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ПОДОЛАННЯ ОСВІТНІХ ВТРАТ В МАТЕМАТИЧНІЙ  
ТА ПРИРОДНИЧІЙ ОСВІТНІХ ГАЛУЗЯХ

Проаналізовано освітні втрати у математичній та природничій освітній галузях, спричинені впливом пандемії 
COVID-19 та воєнного стану в Україні. Встановлено, що основними чинниками накопичення освітніх втрат 
є тривале дистанційне навчання, нерівність доступу до якісних освітніх ресурсів, психологічна напруженість 
здобувачів освіти й педагогів та порушення освітніх траєкторій. На основі міжнародних порівняльних даних 
(PISA-2022), а також національного моніторингу підтверджено суттєве падіння показників математичної 
і природничої грамотності українських здобувачів освіти відносно середньоєвропейських стандартів 
та зростання частки осіб із критично низькими компетентностями. Розкрито структурні розриви в опануванні 
базових математичних і природничих понять, а також збільшення диференціації очікуваних досягнень між 
здобувачами освіти в різних регіонах України. Запропоновано цілісний підхід до подолання освітніх втрат, який 
поєднує діагностуваний, корекційний та профілактичний блоки, впровадження корекційних програм і стратегій 
адаптивного навчання, використання STEM-методик, гейміфікації та сучасних цифрових платформ (PhET, Khan 
Academy, Matific, Learning.ua). Систематизовано практичні механізми індивідуалізації освітніх траєкторій, 
розвитку груп взаємодопомоги, наставництва, моніторингу, інтеграції батьків у процес компенсації освітніх 
втрат. Узагальнено результати впровадження корекційних занять, визначено перспективи підвищення очікуваних 
навчальних досягнень здобувачів освіти. Обґрунтовано необхідність стратегічного партнерства між учасниками 
освітнього процесу та безперервного оновлення педагогічних технологій для стійкої адаптації системи освіти до 
глобальних потрясінь. Запропоновані практичні рекомендації зменшення освітніх втрат та розвитку у здобувачів 
освіти здатності до саморегуляції та динамічного реагування на виклики майбутнього.

Ключові слова: освітні втрати, математична освітня галузь, природнича освітня галузь, адаптивне навчання, 
цифрові платформи, гейміфікація, STEM-підхід, індивідуалізація навчання.

Постановка проблеми. Проблема освітніх 
втрат в останні роки набула особливої акту-
альності в контексті глобальних викликів, 
пов’язаних із пандемією COVID-19 та воєнним 
станом в Україні. Освітні втрати в природни-
чій та математичній освітніх галузях станов-

лять особливу загрозу якості освіти, оскільки 
саме ці галузі формують наукову картину світу, 
критичне мислення та інноваційний потенціал 
суспільства [OECD 2023 : 45]. 

За даними PISA-2022, Україна проде-
монструвала тривожне зниження показни-
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ків математичної та природничо-наукової 
грамотності здобувачів освіти порівняно 
з попередніми циклами дослідження. Серед-
ній бал з математики склав 441 пункт (проти 
453 у 2018 році), а з природничих наук – 
450 пунктів (проти 469 у 2018 році). Частка 
здобувачів освіти з низьким рівнем матема-
тичної грамотності досягла 35%, що свід-
чить про масштабні проблеми у STEM-освіті. 
Оскільки згідно з методологією PISA різниця 
в 20 балів еквівалентна відставанню в один 
рік навчання, то з математики та природни-
чих предметів українські учні відстають від 
своїх однолітків із країн ОЕСР на 1,5 роки 
навчання  [Головко 2024 : 28].

Актуальність проблеми подолання освіт-
ніх втрат в Україні набула критичного зна-
чення внаслідок сукупного впливу довготрива-
лого дистанційного навчання під час пандемії 
COVID-19 та, особливо, повномасштабної вій-
ськової агресії, що триває з 2022 року. Ці фак-
тори спричинили безпрецедентні збої в освіт-
ньому процесі, наслідком яких, за оцінками 
PISA, може бути втрата здобувачами освіти 
понад одного року навчання [Топузов 2023], 
що зумовлює необхідність розробки ефек-
тивних механізмів подолання освітніх втрат 
у природничій та математичній освітніх галузі, 
які б враховували специфіку українського 
освітнього простору в умовах воєнного стану.

Стан розробленості проблеми  знайшов 
відображення в працях вітчизняних та міжна-
родних дослідників. Міжнародна спільнота, 
зокрема ОЕСР, ділиться досвідом трансформа-
ції та відновлення освіти після значних кризо-
вих періодів. Міжнародні організації (OECD, 
World Bank, UNESCO) наголошують, що про-
блеми освітніх втрат пов’язані не лише з пан-
демією COVID-19, але й з іншими кризовими 
явищами. Зокрема, Engzell, Frey & Verhagen 
[Engzell 2021] у своєму дослідженні встано-
вили значне зниження академічних резуль-
татів учнів у період закриття шкіл під час 
пандемії. Kuhfeld et al. [Kuhfeld 2020] про-
єктували, що учні можуть втратити до 50% 
опанованого матеріалу з математики. Patrinos, 
Vegas & Carter-Rodriguez [Patrinos 2022] 
акцентують увагу на необхідності системних 
освітніх реформ у післякризовий період. Ці 
дослідження наголошують на необхідності 

модернізації через діджиталізацію та впрова-
дження найкращих світових практик. 

Сучасні дослідження освітніх втрат пред-
ставлені також і в роботах українських нау-
ковців: О. Топузова, М. Головка, О. Локши-
ної [Топузов 2023], які розглядають загальні 
аспекти діагностики та компенсації втрат; 
О. Піліпенко [Піліпенко 2023], яка досліджує 
формування STEM-компетентностей май-
бутніх учителів математики; А. Денисової 
та А. Єрмоленко [Денисова 2023], які вивча-
ють стратегії подолання освітніх втрат, а моде-
лювання системи відкритої науки для про-
фесійного розвитку вчителів досліджувалося 
Юлією Носенко [2023: 49].

Українські науковці акцентують увагу на 
виявленні основних чинників, що загостри-
лися в умовах воєнного стану: руйнування 
інфраструктури, вимушене переміщення 
та проблеми з доступом до якісних освітніх 
послуг. Визначаючи, що одним із найсклад-
ніших аспектів є порушення систематич-
ності контрольно-оцінювальної діяльності 
педагогів та відсутність повноцінних даних 
для числового виміру втрат. Та обґрунтову-
ючи необхідність розроблення методології 
й інструментарію широкого діагностичного 
дослідження,  [Топузов 2023].

Аналіз сучасних досліджень показує, що 
освітні втрати в математичній та природничій 
галузях мають специфічні характеристики, 
пов’язані з кумулятивним характером цих дис-
циплін. Однак залишається недостатньо дослі-
дженою системна модель подолання освітніх 
втрат саме в STEM-дисциплінах з урахуванням 
українських реалій воєнного часу.

Мета статті  полягає у теоретичному 
обґрунтуванні та розробці практичної моделі 
подолання освітніх втрат у математичній 
та природничій освітніх галузях з урахуванням 
сучасних викликів.

Результати та дискусії.  Математична 
та природнича освітні галузі мають специфічні 
особливості, що обумовлюють унікальність 
підходів до компенсації втрат. Ці дисципліни 
характеризуються високим рівнем абстракції, 
необхідністю систематичного і послідовного 
засвоєння понять, взаємозв’язком теоретичних 
знань з практичними навичками [Піліпенко 
2023]. В умовах війни порушення цієї система-
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тичності призводить до накопичення прогалин, 
які мають кумулятивний ефект [Топузов 2023].

Кількісне підтвердження масштабу освіт-
ніх втрат у ключових галузях було отримано 
завдяки результатам міжнародного дослі-
дження PISA-2022, що відображені в таблиці 1.

Таблиця 1
Порівняльна динаміка результатів PISA-

2022 для України та країн ОЕСР
Освітня 
Галузь 

(PISA-2022)

Середній 
показник 

ОЕСР (бали)

Показник 
України 
(бали)

Різниця 
(бали)

Математична 
грамотність 476 441 35

Природничо-
наукова 
грамотність

481 450 31

Специфіка математичних і природничих 
дисциплін полягає у їх кумулятивному харак-
тері, коли кожен новий концепт будується на 
основі попередньо сформованих компетент-
ностей. Це створює ефект «снігової кулі», коли 
прогалини в базових поняттях призводять до 
неможливості опанування подальшого матері-
алу [Піліпенко 2023 : 89].

Таким чином, вони ускладнюють фор-
мування цілісного уявлення про матеріаль-
ний світ, порушуючи міжпредметні зв’язки 
та утруднюючи розуміння фундаментальних 
принципів природи.

В умовах воєнної агресії основними чин-
никами освітніх втрат є безпекові та інфра-
структурні обмеження, що включають руйну-
вання закладів освіти та відсутність доступу 
до освітніх послуг. Для природничої освіти 
це означає неможливість доступу до фізичних 
лабораторій та спеціалізованого обладнання 
для проведення експериментів.

Додатково виділяють методологічні 
та психологічні чинники. Тривале дистанційне 
навчання призвело до порушення систематич-
ності та повнофункціональності контрольно-
оцінювальної діяльності. Крім того, стресові 
умови військового стану можуть посилювати 
такі явища, як математична тривожність [Yang, 
X., Chan, M.C.E., Kaur, B. et al 2025], що безпо-
середньо блокує здатність здобувачів освіти до 
абстрактного мислення, яке є необхідним для 
успіху в математичній та природничих освіт-
ніх галузях.

Критичним чинником ефективності онлайн-
навчання є цифрова компетентність [Топу-
зов 2023]. Дослідження вказують, що навіть за 
наявності швидкісного інтернету та гаджетів, 
низький рівень цифрової компетентності вчи-
телів та здобувачів освіти перетворює передові 
освітні інструменти на малоефективні, поси-
люючи цифрову нерівність.

Отже, серед основних причин освітніх 
втрат у природничій та математичній освітніх 
галузі можна виділити:

1. Тривале дистанційне навчання  протя-
гом пандемії та воєнного стану, що обмежило 
можливості для практичної та експеримен-
тальної діяльності.

2. Недостатній рівень цифрової компе-
тентності  вчителів, що не дозволив повною 
мірою реалізувати потенціал онлайн-навчання.

3. Психологічні наслідки  воєнного стану, 
що вплинули на когнітивні функції здобувачів 
освіти та їх здатність досягнення очікуваних 
навчальних результатів.

4. Обмежений доступ  до якісних освітніх 
ресурсів та цифрової інфраструктури в окре-
мих регіонах України.

У контексті військового стану та потреби 
в дистанційному або змішаному навчанні, 
використання сучасних цифрових рішень 
є незамінним механізмом компенсації. Вони 
дозволяють забезпечити індивідуалізацію 
освітньої траєкторії та залучення здобувачів 
освіти. Для подолання освітніх втрат у при-
родничій та математичній освітніх галузі про-
понуємо наступний комплекс інноваційних 
підходів.

Адаптивне навчання  з використанням 
цифрових платформ, що дозволяє персоналізу-
вати освітній процес відповідно до рівня знань 
кожного здобувача освіти. Ефективними засо-
бами виявилися платформи Matific для матема-
тики та PhET для природничих наук, які нада-
ють інтерактивні симуляції для опанування 
ключових концепцій.

Успішність корекційних інструментів, що 
підтверджена практикою, напряму залежить 
від того, наскільки здобувачі освіти вважа-
ють їх «корисними, цікавими та відповідними 
їхнім потребам» [Cara, Gamit, & Santos, 2025].

Гейміфікація  освітнього процесу, що під-
вищує мотивацію здобувачів освіти. Дослі-
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дження показують, що впровадження еле-
ментів гри в математичну освіту підвищує 
залученості учнів на 35% та ефективність 
засвоєння матеріалу на 28% [OECD 2023: 67]. 

STEM-підхід, що інтегрує природничі 
науки, технології, інженерію та математику. 
Як зазначають О. Воронкін та С. Лущин, 
«проєктний метод у STEM-освіті із засто-
суванням програмно-апаратної платформи 
Arduino дозволяє формувати у здобувачів 
освіти цілісне уявлення про застосування при-
родничо-математичних знань у практичній 
діяльності» [Воронкін, Лущин 2023: 26]. Цей 
підхід особливо ефективний для подолання 
освітніх втрат, оскільки сприяє розвитку прак-
тичних здатностей та міжпредметних зв’язків. 
Ефективне використання PhET вимагає від 
педагогів не просто демонструвати симуля-
ції, а інтегрувати їх як інструмент активного 
дослідження. Це підтверджує, що необхідність 
підвищення цифрової компетентності вчите-
лів є ключовою для реалізації компенсаторних 
стратегій [Топузов 2023].

Формувальне оцінювання, що дозволяє 
постійно моніторити прогрес здобувачів освіти 
та своєчасно корегувати освітній процес. На 
відміну від підсумкового оцінювання, форму-
вальне оцінювання спрямоване на виявлення 
труднощів у реальному часі та надання опера-
тивної допомоги [OECD 2023 : 72].

На основі аналізу сучасних підходів про-
понуємо трикомпонентну модель подолання 
освітніх втрат у природничій та математичній 
освітніх галузі:

1. Діагностичний блок: виявлення рівня 
освітніх втрат за допомогою стартового діа-
гностичного оцінювання, аналізу індивідуаль-
них труднощів здобувачів освіти.

2. Корекційний блок: реалізація індиві-
дуальних освітніх траєкторій, впровадження 
адаптивних технологій, проведення корекцій-
них занять, організація груп взаємодопомоги.

3. Профілактичний блок: розвиток функ-
ціональної грамотності, формування здатності 
до самоосвіти, впровадження системи моніто-
рингу якості освіти, підвищення кваліфікації 
вчителів.

Успішні практики впровадження демон-
струють, що ключовим елементом є партнер-
ська взаємодія. Необхідно налагодити тісну 

співпрацю з батьками, регулярно інформуючи 
їх про прогрес дитини та залучаючи до вико-
нання ігрових завдань вдома [Топузов 2023]. 
Така співпраця важлива для створення ціліс-
ного освітнього середовища, особливо коли 
значна частина освітнього процесу відбува-
ється дистанційно.

Ця модель передбачає системну взаємо-
дію між здобувачами освіти, вчителями, адмі-
ністрацією закладу освіти та батьками, що 
дозволяє комплексно підійти до проблеми 
освітніх втрат. Відповідно пропонуємо прак-
тичні рекомендації для працівників закладів 
освіти щодо подолання освітніх втрат:

1. Впровадження діагностичного інстру-
ментарію  для виявлення освітніх втрат на 
початку навчального року. Рекомендуємо вико-
ристання адаптивних тестових систем.

2. Розробка індивідуальних освітніх тра-
єкторій  для здобувачів освіти  зі значними 
освітніми втратами. Це передбачає створення 
персональних навчальних планів, що включа-
ють додаткові заняття, онлайн-курси, індивіду-
альні завдання.

3.	 Активне використання цифро-
вих освітніх платформ:  Matific  для мате-
матики (розвиток просторового мислення, 
розв’язування задач); PhET Interactive 
Simulations  для фізики, хімії, біології (вір-
туальні лабораторії та експерименти); Khan 
Academy  для всіх природничо-математичних 
дисциплін (відеоуроки, практичні завдання); 
Learning.ua для україномовних ресурсів з мате-
матики та природничих наук (таблиця 2).

4. Впровадження методів гейміфікації  в 
освітній процес: створення освітніх квестів, 
використання навчальних ігор, системи балів 
та досягнень для підвищення мотивації здобу-
вачів освіти.

5. Реалізація STEM-підходу  через про-
єктну діяльність. Як зазначають дослідники, 
«комп’ютерна модель кола постійного струму 
у віртуальному фізичному практикумі» дозволяє 
компенсувати відсутність реального лаборатор-
ного обладнання [Савчук, Романець 2023: 69].

6. Організація формувального оціню-
вання  з регулярним зворотним зв’язком, 
що дозволяє здобувачам освіти бачити свій 
прогрес та своєчасно корегувати освітній 
процес.
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Таблиця 2
Використання цифрових платформ для подолання освітніх втрат

Платформа Освітня галузь Основні переваги
Matific Математична Інтерактивність, адаптивність, ігровий підхід
PhET Природнича Віртуальні експерименти, візуалізація абстракцій

Khan Academy Математична, природнича Системність, безкоштовність, індивідуалізація, адаптивне 
тестування

Learning.ua Математична, природнича Формування індивідуальних завдань,  оперативний моніторинг

7. Розвиток математичної та природ-
ничої грамотності  через розв’язування при-
кладних задач, пов’язаних з реальним життям, 
що сприяє кращому формуванню та розвитку 
функціональних здатностей.

8. Створення системи педагогічної під-
тримки  для здобувачів освіти зі значними 
освітніми втратами, що включає тьюторський 
супровід, консультації, психологічну допомогу.

Висновки. Освітні втрати в природничій 
та математичній освітніх галузі мають систем-
ний характер і зумовлені комплексом факто-
рів, серед яких особливе значення мають три-
вале дистанційне навчання, обмежений доступ 
до якісних освітніх ресурсів, психологічні 
наслідки воєнного стану. Особливістю освітніх 
втрат у природничій та математичній освітніх 
галузі є їх кумулятивний характер, що вима-
гає своєчасного втручання для запобігання 
подальшим наслідкам для освітньої траєкто-
рії здобувачів освіти. Ефективне подолання 
освітніх втрат вимагає комплексного підходу, 

що включає діагностику, корекцію та про-
філактику, а також системної взаємодії між 
усіма учасниками освітнього процесу. Най-
більш ефективними інструментами подолання 
освітніх втрат вважаємо адаптивне навчання, 
гейміфікацію, STEM-підхід, формувальне 
оцінювання, що дозволяють персоналізувати 
освітній процес та підвищити мотивацію здо-
бувачів освіти.

Важливу роль у подоланні освітніх втрат 
відіграють цифрові освітні платформи (Matific, 
PhET, Khan Academy, Learning.ua), які дозволя-
ють компенсувати відсутність реального екс-
периментального обладнання та забезпечити 
інтерактивність освітнього процесу.

Перспективи подальших досліджень  вбача-
ємо у розробці методик оцінювання освітніх 
втрат для різних категорій здобувачів освіти, 
створенні інтегрованих освітніх ресурсів для 
подолання освітніх втрат, дослідженні довго-
строкових наслідків освітніх втрат для розви-
тку природничо-математичної освіти в Україні.
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OVERCOMING EDUCATIONAL LOSSES IN MATHEMATICAL  
AND SCIENCE EDUCATION FIELDS

The educational losses in mathematics and science education caused by the impact of the COVID-19 pandemic 
and martial law in Ukraine are analyzed. It is found that the key factors contributing to educational losses are prolonged 
distance learning, inequality of access to quality educational resources, psychological tension experienced by learners 
and educators, and disruptions of educational trajectories. Based on international comparative data (PISA 2022) 
and national monitoring, a significant decline in mathematics and science literacy among Ukrainian learners relative to 
mid-European standards and an increase in the proportion of individuals with critically low competencies are confirmed. 
Structural gaps in mastering basic mathematical and scientific concepts are revealed, as well as increased differentiation in 
expected learning outcomes among students in various regions of Ukraine. A holistic approach to overcoming educational 
losses is proposed, which combines diagnostic, remedial, and preventive blocks, the implementation of remedial programs 
and adaptive learning strategies, the use of STEM methods, gamification, and modern digital platforms (PhET, Khan 
Academy, Matific, Learning.ua). Practical mechanisms for individualizing educational trajectories, developing peer 
support and mentoring groups, monitoring, and the integration of parents into the process of compensating for educational 
losses are systematized. The results of remedial sessions are summarized, and the prospects for improving expected 
learning achievements are identified. The necessity of strategic partnership among participants in the educational process 
and the continuous updating of pedagogical technologies for the resilient adaptation of the education system to global 
challenges is substantiated. Practical recommendations are proposed for reducing educational losses and developing 
learners’ abilities in self-regulation and dynamic response to future challenges.

Key words:  educational losses, mathematics education, science education, adaptive learning, digital platforms, 
gamification, STEM approach, learning individualization.
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