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наукових моделей, аналізу результатів, розв’язання нетривіальних практичних 

задач [5]. 

Сучасні дослідники також підкреслюють, що ефективність упровадження 

віртуальних лабораторій напряму залежить від організаційної готовності педагога, 

рівня цифрової компетентності вчителя, відповідної технічної бази освітнього 

закладу та методичної підтримки. Найкращі результати дає поступова й системна 

інтеграція віртуальних лабораторій у навчальні програми, підтримувана 

сучасними дидактичними підходами, формуванням критеріїв оцінювання й 

активною участю учнів у рефлексії та самооцінюванні результатів своєї праці [4]. 

Віртуальні лабораторії є потужним інноваційним засобом навчання, який 

сприяє розвитку практичних умінь, критичного та аналітичного мислення, а також 

підвищенню якості освітнього процесу в умовах змішаного та дистанційного 

навчання. Для максимального ефекту необхідна комплексна підтримка їх 

впровадження на педагогічному і технічному рівнях. 
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У сучасних умовах інформаційного суспільства проблема розвитку 
математичної компетентності здобувачів освіти набуває особливої практичної 
значущості. Математична компетентність здобувачів освіти розглядається не лише 
як базова складова освітнього процесу, що забезпечує засвоєння теоретичних 
знань і формування логічного мислення, а й як важливий чинник розвитку 
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аналітичних, критичних та структурно-логічних надбань, необхідних для 
розв’язання реальних життєвих й освітніх завдань. 

Інтеграція цифрових інструментів в освітній процес відкриває широкі 
можливості для поглибленого осмислення математичних закономірностей і 
формування системного бачення предметного змісту. Використання віртуальних 
лабораторій, симуляторів, онлайн-платформ і мультимедійних ресурсів сприяє 
підвищенню наочності навчання, створює можливість розвитку компетенцій 
здобувачів освіти. Завдяки цьому цифрове освітнє середовище стає потужним 
інструментом розвитку критичного й логічного мислення, формування 
пізнавальної самостійності, дослідницьких навичок і внутрішньої мотивації до 
навчання. Варто зауважити, що нині більш зростає потреба у задіянні активних 
методів навчання, орієнтованих на використання інноваційних цифрових 
технологій. Інтеграція інноваційних цифрових інструментів в освітній процес 
відкриває нові можливості для осмислення математичних закономірностей 
навчального матеріалу. Таким чином освітнє середовище сприяє формуванню в 
здобувачів освіти аналітичного мислення, підвищенню мотивації до навчання та 
розвитку здатності до самостійного дослідження. Відтак розвиток математичної 
компетентності передбачає формування цілісної системи знань, умінь і навичок, 
необхідних для ефективного застосування математичних методів у пізнавальній, 
дослідницькій та практичній діяльності. Зокрема одним із провідних напрямів 
цього процесу є впровадження STEM-підходів, які забезпечують 
міждисциплінарну інтеграцію знань із природничих наук, технологій, інженерії та 
математики. Такі підходи дозволяють розглядати математичні поняття в контексті 
практико-орієнтованих завдань, експериментальної чи проєктної діяльності, що 
активізує пізнавальну активність, креативність і самостійність здобувачів освіти. 
Використання STEM-технологій сприяє розвитку логічного мислення, творчого 
підходу до розв’язання завдань і формуванню міждисциплінарних 
компетентностей, які відповідають запитам освітнього середовища.  

Відмітимо, що значну роль у розвитку математичної компетентності відіграє 
проєктне навчання, яке поєднує теоретичну підготовку з практичною діяльністю. 
Реалізація освітніх проєктів передбачає застосування математичного апарату для 
моделювання систем, аналізу статистичних даних, планування ресурсів і 
розв’язання прикладних завдань. Використання цифрових інструментів – Google 
Sheets, Microsoft Excel, GeoGebra, Canva – створює технічну основу для здійснення 
аналітичних розрахунків, побудови графіків, візуалізації даних і формування 
цифрової компетентності. Проєктна діяльність, водночас, сприяє розвитку 
комунікативних, дослідницьких і організаційних компетентностей, адже реалізація 
спільних проєктів вимагає ефективної співпраці, розподілу завдань та рефлексії 
отриманих результатів. Відтак значний потенціал у формуванні мотивації до 
вивчення математики мають, також, активні методи навчання, такі, як вебквести, 
гейміфікаційні технології, навчальні симуляції тощо.  

У свою чергу, цифрові хмарні сервіси Kahoot!, Quizizz, ClassTime 
створюють динамічне освітнє середовище, у якому процес перевірки знань 
набуває ігрової форми, сприяючи розвитку змагальності, командної взаємодії та 
самоконтролю. Завдяки візуальним і динамічним елементам таких платформ 
активізується мислення здобувачів освіти, підвищується рівень залученості й 
забезпечується зворотний зв’язок у режимі реального часу. Використання 
мобільних застосунків і віртуальних лабораторій водночас розвиває навички 
самостійного навчання, рефлексії та відповідальності за особистісні результати. 
Так прикладом ефективного поєднання цифрових технологій і математичної 
освіти є застосонук GeoGebra, який інтегрує алгебраїчні, геометричні та аналітичні 
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компоненти. Даний продукт дозволяє здійснювати моделювання математичних 
об’єктів, досліджувати властивості функцій, перевіряти гіпотези й візуалізувати 
абстрактні поняття, що сприяє розвитку інтелектуальної гнучкості та математичної 
інтуїції. Також не менш важливою є онлайновий застосунок Desmos, який 
забезпечує візуалізацію математичних залежностей, полегшує побудову графіків і 
підтримує проведення експериментів, формуючи дослідницьку культуру та вміння 
інтерпретувати дані. 

Таким чином, розвиток математичної компетентності засобами цифрових 
технологій передбачає системну інтеграцію активних методів навчання, сучасних 
освітніх ресурсів і високого рівня педагогічної майстерності педагогічних 
працівників. Використання цифрових інструментів в освітньому процесі не лише 
підвищує ефективність засвоєння навчального матеріалу, а й формує покоління 
здобувачів освіти, здатних мислити критично, діяти творчо, оперувати 
аналітичним мисленням та ефективно застосовувати математичні знання в умовах 
цифрової економіки та суспільства. 
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Стрімкий розвиток технологій штучного інтелекту зумовив появу нових 
форм навчання, серед яких адаптивні системи e-learning посідають особливе місце. 
Вони забезпечують персоналізацію освітнього процесу, автоматичне визначення 
потреб студентів і пропонують індивідуальні траєкторії навчання. Проте 
одночасно із перевагами постають питання етичного характеру, що пов’язані з 
приватністю даних, прозорістю алгоритмів, автономією викладача та 
формуванням цифрової залежності студентів. Це актуалізує потребу у формуванні 
педагогічних стратегій, спрямованих на мінімізацію етичних ризиків при 
впровадженні штучного інтелекту у вищій освіті. 

Використання систем штучного інтелекту у вищій школі відкриває широкі 
можливості для підвищення ефективності навчання, однак водночас потребує 
етичного осмислення. Однією з ключових проблем є питання конфіденційності та 
безпеки персональних даних студентів, що обробляються автоматизованими 
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