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ВІЗУАЛЬНІ ТА КОМП’ЮТЕРНІ МОДЕЛІ В ІНТЕГРОВАНОМУ
НАВЧАННІ МАТЕМАТИКИ

У науково-методичній статті обґрунтовано педагогічну цінність візуального 
та комп’ютерного моделювання в навчанні математики 7–11 класів і запропоновано 
способи інтеграції використання GeoGebra, Desmos та Python (бібліотеки turtle, 
matplotlib). Теоретико-методичний аналіз і авторські узагальнення показують, що 
динамічні геометричні системи підсилюють просторову візуалізацію, забезпечують 
роботу з інваріантами та параметрами, а програмування на Python проєктує 
спостереження у площину обчислювальної перевірки, експериментів і узагальнення 
результатів. Запропоновано дидактичну логіку «візуалізація → аналіз → програмна 
верифікація → узагальнення», яку доречно реалізовувати через групову діяльність і 
ролі учасників. Представлено приклади інтеграційних можливостей за розділами курсу 
математики через фрагменти уроків, де учні самостійно виявляють закономірності та 
формулюють висновки. Практичну значущість посилено можливістю упроваджувати 
завдяки наданим від авторів чітким крокам, що поєднують динамічну геометрію з 
обчислювальним мисленням. 

Ключові слова: динамічні геометричні системи; інтеграція; моделювання; 
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Постановка проблеми. У сучасній 
математичній освіті України та світу зро-
стає значення візуалізації, комп’ютерно-
го моделювання та діяльнісних підходів у 
навчанні. Учні 7–11 класів опановують аб-
страктні поняття, аналітичні й просторові 
моделі, які складно сприймати без опори 

на зорові образи та динамічні конструкції. 
Застосування цифрових інструментів та 
програмних середовищ, зокрема GeoGebra 
і Python, сприяє розвитку просторового 
мислення, самостійному дослідженню за-
кономірностей, баченню зв’язків між ана-
літичним і графічним поданням об’єктів, 
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а також підвищенню навчальної мотивації 
через інтерактивність і практичну значу-
щість знань. Використання таких засо-
бів відкриває можливість для реалізації 
STEM-підходів, формування обчислюваль-
ного мислення (computational thinking) і 
розвитку навичок моделювання, що є важ-
ливими складниками сучасної математич-
ної грамотності, визначеної в міжнародних 
дослідженнях PISA. Попри це сучасні циф-
рові засоби, що передбачають активну ді-
яльність учнів на уроках математики, нині 
здебільшого застосовують лише для де-
монстрації моделей. Учнів рідко залучають 
до самостійного створення цих моделей, 
до експериментів із параметрами, перевір-
ки гіпотез чи побудови власних візуаліза-
цій. Брак системного підходу до інтеграції 
динамічної геометрії й програмування на 
уроках математики знижує потенціал цих 
інструментів для розвитку мислення та 
творчості учнів.

Проблема полягає в недостатньому 
впровадженні комп’ютерного моделюван-
ня в навчання математики, що обмежує 
можливості формування в учнів глибокого 
розуміння геометричних та функціональ-
них залежностей, алгоритмічного мислен-
ня і мотивації до навчання. Актуальним 
постає завдання: переосмислити роль ві-
зуального та комп’ютерного моделювання 
у шкільному курсі математики як засобу 
не лише пояснення, а й самостійних уч-
нівських відкриттів знань та формування 
їхньої дослідницької культури. Його вико-
нання вбачаємо в інтеграції цифрових засо-
бів у процес навчання предмета.

Аналіз останніх досліджень і пу-
блікацій. Актуальні огляди закордонних 
джерел, зокрема А. Хі, В. Йан, А. Кілічман, 
підтверджують, що послуговування дина-
мічними геометричними системами (DGS) 
зумовлює відчутний, зазвичай позитивний 
ефект на навчальні результати з геометрії 
та пов’язані теми. Ефект зростає, коли уро-
ки спроєктовано за кооперативною модел-
лю, а не як «демонстрація вчителя», також 
відзначено покращення просторової візу-
алізації, зростання наполегливості учнів 

у розв’язуванні задач (He A., Yuan W. & 
Kiliçman A., 2024).

Сучасні дослідники наголошують 
на інтеграції цифрових середовищ у курс 
математики через задачі, де Python (біблі-
отеки turtle/matplotlib) залучають для па-
раметричних експериментів, перевірки гі-
потез, автоматизації побудов та збирання 
даних. На погляд В. Найта, С.  Лоуренса, 
Д. Чакраворті, між Python і GeoGebra ви-
никають й безпосередні зв’язки, що спри-
яють інтеграції динамічних геометричних 
систем і коду у межах одного навчального 
сценарію (Nitе W. A., Lawrence  S. B., R.,  
Chakravorty D., 2025). Дослідження по-
казало, що систематичне використання 
GeoGebra зумовлює формування ключових 
компетентностей, розвиток критичного 
мислення та пізнавальної активності учнів. 
Здобувачі освіти, які працювали з інтерак-
тивними моделями, демонстрували глибше 
розуміння суті математичних понять, умін-
ня пояснювати взаємозв’язки між аналі-
тичними та графічними представленнями 
функцій, швидше виконували дослідницькі 
завдання.

У вітчизняній системі математичної 
освіти програмне середовище GeoGebra 
стало одним із найпоширеніших інстру-
ментів інтеграції інформаційно-комуніка-
ційних технологій у навчальний процес. 
Різні науковці досліджують його потенці-
ал у формуванні математичної, ІКТ-ком-
петентностей та дослідницьких умінь. 
Процес підготовки майбутніх учителів ма-
тематики у процесі вивчення математич-
них дисциплін із використанням пакету 
GeoGebra проаналізовано в розвідках Т. По-
ліщук, Г. Іщенко та Д. Возносименко (Полі- 
щук Т., Іщенко Г., Возносименко Д., 2023). 
Автори наголосили, що програмне середо-
вище сприяє розвиткові навичок унаочнен-
ня математичних об’єктів, виконанню при-
кладних і дослідницьких завдань. 

Можливості GeoGebra у 7 класі під 
час вивчення курсу геометрії дослідила 
Л. М. Шабанова та визначила, що сервіс є 
ефективним засобом візуалізації фігур, а 
також віртуальною дошкою, яка стимулює 
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пізнавальну активність учнів і дозволяє ор-
ганізовувати дистанційні уроки (Шабано-
ва Л. М., 2022). 

GeoGebra для дослідження геоме-
тричних перетворень, зокрема інверсії, 
застосувала Л. Тютюн. Послуговування 
динамічними моделями сприяло поліпшен-
ню розуміння учнів властивостей фігур і 
розвиткові просторового мислення (Тю- 
тюн Л., 2020).

Переваги використання GeoGebra на 
уроках стереометрії розглянуто в дослі-
дженні Д. Зуліної. Авторка доводить, що 
динамічні 3D-моделі допомагають розвива-
ти просторову уяву, полегшують розуміння 
тривимірних фігур і сприяють підвищен-
ню ефективності навчального процесу (Зу- 
ліна Д., 2020).

Методичні підходи до створення до-
слідницьких завдань, що інтегрують ма-
тематику з іншими науками, окреслює  
В.  В. Пікалова, розглядаючи GeoGebra як 
інструмент для впровадження STEM-до-
сліджень у підготовку майбутніх учителів 
(Пікалова В.  В., 2020). Міжпредметну ін-
теграцію предметів природничо-матема-
тичного циклу для моделювання фізичних 
процесів і побудови графіків залежностей 
описано в роботі Н.  О.  Єрмакової-Чер-
ченко (2022). Можливості GeoGebra в 
економічних моделях, зокрема в аналізі 
попиту, пропозиції, рівноваги та оптимі-
зації розглянуто в розвідці Ю. І Овсієнко.,  
А. В. Антонець та І. М. Канівець (Овсієн- 
ко Ю.  І., Антонець А.  В., Канівець І. М., 
2025).

На проєктно-дослідницькій ді-
яльності учнів у GeoGebra наголоси-
ли автори О.  О. Гриб’юк і В. Л. Юнчик  
(Гриб’юк О. О., Юнчик В. Л., 2019). За 
висновками науковців, середовище допо-
магає здобувачам освіти не лише розв’язу-
вати готові задачі, а й здійснювати власні 
дослідження, висувати гіпотези та аналізу-
вати результати.

Інтеграції програмування та природ-
ничо-математичної освіти в школі в кон-
тексті STEM-освіти з прикладами впрова-
дження присвячено роботу Г. С.  Погром-

ської, Н. А. Махровської (Погромська Г. С., 
Махровська Н. А., 2025). Практику реалі-
зації динамічних можливостей середовищ 
Desmos та GeoGebra розкривають компе-
тентнісно та діяльнісно орієнтовані варі-
ативні модулі викладачів кафедри теорії й 
методики природничо-математичної освіти 
та ІТ Миколаївського ОІППО Г. С. Погром-
ської та Н. А Махровської (Програма ком-
петентнісно та діяльнісно орієнтованого 
варіативного модуля (для очної та дистан-
ційної форм навчання) «Цікава математика 
з Desmos» (Погромська Г. С., 2021). 

Обчислювальне мислення як підхід 
до розв’язання задач, що охоплює інфор-
матичні методи, спостерігаємо в роботах  
С. Пейперта (Пейперт С., 1989), Ж.  Вінг 
(Wing J. M., 2008). У документах Міжнарод-
ного товариства технологій освіти (ISTE) 
та Асоціації викладачів комп’ютерних наук 
(CSTA) подано таке його визначення: «Об-
числювальне мислення – це процес (пере) 
формулювання проблем так, що стає мож-
ливим розв’язати проблему за допомогою 
комп’ютерних технологій» (Fletcher G. H., 
Lu J. J., 2009). Складниками обчислюваль-
ного мислення є декомпозиція, виявлення 
шаблонів, узагальнення й абстрагування та 
розроблення алгоритмів (Grover S., Pea R., 
2013).

Інструменти динамічної геометрії 
(GeoGebra, Desmos Geometry) надають 
можливість учням безпосередньо бачити 
взаємозв’язки між елементами фігур і змі-
ни параметрів у реальному часі. Поєднання 
таких засобів із програмуванням на Python 
сприяє розвиткові обчислювального мис-
лення, аналітичних навичок і розуміння 
глибинної структури математичних об’єк-
тів. Зазначене вище зумовлює актуальність 
обраної теми.

Мета і завдання. Мета статті – пока-
зати цінність і педагогічний потенціал ві-
зуального та комп’ютерного моделювання 
в навчанні математики учнів 7–11 класів, 
обґрунтувати доцільність використання 
GeoGebra, Desmos і Python для розвитку 
просторового та обчислювального мислен-
ня, і продемонструвати фрагменти уроків, 
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у яких такі інструменти підсилюють до-
слідницький та мотиваційний складники 
навчання.

Завдання дослідження.
1.	 Визначити педагогічну цінність 

візуального й комп’ютерного мо-
делювання у формуванні просто-
рового та обчислювального мис-
лення учнів.

2.	 Розглянути можливості інтегра-
ції середовищ GeoGebra, Desmos 
Geometry і Python (turtle, matplotlib) 
у різні теми шкільного курсу мате-
матики.

3.	 Запропонувати приклади фрагмен-
тів уроків математики з викорис-
танням методу моделювання.

Виклад основного матеріалу. Візу-
альне та комп’ютерне моделювання є од-
ним із потужних інструментів сучасного 
навчання математики. Воно поєднує два 
рівні пізнання – образний і аналітичний – 
надаючи можливість учням не лише спо-
стерігати явище, а й активно ним керувати, 
змінювати параметри, перевіряти власні гі-
потези. Такий підхід переводить навчання 
з площини «пояснення» у площину дослі-
дження, коли кожен учень стає учасником 
відкриття закономірностей.

Діяльнісний підхід у поєднанні з 
комп’ютерним моделюванням передбачає: 
1) визначення відкритої чи параметризова-
ної задачі; 2) побудову моделі в динамічній 
геометричній системі; 3) варіювання пара-
метрів і спостереження інваріантів; 4) про-
грамну перевірку / розширення (Python); 5) 
рефлексію з чіткими критеріями доведення 
/ аргументації. У такій рамці DGS – це ла-
бораторія для гіпотез, а Python – лаборато-
рія для експериментів (водночас із верифі-
кацією формул та оцінюванням похибок).

Спираючись на досвід авторів, окрес-
лимо педагогічну цінність візуального й 
комп’ютерного моделювання у формуванні 
просторового та обчислювального мислен-
ня учнів:

1. Динамічні геометричні системи 
помітно підсилюють просторову візуалі-
зацію, коли учні не просто бачать статичну 
картинку (рисунок), а мають можливість 

змінювати параметри (перетягуванням вер-
шин, повзунків тощо) та робити висновки 
про властивості отриманих фігур.

Моделювання в GeoGebra або Desmos 
перетворює «статичний малюнок» на живу 
модель, яка реагує на зовнішні дії. Коли 
учень сам пересуває вершину трикутника, 
змінює параметр рівняння чи форму кри-
вої, він буквально «бачить», як змінюється 
математичний об’єкт. Цей досвід формує 
інтуїцію: школяр набуває здатність відчу-
вати геометрію, а не просто запам’ятовува-
ти формули.

Ключова педагогічна цінність поля-
гає в тому, що учень сам стає дослідником, 
здатним перевірити власне припущення 
без очікування «правильної відповіді» від 
учителя. Через такі дії розвивають не лише 
просторове уявлення, а й логіку, аналітич-
ність, здатність бачити інваріанти – ста-
лі властивості, які не змінюються під час 
трансформацій.

2. Інтеграція програмування в мате-
матику сприяє підтримці узагальненню 
та перенесення дій у практичну площину. 
Python у шкільному курсі математики може 
стати природним продовженням діяльності 
в GeoGebra: після побудови моделі можна 
програмно перевірити закономірності, про-
вести серію експериментів або створити 
короткий скрипт для автоматизації обчис-
лень.

Коли здобувач освіти спочатку ві-
зуально спостерігає закономірність у 
GeoGebra, а потім підтверджує її у Python, 
він проходить повний цикл дослідницької 
діяльності: спостереження → гіпотеза → 
перевірка → висновок. Така послідовність 
і є основою наукового мислення, якого по-
требує сучасна освіта. Програмування в та-
кому форматі не конкурує з математикою, 
а підсилює її, даючи змогу швидко переві-
ряти десятки прикладів, змінювати параме-
три, бачити закономірності не лише орієн-
товно, а й завдяки точним комп’ютерним 
обчисленням.

3. Наявність емпіричного ефекту 
(досягнення, мотивація, залученість). 
Візуальність та інтерактивність моделю-
вання роблять навчання емоційно насиче-
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ним. Учні отримують миттєвий зворотний 
зв’язок: вони бачать наслідок кожної дії, 
можуть експериментувати без страху по-
милки. Навчальна активність переходить 
із позиції «спостерігача» в позицію творця, 
і це суттєво підвищує внутрішню мотива-
цію. Особливо помітним є ефект в учнів із 
середнім рівнем успішності – вони почина-
ють відчувати контроль над процесом, ро-
зуміють логіку побудов і здобувають упев-
неність у власних силах.

4. Позитивна роль цифрових інстру-
ментів. GeoGebra забезпечує роботу з па-
раметрами і вимірювання; учень не просто 
«бачить», а «випробовує» гіпотезу. Це при-
скорює перехід від малюнка до поняття (ін-
варіанти, залежності тощо). Python (бібліо-
теки turtle / matplotlib) додає повторення і 
контроль: швидко згенерувати 100 прикла-
дів, проаналізувати отримані результати, 
дослідити граничні випадки. Учні вчаться 
«не довіряти першому враженню», а під-
кріплювати висновок даними / перевірками 
– це ключова звичка обчислювального мис-
лення – так належить формувати здатність 
узагальнювати. 

Таким чином, стійкий позитивний 

ефект для досягнення і мотивації можна 
фіксувати тоді, коли інструменти вмонто-
вані в діяльнісно спроєктовані завдання, з 
чіткими ролями, параметрами та вимогою 
аргументації. Це і є головна педагогічна 
цінність моделювання – воно вчить мисли-
ти як дослідник: спостереження → гіпоте-
за → перевірка → узагальнення. Освітніх 
ефектів вищезазначеного, на думку авто-
рів, можна досягти не власне технологією, 
а структурою уроку: ролі в групі, протоко-
ли спостереження / вимірювання, рубрики 
оцінювання, обґрунтування до пояснень та 
перенесення отриманого результату в но-
вий контекст.

Інтеграція цифрових середовищ у 
навчання математики – це не просто техніч-
на інновація, а зміна способу мислення про 
математичні об’єкти. GeoGebra, Desmos 
Geometry і Python стають не лише «додат-
ками для візуалізації», а платформами для 
моделювання, дослідження і перевірки за-
кономірностей, що спонукає учнів перейти 
від пасивного спостереження до активно-
го створення знань. Можливості інтегра-
ції цих середовищ у курс математики для  
7–11 класів представлено в таблиці 1.

Таблиця 1
 

Можливості інтеграції середовищ GeoGebra, Desmos Geometry і Python  
у шкільному курсі математики (7–11 класи)

Розділ / тема Роль GeoGebra

Роль Desmos 
Geometry 
/ Desmos 
Graphing

Роль Python 
(turtle, 

matplotlib)

Педагогічна 
цінність і ре-
зультат для 

учнів
Геометрія 
(7–9 кл.)
Трикутники, 
кола, подіб-
ність, симетрія

Побудова, вимі-
рювання, пере-
творення фігур; 
спостереження 
інваріантів 
(кути, сторони, 
відношення)

Швидке від-
творення базо-
вих побудов; 
відображення, 
симетрія, тран-
сформація

Відтворення 
побудов у 
коді; обчис-
лення раді-
усів, площ, 
периметрів; 
перевірка 
формул (фор-
мула Герона, 
радіуси впи-
саних / описа-
них кіл)

Розвиток про-
сторової уяви, 
розуміння 
залежностей, 
формування 
навичок пере-
вірки й пояс-
нення законо-
мірностей
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Алгебра і 
функції 
(7–10 кл.)
Лінійна, ква-
дратна, степе-
нева, показни-
кова функції

Динамічна по-
будова графіків; 
зміна пара-
метрів ; 
спостереження 
впливу на ви-
гляд кривої

Параметричні 
дослідження; 
швидке накла-
дання кількох 
графіків для 
порівняння

Побудова гра-
фіків через 
matplotlib; 
порівняння 
функцій, таб-
личний аналіз

Розвиток па-
раметрично                 
го мислення, 
аналітичних 
навичок і розу-
міння перетво-
рень функцій

Аналітична 
геометрія 
(10–11 кл.)
Прямі, кола, 
параболи, 
еліпси

Візуалізація 
рівнянь і точок 
перетину; побу-
дова координат-
них сіток

Дослідження 
впливу коефіці-
єнтів на форму 
ліній

Обчислення 
координат то-
чок перетину, 
відстаней, 
кутів, площ; 
симуляції

Зв’язок між 
алгебраїчною і 
геометричною 
моделями; фор-
мування аналі-
тичної інтуїції

Планіметрія 
та перетво-
рення фігур
Паралельні 
перенесення, 
обертання, від-
дзеркалення

Побудова фігур 
і їхніх образів 
при перетворен-
нях

Візуалізація 
рухів, симетрій, 
координатних 
змін

Кодове відтво-
рення обер-
тань (через 
turtle); порів-
няння вихід-
них і кінцевих 
координат

Усвідомлення 
сутності геоме-
тричних пере-
творень, роз-
виток логіки 
просторових 
змін

Статистика і 
теорія ймовір-
ностей 
(10–11 кл.)

Побудова діа-
грам, гістограм, 
трендових ліній

Візуалізація 
залежностей і 
тенденцій

Моделювання 
випадкових 
подій, генера-
ція вибірок, 
побудова 
гістограм і 
графіків роз-
поділу

Розуміння 
випадковості, 
варіативності, 
формування 
статистичної 
грамотності

Комбінатори-
ка, послідов-
ності, ряди

Демонстрація 
закономірностей 
у розміщеннях, 
симетріях

Побудова по-
слідовностей, 
фрактальних 
структур

Створення ал-
горитмів для 
обчислення 
кількості варі-
антів, побудо-
ва фракталів 
(трикутник 
Серпінського 
тощо)

Розвиток ал-
горитмічного 
мислення, 
уміння опису-
вати закономір-
ності мовою 
алгоритмів і 
коду

Прикладна 
математика, 
STEM-проєк-
ти

Побудова моде-
лей руху, фізич-
них траєкторій, 
хвиль

Інтерактивна 
візуалізація 
формул і явищ

Симуляції 
руху тіл, зміни 
швидкостей, 
траєкторій, 
створення гра-
фічних моде-
лей процесів

Формування 
дослідницької 
культури, ба-
чення міжпред-
метних зв’язків 
(фізика, інфор-
матика, техно-
логії)

Джерело: авторський варіант
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Зазначимо, що інтеграція середовищ 
GeoGebra, Desmos і Python має бути посту-
повою й цілеспрямованою. Учні не повинні 
сприймати ці інструменти як щось додат-
кове або «технічне», – вони мають відчути, 
що це продовження математичної думки в 
цифровому просторі.

Автори пропонують таку послідов-
ність упровадження:

1.	 Візуалізація (GeoGebra / Desmos) 
(передбачає спостереження за за-
кономірностями).

2.	 Аналіз і вимірювання (відбувається 
зміна параметрів та фіксація ре-
зультатів).

3.	 Програмна верифікація (Python) 
(забезпечує перевірку закономір-
ностей чисельно).

4.	 Узагальнення (під час якого висно-
вок формулюється математичною 
мовою).

Такий ланцюг дій дає здобувачам 
освіти повний досвід наукового досліджен-
ня в межах шкільного уроку. Пропонуємо 
розглянути приклади інтеграції цифрових 
інструментів на уроках математики (див. 
таблицю 2). Разом вони створюють повний 
цикл математичного пізнання: від спосте-
реження → до дії → до перевірки → до уза-
гальнення.

Таблиця 2
 

Приклади інтеграції цифрових інструментів на уроках математики

Етап уроку / ді-
яльність учня

Інструмент Ціль і педагогічний 
акцент

Очікуваний 
результат

Візуалізація яви-
ща або закономір-
ності

GeoGebra / 
Desmos

Створення моделі, 
спостереження змін 
залежно від параме-
трів

Формування інтуїтив-
ного розуміння, визна-
чення гіпотези

Перевірка гіпо-
тези

Python (бібліо-
тека matplotlib, 
turtle)

Проведення обчис-
лювальних експе-
риментів, моделю-
вання

Підтвердження чи 
спростування законо-
мірності

Аналіз і узагаль-
нення

GeoGebra + 
Python

Порівняння резуль-
татів візуально й 
чисельно

Усвідомлення взаємо-
зв’язку між формою і 
формулою

Рефлексія й обго-
ворення

Будь-яке середо-
вище

Пояснення отри-
маних результатів, 
формулювання 
висновків

Розвиток математич-
ної мови, критичного 
мислення

Розширення до-
слідження

Python + 
GeoGebra

Варіювання пара-
метрів, створення 
власних моделей

Формування навичок 
самостійного дослі-
дження й творчості

Джерело: авторський варіант

Інтеграція GeoGebra, Desmos і Python 
у курс математики 7–11 класів створює 
нову педагогічну екосистему, де візуальне, 
аналітичне й алгоритмічне мислення по-
єднуються в єдиний процес. Вона робить 
навчання природно дослідницьким, сприяє 

розвиткові гнучкого мислення, здатності 
бачити закономірності й пояснювати їх, а 
також підвищує мотивацію через залучен-
ня учнів до реальної дії, а не спостережен-
ня. Моделювання є не просто методом, а 
основним способом мислення, через який 
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учень будує знання, перевіряє себе і від-
криває математичні структури в цифрово-
му світі.

У розвідці запропоновано фрагменти 
авторських уроків, що поєднують діяль-
ність, спостереження, узагальнення і ви-
будовані за єдиною логікою: візуалізація 
→ аналіз → перевірка → висновок (див. 
таблиця 3). Фрагменти розглянуто як само-

достатні дидактичні проєкти (не як резуль-
тати емпіричної перевірки), проте їх можна 
інтегрувати в окремий мініпроєкт. Водно-
час GeoGebra і Desmos формують просто-
рову інтуїцію, Python – аналітичних умінь 
і алгоритмічних навичок. Головна дидак-
тична цінність полягає в тому, що учень 
відкриває закономірність самостійно, а не 
відтворює пояснення вчителя.

Таблиця 3
 

Фрагменти уроків математики з використанням методу моделювання

Тема / розділ Цифрові се-
редовища

Суть моделювання 
(фрагмент)

Ключове відкриття 
/ очікуваний 

результат учнів

Уписане і описане 
коло трикутника
(Геометрія, 8 кл.)

GeoGebra, 
Python (math)

Побудова трикутника 
з рухомими вершина-
ми, вимірювання сто-
рін і радіусів, перевір-
ка формул  та 

 у Python

Учні досліджують 
залежність між сто-
ронами, площею та 
радіусами кіл; само-
стійно отримують 
загальні формули

Перетворення гра-
фіка функції 

(Алгебра, 9 кл.)

Desmos 
Graphing, 
Python 
(matplotlib)

Маніпулювання па-
раметрами a,b,c через 
повзунки в Desmos, 
побудова графіків у 
Python для різних па-
раметрів

Учні виявляють, 
як кожен параметр 
впливає на форму та 
положення графіка; 
формулюють уза-
гальнення про роль 
коефіцієнтів

Серединні перпен-
дикуляри і центр 
описаного кола
(Геометрія, 7 кл.)

GeoGebra Побудова трикутника 
з трьома серединними 
перпендикулярами, 
маніпуляція вершина-
ми, спостереження за 
точкою перетину

Учні самостійно 
висновують поняття 
центра описаного 
кола як точки, рівно-
віддаленої від вер-
шин трикутника

Лінійна залежність 
між змінними
(Алгебра, 7 кл.)

Desmos, 
Python 
(numpy, 
matplotlib)

Побудова точок (дов-
жина – маса, час – 
відстань) у Desmos; 
побудова лінії тренду 
в Python, знаходження 
кута нахилу

Учні усвідомлюють 
суть лінійної залеж-
ності; спостерігають 
числове та графічне 
підтвердження
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Закон великих чи-
сел: стабілізація 
частоти події
(Імовірність і ста-
тистика, 10–11 кл.)

Python 
(random, 
matplotlib), 
GeoGebra

Симуляція 
підкидань монети 
у Python, побудова 
гістограми частот; 
відображення резуль-
татів у GeoGebra як 
графіка наближення 
до 

Учні роблять висно-
вок про закономір-
ність у випадкових 
процесах; досліджу-
ють ідею стабілізації 
відносної частоти

Перетворення фігур 
у координатній пло-
щині
(Геометрія, 9 кл.)

GeoGebra, 
Python (turtle)

Побудова фігури та 
її відображення при 
повороті / дзеркаль-
ному відображенні; 
програмне відтво-
рення через команди 
rotate(), goto()

Учні засвоюють сут-
ність геометричних 
перетворень як руху 
фігури в просторі ко-
ординат; пояснюють 
збереження інварі-
антів

Моделювання про-
порцій у прямокут-
ному трикутнику
(Геометрія, 7–8 кл.)

GeoGebra Зміна співвідношення 
сторін прямокутного 
трикутника, спосте-
реження зміни площі 
при сталому периме-
трі

Учні відкривають, 
що площа не збе-
рігається при зміні 
співвідношення сто-
рін, навіть за сталого 
периметра

Моделювання гар-
монічних коливань
(Функції, 10 кл.)

Desmos, 
Python 
(numpy, 
matplotlib)

Побудова функції 
 

зміна параметрів амп-
літуди, частоти, фази

Учні досліджують 
уплив параметрів 
на графік коливань; 
розуміють фізичний 
зміст змінних

Фрактали у природі: 
трикутник Серпін-
ського
(STEM-проєкт, 10–
11 кл.)

Python (turtle), 
GeoGebra

Програмування ал-
горитму побудови 
трикутника Серпін-
ського; візуальне 
порівняння з геоме-
тричною моделлю в 
GeoGebra

Учні усвідомлюють 
принцип самопо-
дібності, бачать, як 
складні структури 
будуються через про-
сті повторення

Джерело: авторський варіант

Висновки. Візуальне та комп’ютерне 
моделювання є ефективною педагогічною 
технологією, що змінює характер навчання 
математики, сприяє поєднанню інтуїтив-
но-образного й аналітичного підходів, ро-
бить навчальний процес дослідницьким і 
практико орієнтованим. 

Визначено педагогічну цінність опи-
саного моделювання у формуванні й роз-
витку просторової уяви й обчислювальних 

умінь учнів, зокрема: динамічні геометрич-
ні системи помітно підсилюють просторо-
ву візуалізацію; інтеграція програмування 
в математику сприяє підтримці узагаль-
ненню та перенесенню дій у практичну 
площину; що так само дає змогу досягати 
емпіричного ефекту; спостерігати позитив-
ний уплив цифрових інструментів на якість 
навчання.

Узагальнено можливості інтеграції 
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середовищ GeoGebra, Desmos Geometry і 
Python (turtle, matplotlib) у різні теми шкіль-
ного курсу математики. Ці засоби утворю-
ють взаємодоповнювальну систему інстру-
ментів, у якій кожен виконує власну роль: 
GeoGebra – сприяє розвитку просторової 
уяви, розуміння властивостей геометрич-
них об’єктів через маніпуляцію; Desmos 
– забезпечує швидку візуалізацію функ-
ціональних залежностей і параметричних 
змін; Python – розвиває алгоритмічну куль-
туру, обчислювальне мислення і вміння 
підтверджувати закономірності чисельно. 
Інтеграція зазначених середовищ утворює 
педагогічний трикутник «візуалізація – ал-
горитмізація – аналітика», у якому учень 
переходить від спостереження до перевір-
ки, від експерименту до узагальнення, а від 
інтуїції – до логічного доведення. 

Запропоновано приклади фрагментів 
авторських уроків, застосування яких у на-
вчальному процесі дозволить побачити, як 
моделювання сприяє розвиткові навичок 
учнів самостійно виявляти закономірності 
та формулювати висновки. Використання 
цифрового моделювання зумовлює форму-
вання міжпредметних зв’язків: математика 

починає взаємодіяти з інформатикою, фі-
зикою, технологіями та навіть мистецтвом. 
Учні бачать, що математичні моделі – уні-
версальна мова опису світу, яка поєднує 
логіку і креативність. Найбільшого ефекту 
від моделювання можна досягати за умов 
діяльнісного підходу: коли здобувач не спо-
глядає готову модель, а створює її самостій-
но, досліджує, змінює, перевіряє. У цьому 
випадку формується глибоке розуміння по-
нять і вміння застосовувати знання в нових 
ситуаціях.

Саме такий інтегрований підхід до 
навчання математики відповідає вимо-
гам Нової української школи, концеп-
ції STEM-освіти та підготовці школярів 
до життя у світі, де мислення, аналітика 
й уміння конструювати реальні проце-
си стають ключовими компетентностями  
ХХІ століття.

Перспективи досліджень пов’язані 
з емпіричною перевіркою впливу моделю-
вання на розвиток просторової уяви й об-
числювального мислення учнів та вивчен-
ням диференціації завдань для різних рів-
нів підготовки.
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The article substantiates the pedagogical value of visual and computer-based modelling 
in secondary mathematics (Grades 7–11) and proposes an integration framework that combines 
GeoGebra, Desmos, and Python (turtle, matplotlib) to cultivate spatial and computational 
thinking. Conceptual-methodological reasoning and the authors’ synthesis indicate that 
dynamic geometry systems (DGS) enable students to reason with invariants, parameters, 
and transformations through direct manipulation, while Python translates visual insight into 
programmatic verification via a series of experiments, automated constructions, and data-
driven checks. We formulate a didactic workflow-visualisation → analysis → programmatic 
verification → generalization – and show how it can be enacted within a two-period lesson 
through small-group roles (constructor, analyst, programmer, presenter) that support agency, 
collaboration, and reflective discourse.

The paper presents two summary tables that map integration opportunities across 
major curriculum strands (geometry, functions, analytic geometry, transformations, statistics/
probability, combinatorics, and STEM projects) and align tools to their pedagogical affordances. 
A companion table offers lesson fragments in which learners independently discover patterns 
(e.g., relations among triangle elements, parameter effects on a quadratic, linear dependence, 
law of large numbers, rigid motions, and fractals) and articulate conclusions grounded in both 
dynamic visuals and code outputs. Practical guidance is provided on low-barrier task design 
(short, readable code; prepared sliders and templates), process-oriented assessment (quality of 
hypotheses, parameter variation, algorithmic correctness, interpretation of error, teamwork), 
and differentiation (“common core + extensions” for mixed-ability classes).

We also outline organisational conditions and risk-mitigation strategies (offline 
GeoGebra, portable Python, cached applets, print-ready snapshots) to ensure continuity in 
constrained settings. The contribution is methodological rather than empirical; nonetheless, 
it delineates mechanisms by which modelling can impact learning: visual variability fosters 
spatial intuition; algorithmic iteration stabilises conjectures; and immediate feedback sustains 
motivation by shifting learners from observers to creators. The article concludes with prospects 
for future work – quasi-experimental evaluation of impacts on spatial/computational thinking, 
tighter Python–DGS bridges, and refined task taxonomies – positioning integrated modelling 
as a coherent pathway from intuition to formal mathematical explanation in contemporary 
classrooms.

The perspectives for further research are related to the empirical evaluation of the impact 
of modelling on students’ spatial and computational thinking, as well as the exploration of task 
differentiation for different levels of learner preparedness.

Keywords: computational thinking; dynamic geometry systems; Desmos; GeoGebra; 
integration; modelling; Python.
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