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Wstep

Aktualnym problemem spotecznym w Europie jest wojna rosyjsko-ukrainska, ktora
wywotata niepokdj we wszystkich krajach Unii Europejskiej i spowodowata wzmozone
zainteresowanie poszczegolnych panstw nie tylko pomocg Ukrainie, ale takze
zapewnieniem bezpieczenstwa swoim obywatelom. Sytuacja ta wptyneta na zmiany w
zakresie potrzeb spotecznych ludnosci cywilnej Ukrainy oraz weterandw wojny, ktore
stanowig nowe wyzwanie dla pomocy spotecznej i pracy socjalnej. Specjalnej ochrony
wymagajg dzieci i mtodziez, ktére sg ofiarami terroru, pozbawiane sg praw, tozsamosci
narodowej oraz deportowane i zmuszane do ciezkiej pracy w ,obozach” na terenach Rosji i
Biatorusi.

Pomimo wielu utrudnien wspétpraca Katedry Pedagogiki Spotecznej i Pracy Socjalnej
Nizynskiego Panstwowego Uniwersytetu im. Mikotaja Gogola w Ukrainie i Katedry
Pedagogiki Panstwowej Akademii Nauk Stosowanych w Chetmie trwa nadal, a problemy
spoteczne i edukacyjne we wspotczesnych realiach obu krajéw stanowig przedmiot badan
naukowych.

Wyniki badan i analiz naukowych koncentrujgce sie wokdt problematyki spotecznej
prezentujemy w Kkolejnej monografii Aktualne problemy spoteczne Ukrainy i Polski.
Nowoczesne tendencje w pracy socjalnej i praktyce pedagogicznej, kiora sktada sie
z czterech czesci.

Czes¢ pierwsza Aktualne tendencje w pracy socjalnej koncentruje sie na
dostosowywaniu nowych rozwigzan w pracy socjalnej do zmieniajgcych sie potrzeb ludnosci
przy zachowaniu dbatosci o jakosc ustug w jej zakresie. Rozszerza to zagadnienie rozdziat
pierwszy, w ktorym przedstawiono wspotczesne aspekty jakosci ustug socjalnych
Swiadczonych przez system pomocy spotecznej Ukrainy (rozdz. 1. — O. Lisovets,
Wspotczesne aspekty zarzgdzania jakoscig w S$wiadczeniu ustug socjalnych). Tresc
rozdziatu drugiego stanowi odpowiedz polskiego systemu pomocy spotecznej na potrzeby
0sOb z niepetnosprawnosciami w zakresie prowadzenia samodzielnego zycia (rozdz. 2 —
A. A. Szalast, Systemowe rozwigzania w obszarze wsparcia 0sob z niepetnosprawnosciami
na przyktadzie dziatalnosci Miejskiego OSrodka Pomocy Rodzinie w Chetmie).
Problematyke miedzysektorowego partnerstwa pomiedzy terytorialnym osrodkiem ustug
socjalnych a gming prezentuje kolejny rozdziat zwracajgcy uwage na jakosc tych ustug i
skutecznos¢ pomocy zapewnianej seniorom bedgcym klientami systemu pomocy
spotecznej (rozdz. 3. — A. Kononchuk, Miedzysektorowe partnerstwo spoteczne
terytorialnego osrodka pomocy spotecznej i gminnych instytucji spotecznych jako warunek
efektywno$ci $wiadczenia ustug socjalnych osobom starszym). Rozwazania w tej czesci
zamyka rozdziat poswiecony samotnosci cziowieka w zglobalizowanym $wiecie, ktéry
stanowi podmiot oddziatywan pomocowych (rozdz. 4 — N. Ostanina, O. Kungurcewa, M.
Maksymiec, Problem samotnosci w warunkach globalnych zmian wspoétczesnego Swiata).

Czes¢ druga prezentuje zakres pomocy socjalnej ukrainskim weteranom rosyjsko-
ukrainskiej wojny, ich reintegracji (rozdz. 3. — W. Syczowa, S. Wakulenko, Konceptualne
podejscia do reintegracji weteranow wojny rosyjsko-ukrainskiej: systematyzacja zmian i
rekomendacje do stosowania) oraz pomocy ludnosci cywilnej migrujgcej na bezpieczniejsze
tereny Ukrainy (rozdz. 2 — W. Demczyszyn, Praktyczne aspekty pracy socjalnej z osobami
wewnetrznie przesiedlonymi) oraz formy wsparcia zapewniane mtodziezy w warunkach
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wojennych (rozdz. 4. — S. Khlebyk, Socjopedagogiczne wsparcie mtodziezy zagrozonej w
Stanie wojennym). Autorki rozdziatu pierwszego poruszajg problem adaptacji spotecznej
zotnierzy po powrocie z wojny (rozdz. 1. — S. Borysiuk, A. Ugrechelidze, Specyfika adaptacji
spotecznej kadry wojskowej w Ukrainie i badanie stanu problemu).

W czesci trzeciej pojawia sie problematyka dzieci jako przedmiotu badan
socjopedagogicznych oraz ich potrzeb rozwojowych. W rozdziale pierwszym tej czesci
przedstawiono sytuacje dzieci ukrainskich w okresie trwajgcej wojny rosyjsko-ukrainskiej
(rozdz. 1. — H. Bejger, Sieroctwo wojenne dzieci ukrainskich w czasie wojny rosyjsko-
ukrainskiej (2022-2025) — wybrane zgadnienia). Kolejne rozdziaty poruszajg problem
potrzeb dzieci z zaburzeniami psychiatrycznymi w Polsce (rozdz. 2. — K. J. Niedziela,
Zadania pedagoga w oddziatach psychiatrycznych dla dzieci i mfodziezy: analiza
funkcjonalna w perspektywie regulacyjnej) i pomocy ze strony kadry pedagogicznej w
zakresie ksztattowania wtasciwego stosunku do wiasnego zdrowia i wypoczynku jako
warunkéw prawidtowego rozwoju dzieci i mtodziezy (rozdz. 3. — S. Wyshnievskij, Placowka
zdrowia i rekreacji dzieciecej jako Srodowisko rozwoju aktywnosci poznawczej mfodziezy;
rozdz. 5. — Pey Yan, Kryteria, poziomy i wskazniki ksztaftowania postaw warto$ciujgcych
zdrowie wsrdod uczniow placowek oswiaty pozaszkolnej). Tres¢ pozostatych rozdziatow w
tej czesci podejmuje problem stymulowania rozwoju dzieci i mtodziezy z wykorzystaniem
mediéw spotecznosciowych (rozdz. 4. — R. Nowgorodskij, Praca socjopedagogiczna w
mitodziezg z wykorzystaniem zasobow mediéw spotecznosciowych) i metody projektowej
(rozdz. 6. — E. Miterka, S. Maciuk, Rozwijanie mySlenia analitycznego u dzieci na podstawie
wynikow wstepnych autorskiego projektu badawczego).

Czes¢ czwarta obejmuje zagadnienia partnerstwa osrodkéw uniwersyteckich ze
Swiatem biznesu (rozdz. 1. — L. Chyzniak, Partnerstwo intelektualne i komunikacja
biznesowa: rola edukacji uniwersyteckiej w ich rozwoju); ksztatcenia kadr pedagogicznych
w wyzszych uczelniach Ukrainy (rozdz. 2. — O. Samojlenko, Transformacyjne
uwarunkowania ksztatcenia zawodowego nauczycieli przedmiotow przyrodniczych w
Ukrainie (druga potowa XX wieku — poczgtek XXI wieku) z nastawieniem na innowacyjne
podejscie do ich przysztej pracy (rozdz. 4. — M. Olijar, H. Rusyn, Przygotowanie przysztych
pedagogow do innowacyjnych dziatan edukacyjnych). Autorzy Kkolejnych rozdziatow
poswiecili uwage réwniez metodom stymulujgcym rozwéj osobowosci dzieci i mtodziezy — z
wykorzystaniem zatozen etnopedagogiki (rozdz. 3. — H. Rusyn, M. Olijar, R. Romanyszyn,
Ksztattowanie osobowosci w oparciu o etnopedagogike rodzinng), z uwzglednieniem
zasady indywidualizacji w podejsciu do uczniéw i ich potrzeb (rozdz. 5. — I. Oleksa,
A. Okonski, Indywidualizacja proceséw edukacyjnych w szkole — rozwazania teoretyczne),
z zastosowaniem nowych narzedzi w dydaktyce (rozdz. 6. — O. Horoszko, Ewolucja narzedzi
wizualizacyjnych w nauczaniu matematyki), z wykorzystaniem c¢wiczen interaktywnych
(rozdz. 8. — L. Sikorska, Rozwijanie kompetencji jezykowych i komunikacyjnych ucznioéw na
poziomie wczesnoszkolnym z wykorzystaniem cwiczen interaktywnych) oraz diagnozy
psychopedagogicznej w procesie resocjalizacji mtodziezy niedostosowanej spotecznie
(rozdz. 7. — A. Ozimek, Postepowanie diagnostyczne w dziatalnosci resocjalizacyjnej
z uwzglednieniem potencjatu edukacji muzycznej). Tres¢ czesci czwartej zamyka rozdziat
poswiecony wcigz aktualnemu problemowi wychowania do wartosci (rozdz. 9. — M. Ozimek,
StatoSc i wytrwatosc jako elementy strukturalne wychowania do wartosci).

Tempo zmian zachodzgcych we wspotczesnym Swiecie wymaga szybkiego
reagowania na potrzeby zwilaszcza tych ludzi, ktérzy nie potrafig sie odnalez¢
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W zmianiajgcej sie rzeczywistosci, ale réwniez dzieci, ktére z racji swojej niedojrzatosci
wymagajg opieki i wsparcia osob dorostych. Stanowi to powazne wyzwanie zarowno dla
systemdw pomocy spotecznej w obu krajach, jak i systemow edukaciji, a takze wazny obszar
badan w ramach réznych subdyscyplin pedagogicznych.

Wyrazamy nadzieje, ze kolejna monografia przyblizy Czytelnikom aktualne problemy
spoteczne ukazane z perspektywy przezywanych na terenie Ukrainy dziatan wojennych,
sytuacji ciggtego zagrozenia zycia i zdrowia ludnosci oraz poszukiwania rozwigzan
praktycznych proponowanych w obu krajach przez pedagogike stuzgcych cztowiekowi i jego
holistycznemu rozwojowi.

Dziekujemy Autorom za ich wkfad pracy witozony w powstanie tej monografii oraz
Recenzentom za cenne uwagi i spostrzezenia.

Halina Bejger
Oleg Lisovets
Switlana Borysiuk
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Rozdziat 6

Ewolucja narzedzi wizualizacyjnych w nauczaniu matematyeki
Oleksandr Horoszko

EBoniouin iHCTpyMeHTIB Bisyanisauii y BUKNnagaHHi MaTeMaTUKun
OnekcaHdp opowko

Bctyn

OcsgiTa nocTiHO nepebyBae B ymoBax TpaHcdopmauii Ta AUHAMIYHUX 3MiH, WO
BUMarae Bif nefaroris MowyK HOBUX MNiAXOAiB OO BUKMNALaHHA Ta iHTerpauito HOBITHIX
TexHornorin. OgHUM i3 KYOBUX 3aBAAHb € MowyK edPekTMBHUX crnocobiBs dopmMyBaHHS
3HaHb, ki 6 Bignosiganu ocobsIMBOCTAM CyHaCHOro MOKOMIHHS.

Bisyaniszauiss HaB4YanbLHOro martepiany, 30Kpema y BUKNagaHHi MaTtemaTuku, Habyeae
0cobnMBOI Barn, OCKISIbKM CNpUSEe PO3BUTKY aHaNiTU4HOrO MMCIIEHHS, anropuUTMIYHOT
KynbTypy Ta Kpaworo Po3yMiHHS CKMagHUX abCTpakTHUX MOHATb. 3aBAsikM Cy4aCHUM
LUMGPOBUM HCTPYMEHTaM (Big, rpadiuHnX KanbKynaTopiB 4O HEMPOHHUX MEpPEX), npoLec
HaBYyaHHs cTae 6inbw agoctynHuMm. OcobnmBoi akTyanbHOCTI npobnema Bidyanisauii
HabyBae y nigrotoBui ManOYTHIX y4yuTeniB mMaTeMaTuKW, SKi MalTb HE nuwle BONo4iTh
TpaguuinHUMN MeTodaMn BUKNaL4aHHSA, a 1 ePEeKTUBHO iHTerpyBaTy HOBITHI TEXHOMOrII Y
CBOKO MepgaroriyHy npaktuky. PopmyBaHHA Bidyanisauii Sk CyOKOMMNETEHTHOCTI B Mexax
iHpOpMaLiNHOT KOMMNETEHTHOCTI CTaE BaXNUBOK MNepeayMOBOK SKICHOI MaTeMaTU4HOI
ocBiTM y XXI cToniTTi.

EBontouisa iHCTPYMEHTIB, L0 BUKOPUCTOBYIOTLCS Y BUKNA4aHHI MaTeMaTuKN, OXOMSIE
TUCAYONITTS — Bif CTapoAaBHIX paxiBHULUb | MPOCTUX MEXaHIYHUX MPUCTPOIB 40 Cy4aCHUX
UMGPOBUX CEPEnOoBULL, i HENPOHHUX Mepex, Bigobpaxarum TrnUboKi 3MiHM SK Y
negaroriyHMxX nigxogax, Tak i B TEXHOMONYHUX OOCArHEeHHAX noacTea. JlioacTBo 34aBHa
lWwykano 3acobu ana obumcneHb i 36epexeHHst YncnoBoi iHdopmauii, ski 6ynu TicHO
NnoB’A3aHi 3 MOBCAKAEHHWMM noTpebamn Ta piBHEM pPO3BUTKY UMBINi3auil. HangasHiwi
CBiYE€HHA BUKOPUCTAHHS YMcen — Le Hacivku Ha KiCTKax | JepeBuHI, LLIO0 3aCTOCOBYBanuncs
Ana nigpaxyHky npeametiB abo BiACTeXeHHA 4vacy. Y GaraTbox KynbTypax icHyBanu
BY3/IMKOBI cuCTEMU NiYBN Ona 36epexXeHHss YMCNOBUX AaHUX, Ae By3ramu Ha MOTy3Kax
no3Ha4anu 4yucra, a IXHe po3TallyBaHHS BKasyBasfio Ha nopsgok. Yacto sactocoByBanu
KaMiHUi, 4epenaiuki, 3epHa Ta IHWI npegmeTn, WO [OO3BOSISANO BUKOHYBaTM MPOCTI
oBuncneHHs Ta BidyarnbHO yABNATM MaTeMaTUYHI igel.

Y CtapogaBHboMy €runTi Ta BaBunoHi MatemaTuka BXXe Mana NpakTUYHUI XapakTep,
30KkpemMa i BMKOPWUCTOBYBanu [ONA NPOBEAEHHS PO3paxyHKiB Mig 4Yac BUMIpPOBaHHS
3eMefibHUX AiNsHOK 4n ByaiBHUUTBA. BaBMMAOHAHW po3pobunn cknagHy LWICTAECATKOBY
CUCTEMY YMCIIEHHS, WO OOTeNnep 3aCTOCOBYETLCA Y BUMIPHOBaHHI Yacy Ta KyTis. Lli Ta iHwi
npyvKnagn ceigyaTtb, WO MOWYK HOBUX MeToAiB obuyncneHb OyB BaxnuBuMM eTanom y
PO3BUTKY JOACTBA, 3akfagatuM OCHOBY AN nogarnbllol  eBOMUil  MaTteMaTUyHUX
IHCTPYMEHTIB.
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MpongeHun Wwnsx, He nuwe TexHidHa TpaHcdopmaLlid, a 1 NepeoCMUCIIEHHA Pori
BMKNagaya, 3MIlleHHA aKUEeHTIB Yy HaB4YaHHi, Big ob4McnioBanbHOi MexaHiku o
iHTepnpeTadii, Bidyanisauii Ta gocnigHuubkoro nigxogy. CyyacHui BuKNagad i yyYeHb
MUCIIATb iHaKwWwe, HixX HaBiTb 10—20 pokiB TOMy, 1 3aBAaHHA nNegarora nonsirae B Tomy, o6
e(deKTUBHO BUKOPUCTOBYBATU HOBI IHCTPYMEHTUW, BogHo4ac 3b6epiraoum Ta nepenarouu
icTopnyHuin pocsia. Lle gae amory He nuwe ycsigoMnTu pyHaaMeHTanbHi NPUHUUNU, Ha
SAKUX I'PYHTYIOTBCA HOBITHI TEXHOSOTIT, @ M rMmnbLue 3p0o3yMiTH iXHiN BNAMB HA PO3BUTOK HAYKK
Ta neparoriku.

MepLwi KPOKU MaTeMaTUYHUX iIHCTPYMEHTIB

IcTopis MaTemMaTU4HMX IHCTPYMEHTIB TiCHO noB’sidaHa 3 notpebamm cycninbCcTBa Ta
piBHEM PO3BUTKY TEXHOSNOrM Ha KOXHOMY eTani uusinidauinHoro noctyny. KoxHe HoBe
NOKOSIHHS IHCTPYMEHTIB He nuLle nornerwwysano o64YNCrEHHS, a N BNAMBaNo Ha MeTOAUKY
BUKIadaHHs, 3MICT HaBYaHHA Ta OpraHisavito OCBITHbOro NpoLiecy.

Y HangaBHiWi Yacu OCHOBHMM iHCTPYMEHTOM AnNs po3yMiHHA 6a30BOi apudMeTUKn
Oyno Tino noguHu (nanbui pyk), WO AOocCi 30epernncb y TEPMIiHi «nanbLeBa cuctema
yucneHHsa»*%2, Llen MeTon OonomaraB MOACHIOBATW AofdaBaHHA W BigHIMaHHA, Oalun
MOXIMBICTb BidyarbHO YIBUTU yncna. 3rogom 3'aBunnca paxisHuui abo abaku (nat. abacus
— [oLLKa) — NiYMnbHI OOWEYKM 3 KaMiHUSMKM a6o HamucTuHamMn*®3, Lli npucTpoi cnyrysanu
He nuwe ang obyncneHb, a N popmyBanu BidyaribHe YABMEHHS MPO YNUCa, IXHIO KifbKICTb i
NnopsiaoK, [O03BOMAKYM MNeperTn Big YCHOI opMn apudMeTukm [[O TaKTUMbHOI Ta
BidyanbHoOi. 3aBOsikM CBOIM NMPOCTOTI Ta YHIBEPCANbHOCTI, paxiBHULI BUKOPUCTOBYBAasnCs
ANa HaBYaHHIO 6a30BUX 06YMCNEHDb, CNPUAIOYM PO3BUTKY FIOMYHOMO MUCAEHHSA Ta Nam’qaTi,
a TaKoX 3aKnanu OCHOBW PO3YMiHHS MO3MUINHOI CUCTEMU YncneHHsA. OgHuM i3 nepLumnx
npuknagis Bidyanisauii mateMaTudHUX igen € rpadikm pyxy HebecHux Tin, 3HauaeHi B
CTapofaBHiX TeKcTaX. AK 3a3Ha4vae icTopuk dyHkxaysep, We B aHTUYHOCTI CTBOPHOBANnCS
ABOMIpHi Aiarpamy Ons BigoGpaXeHHs TpaekTopi nnaHeT*®*, wo crano npoobpasom
cydacHux koopanHaTHuX cucteM. Lli paHHi cnpobu Bidyanisauil Bigobpaxanu nparHeHHs
NIOANHU NPeaCcTaBUTM YMCIIOBI Ta FEOMETPUYHI 3aNeXHOCTI Y HAO4HIN hopMmi.

MexaHi4yHa epa

Y XVI-XIX CcTonitrax po3BUTOK MexXaHIKM Ta IHXeHepil CnpusiB CTBOPEHHIO
obuncnoBanbHNX Npunagis, WO 3aknannm OCHOBM MexaHi30BaHOro obuucneHHs. Ll
NPUCTPOI NOEAHYBANN NPUKNagHy Ta ANOaKTUYHY PYHKUIT: JO3BONANN HE NnLLe BUKOHYBaTU
obumnCneHHs, a 1 BidyanbHO cnocTepirat npouec, opMyHYN NOTiKY MUCNEHHS Ta HABUYKK
anroputmMmisaudii. Y XVII ct. P. [lekapT 3pobuB 3Ha4HWI BHECOK Y Bi3yanisauito, CTBOPUBLLMA
CUCTEMY KoopauHaT i 3aKnaBLUX OCHOBM aHaniTUYHOT reoMeTpii*®®. 3aBsasku uiii inei ctano
MOXIMBUM BigobpaxkaTtn anrebpaiyHi 3anexHocTi y Burnsgi rpadikis, WO CTano BaXxnvBmum
KPOKOM [0 NoAanbLUoro BUKOPUCTAHHS BidyalibHUX MoAenen y MatemaTuui Ta CTBOPEHHS
MexaHi4YHMX 064YMcnioBanbHUX NPUCTPOIB.

452 JNiyba Ha nanbLsax Bikinegis. URL:
https://uk.wikipedia. org/W|k|/%D0%QB%D1%96%D1%87%D0%B1%D0%BO %D0%BD%D0%B0_%D0%BF

%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%86%D1%8F%D1%85 (aata 3BepHeHHs: 12.03.2025 p.).

453 IHgpopmalist | MU. Poskpuaemo TaemHmui abaka. URL: https://informaciaforall.blogspot.com/2015/12/blog-
post_18.html (gata 3BepHeHHs: 12.03.2025 p.).

454 Friendly M. Handbook of Data Visualization. Springer, 2008.

455 Hatfield, Gary, "René Descartes", The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Summer 2024 Edition),
Edward N. Zalta&Uri Nodelman (eds.)
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OpaHuMm i3 paHHiX NpuknagiB € AHTUKITEPCbKMA MexaHi3m (6. 100 p. go H.e.), sKun

BpaxkaB CKMagHIiCTIO 3yb4acTux nepegad i cnyryBaB Ansd NpPOrHO3yBaHHS aCTPOHOMIYHUX
nonin*®%. BiH BBa)kaeTbCA MepLLOD MOAENMIO, L0 AEMOHCTPYE aHanoroBy Bidyanisallito
obuncneHs.

Y XVI-XVII cT. JleoHapgo ga Bindi, a srogom Binbrenom LLnkkapg cTBOpUIiY NpoeEKTU
NIYUNBHUX MalUWH, WO peani3oByBanu AofaBaHHA W BigHIMaHHA 4epes pyx Koniwar.
BuHaxig bnesa lNackana — «[llackaniHa», cTaB nepwmm MacoBO BU3HAHUM MeXaHiYHUM
KanbKynaTopoMm, a MaiwuHa JlenbHiua gogana YHKUiO MHOXeHHA*Y', Bisyanisyouu
obuncnoBanbHUn  npouec 4epe3 MexaHiky. Lli igei 3Hanwnu CcBOe BTINEHHA B
apudpmomeTpax XIX cToniTTd, WO CTanM OCHOBOK ANA HaBYaHHA TOYHUX AUCUMMNIH. Pyx
ymcen, dikcauis pos3psaiB i pydHe o6epTaHHA MexaHi3MiB O03BONSANM  «BigvyTU»
MatemaTuky isMyHO, WO Mano ocobnmMBe 3HAYeHHA ONA PO3BUTKY iHTYITUBHOIO
MaTeMaTUYHOrO MUCIIEHHS.

Y XVIII ct. 6ynun 3anponoHoBaHi HOBI rpadoivHi hopmu, 30Kkpema, MinimeTpoBui nanip,
WO 3HayHO nonerwyBaB nobyooBy TOYHUX rpadoikiB yHKuin. k. [lMpictni cTBOptoe
XPOHOMOriYHi Aiarpamu (TauMnanHu), siki BisyarnbHO noegHyBanu yac i nogii. Lli iHcTpymeHTr
CApUANN pPO3BUTKY Bi3yarlbHOr0O MWUCAEHHA W roTyBanu OCHOBY AnA nodarnbLloro
BOCKOHaANEHHS OCBITHIX TEXHOSOTIN.

3rogoM BUHWKaKOTb eNekTpoMexXaHivyHi NpucTpol — nepui Tabynsatopyn Ta penewnHi
MaLUWHW, SKi He nNuLie aBToMaTuU3yBanun 004YUCHEHHS, a 1 HagaBanu HaouHe YABEHHS Npo
noriky nporpamyBaHHs. CBITNOBI iHAMKaToOpW, NepdOoCTPiYKMA, CUrHanbHi Nnamnu — yce ue
cTano noyaTKoM Bi3yarbHOI KynbTypu y cdepi 064ncneHs.

EnekTpoHHa epa

[MosiBa enekTpoHHUX obuucnioBanbHUx MawuH (EOM) y cepeagmHi XX cT.
3HaMmeHyBana nepexig Big  €NeKTPOMEexXaHiYHMX CUCTeM [0  LBWOKOLIKOHYMX
aBTOMaTU30BaHMX KOMMNeKciB. Lli MawunHu 3gincHioBanu MinbMOHM onepauin 3a CEKyHOM, i
X0o4a nepBMHHO BUKOPUCTOBYBANUCS NepeBaXXHO B HAyKOBUX i BINCBLKOBMX LiifsiX, MOCTYNOBO
novanu NpoHMKaTK i B oCBiTHE cepegosuLle. Y 1960-1970-x pokax nepui HaB4yanbHi EOM
3'9BNAOTECA B YHiBepcuTeTax i TEeXHIYHUX iHCTUTyTax. Ha cneuianisoBaHux kadegpax
MaTteMaTUKu Ta NpuKnagHol iHpopMaTUKKU CTYAEHTU BUBYANM NPUHLMNK NpOorpamMyBaHHS,
MaTeMaTUYHOro MOAENIOBAHHS, YNCErNbHUX METOAIB, a TaKoX aHaridyBanu anroputMmm 3a
aonomorot rpadivyHux TepmiHanie. 3okpema, Yy KWiBCbKOMY MOMITEXHIYHOMY iHCTUTYTI
NpoBOOMNNCA nNepLli ekcrnepumeHTn 3 BukopuctaHHa EOM y HaByaHHi  anrebpwu,
MaTemMaTU4HOro aHanidy Ta reometpii. BukopuctanHs EOM y BuknagaHHi 4O3BONUIIO He
nuwe NpPoBOAUTU CKMNagHi po3paxyHku, a n byaysatn matemaTudHi Mogeni, CTBOPHOBaTU
Tabnuui, rpadikK, aHiMmalii, Wo cTano HOBMM eTanoM y po3BUTKY Bidyanisauii HaB4YanbHOro
mMaTepiany*8.y ueit xe nepioa TexHiYHMI Nporpec y ranysi MiKpOenekTpoHiku Npussis 4o
nepexoay Bid NamMnoBuX A0 TPAH3UCTOPHUX KOMM'OTEPIB, WO Marnn 3Ha4HO MEHLLi po3Mipw,
BULLYY NPOAYKTUBHICTb | HagiMHICTb. 3aBASKA LbOMY CTano MOXIUMBAM CTBOPEHHSA

456 Freeth, Tony&Bitsakis, Yanis&Moussas, Xenophon&Seiradakis, John&Tselikas, A &Mangou, H
&Zafeiropoulou, M &Hadland, R &Bate, David&Ramsey, Andrew&Allen, Martin&Crawley, A &Hockley, P
&Malzbender, Thomas&Gelb, Dan&Ambrisco, W &Edmunds, Michael. (2006). Decoding the ancient Greek
astronomical calculator know nas the Antiky ther a Mechanism. Nature. 444. 587-91.

457 Maor, Eli&lfrah, Georges. (2001). The Universal History of Numbers: From Prehistory to the Invention of
the Computer. The American Mathematical Monthly.

458 EOM “IMPOMIHb”. IcTopis ogHoro ekcnoHaTta / KMl im. lIrops Cikopcbkoro. URL: https://kpi.ua/604-5
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KOoMM'loTepiB, NpuaaTHUX A515 OCBITHIX UiNen He nuwle y BULLMX HaBYaribHUX 3aknagax, a

y cneuianisoBaHuX Knacax LUKin i TexHikyMiB. TpaH3UCTOPHI KOMM'IOTEPU BXe NigTpumMyBanu
pexumn rpadpiyHoro BuBOAY, [AO03BOMNAKYM YYHAM | BWUKagadam npauioBatM 3
MaTtemMaTUYHUMK ob’ekTaMm, cnocTepiratn 3amiHy rpadikis, 3MiHIOBaTK napaMmeTpu YHKLIN
BesnocepenHbO Nig Yac poboTtu.

IHcbopmauinHo-uncppoBa epa

Y 1950-1970-x pp. [koH TbloKi y CBOIX Mpausx 3BEpPHYyB yBary Ha BaXUBICTb
Bi3yanisauii 4aHuX Ansa rmmubLLIOro po3yMiHHS MaTeMaTUYHUX 3aKOHOMIPHOCTER 59, WNoro igei
cTanu pylieMm po3BUTKY KOMM'IOTEPHOI rpadiiku Ta nporpamMHux 3acobiB Bisdyanisauii, ki
3roioM YBINLLNM B OCBITHIO NpakTuky. 3 cepeanHn 1970-x pokiB noyana CTPiMKUN pO3BUTOK
iHTepakTMBHa Bidyanisauis. [losBa HOBMX MeTOAiB, 30KpeMa naparenbHUX KoopanHaT, Aana
MOXIIMBICTb NpeacTaBnAaTK 6araToBUMIPHI AaHi B HAOYHIN OOpPMI, WO CYTTEBO PO3LLMPUNO
MOXMMBOCTI NS BUKNafaHHA CKNagHUX MaTeMaTU4YHUX MOHATL | aHani3y B3aeMO3B'A3KiB
MK 3MIHHUMW.

Ha wmexi XX-XXI cToniTb NOYMHAETLCS HOBUK eTan pPO3BUTKY MaTeMaTUYHWUX
iIHCTPYMEHTIB, SKUA [OCMIAHUKA BU3HA4YalOTb SK  iHopMmauinHo-undposy epy. i
BU3HAYanNbHUMM XapaKkTepucTUKaMmn ctanmu iHTerpauia iHpopmMauiHUX TEXHOMOrIN B OCBITY,
nosiea MoGifIbHUX MPUCTPOIB, PO3BUTOK XMapPHUX CEPBICIB, a TaKOX LUMPOKE BNPOBaMKEHHSA
IHTEPaKTMBHOrO, Bi3yanlbHO OpPIEHTOBAHOrO HaB4yaHHA. Ha ubomy eTani y BuUKNagaHHI
MaTtemMaTuKn 3’SBMATbCA rpadivHi KanbKynaTopyM HOBOro MOKONiHHSA (Hanpwuknag, T1-89,
Casio fx-9860GII)*°, aki He TiNbkM BMKOHYIOTb OBYMCNEHHNA, a 1 O03BONATL ByaysaTtu
rpacoikn, po3B’dA3yBaTM CUCTEMU PIiBHSAHb, MNpauloBaTyU 3 NOXIOHMMU Ta iHTerpanamm y
Bi3yanlbHOMY PEeXWMi. IX BUKOPUCTaAHHSI CTano He MPOCTO TEXHIYHOW MiATPUMKOIO, a
MeTOAUYHUM 3aCOBO0M 1151 MOSICHEHHSA CKNagHUX MaTeEMaTUYHNX MOHATb Yepe3 HAOYHICTD i
AnHaMiYHICTb. BogHo4ac B OCBITIi MOWMPIOIOTLCA NEepcoHarnbHi HOYTOYKM, MyNbTUMELINHI
NPOEKTOPMU, IHTEPAKTMBHI AOLIKM, L0 BiAKPUNIN MOXIMBOCTI MyNbTUMEAINHOI Bidyanisauii —
Bif NpOCTUX rpadikiB A0 BiA€OEKCNEPUMEHTIB i MaTeMaTUYHUX aHiMaUin. Taki IHCTpYyMeHTH
cTanun HeBiO'€EMHOI 4YaCTMHOK YPOKIB He Nnulie B CTapluMx Knacax, a h y cepefHin Ta
NOYaTKOBIN LUKON.

EBontouia iHCTpyMeHTIB Bidyanisauil y BMKNadaHHi MaTeMaTuKM TiCHO noB's3aHa 3
TEXHOMOrN4YHMM pPO3BUTKOM ntoacTBa. Y Tabn. 1 npeacrtaBneHO OCHOBHI eTanu LbOro
PO3BUTKY, KITHOYOBI IHCTPYMEHTM Ta IXHi/ BMAMB Ha OpraHisawito HaB4yaribHOro npoLecy.

Tabnuus 1
ETanu eBonmouil MaTeMaTU4YHUX iIHCTPYMEHTIB
ETan po3sBuTky [Mepioa [HCTpYMEHTH Bnnve
, . basose PO3YyMiHHS
CrapogasHi TucadonitTa . .
PaxiBHuui, abaku apuMeTUKn Ta  YMCINOBUX
yacu [0 H.e.
cuUcTeM
. MackaniHa, Bisyanisauis obuymncneHb
MexaHiuna epa | XVII-XIX cT. yanisalis - !
apudmMomeTpu yepes3 MexaHiYHi NpUCTPOI
EOM nepworo i roro . .
EnekTpoHHa nep APyroro ABTOMaTtmsauia obuymcneHb i
Cep. XX cT. | nokoniHb  (f1amrnosi 1 . L ;
epa : nepwwi rpadpivHi mogeni
TPaH3UCTOPHI)

459Friendly, M., &Wainer, H. (2021). A History of Data Visualization and Graphic Communication. Harvard
University Press. https://doi.org/10.2307/j.ctv31xf66n.

460\Waiits, Bert&Demana, Franklin. (2001). Calculators in Mathematics Teaching and Learning: Past, Present,
and Future. Part 2: Technology and the Mathematics Classroom.

240



Czesc 4.
Spoteczne wyzwania i tendencje w rozwoju edukacji

. . padoiyHi cuctemu, | IHTepakTUBHICTb

IHpopmauinHo- | KiH. XX — pac . ’ P A o
MaTemMaTU4Hi NporpamHi | MynsTUMedinHa Bidyanisauis

umcpposa epa | noy. XXI cT. i
3acobu Ta AMHaMiYHe MoeroBaHHSA
y . . | MNepcoHanizoBaHe HaB4YaHHS,
: HenpoHHi Mepexi, .
CyvacHicTb XXI cT. . aBTOMaTU4yHa reHepauia

aganTuBHI nnatgopmu
KOHTEHTY

Ak BMOHO 3 HaBedeHoi Tabnuui, po3BUTOK IHCTPYMEHTIB Bidyanisauii 6e3nocepeaHbo
BMIMHYB Ha TpaHcdopmalito OcBiTHbOro npouecy. OcBiTHIM npouec aepani Ginble
HabyBae MynbTUMOAANbLHOMO XapakTepy, KON NoegHaHHA TEKCTY, 300paxeHb, aHiMmauin i
cuMynsuin oopmMye HOBY OMOAKTUYHY pearnbHicTb. Llen eTan po3BuUTKY CniBBIAHOCUTBLCS i3
4eTBEPTOH NMPOMUCIIOBOK PEBOSIIOLIEID, SKa 0O3HAaMeHyBasfiaca MacoBUM BNPOBaLXEHHAM
LUNGPOBUX TEXHONOTIN, MOBINBHUX MPUCTPOIB Ta XMapHUX CEPBICIB Y MOBCAKAEHHE XUTTSA Ta
HaBYaHHS. Y Mexax LbOro TEXHOSOMNYHOro 3pyLUEeHHS 3MIHIOITLCS He NuLle iIHCTPYMEHTH,
a n neparorivHi nigxoan. CyyacHa angakTuka Bce YacTille 3aCTOCOBYE iHTEPAKTUBHI CXEMMU,
rpadoikn, MeHTanbHi KapTu gn4a Bidyanisauil akciom, TeopeM i 03HayeHb. Hanpwuknag,
MOHATTHA O3HaK PIBHOCTI TPUKYTHUKIB ab0 BNAaCTUBOCTEN BEPTUKASIBHUX KYTiB MOXYTb ByTuH
npeacraBneHi y BUrNa4i HAOYHMUX MOAENEN, WO Crnpusie MubLoMy po3yMiHHIO i KpawlomMy
3aCBOEHHIO MaTeMaTUYHMX 3B'A3KIB. B ymoBax Bidyanisauil y4eHb 4YiTKO po3yMmie, siki came
CTOPOHU Ta KyTK NOTPIBHO CcNiBCTaBUTK AN OOrPYHTYBAHHS PIBHOCTI TPUKYTHUKIB.

BapTo 3a3HaunTk, WO ocobnmBoi Barn HabyBae MOHATTSA Bidyanisauil 9K cKnagoBol
iHbopMaLiNHOT KOMNETEHTHOCTI, WO CTanio NpeaMeToM OKPeEMMUX HayKOBUX AOCHILXKEHb.
Bisyaniszauis posrngagaetbCa He nuuwe sk AONOMDKHMK 3acib, a sk Kn4yoBa ckragosa
HaBYanbHOro npouecy, Wo cnpuse OPMYBaHHIO aHaniTUYHOrO MWUCHEHHS, NOMYHUX
CTPYKTYP, anropuTMI4YHOro nigxoay OO pO3B’si3aHHA 3adad. Y nefaroriyHnx yHisepcuteTax
NOYMHAKTL BBOAUTUCA CneuianbHi  KypCu, TMPUCBSYEHi BUKOPUCTAHHIO LMPPOBUX
TEXHOSOrIN y MaTeMaTU4Hin ocBiTi. ManbyTHI BUMTENi MaremMaTMku NOYMHAKOTbL BUBYATU
LUMAPOBI IHCTPYMEHTU MOAENIOBAHHS, NporpamMHe 3abesneyeHHs ans nobyaosm rpadikis i
reoMeTpu4HMX Qoiryp, METOANKY BUKOPUCTAHHSA iIHTEPAKTUBHUX AOLLOK i rpadivyHnX oAaTKiB.
lMocTynoBO HaB4YaHHA OyOyeTbCs Ha OCHOBI  BidyanbHOro nNpeAcTaBfieHHS 3HaHb,
MOAESNIOBaHHA Ta JoCNiAHULUBKMX NiaxoAdiB. Bidyanisauisa nepecrtae 6ytn nuwe cnocobom
YHAOYHEHHS] — BOHA CTa€ (HCTPYMEHTOM pPO3YyMiHHSI, METOLOM HaBYaHHA i HOBOW
npodecinHO KOMMNEeTEHLiE0 negarora.

BukopuctaHHa nporpamMHuX iHCTPYMEHTIB  Bidyanisauil CyTTEBO MOKpawly €
e(PeKTUBHICTb BUKNagaHHA MaTemMaTuKu, 30KkpemMa:

eDesmos — nnatopma AN CTBOPEHHS iHTepakTuBHUX rpaduikiB. BoHa gossonsie
BidyanidyBaTtu ckragHi yHKUil Ta gocnigXyBaTu IXHIO NOBEAIHKY B peanbHOMY Yaci.

eGeoGebra — IiHCTpyMeHT gdkui [fosBonde 6OyayBaTu OUHAMIYHI  FeOMEeTPUYHI
KOHCTPYKUIT, gocnigxyBaTun rpadikn yHKUIN i HaBiTb CTBOPHOBATU iHTEPAKTMBHI aHimauil.
Hanpuknag, ydHi MOXyTb 3MiHIOBaTM napameTpu napabonu n ogpasy Gauntn, SK ue
BMNNMBae Ha ii opmy.

e Maple — cuctema komm'toTepHOI anrebpu 3 NOTY>KHUM HabopoM pyHKLIN Ana poboTu
3 PpIBHAHHAMK, cucTeMamun gudepeHuianbHUX pPiBHSAHb, IHTerpanamMu Ta iHWUMU
MaTemMaTUYHUMMK BUpa3amu.
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e MathCAD — cepepoBulie AN BUKOHAHHSA Ta [OKYMEHTYBaHHS IHXEHEepHUX Ta
MaTeEMaTUYHUX OBYMCNEHDb, WO Aae 3MOry 3py4HO NpeacTaBnaTn dopMynu, reHepyBaTu
rpacpikn, iHTEPAKTMBHO 3MiHIOBaTN NapaMeTpu pO3paxyHKIB i MUTTEBO BaunTn pesynbtaTu.

e Mathematica — KOMMNEKCHUW [HCTPYMEHT [ANA CUMBOJSIbHUX Ta YUCESIbHUX
obumcneHb, aHanisy AaHux i Bidyanisauii. [Jo3Bonsde CTBOpOBATM iHTEPAKTMBHI Mogeni,
AWHaMiYHI JeMOoHCTpauii MaTeMaTUYHUX NPOLECIB.

e WolframAlpha — cuctema ana obuucneHb i Bidyanisauii, WO Hagae MOKPOKOBI
pO3B’si3aHHs 3a4ad i rpadpiki Ans WMPOKOro CNekTpy MaTeMaTUYHNX BUPa3iB.

Kpim TOro, B OCBITHbOMY NpOLECi BUKOPUCTOBYHOTLCS TakKi iIHCTpyMeHTH, 9k Microsoft
MathSolver, Photomath, CabriGeometry, Grapher, iHTepakTMBHi cepefoBsua
KhanAcademy, Mathigon, gogatkm Ha nnatdopmi Moodle Ta iHwi. Lli iHCTpymeHTH
CNpUSATb MNBLWOMY PO3YMiHHIO aBCTPaKTHUX MOHATL, CTUMYINIOKTE AOCIOHULUBKUIA NiaXig
A0 HaBYaHHSA Ta A03BOMAITb EKCNEPUMEHTYBATU 3 MaTeMaTU4yHMMK 06’ ekTamMmn HarnsagHo.

LndpoBi HaBYanbHi cepeagoBuLla

MapanenbHO 3 po3BUTKOM anapaTtHoi 6a3n Biabynocs cTpiMke 3pOCTaHHsS pPO3pobkm
nporpaMmHoro 3abe3nedyeHHs, OpPIEHTOBAHOMO Ha MiAroTOBKY MaWOyTHIX BuMTENIB
MaTtemaTuku. YHiBepcanbHi Ta creuianidoBaHi MoOGinbHi godaTkyM, 3HAYHO PO3LLMPUIN
MOXIIMBOCTI Yy CTBOPEHHI W aHani3i Bi3yanbHOro HaB4YanbHOrO KOHTEHTY. 3aBasiku
Pi3HOMaHITHMUM 3aCTOCYHKaM KOpWUCTyBadi MOXyTb MUTTEBO ByayBaTtu rpadikm yHKLUIN,
AocnifkyBaTun TXHIO NOBEAIHKY, PO3B’A3yBaTu PIiBHAHHA Bi3yanbHO, NPOBOAUTU OMHAMIYHI
reoMmeTpu4Hi Nobyaosn, MoaentoBaTh NpuknagHi 3agadi. EpektuBHiCTb 064ncrneHb 3Ha4YHO
3pocna, cknagHi matemMaTuyHi 3agadi, SKi paHile po3B'a3yBanimcsa NPOTAroM KiflbKOX OHIB,
Tenep BUPILLYKOTHCA 3a NiYEHi XBUUHW.

Ocob6nuBiCcTIO HOBOro MporpaMHOro 3abesneyeHHs CcTana IHTEPaKTUBHICTb |
MyNbTUNNATRPOPMHICTb. BinblWwicTb goAaTKiB NpauiolTh Ha PidHMX MOOBINbHUX MPUCTPOSIX,
cmapTdoHax, nnaHweTtax, HOoyTOykax, iHTepaKTMBHMX [AOLWKax, HaBiTb Ha Cy4YacCHUX
Tenesi3opax, Wo pobuTb IX BUKOPUCTAHHA MOXITMBMM HEe NuLe B KOMM'IOTEPHUX Knacax, a
" BesnocepenHbO Ha ypoui, BaomMa abo nig Yac AUCTaHUiIMHOrO HaBYaHHS.

CTyoeHTM neparoriyHMX —creuianbHOCTEN BMBYaKOTb He nvwe  (pyHKuioHan
nporpaMmHoro 3abesneyeHHsi, a M OCOGMAMBOCTI iHTerpauii UMdPOBUX iHCTPYMEHTIB Y
CTPYKTYpPY Cy4acCHOro ypoky. Y HaBYasbHi MnaHW BKNHOYaTbLCA OUCLUMUMNIIIHW, MOB'A3aHi 3
UMPOBOKD OMAAKTUKOK, PO3POOBKOK iHTEPaKTUBHMX 3aBOaHb, @ TaKOX MOLEMOBaHHAM
HaBYarbHUX CUTYaLiN i3 BUKOPUCTAHHAM MOBINbHMX 3aCTOCYHKIB.

B npoueci po3BUTKY HOBITHIX TEXHOSOrN POPMYETLCA HOBA OCBITHA pearnbHICTb —
UMdpPOoBI HaBYarnbHi cepeoBuMLLa, WO MOEOHYOTb Y COBi KOHTEHT, IHCTPYMEHTU, KaHanm
3BOPOTHOrO 3B’A3KY Ta MOXIMBOCTI nepcoHanisadii. BoHn ctann HeBig €éMHO YaCTUHOK
BUKNagaHHs, B TOMY YAUCAi N BUKNa4aHHS MaTeMaTuku, 0COBMMBO B yMOBaX AUCTaHLINHOMO
HaBYaHHA Ta ribpugHin dopmi ocsiTn. OQHMM i3 €nemMeHTIB Cy4aCHOro OCBITHbOMO
cepepoBuvwa € nnatdopmu ynpasniHHA HaByYaHHaM (LMS), Ttaki sk Google Classroom i
Moodle, a TakoX IHCTPYMEHTU ONs BigeOKOHMepeHLUin i cniBnpadi, Hanpuknag Microsoft
Teams i Zoom. BoHu 3abe3nevyloTb iHTErpauito BidyarnlbHOro HaB4YarnbHOrO KOHTEHTY,
BiZleoypokiB, npes3eHTauiun, rpadikis, CUMynaUin Ta eNeKTPOHHUX 30LWKTIB. YCi Ui eneMeHTn
CrpusaTb (POPMYBaHHIO BidyaribHO-OPIEHTOBAHOIO HaBYasibHOrO MPOCTOPY, Y AKOMY YYeHb
aKTUBHO B3aemogie 3 MatemaTuyHum wmatepianom. OcobnuBoro 3HayeHHs HabyBae
Bidyanisauis 9K CyOKOMMNETEHTHICTb iH(pOpMaUiNHOI KOMMETEHTHOCTI — 34aTHICTb
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Czesc 4.
Spoteczne wyzwania i tendencje w rozwoju edukacji
npeacraBnATK, iHTeprnpeTyBaTU Ta CTBOPKOBATM HaBYasrbHUA KOHTEHT BidyallbHUMU

3acobamu*®’. Lle nossonsie He nuile CNPOCTUTU CMPUNHATTS MaTeMaTUYHUX MOHATb, a 1
dopmyBaTK rnmbLLEe po3yMiHHS B3AaEMO3B'A3KIB, 3aKOHOMIPHOCTEN i NPOLIECIB Y HABYaHHI.

MapanenbHo 3 LMS, mecengxepu Ta couianbHi mepexi (Discord, Facebook
Messenger, Microsoft Teams, Signal, Slack, Viber, WhatsApp ToLu0) ctanu iHcTpymeHTamu
HedoOpManbHOro, ane akTUBHOIO OCBITHLOIO cepefoBulla, e BuKadadi noLuvproTb
BiJEOIHCTPYKLi, IHTEPaKTMBHI 3aJadi, a TakoX Bi3dyarnbHi nigkasku (iHdorpadiky, memu,
aHiMOBaHi NOSICHEHHS, po3knaj, JOMaLUHE 3aBAaHHA). Taka popmMa KOMyHiKauii CTUMyIoe
eMOLiHe 3anyyeHHs y4HiB Ta (QOpPMYeE Bi3yarbHy KynbTypy CMPUWHATTSA HaB4arnbHOro
maTepiany. CoeorogHi pgepani 6inbworo nowupeHHs HabyBalTb aganTuBHI  Ta
IHTeneKTyasibHi OCBITHI cepefoBuLla, LIO aHanisyTb Al Y4HA | MPOMOHYOTL BidyaribHi
MoAeni Ans NOBTOPHOrO BMBYEHHS CKIagHWX MOHATb. [HCTPYMEHTUM Ha OCHOBI LUTY4YHOrO
IHTENEeKTY NPOMOHYOTL IHAMBIAYari30BaHi BidyarnbHi MOACHEHHA Y dOPMi KOPOTKUX BIiZ€o,
rpadikis, KpokiB po3B’a3aHHs. LinpoBi OCBIiTHI NpoCTOpK Ha4aTb MOXIUBICTb CHINIbHOMO
HaBYaHHSA, e rpyna CTyLeHTIB MOXe OfHOYacHO npautBatn Hazg 3asgaHHAM. Lindoposi
cepefoBuLla MOCTYNOBO MNepexoadTb [0 HOBOrO PIiBHSA PO3BUTKY — BUKOPUCTAHHS
HENPOHHUX MepeX, 30aTHUX CaMOCTINHO HaBYaTUCH, reHepyBaTW BidyasibHi MOSICHEHHS W
agantyBaTUCs [O CTUMO HaBYaHHS Y4YHiB. BogHoyac BapTO 3a3HauuTW, WO HaBiTb Yy
UnMgpoBy epy, Bidyanizauis MaTeMaTUyHMX 3HaHb pPO3BMBAETLCA | 4epes irpos.i,
HecTaHAapTHI Ta kpeaTuBHi doopMn poboTu. MNMokaszoBMM NpUKNagoM € OOCBIL aKynbTeTy
ocCBiTM YHiBepcuteTy bapcenoHn, ge B KypCi pekpeauinHOI MaTeMaTuku akTUBHO
BUKOPUCTOBYIOTLCS MaTeMaTU4YHi rOfIOBOSIOMKKW, TaHrpamu, MaridHi KBagpatm W iHLWi
3aBAaHHa [ONna PO3BUTKY MPOCTOPOBOI YSBM, FOMYHOrO MWUCIEHHSA Ta KpeaTUBHOCTI
ManbyTHIX yunTenis*e2,

HewnpoHHi mepexi

Ha cyyacHomy eTani unmdpoBoi TpaHcdopMalii, BaxXnuey pofb novanu Bigirpasatu
HENpPOHHI Mepexi. Lli cuctemun, 3gaTHi OO HaBYaHHA, Knacudikauil, NPOrHO3yBaHHA W
reHepauil, BXe aKTMBHO BMNPOBaXYTbCS B OCBITHIO cepy. Y KOHTEKCTI BUKNaZaHHS
MaTeMaTUKn BOHW BiAKPMBalOTbL HOBI BUMIpK iHAMBIAyani3auii i Bisyanisauii HaB4aHHS.

ICTOPMYHO KOHUEMLiS HEMPOHHUX Mepex Oepe nodatok i3 npaup BoppeHa Mak-
Kannoka ta Bontepa [littca (1943), ki 3anponoHyBanu MoAesnb LUTYYHOr0o HEMPOHa SiK
6a3oBy oaMHULID OGYMCNEHb*®3. HellpoHHY Mepexy MoXHa NpeacTaBUTM K CYKYMHICTb
B3aEMOMOB’A3aHNX 0BYUCNIOBaNbHUX efeMeHTIiB, SKi 0bpobnsatTb iHopmauito 3a
NPUHUMNOM BaroBmx koediuieHTiB. HEMpoHK 3’eaHaHi y Liapu — NPUXoBaHi, BXigHi Ta BUXigHI,
a BaroBi KoeilieHTNn 003BONAKTL CUCTEMI adanTyBaTUCA A0 NEBHUX 3aKOHOMIPHOCTEWN.
Moganbwunn po3suTok 6yB NoB'A3aHni i3 npausmmn ®peHka PoseHbnaTTa, sakun y 1958 poui
3anpornoHyBaB MepLenTpoH, nepLly HaByanbHy MoAenb HEeMPOHHO! Mepexi‘®*. 3HauHun

461 JTocea H., MNopowko O. MNenaroriyHa QisnbHICTE BUKNagayiB YHIBEPCUTETIB Y KOHTEKCTI (DOpMyBaHHs Ta
OLiHIOBaHHS Bi3yanbHOI CYOKOMMETEHTHOCTI ManbyTHIX yuuTeniB matemaTuku. Haykoei 3anucku. Cepis:
lcuxonoeo-nedazoaiyHi Hayku. 2025. Ne 1. C. 178-187.

462JloceBa H. M., KogiHa Mackyanb P. PekpeauiliHa maTemaTtvka y MigroToBLi BYUMTENS MOYATKOBOI LLKOSIN:
nocsig dakynbTeTy ocBiTU yHiBepcuteTy bapcenoHu. Haykoei 3anucku. Cepis «[lcuxonozo-nedazoaidyHi
Haykux. 2022, Ne 3. C. 93-100.

463Mcculloch, Warren S.; Pitts, Walter. A logical calculus of the ideas immanent innervous activity. The bulletin
of mathematical biophysics. 1943, 5. C. 115-133.

464AROSENBLATT, Frank. The perceptron: a probabilistic model for information storage and organization in the brain.
Psychological review, 1958, 65.6: 386.
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Czescé 4.
Spoteczne wyzwania i tendencje w rozwoju edukacji
npopuB Biadyecs y 1980-x pokax 3aBasiku po3pobui anroputMy 3BOPOTHOMO MOLUMPEHHS

MOMWITKK, WO A03BOMWMO 34INCHIOBATU HABYaHHA Ha BenuKMx Habopax AaHwux. CbOrogHi
HEMPOHHI Mepexi (POPMYHOTb OCHOBY IHTENEKTYalNlbHUX OCBITHIX CUCTEM, IHTErpytuunchb y
PiI3HOMAHITHI IHCTPYMEHTU A1 HAaBYaHHS.

Ha npaktuui HempoHHi Mepexi BXe IHTerpoBaHi B HW3KY OCBITHIX IHCTPYMEHTIB,
CrpUAIYN YOOCKOHANEHHIO HaBYarnbHOro npouecy. 3okpema:

e AJanTuBHI HaBYarbHi NNaTOPMN BUKOPUCTOBYIOTLCA NS aHani3y Nporpecy y4YHiB i
AVMHaMIYHOro HanalwTyBaHHS HaB4YaNibHOro Martepiany BigNoOBIAHO A0 IXHIX iIHAUBIAYaNbHUX
noTpeo.

eCuctemMn aBTOMATUYHOI OLIHKM 3aCTOCOBYHOTbCA NS NepeBipkn pobIiT Y4HiIB,
BKJHOYAOYN PO3B'A3aHHA MaTeMaTUYHUX 3a4ad, WO 3Ha4yHO NifgBMLLYE OMNepaTUBHICTDL i
00'EKTUBHICTb OLliHIOBAHHS.

e [HTEpaKTMBHI HaByYarnbHi JoAaTKM pobnaTb Npouec BUMBYEHHA MaTemMaTuKy Oinblu
LuikaBuM i 3any4daroumm, MNPOMOHYHYM OUMHAMIYHWIA BidyanbHUW CYNpOBI4 HaB4YanbHOro
KOHTEHTY.

e CuctemMn nepcoHanisoBaHOro HaB4YaHHA 3abesrnedvyioTb NobyaoBYy iHAMBIAYaNbHUX
OCBITHIX TPAEKTOPIN 3 ypaxXyBaHHAM PIiBHA 3HaHb, CTUITIO HABYaHHSA 1 TEMMY Y4YHA.

e BipTyanbHi TbioTOpM Ha 6asi HEMPOHHUX MepeXx HadalTb iHAMBIOYyanbHY 4OMOMOry
Ta NigTPUMKY Y Npoueci HaBYaHHS, aganTyo4umCb 40 NOTPEO KOXHOMO yYHS.

TakMMm YMHOM, HEWPOHHI MepeXi 3HA4YHO PO3LLUMPIOKTE MOXITMBOCTI NepcoHanisadii
HaB4anbHOro npouecy, CTBOPHKYM YMOBM [ONA THYYKOl B3aeMoil 3 HaB4YaslibHUM
mMartepianom i nobyaoBu iHOMBIAyanNbHUX CTPATEriA 3aCBOEHHS 3HaHb.

BaxxnnBo 3a3HaunTK, WO BUKOPUCTAHHA HEMPOHHUX MEPEX B OCBITi Hapasi nepebyBae
Ha eTani akTMBHOro po3BUTKY. OuJiKyeTbCs, WO I1X MOTeHuian y ManbyTHbOMYy nuile
NnocunNoBaTUMETLCH, CNPUAYN LMK POBIN eBONIOLIT OCBITW, 30KpeMa B acnekTi Bidyanisauil
MaTeMaTUYHUX 3HaHb.

BucHoBku

EBontouia IHCTpyMeHTIB Bidyanisauil y BWKNagaHHi MateMaTuku OXOMse O0Brum
LLUNAX, Big paxiBHULb 0O Cy4aCHUX HEMPOHHNX Mepex, Bigobpaxaroun 3aMiHK B nigxogax oo
HaBYaHHA Ta PO3YMiHHA MaTemaTuku. KoxeH eTtan po3BUTKY CYNpOBOOXYBaBCA He nuLle
BOOCKOHANEHHAM TexHiYHuX 3acobiB, a 1 TpaHcopmauieto negarorivHMX METOAMK.
Bisyaniszauis mMatemMaTuyHUX MOHATb i3 JONOMOroH Cy4aCHUX UMAPOBUX IHCTPYMEHTIB
ctana He npocTO AOMNOMDKHMM €fIEMEHTOM BMWKMNaAaHHS, a YUHHUKOM (OOPMYBaHHS
aHarniTMY4HOro MUCIIEHHA Ta PO3BUTKY anropuTMivHOI KynbTypu. CborogHi Bidyanisauis
BUPOCTAE B OKPEMY CYOKOMMNETEHTHICTb B MeXaX iH(POpMaUiNHOT KOMNETEHTHOCTI, SKa €
BaXKMMBOI CKIaAoBOK MNIArOTOBKM ManbyTHIX yuuTeniB maTteMaTuku. 3aBOsKN PO3BUTKY
ajanTUBHUX MnaTtgopM, [HTEPaKTUBHUX [oJaTKiB Ta  IHTenekTyanbHUX CUCTEM
BiAKPMBaKOTBCA HOBI MOXIMBOCTI ANSA iHAMBIQyani3auil HaBYanbHOro Npouecy, CTBOPEHHSA
nepcoHanisaoBaHMx BidyanbHUX MOSICHEHb | PO3POOKM HOBMX METOAUYHMX NiAXOAiB.
CyyacHui y4ntenb mMaTtemMaTuku Mae BOMoAiTM He nuuwe axoBMMW 3HaAHHAMU, a W
KOMMeTeHTHOCTAMM Yy cdbepi umcppoBoi Bidyanisauii, poO3yMiHHAM npuHUMNIB poboTn
iHTeNeKTyanbHUX CUCTEM, 34aTHICTIO iIHTErpyBaTy HOBITHI TEXHOSOrIT Y HaBYanbHUI NPoLEC.
Came Taka iHTerpauia 3abes3neynTb eqEeKTUBHICTb MaTeMaTU4HOl OCBITM B yMOBax
AVHaMIYHNX 3MiH UMAPOBOT EMOXM.
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