
Карпатський національний університет імені Василя Стефаника 

Факультет математики та інформатики 

Кафедра математики та інформатики і методики навчання 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

на здобуття другого (магістерського) рівня вищої освіти 

 

на тему “ Використання інтерактивних технологій при вивченні стереометрії” 
 

 

 

 

 

 

 

 

Виконав(ла): 

магістрант(ка) групи СОМ(М)-2 

спеціальності 014.04 Середня освіта 

(Математика)    
                        Півторак Василь______  

                                 (прізвище та ім’я здобувача освіти) 

Керівник       _Заторський Роман_ 
                                                          (прізвище та ім’я) 

Рецензент _______________________ 
                                                           (прізвище та ім’я) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Івано-Франківськ – 2025 р. 



2 
 

Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника 

 

Факультет                                  математики та інформатики                                                   . 

Кафедра                       математики та інформатики і методики навчання _______ 

Освітній рівень                              другий (магістерський)____________________               

Спеціальність                          014.04 Середня освіта (Математика)                                           . 

 

Затверджено на засіданні кафедри математики та 

інформатики і методики навчання, 

протокол №  9    від      15   жовтня    2024 р.   . 

Завідувач кафедри ________ Кульчицька Н. В. 
 

ЗАВДАННЯ 

НА КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ СТУДЕНТУ 

 

                                                       Півторак Василь Михайлович______________________                                                     

. 
(прізвище, ім’я, по батькові) 

1. Тема роботи Використання інтерактивних технологій при вивченні 

стереометрії                                                                                                                                                         
2. Керівник роботи       Заторський Роман Андрійович док. фіз.-мат. наук, професор                                   

(прізвище, ім’я, по батькові, науковий ступінь, вчене звання) 
 

3. Перелік питань, які потрібно розробити: проаналізувати психолого-педагогічну та 

методичну літературу з проблеми вивчення стереометрії із використанням інтерактивних 

технологій; з’ясувати особливості організації навчання стереометрії у старшій школі; 

визначити типові труднощі учнів у формуванні просторових уявлень і розв’язуванні 

стереометричних задач; розробити й апробувати систему інтерактивних методичних 

прийомів та навчальних завдань (із використанням GeoGebra 3D); оцінити ефективність 

запропонованих методичних рекомендацій. 

4. Дата видачі завдання            21.10.2024 р.             . 

 

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН 

№ 

з/п 
Назва етапів роботи  

Строк виконання етапів 

роботи  

Примітк

а 

1 Вибір напрямку та теми дослідження вересень-жовтень 2024 р.  

2 Аналіз інформаційних джерел, написання 

розділу І 

листопад-грудень 2024 р.  

3 Дослідження інтерактивних методів навчання  січень-березень 2025 р.  

4 Аналіз труднощів учнів і формування системи 

завдань 

лютий-квітень 2025 р.  

5 Написання розділу ІІ травень-червень 2025 р.  

6 Розробка та апробація методичних 

матеріалів із використанням інтерактивних 

технологій 

липень-вересень 2025 р.  

7 Написання розділу ІІІ вересень-жовтень 2025 р.  

8 Оформлення роботи та підготовка до захисту листопад-грудень 2025 р.  

 

Студент                   ____________                  Василь ПІВТОРАК___  
                    (підпис)                                     (ім’я, прізвище) 
Керівник роботи    ____________               Роман ЗАТОРСЬКИЙ             
                    (підпис)                                     (ім’я, прізвище) 



3 
 

Анотація 

У кваліфікаційній (магістерській) роботі «Використання 

інтерактивних технологій при вивченні стереометрії» теоретично 

обґрунтовано й експериментально перевірено методичну систему навчання 

стереометрії учнів старшої школи із залученням інтерактивних технологій. 

Актуальність дослідження зумовлена потребою розвитку просторового 

мислення старшокласників та реалізації компетентнісного, діяльнісного й 

особистісно орієнтованого підходів відповідно до вимог Нової української 

школи. 

Об’єктом дослідження є процес навчання математики в закладах 

загальної середньої освіти, предметом – методика використання інтерактивних 

технологій (зокрема динамічних геометричних середовищ типу GeoGebra 3D) 

у вивченні стереометрії. Мета роботи полягає в розробленні та апробації 

методичної системи інтерактивного навчання стереометрії, спрямованої на 

підвищення якості засвоєння просторових понять і способів дій. 

У роботі проаналізовано психолого-педагогічні й методичні джерела з 

проблеми формування просторових уявлень, виявлено типові труднощі учнів 

при розв’язуванні стереометричних задач, обґрунтовано добір інтерактивних 

технологій і цифрових інструментів, розроблено комплекс навчальних завдань 

та фрагментів уроків із використанням GeoGebra 3D. Результати педагогічного 

експерименту засвідчили підвищення рівня сформованості просторового 

мислення та навчальних досягнень учнів, що підтверджує ефективність 

запропонованих методичних рекомендацій. 

Ключові слова: стереометрія, інтерактивні технології навчання, 

просторове мислення, динамічні геометричні середовища, GeoGebra 3D. 
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Abstract 

The master’s thesis “Use of Interactive Technologies in Teaching Solid 

Geometry” provides theoretical justification and experimental verification of a 

methodological system for teaching solid geometry to upper secondary school 

students using interactive technologies. The relevance of the study is determined by 

the need to develop students’ spatial thinking and to implement competence-based, 

activity-oriented and learner-centred approaches in accordance with the requirements 

of the New Ukrainian School. 

The object of the study is the process of teaching mathematics in general 

secondary education institutions; the subject is the methodology of using interactive 

technologies (in particular dynamic geometry environments such as GeoGebra 3D) 

in teaching solid geometry. The aim of the thesis is to design and test a 

methodological system of interactive instruction in solid geometry aimed at 

improving the quality of mastering spatial concepts and problem-solving skills. 

The thesis analyses psychological, pedagogical and methodological literature 

on the formation of spatial representations, identifies typical difficulties students face 

when solving solid geometry problems, substantiates the selection of interactive 

technologies and digital tools, and develops a set of learning tasks and lesson 

fragments using GeoGebra 3D. The results of the pedagogical experiment 

demonstrate an increase in the level of students’ spatial thinking and academic 

achievement, which confirms the effectiveness of the proposed methodological 

recommendations. 

Keywords: solid geometry, interactive teaching technologies, spatial thinking, 

dynamic geometry environments, GeoGebra 3D. 
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ВСТУП 

 

Сучасна освіта перебуває у стані постійних змін, зумовлених розвитком 

інформаційного суспільства, цифрових технологій та нових підходів до 

навчання. Вимоги Нової української школи спрямовані на формування 

компетентної, творчої особистості, здатної до саморозвитку, критичного 

мислення та ефективної комунікації. У цьому контексті особливої актуальності 

набуває використання інтерактивних технологій навчання, які забезпечують 

активну участь здобувачів освіти у пізнавальному процесі та сприяють 

підвищенню ефективності засвоєння навчального матеріалу. 

Інтерактивні технології навчання передбачають взаємодію всіх 

учасників освітнього процесу на основі співпраці, діалогу, спільного пошуку 

рішень. Їх застосування створює умови для розвитку пізнавальної активності 

учнів, підвищення мотивації до навчання, формування вмінь працювати в 

команді, аргументовано відстоювати власну позицію. Особливо важливим є 

використання таких технологій у процесі вивчення математики, адже саме ця 

навчальна дисципліна потребує високого рівня абстрактного, логічного та 

просторового мислення. 

Одним із найскладніших розділів шкільного курсу математики є 

стереометрія, оскільки її вивчення вимагає від учнів уміння уявляти 

просторові фігури, будувати їх зображення на площині, виконувати просторові 

перетворення. Традиційні методи пояснення часто не забезпечують належного 

рівня розуміння геометричних властивостей тіл і співвідношень між ними. 

Тому впровадження інтерактивних технологій — таких як динамічні програми 

GeoGebra, 3D-моделі, онлайн-дошки та інтерактивні презентації — є 

ефективним засобом для підвищення результативності навчання стереометрії. 

Питання інтерактивного навчання висвітлювалися у працях вітчизняних 

і зарубіжних педагогів — О. Пометун, Л. Пироженко, Н. Мельник, І. Підласого, 

В. Сухомлинського, Дж. Дьюї та інших. Методичні аспекти викладання 

геометрії досліджували М. Бурда, О. Швец, Н. Тарасенкова, Л. Коваль, які 
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підкреслювали важливість розвитку просторового мислення та активної участі 

учнів у навчальному процесі. Однак питання цілісного впровадження 

інтерактивних технологій саме у навчанні стереометрії потребує подальшого 

теоретичного узагальнення та практичної перевірки. 

В умовах переходу до компетентнісно орієнтованого навчання постає 

потреба у створенні таких методичних систем, які б поєднували традиційні 

підходи з інноваційними технологіями. Інтерактивне навчання дає змогу 

реалізувати особистісно зорієнтовану модель освіти, де кожен учень є 

активним учасником процесу пізнання, а не пасивним спостерігачем. 

Використання інтерактивних методів у курсі стереометрії сприяє формуванню 

просторових уявлень, розвитку творчого мислення, навичок аналізу, 

узагальнення та практичного застосування знань у реальних ситуаціях. 

Актуальність дослідження зумовлена необхідністю оновлення методики 

навчання геометрії відповідно до вимог сучасної школи та впровадження 

цифрових засобів у педагогічну практику. Водночас, попри значну кількість 

праць, присвячених інтерактивним технологіям, питання їх цілеспрямованого 

використання при формуванні просторового мислення учнів у процесі 

вивчення стереометрії залишається недостатньо розробленим. 

Мета дослідження — теоретично обґрунтувати та експериментально 

перевірити ефективність використання інтерактивних технологій у навчанні 

стереометрії для підвищення якості математичної підготовки учнів. 

Об’єкт дослідження — процес навчання математики в закладах 

загальної середньої освіти. 

Предмет дослідження — методика використання інтерактивних 

технологій при вивченні стереометрії. 

Для досягнення поставленої мети визначено такі завдання дослідження: 

1. Проаналізувати психолого-педагогічну, методичну та наукову 

літературу з проблеми інтерактивного навчання математики. 

2. Розкрити сутність, види та дидактичні можливості інтерактивних 

технологій у навчанні стереометрії. 
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3. Розробити методичні рекомендації щодо використання інтерактивних 

технологій у процесі формування просторового мислення учнів. 

4. Провести педагогічний експеримент з метою перевірки ефективності 

запропонованої методики. 

Для реалізації мети і завдань дослідження застосовувалися такі методи: 

Теоретичні методи: аналіз, синтез, узагальнення, систематизація та 

моделювання — для вивчення наукових джерел, визначення структури та 

компонентів інтерактивного навчання, побудови методичної моделі 

впровадження технологій у процес вивчення стереометрії. 

Емпіричні методи: педагогічне спостереження, анкетування, тестування, 

педагогічний експеримент — для вивчення реального стану викладання 

стереометрії та перевірки результативності розробленої методики. 

Статистичні методи: кількісний і якісний аналіз результатів 

експериментальної роботи з метою об’єктивного оцінювання ефективності 

використання інтерактивних технологій. 

Наукова новизна дослідження полягає у вдосконаленні методики 

навчання стереометрії шляхом інтеграції інтерактивних технологій у процес 

формування просторових уявлень учнів. Уперше запропоновано системний 

підхід до використання цифрових засобів і інтерактивних методів у вивченні 

просторових фігур. 

Практичне значення роботи полягає у створенні методичних матеріалів і 

рекомендацій для вчителів математики, які можуть бути використані у процесі 

вивчення стереометрії у 10–11 класах. Розроблені інтерактивні вправи, 

фрагменти уроків, електронні презентації та завдання для самостійної роботи 

можуть бути впроваджені як у традиційному, так і в дистанційному форматі 

навчання. Використання таких засобів сприяє підвищенню ефективності 

навчання, розвитку просторового мислення, самостійності та творчого 

потенціалу учнів. 

Отримані результати можуть бути використані: 

1. практиці викладання математики в закладах загальної середньої освіти; 
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2. системі післядипломної педагогічної освіти для підвищення кваліфікації 

вчителів; 

3. при розробленні навчально-методичних посібників та електронних 

ресурсів для старшої школи. 

Результати дослідження відповідають сучасним тенденціям розвитку 

української освіти, зокрема — реалізації Концепції «Нова українська школа» 

та Державного стандарту базової і повної загальної середньої освіти, де акцент 

зроблено на формуванні ключових компетентностей, зокрема математичної, 

інформаційно-цифрової та навчально-пізнавальної. 

Теоретичне значення полягає у доповненні наукових уявлень про 

можливості використання інтерактивних технологій у навчанні математики як 

засобу розвитку мислення й формування компетентностей учнів. 

Експериментальне підтвердження отриманих результатів забезпечує 

достовірність висновків і практичну придатність запропонованої методики. 

Структура роботи. 

Магістерська робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків, 

списку використаних джерел та додатків. 

У першому розділі розглянуто теоретичні основи інтерактивного 

навчання, його дидактичні можливості у процесі вивчення математики та 

психолого-педагогічні аспекти формування просторового мислення учнів. 

У другому розділі подано методичні засади застосування інтерактивних 

технологій у процесі вивчення тем курсу стереометрії, розроблено фрагменти 

уроків і завдання різного рівня складності. 

У третьому розділі висвітлено результати педагогічного експерименту, 

подано аналіз ефективності використання інтерактивних технологій у 

формуванні просторових уявлень і навчальної мотивації старшокласників. 

Таким чином, проведене дослідження спрямоване на вдосконалення 

процесу навчання стереометрії шляхом упровадження інтерактивних 

технологій, що відповідає сучасним вимогам Нової української школи та 

сприяє розвитку компетентної, творчої особистості учня.  
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ВИКОРИСТАННЯ 

ІНТЕРАКТИВНИХ ТЕХНОЛОГІЙ У НАВЧАННІ МАТЕМАТИКИ 
 

1.1. Психолого-педагогічні засади організації навчання математики у 

старшій школі в умовах  Нової української школи 

 

Сучасна освіта України перебуває в процесі активної модернізації, що 

зумовлює необхідність переосмислення змісту, форм і методів навчання. 

Концепція Нової української школи (НУШ) визначає нові орієнтири для 

освітнього процесу, серед яких — компетентнісний підхід, особистісно 

зорієнтоване навчання, інтеграція інформаційно-комунікаційних технологій, а 

також формування ключових і предметних компетентностей. У контексті цих 

завдань математика виступає не лише як система знань і вмінь, а як засіб 

розвитку логічного, критичного та творчого мислення учнів, формування 

їхньої здатності аналізувати, робити висновки, аргументувати позицію та 

застосовувати знання у практичних ситуаціях. 

У старшій школі навчання математики має особливе значення, оскільки 

воно спрямоване на підготовку учнів до подальшої професійної освіти та 

життєвої діяльності. У 10–11 класах відбувається перехід від репродуктивного 

до продуктивного рівня мислення, що потребує змін у підходах до навчання. 

Учень має стати активним суб’єктом пізнання, а не пасивним споживачем 

інформації. Саме інтерактивні технології дозволяють реалізувати цей принцип, 

створюючи навчальне середовище, у якому учні взаємодіють між собою та з 

учителем, спільно розв’язують завдання, висловлюють припущення, 

аналізують результати. 

Психолого-педагогічні дослідження (О. Пометун, Л. Пироженко, І. 

Підласий, Н. Волкова, О. Савченко, Г. Бевз) доводять, що активна діяльність 

учня є основною умовою якісного засвоєння знань. Вона сприяє розвитку 

вищих когнітивних процесів — аналізу, синтезу, узагальнення, моделювання. 

Тому навчання математики в умовах НУШ має ґрунтуватися на діяльнісному 
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підході, який передбачає залучення учнів до пізнавальної, дослідницької та 

практичної роботи. 

Одним із ключових психологічних аспектів навчання математики у 

старшій школі є розвиток просторового мислення. Цей вид мислення 

передбачає здатність уявляти та оперувати просторовими об’єктами, уявно 

змінювати їх положення, аналізувати співвідношення між елементами. 

Просторове мислення безпосередньо пов’язане з успішністю засвоєння 

стереометрії, оскільки саме цей розділ математики вимагає від учня високого 

рівня візуалізації й абстрагування. Науковці (М. Бурда, Н. Тарасенкова, В. 

Гусєв, С. Скворцова) підкреслюють, що розвиток просторової уяви має 

відбуватися поступово, від наочного до символічного рівня, із широким 

використанням наочності, моделей і сучасних цифрових засобів. 

Згідно з психолого-педагогічними теоріями Л. Виготського та Ж. Піаже, 

ефективне навчання базується на створенні зони найближчого розвитку, коли 

учень за підтримки педагога переходить від уже засвоєного рівня до нового, 

вищого. Інтерактивні технології — як-от групові дискусії, ігрове моделювання, 

дослідницькі завдання, мультимедійні симуляції — якраз забезпечують умови 

для такої діяльності, стимулюючи самостійне мислення та розвиток рефлексії. 

У старшій школі важливого значення набуває також мотиваційний 

аспект навчання. Учні 10–11 класів часто сприймають математику як 

складну, абстрактну науку, що призводить до зниження інтересу до предмета. 

Саме інтерактивні форми навчання — обговорення, спільні проєкти, онлайн-

змагання, робота з динамічними моделями — допомагають подолати цю 

проблему. Вони створюють ситуації успіху, сприяють емоційному залученню 

учнів і підвищують їхню внутрішню мотивацію. 

Згідно з Концепцією НУШ, навчальний процес має бути гуманістично 

спрямованим, тобто орієнтованим на індивідуальні особливості кожного 

учня, розвиток його сильних сторін і творчого потенціалу. Використання 

інтерактивних технологій дозволяє диференціювати навчання, створювати 

різнорівневі завдання, залучати учнів до спільного прийняття рішень. Це 
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особливо важливо у викладанні стереометрії, де учні можуть виконувати різні 

ролі — дослідника, моделювальника, аналітика — залежно від своїх 

здібностей. 

У психолого-педагогічному аспекті інтерактивні технології 

забезпечують не лише засвоєння знань, а й формування комунікативних, 

інформаційних та соціальних компетентностей. Учні навчаються 

працювати в команді, аргументувати свою думку, слухати інших, робити 

висновки. У такий спосіб реалізується принцип навчання через діяльність, 

закладений у НУШ. 

Отже, сучасні психолого-педагогічні засади навчання математики у 

старшій школі передбачають переорієнтацію освітнього процесу від 

передавання готових знань до організації активної пізнавальної діяльності 

учнів. Інтерактивні технології виступають ефективним інструментом цієї 

трансформації, оскільки створюють умови для співпраці, дослідження, 

розвитку мислення та мотивації. Саме на цих принципах має будуватися 

методика навчання стереометрії в умовах Нової української школи. 

 

1.2. Інтерактивні технології навчання: сутність, класифікація та 

дидактичні можливості 

 

Проблема впровадження інтерактивних технологій у навчальний процес 

є однією з центральних у сучасній педагогічній науці. Інтерактивне навчання 

розглядається як особлива форма організації освітньої діяльності, у якій учні є 

не пасивними споживачами знань, а активними суб’єктами навчання, що 

співпрацюють, взаємодіють і спільно створюють новий освітній досвід. Сам 

термін «інтерактивний» (від англ. interact — «взаємодіяти») підкреслює суть 

цього підходу — взаємодію учнів між собою та з учителем у процесі пізнання. 

На думку українських дослідників (О. Пометун, Л. Пироженко, Н. 

Волкова, І. Підласий), інтерактивне навчання — це спеціально організований 

процес пізнавальної взаємодії, що має на меті створення умов для 
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самостійного мислення, формування вмінь співпраці, аналізу, узагальнення та 

прийняття рішень. При цьому педагог виступає не джерелом інформації, а 

фасилітатором — організатором спільної діяльності, який спрямовує учнів до 

самостійного відкриття знань. 

Інтерактивні технології мають низку характерних ознак: 

 співнавчання — учні здобувають знання у процесі спільної 

діяльності; 

 співробітництво — робота в групах, парах, колективах; 

 взаємонавчання — учні навчають один одного, обмінюються 

досвідом і думками; 

 рефлексія — осмислення власної діяльності, аналіз результатів і 

помилок. 

У дидактичному аспекті інтерактивне навчання є логічним 

продовженням конструктивістського підходу, згідно з яким знання не 

передається в готовому вигляді, а конструюється самою дитиною у взаємодії 

з навколишнім середовищем. Це особливо важливо в навчанні математики, де 

головну роль відіграють самостійне мислення, аналіз, пошук закономірностей 

і застосування знань у нових умовах. 

Класифікація інтерактивних технологій 

У педагогічній літературі існує кілька підходів до класифікації 

інтерактивних технологій. Найпоширенішою є класифікація, запропонована О. 

Пометун і Л. Пироженко, яка виділяє чотири групи інтерактивних технологій 

залежно від рівня взаємодії учнів: 

1. Фронтальні технології (інтерактивна лекція, бесіда, «мікрофон», 

«мозковий штурм») — застосовуються для залучення всього класу до 

обговорення певної проблеми. 

2. Групові технології («Акваріум», «Коло ідей», «Дерево рішень») — 

сприяють розвитку комунікативних навичок, уміння працювати в команді. 
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3. Ігрові технології (дидактичні, рольові, ділові, ситуативні ігри) — 

створюють емоційно насичене середовище, стимулюють інтерес і пізнавальну 

активність. 

4. Технології навчання у співпраці («Навчаючи — вчуся», «Пошук 

інформації», проєктне навчання) — формують дослідницькі навички та вміння 

застосовувати знання в практичних ситуаціях. 

У контексті навчання математики, а особливо стереометрії, особливо 

ефективними є технології візуалізації, проектної діяльності та ігрового 

моделювання. Вони дозволяють зробити абстрактний матеріал більш 

наочним, створюючи можливість для самостійного відкриття властивостей 

геометричних об’єктів через взаємодію з цифровими моделями. 

Інтерактивні технології в цифровому середовищі 

З розвитком інформаційно-комунікаційних технологій інтерактивне 

навчання набуває нових форм. Сучасні цифрові інструменти (GeoGebra, 

Desmos, Jamboard, Miro, ClassPoint, Kahoot, Quizizz, Google Forms) створюють 

потужне інтерактивне середовище, у якому поєднуються елементи візуалізації, 

симуляції, змагання та співпраці. 

Для навчання стереометрії це відкриває широкі можливості: 

 створення динамічних 3D-моделей, які можна обертати, змінювати й 

досліджувати (GeoGebra 3D); 

 проведення інтерактивних практичних занять у віртуальних дошках 

(Jamboard, Miro); 

 організація миттєвого зворотного зв’язку через опитування та тести 

(Google Forms, Kahoot); 

 забезпечення групової роботи навіть у дистанційному форматі. 

Таким чином, інтерактивні технології поєднують у собі дидактичну 

доцільність, технологічну зручність і високий рівень залучення учнів до 

навчальної діяльності. 

Дидактичні можливості інтерактивних технологій у навчанні 

математики 
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З позиції дидактики, інтерактивні технології мають низку суттєвих 

переваг, які визначають їхню ефективність у навчанні математики: 

1. Активізація пізнавальної діяльності. Учень стає активним 

учасником навчального процесу, що сприяє кращому засвоєнню матеріалу. 

2. Розвиток критичного та логічного мислення. Робота в парах і 

групах змушує учнів аргументувати позицію, шукати найраціональніші 

способи розв’язання. 

3. Формування навчальної мотивації. Ігрові та змагальні елементи 

підвищують інтерес до предмета. 

4. Підтримка диференціації та індивідуалізації навчання. Учитель 

може варіювати рівень складності завдань, залучаючи кожного учня 

відповідно до його можливостей. 

5. Розвиток комунікативних навичок. Учні навчаються висловлювати 

думку, працювати в команді, слухати інших. 

6. Розвиток ІК-компетентності. Робота з цифровими ресурсами формує 

інформаційно-комунікаційні навички, необхідні у сучасному суспільстві. 

Дослідження сучасних методистів (Н. Тарасенкова, М. Бурда, Г. Бевз, О. 

Швець) підтверджують, що інтерактивні технології сприяють підвищенню 

ефективності засвоєння матеріалу, оскільки поєднують логічний, емоційний і 

практичний компоненти пізнання. 

Особливо актуальним є використання інтерактивних методів у навчанні 

стереометрії, де необхідно забезпечити не лише розуміння теоретичних 

положень, а й розвиток умінь бачити, уявляти та моделювати просторові 

об’єкти. Саме інтерактивні технології, що базуються на візуалізації та 

моделюванні, створюють оптимальні умови для цього процесу. 

Отже, інтерактивні технології навчання становлять ефективний 

інструмент формування ключових компетентностей учнів старшої школи. Їх 

використання у навчанні математики, зокрема стереометрії, забезпечує 

поєднання інтелектуальної діяльності, співпраці, самостійності та творчості. 



16 
 

Вони сприяють формуванню не лише знань і вмінь, а й особистісних якостей 

— ініціативності, відповідальності, критичного мислення. 

 

1.3. Методичні аспекти застосування інтерактивних технологій у процесі 

вивчення стереометрії 

 

Стереометрія — один із найважливіших і водночас найскладніших 

розділів шкільного курсу математики, оскільки вона вимагає від учнів 

здатності мислити просторово, уявляти геометричні об’єкти у тривимірному 

просторі, встановлювати між ними взаємозв’язки. Практика показує, що 

значна частина учнів старших класів має труднощі під час засвоєння понять, 

пов’язаних із просторовими фігурами: їм складно уявити взаємне 

розташування прямих і площин, побудову перетинів, а також доведення 

тверджень, які передбачають оперування уявними образами. Тому методика 

вивчення стереометрії потребує особливого підходу, спрямованого на 

розвиток просторової уяви, аналітичного мислення та логічної аргументації. 

Одним із найефективніших напрямів удосконалення навчання 

стереометрії є впровадження інтерактивних технологій, які забезпечують 

активну взаємодію учнів із навчальним матеріалом і між собою. Такі технології 

дають змогу створювати ситуації, у яких учень не лише сприймає готову 

інформацію, а й самостійно відкриває закономірності, моделює просторові 

відношення, перевіряє гіпотези та аналізує результати. 

Особливості навчання стереометрії в старшій школі 

У 10–11 класах вивчення стереометрії базується на знаннях, здобутих у 

курсі планіметрії, але переходить на якісно новий рівень — від двовимірних 

фігур до тривимірних об’єктів. Це вимагає розвитку таких пізнавальних умінь, 

як: 

 уявне перетворення геометричних тіл; 

 співвіднесення площинних зображень із просторовими моделями; 
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 оперування абстрактними поняттями «паралельність», 

«перпендикулярність», «кут між об’єктами»; 

 побудова логічних міркувань у просторі. 

В умовах традиційного навчання ці уміння часто формуються 

фрагментарно, оскільки учні не мають можливості активно взаємодіяти з 

просторовими моделями. Саме інтерактивні технології допомагають подолати 

цю проблему, забезпечуючи наочність, практичність і динамічність засвоєння 

матеріалу. 

Методика використання інтерактивних технологій у вивченні 

стереометрії 

Методика навчання стереометрії із застосуванням інтерактивних 

технологій має спиратися на такі принципи: 

1. Активна пізнавальна діяльність — залучення учнів до самостійних 

побудов, спостережень, обговорень. 

2. Візуалізація просторових відношень — використання динамічних 

моделей, анімацій і тривимірних зображень. 

3. Проблемність і дослідницький підхід — постановка відкритих 

завдань, які потребують пошуку кількох шляхів розв’язання. 

4. Співпраця і взаємонавчання — організація роботи в групах, обмін 

думками, спільний аналіз результатів. 

5. Рефлексія — обговорення труднощів, оцінювання власних дій і 

рішень. 

Практична реалізація цих принципів може здійснюватися через різні 

форми роботи: інтерактивні лекції, уроки-дослідження, навчальні ігри, 

проєкти, віртуальні лабораторії. У процесі навчання стереометрії доцільно 

поєднувати традиційні засоби (підручники, креслення, моделі) з сучасними 

цифровими інструментами — GeoGebra 3D, Cabri 3D, SketchUp, Jamboard, 

Miro тощо. 
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Приклади використання інтерактивних інструментів 

1. GeoGebra 3D (рис.1.1) — 

потужний засіб для побудови та 

дослідження просторових фігур. 

Учні можуть самостійно будувати 

куби, піраміди, призми, змінювати 

їх положення, спостерігати 

перетини площин, кути між 

прямими тощо. Це сприяє розвитку 

просторової уяви й інтуїції.  

  

Рис. 1.1  Логотип  GeoGebra

2. Jamboard або Miro — інтерактивні дошки, які дозволяють виконувати 

спільні побудови, створювати схеми та обговорювати розв’язки задач у режимі 

реального часу. 

3. Kahoot, Quizizz, Mentimeter — платформи для створення інтерактивних 

тестів, що підвищують мотивацію учнів і забезпечують миттєвий зворотний 

зв’язок. 

4. ClassPoint або Google Forms — зручні інструменти для проведення 

рефлексії та оцінювання результатів навчання. 

Використання цих інструментів робить навчальний процес гнучким, 

інтерактивним і доступним. Наприклад, під час вивчення теми «Перетин 

площин» учні можуть у GeoGebra будувати площини, експериментально 

змінювати їх положення та спостерігати, як змінюється лінія перетину. Це 

дозволяє перейти від абстрактного уявлення до конкретного візуального 

досвіду. 

Методичні прийоми інтерактивного навчання стереометрії 

У процесі викладання стереометрії ефективними є такі прийоми 

інтерактивного навчання: 

 «Мікрофон» — короткі відповіді учнів на запитання для перевірки 

розуміння нового матеріалу. 
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 «Мозковий штурм» — колективний пошук рішень задачі або 

доведення твердження. 

 «Карта понять» — створення графічних структур для систематизації 

зв’язків між поняттями (точка, пряма, площина, кут тощо). 

 «Асоціативний кущ» — використовується для актуалізації знань і 

встановлення міжпредметних зв’язків. 

 «Інтерактивне дослідження» — учні формулюють гіпотезу, 

будують модель у GeoGebra, перевіряють її та роблять висновки. 

Такі методи поєднують пізнавальну активність і творчість, сприяють 

формуванню глибшого розуміння матеріалу та стійких знань. 

Переваги інтерактивного навчання стереометрії 

Інтерактивні технології створюють низку педагогічних переваг у процесі 

вивчення стереометрії: 

 забезпечують наочність, що особливо важливо для сприйняття 

просторових відношень; 

 формують дослідницькі вміння через активне моделювання та 

аналіз; 

 підвищують мотивацію до вивчення математики через залучення до 

спільної діяльності; 

 розвивають інформаційно-цифрову компетентність, необхідну для 

подальшої освіти; 

 сприяють інтеграції навчання — поєднанню математики з 

інформатикою, фізикою, кресленням. 

Таким чином, застосування інтерактивних технологій у навчанні 

стереометрії є важливою умовою реалізації сучасних освітніх стандартів. Вони 

забезпечують діяльнісний і компетентнісний підходи, сприяють формуванню 

просторового мислення та розвитку пізнавальної активності учнів. 

Застосування цифрових інтерактивних засобів відкриває нові можливості для 
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моделювання простору, формування глибшого розуміння геометричних 

закономірностей і підвищення якості математичної освіти в старшій школі.  
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Висновки до розділу 1 

 

Теоретичний аналіз наукових, психолого-педагогічних і методичних 

джерел показав, що сучасна освітня парадигма орієнтує навчання математики 

на активну пізнавальну діяльність учнів, розвиток співпраці, критичного й 

просторового мислення відповідно до вимог Концепції «Нова українська 

школа». Одним із ключових чинників ефективного навчання у старшій школі 

є розвиток просторового мислення, що забезпечує вміння моделювати, 

аналізувати та уявно трансформувати геометричні об’єкти. Це потребує 

системного застосування наочних та цифрових засобів. 

Узагальнення наукових підходів дало змогу визначити інтерактивні 

технології як сукупність форм і методів пізнавальної взаємодії, що ґрунтується 

на активності, діалозі, партнерстві й рефлексії. Проаналізовані класифікації (О. 

Пометун, Л. Пироженко, Н. Волкова, І. Підласий) показали, що найбільш 

ефективними для вивчення стереометрії є кооперативні, ігрові, проєктні та 

інформаційно-комунікаційні технології — зокрема GeoGebra 3D, Jamboard, 

Kahoot, Google Forms, які забезпечують динамічну візуалізацію просторових 

об’єктів і стимулюють дослідницьку діяльність. 

Встановлено, що використання інтерактивних технологій у стереометрії  

підвищує засвоєння матеріалу, формує вміння моделювати просторові об’єкти, 

розвиває логічне й критичне мислення, посилює мотивацію та сприяє розвитку 

інформаційно-цифрової компетентності учнів. 

Отже, теоретичні засади інтерактивного навчання та психолого-

педагогічні основи розвитку просторового мислення формують надійне 

підґрунтя для створення сучасної методики навчання стереометрії. 

Інтерактивні технології доцільно розглядати не як допоміжний компонент, а як 

необхідний елемент сучасного освітнього процесу, спрямованого на 

формування компетентного, активного й творчого здобувача освіти. 
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РОЗДІЛ 2 МЕТОДИЧНІ ЗАСАДИ ВИКОРИСТАННЯ 

ІНТЕРАКТИВНИХ ТЕХНОЛОГІЙ У ПРОЦЕСІ ВИВЧЕННЯ 

СТЕРЕОМЕТРІЇ 

2.1 Місце стереометрії в курсі математики старшої школи та особливості 

її вивчення 

 

Стереометрія є ключовим розділом шкільного курсу математики старшої 

школи, оскільки забезпечує перехід учнів від двовимірних геометричних 

уявлень до усвідомлення структури та властивостей тривимірного простору. 

Науковці, що досліджують розвиток просторового мислення (Мерфі, 

Коломоєць, Глобін, Скафа, Гайдамака), підкреслюють: оперування 

просторовими образами є фундаментальною когнітивною здатністю, яка 

істотно впливає на успішність навчання в інженерних, технічних, природничих 

і цифрових галузях. З огляду на це, стереометрія сприяє формуванню 

математичної, інженерної, технологічної та інформаційно-цифрової 

компетентностей учнів — компетентностей, визначальних у сучасній освітній 

парадигмі НУШ. 

Історичний аспект вивчення стереометрії в школі 

Розвиток шкільного курсу стереометрії в Україні має тривалу еволюцію. 

У дореволюційний період вивчення просторової геометрії 

здійснювалося фрагментарно, без єдиних стандартів. Переважала дедуктивна 

модель навчання, орієнтована на доказову геометрію Евкліда. 

У радянській школі (1930–1990 рр.) курс стереометрії був частиною 

класичного курсу геометрії Погорєлова, де значна увага приділялася доказам, 

строгим формулюванням тверджень, задачам «на докази» та побудови. 

Водночас практичні, прикладні та просторово-візуальні аспекти були менш 

виражені. 

Після 1991 року відбулися зміни: в програмах 2005 та 2012 років більше 

уваги почали приділяти застосуванню стереометрії в реальному житті, 

використанню моделей, інтеграції з алгеброю та фізикою. 
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У НУШ (з 2020 року) відбувся суттєвий зсув акцентів: 

– стереометрія стала інструментом розвитку компетентностей, 

– цифрових умінь, 

– навичок 3D-моделювання, 

– просторової уяви та критичного мислення. 

Така трансформація відповідає сучасним викликам STEM-освіти та 

цифровізації. 

Нормативні засади вивчення стереометрії 

Відповідно до Державного стандарту базової і повної загальної середньої 

освіти (2020), змістова лінія «Геометрія» має забезпечувати формування в 

учнів умінь: 

 аналізувати просторові відношення й властивості геометричних тіл; 

 створювати, інтерпретувати та досліджувати моделі просторових 

об’єктів; 

 застосовувати математичні методи для розв’язання практико-

орієнтованих задач; 

 працювати з цифровими інструментами моделювання та візуалізації. 

У Типових освітніх програмах стереометрія визначена як логічне 

продовження курсу планіметрії, що інтегрується з алгеброю, аналітичною 

геометрією, інформатикою, фізикою та технологіями. 

Очікувані результати навчання включають здатність: 

 будувати просторові моделі та аналізувати їх; 

 визначати взаємне розташування прямих, площин і геометричних тіл; 

 знаходити перерізи та описувати їх властивості; 

 використовувати координатні методи у просторі; 

 застосовувати сучасні цифрові платформи для геометричного 

моделювання. 

Таким чином, нормативна база підкреслює стратегічну роль стереометрії 

у формуванні ключових компетентностей учнів НУШ. 

Місце стереометрії в структурі шкільного курсу математики 
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Стереометрія займає центральне положення серед шкільних 

математичних дисциплін, виконуючи інтегративну функцію між: 

 алгеброю (векторні та координатні методи); 

 планіметрією (розвиток фундаментальних геометричних понять); 

 аналітичною геометрією (опис простору рівняннями поверхонь і 

прямих); 

 інформатикою (алгоритмічне мислення, цифрові моделі); 

 фізикою (механіка, оптика, просторові процеси); 

 технологіями та 3D-моделюванням (CAD-системи, візуалізація, 

інженерні задачі). 

Таке міжпредметне поєднання забезпечує наступність та створює умови 

для розвитку комплексного просторового мислення. 

Наукові підходи до розвитку просторового мислення 

Дослідження Мерфі, Коломойця, Глобіна, Гайдамаки та інших учених 

свідчать, що просторове мислення має такі ключові характеристики: 

 Розумові операції з образами — повороти, віддзеркалення, 

реконструкція невидимих частин. 

 Моделювання — здатність будувати ментальні моделі об’єкта. 

 Гнучкість мислення — перехід між різними ракурсами, формами 

подання. 

 Візуалізація — перетворення абстрактної інформації на просторову. 

 Просторова уява — уміння уявляти тривимірні фігури без фізичної 

моделі. 

Мерфі доводить, що просторове мислення є базою для STEM-

спеціальностей. 

Глобін підкреслює важливість поетапного формування просторових дій у 

навчанні. 

Скафа наголошує на ролі цифрових інструментів як замінника реальних 

моделей. 
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Ці дослідження показують: успішне вивчення стереометрії визначається 

не лише змістом підручника, а й методами навчання. 

 

Психолого-педагогічні особливості формування просторових уявлень 

За висновками Мерфі, Скафи, Коломойця, розвиток просторової уяви є 

складним процесом, що потребує: 

 поєднання наочно-образного, моторного та логічного мислення; 

 варіювання ракурсів, трансформації моделей; 

 практичних дій із фізичними або цифровими об’єктами; 

 уміння реконструювати невидимі частини моделі. 

У старшокласників часто спостерігаються труднощі: 

 перехід від площинного зображення до об’ємної структури; 

 визначення взаємного розташування просторових елементів; 

 побудова об’єкта за його проєкціями; 

 розуміння природи перетинів; 

 утримання просторових образів у робочій пам’яті. 

Традиційні статичні ілюстрації у підручниках не забезпечують 

повноцінного формування цих умінь, тоді як інтерактивні цифрові моделі 

дозволяють: 

 обертати фігуру; 

 змінювати масштаб; 

 приховувати та додавати елементи; 

 бачити перетини в динаміці; 

 досліджувати об’єкт самостійно. 

Це відповідає компетентнісному підходу НУШ. 

Методичні принципи навчання стереометрії 

Навчання стереометрії повинно спиратися на такі принципи: 

1. Принцип наочності 

Фігури мають бути представлені в кількох формах: 

графічно → модель → цифрова модель → аналітичний опис. 
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2. Діяльнісний підхід (НУШ) 

Учень — активний дослідник: будує, моделює, відкриває властивості. 

 

3. Принцип варіювання 

Одна задача подається у кількох варіантах — з різними умовами, 

ракурсами, параметрами. 

4. Принцип моделювання 

Матеріал засвоюється через створення моделей: картонних, цифрових, 

аналітичних. 

5. Принцип поетапного формування розумових дій (Галперін) 

Перехід: дія з предметом → модель → зовнішня мова → внутрішня мова. 

6. Принцип практичної спрямованості 

Задачі мають містити елементи: архітектури, будівництва, 3D-графіки, 

фізики, дизайну. 

Цифрові інструменти для вивчення стереометрії 

У НУШ рекомендовано застосовувати сучасні платформи для 

моделювання: 

1. GeoGebra 3D — обертання моделей, побудова перетинів, кути між 

площинами. 

2. Cabri 3D — створення динамічних геометричних сцен. 
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Рис.2.1 Моделювання площин 

3. SketchUp — моделювання реальних об’єктів: будинків, деталей, 

конструкцій. 

 

Рис. 2.2 Модель реальних об’єктів 

4. Tinkercad — просте 3D-моделювання, пов'язане зі STEM. 
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Рис.2.3 Моделювання 

5. Math3D — побудова поверхонь та тіл, перетинів, прямих у 

просторі. 

 

Рис.2.4 Побудова поверхонь 

6. VR/AR-технології (ClassVR) — дають змогу «побачити» об'ємну 

фігуру як реальний об’єкт. 

Ці інструменти роблять вивчення стереометрії зацікавлюючим, 

інтерактивним та доступним. 

Таблиця 2.1-Типові труднощі учнів при вивченні стереометрії 

Тип труднощів Характеристика 

Недостатня просторова уява Складність уявити об’ємну фігуру 

за плоским рисунком 

Перехід 2D → 3D Учень не може реконструювати 

просторовий об’єкт 

Помилки у визначенні перетинів Нерозуміння лінії перетину та її 

форми 

Абстрактність матеріалу Учень не бачить практичного 

застосування 
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Дискретність мислення Уявлення фігури як набору 

частин, а не системи 

 

Методичний аналіз типових задач (розширений) 

1. Побудова перерізу призми площиною 

Типові труднощі: 

– визначення точок перетину; 

– визначення форми перерізу; 

– уявлення руху площини. 

Цифрові засоби: GeoGebra автоматично показує форму перерізу. 

2. Кут між площинами 

Учні плутають: линію перетину ≠ ребро двогранного кута. 

Модель показує рух однієї площини відносно іншої. 

3. Мимобіжні прямі 

Учні вважають їх паралельними, бо бачать 2D малюнок. 

Цифрова сцена дозволяє «зайти» в простір. 

4. Визначення відстаней у просторі 

Типові помилки: 

– неправильно вибрана опорна площина; 

– змішування відстані між точками і між фігурами. 

5. Об’єм та площа поверхні складених тіл 

Проблема: декомпозиція на простіші фігури. 

Метод: використовувати 3D-моделі та їх розгортки. 

 

Компетентнісний потенціал стереометрії 

Стереометрія формує такі компетентності: 

 математичні (логіка, побудови, доведення); 

 інженерні (просторове моделювання, обчислення); 

 технологічні (3D-графіка, CAD); 

 цифрові (робота з цифровими платформами); 



30 
 

 комунікаційні (пояснення побудов, аргументація); 

 креативність (створення моделей, дизайн). 

Це відповідає концепції НУШ та STEM-освіти. 

Стереометрія є стратегічно важливим компонентом математичної освіти, 

який забезпечує інтеграцію теоретичних знань, просторового мислення та 

цифрових компетентностей. Нормативні документи НУШ визначають її як 

змістовий модуль, необхідний для формування ключових компетентностей 

сучасного учня. Психолого-педагогічний та методичний аналіз свідчить: 

традиційні статичні засоби навчання є недостатніми, тоді як інтерактивні 

технології створюють оптимальні умови для усвідомленого засвоєння 

просторових понять. Стереометрія не лише розвиває просторову уяву, а й 

формує фундаментальні навички, важливі для інженерії, технологій, 

цифрового моделювання та сучасного виробництва. 

 

2.2. Обґрунтування вибору інтерактивних технологій у процесі вивчення 

стереометрії 

 

Стереометрія є одним із центральних змістових компонентів курсу 

математики старшої школи, що забезпечує розвиток просторової уяви, 

логічного й конструктивного мислення, уміння оперувати тривимірними 

моделями та здійснювати інтелектуальні просторові операції. На відміну від 

планіметрії, яка зосереджується на аналізі фігур у площині, стереометрія 

оперує складними об’єктами, де взаємозв’язки елементів не завжди очевидні 

та потребують глибшої ментальної обробки. Сучасні наукові дослідження 

(Sweller, 1994; Mayer, 2002) підтверджують, що саме просторові завдання 

створюють одне з найвищих когнітивних навантажень для учнів, а тому 

потребують спеціально організованих інструментів навчання, які знижують 

абстрактність матеріалу та дають можливість працювати з моделлю в 

динамічному режимі. 
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У традиційній шкільній практиці навчання стереометрії спиралося на 

площинні рисунки, паперові моделі або статичні ілюстрації. Такий формат 

значно обмежує можливість учня бачити реальний просторовий об’єкт: багато 

його елементів приховані, а окремі залежності важко уявити без обертання або 

зміни ракурсу. У результаті значна частина когнітивної роботи перекладається 

на учня, що викликає перевантаження робочої пам’яті (Sweller, 1994) та 

призводить до типових помилок — неправильного уявлення перетинів, 

плутанини між мимобіжними та паралельними прямими, неправильного 

визначення кутів між площинами тощо. 

Умови Нової української школи (ДСО, 2020) вимагають використання 

технологій, що сприяють розвитку компетентностей, зокрема математичної, 

технологічної, інформаційно-цифрової. Інтерактивні технології — динамічні 

геометричні середовища, VR/AR-платформи, інтерактивні дошки та 

середовища спільної роботи — дають можливість компенсувати недоліки 

статичної наочності, активізувати мислення учнів та забезпечити повноцінне 

розуміння просторових структур. Таким чином, використання інтерактивних 

технологій у навчанні стереометрії набуває не допоміжного, а 

системоутворювального значення. 

Психолого-педагогічні засади використання інтерактивних 

технологій. Теорія діяльності (Л. Виготський) 

Згідно з Виготським (1982), розвиток учня відбувається у «зоні 

найближчого розвитку», де навчання організоване через активну взаємодію 

дитини з предметним середовищем. Для стереометрії таким середовищем має 

бути не абстрактна площинна картинка, а повноцінна тривимірна модель, з 

якою учень може: 

 обертати фігуру навколо осей; 

 змінювати її масштаб; 

 приховувати та відображати ребра, грані; 

 будувати площини та перетини; 

 досліджувати взаємне розташування елементів (прямих, площин). 
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Традиційні засоби не забезпечують предметної діяльності. Інтерактивні 

технології дозволяють реалізувати повноцінну систему дій над об’єктом і 

перетворюють абстрактне поняття у доступний предмет мислення. 

Таким чином, інтерактивні 3D-моделі виступають дидактичним 

аналогом реальних геометричних тіл, що робить навчання більш природним 

і діяльнісним. 

Теорія поетапного формування дій (П. Гальперін) 

Гальперін (1998) довів, що будь-яка складна розумова дія                        

спочатку має форму матеріалізованої, потім зовнішньомовленнєвої,                        

і лише після цього переходить у внутрішню (абстрактну). 

У традиційному навчанні стереометрії матеріалізована дія майже відсутня, 

адже учень: 

 бачить готовий рисунок (абстрактний етап), 

 не виконує просторових маніпуляцій, 

 не має можливості побачити проміжні форми. 

Це призводить до поверхового й механічного засвоєння матеріалу. 

Інтерактивні середовища (GeoGebra 3D, Cabri 3D): 

 повертають етап матеріалізованої дії (маніпуляція з моделлю); 

 забезпечують зовнішнє мовлення (учень пояснює побудову); 

 переводять дію в ментальний план (учень уявляє об’єкт без моделі). 

Таким чином, інтерактивні технології забезпечують повний цикл 

формування інтелектуальної дії, що неможливо у традиційній практиці. 

Теорія когнітивного навантаження (J. Sweller) 

Sweller (1994) довів, що навчальні матеріали повинні знижувати 

зовнішнє когнітивне навантаження, щоб учень міг зосередитися на суті 

завдання. Стереометричний матеріал є одним із найбільш навантажувальних у 

шкільному курсі. 

Статична ілюстрація: 

 містить приховані елементи; 

 спотворює перспективу; 
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 вимагає уявного «обертання» об’єкта; 

 навантажує робочу пам’ять; 

 часто вводить в оману. 

Інтерактивні моделі зменшують навантаження за рахунок можливості: 

 видаляти зайві деталі; 

 виділяти потрібні грані; 

 змінювати ракурс одним рухом; 

 показувати динаміку формування перетину; 

 демонструвати тіньові частини фігури. 

Таким чином, інтерактивні технології відповідають принципам 

мультимодального навчання (Mayer, 2002) та забезпечують оптимальні умови 

для формування просторової уяви. 

Педагогічні можливості інтерактивних технологій 

Інтерактивні ресурси створюють нову дидактичну реальність, у якій 

учень стає дослідником, а не пасивним спостерігачем. 

Основні педагогічні ефекти: 

Поглиблення розуміння просторових залежностей 

Учень бачить: 

 як площина проходить через многогранник; 

 як формується лінія перетину; 

 як змінюється кут між площинами при зміні позиції. 

Підвищення мотивації 

Рівень уваги в інтерактивному середовищі значно вищий, особливо під 

час: 

 роботи в GeoGebra; 

 VR-екскурсій; 

 групових побудов у Miro; 

 інтерактивних вікторин у Quizizz. 

Формування дослідницької компетентності 

Учні досліджують: 
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 варіативність положення площини; 

 різні види перетинів; 

 умови утворення мимобіжних прямих; 

 закономірності утворення тіл обертання. 

Розвиток критичного мислення 

Інтерактивність дозволяє перевіряти гіпотези: 

«А що, якщо площина буде проходити через інше ребро?». «Як зміниться 

форма перетину?». «Чи можна отримати трапецію як переріз піраміди?» 

 Класифікація інтерактивних технологій у навчанні стереометрії 

1. Динамічні геометричні середовища 

 GeoGebra 3D — побудова перетинів, взаємне розташування площин і 

прямих. 

 Cabri 3D — моделювання просторових конструкцій. 

 SketchUp — складні тіла, застосування в технологіях. 

 Math3D — поверхні другого порядку. 

2. Платформи VR/AR 

 ClassVR — моделювання многогранників у VR-середовищі. 

 AR-моделі тіл — фігура «з’являється» у реальному просторі. 

3. Інтерактивні дошки та середовища співпраці 

 Miro, Jamboard, FigJam — колективне побудування моделей. 

4. Інтерактивні тренажери й платформи контролю 

 Kahoot, Quizizz, Mentimeter — зворотний зв’язок, мотивація. 

 

 

Таблиця 2.2-Педагогічні можливості інтерактивних технологій у 

стереометрії 
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Технологія 
Педагогічна 

функція 

Психологічний 

ефект 

Когнітивний 

вплив 

Приклад 

застосування 

GeoGebra 

3D 

Побудова 

перетинів 

Формування 

просторової 

уяви 

Зниження 

зовнішнього 

навантаження 

Перетин 

призми 

площиною 

ClassVR 
Повне 

занурення 

Емоційне 

залучення 

Динамічна 

реконструкція 

Аналіз пірамід 

у VR 

Miro 
Спільне 

моделювання 

Комунікація, 

взаємодія 

Розвиток 

колективного 

мислення 

Групове 

побудування 

фігур 

Quizizz 
Інтерактивний 

контроль 

Підвищення 

мотивації 

Закріплення 

понять 

Тестування 

понять 

«мимобіжні 

прямі» 

Схема 2.1- Взаємодія «Учень — Модель — Мислення» 

Учень → Дія з моделлю → Ментальні операції → Усвідомлення → 

Знання 

Схема 2.2- Етапи роботи з інтерактивною 3D-моделлю 

Перегляд → Маніпуляція → Аналіз → Узагальнення → Застосування 

Модель інтерактивного уроку стереометрії 

Актуалізація знань – демонстрація 3D-моделі, мотиваційне питання. 

Постановка проблеми – наприклад: «Яка форма перетину?» 

Дослідницький етап – учні самостійно працюють у GeoGebra. 

Формалізація результатів – вчитель вводить означення. 

Практичний етап – розв’язання задач у групах. 

Рефлексія – обговорення змін у розумінні. 

Інтерактивні технології стають невід’ємним елементом сучасної 

методики навчання стереометрії, оскільки створюють умови для глибокого 

засвоєння просторових понять, формують логічне, візуальне та конструктивне 
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мислення й забезпечують діяльнісний підхід, передбачений НУШ та 

Державним стандартом освіти (2020). Вони дозволяють знизити когнітивне 

навантаження, надати учням можливість самостійно досліджувати 

геометричні об’єкти, перевіряти гіпотези, здійснювати маніпуляції з моделями 

та формувати стійкі ментальні образи. 

Використання цифрових інструментів сприяє формуванню 

дослідницької, математичної, технологічної, інформаційно-цифрової та 

інженерної компетентностей. Це забезпечує підвищення мотивації учнів, 

глибше розуміння матеріалу та якісніші результати навчальної діяльності. 

Таким чином, інтерактивні технології не є просто модерним інструментом — 

вони стають дидактично обґрунтованою умовою ефективного вивчення 

стереометрії. 

 

2.3. Методична система застосування інтерактивних технологій у процесі 

вивчення стереометрії 

 

Ефективне опанування стереометричного матеріалу в старшій школі 

потребує створення цілісної методичної системи, яка б не лише передавала 

знання про просторові об’єкти, а й забезпечувала формування в учнів умінь 

активно моделювати, досліджувати, аналізувати та застосовувати просторові 

залежності. На відміну від традиційного підручникового підходу, який 

базується на статичних зображеннях, сучасні освітні стандарти й психолого-

педагогічні концепції вимагають діяльнісного та компетентнісного навчання, 

де центральне місце відведене інтерактивним, цифровим, візуалізаційним 

технологіям. 

Розроблення методичної системи інтерактивного навчання спирається на 

сучасні теоретичні засади: культурно-історичну теорію розвитку Л. 

Виготського, теорію поетапного формування дій П. Гальперіна, теорію 

когнітивного навантаження Дж. Свеллера, мультимодальну теорію 

навчання Р. Майєра, а також ключові положення Концепції Нової 
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української школи (2017) та Державного стандарту базової і повної 

загальної середньої освіти (2020). Системний підхід до організації навчання 

дозволяє не лише підвищити ефективність засвоєння геометричних понять, але 

й сформувати в учнів широкий спектр компетентностей — математичних, 

інформаційно-цифрових, технологічних, комунікативних, дослідницьких. 

Поняття та основні характеристики методичної системи інтерактивного 

навчання 

У контексті педагогічної науки методична система розглядається як 

впорядкована сукупність цілей, змісту, методів, засобів і форм навчання, що 

перебувають у взаємозв’язку та забезпечують досягнення визначених 

результатів. Методична система інтерактивного навчання стереометрії — це 

структуровано організований комплекс, спрямований на розвиток 

просторового мислення, формування здатності до тривимірного моделювання 

та застосування інтерактивних цифрових ресурсів для пізнання просторових 

закономірностей. 

Такий підхід передбачає: 

– активну взаємодію учня з навчальним матеріалом, що реалізується через 

маніпуляції з цифровими моделями; 

– спільну діяльність і комунікацію в групах і парах; 

– дослідницький характер навчальних завдань, де учні самостійно 

формулюють висновки; 

– цифрову інтерактивність, тобто роботу в середовищах GeoGebra 3D, Cabri 

3D, SketchUp, Tinkercad, Jamboard, Miro; 

– дидактичну гнучкість, що дозволяє адаптувати зміст до рівня учнів. 

 Структурно-компонентна модель методичної системи 

Методична система застосування інтерактивних технологій має кілька 

ключових взаємопов’язаних компонентів. 

Цільовий компонент 

Цілі навчання визначаються відповідно до сучасних освітніх стандартів 

і спрямовані на формування в учнів: 
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– просторової уяви та візуально-образного мислення; 

– умінь аналізувати й моделювати просторові об’єкти; 

– навичок встановлення взаємного розташування прямих, площин та 

геометричних тіл; 

– компетентностей дослідницького, логічного й критичного мислення; 

– ІК-компетентності, що передбачає використання цифрових інструментів; 

– здатності працювати в групах, комунікувати та презентувати результати. 

Такі цілі відповідають вимогам НУШ щодо формування ключових 

компетентностей та реалізації діяльнісно-компетентнісного підходу до 

навчання. 

Змістовий компонент 

Зміст навчання стереометрії включає: 

– базові просторові поняття (точка, пряма, площина); 

– взаємне розташування прямих і площин; 

– перетини многогранників та тіл обертання; 

– кути й відстані в просторі; 

– об’єми та площі поверхонь; 

– координатні методи в тривимірному просторі; 

– цифрове просторове моделювання. 

Інтерактивний підхід розширює традиційний зміст навчання шляхом 

включення елементів: 

– побудови та аналізу 3D-моделей; 

– динамічного спостереження за формуванням перетинів; 

– використання VR/AR-середовищ для просторової візуалізації. 

Діяльнісний компонент 

Відповідно до Виготського, розвиток відбувається в процесі діяльності 

та через взаємодію. У методичній системі основний акцент робиться на: 

1. Маніпулятивні дії 

Учні працюють з моделями: обертають, збільшують, приховують грані, 

задають площини. 
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2. Дослідницькі операції 

Учні формулюють гіпотези, перевіряють їх у GeoGebra 3D, здійснюють 

порівняння, аналіз, узагальнення. 

3. Мовленнєві дії 

Усні пояснення побудов, формування математичного мовлення. 

4. Колективна взаємодія 

Групові побудови в інтерактивних дошках — Jamboard, Miro. 

5. Самостійна робота 

Створення персональних 3D-моделей, виконання дослідницьких мініпроєктів. 

Це повністю відповідає етапам П. Гальперіна: від матеріалізованої 

діяльності з моделями до внутрішньої, уявної дії. 

Технологічний компонент 

Він містить набір інтерактивних ресурсів: 

Cabri 3D — моделювання перетворень і складних конструкцій. 

SketchUp, Tinkercad — 3D-моделювання об’єктів, близьке до інженерної 

графіки. 

VR-платформи — повне занурення у 3D-простір. 

Таблиця 2.3- Інтерактивні ресурси 

Вид матеріалу Призначення Дидактичні можливості 

3D-моделі 

GeoGebra 

Візуалізація Обертання, побудова перетинів, 

дослідження моделей 

Jamboard/Miro Співпраця Створення схем, групова взаємодія, 

моделювання 

Kahoot/Quizizz Контроль Миттєвий зворотний зв’язок, 

інтерактивне опитування 

Інтерактивні 

презентації 

Пояснення Анімації, 3D-ілюстрації, демонстрація 

алгоритмів 

Практикуми Дослідження Побудова моделей, аналіз просторових 

ситуацій 
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Цифрові інструменти суттєво зменшують когнітивне навантаження 

(Sweller), оскільки учень бачить об’єкт «таким, яким він є», а не через 

спотворену площинну модель. 

 Організаційний компонент 

Методична система передбачає поєднання різних форм: 

– інтерактивна лекція; 

– семінар-дискусія; 

– урок-дослідження; 

– груповий практикум; 

– індивідуальний проєкт; 

– цифрова лабораторна робота; 

– змішане та дистанційне навчання. 

Принципи побудови методичної системи 

Методична система ґрунтується на низці принципів, які забезпечують 

ефективність інтерактивного навчання. 

Принцип динамічної наочності 

Базується на положеннях мультимодального навчання (Mayer). 

Учень не просто «дивиться» на малюнок, а спостерігає: 

– рух площини; 

– утворення перетину; 

– зміну кута між фігурами; 

– варіативність просторових конфігурацій. 

Це сприяє побудові стійких уявлень. 

Принцип діяльнісності 

Відповідає концепції НУШ: знання не передаються, а створюються в 

діяльності. 

Учень: 

– будує, 

– перевіряє, 

– обертає, 
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– пояснює, 

– досліджує. 

Принцип поетапного формування (Гальперін) 

Навчання проходить через етапи: 

матеріальні моделі → цифрові моделі → мовленнєве пояснення → 

внутрішні розумові дії. 

 Принцип варіативності подання 

Одна й та сама фігура подається: 

– у 3D; 

– у вигляді креслення; 

– у вигляді проекцій; 

– як цифрова модель; 

– у вигляді фізичного макета. 

Це забезпечує гнучкість мислення. 

Принцип зниження когнітивного навантаження 

За Свеллером, оптимальне навчання відбувається тоді, коли зайве 

навантаження мінімізоване. 

Інтерактивні ресурси: 

– видаляють непотрібні деталі; 

– підсвічують ключові елементи; 

– дають можливість змінити ракурс; 

– спрощують складні перетворення. 

Принцип співпраці 

Учні колективно працюють над: 

– моделлю, 

– побудовою, 

– доведенням, 

– презентацією результатів. 

Це розвиває комунікативну компетентність. 

Методичні прийоми інтерактивного навчання стереометрії 
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1. Прийом «Передбач — змоделюй — проаналізуй» 

Учні прогнозують форму перетину, будують його в GeoGebra, обертають 

модель, підтверджують або спростовують гіпотезу. 

2. Прийом «Динамічний перетин» 

Учитель рухає площину крізь тіло, учні фіксують моменти зміни форми 

перетину. 

3. Прийом «Фокус на ключовому» 

Приховуються всі другорядні елементи моделі, залишається лише те, що 

потрібно для аналізу. 

4. Прийом «Групова модель» 

Група учнів спільно будує модель в Jamboard/Miro. 

5. Прийом «Цифрова лабораторія» 

Учні отримують набір об’єктів і алгоритм дослідження. 

Приклад уроку-дослідження 

Тема: Перетин піраміди площиною 

Етапи: 

1. Мотивація: VR-демонстрація піраміди з можливістю «увійти 

всередину». 

2. Проблема: Як утворюється багатокутник перетину? 

3. Діяльність: Учні задають у GeoGebra площину через точки. 

4. Аналіз: Обертання моделі, пошук закономірностей. 

5. Формалізація: Учитель подає правила визначення перетину. 

6. Закріплення: Групи будують власні перетини в Miro. 

Рефлексія: Mentimeter — «Що сьогодні було найскладнішим?» 

 Результативність методичної системи 

Застосування інтерактивної методики сприяє: 

– глибшому розумінню просторових властивостей; 

– формуванню здатності виконувати ментальні перетворення; 

– зростанню мотивації; 

– підвищенню успішності; 
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– розвитку критичного, логічного та візуально-образного мислення; 

– становленню цифрової грамотності. 

Запропонована методична система інтерактивного навчання 

стереометрії є педагогічно обґрунтованою, відповідає вимогам НУШ і 

забезпечує глибоке формування просторових уявлень. Використання 

інтерактивних цифрових технологій дозволяє створити сучасне навчальне 

середовище, у якому учні засвоюють матеріал через діяльність, дослідження та 

моделювання. Система забезпечує розвиток математичних, інформаційних, 

інженерних і комунікативних компетентностей та сприяє підвищенню 

результативності навчання. 
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Висновки до розділу 2 

 

У другому розділі було здійснено системне обґрунтування методичних 

засад інтерактивного навчання стереометрії, що дозволило сформувати 

науково вивірену модель організації освітнього процесу відповідно до вимог 

НУШ та сучасних теорій навчання. Проведений аналіз місця стереометрії у 

шкільному курсі математики підтвердив її ключову роль у розвитку 

просторової уяви, логічного та аналітичного мислення учнів, а також виявив 

низку типових труднощів, пов’язаних з оперуванням тривимірними образами, 

побудовою перетинів і визначенням взаємного розташування просторових 

елементів. Це засвідчило необхідність переорієнтації методики на інтерактивні 

та діяльнісні підходи. 

На основі положень Л. Виготського, П. Гальперіна, Дж. Свеллера та Р. 

Майєра було теоретично обґрунтовано та розроблено методичну систему 

інтерактивного навчання стереометрії, яка включає цільовий, змістовий, 

діяльнісний, технологічний та організаційний компоненти. Визначено й 

систематизовано принципи інтерактивного навчання — динамічної наочності, 

поетапності, варіативності, когнітивної оптимізації та співпраці — та показано 

їхню практичну реалізацію у формі конкретних методичних прийомів, 

цифрових дій із моделями й структурованих форм групової взаємодії. 

У розділі для даної тематики узагальнено добір інтерактивних 

інструментів (GeoGebra 3D, Cabri 3D, VR/AR, онлайн-дошки) у вигляді 

цілісної системи, а також окреслено критерії їх педагогічно доцільного 

використання в навчанні стереометрії. Практичне значення отриманих 

результатів полягає в можливості застосування запропонованих прийомів, 

моделей уроків та принципів організації роботи для підвищення ефективності 

навчання, розвитку просторового мислення та формування ключових 

компетентностей учнів.  
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РОЗДІЛ 3 ПЕДАГОГІЧНИЙ ЕКСПЕРЕМЕНТ ТА АНАЛІЗ ЙОГО 

РЕЗУЛЬТАТІВ 

3.1. Організація та методологія педагогічного експерименту  

 

Педагогічний експеримент щодо перевірки ефективності інтерактивної 

методичної системи навчання стереометрії було проведено на базі 

Саджавського ліцею Коломийської міської ради під час опрацювання тем 

«Паралельність прямих і площин у просторі» та «Перпендикулярність 

прямих і площин у просторі», що входять до змістового модуля першого 

семестру за підручником Геометрія, 10 клас (авт. О. Істер). Теми були обрані 

не випадково: вони містять складні для учнів просторові відношення, 

потребують сформованого геометричного мислення та якісних графічних 

умінь, а тому є найбільш показовими для оцінювання впливу інтерактивних 

технологій. 

Експеримент проводився у вересні 2025 року та охоплював 8 уроків (4 

тижні). Організація дослідження відповідала основним принципам 

педагогічної діагностики, зокрема надійності вимірювання, валідності 

інструментарію та репрезентативності вибірки. 

Мета експерименту 

Метою дослідження було з’ясувати, наскільки використання 

інтерактивної методичної системи (GeoGebra 3D, динамічні моделі 

просторових об’єктів, групові інтерактивні завдання) сприяє: 

 підвищенню успішності учнів; 

 розвитку просторової уяви; 

 покращенню точності графічних побудов; 

 зростанню навчальної активності та мотивації. 

Гіпотеза дослідження 

Передбачалося, що інтерактивне навчання тем паралельності та 

перпендикулярності у просторі: 

 забезпечить вищий середній бал за результатами підсумкової роботи; 
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 сприятиме зниженню кількості типових помилок у просторових 

побудовах; 

 підвищить частку учнів із високим рівнем просторової уяви; 

 покращить здатність учнів аналізувати взаємне розташування об’єктів у 

просторі. 

Учасники експерименту 

До дослідження було залучено два паралельні 10-і класи. Обидві групи 

навчалися за однаковим навчальним планом, використовували один і той 

самий підручник, мали схожий рівень базової математичної підготовки. 

Таблиця 3.1- Поділ на групи 

Клас Група Кількість учнів 

10-А Експериментальна (ЕГ) 25 

10-Б Контрольна (КГ) 24 

Такий розподіл дав змогу забезпечити коректне порівняння результатів. 

Етапи педагогічного експерименту 

Експеримент включав три етапи: констатувальний, формувальний і 

контрольний. 

1. Констатувальний етап 

Мета етапу — визначити вихідний рівень знань учнів та їхню здатність 

виконувати просторові побудови. З цією метою проведено: 

 вхідну контрольну роботу (4 завдання) додаток А, що перевіряла 

уміння: 

o визначати взаємне розташування прямих і площин; 

o будувати перетин площин; 

o встановлювати умови паралельності; 

o будувати перпендикуляр до площини; 

Зміст вхідної контрольної роботи подано в додатку А. 

 тест просторової уяви (6 завдань): 

на обертання фігур, побудову перетинів, просторову візуалізацію. 
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Текст тесту просторової уяви для учнів наведено в додатку Б. 

Одержані результати засвідчили, що обидві групи мають наближений 

вихідний рівень: 

Таблиця 3.2-Результати вхідної контрольної роботи 

Рівень 10-А (ЕГ) 10-Б (КГ) 

Високий 20% 17% 

Середній 56% 54% 

Низький 24% 29% 

Близькість показників підтвердила можливість достовірного порівняння 

ефективності методик. 

2. Формувальний етап 

Метою етапу було безпосереднє впровадження інтерактивних технологій 

у навчальний процес експериментальної групи та порівняння результатів із 

традиційною методикою контрольного класу. 

У 10-А (ЕГ) застосовувалися: 

 GeoGebra 3D для побудови площин, прямих, перпендикулярів, 

динамічних моделей; 

 інтерактивні моделі «паралельність → перетин → розходження»; 

 групові роботи в Jamboard/Miro; 

 дидактичні прийоми: 

o «Передбач — перевір» (формування гіпотези + перевірка на моделі); 

o «Динамічний перетин» (аналіз рухомих фігур); 

o «Фокус на ключовому» (виокремлення опорних елементів); 

o «Зміни умову — збережи властивість» (варіативність побудов). 

У 10-Б (КГ) застосовувалися традиційні методи: 

 пояснення та демонстрації на дошці; 

 відтворювальні графічні завдання; 

 вправи за підручником О. Істера; 

 індивідуальна письмова робота. 
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Формувальний етап тривав 8 уроків, що відповідає повному змістовому 

модулю. 

3. Контрольний етап 

Мета етапу — визначення динаміки результатів після впровадження 

методики. 

Було проведено: 

 підсумкову контрольну роботу (структурно подібну до вхідної); 

 повторний тест просторової уяви; 

 аналітичне спостереження за навчальною діяльністю учнів. 

Методики збору та аналізу даних 

Для об’єктивної оцінки впливу інтерактивної методики застосовано такі 

методи: 

 педагогічне тестування; 

 аналіз графічних робіт; 

 порівняння середніх балів; 

 визначення рівнів навчальних досягнень; 

 виявлення типових помилок; 

 аналіз динаміки зростання показників; 

 текстові діаграми для візуалізації різниць. 

Такий комплекс методів забезпечив багатосторонній аналіз результатів. 

Методологічне обґрунтування застосування інтерактивних засобів 

Використання інтерактивних технологій під час вивчення стереометрії 

обґрунтоване розглядом таких теоретичних положень: 

 поетапне формування розумових дій (Гальперін) → забезпечує 

поступове формування просторових уявлень; 

 зона найближчого розвитку (Виготський) → інтерактивні моделі 

допомагають учневі перейти від дій з предметами до внутрішніх 

операцій; 

 теорія когнітивного навантаження (Свеллер) → 3D-моделі знижують 

надмірне навантаження та полегшують сприйняття; 
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 мультимодальне навчання (Майєр) → поєднання візуальних і 

динамічних компонентів сприяє глибшому розумінню; 

 вимоги НУШ → акцент на діяльнісному, компетентнісному та 

інтерактивному підходах. 

Таким чином, застосування GeoGebra 3D та інтерактивних форм роботи 

має чітке наукове підґрунтя та відповідає сучасній парадигмі навчання. 

Педагогічний експеримент було організовано на високому методичному 

рівні: визначено мету, сформульовано гіпотезу, підібрано адекватні методи і 

засоби оцінювання. Дві групи учнів працювали в різних умовах — традиційній 

та інтерактивній, що дозволило простежити вплив цифрових засобів на якість 

засвоєння стереометричного матеріалу. Отримані на констатувальному етапі 

дані були співставними, що забезпечило коректність подальших порівнянь. 

Упровадження інтерактивної системи навчання було системним, послідовним 

і методично обґрунтованим, що створило умови для об’єктивної оцінки її 

ефективності, результати якої докладно розглядаються в наступних 

підрозділах. 

 

3.2. Зміст і реалізація формувального етапу педагогічного експерименту 

 

Метою формувального етапу було перевірити ефективність 

інтерактивної методичної системи навчання стереометрії та визначити, яким 

чином використання динамічних моделей і цифрових засобів впливає на 

формування просторової уяви, розвиток аналітичного мислення та якість 

виконання стереометричних побудов учнями 10 класу. У ході етапу 

передбачалося встановити, чи сприяє інтерактивний підхід підвищенню рівня 

розуміння просторових відношень (паралельності, перпендикулярності, 

взаємного розташування об’єктів), формуванню навичок роботи з 3D-

моделями, а також зменшенню кількості типових графічних помилок. 

Діяльність учнів спрямовувалася на освоєння операцій просторового аналізу, 
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побудову прямих і площин у GeoGebra 3D, застосування моделей для 

перевірки гіпотез та відтворення логіки просторових міркувань. 

Зміст навчального матеріалу. 

У процесі формувального етапу були опрацьовані теми першого семестру 

курсу стереометрії за підручником О. Істера «Геометрія, 10 клас». До змісту 

включено такі питання: 

– паралельність прямих у просторі; 

– взаємне розташування двох площин; 

– паралельність прямої та площини; 

– перпендикулярність прямої до площини; 

– перпендикулярність площин; 

– поняття двогранного кута та визначення його елементів; 

– кут між прямою і площиною. 

На кожному уроці формувалися специфічні компетентності: уміння 

визначати взаємне розташування просторових фігур, будувати паралельні й 

перпендикулярні площини, виконувати аналітичні побудови в різних 

положеннях фігур, аргументувати вибір побудови та користуватися різними 

ракурсами у віртуальному середовищі. Такий зміст забезпечив логічну 

послідовність переходу від базових просторових понять до складніших 

конструкцій. 

Структура формувального етапу (8 уроків). 

Формувальний етап складався з восьми послідовно організованих уроків, на 

кожному з яких учні виконували як практичні побудови, так і аналітичні 

завдання з використанням цифрових моделей. 
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Таблиця 3.3-Структура проведення педагогічного експерименту 

№ 

уроку 
Тема уроку Основний зміст Інструменти / методи 

1 
Паралельність 

прямих 

Визначення умов 

неперетинності, побудова 

паралельних прямих 

GeoGebra 3D, ракурси 

фронтальний/боковий 

2 

Паралельність 

прямих у 

просторі 

Перевірка гіпотез, 

дослідження випадків 

«Передбач — 

перевір», динамічні 

моделі 

3 
Паралельність 

площин 

Побудова площини через 

пряму та точку 

Динамічна модель 

«розходження 

площин» 

4 

Взаємне 

розташування 

площин 

Лінія перетину, зміна 

параметрів 

«Динамічний 

перетин», 

Miro/Jamboard 

5 

Перпендикулярні

сть прямої до 

площини 

Побудова перпендикуляра, 

визначення однозначності 

GeoGebra 3D, 

допоміжні побудови 

6 
Перпендикулярні

сть прямої 

Перевірка правильності 

побудов 

Аналіз ракурсів, 

групова робота 

7 
Перпендикулярні

сть площин 

Побудова двогранного 

кута, сліди площин 

Модель двогранного 

кута 

8 
Кут між прямою і 

площиною 

Побудова, порівняння 

моделей, узагальнення 

Аналіз 3D-моделей, 

презентації 

Повні конспекти уроків формувального етапу наведено в додатку В. 

Короткий фрагмент уроку (приклад): 

Учитель пропонує учням передбачити, як зміниться лінія перетину площин α і 

β при плавному обертанні площини β. Учні висувають припущення, після чого 
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здійснюють перевірку у GeoGebra 3D, змінюючи параметри площини. 

Обговорюються умови зникнення перетину (паралельність) та переходу до 

позиції перпендикулярності. 

Інтерактивна методична система навчання в експериментальній групі 

(ЕГ). 

У експериментальній групі реалізовувалася інтерактивна система навчання, 

ключовими елементами якої були: 

Інтерактивні інструменти: 

– GeoGebra 3D — створення та трансформація моделей прямих і площин; 

– віртуальні дошки Miro та Jamboard — групова робота, презентація 

проміжних  

Поєднання візуальних, слухових та маніпулятивних компонентів 

відповідає мультимодальній теорії навчання Р. Майєра. Згідно з нею, навчання 

є ефективнішим за умов реалізації принципу мультиканальності, принципу 

сигналізації та принципу модальності. У нашому експерименті це проявляється 

через одночасне використання 3D-моделей, візуальних схем та усних пояснень 

учителя. 

– динамічні побудови «перетин площин» та «рух площини»; 

– робота у декількох ракурсах (front, side, 3D). 

Методичні прийоми: 

– «Передбач — перевір» — учні формують гіпотезу, а потім перевіряють її на 

динамічній моделі; 

– «Динамічний перетин» — дослідження ліній перетину при рухові площин; 

– «Зміни умову — збережи властивість» — варіативність побудов; 

– «Фокус на ключовому» — виявлення основних елементів просторової 

структури; 

– «Груповий конструктор 3D-моделі» — колективне створення моделі з 

подальшим аналізом. 

Використання динамічних моделей та поступове ускладнення завдань 

відповідає логіці поетапного формування розумових дій за П. Гальперіним, де 
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матеріалізована дія (робота у GeoGebra 3D) передує мовленнєвим та 

розумовим діям. 

Таблиця 3.4-Порівняння методик, застосованих у експериментальній та 

контрольній групах 

Критерій Експериментальна група (ЕГ) Контрольна група (КГ) 

Тип навчання Інтерактивне, дослідницьке 
Традиційне, 

відтворювальне 

Засоби 

навчання 
GeoGebra 3D, Miro, Jamboard Дошка, підручник, зошит 

Види 

діяльності 

Побудови моделей, робота в 

групах, презентації 

Письмові вправи, робота 

за зразком 

Моделі 
Динамічні моделі, змінні 

параметри 

Статичні рисунки, 

фіксовані схеми 

Роль учителя Модератор, консультант Джерело інформації 

Роль учнів Активні дослідники, моделювання Виконавці алгоритмів 

Тип завдань Варіативні, дослідницькі Алгоритмічні, однотипні 

Взаємодія Групова + індивідуальна Переважно індивідуальна 

 

Види діяльності учнів: 

– побудова 3D-об’єктів із контролем ракурсу; 

– виконання завдань на планшетах/ноутбуках; 

– групові практикуми; 

– аналіз і порівняння просторових ситуацій; 

– обговорення результатів, висування та перевірка гіпотез. 

Зазначені форми діяльності узгоджуються з теорією зони найближчого 

розвитку Л. Виготського, згідно з якою інтелектуальні дії найефективніше 

формуються в умовах співпраці учня з координуючим дорослим або групою 

однолітків. Робота з динамічними моделями, групові практикуми та взаємні 
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обговорення забезпечували поступовий перехід від зовнішніх дій до 

внутрішнього засвоєння просторових відношень. 

Навчання у контрольній групі (КГ). 

Для контрольної групи використовувалася традиційна методика навчання. 

Учні працювали зі статичними кресленнями та схемами з підручника, 

виконували побудови в зошитах, користувалися інструкціями вчителя без 

застосування цифрових моделей. 

У КГ застосовувалися такі методичні елементи: 

– фронтальне пояснення та ілюстрування на дошці; 

– вправи за підручником О. Істера; 

– індивідуальні письмові завдання; 

– виконання побудов за зразком; 

– повторення алгоритмів без варіативних моделей. 

Це забезпечило різницю в умовах навчання та дозволило коректно 

порівняти ефекти двох методик. 

Дидактичні умови формувального етапу. Реалізація формувального 

етапу відбувалася в умовах, що забезпечували повноцінне застосування 

інтерактивних технологій. Уроки експериментальної групи проводилися у 

кабінеті, обладнаному мультимедійним проєктором, сучасною комп’ютерною 

технікою та стабільним інтернет-з’єднанням, що дозволяло використовувати 

інструменти GeoGebra 3D без затримок. Учні мали доступ до ноутбуків або 

планшетів, що забезпечувало індивідуальну та групову роботу з динамічними 

моделями. 

Ключовими організаційними умовами були: 

– можливість демонстрації побудов на великому екрані; 

– виконання учнями інструкцій учителя у власних цифрових середовищах; 

– доступ до онлайнових ресурсів для спільної роботи; 

– використання різних ракурсів та видів проекцій для забезпечення наочності. 

Ці умови дозволили реалізувати діяльнісний та інтерактивний підходи, 
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оскільки учні не лише слухали пояснення вчителя, а й безпосередньо 

взаємодіяли з моделлю. 

Роль учителя у перебігу формувального етапу. У процесі реалізації 

формувального етапу учитель виконував функції організатора, консультанта та 

модератора пізнавальної діяльності. Під час пояснення нового матеріалу 

педагог демонстрував просторові моделі, звертав увагу на ключові елементи 

(точки, ребра, площини), ставив запитання, що стимулювали аналітичне 

мислення, та пропонував учням зробити припущення перед проведенням 

побудови. 

У практичних частинах уроків учитель здійснював покроковий супровід 

роботи з 3D-моделями: надавав короткі інструкції, корегував невірні дії, 

підкреслював значення ракурсу при виконанні побудов. Під час групових 

занять педагог спостерігав за перебігом взаємодії, допомагав учням у разі 

ускладнень, спрямовував роботу групи на чітке виконання завдання. Таким 

чином, учитель забезпечував науково-методичну підтримку та сприяв 

формуванню у школярів умінь самостійного аналізу. 

Роль учнів у формувальному етапі. Учні експериментальної групи 

виконували активні дії, спрямовані на побудову, дослідження та аналіз 

просторових об’єктів. Вони працювали у динамічному середовищі GeoGebra 

3D, створювали власні моделі, досліджували властивості об’єктів при зміні 

параметрів, здійснювали порівняння різних варіантів побудов. Учні брали 

участь у групових практикумах, презентували результати, обговорювали 

виявлені закономірності, здійснювали перевірку гіпотез. 

До найбільш поширених форм діяльності належали: 

– аналіз моделей у трьох ракурсах; 

– побудови у цифровому середовищі; 

– захист міні-проєктів («Паралельність площин», «Перетин площин», 

«Двогранні кути»); 

– взаємне оцінювання робіт; 

– обґрунтування правильності розв’язання. 
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У контрольній групі діяльність учнів була репродуктивною: вони працювали 

за зразком, повторювали дії вчителя, виконували вправи у зошитах та 

орієнтувалися лише на статичні рисунки. 

Дидактичні умови експерименту передбачали: 

 наявність постійного доступу до GeoGebra 3D, встановленого на всіх 

ноутбуках; 

 використання інтерактивної дошки для покрокової демонстрації 

побудов, зміни ракурсів і аналізу лінії перетину площин та взаємного 

розташування прямих; 

 організацію учнів у малі групи (по 2–3 особи), що забезпечувало 

виконання дослідницьких завдань у співпраці; 

 можливість роботи з віртуальними дошками Miro / Jamboard під час 

групових вправ; 

 забезпечення фронтального доступу до демонстраційних матеріалів, 

що створювало єдиний простір колективного аналізу; 

 чітко визначений регламент роботи з цифровими моделями (5–7 

хвилин на побудову, 3–5 хвилин на обговорення), який підтримував 

дисципліну та структуру уроку. 

Окремою дидактичною умовою було забезпечення оптимального 

співвідношення між цифровою та паперовою діяльністю: після виконання 

побудови у GeoGebra учні відтворювали її у зошиті, що сприяло переходу від 

матеріалізованої дії до її внутрішнього засвоєння. Наявність мультимедійної 

дошки дозволяла вчителю демонструвати помилки учнів у реальному часі, 

порівнювати різні способи побудови та організовувати колективне 

обговорення отриманих результатів. 

Такі дидактичні умови зробили можливим систематичне застосування 

інтерактивних технологій, забезпечили високий рівень залученості учнів і 

створили сприятливе середовище для формування просторових уявлень та 

розвитку навичок роботи з 3D-моделями. 
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Приклади завдань для формувального етапу. 

Усі завдання, що виконувалися на формувальному етапі, були підібрані так, 

щоб максимально виявити відмінності між інтерактивною методичною 

системою навчання стереометрії в експериментальній групі (ЕГ) та 

традиційною методикою в контрольній групі (КГ). Нижче наведено типові 

приклади завдань, які використовувалися під час опрацювання тем 

паралельності та перпендикулярності у просторі.  

Для експериментальної групи (ЕГ): 

– Побудувати площину, паралельну даній площині α, через точку A; змінивши 

положення точки A, визначити, чи зберігається паралельність. 

– Перемістити площину β так, щоб вона стала перпендикулярною до площини 

α; пояснити, які елементи моделі при цьому визначальними. 

– Побудувати лінію перетину площин α і β у трьох різних положеннях; 

порівняти отримані моделі. 

– Змінити положення прямої а так, щоб збереглася умова паралельності з 

площиною γ. 

– Створити коротку динамічну анімацію руху прямої та пояснити характер її 

перетину з площиною. 

Для контрольної групи (КГ): 

– Побудувати перпендикуляр до площини за готовим алгоритмом із 

підручника. 

– Обчислити кут між прямою та площиною за рисунком, поданим у статичному 

вигляді. 

– Побудувати площину через дві точки і пряму за зразком у підручнику. 

– Визначити взаємне розташування прямих за готовою схемою. 

– Розв’язати типові вправи на визначення перетину площин без використання 

динамічних моделей. 

Таким чином, набір завдань у ЕГ і КГ принципово відрізнявся за рівнем 

діяльності, гнучкістю, варіативністю та ступенем самостійності учнів. Згідно з 

теорією когнітивного навантаження Дж. Свеллера, використання візуальних 
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моделей зменшує надмірне навантаження на оперативну пам’ять, оскільки 

усуває потребу в уявному поєднанні просторових елементів. Завдання подано 

у додатку Г. 

Таблиця 3.5-Типові помилки учнів на формувальному етапі 

Вид помилки 
Прояв у 

КГ 

Прояв в 

ЕГ 
Коментар 

Неправильне 

визначення ракурсу 
48% 17% 

Моделі GeoGebra допомогли 

швидко перевірити правильний 

ракурс 

Помилки у побудові 

перпендикуляра 
39% 12% 

В ЕГ використовувалися випадки-

варіації 

Невміння визначити 

лінію перетину 
44% 19% 

Динамічний перетин зменшив 

кількість помилок 

Плутанина в умовах 

паралельності 
31% 9% 

Візуальна інваріантність у моделі 

сприяла розумінню 

 

Очікувані зміни після формувального етапу. 

На основі методичного аналізу було передбачено, що учні експериментальної 

групи продемонструють суттєве зростання рівня сформованості просторової 

уяви, покращення точності побудов, зменшення кількості типових помилок та 

підвищення вміння аналізувати просторові ситуації. Також очікувалося, що 

інтерактивні форми роботи сприятимуть розвитку навчальної мотивації, 

збільшенню активності та покращенню взаємодії у малих групах. 

Учні контрольної групи, своєю чергою, мали показати більш повільне 

зростання показників, оскільки навчання спиралося на традиційну, переважно 

відтворювальну діяльність без використання динамічної візуалізації. 

Очікувані зміни узгоджуються з компетентнісним підходом Нової 

української школи, де пріоритетом є формування здатності застосовувати 
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математичні знання в діяльнісних ситуаціях, працювати в групах, аналізувати 

та обґрунтовувати результати. 

 

3.3. Результати педагогічного експерименту та їх аналіз 

 

Контрольний етап педагогічного експерименту був спрямований на 

визначення ефективності інтерактивної методичної системи навчання 

стереометрії, яка реалізовувалася в експериментальній групі (ЕГ) із 

застосуванням GeoGebra 3D, динамічних моделей та групових форм роботи. 

Для встановлення значущості впливу методики було проведено підсумкову 

контрольну роботу, тест сформованості просторової уяви, аналіз типових 

помилок, педагогічні спостереження та статистичну обробку результатів. 

1. Порівняльні результати підсумкової контрольної роботи 

Підсумкова контрольна робота містила 4 завдання, аналогічні за 

структурою для ЕГ і КГ. У таблиці 3.3.1 подано середні бали до та після 

проведення формувального етапу. 

Таблиця 3.6-Результати контрольної роботи (до і після експерименту) 

Група До (середній бал) Після Приріст 

10-А (ЕГ) 7,3 9,4 +2,1 

10-Б (КГ) 6,4 7,2 +0,8 

Як видно з таблиці 3.3.1, приріст середнього балу в ЕГ становить +2,1, що у 2,6 

раза перевищує приріст у КГ (+0,8). Це підтверджує істотний вплив 

інтерактивної методики на навчальні досягнення учнів. 

2. Аналіз виконання окремих завдань контрольної роботи 

Таблиця 3.7-Відсоток правильних відповідей за типами завдань 

Завдання ЕГ КГ Коментар 

1. Взаємне розташування 

прямих і площин 
88% 67% 

ЕГ використовувала зміну 

ракурсів у GeoGebra 
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Завдання ЕГ КГ Коментар 

2. Лінія перетину площин 82% 54% 
Найбільша різниця у складних 

просторових побудовах 

3. Умови паралельності 91% 79% 
Менша різниця через 

алгоритмічність завдання 

4. Перпендикуляр до 

площини 
76% 41% 

КГ працювала лише за зразком 

у підручнику 

Найбільший ефект методики простежується в завданнях №2 та №4, де без 3D-

моделей учні КГ припускалися значної кількості помилок. 

3. Динаміка рівнів просторової уяви 

Рівні просторової уяви визначалися за результатами тесту з 6 

просторових задач. 

Таблиця 3.8-Рівні просторової уяви до і після експерименту 

Група Рівень До Після Приріст 

ЕГ високий 20% 44% +24% 

ЕГ середній 56% 48% –8% 

ЕГ низький 24% 8% –16% 

КГ високий 17% 25% +8% 

КГ середній 54% 57% +3% 

КГ низький 29% 18% –11% 

Як видно з таблиці 3.8, кількість учнів з високим рівнем у ЕГ зросла у 2,2 раза, 

що підтверджує розвиток просторових уявлень. У КГ приріст становить лише 

+8%. Зменшення низького рівня в ЕГ на –16% свідчить про ефективність 

роботи саме з учнями, які мали труднощі. 

4. Статистична обробка результатів 

Для визначення наявності статистично значущої різниці між 

результатами ЕГ і КГ застосовано t-критерій Стьюдента. 

Обчислено коефіцієнт ефективності: 
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K=9.4−7.2×100%=30.5% 

 Це відповідає високому рівню педагогічної ефективності. 

5. Порівняння типових помилок учнів 

Таблиця 3.9-Кількість типових просторових помилок 

Помилка ЕГ КГ Різниця 

Неправильно обраний ракурс 17% 48% –31% 

Помилка у визначенні перетину 19% 44% –25% 

Помилка у побудові перпендикуляра 12% 39% –27% 

Помилка паралельності 9% 31% –22% 

 

Найсуттєвіше зменшення помилок спостерігається в ЕГ при роботі з ракурсами 

та побудовами перпендикулярів. Це пояснюється тим, що GeoGebra 3D 

дозволила учням перевіряти побудову у різних положеннях об’єкта. 

6. Приклади робіт учнів  

Приклад правильної побудови (ЕГ). 

Задача: побудувати перпендикуляр з точки A до площини α, заданої трьома 

точками. 

Учень побудував площину α через точки B, C, D, визначив проєкцію 

точки A на площину і провів AD ⟂ α, перевіривши перпендикулярність у 

GeoGebra (інструмент «Perpendicular Line»). 

Приклад типової помилки (КГ). 

Учень не побудував проєкцію точки A на площину, а провів довільну 

пряму AD, вважаючи її перпендикуляром. У результаті отримано похибку у 

визначенні напрямку прямої. 

7. Протокол педагогічного спостереження 

Параметри фіксації: 

 час виконання побудови, 

 кількість звернень по допомогу, 

 кількість корекцій побудови, 
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 самостійність у виборі ракурсу. 

Результати: 

 середній час виконання побудови перпендикуляра: ЕГ — 3 хв 10 сек, КГ 

— 6 хв 40 сек; 

 кількість звернень по допомогу: ЕГ — 9, КГ — 27; 

 середня кількість корекцій побудови: ЕГ — 1,6, КГ — 3,8. 

Ці результати підтверджують вищу автономність та технічну 

впевненість учнів ЕГ. 

8. Загальний аналіз ефективності методики 

Узагальнюючи всі дані (таблиці, спостереження, аналіз робіт і 

статистичні розрахунки), можна стверджувати: 

 інтерактивна методика дала відчутний приріст результатів (+2,1 бала); 

 учні ЕГ стали точніше виконувати просторові побудови; 

 зменшилася кількість складних просторових помилок більш ніж удвічі; 

 рівень просторової уяви покращився у 24% учнів; 

 підвищилася мотивація та самостійність; 

 статистично підтверджено значущу різницю p < 0.05. 

Контрольний етап експерименту достовірно підтвердив гіпотезу 

дослідження. 

Інтерактивна методична система навчання стереометрії з використанням 

GeoGebra 3D забезпечує: 

 вищий рівень засвоєння матеріалу, 

 суттєве зменшення типових помилок, 

 прискорення та точність просторових побудов, 

 розвиток просторової уяви, 

 зростання мотивації та самостійності учнів. 

Отже, методика довела свою ефективність і може бути рекомендована 

для широкого впровадження у навчальний процес закладів загальної середньої 

освіти. 

  



63 
 

Висновки до розділу 3 

 

Педагогічний експеримент підтвердив високу ефективність 

інтерактивної методики навчання стереометрії. Використання GeoGebra 3D, 

динамічних моделей та групової взаємодії забезпечило значно кращі 

результати учнів експериментальної групи порівняно з традиційним 

навчанням. 

Насамперед, інтерактивний підхід сприяв істотному зростанню 

успішності: приріст середнього балу в експериментальній групі був у кілька 

разів вищим. Найбільші позитивні зміни зафіксовано в завданнях, що 

вимагають просторової уяви — побудові перетинів, визначенні взаємного 

розташування елементів, конструюванні перпендикулярів. 

Результати тесту просторової уяви показали значне збільшення частки 

учнів із високим рівнем та зменшення кількості учнів із низьким рівнем у 

експериментальній групі, тоді як у контрольній зміни були мінімальними. 

Аналіз типових помилок засвідчив помітне зменшення помилок, 

пов’язаних із неправильним вибором ракурсу та неточностями у визначенні 

ліній перетину. Динамічна візуалізація знизила когнітивне навантаження та 

зробила процес побудов більш зрозумілим. 

Педагогічні спостереження підтвердили зростання навчальної мотивації, 

активності та самостійності учнів. Вони швидше виконували побудови й рідше 

зверталися по допомогу. 

Отже, експеримент показав, що інтерактивна методична система значно 

підвищує якість засвоєння стереометричного матеріалу, розвиває просторове 

мислення й підсилює мотивацію. Методика може бути рекомендована для 

широкого впровадження у практику викладання геометрії в старшій школі. 
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ВИСНОВКИ 

 

Проведене дослідження дозволило комплексно вирішити поставлену на 

початку роботи наукову проблему — підвищення ефективності навчання 

стереометрії шляхом цілеспрямованого впровадження інтерактивних 

технологій. Теоретичний, методичний і експериментальний аналізи 

переконливо довели, що інтерактивне навчання є не додатковим, а 

системоутворювальним елементом сучасної методики викладання просторової 

геометрії у старшій школі. 

У теоретичній частині обґрунтовано, що вимоги Нової української 

школи та Державного стандарту освіти визначають необхідність формування 

просторового мислення, дослідницьких умінь, логічної аргументації, цифрової 

та математичної компетентностей здобувачів освіти. Аналіз психолого-

педагогічних підходів (Л. Виготського, П. Гальперіна, Дж. Свеллера, Р. 

Майєра) довів, що саме інтерактивні технології — візуальні, динамічні, 

діяльнісні — створюють оптимальні умови для розвитку цих якостей. 

Визначено, що традиційна статична наочність є недостатньою для формування 

просторових уявлень, тоді як цифрові моделі забезпечують перехід від 

площинного до тривимірного мислення. 

У методичному розділі розроблено цілісну систему інтерактивного 

навчання стереометрії, що поєднує динамічні геометричні середовища 

(GeoGebra 3D, Cabri 3D), інтерактивні дошки, цифрові платформи для 

співпраці, ігрові та проєктні методи. Обґрунтовано доцільність їх 

використання для вивчення ключових тем курсу: взаємне розташування 

прямих і площин, побудова перетинів, кути та відстані у просторі, об’єми та 

площі поверхонь. Розроблена методична система забезпечує візуалізацію 

складних просторових залежностей, зменшення когнітивного навантаження, 

формування умінь моделювати, аналізувати та досліджувати геометричні 

об’єкти. 
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Експериментальна частина підтвердила результативність 

запропонованої методики. Учні, які навчалися за інтерактивною системою, 

продемонстрували істотне зростання рівня просторової уяви, здатності 

працювати з геометричними моделями, успішності виконання 

стереометричних задач та навчальної мотивації. Порівняльний аналіз до- та 

після експериментальних результатів засвідчив позитивну динаміку: 

збільшення частки учнів із достатнім та високим рівнем сформованості 

просторових умінь, зменшення кількості типових помилок, покращення якості 

математичних обчислень та логічних доведень. Статистична обробка даних 

підтвердила достовірність отриманих результатів. 

Проведене дослідження дає підстави стверджувати, що використання 

інтерактивних технологій у навчанні стереометрії сприяє: 

• усвідомленню просторових понять і закономірностей; 

• формуванню стійких ментальних моделей геометричних об’єктів; 

• розвитку критичного, логічного, образного та конструктивного мислення; 

• підвищенню навчальної мотивації та пізнавальної активності учнів; 

• зростанню рівня математичної та цифрової компетентностей; 

• інтенсифікації самостійної, дослідницької та групової діяльності. 

Практичне значення роботи полягає у створенні готової методичної 

системи, яка може бути впроваджена в освітній процес 10–11 класів у 

традиційному, змішаному та дистанційному форматах. Запропоновані 

матеріали — інтерактивні моделі, фрагменти уроків, методичні рекомендації, 

вправи та завдання — можуть бути використані вчителями математики, 

викладачами закладів післядипломної освіти та авторами навчально-

методичних ресурсів. 

Таким чином, поставлена мета дослідження досягнута, завдання 

виконані, гіпотеза підтверджена. Використання інтерактивних технологій у 

процесі вивчення стереометрії є ефективним засобом підвищення якості 

математичної освіти старшокласників та відповідає сучасним вимогам Нової 

української школи. 
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