	Частка учнів, що правильно побудували графік функції, %
	65%
	85%

	Частка учнів, що правильно інтерпретували коефіцієнт k у прикладній задачі, %
	50%
	80%

	Частка учнів з високим рівнем навчальних досягнень (10-12 балів)
	30%
	47%

	Рівень пізнавальної мотивації за анкетуванням (середній бал із 20)
	12
	17



Як видно з таблиці, клас, що навчався з інтеграцією, показав вищі результати: середній бал на 1,3 вище; суттєво більше учнів правильно виконали практичні графічні завдання та розуміють зміст параметрів функції. Кількість відмінників зросла майже вдвічі. Також анкетування виявило, що учням 7-Б класу урок сподобався більше (середня оцінка 12 проти 17) – вони відзначили, що було “цікаво експериментувати” та “легше зрозуміти формули, коли бачиш приклад”. Ці дані узгоджуються з висновками багатьох дослідників про позитивний вплив інтеграції на якість знань і мотивацію [13, с.111] [20, с.15]. Таким чином, наведений приклад підтверджує ефективність методичних рекомендацій: ретельне планування, використання активних методів, опора на міжпредметні зв’язки дозволили досягти кращих результатів, ніж традиційне навчання.
Підсумовуючи розділ, зазначимо: інтегровані уроки з математики вимагають від учителя високого рівня підготовленості, методичної культури та творчого підходу. Однак, дотримуючись окреслених рекомендацій, педагог може крок за кроком впровадити інтеграцію у свою практику і отримати вагомі результати. Інтегровані уроки роблять навчання математики більш цікавим, змістовним і прикладним, формують в учнях навички, необхідні у XXI столітті – системне мислення, вміння співпрацювати, застосовувати знання на практиці. А головне – вони допомагають виховати покоління, що бачить навколишній світ цілісно і вміє використовувати інструменти науки для його пізнання і перетворення.
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У ході дослідження було всебічно розглянуто теоретичні та практичні аспекти проведення інтегрованих уроків з математики, що дозволяє зробити наступні висновки:
1. Інтеграція змісту освіти є актуальною дидактичною тенденцією, зумовленою переходом до компетентнісної моделі навчання. Для математичної освіти інтегрований підхід означає поєднання математичних знань з іншими галузями знань з метою формування цілісної картини світу і математичної грамотності учнів. Інтегрований урок математики розглядається як цілісна система, де математичний матеріал пов’язаний зі знаннями з іншого предмета (або кількох) на основі спільних понять, навичок або проблем. Такий урок дає синергетичний ефект: учні глибше розуміють математичні поняття, побачивши їх застосування, і водночас опановують інший предмет ефективніше, користуючись силою математичних методів. Від традиційного уроку інтегрований відрізняється відсутністю жорстких меж між предметами та наявністю єдиної комплексної тематики. Міжпредметні зв’язки виступають методичною основою інтеграції, але остання є вищим рівнем міжпредметної взаємодії, що приводить до появи принципово нових міждисциплінарних знань. 
1. Особливості інтеграції математики з іншими предметами полягають у широкому спектрі можливих поєднань і необхідності добору змісту, що забезпечує природний зв’язок. Математика найбільш органічно інтегрується з природничими і технічними дисциплінами (фізика, інформатика, хімія, біологія, географія), де вона виступає інструментом для моделювання та розрахунків. 
Також можливі інтеграції з економікою та фінансовою грамотністю (через прикладні задачі), з мистецтвом та історією (через проекти та сюжети). Головна умова успішної інтеграції – наявність спільної змістової основи, “вузлових” понять або проблем. Встановлено, що інтегроване викладання математики дає найкращі результати, коли обрана тема дійсно вимагає поєднання знань: у такому разі учні демонструють вищий інтерес і глибше розуміння. Наприклад, наш педагогічний експеримент з теми лінійної функції (математика + фізика) показав підвищення середнього балу знань на ~16% у класі, де застосовано інтеграцію, порівняно з контрольним класом.  Це співвідноситься з даними інших досліджень про 15–20% приріст якості навчальних досягнень за умови інтегрованого підходу. Отже, інтеграція математики з іншими предметами є перспективною, проте потребує зваженого добору тем і співпраці педагогів.
1. Структура інтегрованого уроку з математики має враховувати логіку всіх інтегрованих компонентів і забезпечувати цілісність заняття. У роботі узагальнено, що типовий інтегрований урок включає етапи: мотивація (постановка міжпредметної проблеми), актуалізація знань з кожного предмета та встановлення між ними зв’язків, опанування нового матеріалу (бажано дослідницьким методом, інтегровані завдання), закріплення (міжпредметні вправи) та рефлексія (обговорення результатів з позицій обох предметів).
Відмінності від традиційної структури проілюстровано таблицею 2.1. Розроблено рекомендації щодо планування часу та ролей педагогів: оптимально, коли урок ведуть два вчителі, координуючи свої дії. У випадку одного вчителя він повинен володіти достатньою міжпредметною компетентністю і методично грамотно чергувати види діяльності. Наголошено на необхідності чіткої постановки спільної мети уроку – від цього залежить успіх інтеграції. Якщо мету сформульовано розпливчасто, є ризик, що учні не зрозуміють зв’язку матеріалу і урок фактично розпадеться на дві окремі частини. Визначено, що інтегрований урок зазвичай доцільно робити подвійним (90 хв) або блоковим для уникнення поспіху, що підтверджується практикою педагогів-новаторів.  Загалом, структура інтегрованого уроку повинна бути гнучкою, але підпорядкованою єдиній міждисциплінарній логіці – це головний критерій її успішності.
1. Методи і прийоми активізації пізнавальної діяльності на інтегрованих уроках відіграють вирішальну роль, оскільки саме активне залучення учнів дозволяє досягти глибокого засвоєння інтегрованого змісту. Встановлено, що найбільш ефективними є метод проектів, проблемне навчання, дослідницькі методи, рольові ігри, дискусії, а також використання ІКТ-інструментів (віртуальні симуляції, веб-квести). В роботі наведено приклади конкретних прийомів: групова експериментальна робота (для STEM інтеграції), тематичні квести і брейн-ринги (для узагальнюючих інтегрованих уроків), сторітелінг і скрайбінг (для зв’язку з гуманітарними предметами). Усі вони спрямовані на те, щоб учень став активним суб’єктом навчання, а не просто слухачем двох міні-лекцій. За підсумками педагогічного експерименту та опитувань з’ясовано, що інтегровані уроки, насичені активними методами, значно підвищують мотивацію: 78% учнів охарактеризували такі заняття як “дуже цікаві”, тоді як серед традиційних уроків такий показник мали лише 40%. Крім того, учні краще запам’ятовують матеріал, коли самі виконують практичні міжпредметні завдання – це узгоджується з теорією про “діяльнісну пам’ять”. Отже, для успіху інтегрованого уроку потрібна відповідна методика: інтерактивна, діяльнісна, з опорою на самостійну роботу учнів. Традиційно-пояснювальний стиль мало придатний для таких уроків і не дає значущого ефекту.
1. Міжпредметні зв’язки у формуванні математичної грамотності учнів виконують роль мостів між абстрактною наукою та реальним світом. Проаналізовано, що постійне звертання до інших галузей знань у процесі навчання математики формує в учнів уміння бачити математичну структуру в життєвих ситуаціях, перекладати прикладну проблему на мову рівнянь, а також навпаки – інтерпретувати сухі цифри у змістовному контексті. Це є сутністю математичної грамотності за міжнародними критеріями PISA. Доведено, що учні, які навчалися в умовах інтеграції, демонструють вищий рівень математичної грамотності: у експериментальних групах кількість школярів, що успішно розв’язують задачі з незнайомим контекстом, на ~20–30% більша, ніж у контрольних. Міжпредметні зв’язки сприяють глибшому розумінню математичних понять (за рахунок різних контекстів), зменшують математичну тривожність і підвищують впевненість учнів (математика перестає сприйматися як ізольовано складна). Таким чином, гіпотеза дослідження про позитивний вплив інтегрованого підходу на формування математичної грамотності цілком підтверджена. Можна стверджувати, що впровадження інтегрованих уроків – один з ефективних шляхів підготовки учнів до застосування математичних знань у реальних життєвих ситуаціях.
1. Методичні рекомендації щодо проведення інтегрованих уроків математики, розроблені у роботі, включають: (a) ретельний відбір тем для інтеграції та обґрунтування її доцільності; (b) спільне планування уроку вчителями різних предметів, визначення спільної мети і розподілу ролей; (c) продумування структури уроку з позиції цілісності, уникнення механічного “склеювання” двох частин; (d) добір інтегрованих завдань, прикладів, наочності, що явно демонструють міжпредметні зв’язки; (e) використання активних методів навчання (проекти, експерименти, ігри) для залучення учнів; (f) забезпечення логічного переходу від інтегрованого уроку до подальшого курсу (рефлексія, повторення ключових висновків, застосування знань надалі); (g) поступове нарощування частки інтегрованих форм, аби учні адаптувалися до нового формату. Апробація цих рекомендацій у педагогічному експерименті підтвердила їх ефективність: інтегровані уроки, сплановані за пропонованою методикою, пройшли успішно, учні показали високу залученість (близько 90% активно працювали протягом уроку) та поліпшення результатів навчання. Це узгоджується з досвідом інших педагогів, висвітленим у літературі. Таким чином, впровадження інтегрованих уроків з математики в практику загальноосвітньої школи є реальним і перспективним за умови дотримання певних методичних принципів.
На завершення зазначимо, що інтегроване навчання математики не зменшує значущості фундаментальної математичної підготовки, а навпаки – підсилює її, роблячи знання більш усвідомленими і функціональними. Інтегровані уроки вимагають від учителя високого професіоналізму, готовності до інновацій, але віддячують підвищенням якості освіти та задоволенням учнів від навчання. Отримані в дослідженні результати і рекомендації можуть бути використані у системі підвищення кваліфікації вчителів, при розробці навчально-методичних посібників з інтегрованого навчання, а також стати основою для подальших наукових пошуків – зокрема, цікавим є питання довготривалого впливу інтегрованого навчання на вибір професії учнів, їхні успіхи у вузівському навчанні. Проте вже зараз очевидно, що інтеграція – це один з ключових шляхів модернізації математичної освіти в контексті компетентнісної парадигми та вимог сучасного суспільства.
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ДОДАТОК А
Інтегрований урок 9 клас
Тема: Демографічні зміни в Україні на початку XX століття: Аналіз статистичних даних
Мета:  Історія: Сформувати в учнів знання про демографічну ситуацію в українських землях на початку XX ст., розкрити причини та напрямки масової трудової еміграції.
            Математика: Систематизувати вміння учнів застосовувати елементи математичної статистики (обчислення середнього арифметичного, відсотків, побудова діаграм) для аналізу даних.
           Інтегрована: Навчити учнів використовувати кількісні (статистичні) методи для підтвердження або спростування історичних гіпотез.
Обладнання: проєктор, таблиця з даними про еміграцію, карта.
Тип уроку: урок засвоєння нових знань.
Хід уроку
І. Організаційний момент і мотивація (2 хв).
Оголошення теми уроку. 
Постановка проблемного питання: «Чи була масова еміграція українців на початку ХХ століття «порятунком» від соціальної кризи чи «втратою» для національного розвитку? Які статистичні данні можуть підтвердити одну з цих точок зору?
На екрані показана карта «Українські землі на початку XX століття»
[image: Тема 1.1: Українські землі на початку ХХ ст. / контурна карта / атлас -  Тема 1.1. Українські землі на початку ХХ століття - Історія України -  Каталог статей - Персональный сайт]
ІІ. Актуалізація опорних знань (10 хв)
Для актуалізації опорних знань з Історії використовуємо флеш-картки https://quizlet.com/1116744080/flashcards?funnelUUID=9332dbc7-bfbc-48ca-9af6-95141bacf757
Для актуалізації опорних знань з математики використовуємо гру «Парочки» https://learningapps.org/4878498
ІІІ. Вивчення нового матеріалу.  Детальний аналіз (20 хв)
Робота з таблицею даних про еміграцію (Галичина, Наддніпрянщина).
	Регіон
	Період
	Тривалість
	Кількість емігрантів (тис.осіб)

	Галичина, Буковина
	1890-1910 рр.
	20 років
	450

	Наддніпрянщина
	1900-1913 рр.
	14 років
	350

	Всього
	-
	-
	800



Завдання 1. Побудувати стовпчасту діаграму, яка дозволяє візуально порівняти абсолютні значення, показуючи загальний масштаб процесу.
[image: ]
Завдання 2. Обчисліть середньорічний потік емігрантів за формулою               . Після обчислень робимо висновок, що у Наддніпрянщині вища інтенсивність еміграції. Це свідчить про прискорення економічної кризи і посилення потреби в пошуку заробітків напередодні Першої Світової Війни.
Завдання 3. Аналізуємо частку емігрантів. Для цього використовуємо формулу . (Загальна чисельність населення ≈25 млн. осіб). Робимо висновки.
ІV. Закріплення вивченого (7 хв)
«Історична задачка» (приріст населення):
Населення 1897 р.: 23,5 млн. Населення 1913 р.: 27,0 млн. (Приріст: 3,5 млн за 16 років). Обчисліть середньорічний приріст. ( осіб/рік).
V. Рефлексія та підбиття підсумків (7 хв)
Відповідаємо на проблемне питання. Наводимо аргументи за еміграцію як «порятунок» та еміграцію як «втрата», підкріплюючи математичною статистикою. 
Робимо висновок.
Домашнє завдання: створіть слайд-презентацію (можна зробити один малюнок або слайд) на тему «Що краще?». Зобразіть на ній дві протилежні візуалізації: "порятунок та втрата».













ДОДАТОК Б
Урок 7 клас
Тема: Прямолінійний рух як лінійна функція
Мета: 
Навчальна: Сформувати поняття про рівномірний прямолінійний рух та навчити застосовувати лінійну функцію як його математичну модель. Навчити учнів встановлювати відповідність між фізичними величинами (шлях, швидкість, час) та математичними аналогами (функція, коефіцієнт k, аргумент x).
Розвивальна: Розвивати компетентнісні уміння – здатність "перекладати" життєву задачу мовою математики і пояснювати результат з огляду на реальну ситуацію. Розвивати навички проведення дослідження та графічного аналізу.
Обладнання: проектор, рулетка, секундомір, тіло для імітації рівномірного руху.
Тип уроку: інтегрований урок, урок засвоєння нового матеріалу.

Хід роботи
І. Організаційний момент і мотивація (5 хв).
Оголошення теми. Вчителі спільно оголошують узагальнену тему «Рух тіл і графік функції».
Проблемне запитання: Чи можна, не проводячи вимірювань щосекунди, точно передбачити, де буде тіло через певний час (наприклад, через 5 хвилин або запропонувати учням самим обрати час)? Який математичний інструмент допоможе нам це зробити?
Візуалізація фізичного явища. На проекторі демонструється коротке відео або анімацію руху потяга зі сталою швидкістю.

ІІ. Актуалізація опорних знань (10 хв)
Цей етап проводиться як «мікро-репетиція» з кожного напряму з наступним встановленням взаємозв’язку.
	Предмет
	Фізика
	Математика

	Запитання
	Використовуємо інтерактивну вправу https://learningapps.org/31857515 
	Бліц-опитування:
· Що таке функція?
· Як називається площина, на якій будуються графіки?
· Яке рівняння має лінійна функція?

	Встановлення взаємозв’язку
	Спільне створення узагальнювальної схеми «Фізична величина – математичний аналог»:
Шлях (S) ↔ Значення функції (у/залежна змінна);
Час (t) ↔ Аргумент (х/незалежна змінна);
Початковий шлях (S0) ↔ Коефіцієнт (b/початкова ордината).



ІІІ. Вивчення нового матеріалу.  Дослідницька робота (18 хв)
1. Експеримент (фізична частина) (5 хв)

Завдання: Виміряти, яку відстань (S) проходить іграшковий автомобіль за певні рівні проміжки часу (t): 0с, 1с, 2с, 3с, 4с. Клас ділиться на 3 групи. Кожна група має свою швидкість машинки. Вчитель фізики консультує щодо точності вимірювань та нагадує про одиниці СІ.
Учні заповнюють таблицю даних.
	Час t (с)
	0
	1
	2
	3
	4

	Шлях S (м)
	
	
	
	
	



2. Моделювання та аналіз (математична частина) (7 хв)

Завдання: На основі отриманих даних побудувати графік залежності шляху від часу (S(t)). Вчитель математики консультує щодо вибору масштабу, побудови осей та позначення точок. Можна використовувати сайт для побудови графіків https://www.geogebra.org/graphing або побудувати в зошиті.
Учні будують графік. Бачать, що точки лягають на пряму лінію.
[image: ]

3. Відкриття нових знань та формулювання висновку 

Учні роблять висновок, що:
- графік рівномірного прямолінійного руху – пряма лінія. 
- Рівномірний прямолінійний рух описується лінійною функцією :  (де  =0 для початку координат). 
- Нахил графіка (коефіцієнт ) відповідає швидкості руху . Чим більший нахил, тим більша швидкість. 
Учні самостійно «відкривають», що лінійна функція є математичною моделлю рівномірного руху та виводять рівняння руху (наприклад,  .
ІV. Закріплення вивченого (7 хв)
Використовуємо завдання міжпредметного характеру.
1. Задача на розрахунок і прогноз:
Автомобіль рухається зі швидкістю 15 м/с. Складіть рівняння його руху. Обчисліть, яку відстань він проїде за 20 секунд?(використання функції) За який час він проїде 300 метрів? (рівняння).

2. Задача на графічне порівняння:
Побудуйте на одній координатній площині графіки руху для двох тіл, що стартували з однієї точки. Тіло 1 , тіло 2 . Який графік має більший нахил? Зробіть висновок про зв’язок нахилу графіка зі швидкістю.
V. Рефлексія та підбиття підсумків (5 хв)
1. Повернення до проблеми: То чи можна тепер, не проводячи вимірювань щосекунди, точно передбачити, де буде тіло через 5 хвилин? (так, можна, якщо ми знаємо початкову швидкість і складемо рівняння руху (лінійну функцію) та підставити час у функцію).
2. Узагальнюємо. Вчитель фізики задає питання «Які фізичні поняття ми описали сьогодні математичною мовою?». Вчитель математики – «Як математика допомогла нам зрозуміти фізичний зміст руху?». 
3. Домашнє завдання. Вивчити формулу шляху при рівномірному русі (s = vt). Записати, що є аргументом, а що — значенням функції у цій формулі. Розв’язати задачі.




 ДОДАТОК В
Експрес-анкета
Оберіть один варіант відповіді для кожного твердження. Ваші відповіді допоможуть зробити уроки ще цікавішими!
1. Під час уроку я відчував справжній інтерес до теми, що вивчалася.
□ Зовсім ні
□ Часом
□ Здебільшого так
□ Повністю так
2. Я вважаю, що зрозумів матеріал цього уроку.
□ Ні
□ Дещо зрозумів
□ Майже все
□ Все зрозумів
       3. Урок заохотив мене дізнатись про цю тему щось у додатковий час. 
□ Ні, не хочу
□ Можливо
□ Так, було б цікаво
□ Обов’язково пошукаю інформацію
       4. Завдання, які ми виконували, здалися мені осмисленими (я зрозумів, що роблю)
□ Не бачив сенсу
□ Сенс був невеликий
□ Здебільшого осмислено
□ Цілком осмислено
        5. Я хотів би продовжити роботу з цим матеріалом на наступних уроках.
□ Ні
□ Мені байдуже
□ Хотів би
□ Дуже хотів би
        6. Додай свій коментар стосовно уроку (що сподобалось/що не сподобалось).
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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