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ФОРМУВАННЯ STEM-КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ СТУДЕНТІВ ПІД ЧАС РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ФІЗИЧНИХ 
ЗАДАЧ З ПОЄДНАННЯМ ПРИНЦИПУ СИМЕТРІЇ В ВИЩИХ ТЕХНІЧНИХ НАВЧАЛЬНИХ ЗАКЛАДАХ

У статті аналізується поняття симетрії, яке покладено в основу сучасних фізичних теорій, що розглядаються в напрямку 
STEM-освіти. Вказано проблеми та протиріччя в реалізації STEM-освіти, тобто традиційна система освіти не в повній мірі 
відповідає вимогам і запитам навчання XXI століття; низький рівень успішності в дисциплінах фізико-математичного про-
філю, а також відсутність здібностей вирішувати реальні проблеми, що вимагають знань і застосувань STEM-дисциплін.

Симетрія пов`язана з правильністю форми, пропорційністю, періодичністю, упорядкованістю та інваріантністю власти-
востей об`єктів і явищ відносно деяких перетворень. Симетрія виявляє взаємозв’язок фізичних законів, спрощує розуміння 
складних процесів, що розглядаються внаслідок вивчення студентами загального курсу фізики у вищих навчальних закла-
дах. У статті простежено вплив принципу симетрії на розвиток STEM-компетентностей студентів при розв`язуванні задач 
у процесі навчання фізики у вищих навчальних закладах. 

Ключові слова: симетрія, навчальний процес, фізика, фізична освіта, принципи симетрії, розв`язування задач, елемен-
ти симетрії, методичні вимоги, STEM-освіта, STEM-компетентності.

симетрію у класичній механіці [6], І.З. Ковальова (розгляд 
симетрії в курсі фізики в середній школі) [5], геометричні 
перетворення симетрії розглядав М.М. Мурач [7], Е. Вігнер 
відзначав в своїх роботах найважливіші проблеми філософ-
ського і природничо-наукового характеру, пов’язані з симе-
трією [2], М.І. Садовий розглядав в своїх роботах симетрію 
мікрочастинок [11].

Методикою розв’язування фізичних задач з курсу загаль-
ної фізики займалися Л.І. Антонов, Б.С. Беліков, В.С. Воль-
кенштейн, І.Е. Іродов, З.Г. Павлова, І.В. Савельев, Т.І. Тро-
фимова, та ін. Висвітлення проблем вивчення загального курсу 
фізики у вищих навчальних закладах знайшли відображення 
в роботах С.П. Величка, В.П. Вовкотруба, А.В. Касперського, 
М.І. Садового, В.П. Сергієнка, Б.А. Суся та ін.

Мета статті полягає у з’ясуванні змісту STEM-ком-
петенцій у процесі навчання з фізики та їх формуванні у 
студентів під час розв`язування фізичних задач із викорис-
танням принципу симетрії. 

Методи та методики. Досліджуючи дану проблему ми 
використовували такі теоретичні методи: аналіз підручників, 
методичних посібників і публікацій, що відображають про-
блему дослідження, з метою виявлення сучасних фізичних 
наукових положень та досягнень, тенденцій розвитку методи-
ки навчання фізики у ВНЗ в умовах розвитку STEM-освіти.

Виклад основного матеріалу. У методичній літера-
турі [1; 8; 9; 10] під задачами розуміють доцільно підібрані 
вправи, основне призначення яких полягає у вивченні фізич-
них явищ, формуванні понять, розвитку логічного мислення 
суб`єктів навчання та прищепленні їм умінь застосовувати 
свої знання на практиці. Розв’язування фізичних задач, вна-
слідок розгляду поняття симетрії в умовах розвитку STEM-
освіти, є способом перевірки та систематизації знань сту-
дентів, дає можливість раціонально проводити повторення, 
розширювати та поглиблювати знання, сприяє формуванню 
світогляду, знайомить з досягненнями науки та техніки.

Під час розв`язування фізичних задач з використанням 
поняття симетрії потрібно застосовувати такі елементи си-
метрії, як площина симетрії, вісь симетрії, центр симетрії. 
Застосування принципу симетрії в процесі вивчення загаль-
ного курсу фізики студентами в вищих навчальних закладах 
в умовах розвитку STEM-освіти вимагає певної підготовчої 
роботи, а саме [5]: знайомство з симетрією предметів і явищ 
в повсякденному житті. В студентів ці уявлення не зовсім 
чіткі, послідовні, осмисленні, тому в цей період викладач 
повинен уважно спрямувати діяльність студентів і виправ-
ляти їх помилки.

Варіативно формулюючи та розв’язуючи фізичні за-
дачі, що пов`язані з вивчення поняття симетрії, можна кон-
центрувати увагу студентів на вивченні, повторенні та уза-
гальненні основного навчального матеріалу. Важливим є 
порядок постановки фізичних задач, який сприяє глибшому 
вивченню основних фізичних явищ.

Постановка проблеми. Напрями реформування фі-
зичної освіти в вищих навчальних закладах (ВНЗ) упродовж 
останніх років обумовлені змінами в змісті, методах, формах 
та засобах навчання у зв’язку з гуманізацією та гуманітариза-
цією освіти, а також спрямовані на створення умов, які спри-
яли б становленню і розвитку особистості студента, посилен-
ню його ролі та активізації у пізнанні природи та суспільстві. 
Такі зміни сприяють тому, щоб фізика була для студентів не 
простим переліком деяких відкриттів та сумою конкретних 
наукових знань, а перетворилася у спосіб мислення.

22 червня 2015 року в Міністерстві освіти та нау-
ки України відбувся круглий стіл, присвячений розвитку 
STEM-освіти, на якому були присутні представники провід-
них установ, ініціатив, проектів у сфері освіти всіх рівнів 
(загальноосвітньої, профільної, позашкільної, дошкільної, 
вищої), а також було створено робочу групу з питань впро-
вадження STEM-освіти в Україні Наказ МОН України від 
29.02.2016 № 188 [14].

Значення реформи освіти в STEM-напрямку пояснює-
ться такими ключовими факторами: глобальні економічні 
проблеми; зміна потреб в робочій силі, що вимагає комп-
лексних знань, вмінь та навичок, що відповідають вимо-
гам XXI століття; попит на STEM-грамотність, необхідну 
для вирішення глобальних технологічних проблем [12]. 
Відповідно ці ідеї впливають і на реформування фізичної 
освіти у вищих навчальних закладах освіти.

Особливе значення на сучасному етапі реформування 
фізичної освіти має питання самостійного здобування знань 
студентами та формування STEM-компетентностей у про-
цесі навчання загального курсу фізики у вищих навчальних 
закладах (ВНЗ) в умовах розвитку STEM-освіти.

Згідно закону України про вищу освіту від 01.07.2014 р. 
№ 1556–VII, вища освіта – сукупність систематизованих 
знань, умінь і практичних навичок, способів мислення, про-
фесійних, світоглядних і громадянських якостей, морально-
етичних цінностей, інших компетентностей, здобутих у 
вищому навчальному закладі. Відтак, одним із напрямків 
реформування фізичної освіти у ВНЗ технічного профілю є 
посилення її методологічної спрямованості в умовах розви-
тку STEM-освіти.

Рівень сформованості знань в студентів з фізики ви-
значається засвоєнням фундаментальних фізичних понять, 
законів, теорії та принципів. На нашу думку доцільно сфор-
мувати у студентів під час вивчення загального курсу фізики 
цілісне уявлення про дану науку на основі вивчення фунда-
ментальних понять симетрії та принципів симетрії.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ком пе-
тент нісний підхід у вищій школі розглядали в своїх роботах 
В.А. Болотов, Е.О. Іванова, І.А. Зимня, А.А. Орлов, О.С. Смір-
нова, В.В. Рубцов, А.В. Хуторський, В.Д. Шадріков та ін.

Проблемі симетрії у фізиці присвячені роботи 
Дж. Еліо та, П. Добера [4], І.С. Дмітрієв розглядав симетрію 
в квантовій хімії [3], В.В. Мултановського, який розглядає 
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Враховуючи основні дидактичні принципи, систему 
фізичних задач у процесі навчання загального курсу фізики 
в ВНЗ технічного профілю в умовах розвитку STEM-освіти, 
доцільно створювати на основі таких вимог:

1. Кожна фізична задача повинна відповідати змісту на-
вчального матеріалу, концентрувати увагу на тих основних 
знаннях і вміннях, які має засвоїти і сформувати студент.

2. Фізичні задачі повинні відповідати принципам нау-
ковості, систематичності й послідовності їх запроваджен-
ня у навчально-виховний процес. Розробляючи фізичні 
задачі, слід брати до уваги свідоме ставлення студентів до 
розв’язування задач у процесі розгляду симетрії, розуміння 
ними суті основних явищ і процесів та активізації їхньої ро-
зумової діяльності. 

3. Розв’язування задач у процесі вивчення загального 
курсу фізики передбачає глибоке розуміння та знання сту-
дентами основних фізичних явищ, законів і теорій. 

4. Система оптимально підібраних фізичних задач 
у процесі вивчення студентами загального курсу фізики у 
ВНЗ повинна спиратися на надбаний студентами досвід та 
стимулювати його постійний розвиток, поступово усклад-
нюючи навчальну та розумову діяльність, беручи до уваги 
рівень стилю мислення і здібності студентів.

Розглядаючи симетричні електричні кола, застосовую-
чи до них принцип симетрії, легко прийти до такого висно-
вку: симетрія сполучення провідників, симетрія величин їх 
опорів, симетрія способу підведення напруги (симетрія при-
чин) проявляється в симетрії струмів і симетрії потенціалів 
вузлових точок кола (симетрія наслідків).

Відмітимо, що при відшуканні площин і осей симетрії 
слід враховувати розміщення опорів, характер їх з`єднання, 
а також їх величину. В цьому випадку ми маємо справу з 
повною еквівалентністю (тотожністю) симетричних резис-
торів, бо по них протікають однакові струми, а потенціали 
їх кінців однакові.

Таким чином, у цьому випадку ми маємо справу з фі-
зичною еквівалентністю, а тому відповідну площину чи вісь 
симетрії можна умовно назвати фізичною площиною чи ві-
ссю симетрії (у симетричних елементах відбуваються одна-
кові фізичні процеси).

Якщо система резисторів має площину симетрії або 
вісь симетрії, а напругу від джерела підведено до точок, 
симетричних відносно цієї площини чи осі симетрії, то з 
принципу симетрії витікає, що всі вузли і точки, що лежать 
в площині симетрії чи на осі симетрії, мають однакові по-
тенціали. В цьому випадку вітки кола не будуть повністю 
еквівалентними, а тому відповідну площину чи вісь симетрії 
можна умовно назвати геометричною.

Розв`язання задач на відшукання величин опорів симе-
тричних електричних кіл, як уже відмічалось вище, зводить-
ся до відшукання еквіпотенціальних вузлів. Сам процес від-
шукання еквіпотенціальних вузлів зводиться, до відшукання 
фізичних і геометричних елементів симетрії кола. Тоді, за-
пропонуємо сам процес розв`язування задачі, що зводиться 
до виконання таких операцій [5]:

Встановити симетрію кола та її характер (геоме-1. 
трична чи фізична).

Виходячи з симетрії кола, відшукати точки з одна-2. 
ковими потенціалами.

Будують еквівалентну схему електричного кола, для 3. 
чого виконують над нею перетворення: з’єднують еквіпотен-
ціальні вузли в один вузол, внаслідок чого коло значно спро-
щується; викликають з кола ті дільниці, які з`єднують вузли з 
однаковими потенціалами; розводять вузли, тобто заміняють їх 
кількома вузлами, що мають той же потенціал, що і вихідний 
вузол; розводять вітки схеми, замінюючи їх як правило двома 
симетричними вітками; виконують кілька з цих операцій.

Користуючись формулами для послідовного і пара-4. 
лельного з’єднання резисторів, розраховують опір еквівалентної 
схеми. Це і буде шукане значення опору електричного кола.

Зазначене дає підстави виділити такі STEM-ком пе-
тентності, які формуються в студентів у процесі навчання 
фізики:

1. Навчальна STEM-компетентність – студент по-
винен знати основні наукові факти і фундаментальні ідеї, 
сутність основних фізичних понять і законів, принципів і 
теорій, які дають змогу пояснити перебіг фізичних явищ і 
процесів; вміти користуватися планами узагальнюючого 
характеру, за якими розкривається сутність того чи іншого 
поняття, закону, факту тощо; з’ясувати закономірності фі-
зичних явищ і процесів; характеризувати сучасну картину 
світу; знати наукові основи сучасного виробництва, техніки 
і технологій.

2. Інформаційна STEM-компетентність – вміння 
працювати з підручником, додатковою літературою, із засо-
бами інформаційних технологій, вміння складати конспект, 
оформляти реферат, науковий проект, узагальнювати вивче-
ну інформацію у процесі вивчення загального курсу фізики.

3. STEM-компетентність розв’язування фізичних 
задач – студент повинен володіти трьома етапами діяльності 
при розв’язуванні задач з фізики: аналіз фізичної проблеми; 
пошук математичної моделі; реалізація розв`язку та аналізу 
одержаних результатів.

4. Експериментальна STEM-компетентність – 
умін ня планувати експеримент з фізики; уміння готувати 
фізич ний експеримент; уміння спостерігати явища та про-
цеси під час вивчення фізики; уміння вимірювати фізичні 
величини; уміння опрацьовувати результати експерименту; 
уміння інтерпретувати результати експерименту; уміння 
складати звіт про виконану роботу.

5. Дослідницька STEM-компетентність – оволодін-
ня методологією і методами наукового дослідження, ініціа-
тива, здатність застосовувати теоретичні знання у практич-
ній роботі з загального курсу фізики, виконання завдань, що 
містять елементи проблемного пошуку, вміння виконувати 
нетипові завдання дослідницького характеру, підготовка і за-
хист дослідницьких проектів.

Висновок. У результаті проведених досліджень та 
вище зазначеного констатуємо те, що доцільність підпо-
рядкування змісту навчального матеріалу з фізики базуєть-
ся на фундаментальних поняттях, одним з яких є симетрія. 
Ознайомлення та вивчення студентами поняття симетрії та 
його принципів сприятимуть формуванню STEM-ком пе-
тентностей, сучасного наукового мислення, а також забезпе-
чуватиме систематизацію знань з фізики при розв`язуванні 
задач з різних розділів фізики та формуванню наукового сві-
тогляду в умовах STEM-освіти.

Перспективи подальших досліджень полягають в 
детальному аналізі поняття симетрії та його використання у 
навчанні фізики у ВНЗ в умовах STEM-освіти.
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ФОРМИРОВАНИЕ STEM-КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ 

СТУДЕНТОВ ВО ВРЕМЯ РЕШЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ЗАДАЧ 
С УЧЕТОМ ПРИНЦИПОВ СИММЕТРИИ В ВЫСШИХ 

ТЕХНИЧЕСКИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЯХ
В статье анализируется понятие симметрии, которое 

положено в основу современных физических теорий, кото-
рые рассматриваются в направлении STEM-образования. 
Указано проблемы и противоречия в реализации STEM-
образования, то есть традиционная система образования не 
в полной мере соответствует требованиям и запросам обу-
чения XXI века; низкий уровень успешности в дисципли-
нах физико-математического профиля, а также отсутствие 
способностей решать реальные проблемы, требующие зна-
ний и приложений STEM-дисциплин.

Симметрия связана с правильностью формы, пропор-
циональности, периодичностью, упорядоченностью и инва-

риантностью свойств объектов и явлений относительно не-
которых преобразований. Симметрия проявляет взаимосвязь 
физических законов, упрощает понимание сложных процес-
сов, рассматриваемых в результате изучения студентами об-
щего курса физики в высших учебных заведениях. В статье 
прослеживается влияние принципа симметрии на развитие 
STEM-компетенций студентов при решении задач в процес-
се обучения физике в высших учебных заведениях.

Ключевые слова: симметрия, учебный процесс, физи-
ка, физическое образование, принципы симметрии, реше-
ние задач, элементы симметрии, методические требования, 
STEM-образование.
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FORMING STEM-COMPETENIES OF STUDENTS AT THE 

TIME OF DEVELOPMENT OF PHYSICAL PROBLEMS WITH 
COMBINATION OF THE PRINCIPLE OF SYMMETRY IN 

HIGHER EDUCATIONAL STUDENTS
The article analyzes the concept of symmetry, which is the 

basis of modern physical theories being considered in the direc-
tion of STEM-education. These problems and contradictions in 
the implementation of STEM-education that traditional educa-
tional system does not fully meet the requirements and needs of 
the XXI century learning; low level of success in the disciplines 
of Physics and Mathematics profi le and the lack of ability to 
solve real problems that require knowledge and application-
STEM disciplines.

Symmetry reveals the relationship of physical laws, simpli-
fi es the understanding of complex processes in question as a 
result of study of general physics course in high schools. 

Key words: symmetry, educational process, physics, physi-
cal education, principles of symmetry, solving problems symme-
try elements, methodological requirements, STEM-education.
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НАВЧАЛЬНИЙ ПРОЕКТ ЯК ЗАСІБ ФОРМУВАННЯ ПРЕДМЕТНОЇ Й КЛЮЧОВИХ 
КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ УЧНІВ У ПРОЦЕСІ НАВЧАННЯ ФІЗИКИ

У статті розглянуто проблему використання методу проектів з позицій компетентністного підходу до навчання фізики. 
Наведено технології проектної діяльності, яка містить п’ять складових, описано основні педагогічні цілі використання ме-
тоду проектів. Запропоновано такі види проектних досліджень: творчі, інформаційні, практичні, ігрові. Використовуються 
такі етапи виконання проектів як: організаційно-підготовчий, пошуковий, підсумковий.

Описується виконання навчальних проектів, вирішується ціла низка різнорівневих, дидактичних, виховних і розвиваль-
них завдань. Виконання навчальних проектів передбачає інтегровану дослідницьку, творчу діяльність учнів, спрямовану на 
отримання самостійних результатів за консультативної допомоги вчителя. Учитель здійснює управління такою діяльністю 
і спонукає до пошукової діяльності учнів, допомагає у визначенні мети та завдань навчального проекту, орієнтовних при-
йомів дослідницької діяльності та пошук інформації для розв’язання окремих навчально-пізнавальних задач. Захист на-
вчальних проектів, обговорення та узагальнення отриманих результатів відбувається на спеціально відведених заняттях. 
Оцінювання навчальних проектів здійснюється індивідуально, за самостійно виконане учнем завдання. 

Ключові слова: проектна технологія, навчальний проект, ключові та предметні компетентності, проектна діяльність, 
навчання фізики.

вченні О. Пєхота, Т. Кручиніна, К. Баханов, С. Гончаренко, 
Н. Полохін.

Навчальний проект розглядається як ефективний за-
сіб формування предметної і ключових компетентностей 
учнів у процесі навчання фізики. Тому практично в кож-
ному розділі програми запропоновано орієнтовні теми на-
вчальних проектів і зазначено кількість навчальних годин, 
яка виділяєть ся на цей вид навчальної діяльності учнів на 
уроці [2].

Мета статті. Теоретично обґрунтувати можливості 
методу проектів у формуванні предметної й ключових ком-
петентностей учнів у процесі навчання фізики.

Виклад основного матеріалу. Визначивши поняття 
освітніх компетентностей, варто з’ясувати їх ієрархію. Від-
повідно до поділу змісту освіти на загальну метапредметну 
(для всіх предметів), міжпредметну (для циклу предметів 
або освітніх галузей) і предметну (для кожного навчального 

Актуальність. Згідно з новим Державним стандар-
том базової повної загальної середньої освіти (електронний 
ресурс, режим доступу: http://mon.gov.ua/activity/education/
zagalna-serednya/derj-stand.html, дата звернення 29.06.2017). 
Важливим завданням вивчення фізики є формування пред-
метної і ключових компетенцій учнів.

Крім традиційних прийомів, методів, запропоновано 
використання проектної технології навчання. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ідея вклю-
чення проектної діяльності в освітній процес була запро-
понована американським педагогом і філософом Джоном 
Дьюї. У галузі теорії та методики навчання фізики (загаль-
ноосвітній рівень) розробкою компетентнісного підходу 
займалися такі вчені, як Альнікова Т.В., Мерзлякова О.П., 
Осенчугова Т.В. Сорокіна Н.І., Худякова А.В.

У галузі теорії та методики навчання фізики застосову-
вали проектні технології у навчальному процесі українські 
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