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Abstract.� The� article� considers� the� current� problem�
of�educating�students�in�such�important�qualities�as� inter-
nal�readiness�to�defend�the�country,�ways�of�implementing�
a� new�strategy� of� national-patriotic�education� as� a�multi-
component�and�multi-vector�system�based�on�cooperation�
between�the�education�system,�state�authorities�and�public�
organizations,� analyzes� legislative,� regulatory� documents�
and�outlines�methodological�and�methodological�aspects�of�
forming�the�competence�«ability�to�defend�the�Homeland»�
in� teaching� professional� disciplines� in� educational� insti-
tutions.�Among� the� set� of� OPP� specialties,� the� specifi�ed�
competence� occupies� a� special� place� in� the� specialty� of�
Professional� Education� (Digital� Technologies),� since� its�
study� forms� a� signifi�cant� number� of� learning� outcomes�
that�are�necessary�for�EW�specialists,�UAV�operators,�etc.�
Here,� students� acquire� theoretical� knowledge� and� practi-
cal�skills,�in�particular�in�electronic�warfare.�In�the�condi-
tions�of� combat�operations,� electronic�warfare� (EW)�with�
UAVs�has�acquired�tangible,�often�critical�importance,�and�
is�one�of�the�key�tools�for�possible�counteraction�to�high-
tech�threats.�Methodological�aspects�of�the�formation�of�the�
competence�«ability�to�defend�the�Motherland»�have�been�
formed,�where�it�is�planned�to�familiarize�students�with�the�
means�of�combating�UAVs.
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ЕФЕКТИВНІСТЬ�PEER-TO-PEER,�ЯК�ІНСТРУМЕНТА�ПІДВИЩЕННЯ�ЯКОСТІ�
ПІД�ЧАС�ВИКОНАННЯ�ЛАБОРАТОРНИХ�РОБІТ�ДИСЦИПЛІН�ПРИРОДНИЧОГО�ЦИКЛУ�

У�СТУДЕНТІВ�ЗАКЛАДІВ�ВИЩОЇ�ОСВІТИ

Анотація.�У�статті�розкрито�теоретичні�та�методичні�основи�використання�технології�peer-to-peer�у�процесі�
виконання�лабораторних�робіт�природничого�циклу�у�закладах�вищої�освіти.�Здійснено�аналіз�сучасних�наукових�
підходів�до�організації�взаємонавчання�здобувачів�вищої�освіти,�визначено�його�сутність,�принципи�та�педагогіч-
ний�потенціал.�Доведено,�що�peer-to-peer�є�ефективним�інструментом�розвитку�пізнавальної�активності,�критич-
ного�мислення,�комунікативних�навичок�і�здатності�до�самостійного�вирішення�практичних�завдань.�У�статті�під-
креслено,�що�пірінгове�навчання�сприяє�не�лише�засвоєнню�знань,�а��й�формуванню�дослідницьких�компетент-
ностей,�відповідальності�та�навичок�командної�роботи,�що�є�особливо�важливим�під�час�лабораторних�занять.

На�основі�узагальнення�попередніх�досліджень�окреслено�класифікацію�форм�peer-to-peer�взаємодії:�парне,�
групове�та�мережеве�навчання;�симетричне�й�асиметричне�за�рівнем�підготовки�студентів;�орієнтоване�на�фор-
мування�базових,�аналітичних�і�професійних�компетентностей.�Визначено�умови�ефективного�впровадження�цієї�
технології�–�наявність�чіткої�структури�занять,�критеріїв�взаємооцінювання,�цифрової�підтримки�та�педагогічно-
го�супроводу�викладача.

Результати�аналізу� доводять,�що� впровадження� peer-to-peer� навчання�в� лабораторний�практикум� дозволяє�
підвищити�якість�виконання�експериментальних�робіт,�забезпечити�глибше�розуміння�навчального�матеріалу�й�
створити�умови�для�стійкої�мотивації�здобувачів�освіти�до�науково-дослідної�діяльності.�Peer-to-peer�розгляда-
ється�як�перспективна�педагогічна�технологія,�здатна�інтегрувати�традиційні�та�інноваційні�методи�навчання�в�
сучасному�освітньому�просторі.

Ключові�слова:�peer-to-peer,�хімічні�лабораторні�роботи,�взаємонавчання,�студентоцентризм,�дослідницькі�
компетентності.
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Вступ.�Сучасна�система�вищої�освіти�орієнтуєть-
ся� на� формування� не� лише� фундаментальних� теоре-
тичних�знань,�а�й�практичних�умінь�і�навичок,�які�за-
безпечують�готовність�випускника�до�майбутньої�про-
фесійної�діяльності.�У�підготовці�фахівців�природни-
чих�спеціальностей� важливе�місце�займають�лабора-
торні�заняття,�адже�вони�створюють�умови�для�розви-
тку�експериментального�мислення,�вміння�планувати�
та� виконувати� досліди,� аналізувати� результати� й� ро-
бити�обґрунтовані�висновки.�Проте,�у�практиці�вищої�
школи�все�ще�спостерігається�домінування�репродук-
тивних�методів�навчання,�що�обмежує�активність�здо-
бувачів�освіти,�їхню�здатність�до�самостійного�пошу-
ку�та�командної�взаємодії.

Однією�з�інноваційних�педагогічних�технологій,�
здатних�вирішити�цю�проблему,�є�peer-to-peer�навчан-
ня�–�взаємонавчання�студентів,�що�передбачає�активну�
співпрацю,�взаємне�пояснення�матеріалу,�надання�зво-
ротного�зв’язку�та�спільний�аналіз�результатів�роботи.�
Дослідження�показують,�що�peer-to-peer�підхід�підви-
щує�рівень�залучення�здобувачів�освіти�до�навчально-
го�процесу,�розвиває�критичне�мислення,�комунікатив-
ні�та�соціальні�компетентності,�а�також�формує�відпо-
відальність�за�результат�спільної�діяльності.

Використання� peer-to-peer� навчання� у� виконан-
ні�лабораторних�робіт�дисциплін�природничого�циклу�
створює� додаткові�можливості�для�формування�клю-
чових�експериментальних�навичок:�постановки�дослі-
ду,�правильного�відбору�матеріалів�і�реагентів,�веден-
ня� протоколів� спостережень,� аналізу� похибок� та� ін-
терпретації�результатів.�Важливою�перевагою�є�те,�що�
студенти� отримують� не� лише� індивідуальний,� але� й�
колективний�досвід�–�навчаються�працювати�в�коман-
ді,�аргументувати�власні�рішення,�надавати�конструк-
тивний�зворотний�зв’язок.

Разом�із�тим,�ефективне�впровадження�цієї�техно-
логії�вимагає�методичної�підготовки�викладача,�чітко-
го�структурування�навчального�процесу�та�створення�
системи� критеріїв� для� взаємооцінювання.� Необхідно�
визначити,�які�форми�peer-to-peer�навчання�найбільш�
продуктивні� для� рі�зних� етапів� лабораторної� роботи,�
як�поєднати�їх�із�традиційними�методами�викладання�
та�яким�чином�забезпечити�об’єктивність�оцінювання.

Таким�чином,�актуальність�дослідження�обумовле-
на�потребою�у�пошуку�ефективних�дидактичних�інстру-
ментів�для�підвищення�якості�виконання�лабораторних�
робіт,�розвитку�практичних�компетентностей�здобувачів�
вищої�освіти�і�формування�в�них��навичок�співпраці.

Метою� статті� є� теоретичне� обґрунтування� мож-
ливостей�peer-to-peer�навчання�як�фактора�формування�
експериментальних�навичок�здобувачів�освіти�під�час�
виконання�лабораторних�робіт�природничого�циклу�та�
розробка�методичних�рекомендацій�щодо�його�впрова-
дження�у�навчальний�процес�закладів�вищої�освіти.

Завдання�статті:

1.� Проаналізувати� сутність� та� види� peer-to-peer� на-
вчання.

2.� Визначити�його�педагогічний�потенціал�у�розвитку�
експериментальних�умінь�здобувачів�вищої�освіти.

3.� Окреслити�методичні�підходи�до�організації�лабо-
раторних�занять�із�застосуванням�цієї�технології.

4.� Розглянути� можливі� труднощі� та� шляхи� їх� подо-
лання�під�час�реалізації�взаємонавчання�у�групі.

Виклад�основного�матеріалу.�Лабораторні�робо-
ти�є�важливою�складовою�навчального�процесу�у�під-
готовці�майбутніх�фахівців� біологічного,� хімічного�та�
екологічного� профілю.� Вони� спрямовані� на� розвиток�
практичних�умінь,�формування� дослідницької� культу-
ри�та�вміння�застосовувати�теоретичні�знання�для�вирі-
шення�прикладних�завдань.�Проте�традиційна�організа-
ція�таких�занять�часто�передбачає�фронтальне�пояснен-
ня�викладача,�демонстрацію�методики�та�індивідуальне�
виконання�студентами�експериментів�за�готовим�алго-
ритмом.�У�результаті�студенти�нерідко�зосереджуються�
на�формальному�виконанні�інструкцій,�не�завжди�усві-
домлюючи�логіку�дослідження,�і�відчувають�труднощі�
під�час�аналізу�похибок�та�інтерпретації�результатів.

Peer-to-peer�навчання�змінює�цю�парадигму,�пере-
творюючи�лабораторні�роботи�з�формального�завдан-
ня� на� інтерактивний�простір� для� співпраці.�У�межах�
цієї�технології�студенти�працюють�у�парах�або�малих�
групах,�де�кожен�учасник�не�лише�виконує�власну�час-
тину�досліду,�але�й�пояснює�її� іншим,�консультує�то-
варишів,�пропонує�шляхи�вирішення�проблем,�що�ви-
никають�у�процесі�роботи.�Такий�формат�сприяє�глиб-
шому�засвоєнню�матеріалу,�оскільки�пояснення�іншо-
му�вимагає�систематизації�знань�і�вміння�чітко�форму-
лювати�власні�думки.

Навчання� в� умовах�«peer-to-peer»,�або�пірінгове�
навчання,�спрямоване�на�активне�залучення�в�освітній�
процес�усіх�його�учасників.�В�його�основі�рівноправ-
ність� усіх,�яскраво� виражений� суб'єкт-суб'єктний�ха-
рактер� комунікації,� спрямований� на� досягнення� пев-
них� педагогічних� цілей,� розв’язування� поставлених�
завдань�за�допомогою�організації�взаємодії,�врахуван-
ня�впливу�кожного�на�мережеве�співтовариство�і,�на-
впаки,�впливу�спільноти�на�кожного�з�його�членів�[1].

В� освітньому�процесі,� на� відміну� від� традиційної�
схеми�«вчитель�–�лектор,�учень/студент�–�слухач»,�учас-
ники� взаємного� навчання,� опосередкованого� інфор�ма-
ційно-комунікаційними� технологіями,� здійснюють� без-
перервне� спільне� виробництво� загального� навчального�
середовища� та�створення�навчального� контексту,� необ-
хідного�та�достатнього�для�їхньої�самоосвіти�[2].

Технологія� peer-to-peer� базується� на� сучасних�
принципах,�серед�яких�ключовими�є�такі:

1)� пізнання� –� це� об’єднання� (зв’язування)� інформа-
ційних�вузлів,�джерел�інформації,�що�дозволяє�під-
нятися�на�вищий�рівень�розуміння;

2)� знання�не� зберігається�в� голові�окремої� людини� і�
не� може� бути� туди� передано� каналами� передачі.�
Знання� перебуває� в�мережі,� а� ключовим� умінням�
є�здатність�розпізнавати�зв’язки,�патерни�й�смисли�
між�сферами�знань,�концепціями,�ідеями;

3)� навчання�–�це�процес,�що�відбувається�в�динаміч-
ному,� мінливому� середовищі,� який� не� може� бути�
повністю�контрольований�викладачем�[3].

Попередні� дослідження� пірінгового� навчан-
ня� вказують,�що�цей�підхід� активно�використовуєть-
ся� у� світовій� педагогічній� практиці� ще� з� 1980-х� ро-
ків.�Зокрема,�Джонсон�і�Джонсон�(Johnson�&�Johnson,�
2020)�визначили�peer-to-peer�як�основу�кооперативно-
го� навчання,� що� забезпечує� глибше� засвоєння� знань�
порівняно� з� індивідуальним� виконанням� завдань.�На�
думку�Топпінга�(Topping,�2017),�ефективність�пірінго-
вих�стратегій�пояснюється�подвійною�активністю�сту-
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дента�–�як�виконавця�і�як�наставника,�що�сприяє�роз-
витку�когнітивних,�комунікативних�і�метакогнітивних�
компетентностей.

Класифікація�peer-to-peer�навчання�здійснюється�
за�кількома�критеріями.

1.� За�формою�взаємодії:

–� парне� навчання� (peer� tutoring)�–� один� студент� на-
вчає�іншого;

–� групове�взаємонавчання�(peer�group�learning)�–�ро-
бота�малих�груп,�де�ролі�змінюються;

–� мережеве�peer� learning�–�співпраця�через�цифрові�
платформи�та�форуми.

2.� За�рівнем�підготовки�учасників:

–� симетричне� (учасники� мають� приблизно� однако-
вий�рівень�знань);

–� асиметричне� (один� має� вищий� рівень� і� виступає�
тьютором�або�ментором).

3.� За�дидактичною�метою:

–� формування�базових�знань�і�навичок;
–� розвиток�критичного�мислення�й�рефлексії;
–� формування�професійних�компетентностей.

Дослідження�Сміта�і�МакГрегора�у�2012�році�по-
казують,�що�ефективність�пірінгового�навчання�значно�
зростає� за� умови� створення� психологічно� безпечного�
середовища,�де�студенти�не�бояться�робити�помилки�та�
відкрито�обговорювати�труднощі.�У�вітчизняній�педа-
гогічній�науці�цей�підхід�набуває� популярності� завдя-
ки�роботам�Морзе�Н.�(2019),�Баніт�О.�(2022),�Вембер�В.�
(2019),�Ковальчук�І.(2022),�які�розглядають�peer-to-peer�
не�лише�як�метод,�а�як�цілісну�освітню�технологію,�що�
поєднує�традиційні�та�цифрові�форми�навчання.

Пірінгове� оцінювання� має� дещо� іншу� спрямо-
ваність,� ніж� самооцінювання,� і� в� цілому� визнаєть-
ся� невід'ємною� частиною� формуючого� оцінювання.�
Деякі� дослідники� розглядають� «peer-to-peer»� оціню-
вання�як�самостійну�стратегію,�але�частіше�воно�вва-
жається�додатковим�до�самооцінювання�[4].

Особливо� важливим� є� використання� peer-feed-
back�–�взаємного�зворотного�зв’язку.�Після�завершен-
ня�етапу�експерименту�здобувачі�освіти�обговорюють�
отримані� результати,� аналізують� відхилення,� форму-
люють�гіпотези�щодо�причин�можливих�похибок.�Це�
створює�ситуацію�рефлексії,�яка�є�ключовою�для�фор-
мування�дослідницького�мислення.�Наприклад,� у�ла-
бораторних�роботах�із�хімії�студенти�можуть�порівню-
вати�дані�титрування� або�спектрофотометричних�ви-
мірювань,� пропонувати� способи� корекції� методики,�
обговорювати�вплив�умов�проведення�реакції�на�кін-
цевий�результат.�У�біологічних�дослідженнях,�що�пе-
редбачають� мікроскопію,� взаємонавчання� допомагає�
швидше�ідентифікувати�об’єкти�спостереження�та�пе-
ревіряти�правильність�власних�висновків.

Важливим�педагогічним�ефектом�peer-to-peer�на-
вчання�є�розвиток�навичок�командної�роботи.�Участь�
у�взаємонавчанні�формує�у�студентів�почуття�відпові-
дальності�за�спільний�результат,�стимулює�до�активної�
участі� у� дискусії� та� колективного� прийняття� рішень.�
Крім�того,�така�організація�роботи�знижує�рівень�три-
вожності,� оскільки� студенти� отримують� можливість�
обговорити�свої�сумніви�не�лише�з�викладачем,�а�й�із�
партнерами,� що� робить� процес� навчання� більш�ком-
фортним�і�менш�формалізованим.

Peer-to-peer� підхід�також� сприяє� розвитку�мета-
когнітивних� умінь� –� здатності� оцінювати� власні� дії,�
визначати� сильні� та� слабкі� сторони� власного� підхо-
ду�до�виконання�експерименту.�Це�має�безпосередній�
вплив�на�професійну�підготовку,�адже�майбутній�фахі-
вець�повинен�уміти�самостійно�виявляти�помилки,�ко-
ригувати�власні�дії�та�оптимізувати�робочий�процес.

Таким� чином,� застосування� peer-to-peer� навчан-
ня�у�лабораторних�заняттях�природничого�циклу�ство-
рює� середовище,�де�студент�не�є� пасивним� виконав-
цем,�а�перетворюється�на�активного�учасника�навчаль-
ного� процесу,� дослідника� та� наставника� одночасно.�
Це�забезпечує�формування�цілісних�експерименталь-
них�компетентностей,�поєднує�розвиток�професійних�
і�соціальних�навичок�та�робить�освітній�процес�більш�
ефективним�і�сучасним.

Визначення� пірінгового� оцінювання� були� досить�
різноманітними,�хоча�науковці�загалом�погоджуються�з�
тим,�що�пірінгове�оцінювання�передбачає�оцінку�студен-
том�результатів�навчальної�діяльності� іншого�студента.�
Пірінгове�оцінювання�також�було�описане�як�стратегія,�
яка�передбачає�прийняття�студентами�рішень�щодо�ро-
боти�інших�людей,�які�зазвичай�відбуваються,�коли�сту-
денти�працюють�разом�над�спільними�проектами�або�на-
вчальними� завданнями� [1].� Ефективна� реалізація� peer-
to-peer� навчання�у�лабораторних�заняттях�потребує�ре-
тельної�організації�та�попередньої�підготовки�як�викла-
дача,�так�і�здобувачів�освіти.�Науковці�підкреслюють,�що�
«успіх�взаємо�навчання�значною�мірою�залежить�від�чіт-
кої�структури�завдання�та�усвідомленості�ролей�учасни-
ків»� [5].� Отже,� першочерговим� завданням� викладача� є�
розробка�сценарію�лабораторного�заняття,�який�передба-
чає�поетапну�взаємодію�здобувачів�вищої�освіти�і�мож-
ливість�надання�взаємного�зворотного�зв’язку.

Першим�етапом�упровадження�є�підготовка�сту-
дентів�до�нової�форми�роботи.�Доцільно�провести�ко-
роткий� інструктаж� або� навіть� міні-тренінг,� пояснив-
ши�принципи� peer-to-peer,� етичні�аспекти�взаємооці-
нювання� та� важливість� конструктивного� зворотно-
го� зв’язку.� Наприклад,� викладач� може� запропонува-
ти�здобувачам�обговорити�приклади�формулювань�ко-
ментарів�(«правильна�техніка�титрування»,�«варто�по-
вторити�вимірювання�через�неточність»)� і� визначити�
критерії�об’єктивності�оцінки.

На� етапі� виконання�лабораторної� роботи� студен-
тів�доцільно�об’єднати�у�малі�групи�(2–4�особи),�де�ко-
жен�виконує�окрему�частину�завдання�та�пояснює�її�ін-
шим.�Так,�під�час�вивчення�теми�«Окисно-відновні�ре-
акції»�з�неорганічної�хімії�одна�група�може�виконувати�
завдання�з�підбору�індикаторів�для�перманганатометрії,�
інша� –� розраховувати� еквівалентну� масу� відновника,�
після� чого� учасники� обмінюються�результатами�й�пе-
ревіряють�правильність�обчислень.�У�темі�«Комплексні�
сполуки»� можна� запропонувати� студентам� підготува-
ти�схеми�складання�йонних�рівнянь�реакцій�утворення�
комплексів� та� пояснити� їх� одногрупникам,� звертаючи�
увагу�на�баланс�електронів�і�стехіометрію.

У� біологічних� дисциплінах� peer-to-peer� навчан-
ня�добре�працює�під�час�лабораторних�робіт�із�ботані-
ки�та�фізіології�рослин.�Наприклад,�під�час�мікроско-
пії�зрізів�кореня�студенти�можуть�взаємно�перевіряти�
правильність� ідентифікації� зон� росту� та� диференціа-
ції,�формулювати� висновки�та� узгоджувати� результа-
ти� з� літературними�даними.�У�фізіології� людини�під�
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час�дослідження�дихальних�рухів�здобувачі�освіти�мо-
жуть� обмінюватися� спостереженнями,� обговорювати�
причини� відмінностей� у� частоті� дихання� та� узагаль-
нювати�дані�групи.�Такий�формат�сприяє�розвитку�на-
вичок�наукової�аргументації�й�критичного�мислення.

Peer-feedback� є� ключовим� елементом� у� процесі�
формування�експериментальних�навичок.�Його�можна�
реалізувати�у�формі�заповнення�спеціальних�чек-листів�
або�коротких� рубрик� оцінювання.�Наприклад,� під� час�
лабораторної�роботи�з�визначення�жорсткості�води�здо-
бувачі�освіти�можуть�взаємно�оцінювати:�правильність�
приготування�розчину�трилону�Б,�дотримання�техніки�
титрування,� точність� фіксації� кінцевої� точки� реакції.�
Така�процедура�дозволяє�підвищити�уважність,�розви-
ває�здатність�виявляти�й�аналізувати�помилки,�що�від-
повідає� рекомендаціям� сучасних� педагогічних� дослі-
джень� про� важливість� «метакогнітивної� рефлексії� як�
складової�професійних�компетентностей»�[6].

Цифрові� інструменти�можуть� значно� спростити�
організацію�взаємооцінювання.�Використання�Google�
Forms�або�Padlet�дозволяє�збирати�й�аналізувати�відгу-
ки�у�реальному�часі,�зберігаючи�їх�для�подальшої�реф-
лексії.� Наприклад,� після� завершення� лабораторного�
заняття�здобувачі�вищої�освіти�можуть�анонімно�оці-
нити�рівень�співпраці�у�своїй�групі�та�власний�внесок�
у�спільну�роботу,�що�стимулює�розвиток�відповідаль-
ності�та�саморефлексії.

Не�менш�важливим�є�поєднання�peer-to-peer�під-
ходу� із� традиційними�методами�контролю.�Викладач�
має�здійснювати�модерацію�дискусій,�коригувати�хиб-
ні�висновки�та�надавати�узагальнюючий�коментар.�Це�
допомагає�уникнути�ситуації,�коли�неправильна�інтер-
претація�результатів�закріплюється�на�рівні�групи.

Отже,�успішне�впровадження�peer-to-peer�техно-
логій�у�лабораторних�заняттях�передбачає:�попередню�
підготовку� студентів,� чітке� структурування� завдань,�
створення�інструментів�взаємооцінювання�та�інтегра-
цію� цифрових� сервісів.� Такий� підхід� дозволяє� пере-
творити�лабораторні�роботи�на�справжній�майданчик�
для� розвитку� експериментальних� компетентностей� і�
підвищує�мотивацію�студентів�до�навчання.

Результати� теоретичного� аналізу� та� напрацьова-
них�методичних�рекомендацій�свідчать,�що�peer-to-peer�
навчання�є�ефективним�інструментом�для�підвищення�
якості� виконання� лабораторних� робіт� і� розвитку� екс-
пе�риментальних� компетентностей� здобувачів� освіти.�
Дослідження� вітчизняних� та� зарубіжних� авторів� під-
тверджують,� що� взаємонавчання� активізує� пізнаваль-
ну� діяльність� студентів,� сприяє� формуванню� навичок�
са�мооцінювання�та�розвитку�критичного�мислення�[7].

Обговорення� проблеми� показує,� що� peer-to-peer�
навчання� є� особливо� цінним� у� природничих� дисци-
плінах,�де�результат� експерименту�залежить�від�пра-
вильної�організації�роботи,�точності�виконання�опера-
цій�і�вміння�аналізувати�похибки.�Використання�взає-
мооцінювання�дозволяє�значно�підвищити�увагу�сту-
дентів� до� деталей,� таких� як� правильність� складання�
рівнянь�реакцій,�точність�відбору�проб�або�дотриман-
ня�техніки�безпеки�[8].�Це�відповідає�сучасним�підхо-
дам� до� формування� компетентностей,� передбачених�
Стандартами�вищої�освіти�України�та�рекомендаціями�
Європейської�рамки�кваліфікацій�(EQF).

Перспективи� впровадження� peer-to-peer� навчан-
ня�є�досить�широкими,�особливо�в�контексті�поєднання�

з� іншими� інноваційними� освітніми� технологіями.�Цю�
модель�ефективно�інтегрують�у�формат�змішаного�на-
вчання�(blended�learning),�що�поєднує�онлайн-�і�офлайн-
взаємодію.�У�такому� підході�частина�навчального�ма-
теріалу�подається�через� електронні�платформи,� а� без-
посередня� робота� в� аудиторії� спрямовується� на� прак-
тичну�діяльність� і� співпрацю�між�здобувачами�освіти.�
Наприклад,�під�час�підготовки�до�лабораторних�занять�
студенти� можуть� використовувати� платформи� Google�
Classroom,� Moodle,� Microsoft� Teams� чи� Edmodo� для�
ознайомлення� з� інструкціями,� перегляду� відеодемон-
страцій�експериментів�або�виконання�тестів�для�само-
перевірки.�Це�дає�змогу�звільнити�час�аудиторного�за-
няття�для�експериментальної�частини,�обговорення�ре-
зультатів�і�взаємооцінювання�в�групах.

Використання�гейміфікації�підсилює�мотивацій-
ний� аспект� peer-to-peer� навчання.� Наприклад,� за� до-
помогою�сервісів�Kahoot,�Quizizz�або�Classcraft�мож-
на�організовувати�навчальні�змагання,�де�команди�здо-
бувачів�освіти�змагаються�у�точності�виконання�лабо-
раторного�досліду,�правильності�оформлення�звіту�чи�
швидкості� аналізу�результатів� [9].� Така�форма� діяль-
ності�сприяє�не�лише�підвищенню�інтересу�до�предме-
та,�а�й�розвитку�навичок�співробітництва,�аналітично-
го�мислення�та�відповідальності�за�спільний�результат.

Ефективним� напрямом� розвитку� peer-to-peer� на-
вчання� є� також� залучення� онлайн-спільнот� і� хмар-
них�середовищ�для�обміну�досвідом.�Платформи�типу�
Padlet,�Trello�або�Miro�дозволяють�здобувач�вищої�осві-
ти�створювати�спільні�віртуальні�дошки,�на�яких�роз-
міщуються� результати� експериментів,� схеми� реакцій,�
фото�лабораторного�обладнання�чи�обговорення�поми-
лок.�Такі�інструменти�забезпечують�відкритість,�гнуч-
кість� та� інтерактивність� навчального�процесу,�форму-
ючи�спільний�освітній�простір,�де�кожен�студент�висту-
пає�не�лише�здобувачем,�а�й�творцем�знань.

У� перспективі� застосування� технології� пірин-
гового� навчання� у� лабораторному� практикумі� може�
бути� розширене� через� впровадження� інтелектуаль-
них�освітніх�платформ� (наприклад,�Coursera,�Labster,�
PhET�Interactive�Simulations),�які�дозволяють�моделю-
вати� експерименти,� проводити� віртуальні� досліди� та�
здійснювати�взаємооцінювання�результатів�у�реально-
му�часі.�Такий�підхід�відповідає�сучасним�вимогам�до�
цифровізації�освіти,�забезпечує�гнучкість�навчання�та�
формує�у� здобувачів�освіти�компетентності�XXI�сто-
ліття�–�від�критичного�мислення�до�здатності�до�само-
освіти�й�міждисциплінарної�взаємодії.

Водночас� необхідно� враховувати� низку� викли-
ків:�потребу�в�методичній�підготовці�викладачів,�мо-
тивацію� здобувачів�освіти� до� активної� участі� у� взає-
монавчанні,�а� також�ризики�суб’єктивності�при�взає-
мооцінюванні.�Однією�з� головних�труднощів� є�недо-
статня�готовність�викладачів�до�ролі�фасилітатора�або�
модератора�взаємодії,� адже�peer-to-peer�підхід�перед-
бачає�зміну�традиційної�позиції�педагога�–�від�джере-
ла�знань�до�координатора�навчального�середовища.�Це�
вимагає� нових� педагогічних� компетентностей:� умін-
ня�створювати�безпечний�простір�для�взаємодії,�фор-
мулювати�завдання�відкритого�типу,�стимулювати�ко-
мунікацію�та�критичне�мислення.�Необхідним�є�про-
ведення� спеціальних� тренінгів� для� викладачів,� спря-
мованих�на�розвиток�навичок�фасилітації,�організації�
зворотного�зв’язку�й�оцінювання�в�умовах�співпраці.
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Другий� виклик� –�мотиваційний.�Частина� здобу-
вачів�освіти�на�початковому�етапі�може�сприймати�пі-
рингове�навчання�як�додаткове�навантаження�або�сум-
ніватися�в�об’єктивності�оцінки�однолітків.�Для�подо-
лання�цього�бар’єра�доцільно�застосовувати�елементи�
гейміфікації�(рейтинг�активності,�система�балів,�бей-
джі� за� досягнення)� або� колективне� підбиття� підсум-
ків,�коли�результати�групи�публічно�аналізуються�на�
занятті.�Це�формує�відчуття�спільної�відповідальності�
та�підвищує�залученість�кожного�учасника.

Ще� один� аспект� –� ризик� суб’єктивності� під� час�
взаємооцінювання.� Навіть� за� наявності� чітких� крите-
ріїв�студенти�можуть�демонструвати�поблажливість�до�
партнерів�або,�навпаки,�надмірну�критичність.�Для�мі-
німізації�цього�ризику�доцільно�використовувати�ком-
біновані�форми�оцінювання:�поєднання�взаємооцінки,�
самооцінки�та�оцінки�викладача.�Цифрові�інструменти�
(Google�Forms,�Moodle,�Peergrade,�Edmodo)�дозволяють�
автоматизувати�збір�результатів�взаємооцінювання,�за-
безпечити�анонімність�і�зменшити�упередженість.

У� ширшому� контексті� ці� проблеми� засвідчують�
потребу�у�подальших�емпіричних�дослідженнях,�спря-
мованих� на� перевірку� ефективності� peer-to-peer� під-
ходу.� Доцільно� проводити� порівняльні� експерименти�
між�традиційними�та�пірінговими�форматами�навчан-
ня,�аналізуючи�не�лише�академічні�досягнення,�а�й�роз-
виток�soft�skills:�комунікативності,�емоційного�інтелек-
ту,�критичного�мислення,�лідерства.�Отримані�результа-
ти�дадуть�змогу�удосконалити�методику�впровадження�
цієї� технології�у�природничих�дисциплінах� і�розроби-
ти�науково�обґрунтовані�рекомендації�для�викладачів.

Висновки.�Peer-to-peer� навчання� є� дієвим�педа-
гогічним� інструментом,� який�перетворює� лаборатор-
ні�роботи�з�формальної�процедури�на�інтерактивний,�
колаборативний� процес,� що� стимулює� самостійну� й�
колективну�пізнавальну�активність�здобувачів�освіти.�
Воно� сприяє� формуванню� не� лише� експерименталь-
них�навичок�–�точності�вимірювань,�уміння�працюва-
ти�з�приладами,�аналізувати�та�інтерпретувати�дані,�–�
а�й�розвитку�важливих�соціальних�та�комунікативних�
компетентностей.

Запропоновані�методичні�рекомендації�показують,�
що�впровадження�peer-to-peer� навчання�у�лабораторні�
заняття�потребує�чіткої�організації,�структурованих�за-
вдань,� визначених� критеріїв� взаємооцінювання� та� су-
проводу� з� боку� викладача.� Очікуваним� результатом� є�
підвищення�якості�виконання�експериментів,�розвиток�
критичного�мислення�та�підготовка�студентів�до�реаль-
ної�професійної�діяльності,�де�командна�робота�та�здат-
ність�взаємодіяти�з�колегами�є�ключовими.

Перспективними� напрямами� подальших� дослі-
джень�є�розробка�цифрових�інструментів�для�автома-
тизації� процесу� взаємооцінювання,� порівняльні� екс-
периментальні�дослідження�ефективності�peer-to-peer�
підходу� у� різних� дисциплінах� природничого� циклу�
та�створення�методичних�посібників�для� викладачів.�
Це�дозволить�підвищити�рівень� інтеграції� інновацій-
них�педагогічних�технологій�у�вищій�школі�та�зробити�
освітній�процес�більш�відповідним�сучасним�вимогам�
до�підготовки�фахівців.
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EFFECTIVENESS�OF�PEER-TO-PEER�AS�A�TOOL�
FOR�ENHANCING�THE�QUALITY�OF�LABORATORY�
WORK�IN�NATURAL�SCIENCE�DISCIPLINES�AMONG�
STUDENTS�OF�HIGHER�EDUCATION�INSTITUTIONS

Abstract.�The�article�reveals�the�theoretical�and�me-
tho�dological�foundations�of�using�peer-to-peer�technology�
in�the�process�of�performing�laboratory�work�in�the�natural�
sciences�cycle�in�higher�education�institutions.�An�analy-
sis�of�modern�scientifi�c�approaches�to�the�organisation�of�
peer�learning�among�students�has�been�carried�out,�and�its�
essence,�principles�and� pedagogical�potential� have�been�
determined.�It� is�proven�that�peer-to-peer� is�an�eff�ective�
tool� for� developing� cognitive� activity,� critical� thinking,�
communication� skills� and� the� ability� to� independently�
solve�practical�problems.�The�article�emphasises�that�peer�
learning�contributes�not�only�to�the�acquisition�of�know-
ledge,�but�also�to�the�formation�of�research�competencies,�
responsibility�and�teamwork�skills,�which�are�particularly�
important�during�laboratory�classes.

Based�on�a�summary�of�previous�studies,�a�classifi�-
cation�of�forms�of�peer-to-peer�interaction�has�been�out-
lined:�pair,�group�and�network�learning;�symmetrical�and�
asymmetrical�in�terms�of�student�preparation;�focused�on�
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the�formation�of�basic,�analytical�and�professional�com-
petencies.� The� conditions� for� the� eff�ective� implemen-
tation� of� this� technology� have� been� identifi�ed:� a� clear�
structure�of�classes,�criteria�for�mutual�assessment,�dig-
ital�support,�and�pedagogical�support�from�the�teacher.

The�results�of�the�analysis�prove�that�the�implemen-
tation�of�peer-to-peer� learning� in�laboratory�workshops�
allows�for�improving�the�quality�of�experimental�work,�
ensuring�a�deeper�understanding�of�the�educational�ma-
terial,�and�creating�conditions�for�the�sustained�motiva-
tion�of�students�to�engage�in�research�activities.�Peer-to-
peer� is�considered�a�promising�pedagogical�technology�
capable�of�integrating� traditional�and� innovative�teach-
ing�methods�in�the�modern�educational�space.

Key�words:�peer-to-peer,�chemical�laboratory�work,�
mutual� learning,� student-centred� approach,� research�
competencies.
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ЕЛЕМЕНТИ�STEM-ОСВІТИ�В�ІНТЕГРОВАНОМУ�КУРСІ�«ПІЗНАЄМО�ПРИРОДУ»

Анотація.�У�статті�досліджено�елементи�STEM-освіти�в�інтегрованому�курсі�«Пізнаємо�природу»�адап-
таційного�циклу.�Проведено�аналіз�модельних�навчальних�програм�інтегрованих�курсів�«Пізнаємо�природу»�
для�закладів�загальної�середньої�освіти�на�наявність�елементів�STEM-освіти.�Акцентовано�на�різних�підхо-
дах,�щодо�реалізації�STEM-освіти�в�інтегрованих�курсах�за�цими�програмами.�Окреслено�основні�відмінності�
і�спільні�риси�в�STEM-освіти:�елементи�науковості,�конструювання,�моделювання,�математики.�Детально�сха-
рактеризовано�кожний�розділ�інтегрованого�курсу.�Розроблено�рекомендації,�щодо�змін�у�модельних�програ-
мах�з�урахуванням�важливості�розширення�елементів�STEM-освіти�для�учнів�5-6�класів.�Наголошено�на�важ-
ливості�STEM-освіти�в�у�підготовці�майбутніх�фахівців�у�природничій�галузі.�Під�час�роботи�над�досліджен-
ням�авторами�було�використано�такі�методи�дослідження:�теоретичний�аналіз�науково-педагогічних�джерел�
з�проблеми�дослідження,�порівняльний�аналіз�різних�модельних�навчальних�програм,�з’ясування�теоретико-
методологічних�засад�використання�STEM-освіти�в�5-6�класах.�

Ключові�слова:�STEM-освіта,�освітній�процес,�модельна�програма,�природнича�галузь,�дослідження,�ме-
тоди�пізнання,�технології,�міні-проєкт.

Виховання� сучасної� молоді,� яка� розуміє� зв’язок�
між�природничими�науками,�технологіями�і�суспільст-
вом�–�одне�з�основних�завдань�освіти.�Для�реалізації�
було� розроблено� «Концепцію� розвитку� природничо-
математичної�освіти�(STEM-освіти)»�у�2020�р.�[10].�

Підготовка�майбутніх�фахівців�природничої�освіт-
ньої�галузі�і�їх�вміння�використовувати�елементи�STEM-
освіти�в�інтегрованому�курсі�«Пізнаємо�природу»�є�важ-
ливою�складовою�у�програмі�підготовки�вчителів.

У�серпні�2025�р.�були�затверджені�концептуаль-
ні� засади� освітніх� галузей� та�дорожня�карта�реаліза-

Постановка� проблеми� в� загальному� вигляді.�
Економічний�стан�в�країні�і�потреба�в�кадрах�техніч-
ного�спрямування�вимагає�від�сучасної�освіти�карди-
нальних� рішень.�Одним� з�шляхів� вирішення� є� впро-
вадження�STEM-освіти.�STEM-освіта�є�частиною�кон-
цепції� НУШ.� Використання� елементів� STEM-освіти�
дозволяє�розвивати�в�учнів�критичне�мислення,�вмін-
ня� застосовувати�знання�на� практиці,�виховувати�на-
вички�командної�роботи,�комплексно�підходити�до�ви-
рішення� проблем,� формує� компетентності� необхідні�
для�роботи�у�високотехнологічних�галузях.�
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