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То�ж,� наразі� існує� нагальна� потреба� в�підготов-
ці� та� перепідготовці� вчителів� математики,� які� змо-
жуть�працювати�в�цьому�напрямку�та�перевести�впро-
вадження�STEM-освіти�з�поодинокого�на�масовий�рі-
вень.�Потрібно�переглянути�підходи�до�стимулювання�
всіх�учасників�STEM-навчання.
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The�article�discusses�the�general�principles�of�STEM�
education�and�the�ways�of�forming�STEM�competence�of�
future�mathematics�teachers,�in�particular,�solving�applied�
problems,� implementing� STEM� projects,� implementing�
elements�of�STEM�technologies�in�mathematics�classes,�
holding� STEM� weeks.� The� analysis� of� scientifi�c� and�
methodological� sources� showed�that� the�implementation�
of�STEM�education�is�a�creative�process�aimed�at�improv-
ing� the�quality�of�education,�it� is�the�result�of�the�activ-
ity� of� all� subjects� of� the� educational� process.�Activities�
within�the�framework�of�STEM�education�are�the�creation�
of�stable�connections�between�the�educational�institution,�
society,�professional�activity�and�the�whole�world.

Since� the� main� subject� of� the� implementation� of�
STEM�education�is�the�teacher,�that�is,�the�implementa-
tion�of�innovation�is�possible�through�the�organization�of�
activities,�fi�rst�of�all,�of�teachers�of�higher�education�in-
stitutions,�and�later�–�teachers�of�general�secondary�and�
vocational�(vocational-technical)�education�institutions.�
The� research� proved� that� there� is� currently� an� urgent�
need�for�training�and�retraining�of�mathematics�teachers�
who�will�be�able�to�work�in�this�direction�and�transfer�the�
implementation�of�STEM�education�from�an�individual�
to�a�mass�level.
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МОДЕЛЬ�ФОРМУВАННЯ�ЦИФРОВОЇ�КОМПЕТЕНТНОСТІ�МАЙБУТНІХ�УЧИТЕЛІВ�ФІЗИКИ�
В�УМОВАХ�STEM-ОСВІТИ

У�статті�розглянуто�поняття�STEM-освіти,�її�ключові�властивості.�Сформовано�основні�переваги�та�прин-
ципові�відмінності�такого�типу�освіти�у�порівнянні�з�традиційними�методами,�які�включають�основний�ком-
понент�інформаційно-комунікаційних�та�цифрових�технологій.�Проаналізовано�зміст�поняття�цифрової�ком-
петентності,�набуття�якої�є�одним� із�якісних�результатів�впровадження�STEM-освіти�у�навчальний�процес.�
Виходячи�з�досліджень�науковців,�визначено�основні�критерії�формування�цифрової�компетентності�та�були�
сформовано�основні�напрямки�розвитку�цифрових�компетенцій�у�майбутніх�учителів�фізики,�які�включають�
використання�цифрових�технологій�та�різноманітних�прикладних�програм�для�подачі�теоретично-практичного�
матеріалу,�впровадження�у�навчальний�процес�мобільних�пристроїв,�засобів�робототехніки,�віртуальних�лабо-
раторій,�спеціалізованого�програмного�та�апаратного�забезпечення.

Ключові�слова:�цифрова�компетентність,�STEM-освіта,�інформаційно-комунікаційні�технології,�мобільні�
пристрої,�робототехніка,�навчальний�процес�з�фізики.

них� умов� соціальної� мобільності,� засвоєння� передо-
вих�технологій,�а�це�можливо�тільки�з�використанням�
STEAM-�технологій�[9].

Актуальність� проблеми� дослідження�щодо� про-
фесійної�підготовки�майбутніх�учителів�фізики,�з�на-
буванням�цифрових�компетенцій�визначається�у�нор-
мативно-правових�документах:�в�Законі�України�«Про�
освіту»,�«Про�загальну�середню�освіту»,�«Про�науко-
ву� та� науково-технічну� діяльність»,� «Про� інновацій-

Під�час�формування�цифрового�напрямку�в�країні�
треба�вимагати�відповідної�орієнтації�у�системі�освіти,�
а�також�у�підготовці�майбутніх�учителів�фізики,�для�ви-
користання�в�своїй�діяльності�сучасних�цифрових�тех-
нологій,�які�будуть�поєднувати�STEAM-освітні�напрям-
ки�та�на�фоні�цього�формувати�цифрові�компетенції.

Один�з�напрямків�такої�концепції�є�перехід�до�ін-
новаційної�освіти�європейського�рівня,�яка�передбачає�
підготовку�фахівців�нової�генерації,�здатних�до�сучас-
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ну� діяльність»,� в� Указах� Президента� України� «Про�
Національну� стратегію� розвитку� освіти� в�Україні� на�
період�до�2021�року»�(№�344/2013�від�25.06.2013�р.),�
«Про�заходи�щодо�забезпечення�пріоритетного�розви-
тку�освіти�в�Україні»�(№�926/2010�від�30.09.2010�р.),�
в� Положеннях� про� порядок� здійснення� інноваційної�
освітньої� діяльності� (наказ�МОН�України�№�522� від�
07.11.2000�р.;�зі�змін.�і�доп.,�внесеними�наказом�МОН�
молоді�і�спорту�України�№�1352�від�30.11.2012�р.,�на-
казом� Міністерства� освіти� і� науки� України� №� 380�
від� 31.03.2015� р.),� накази�Міністерства� освіти� і� нау-
ки:�від�17.05.2017�№�708�«Про�проведення�дослідно-
експериментальної�роботи�всеукраїнського�рівня�за�те-
мою:�«Науково-методичні�засади�створення�та�функ-
ціонування�Всеукраїнського�науково-методичного�вір-
туального� STEAM-центру� (ВНМВ� STEAM-центр)»�
на� 2017-2021� роки»;� від� 29� квітня� 2020� р.� №� 574.�
Про� затвердження� Типового� переліку� засобів� навчан-
ня� та� обладнання� для� навчальних� кабінетів� і� STEM-
лабораторій»�та�інших�нормативних�документах.

Основне�впровадження�STEAM-освіти�у�навчаль-
ний� процес� розглядалося� у� наукових�працях�С.�Квад-
ріціуса�[2],�О.�Костельової,�Н.�Ярмолович�[4],�Г.�Шми-
гер,�Я.�Василенко�[5],�О.�Мартинюка�[6]�та�інших.�Фор-
мування�інформаційно-цифрової�компетентності�у�про-
цесі�навчання�Ю.�Рамським�[7],�К.�Чорнобай�[8],�І.�Ма-
лицькою�[9]�Г.�Сакуновою,�І.�Мороз�[10]�та�іншими.

При�вивченні�усіх�досліджень�у�нас�сформувала-
ся�концепція,�що�для�реалізації�STEAM-освіти�потріб-
но�ставити�завдання�для�підготовки�майбутнім�учите-
лям�фізики,�які�мають�набувати�необхідні�компетенції,�
серед�яких�найбільш�затребуваними�є�мета-предметні�
та�проектно-дослідницькі�навички.�У�процесі�навчан-
ня�в�даний�час�крім�умінь�вирішувати�стандартні�про-
фесійні� завдання� з� навчання,� виховання� та� розвитку,�
ще� потрібно� бути� готовим� до� генерації� нових� ідей,�
реалізації� їх�у� проектах,�проведення�наукових�дослі-
джень�та�впровадження�їх�результатів.

На� наш� погляд,� однією� з� можливих� інновацій�
у� підготовці� майбутніх� учителів� фізики� є� STEAM-
освіта,�яка�повинна�формувати�у�подальшому�цифро-
ві�компетенції.

Сьогодні�STEAM�технологія�–�один�із�основних�
трендів�у�світовій�освіті.�Абревіатура�розшифровуєть-
ся�як:�S�–�science,�T�–�technology,�E�–�engineering,�A�–�
art,�M�–�mathematics,�або:�природничі�науки,�техноло-
гія,� інженерне�мистецтво,� творчість,�математика,�ряд�
авторів�порівнюють� із�найбільш�затребуваними�у�су-
часному�світі�напрямками.

Методика� STEAM-освіти,� спочатку� повинна�
мати�на�увазі�змішане�середовище�навчання�і�повинна�
показувати�майбутнім� учителям�фізики,� як� науковий�
метод�може�бути�застосований�до�повсякденного�жит-
тя�та�постійного�формування�цифрових�компетенції.

STEM-освіта� спрямована� на� формування� навиків�
адаптації�до�тих�змін,�що�відбуваються�у�технологіях�та�
науці,�і�які�стануть�ключовими�для�подальшого�навчання�
та�працевлаштування.�Концепція�нової�української�шко-
ли,� яка� зараз� набуває� широкого� впровадження,� перед-
бачає,�що�учні,� а�потім�і�здобувачі�вищої�освіти�в�про-
цесі� навчання� повинні� оволодіти� рядом� компетентнос-
тей,� зокрема,� інформаційно-цифровою� [1].� Визначення�
ключових� компонентів� для�формування� інформаційно-

цифрової� компетентності� майбутніх� учителів� фізики� у�
процесі�впровадження�STEAM-освіти�є�актуальним.

Під�час�вивчення�основної�літератури�були�ви-
ділені�наступні�складові,�які,�на�нашу�думку,�можна�
віднести� до�STEAM-орієнтованого� освітнього� сере-
довища:

– відкриті�електронно-цифрові�ресурси,�які�можуть�
бути�розповсюджені�через�електронні�підручники,�
електронні�бібліотеки,�блоги�науково-педагогічних�
працівників,� сайти� Міністерства� освіти� і� науки,�
дистанційні�курси;

– засоби�інформаційно-цифрових�технологій,�що�за-
безпечують� комунікацію� та� співробітництво� між�
учасниками� учбового� процесу,� що� можуть� бути�
здійснені,�на�нашу�думку,�за�допомогою�відкритих�
форумів,�вебінарів,�Інтернет-конференцій;

– онлайн� оцінювання� та�самооцінювання,�що�може�
здійснюватися� через� конкурси,� олімпіади,� квес-
ти,� тести,� проекти,� що� сприяють� мотивації� май-
бутніх�учителів�фізики,�щодо�вивчання�дисциплі-
ни� STEAM� та� розвитку� інформаційно-цифрової�
компетентності,� щоб� забезпечувати� модернізацію�
освіти�відповідно�до�вимог�суспільства;

– лабораторії,�що�мають�включати�в�себе�симулято-
ри,�ігри,�імітаційні�моделі.

Згідно�з�цим,�ми�сформували�основу�моделі�циф-
рової� компетентності� майбутніх� учителів� фізики� в�
умовах� STEAM-освіти,� яка� полягає� в� умінні� вико-
ристовувати�цифрові� технології� для� підтримки� твор-
чості,� активного�громадянства� та� соціальної� інтегра-
ції,� співпраці� з� іншими� людьми�для�досягнення�осо-
бистих,� соціальних� або� комерційних� цілей.� Також�
все�це� повинно�об’єднувати�цифрову� та� інформацій-
ну� грамотність,� комунікацію� та� співпрацю,� створен-
ня� цифрового� контенту� (такого� як� програмування,�
електронно-цифрові� елементи,� компоненти� метроло-
гії�та�інше),�кібербезпеку�та�вирішення�задач�освіти.

Також�ми�провели�тонку�грань�у�нашому�експе-
рименті�та�звели�у�таблицю 1,�яка:�характеризує�осно-
вні�складові�навчально-виховного�процесу�майбутніх�
учителів�фізики�в�умовах�STEAM-освіти�при�вивченні�
основних�дисциплін,�які�включені�у�навчальний�план�
за� спеціальністю� 014� Середня� освіта� (Фізика);� дає�
основні�напрямки�розподілу�цифрових�компетенцій.

З�таблиці 1�можна�сформувати�сутність�цифрової�
компетентності� майбутніх� учителів� фізики� в� умовах�
STEM-освіти,� тобто� здобувачам� вищої� освіти� з� циф-
ровою�компетентністю�необхідно�розвивати�ефектив-
ні,� інклюзивні�та�інноваційні�стратегії�викладання�та�
навчання.�Складові,�які�перераховані�в�цих�групах,�де-
тально�описують,�як�необхідно�здійснювати�ефектив-
не� та� інноваційне� використання� цифрових� техноло-
гій�при�плануванні�(група�2),�реалізації�навчання�(гру-
па�3),�оцінювання� (група�4)�викладання�та�навчання.�
Група�5�визначає�потенціал�цифрових�технологій�для�
здійснення�стратегії�навчання,�орієнтоване�на�майбут-
ніх�учителів�фізики.�Ця�група�є�трансверсальною�(на-
скрізною)�для�інших�груп,�тобто�вона�містить�керівні�
принципи,�які�стосуються�складових�інших�груп,�а�та-
кож�доповнюють�їх.

Запропонована�модель�цифрової�компетентності�
має�на�меті�допомогти�майбутнім�учителям�фізики�в�
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умовах�STEM-освіти�зрозуміти�їхні�особисті�сильні�та�
слабкі�сторони,�і�описує�різні�групи�або�рівні�розвитку.

Таблиця 1. 

Напрямки навчання майбутніх учителів фізики 
в умовах STEM-освіти

Гру-
па

Процес�навчання Характеристика

1
Професійна�грамот-
ність�в�умовах�STEM-
освіти

Ця�умова�може�бути�реалізова-
на�при�сучасному�інформацій-
ному�спілкуванні�з�викорис-
танням�різних�засобів.

2
Цифрові�ресурси�в�
умовах�STEM-освіти

Ця�група�повинна�бути�реа-
лізована�при�сучасних�інфор-
маційних�засобах�навчання,�
комплексів�вимірювальних�та�
електронно-цифрових,�різних�
інтелектуальних�симуляторів,�
програм.�Якщо�володіти�цими�
знаннями�можна�говорити�про�
формування�предметної�ком-
петентності.

3
Викладання�та�на-
вчання

Ця�група�спрямована�на�управ-
ління�та�організацію�цифро-
вого�використання�технологій�
для�потреб�викладання�та�на-
вчання.

4 Оцінювання

Ця�група�призначена�для�вико-
ристання�цифрових�стратегій�
для�підтримки�процесів�оці-
нювання

5

Розширення�можли-
востей�майбутніх�учи-
телів�фізики�в�умовах�
STEM-освіти

Ця�група�повинна�зосереджу-
ватися�на�використанні�потен-
ціалу�цифрових�технологій�
для�здійснення�навчання

6

Сприяння�цифровій�
компетентності�май-
бутніх�учителів�фізи-
ки�в�умовах�STEM-
освіти

Ця�група�спрямована�на�розви-
ток�таких�професійних�компе-
тентностей,�що�сприяють�фор-
муванню�цифрової�компетент-
ності�здобувачів�вищої�освіти.

Охарактеризуємо�кожен�рівень�детальніше,�який�
ми� проаналізували� [3],� та� вважаємо,�що�його�можна�
використовувати:

I – рівень – початковий.�При�цьому�рівні�можемо�
обирати�напрямки�інноваційної�діяльності,�формуван-
ня�творчих�груп�майбутніх�учителів�фізики,�які�впро-
ваджуватимуть� інноваційну� діяльність� в� навчально-
виховний� процес� у� подальшому.� На� цьому� рівні� по-
вин�ні�накопичуватися�знання,�вміння�використовувати�
прикладні� програми,� складати� електронно-цифрові�
елементи�(схеми),�які�в�подальшому�будуть�знаходити�
своє�застосування�у�навчальному�процесі.

II – рівень – достатній.� Тут,� на� нашу� думку,�
повин�ні� враховуватися� специфічні� та� індивідуаль-
ні�особ�ливості�майбутніх�учителів�фізики,�які�будуть�
застосовувати� усі� теоретичні� знання� зі� інноваційної�
діяль�ності�та�постійно�удосконалювати�пізнавальний�
інтерес�до�нововведень�в�галузі�STEM-освіти,�але�при�
цьому�буде�носити�поверхневий�характер.

III – рівень – середній.�При�цьому�рівні�майбут-
ній�учитель�фізики�в�умовах�STEM-освіти�може�усві-
домлювати�шляхи�і�способи�практичного�застосуван-
ня� інноваційних�технологій;�бажання�використовува-
ти�інновації�у�своїх�теоретичних�знаннях�та�розгляда-
ти�практичну�діяльність,�яка�спрямована�на�адаптацію�
апробованих�інноваційних�прийомів,�не�підкріплених�
творчим�доповненням.

IV – рівень – високий.�На�цьому�рівні�кожен�май-
бутній� учитель� фізики� в� умовах� STEM-освіти� може�
розробляти� власні� інноваційні� технології� в� межах�
впровадженої� інноваційної� діяльності� (на� прикладі�
розробки�програмних�забезпечень�або�робототехніки,�
як�один�з�напрямків�у�фізиці).

Отже,�у�даному�напрямку�при�підготовці�майбут-
ніх� учителів� фізики� в� умовах� STEM-освіти,� повинні�
формуватися� різноманітні� рівні� цифрових� компетен-
цій.�Постійно�розширювати�спектр�методів�навчання,�
які�можуть�використовуватися�не�тільки�при�навчан-
ні,�а�і,�враховуючи�наш�стрімкий�розвиток,�у�техніці.

Формування� цифрової� компетентності� майбут-
ніх�учителів�фізики�в�умовах�STEM-освіти�може�бути�
досягнутим� в� ході� інтеграції� сучасних� інформаційно-
комунікаційних� технологій,� електронно-цифрових�
прист�роїв,�робототехніки�у�навчальному�процесі.�Перс-
пективи� подальших� пошуків� у� напрямі� дослідження�
вбачаємо�в�розробленні�методичних�засад�та�технічно-
го�програмного�забезпечення�для�формування�цифрової�
компетентності�майбутніх�учителів�фізики.
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MODEL�OF�FORMATION�OF�DIGITAL�COMPETENCE�
OF�FUTURE�PHYSICS�TEACHERS�IN�THE�
CONDITIONS�OF�STEM�EDUCATION

The�article�discusses�the�concept�of�STEM�education,�
its�key�properties.�The�main�advantages�and�fundamental�

diff�erences�of�this�type�of�education�in�comparison�with�
traditional�methods,�which�include�the�main�component�
of�information,�communication�and�digital�technologies,�
have� been� formed.�The� content� of� the� concept� of� dig-
ital�competence,� the�acquisition�of�which�is�one�of�the�
qualitative� results�of� the� introduction�of�STEM�educa-
tion�into�the�educational�process,�is�analyzed.�Based�on�
the�research�of�scientists,�the�main�criteria�for�the�forma-
tion�of�digital�competence�were�determined�and�the�main�
directions�of�the�development�of�digital�competences�in�
future�physics�teachers�were�formed.�Which�include�the�
use�of�digital�technologies�and�various�application�pro-
grams� to�provide�theoretical� and�practical�material,�the�
introduction� of� mobile� devices,� robotics� tools,� virtual�
laboratories,�specialized�software�and�hardware�into�the�
educational�process.
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information� and� communication� technologies,� mobile�
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МОДЕЛЬ�АДАПТИВНОГО�НАВЧАННЯ�В�СИСТЕМІ�STEM-ОСВІТИ

У�статті�розглянуто�адаптивну�модель�навчання,�яка�здатна�надати�кожному�здобувачу�вищої�освіти�допо-
могу�для�досягнення�оптимального�рівня�інтелектуального�розвитку�відповідно�до�його�природних�здібнос-
тей�і�нахилів�в�системі�STEM�освіти.�Розглянуто�основні�переваги�адаптивної�моделі�навчання.�Досліджено�
проблему�адаптивного�навчання�в�сучасних�освітніх�системах.�Визначено,�що�планування�і�організація�освіт-
нього�процесу,�підбір�типів�завдань,�рівнів�їх�складності,�послідовності�подачі�матеріалу,�проведення�різних�
видів�контролю,�визначення�критеріїв�оцінки�кожного�виду�завдання�належать�до�методичних�аспектів�адап-
тивного�навчання�в�системі�STEM.�До�технічних�аспектів�належать:�алгоритм,�який�пропонує�перейти�на�но-
вий�рівень�при�правильному�виконанні�більшої�частини�завдань�або�повернутися�на�попередній�рівень�з�ура-
хуванням�помилок,�допущених�при�виконанні�завдань;�алгоритм�формування�ряду�завдань�відповідно�до�рів-
ня�знань�здобувача�вищої�освіти;�оцінювання�його�навчальних�досягнень.�

Ключові�слова:�адаптивне�навчання;�адаптивна�технологія�навчання;�модель�системи;�дистанційні�техно-
логії�навчання,�STEM.�

Методи� викладання� STEM,� які� давно� вже� за-
стосовуються� у� найкращих� світових� навчальних� за-
кладах,� суттєво� відрізняються� від� традиційного� для�
пострадянського� простору� підходу� до� природничо-
математичної� освіти.� Вони� доводять� учням,�що� нау-
ка� –� це� абстракт�не,� нудне� і� здебільшого� теоретичне�
заняття.�Адже�наукові�методи�можна�щодня�застосо-
вувати� у� повсякденному�житті,� якщо� розуміти� їхню�
суть.�Результатом�такого�підходу�до�освіти�стає�логіко-
критичне� мислення,� зосередженість� на� творчому� ас-
пекті�вирішення�стандартних�завдань,�інтерес�до�вирі-
шення�реальних�проб�лем�суспільства.

Для�того,�щоб�STEM-освіта�стала�способом�мис-
лення� та� сформувала� світогляд� людини,� залучати� до�
неї�потрібно�з�раннього�віку.�

Знайомство�з�STEM�у�молодших�школярів�побу-
довано�навколо�дослідження�та�розуміння�навколиш-
нього� світу� та� формування� обізнаності� з� основними�
напрямками� та� професіями� STEM.� Цей� початковий�
крок�забезпечує�інтегрований�підхід�до�навчання�з�по-
єднанням� всіх� чотирьох� STEM-дисциплін� (Science� –�

З�вимогами�Концепції�розвитку�STEM-освіти�до�
2027�року� важливе� значення�має� її� впровадження�на�
всіх� складових� та� рівнях� освіти,� встановлення� парт-
нерства�з�роботодавцями�та�науковими�установами�та�
їх� залучення� до� розвитку� природничо-математичної�
освіти.�Головна�ж�мета�Концепції�–�сприяння�розвитку�
природничо-математичної� освіти:� вона� визначається�
як�фундамент� конкурентоспроможності� та� економіч-
ного�зростання�нашої�держави.�Одним�із�завдань�є�на-
буття�учнями�STEM-компетенцій�та�підготовка�фахів-
ців�нового�покоління,�здатних�до�засвоєння,�втілення�
та�розробки�сучасних�знань�та�новітніх�технологій.

За� Концепцією�навчальні� методики� та� навчальні�
програми� STEM-освіти� будуть� спрямовані� на� форму-
вання�компетенцій,�актуальних�на�ринку�праці,�а�саме:

• критичного,�інженерного�та�алгоритмічного�мислення;
• навичок�обробки�інформації�та�аналізу�даних;
• цифрової�грамотності;
• креативних�якостей;
• інноваційності;
• навичок�комунікації�та�командної�роботи.
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