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ФОРМУВАННЯ STEM-КОМПЕТЕНТНОСТІ МАЙБУТНІХ УЧИТЕЛІВ ФІЗИКИ

Анотація. У статті розглянуто теоретично-наукові проблеми та особливості формування STEM-ком-
петентності усіх учасників освітнього процесу у процесі вивчені фізико-математичних дисциплін та при-
родничих наук. Під час аналізу теоретичних і практичних даних нами було узагальнено визначення STEM-
компетентності та сформовані основні компоненти та рівні, якими можуть оволодіти майбутні учителі фізи-
ки в процесі впровадження у навчальний процес різних прикладних програм, засобів робототехніки, віртуаль-
них лабораторій, спеціалізованого програмного та апаратного забезпечення, а також їх практичної діяльності.
Таким чином, при введенні STEM-компетентності вирішуються багато питань, таких як, питання інновації та
креативності, комунікації, критичного мислення, співпраця, саморегуляція, педагогічна та психологічна май-
стерність. Враховуючи те, що STEM є поняттям, специфічним для контексту в різних науково-технологічних
напрямках, даний набір навичок допоможе усім учасникам сучасного освітнього процесу однаково розуміти
навчальну сферу та її передбачувану мету.
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туацій із застосуванням фізико-математичного апарату;
усвідомлення ролі фізико-математичних знань і вмінь в
особистому та суспільному житті людини.

Ставлення: готовність шукати пояснення та оці-
нювання правильності аргументів; усвідомлення важ-
ливості фізико-математичної мови науки, техніки та
технологій; усвідомлення ролі і значення точності та
правильності вимірювань, обчислень і розрахунків
для проєктування і виготовлення виробів; усвідомлен-
ня значення фізико-математичного напрямку для по-
вноцінного життя в сучасному суспільстві, розвитку
технологічного, економічного й оборонного потенці-
алу держави, успішного вивчення інших предметів в
напрямку фізико-математичної моделі.

Уміння: оперувати текстовою та числовою інфор-
мацією, установлювати причино-наслідкові зв’язки,
перетворювати інформацію з однієї форми в іншу;
встановлювати кількісні та просторові відношення
між реальними об’єктами навколишньої дійсності;
створювати і досліджувати найпростіші математичні
моделі реальних об’єктів, процесів і явищ, інтерпре-
тувати та оцінювати результати; застосовувати логічні
способи мислення; використовувати математичні ме-
тоди в життєвих ситуаціях.

 Компетентності в галузі природничих наук,
технологій, інженерії – формування наукового світо-
гляду; здатність і готовність застосовувати відповід-
ний комплекс наукових знань і методології для пояс-
нення суті природи та навколишнього середовища; на-
буття досвіду дослідження природи та формулюван-
ня доказових висновків на основі отриманої інформа-
ції; розуміння змін, зумовлених людською діяльністю;
відповідальність за наслідки такої діяльності [2].

Ставлення: прагнення поглиблювати уявлен-
ня про цілісну наукову картину світу для суспільно-
технологічного розвитку; критичне оцінювання до-
сягнень науково-технічного прогресу у напрямку фі-
зичних закономірностей, здобутків природничих наук
і технік; емоційно-ціннісне сприйняття природи та її
пізнання для успішного життя в соціоприродному се-
редовищі; усвідомлення значення технологій у пов-

Сучасна освіта розвивається у напрямку поєднан-
ня різних навчальних предметів, що дає всім учасни-
кам навчального процесу змогу краще засвоїти освіт-
ні терміни в різних напрямках. Тому в основі STEM-
підходу є вивчення наукової та технологічної галузі
через застосування інженерії, математичних розрахун-
ків та моделювання. Професійна підготовка майбутніх
учителів фізики – це процес, у якому формуються та
розвиваються знання, уміння, мотивації, ціннісні орі-
єнтації та особистісні якості, які необхідні для засто-
сування STEM- технологій у професійній діяльності, а
її результатом є готовність усіх учасників навчального
процесу до використання фізико-математичних дис-
циплін у своєму професійному призначенні.

Державний стандарт освіти в Україні [4] ґрунту-
ються на рекомендаціях Європейського Парламенту
та Ради Європейського Союзу щодо переліку клю-
чових компетентностей для навчання впродовж жит-
тя. В переліку ключових компетентностей зазначено
STEM-компетентності, як фізико- математичні компе-
тентності та компетентності у галузі науки, техноло-
гій та інженерії [1].

При впровадженні STEM-освіти під час усьо-
го освітнього процесу це на нашу думку – гарна мож-
ливість навчити усіх учасників освітнього проце-
су мислити, відшуковувати необхідну інформацію,
розв’язувати складні завдання та задачі, при цьо-
му організовуючи співпрацю студента та виклада-
ча. Причому, усі учасники освітнього процесу вчать-
ся разом створювати ідеї, втілювати їх в життя, де-
монструючи результати особистих досліджень та
розв’язування складних задач.

В даному випадку цей напрямок ми будемо роз-
глядати в вигляді вже сформованої моделі цифрової
компетентності майбутніх учителів фізики в умовах
STEM-освіти. Відповідно до Державного стандарту
освіти в Україні, зміст STEM-компетентності визнача-
ється як:

 Фізико-математичні компетентності – це
здатність розвивати і застосовувати фізико-математичні
знання та методи для розв’язання широкого спектру за-
дач в освітньому процесі; моделювати процеси та си-
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сякденному житті; визнання цінності природних ре-
сурсів для сьогодення та майбутніх поколінь і їх раці-
ональне використання.

Уміння: класифікувати об’єкти, явища природи,
фізично-технологічні процеси; використовувати нау-
кові знання, здобутки техніки і технологій, інженерії
для розв’язання задач за різними рівнями складнос-
ті; робити висновки на основі міркувань та свідчень
в фізико-математичному напрямку; обґрунтовувати
свої рішення; формулювати гіпотези, збирати дані,
здійснювати експерименти, аналізувати і узагальню-
вати результати фізико-технологічної діяльності; ви-
користовувати наукові методи для розв’язання задач
прикладного змісту засобами цифрових технологій;
критично оцінювати наслідки використання сучас-
них технологій для природного і соціального сере-
довища [4].

Отже, STEM-компетентності визначаються як
динамічні системи знань, умінь і ставлення особис-
тості, що формує здатність до ефективної інновацій-
ної діяльності. Основою вивчення особливостей рів-
нів сформованості STEM-компетентності стало визна-
чення їх змісту.

Як свідчить зміст STEM-компетентності (визна-
чення, ставлення, уміння), вони певною мірою від-
повідають компонентам сфери діяльності й поведін-
ки [2]. Відповідно до вище зазначеного можна виді-
лити три компонента, які будуть формувати STEM-
компетентності, такі як:
• змістовий – знання про математичну компетент-

ність в галузі природничих наук, технологій, інже-
нерії;

• емоційно-мотиваційний – ставлення до STEM-
компетентності;

• поведінковий – практичне виконання умінь STEM-
компетентності.
Можна відмітити, що вже проводилися певні до-

слідження в яких вже визначалися зміст та рівні озна-
чених компонентів. Ми спиралися на розробки, пред-
ставлені у дослідженнях С. Горбенко, О. Хохліної, які
були адаптовані та конкретизовані [5]. Нами проведе-
но свої дослідження в практичного напрямку, що до-
зволило розширити STEM-компетентності, які форму-
ються у майбутніх учителів фізики у процесі навчання
та поділити їх за показниками:
• змістовий – повнота, адекватність, усвідомленість

знань про математичні компетентності та компе-
тентності в галузі природничих наук (насамперед у
фізиці, робототехніці, електроніці тощо), техноло-
гій, інженерії. Такий показник показує повноту на-
явності знань про STEM-компетентності та в ціло-
му набуття допоміжних навичок та здатність вер-
бально розкрити їх зміст;

• емоційно-мотиваційний – позитивне чи негатив-
не ставлення до застосування математичної ком-
петентності й компетентності в галузі природни-
чих наук, фізики, технологій, інженерії, його стій-
кість та дієвість. Характер ставлення до STEM-
компетентностей та їх застосування може бути
цілковито позитивним, зацікавленим, байдужим.
Дієвість демонструє позитивні реакції на STEM-

компетентності та необхідність їх застосування від
споглядального характеру до дієвого;

• поведінковий – правильність застосування умінь,
застосування умінь STEM-компетентності в різ-
них ситуаціях та самостійність; контроль та допо-
мога усім учасникам навчального процесу в окре-
мих випадках чи за ситуацією.
Відповідно до вище зазначеного, ми розподіли-

ли основні сформованості STEM-компетентностей за
рівнями, охарактеризували кожен компонент і компо-
ненти поділили на рівні, якими можуть оволодіти усі
учасники освітнього процесу, а саме студенти спеці-
альності 014 Середня освіта (Фізика):

1. Сформованість змістового компонента STEM-
компетентностей за визначеними показниками (по-

внота, адекватність, усвідомленість):
 фізико-математична компетентність:
І. Високий: усвідомлення ролі фізико-матема-

тичних знань і вмінь в особистому та суспільному
житті людини; наявність у майбутніх учителів фізи-
ки знань та умінь для розв’язання широкого спектра
фізико-математичних задач у повсякденному житті;
адекватне моделювання процесів та ситуацій із засто-
суванням фізико-математичного апарату.

ІІ. Середній: наявність у майбутніх учителів фі-
зики окремих знань про деякі фізико-математичні за-
кони та методи для розв’язання широкого спектра за-
дач у повсякденному житті, часткова їх деталізація;
точне розуміння, але недостатньо правильне моделю-
вання процесів та ситуацій із застосуванням фізико-
математичного апарату; недостатнє розуміння та вер-
балізація сутності та ролі фізико-математичних знань і
вмінь в особистому та суспільному житті людини.

ІІІ. Низький: відсутність у майбутніх учителів фі-
зики знань про фізико- математичну компетентність, а
також її розуміння й вербалізації сутності.

 компетентність в галузі природничих наук, 
технологій, інженерії:

І. Високий: наявність у майбутніх учителів фізи-
ки знань про науковий світогляд; здатність і адекват-
на готовність застосовувати відповідний комплекс на-
укових знань і методології для пояснення світу при-
роди; набуття досвіду дослідження природи та фор-
мулювання доказових висновків на основі отриманої
інформації; усвідомлене розуміння змін, зумовлених
людською діяльністю; відповідальність за наслідки
такої діяльності.

ІІ. Середній: наявність у майбутніх учителів фі-
зики окремих знань про науковий світогляд; частко-
ва готовність застосовувати відповідний комплекс на-
укових знань і методології для пояснення світу при-
роди; недостатньо правильне набуття досвіду дослі-
дження природи та формулювання доказових висно-
вків на основі отриманої інформації; недостатнє розу-
міння змін, зумовлених людською діяльністю; низька
відповідальність за наслідки такої діяльності.

ІІІ. Низький: відсутність у майбутніх учителів фі-
зики знань про науковий світогляд; не готовність за-
стосовувати комплекс наукових знань і методології
для пояснення світу природи; не правильне набуття
досвіду дослідження природи та формулювання до-
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казових висновків на основі отриманої інформації; не
розуміння змін, зумовлених людською діяльністю та
відсутність відповідальності за їх наслідки.
2. Сформованість емоційно-мотиваційного компонен-
та STEM- компетентностей за визначеними показни-

ками (характер ставлення, стійкість, дієвість):
 фізико-математична компетентність:
І. Високий: цілковито позитивне ставлення до по-

шуку пояснення та оцінювання правильності аргумен-
тів важливості фізики та математики як мови науки,
техніки та технологій, інженерії; повне та стійке усві-
домлення ролі і значення точності та правильності ви-
мірювань, обчислень і розрахунків щодо проєктування
і виготовлення виробів для повноцінного життя в су-
часному суспільстві, зацікавлене прийняття розвитку
технологічного, економічного, оборонного потенціа-
лу держави та успішного вивчення інших предметів.

ІІ. Середній: зацікавлене, але пасивне і недостат-
ньо стійке ставлення до пошуку пояснення та оціню-
вання правильності аргументів важливості фізики та
математики як мови науки, техніки та технологій, ін-
женерії; наявність позитивних реакцій щодо правиль-
ності вимірювань, обчислень і розрахунків для про-
єктування і виготовлення виробів, часткове прийнят-
тя основ розвитку технологічного, економічного, обо-
ронного потенціалу держави.

ІІІ. Низький: байдуже, споглядальне і епізодичне
або стійке негативне ставлення до пошуку пояснення
та оцінювання правильності аргументів важливості фі-
зики та математики як мови науки, техніки та техноло-
гій, інженерії; наявність бурхливої негативної реакції.

 компетентність в галузі природничих наук, 
технологій, інженерії:

І. Високий: цілковито позитивне прагнення по-
глиблювати уявлення про цілісну наукову картину сві-
ту для суспільно-технологічного розвитку; критичне
оцінювання досягнень науково-технічного прогресу,
здобутків природничих наук і техніки; повне та стійке
емоційно-ціннісне сприйняття природи та її пізнання
для успішного життя в соціально-природному серед-
овищі; зацікавлене усвідомлення значення технологій
у повсякденному житті; визнання цінності природних
ресурсів для сьогодення та майбутніх поколінь і їх ра-
ціональне використання.

ІІ. Середній: зацікавлене, але пасивне і недостат-
ньо стійке позитивне прагнення поглиблювати уявлен-
ня про цілісну наукову картину світу для суспільно-
технологічного розвитку; часткове використання кри-
тичного оцінювання досягнень науково-технічного
прогресу, здобутків природничих наук і техніки; пасив-
не емоційно-ціннісне сприйняття природи та її пізнан-
ня для успішного життя в соціально-природному серед-
овищі; пасивне усвідомлення значення технологій у по-
всякденному житті; часткове сприйняття цінності при-
родних ресурсів для сьогодення та майбутніх поколінь.

ІІІ. Низький: байдуже, споглядальне і епізодич-
не або стійке негативне ставлення до наукової карти-
ни світу для суспільно технологічного розвитку; бай-
дуже оцінювання досягнень науково-технічного про-
гресу, здобутків природничих наук і технік; наявність
бурхливої негативної реакції.

3. Сформованість поведінкового компонента STEM-
компетентностей за визначеними показниками 

(адекватність, стійкість, самостійність):
 фізико-математична компетентність:
І. Високий: адекватно оперує текстовою та чис-

ловою інформацією, самостійно установлює причино-
наслідкові зв’язки й перетворює інформацію з од-
нієї форми в іншу; розуміє та постійно встановлює
кількісні та просторові відношення між реальними
об’єктами навколишньої дійсності; адекватно створює
і досліджує найпростіші математичні моделі реальних
об’єктів, процесів і явищ, інтерпретує та оцінює ре-
зультати; самостійно застосовує логічні способи мис-
лення; розуміє й постійно використовує фізико- мате-
матична методи в життєвих ситуаціях.

ІІ. Середній: ситуативно, повільно оперує тек-
стовою та числовою інформацією, установлюючи
причино-наслідкові зв’язки, ситуативно перетворює
інформацію з однієї форми в іншу; не завжди вста-
новлює кількісні та просторові відношення між ре-
альними об’єктами навколишньої дійсності; потребує
контролю у створенні й досліджуванні найпростіших
фізико-математичних моделей реальних об’єктів, про-
цесів і явищ, інтерпретації та оцінці результату; потре-
бує допомоги у застосовуванні логічних способів мис-
лення й використовуванні фізико-математичних мето-
дів у життєвих ситуаціях.

IІІ. Низький: зі значними похибками оперує тек-
стовою та числовою інформацією; не встановлює
кількісні та просторові відношення між реальними
об’єктами навколишньої дійсності; зі значними по-
хибками досліджує найпростіші фізико-математичні
моделі реальних об’єктів, процесів і явищ; потре-
бує постійної допомоги у застосовуванні фізико-
математичних методів у життєвих ситуаціях.

 компетентність в галузі природничих наук, 
технологій, інженерії:

І. Високий: адекватно й самостійно класифікує
об’єкти, явища природи, технологічні процеси; впев-
нено використовує наукові знання, здобутки техно-
логій, інженерії для розв’язання проблем; самостій-
но й адекватно робить висновки на основі міркувань
та свідчень, обґрунтовує рішення, формулює гіпо-
тези, збирає дані, здійснює експерименти, аналізує
і узагальнює результати проєктно-технологічної ді-
яльності; впевнено використовує наукові методи для
розв’язання задач прикладного змісту засобами циф-
рових технологій; розуміє й критично оцінює наслід-
ки використання сучасних технологій для природного
і соціального середовища.

ІІ. Середній: ситуативно й повільно класифікує
об’єкти, явища природи, технологічні процеси; потре-
бує контролю у використовуванні наукових знань, здо-
бутків технологій, інженерії для розв’язання проблем;
потребує допомоги в обґрунтуванні рішень, свідчень,
формулюванні гіпотез, зборі інформації, аналізі й уза-
гальненні результатів проєктно-технологічної діяль-
ності; оцінює наслідки використання сучасних техно-
логій для природного і соціального середовища.

IІІ. Низький: зі значними похибками класифікує
об’єкти, явища природи, технологічні процеси; неа-
декватно використовує наукові знання, здобутки тех-
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нологій, інженерії для розв’язання проблем; потребує
постійного контролю й допомоги в обґрунтуванні рі-
шень, свідчень, формулюванні гіпотез, зборі інфор-
мації, аналізу й узагальнення результатів проєктно-
технологічної діяльності; некритично оцінює наслід-
ки використання сучасних технологій для природного
і соціального середовища.

Як підсумок всього, зобразимо послідовність та
показники вивчення рівнів сформованості STEM- ком-
петентності у майбутніх учителів фізики таблиця 1.

Таблиця 1. 
Послідовність та показники визначення рівнів 

сформованості STEM-компетентності у майбут-
ніх учителів фізики

І. Визначення змісту структурних компонентів рівнів сфор-
мованості STEM-компетентності

ІІ. Вивчення структурних компонентів рівнів сформова-
ності STEM-компетентності за показниками

1. Змістовий 2. Емоційно-
мотиваційний 3. Поведінковий

Повнота,
адекватність,
усвідомле-
ність

Позитивне чи негативне
ставлення, його стійкість
та дієвість

Адекватність,
стійкість, само-
стійність вико-
нання

Таким чином, ми можемо проводити досліджен-
ня підготовки майбутніх учителів фізики в умовах
STEM-освіти, яке буде спрямовано на розвиток осо-
бистості через формування STEM-компетентності,
фізико-математичної та природничо-наукової картини
світу, що базується на практичному застосуванні нау-
кових, фізичних, математичних, технічних та інженер-
них знань для розв’язання практичних задач для спе-
ціальності 014 Середня освіта (Фізика).

Отже, у нашому експерименті поєднаємо цифро-
ві компетентності з STEM-компетентностями. Визна-
чимо наш напрямок для формування умінь, знань та
навиків у майбутніх учителів фізики, та перевіримо
основний змістовний елемент такий, яка формуван-
ня здатності до ефективної інноваційної діяльності. А
також перевіримо, як працюють рівні сформованос-
ті структурних компонентів STEM–компетентності
в поєднанні з цифровими компетентностями і буде-
мо здійснювати це за низкою показників, а саме: зміс-
товий – за повнотою, адекватністю, усвідомленістю
знань про фізико-математичні компетентності і ком-
петентності в галузі природничих наук, технологій,
інженерії; емоційно-мотиваційний – за позитивним
чи негативним ставленням до застосування фізико-
математичної компетентності й компетентності в га-
лузі природничих наук, технологій, інженерії, його
стійкості та дієвості; поведінковий – за адекватністю,
стійкістю та самостійністю виконання умінь STEM-
компетентності.
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FORMATION OF STEM COMPETENCE OF FUTURE

PHYSICS TEACHERS
Abstract. The article examines theoretical-scientific

problems and shows the peculiarities of the formation of
STEM competence of all participants in the educational
process when studying physical and mathematical dis-
ciplines and natural sciences. When analyzing theoreti-
cal and practical data, we developed our own definition
of STEM competence and formed the main components
and levels that future physics teachers can master in the
process of introducing into the educational process vari-
ous applied programs, robotics tools, virtual laboratories,
specialized software and hardware, and as well as their
practical activities. Thus, introducing STEM competence
solves many issues, such as issues of innovation and crea-
tivity, communication, critical thinking, cooperation, self-
regulation, pedagogical and psychological skills. Given
that STEM is a controversial, context-specific concept in
various scientific and technological fields, this set of skills
will help all participants in the modern educational proc-
ess to have the same understanding of the educational field
and its intended purpose.
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