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МІКРОДЕКОМПОЗИЦІЯ НАВЧАЛЬНОГО ЗМІСТУ 
ЯК СТРАТЕГІЯ ПІДГОТОВКИ УЧНІВ ДО ЗОВНІШНЬОГО 

НЕЗАЛЕЖНОГО ОЦІНЮВАННЯ З МАТЕМАТИКИ

У науково-методичній статті обґрунтовано мікродекомпозицію навчального змі-
сту як ефективну дидактичну стратегію підготовки учнів до зовнішнього незалежно-
го оцінювання (ЗНО) з математики в умовах освітніх втрат. На основі аналізу між-
народних і національних наукових досліджень (2022–2026 рр.) визначено тенденції до 
зниження рівня математичної підготовки учнів і потребу впровадження адаптивних 
підходів до цього процесу. Розкрито теоретичні засади мікродекомпозиції в контексті 
когнітивної теорії навантаження, мікронавчання й освітні концепції навчання до рівня 
опанування. Запропоновано модель підготовки до ЗНО на основі формування елементар-
них навчальних дій. Представлено практичну реалізацію підходу через його апробацію в 
системі підвищення кваліфікації вчителів математики та проведення заходів для здобу-
вачів освіти. Наукова новизна дослідження полягає в розробленні й обґрунтуванні моделі 
мікродекомпозиції змісту, що інтегрує діагностику освітніх втрат, адаптивне навчан-
ня та формувальне оцінювання в єдину дидактичну систему.

Ключові слова: змістова одиниця; когнітивне навантаження; математична осві-
та; мікродекомпозиція; освітні втрати.
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Вступні зауваги. Сучасна система 
української освіти перебуває під упливом 
екстремальних чинників дестабілізації, що 
спричинили виникнення глибоких освітніх 
втрат у навчальних досягненнях учнів. Ця 
проблема, зокрема в математичній галузі, 
трансформувалася з локального педаго-
гічного виклику в загрозу національному 
інтелектуальному капіталу. Математика як 
дисципліна з жорсткою ієрархічною струк-
турою найгостріше реагує на «збої» освіт-
нього процесу, оскільки кожен наступний 
рівень абстракції потребує безумовного 
опанування попередніх операційних на-
вичок. У контексті підготовки до ЗНО та 
національного мультипредметного тесту 
(НМТ), де обмеженість часу зумовлює мак-
симальну ефективність, стратегія форму-
вання елементарних навчальних дій через 
мікронавчання постає як найбільш обґрун-
тована наукова відповідь на кризу знань. 

Постановка проблеми. У сучасних 
умовах розвитку освіти підготовка учнів 
до зовнішніх стандартизованих оцінювань, 
зокрема ЗНО з математики, є одним із го-
ловних викликів для шкільної освіти. З од-
ного боку, такі оцінювання передбачають 
перевірку сформованості не лише окремих 
знань, а й комплексних математичних ком-
петентностей: уміння аналізувати умови 
задач, застосовувати моделі, встановлю-
вати логічні зв’язки між поняттями та по-
слуговуватися різними способами розв’я-
зування задач. З другого боку, сучасні учні 
належать до покоління з іншими когнітив-
ними стратегіями сприйняття інформації: 
коротші цикли концентрації уваги та по-
треба в структурованому, візуалізованому 
й модульному поданні аналізованого мате-
ріалу.

У традиційній практиці викладання 
математики навчальний зміст часто подано 
у вигляді великих тематичних блоків, що 
містять значний обсяг нових понять, пра-
вил і способів дій. Такий підхід може при-
зводити до перевантаження робочої пам’я-
ті учнів, ускладнення формування стійких 
когнітивних зв’язків між математичними 
поняттями та зниження ефективності під-

готовки до стандартизованих тестових 
форматів. У результаті виникає супереч-
ність між сучасними вимогами до рівня 
математичної підготовки випускників і об-
меженими можливостями традиційних ме-
тодик забезпечити системне й усвідомлене 
засвоєння навчального матеріалу.

У цьому контексті особливої актуаль-
ності набуває пошук нових дидактичних 
стратегій організації навчального змісту, 
здатних підвищити ефективність засвоєн-
ня математичних знань і формування ком-
петентностей, необхідних для успішного 
складання ЗНО. Одним з таких підходів є 
мікродекомпозиція навчального змісту – 
поетапне розчленування тем з програми 
на логічно завершені, когнітивно доступні 
одиниці (мікроконтент). Це дає змогу опти-
мізувати навантаження, забезпечити посту-
пове формування понять і створити більш 
гнучку систему підготовки учнів до тесто-
вих завдань різного рівня складності.

Водночас у педагогічній практиці 
питання системного застосування мікро-
декомпозиції навчального змісту саме в 
контексті підготовки до ЗНО з математики 
є недостатньо розробленим. Це зумовлює 
потребу наукового осмислення можливо-
стей використання такої стратегії, визна-
чення її методичних засад та розроблення 
практичних моделей реалізації у процесі 
підготовки учнів до зовнішнього оціню-
вання.

Аналіз основних досліджень і пу-
блікацій із зазначеної проблеми. Про-
блема підвищення ефективності підготов-
ки учнів до ЗНО в умовах освітніх втрат є 
однією з актуальних у сучасній педагогіч-
ній науці. За результатами міжнародних 
досліджень та національних моніторингів 
якості освіти, значна частина учнів демон-
струє фрагментарність знань і недостатній 
рівень сформованості базових умінь, що 
ускладнює виконання завдань. У зв’язку з 
цим особливої уваги набувають підходи, 
спрямовані на поетапне формування умінь 
та подолання навчальних прогалин (Наці-
ональний звіт, 2023; OECD. PISA, 2021; 
OECD, 2023). 
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У сучасних дослідженнях із матема-
тичної освіти фахівці значну увагу приді-
ляють концепції «навчання до рівня опа-
нування», що передбачає поетапне, послі-
довне засвоєння невеликих змістових оди-
ниць навчального матеріалу. За Б. Блумом, 
систематичне формування навчальних 
умінь малими кроками забезпечує суттєве 
підвищення навчальних результатів учнів 
(Bloom B., 1984). Подальші дослідження в 
галузі освітніх вимірювань підтверджують 
ефективність такого підходу в навчанні ма-
тематики, зокрема в аспекті формування 
стійких алгоритмічних й аналітичних на-
вичок (Hattie J., 2012).

Зазначене вище передбачає, що 
кожна мікронавичка має бути засвоєна 
на достатньому рівні перед переходом 
до наступного етапу. У цьому контексті 
мікродекомпозиція навчального змісту є 
дидактичним інструментом реалізації та-
кого підходу, оскільки визначає розподіл 
складних математичних умінь на систему 
взаємопов’язаних навчальних одиниць. Це 
створює умови для більш ефективної підго-
товки учнів до виконання тестових завдань 
зовнішнього незалежного оцінювання. 

Важливим напрямом сучасних дослі-
джень є підхід мікронавчання, що передба-
чає структурування програмного змісту на 
невеликі завершені елементи, спрямовані 
на формування окремих когнітивних дій. 
Дослідники зазначають, що така органі-
зація освітнього процесу сприяє кращому 
засвоєнню матеріалу, підвищує концентра-
цію уваги учнів та сприяє ефективній діа-
гностиці прогалин у знаннях (Hug T., 2020; 
Buchem I., Hamelmann H., 2010; Leong K., 
Sung A., 2021). У галузі STEM-освіти озна-
чене навчання дедалі частіше розглядають 
як один з інструментів індивідуалізації ос-
вітнього процесу.

У контексті математичної освіти 
розглядувані ідеї реалізують також через 
концепцію «траєкторії навчання» – шля-
хи формування понять і навичок. Дослі-
дження показують, що комплексні вміння 
з предмета формують через послідовність 
взаємопов’язаних когнітивних кроків. Ко-

жен із них є необхідним для подальшого 
засвоєння матеріалу (Jin H., Yan D., 2024). 
Такий підхід сприяє більш точному визна-
ченню рівня сформованості умінь і проєк-
туванню ефективних стратегій навчання з 
предмета.

В українській педагогічній науці про-
блему формування описуваної компетент-
ності та підготовки учнів до ЗНО також 
активно досліджують фахівці. Науковці 
звертають увагу на необхідність систем-
ного формування предметних умінь, ви-
користання компетентнісно орієнтованих 
завдань й упровадження технологій форму-
вального оцінювання (Засєкіна Т. М., 2022). 
Водночас питання структуризації навчаль-
ного змісту через систему мікронавичок у 
контексті підготовки до ЗНО з математики 
є недостатньо розробленим.

Аналіз наукових праць свідчить про 
наявність значного потенціалу підходів, 
пов’язаних із поетапним формуванням на-
вчальних умінь і структуризацією змісту 
навчання. Водночас проблема застосування 
мікродекомпозиції навчального змісту як 
стратегії підготовки учнів до ЗНО з мате-
матики потребує подальшого теоретичного 
дослідження та методичного опрацювання.

Мета статті – обґрунтувати підхід 
мікродекомпозиції навчального змісту як 
ефективну стратегію підготовки учнів до 
ЗНО з математики та визначити її потенці-
ал у формуванні комплексних умінь з пред-
мета. 

Завданнями дослідження визначено:
1.	 Дослідити актуальні звіти й аналі-

тичні дослідження щодо стану та 
специфіки освітніх втрат з мате-
матики в Україні та на міжнарод-
ному рівні.

2.	 Визначити наукове підґрунтя по-
няття мікродекомпозиції навчаль-
ного змісту в контексті математич-
ної освіти. 

3.	 Запропонувати модель мікроде-
композиції навчального змісту з 
математики.

4.	 Окреслити рекомендації щодо 
практичного застосування озна-
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ченої моделі у процесі підготовки 
учнів до ЗНО.

Виклад основного матеріалу. Про-
блему освітніх втрат з математики у 2022–
2026 роках розглянуто в міжнародних і 
національних аналітичних звітах як одну 
з найважливіших загроз якості освіти. На 
глобальному рівні моніторинг UNESCO за-
свідчує, що у 2024 році лише 44  % учнів 
наприкінці початкової школи і 51 % учнів 
наприкінці базової середньої школи до-
сягають мінімального рівня аналізованої 
компетентності. Водночас у вибірці країн 
середнього та високого доходу частка уч-
нів, які досягають мінімального рівня з ма-
тематики, у 2022 році знизилася на 8 відсо-
ткових пунктів порівняно з 2018 роком, що 
свідчить не лише про наслідки пандемії, а 
й про поглиблення структурних проблем у 
формуванні базових математичних умінь 
(Monitoring SDG 4 2024/5, UNESCO, 2024).

В Україні проблема має ще гостріший 
характер через накладання кількох кризо-
вих чинників: пандемії, повномасштабної 
війни, вимушених перерв у навчанні, пе-
реміщення учнів, стресу та руйнування ос-
вітньої інфраструктури. У звіті Організації 
економічного співробітництва та розвит-
ку (Organisation for Economic Cooperation 
and Development / OECD) про відновлення 
втрачених можливостей навчання в Украї-
ні підкреслено, що після 2022 року зросла 
варіативність навчальних досягнень уч-
нів, а отже система освіти потребує більш 
персоналізованої підтримки й адаптивних 
методів навчання. OECD прямо пов’язує 
відновлення навчання з необхідністю ака-
демічних інтервенцій, орієнтованих на ви-
явлення індивідуальних прогалин і ціле-
спрямоване їх надолуження (OECD, 2023). 
Для нашого досліду це особливо важливо, 
адже мікродекомпозиція навчального змі-
сту власне й створює механізм такої адрес-
ної роботи з окремими елементами теми.

Показовими для аналізу стану мате-
матичної підготовки українських підлітків 
є результати PISA 2022. За даними OECD, 
лише 58  % учнів в українських регіонах  
(18 із 27) досягли щонайменше другого рів-
ня розглядуваної грамотності. Середній по-
казник по OECD становить 69 %. Лише 3 % 

українських учнів продемонстрували висо-
кі результати з предмета (рівні 5–6) проти 
9 % у середньому по OECD (OECD. PISA, 
2022). Ці дані вказують не просто на за-
гальне зниження результатів, а на звуження 
прошарку учнів, здатних виконувати мате-
матичне моделювання, обирати стратегії 
розв’язування та працювати зі складними 
задачами. Ідеться про саме ті види діяльно-
сті, які є критично важливими під час вико-
нання складних завдань ЗНО. 

Національні моніторингові дослі-
дження також підтверджують наявність 
стійких проблем у математичній підготов-
ці. За результатами ЗЗМЯПО-2024, серед-
ній бал з математики в учнів початкової 
школи у 2024 році дещо зріс порівняно з 
2021 роком, однак все ще нижчий за показ-
ник 2018 року. Водночас 14,6 % четверто-
класників не досягли навіть базового рівня 
математичної компетентності. Здобувачі 
освіти фактично не можуть розв’язувати 
найпростіші задачі. Сам звіт характеризує 
дослідження як оцінювання математичних 
компетентностей випускників початкової 
школи в кризових умовах та аналізує зв’я-
зок результатів із демографічними й ін-
ституційними чинниками (ЗЗМЯПО-2024, 
2024). Хоч ідеться про молодший вік, ці ре-
зультати мають принципове значення для 
пропонованого дослідження, оскільки де-
монструють: освітні втрати з математики, 
що формуються ще на рівні базових опера-
цій, і надалі накопичуються. Це ускладнює 
підготовку учнів до зовнішнього оцінюван-
ня в старших класах. 

У звітах Світового банку, присвяче-
них відновленню України, математичні 
та загальноосвітні втрати розглянуто вже 
як проблему людського капіталу й еконо-
мічного розвитку. У RDNA3 зазначено, 
що поєднання онлайн-навчання, стресу й 
травми призвело до суттєвих освітніх про-
галин, а порівняння результатів PISA 2022 
і PISA 2018 виявляє погіршення успішно-
сті 15-річних учнів у математиці, читанні 
та природничих науках, еквівалентне при-
близно двом рокам навчання. У короткому 
аналітичному документі Світового банку 
2026 року наголошено, що безперервність 
освітнього процесу в Україні ускладнюють 
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тривалі тривоги у прифронтових областях, 
атаки на інфраструктуру та психологічні на-
слідки війни (Ukraine Third Rapid Damage, 
2024). У контексті окресленої проблеми ці 
дані підсилюють авторську тезу про те, що 
для підготовки до ЗНО з математики вже 
недостатньо лише повторення тем: потріб-
на технологія, що сприятиме локалізації 
втрат на рівні окремих умінь і їх поетап-
ному відновленню. Міжнародні аналітичні 
огляди останніх років сходяться на тому, 
що найефективнішими стратегіями подо-
лання навчальних втрат є діагностика рів-
ня учня, пріоритизація фундаментальних 
умінь, тьюторський супровід. Саме в цьому 
контексті мікродекомпозиція навчального 
змісту набуває особливої актуальності, да-
ючи змогу розкласти підготовку до ЗНО з 
математики на систему мікронавичок, про-
вести точну діагностику їх сформованості, 
виявити дефіцити й організувати короткі, 
керовані цикли відпрацювання. Аналіз зві-
тів 2022–2026 років підтверджує, що мікро-
декомпозицію можна розглядати не просто 
як методичний прийом, а як обґрунтовану 
стратегію подолання освітніх втрат у мате-
матичній підготовці старшокласників.

Мікронавичку розглядаємо як міні-
мально структуровану, чітко визначену й 
операційно вимірювальну одиницю на-
вчальної діяльності, що відображає здат-
ність учня виконувати конкретну пізна-
вальну або практичну дію в межах певного 
навчального змісту. Це за своєю суттю кон-
кретна елементарна дія, яку надалі можна 
інтегрувати в систему дій (навичок).

Теоретичне обґрунтування мікроде-
композиції як дидактичної стратегії нероз-
ривно пов’язано з теорією когнітивного 
навантаження Дж. Свеллера. Математика 
за своєю природою накладає значно вищі 
вимоги на робочу пам’ять учня порівня-
но з іншими дисциплінами. Дослідження 
Мао С., Дай Ю. (Mao X., Dai Y., 2025) під-
тверджують, що оброблення саме матема-
тичної інформації, яке містить абстрактні 
символи, просторові маніпуляції та логіч-
ні висновки, споживає на 40–60 % більше 
ресурсів робочої пам’яті, ніж гуманітарні 
предмети.

Центральним концептом означеної 

дидактичної стратегії є поняття «змістова 
одиниця інформації», що об’єднує розріз-
нені елементи знань у цілісну структуру. 
У когнітивній психології процес навчан-
ня розглядається як побудова ієрархії ког-
нітивних одиниць: від простих (таблиця 
множення) до складних (алгоритм дослі-
дження функції за допомогою похідної)  
(Zhang Y., Li H., Clark J. D., 2020). Відпо-
відно організація навчання на основі ієрар-
хії таких одиниць забезпечує формування 
стійких когнітивних структур і дозволяє 
трансформувати знання в чітко визначені 
мікронавички. Це зі свого боку створює 
методичні передумови для більш ефектив-
ної підготовки учнів до виконання типових 
завдань ЗНО з предмета, підвищуючи ре-
зультативність навчання та якість засвоєн-
ня складного математичного змісту.

Процес мікродекомпозиції змі-
сту, за дослідженням Чжан Ю., Лі Х.,  
Кларк Дж. Д., під час підготовки учнів до 
ЗНО має на меті фасилітацію формування 
таких змістових одиниць інформації в три 
стадії:

1.	 Розуміння компонентів: розбиття 
теми на підкомпоненти (структур-
ні та процедурні знання). Напри-
клад, під час вивчення тригономе-
тричних рівнянь компонентами є 
знання одиничного кола, значень 
функцій та формул зведення.

2.	 Прикладна автоматизація: вико-
нання мікровправ для консолідації 
кожного підкомпонента окремо до 
рівня автоматизму.

3.	 Рефлексивне конструювання: 
об’єднання відпрацьованих мі-
крокомпонентів у цілісний алго-
ритм розв’язання задачі (Zhang Y., 
Li H., Clark J. D., 2020).

У такий спосіб забезпечується пое-
тапне формування математичних умінь – 
від усвідомлення окремих компонентів до 
їх автоматизації та подальшої інтеграції в 
цілісний алгоритм розв’язання. 

Ефективність мікродекомпозиції під 
час підготовки до ЗНО можна пояснити 
механізмом управління внутрішнім ког-
нітивним навантаженням. Його визначає 
кількість елементів, які учень повинен од-
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ночасно утримувати в пам’яті для розумін-
ня концепту. У математиці, де складники 
часто мають високу інтерактивність (на-
приклад, розв’язання нерівності потребує 
одночасного знання властивостей функ-
цій, алгебраїчних перетворень та числових 
проміжків), внутрішнє навантаження може 
легко перевищити ліміти робочої пам’яті 
(Mao X., Dai Y., 2025). Мікродекомпозиція 
сприяє штучному зниженню такого наван-
таження, розділяючи складну задачу на 
послідовність мікрокроків, кожен з яких 
фокусує на мінімальній кількості взаємо-
пов’язаних елементів.

Математичні здібності експертів 
(учителів або успішних абітурієнтів) ба-
зуються на наявності великої бібліотеки 
автоматизованих когнітивних одиниць, 
які «розвантажують» робочу пам’ять для 
розв’язання нестандартних задач ЗНО (Van 
Nooijen C. C. A., de Koning B. B., 2024). 
На думку авторів, сформована система мі-
кронавичок (автоматизованих когнітивних 
одиниць) дозволяє учневі:

•	 швидше розпізнавати тип завдан-
ня через активацію відповідних 
шаблонів;

•	 зменшувати когнітивні витрати на 
базові операції, оскільки частина 
дій виконується автоматично (еле-
ментарні перетворення, робота з 
проміжками, базові властивості 
функцій); 

•	 гнучко комбінувати знання, пере-
ходячи від ізольованих мікрокро-
ків до їх інтеграції у складніші 

стратегії розв’язання;
•	 утримувати цілісну логіку зада-

чі, не перевантажуючи робочу 
пам’ять другорядними деталями. 

У динаміці виконання тесту це озна-
чає, що учень не просто відтворює знан-
ня, а оперативно конструює розв’язання 
в режимі реального часу, спираючись на 
вже автоматизовані елементи. Такий підхід 
підвищує швидкість прийняття рішень (що 
критично в умовах обмеженого часу ЗНО), 
точність виконання завдяки зменшенню 
ймовірності помилок на базових етапах, 
стійкість до стресу, адже знижується пере-
вантаження робочої пам’яті. Отже, мікро-
декомпозиція не лише полегшує засвоєння 
матеріалу, а й формує адаптивну когнітивну 
систему, здатну до ефективного конструю-
вання знань у нових умовах тестування.

Аналіз сучасних досліджень підтвер-
джує доцільність використання таких стра-
тегій, як мікродекомпозиція, що сприяє 
подоланню освітніх втрат і підготовці уч-
нів до ЗНО. Розроблення означеної дидак-
тичної стратегії потребує чіткого алгорит-
му трансформації стандартної навчальної 
програми в систему мікротем. Міжнарод-
ний досвід пропонує кілька валідованих 
моделей, серед яких найбільш ефективною 
для математики є модель «Чанк-ціль», яку 
пов’язують із дослідженнями в галузі ког-
нітивної психології та теорії когнітивно-
го навантаження, насамперед із роботами  
Дж. Свеллера, Ф. Пааса, Й.  ван 
Меррієнбюрена (див. табл. 1) (Şahina Z. G., 
Kırmızıgül H. G., 2026).

Таблиця 1
Етапи декомпозиції навчальної програми

Етап процесу Діяльність розробника / вчителя Результат для учня
Скринінг придат-
ності

Оцінка математичного концепту на 
можливість автономного існування 
його частин

Розуміння логічних «точок роз-
риву» теми

Смислова дифе-
ренціація

Поділ змісту на когнітивні одиниці 
знань з однією навчальною ціллю на 
модуль

Чіткий фокус уваги на одному 
правилі чи методі

Інструктивний 
дизайн

Створення коротких (2–3 хв) відеопо-
яснень або інтерактивних презентацій

Оптимальний темп засвоєння 
без перевтоми
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Мультимедійна 
адаптація

Візуалізація через анімацію Формування наочних менталь-
них моделей

Мікрооцінювання Упровадження опитувань з  
1–3 питань відразу після кожного мі-
кромодуля

Миттєвий зворотний зв’язок та 
виправлення помилок

Джерело: складено на основі Şahina Z. G., Kırmızıgül H. G., 2026

Аналіз українського досвіду свідчить 
про поступове впровадження ідей мікроде-
композиції навчального змісту – від циф-
рових освітніх ресурсів до шкільних під-
ручників НУШ (Троян І., 2023; Оновлення 
«Вивчаю – не чекаю», 2023).

Використання коротких змістових 
одиниць, орієнтація на одне мікропоняття 
та поєднання пояснення з миттєвим закрі-
пленням забезпечують когнітивно опти-
мальне засвоєння математичного матеріа-
лу. Водночас ці підходи наразі реалізовано 
переважно в початковій школі й адаптаці-
йному циклі навчання, тоді як у базовій та 
старшій школі, зокрема в контексті підго-
товки до ЗНО, їх потенціал використовуєть-
ся недостатньо. Це зумовлює необхідність 
адаптації принципів мікродекомпозиції до 
змісту шкільного курсу математики в ціло-
му та розроблення відповідних методич-
них моделей і рекомендацій, спрямованих 
на поетапне формування умінь і подолання 
освітніх втрат.

Специфіка підготовки до ЗНО з пред-
мета. Для учнів старших класів, які готу-
ються до ЗНО, мікродекомпозиція тран-
сформується у стратегію подолання освіт-
ніх втрат. Оскільки програма ЗНО охоплює 
весь шкільний курс, ефективна підготовка 
неможлива без швидкої діагностики та 
мікронавчання за конкретними змістови-

ми одиницями. В українському сегмен-
ті онлайн-освіти (наприклад, платформи 
iLearn, Prometheus) спостерігаємо перехід 
від довгих лекцій до форматів мікромоду-
лів:

●	 Короткі відеорозбори типових за-
вдань ЗНО (5−7 хвилин).

●	 Тренажери з миттєвим розв’язком 
для кожної мікротеми.

●	 Використання флешкарток для 
запам’ятовування формул та те-
оретичних понять – класичний 
приклад мікродекомпозиції декла-
ративних знань.

З урахуванням вище зазначеного про-
понуємо модель реалізації принципу мі-
кродекомпозиції навчального змісту під час 
підготовки учнів старших класів до ЗНО з 
математики (див. таблицю 2). Модель має 
ключові особливості:

●	 орієнтація на мікронавички, що є 
складниками кожної теми з про-
грами;

●	 поєднання діагностики, навчання 
й оцінювання результату;

●	 реалізація принципів: навчання до 
рівня опанування та мікронавчан-
ня; 

●	 побудова індивідуальної освітньої 
траєкторії.

Таблиця 2.
Модель реалізації принципу мікродекомпозиції навчального змісту під час 

підготовки здобувачів освіти до ЗНО з математики

Етап Мета Зміст Результат
1. Діагности-
ко-аналітичний

Виявлення інди-
відуальних прога-
лин у математич-
ній підготовці

Виконання та аналіз 
тестів, розподіл помилок 
за темами та типами за-
вдань, виявлення освіт-
ніх втрат

Побудова індиві-
дуальної освітньої 
траєкторії 
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2.Мікроде-
композиція

Трансформація 
тем ЗНО в систе-
му мікронавичок

Поділ кожної теми на 
елементарні змістові 
одиниці, визначення чіт-
кої навчальної цілі для 
кожної мікронавички

Структурована кар-
та мікронавичок 
для кожної теми 
ЗНО

3.Мікронавчан-
ня

Поетапне форму-
вання окремих ма-
тематичних умінь

Короткі пояснення,
один тренажер = одна мі-
кронавичка, використан-
ня прикладів типових 
завдань ЗНО, візуалізація 
(графіки, анімації, схеми)

Засвоєння окремих 
елементів без когні-
тивного переванта-
ження

4. Корекція Перевірка сфор-
мованості мікро-
навичок і корекція 
помилок

Автоматичний або швид-
кий зворотний зв’язок 
(рефлексія), додаткові 
вправи при виявленні по-
милок для засвоєння до 
рівня опанування

Досягнення рівня 
опанування кожної 
мікронавички.

5. Інтеграція Об’єднання мікро-
навичок у комп-
лексні вміння

Виконання типових за-
вдань ЗНО, комбіновані 
задачі, тренування стра-
тегій розв’язування

Формування ціліс-
ної математичної 
компетентності

Джерело: авторський варіант

Актуальність окресленої стратегії 
при підготовці до ЗНО зумовлена специфі-
кою предмета: математика потребує ієрар- 
хічної побудови знань, де пропуск або не-
повне засвоєння однієї мікронавички при-
зводить до неможливості опанування цілих 
розділів, що критично впливає на фіналь-
ний результат тестування.

Пропонований підхід щодо підготов-
ки випускників до ЗНО з математики, що 
грунтується на ідеї декомпозиції змісту 
програми ЗНО, та формування відповідних 
навичок автори реалізовували з 2022 року 
під час проведення заходу «Експрес-мате-
матика для випускників» (Погромська Г. С., 
Махровська Н. А., Рогожинська Е. К., 2023; 
Математика в цифровому суспільстві). Із 
2026 року цю модель покладено в основу 
організації занять для вчителів математи-
ки в рамках курсу сертифікованого заходу 
«Підготовка учнів до ЗНО з математики», 
що запровадили викладачі кафедри теорії й 
методики природничо-математичної освіти 
та ІТ Миколаївського обласного інституту 

післядипломної педагогічної освіти.
Практична реалізація запропонова-

ної моделі (див. табл. 2) в межах навчаль-
ного курсу передбачає розроблення сис-
теми тестових завдань, спрямованих на 
відпрацювання окремих мікронавичок. 
Кожен тест орієнтовано на одну змістову 
одиницю, що дає змогу точно діагностува-
ти рівень її сформованості (Математика в 
цифровому суспільстві). Крім того, автори 
у своїй роботі з учителями застосовують 
онлайн-дошки для візуалізації структуро-
ваних мікрокарт до кожної теми – фактич-
но кожна дошка є мікродекомпозицією кон-
кретної теми на змістові одиниці, а також 
демонструють способи засвоєння окремих 
елементів (приклад до теми «Рівняння» – 
https://cutt.ly/vtOd8gT1). Це забезпечує на-
очність навчання, підтримує логіку поетап-
ного формування знань і сприяє активному 
залученню учнів до освітнього процесу та 
подоланню освітніх втрат відповідно до 
концепції «навчання до рівня опанування».

Звернімо увагу на питання часового 
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фактора та стійкість знань під час мікро-
навчання. Дослідження показують, що по-
дання навчального матеріалу у вигляді ок-
ремих змістових одиниць забезпечує більш 
стійке засвоєння, яке зберігається після 
системного тренування (Van Maanen L., 
Zhang Y., 2024). Це пояснюють тим, що мі-
кродекомпозиція дає змогу уникнути інтер-
ференції – змішування схожих концептів у 
пам’яті. Коли теми подають великими бло-
ками, схожі формули або правила (напри-
клад, формули скороченого множення та 
властивості степенів) можуть накладатись 
одна на одну. «Декомпозиція навчального 
матеріалу та поетапне відпрацювання його 
елементів сприяють формуванню чітких 
когнітивних структур, які легше актуалізу-
ються з довготривалої пам’яті» (Glaser R., 
Bassok M., 1989).

Окреслимо рекомендації для вчителів 
у розрізі реалізації мікродекомпозиції на-
вчального змісту під час підготовки учнів 
до ЗНО з математики. 

1. Розкласти теми з програми на еле-
ментарні змістові одиниці для зниження 
когнітивного навантаження.

2. Використовувати різні моделі побу-
дови математичних об’єктів (візуалізовані, 
анімовані тощо), що забезпечить поетапне 
формування ментальних моделей і підви-
щить точність розв’язання задач.

3. Упровадити систему тренажерів 
мікронавичок із миттєвим зворотним зв’яз-
ком для забезпечення своєчасної корекції 
помилок і сприяння автоматизації навичок 
у процесі підготовки до ЗНО.

4. Забезпечити адаптивне керування 
виявленими освітніми втратами, водночас 
пропонувати не такі завдання, а прості-
ші мікронавички для відновлення базових 
умінь.

5. Використовувати мікронавчання 
для підвищення мотивації та самостійності 
учнів через забезпечення відчуття контро-
лю над процесом пізнання, тим самим фор-
муючи стресостійкість здобувачів освіти.

Реалізація цих рекомендацій дозво-
лить перетворити підготовку до ЗНО з ма-
тематики з процесу виснажливого зазубрю-

вання на системну побудову міцних ком-
петентностей, стійких до стресових умов 
тестування й достатніх для подальшого 
навчання у вищій школі. Міжнародний 
досвід та перші кроки українських реформ 
підтверджують, що майбутнє математич-
ної дидактики лежить у площині глибокої 
когнітивної адаптації контенту через його 
мікродекомпозицію.

Висновки та перспективи дослі-
джень. На основі аналізу міжнародних 
(UNESCO, OECD, PISA 2022) та національ-
них аналітичних матеріалів (2022–2026 рр.) 
встановлено, що освітні втрати з математи-
ки мають системний і кумулятивний харак-
тер, виявляються у зниженні рівня базових 
математичних умінь, зростанні освітньої 
нерівності та скороченні частки учнів, 
здатних до виконання багатокомпонентних 
завдань (поєднують декілька мікронави-
чок). Для України ці процеси посилюються 
впливом екзогенних чинників (пандемія, 
воєнний стан), що зумовлює необхідність 
переходу до адаптивних, диференційова-
них стратегій організації навчання.

Теоретично обґрунтовано поняття 
мікродекомпозиції навчального змісту як 
дидактичної стратегії, що базується на ін-
теграції положень когнітивної теорії на-
вантаження, концепції «навчання до рівня 
опанування», мікронавчання та теорії на-
вчальних траєкторій. Доведено, що деком-
позиція навчального матеріалу на когні-
тивно завершені мікроодиниці забезпечує 
оптимізацію когнітивного навантаження, 
підвищує ефективність формування мен-
тальних схем і створює умови для поетап-
ного формування комплексних умінь.

Розроблено й теоретично змодельо-
вано систему мікродекомпозиції навчаль-
ного змісту для підготовки учнів до вико-
нання типових завдань ЗНО з математики, 
яку структуровано за логікою послідов-
них етапів (діагностика – декомпозиція 
– мікронавчання – корекція – інтеграція) 
і зорієнтовано на формування мікронави-
чок як змістових одиниць навчання. За-
пропонована модель мікродекомпозиції 
навчального змісту забезпечує поетапне 
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формування математичних умінь через 
систему означених взаємопов’язаних на-
вичок, що дозволяє ефективно виявляти й 
усувати освітні втрати у знаннях учнів. Її 
реалізація в процесі підготовки до ЗНО з 
математики сприяє підвищенню якості на-
вчальних досягнень, оптимізації когнітив-
ного навантаження та формуванню стійких 
стратегій розв’язування задач. Наукова 
новизна запропонованої моделі полягає в 
поєднанні механізмів діагностики освітніх 
втрат, адаптивного навчання та тренування 
в єдиній дидактичній системі, спрямованій 
на досягнення рівня опанування кожної мі-
кронавички.

Показано можливості практичного 
застосування описаної дидактичної страте-
гії в підготовці учнів до ЗНО з математики, 
що передбачають реалізацію мікронавчан-
ня, упровадження системи тренажерів з 
оперативним зворотним зв’язком, адаптив-
не управління освітніми втратами та фор-
мування індивідуальних освітніх траєкто-

рій. Запропонований підхід забезпечує під-
вищення результативності навчання, стій-
кість сформованих знань і готовність учнів 
до виконання багатокомпонентних завдань 
різних рівнів складності. 

Практичну значущість наведеної мо-
делі підтверджено її апробацією в системі 
післядипломної педагогічної освіти, зокре-
ма в межах курсів підвищення кваліфікації 
вчителів математики. Результати впрова-
дження засвідчують методичну ефектив-
ність моделі у проєктуванні навчального 
процесу на основі мікронавичок, її техно-
логічну адаптивність, потенціал до масш-
табування в умовах шкільної практики та 
системи професійного розвитку педагогів.

Перспективи досліджень пов’язані 
з інтеграцією підходу мікродекомпозиції з 
формувальним оцінюванням та можливос-
тями штучного інтелекту, зокрема для пер-
соналізації навчання.
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This paper substantiates micro-decomposition of learning content as a strategic didactic 
approach for preparing students for ZNO and NMT examinations in mathematics, specifically 
addressing the systemic educational losses caused by the pandemic and the war. Based on 
a comprehensive analysis of national and international research (2022–2026), it identifies 
trends in declining proficiency and highlights the challenges of traditional methods that lead 
to cognitive overload due to excessive theoretical volume. The article advocates for adaptive 
learning to facilitate personalized environments and the effective recovery of structural gaps 
in knowledge.

The theoretical foundations integrate cognitive load theory, microlearning, and mastery 
learning concepts. The proposed 'Chunk-Objective' model partitions complex topics into 
elementary, measurable 'micro-skills,' enabling students to internalize material without exceeding 
their cognitive limits. This strategy is particularly effective for mathematics, which demands 
higher working memory resources for processing abstract symbols and logical transitions. The 
model integrates diagnostic screening, adaptive instruction, and formative evaluation into a 
unified five-stage didactic system: diagnostics, decomposition, micro-learning, correction, and 
integration.

Practical implementation is detailed through its successful testing in the in-service 
teacher training system at the Mykolaiv Regional Institute and various student initiatives such 
as 'Express Mathematics.' The results demonstrate that forming automated cognitive units 
enhances student performance in high-stakes testing by fostering motivation, autonomy, and the 
ability to solve multi-component problems. This approach effectively localizes specific learning 
deficits and constructs resilient competencies required for further success in higher education.

Keywords: cognitive load; content unit; learning losses; mathematics education; micro-
decomposition.
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