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at�the�preparatory�stage,�it�is�possible�to�eff�ectively�instil�
in�students�the�basic�knowledge,�skills,�and�value�orien-
tations� that� determine� the� further� success�of� the� profes-
sional�development�of�a�physics�and�astronomy�teacher.�
It� has� been� proven� that� the� preparatory� stage� serves� as�
the�foundation�on�which�the�entire�system�of�professional�
competence�formation�of�future�teachers�is�built,�and�its�
signifi�cance� lies� not� only� in� the�assimilation�of� theories�
and�laws�of�physics�and�astronomy,�but�also�in�the�forma-
tion�of�knowledge�and�skills�that�determine�the�structure�
of�pedagogical�activity.
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my,�professional�competencies,�preparatory�stage�in�the�
formation�of�professional�competencies.
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МЕТОДОЛОГІЧНІ�ЗАСАДИ�НАВЧАННЯ�ФІЗИКИ�У�КОНТЕКСТІ�
РЕАЛІЗАЦІЇ�КОНЦЕПЦІЙ�STEM-ОСВІТИ�І�НУШ

Анотація.�У�статті�розглядаються�методологічні� засади�навчання�фізики�у�контексті�реалізації�концеп-
цій�STEM-освіти�і�НУШ.�Виявлено,�що�актуальність�STEM-освіти�у�контексті�концепції�НУШ�визначається�
транс�дисциплінарністю,�яка�є�необхідною�умовою�формування�ключових�компетентностей�(інтегрованих�ха-
рактеристик)�учня.
Трансдисциплінарність� є�найвищим�рівнем�міжпредметної� інтеграції,� сходження�до� якого�відбувається�

поетапно.�При�цьому�предметний�рівень�є�початковим�і�надзвичайно�важливим�для�організації�інтегрованого�
навчання.�В�основі�міждисциплінарного�підходу�до�організації�освітнього�процесу�в�контексті�вивчення�фізи-
ки,�лежать�траєкторії�інтеграції:�інформаційно-змістова,�операційно-діяльнісна�і�методологічна.
Методологічною� основою� реалізації� STEM-освіти� у� вивченні� природничих� предметів� є� моделювання�

навчально-пізнавальної�діяльності�та� її�організація�на�основі� застосування�активних�методів�навчання:�до-
слідницького�і�проєктного.�Методологія�навчально-пізнавальної�діяльності�у�контексті�STEM-освіти�ґрунту-
ється�на�категорії�навчального�проєкту�та�триєдності�його�фаз:�фаза�проєктування,�технологічна�фаза,�фаза�
рефлексії.�Реалізація�дослідницького�і�проєктного�методів�в�умовах�класно-урочної�форми�навчання�передба-
чає�ефективне�поєднання�урочної�і�позаурочної�навчально-пізнавальної�діяльності.

Ключові�слова:�концепція�НУШ,�STEM-освіта,�міждисциплінарна�інтеграція,�активні�методи�навчання,�
навчально-пізнавальна�діяльність,�проєктна�технологія�навчання.

ток�природничо-математичної�освіти�(STEM-ос�віти)�
[7;�11].

Концепція�НУШ�є�однією�з�нормативно-правових�
підстав� для� впровадження� і� розвитку� природничо-ма-

Сучасний� освітній� простір� України� формуєть-
ся�у�двох�взаємопов’язаних�напрямках:�через�реалі-
зацію�державної�політики�в�межах�реформи�загаль-
ної�середньої�освіти�Нова�українська�школа�та�розви-
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те�матичної�освіти� (STEM-освіти).� Де� природничо-ма-
те�матична�освіта�(STEM-освіта)�–�цілісна�система�при-
родничої�і�математичної�освітніх�галузей,�метою�якої�є�
розвиток�особистості�через�формування�компетентнос-
тей,� природничо-наукової� картини� світу,� світоглядних�
позицій� і� життєвих� цінностей� з� використанням� тран-
сдисциплінарного� підходу� до� навчання,� що� базується�
на�практичному�застосуванні�наукових,�математичних,�
технічних� та� інженерних�знань�для�розв’язання� прак-
тичних� проблем� для� подальшого� використання� цих�
знань�і�вмінь�у�професійній�діяльності�[7].

Як�відомо,�концепція�НУШ�ґрунтується�на�компе-
тентнісному�підході�до�визначення�результатів�освітньо-
го�процесу,�а�концепція�STEM-освіти�визначає�стратегію�
розвитку�природничо-математичної�освіти�в�Україні.

Актуальність� STEM-освіти� у� контексті� реаліза-
ції�концепції�НУШ�пояснюється�тим,�що�ключові�ком-
петентності,�які�є�результатом�освітнього�процесу�нової�
української�школи�є�інтегрованими динамічними�харак-
теристиками�особистості,�які�об’єднують�у�собі�знання�
з�різних�предметних�галузей,�а�також�уміння,�навички,�
ставлення,� етичні� орієнтири� та� естетичні� уподобання.�
Отже,�ключова�компетентність�–�це�системна�цілісність,�
яка�формується�у�конвергентному�освітньому�середови-
щі,�формою�реалізації�якого�є�STEM-освіта.

Отже,� вивчення� природничих� предметів,� зокре-
ма� фізики,� у� контексті� реалізації� концепцій� STEM-
освіти� і�НУШ�є�актуальною�темою�теорії� і�методики�
навчання.�Тому,�на�наш�погляд,�варто�детальніше�зу-
пинитися� на� окремих� методологічних� і� практичних�
аспектах�навчання�фізики�у�контексті�реалізації�двох�
взаємопов’язаних�концепцій:�STEM-освіти�та�НУШ.

Зрозуміло,�що�теоретичний�аспект�реалізації�цих�
двох�концепцій�у�їхній�діалектичній�єдності�полягає,�
насамперед,� у� визначенні� методології,� тобто� сукуп-
ності,� а� точніше� системи,� тих� дидактичних� методів,�
які�обумовлюють�досягнення�позитивного�результату�
на�практиці.

Дослідженню� перспективи� та� науково-тео�ре�тич-
них� аспектів� розвитку� STEM-освіти� в� Україні� при-
свячені� праці� багатьох� науковців.� Зокрема� дослі-
дженню� концептуальних� та� науково-методичних� за-
сад� упровадження� STEM-освіти� (Довгий� С.О.,� Ло-
зо�ва�О.В.,� Поліхун� Н.І.,� Постова� К.Г.,�Сліпухіна� І.А.,�
Стри�жак� О.Є.� Чернецький� І.С.� та� ін.),� дослідженню�
науково-прикладних� аспектів� та� досвіду� впроваджен-
ня� елементів� STEM-освіти� (Бойко� С.М.,� Буряк� О.О.,�
Василенко�І.В.,�Дем’яненко�В.Б.,�Kузьменко�О.С.,�Пой-
да�С.А.,�Проценко�Г.О.,�Савченко�І.М.�та�ін.)�[14].

Різним� аспектам� STEM-освіти� у� навчанні� фізи-
ки�присвячені� дослідження�багатьох� українських�нау-
ковців.�Зокрема�питанням�методології�проєктування�та�
організації� навчально-пізнавальної� діяльності,� теорії�
і� практики� дидактичного� управління� нею� присвятили�
свої�праці�Атаманчук�П.С.,�Ляшенко�О.І.,�Опачко�М.В.�
[1;�9;�13]�та�ін.;�проблеми�розробки�та�реалізації�інтегра-
тивної�моделі�природничо-наукової�та�технічної�освіти�
на� основі� мультидисциплінарного� підходу� досліджу-
ють�у�своїх�працях�Благодаренко�Л.Ю.,�Засєкіна�Т.М.,�
Січкар�Т.Г.,�Шут�М.І.�[6;�15;�16],�діяльнісний,�методо-
логічний,� інтеграційний,� світоглядно-ціннісний� ас-
пекти� STEM-освіти� є� предметом� дослідження� у� пра-
цях� Атанова� Г.О.,� Войтович� О.П.,� Галатюка� Ю.М.,�
Засєкіної�Н.М.,�Куха�А.М.�та�ін.�[1;�3;�4;�5;�6;�8].

Визначаючи�STEМ�як�парадигму�трансдисциплі-
нарної�освіти,�дослідники�Довгий�С.О.,�Стрижак�О.Є.,�
зазначають,� що� класичний� формат� освіти� щодо� ви-
кладання� навчальних� дисциплін� в� умовах� сьогоден-
ня� призводить� до� нагромадження� у� свідомості� здо-
бувача� освіти� різноманітної� інформації,� яку� йому�
ще� складно� зв’язати� між� собою� та� систематизувати.�
Конструктивнішим� є�формат� інтеграції� освітніх� дис-
циплін,�однак�він,�в�силу�низької�синергії�концептів,�
також�не�спрощує�процес�формування�картини�світу�в�
свідомості�здобувача�освіти,�адже,�формування�ціліс-
ної�картини�світу�вимагає�розуміння�властивостей�тих�
концептів�(понять),�які�йому�викладають�і�які�він�ви-
вчає�[14,�c.�7].�У�контексті�цієї�проблеми�STEM-освіта�
є�не�просто�одним� із�конструктивних�форматів�орга-
нізації�освітнього�процесу.�Вона�відображає�актуаль-
ну�для�сучасного�суспільства�конвергентну�стратегію�
розвитку� освіти,� яка� передбачає� глибоку� інтеграцію�
знань,�методів�та�досвіду�з�різних�галузей�для�форму-
вання�нових�та�розширених�рамок�у�вирішенні�науко-
вих�та�суспільних�викликів�і�можливостей�[12;�14].

Досліджуючи� інтеграцію� навчання� у� контексті�
STEM-освіти,� науковці� Поліхун�Н.І.,� Сліпухіна� І.А.,�
Чернецький� І.С.,�Постова�К.Г.�визначають�STEM-ос-
віту,� як�форму� інтегрованого�навчання,�що�базується�
на�посиленій�взаємодії�між�різними�дисциплінами�та�
сприяє� розвитку� насамперед� гнучких� навичок:� креа-
тивності,�інноваційності,�уміння�розв’язувати�пробле-
ми,�ефективно�взаємодіяти�в�соціумі�тощо.�Як�прави-
ло,�у�центрі�такої�міжпредметної�інтеграції�лежить�ре-
альна�суспільно�значуща�проблема�або�цікава�науко-
ва�задача,�яка�найчастіше�пов’язана�зі�сталим�розвит-
ком.� Її� розв’язання� вимагає� поєднання� знань� із� кіль-
кох�галузей,�що�дає�змогу�розглядати�проблему�з�різ-
них�точок�зору�[14,�с.�69].�Досліджуючи�зміст�та�ета-
пи�інтеграції�в�STEM,�науковці�виділяють�чотири�рівні�
предметної�інтеграції:�дисциплінарний�(предметний),�
мультидисциплінарний,� міждисциплінарний,� транс-
дис�циплінарний).�Ці�рівні�визначають�зміст�та�етапи�
предметної�інтеграції�в�STEM�[14,�с.�70].

Розглянемо�характеристики�кожного�рівня.

Дисциплінарний (предметний) рівень.�На� цьому�
етапі�викладач�обирає�тему,�науковий�факт,� ідею�або�
практичне�завдання,�що�розглядається�лише�в�межах�
однієї�навчальної�дисципліни�(наприклад,�фізики,�ма-
тематики,�географії,�біології�тощо).�Підхід�не�передба-
чає�міжпредметних�зв’язків.�Учні�зосереджуються�ви-
ключно�на�змісті�певної�галузі�знань,�опановують�тео-
ретичні�поняття,�засвоюють�концепти�та�відпрацьову-
ють�предметні�вміння�й�навички.

Мультидисциплінарний рівень.� Учитель� форму-
лює�проблемне�питання�в�межах�свого�предмета,�про-
те�його�розв’язання�вимагає�залучення�знань�з�інших�
галузей,�тобто�воно�має�STEM-характер.�Для�глибшо-
го� розуміння� теми� педагог� використовує� матеріал� із�
суміжних�дисциплін,�поєднуючи�кілька�траєкторій�ін-
теграції.�Завдяки�цьому�учні�отримують�ширший�по-
гляд�на� проблему,�що� сприяє� генерації� більшої�кіль-
кості� ідей� та� забезпечує� автентичність� підсумкового�
результату�через�синтез�знань�із�різних�галузей.

Міждисциплінарний рівень.�Цей�рівень�характе-
ризується� тіснішою� взаємодією� між� предметами� під�
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час� розв’язання� обраної� спільно� з� учнями� проблеми�
або�теми�STEM.�Для�її�вивчення�об’єднуються�вчите-
лі�різних�дисциплін,�які�спільно�аналізують�проблему,�
кожен� із�позиції� свого�предмета.� Разом� із� здобувача-
ми�освіти�вони�шукають�комплексне,�оригінальне�рі-
шення,�у�якому�поєднано�складники�різних�предмет-
них� галузей.� Такий�підхід� дає� змогу�створити� єдину�
концептуальну�систему,�що�інтегрує�теорії,�концепції�
та�практики,�які�виходять�за�межі�окремих�дисциплін.

Трансдисциплінарний рівень.�На�цьому�рівні�вчи-
телі� з� різних� галузей� співпрацюють,� допомагаючи�
учням� визначити� реальну� STEM-проблему� та� розро-
бити�спільну�концептуальну�модель�її�розв’язання,�яка�
виходить�за�межі�окремих�предметів.�У�процесі�робо-
ти� здобувачі� освіти� використовують� знання� з� різних�
дисциплін� у� різних� аспектах,� активно� взаємодіють� у�
групі,�шукаючи�рішення�складної�багатовимірної�про-
блеми.�У�результаті�вони�не�лише�знаходять�ефективне�
рішення,�але�й�відкривають�нові�напрями�досліджен-
ня,�що�були�непомітні�в�межах�однієї�дисципліни.�Це�
сприяє�формуванню�глибокого,�унікального� навчаль-
ного�досвіду�та�створенню�більш�досконалих�рішень.

Щоб� відобразити� генетичний� зв’язок� між� рівня-
ми� інтегрованого� навчання� ми� пропонуємо� графічну�
модель� (рис. 1),� де� в� основі� зрізаної� піраміди� лежить�
дисциплінарний� (предметний)� рівень,� який� є� фунда-
ментом�для�усіх�вищих�рівнів�інтеграції.�Стрілки�відо-
бражають�спрямованість� і�динаміку� інтегрованого�на-
вчання.� Теоретичні� дослідження� і� практичний� досвід�
доводять,�що�для�досягнення� високої� якості� результа-
тів�інтегрованого�навчання�його�основою�має�залиша-
тися�чітка� предметність� (Поліхун�Н.І.,�Сліпухіна� І.А.,�
Чернецький�І.С.,�Постова�К.Г.)�[14].�Саме�предметний�
підхід�є�початковим�і�надзвичайно�важливим�рівнем�ор-
ганізації�інтегрованого�навчання,�який�виступає�ключо-
вим� етапом�на�шляху�реалізації� трансдисциплінарних�
проєктів.�Отже,� ефективне� предметно-інтегроване�на-
вчання�потребує�міцного,�систематизованого�за�катего-
ріями�знання.�На�цьому�також�наголошують�експерти�
зі�STEM-освіти,�які�розробляють�концепцію�освітньої�
конвергенції� та� пропонують� методологічний� напрям�
розвитку�STEM-освіти�у�бік�трансдисциплінарності�у�
процесах�викладання,�навчання�та�оцінювання�[10;�12].

Рис. 1. Графічна модель рівневої інтеграції в STEM-освіті

Аналізуючи� механізми� трансдисциплінарного�
підходу� до� організації� освітнього� процесу� у� контек-
сті� вивчення� природничих� предметів,� зокрема� фізи-
ки,�ми�виділяємо�такі,�на�наш�погляд,�ключові�траєк-
торії� інтеграції:� інформаційно-змістову,� операційно-
діяльнісну і методологічну�(рис. 2).

Рис. 2. Траєкторії міждисциплінарної інтеграції 
у навчанні фізики

Інформаційно-змістова�траєкторія�передбачає�реа-
лізацію� міжпредметних� зв’язків� у� контексті� вивчення�
окремих�явищ,�фактів,�засвоєння�понять,�фізичних�вели-
чин,� законів�та� інших�структурних�елементів�фізичних�
знань,�а�також�розв’язування�навчально-пізнавальних�за-
дач�із�застосуванням�суміжних�знань,�зокрема,�з�матема-
тики� та� інших� природничих�предметів.� Інформаційно-
змістові� міжпредметні� зв’язки� за� складом� наукових�
знань,� відображених� в� змісті� природничих� дисциплін,�
діляться�на�фактологічні,�понятійні,�теоретичні� і�світо-
глядні�[3].�Таким�чином,�інформаційно-змістова�траєкто-
рія�інтеграції�–�це,�насамперед,�узгодження�змісту�на�рів-
ні�окремих�предметних�галузей.

Операційно-діяльнісна� траєкторія� інтеграції� ви-
значається� специфікою� навчально-пізнавальної� діяль-
ності,� її�структурою�і�процесом�реалізації.�Навчально-
пізнавальна�діяльність�за�своєю�процедурою�та�сукуп-
ністю�пізнавальних�дій�є�спільною�для�багатьох�пред-
метів,�насамперед,�природничих.�Вона�ґрунтується�на�
системі� спільних� для� багатьох� навчальних� дисциплін�
способів�пізнавальних�дій�і�відповідних�прийомів�піз-
навальної�діяльності,�оволодіння�якими�визначає�сфор-
мованість�навчально-пізнавальної�компетентності.

Методологічна траєкторія� інтеграції� ґрунтуєть-
ся�на�спільній�методології�природничих�наук:�науко-
вих� методах� емпіричного� і� теоретичного� рівнів� піз-
нання.�Вона�реалізується�навколо�проблеми�поєднан-
ня�емпіричного�і�теоретичного�у�навчанні�фізики�та�ін-
ших�природничих�дисциплін�[9].�Йдеться�про�методи�
емпіричного�рівня�пізнання�(спостереження,�експери-
мент,�порівняння,�узагальнення)�та�методи�теоретич-
ного�рівня� (моделювання,�абстрагування,�ідеалізація,�
формалізація,� систематизація�та� ін.),� а�також�аналіз�і�
синтез�як�загальні�логічні�методи�пізнання.

Як�відомо,�дидактика�природничих�предметів�не�
створює� принципово� нових� методів� пізнання.� Вона�
інтерпретує� і� впроваджує� методологію� науки� (мето-
ди�наукового�пізнання)�в�освітній�процес.�Таким�чи-
ном,� у� ході� вивчення� природничих� дисциплін� фор-
муються� уміння�та�навички,�характерні�для�науково-
дослідницької� діяльності.� Зокрема,� це� здатність� уза-
гальнено� описувати� явища,� формулювати� поняття� й�
закони.�Учні�виконують�дослідження,�що�передбачає�
висування� гіпотез,� планування� експериментів,� моде-
лювання,� а� також� опрацювання� та� аналіз� отриманих�
результатів�тощо�[6,�с.�237].

Дотримуючись�образного�викладу,�зазначимо,�що�
точкою� перетину� операційно-діяльнісної� та� методо-
логічної� траєкторій� інтеграції� у� контексті� поєднання�
концепцій�STEM-освіти� і�НУШ�є�концепція�діяльно-
го�навчання.�Діяльнісна�теорія�навчання�є�тим�атрак-
тором,� навколо� якого� вирішуються� усі� інші� аспекти�
організації�освітнього�процесу:� інтеграція,� трансдис-
циплінарність,� компетентнісний� підхід,� особистісно-
орієнтований�підхід,�дидактичний�менеджмент�тощо.�
Діяльнісний�підхід� полягає� у�спрямуванні�всіх�педа-
гогічних� заходів� на� організацію� активної� діяльності�
учнів,� через� яку� вони� засвоюють� способи�пізнання� і�
перетворення� світу,�формують� і�вдосконалюють�осо-
бистісні�якості�[6,�c.�184].

У�навчанні�природничих�предметів�провідною�є�
дослідницька�діяльність,� стрижневим�принципом�на-
вчання�є�орієнтація�на�дію�[6,�с.�189].�При�цьому,�до-
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слідницька�діяльність�повинна�мати�проєктний�харак-
тер.�Це�підтверджують� результати� аналізу�літератур-
них�джерел�[6;�14],�які�свідчать,�що�істотними�особли-
востями�STEM-освіти�є:

–� її� прикладна� спрямованість,� коли� потреба� у�
теорії� виникає� під� час� розв’язання� практичного� за-
вдання�або,�навпаки,�коли�набуті�теоретичні�знання�за-
стосовуються�на�практиці;

–� домінування� активних�методів� навчання,� що�
передбачають�виконання�великої�кількісті�практичних�
вправ,�експериментів,�дослідницької�діяльності;�вико-
нання�навчальних�завдань�у�контексті�реальних�життє-
вих�ситуацій�і�проблем;

–� проєктні� технології,� які� надають� можливість�
учням�працювати�над�реальними�проєктами,�викорис-
товуючи�знання�з�різних�навчальних�дисциплін;

–� інноваційні� технології� навчання,� що� сприя-
ють�застосуванню�сучасних�інтерактивних�засобів�на-
вчальної�діяльності�–�комп’ютерні�програми,�цифрові�
лабораторії,�інтернет,�мультимедійні�засоби,�відеоуро-
ки,�інтерактивні�презентації�тощо.

Очевидно,�що�методологія�навчально-пізна�валь-
ної�діяльності�у�контексті�STEM-освіти�ґрунтується�на�
категорії�навчального�проєкту�та�триєдності�його�фаз,�
де�кожний�проект�від�виникнення�ідеї�до�повного�за-
вершення�проходить�певну�послідовність�(фаз)� свого�
розвитку�(рис. 3).

Рис. 3. Проєктно-технологічний тип пізнавальної діяльності

Ключове� місце� тут� належить� теорії� навчально-
пізнавальної� діяльності� або� теорії� діяльнісного� на-
вчання�[2;�4].�Чому?�Тому�що�компетентності,�у�тому�
числі� й� ключові,� є� прямим� продуктом� навчально-
пізнавальної�діяльності,�суб’єктом�якої�є�учень.

Не� зупиняючись� детально� на� основних� кон-
цептах� діяльнісного� підходу� до� організації� освіт-
нього�процесу� (див.� [4]),� зазначимо,�що�характер�на-
вчаль�но-пізнавальної� діяльності� визначається� мето-
дами� навчання,� які� в� дидактиці� поділяються� на� ак-
тивні� та� пасивні.� Активні:� частково-пошуковий� (ев-
ристичний),� дослідницький,� метод� проєктів,� пасив-
ні:� ін�формаційно-ілюстративний,� репродуктивний.� У�
системній�цілісності� ці� методи� забезпечують� діалек-
тичну�єдність�двох�функцій�навчання:�інформаційно-
ілюстративної�та�інноваційно-творчої.

Як� вже� зазначалось,� теорія� навчання� фізики� не�
створює�принципово�нових�методів�пізнання,�а�транс-
формує� методологію� природничої� науки� у� навчаль-
ну� форму,� а� методологія� навчального� пізнання� ві-
дображає� методологію� науки.� Зокрема,� процедура�
навчально-пізнавальної� діяльності,� яка� проєктується�
і�реалізується�в�умовах�застосування�дослідницького�
методу� навчання,� частково� або� повністю� відображає�
творчий�цикл�наукового�пізнання:�факти,�модель�гіпо-
теза,�логічні�наслідки,�експеримент.

Як�бачимо,�активні�методи�навчання,�зокрема�до-
слідницький�метод� і�метод�проєктів,� є� домінуючими�
у�контексті�реалізації�концепцій�НУШ�і�STEM-освіти.

Відповідно,�дослідницька�і�проєктна�навчально-
пізнавальні�діяльності�у�контексті�STEM�є�об’єктами�

педагогічного� моделювання� та� практичного� втілен-
ня.�А�отже,�уміння�моделювати�дослідницьку�і�проєк-
тну�діяльність�учнів�та�реалізовувати�моделі�на�прак-
тиці,� здійснювати� педагогічне� управління� процесом�
навчально-пізнавальної� діяльності� стає� компонентом�
професійної�компетентності�учителя.�Із�цього�випли-
ває,�що�важливим�аспектом�реалізації�STEM-освіти�є�
діяльність� дидактичного� менеджменту:� проектуван-
ня� методичної� системи� (цілепокладання,� плануван-
ня,�структурування,�прогнозування)�навчання;�органі-
зація�і�управління:�розробка�системи�методів,�засобів,�
форм�організації�діяльності�учіння� та�управління� за-
своєнням�[13,�с.�241].

У� контексті� реалізації� діяльнісного� підходу� у�
навчанні�фізики,� нами� була� запропонована� узагаль-
нена� системна� модель� навчально-пізнавальної� ді-
яльності� у� вигляді� декомпозиції:�суб’єкт, предмет, 
продукт, засоби, процедура, зовнішні умови і�запро-
понований� технологічний� інваріант� проєктування�
навчально-пізна�вальної�діяльності�у�формі�відповід-
ного�плану-орієнтиру�[4].

Дослідницький� метод� і� метод� проєктів� у� їхньо-
му�класичному�розумінні�в�умовах�STEM-освіти�інте-
груються�в�один�проєктно-технологічний�тип�органі-
зації� навчально-пізнавальної� діяльності,� результатом�
якої�є�STEM-проєкти�двох�типів:�науковий�(академіч-
ний)� STEM-проєкт� та� інженерний� STEM-проєкт.� Ці�
проєкти�відрізняються,�насамперед,�процедурою,�а�та-
кож�предметом� і�результатом�навчально-пізнавальної�
діяльності.

Організація� навчального� дослідження� є� непро-
стим�завданням,�зважаючи�на�те,�що�основною�формою�
реалізації�освітнього�процесу�в�новій�українській�школі�
залишається�урок,�а�імплементація�дослідницького�ме-
тоду�навчання�і�методу�проєктів�у�класно-урочну�форму�
навчання�завжди�була�непростим�завданням.

Усе�викладене�дає�змогу�зробити�висновки:

ь�актуальність� STEM-освіти� у� контексті� кон-
цепції� НУШ� визначається� трансдисциплінарністю,�
яка�є�необхідною�умовою�формування�ключових�ком-
петентностей�(інтегрованих�характеристик)�учня.

ь�трансдисциплінарність� є� найвищим� рівнем�
міжпредметної� інтеграції,� сходження� до� якого� відбу-
вається�поетапно.�При�цьому�предметний�рівень�є�по-
чатковим� і�надзвичайно�важливим�рівнем�організації�
інтегрованого�навчання.

ь�в� основі�міждисциплінарного�підходу�до� ор-
ганізації�освітнього�процесу�у�контексті�вивчення�фі-
зики,�лежать�такі�траєкторії�інтеграції:�інформаційно-
змістова,�операційно-діяльнісна і методологічна;

ь�методологічною� основою� реалізації� STEM-
освіти� у�вивченні� природничих�предметів� є�моделю-
вання�навчально-пізнавальної�діяльності�та� її�органі-
зація�на�основі�застосування�активних�методів�навчан-
ня:�дослідницького�і�проєктного;

ь�методологія� навчально-пізнавальної� діяль-
ності�у�контексті�STEM-освіти�ґрунтується�на�катего-
рії�навчального�проєкту�та�триєдності�його�фаз:�фаза�
проєктування,�технологічна�фаза,�фаза�рефлексії;

ь�реалізація� дослідницького� і� проєктного� ме-
тодів� в� умовах� класно-урочної� форми� навчання� пе-
редбачає�ефективне�поєднання�урочної�і�позаурочної�
навчально-пізнавальної�діяльності.
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METHODOLOGICAL�PRINCIPLES�OF�TEACHING�
PHYSICS�IN�THE�CONTEXT�OF�IMPLEMENTING�

STEM-EDUCATION�AND�NUSH�CONCEPTS

Abstract.� The� article� examines� the� methodological�
principles�of�teaching�physics�in�the�context�of�implement-
ing�STEM�education�and�NUSH�concepts.�It�is�shown�that�
the� relevance� of� STEM�education� in� the� context� of� the�
NUSH�concept�is�determined�by�transdisciplinary,�which�
is�a�necessary�condition�for�the�formation�of�key�compe-
tencies�(integrated�characteristics)�of�the�student.
Transdisciplinary� is� the� highest� level� of� interdisci-

plinary�integration,�the�ascent�to�which�occurs�gradually.�
At�the�same�time,�the�subject�level�is�initial�and�extreme-
ly�important�for�the�organization�of�integrated�learning.�
The�interdisciplinary�approach�to�the�organization�of�the�
educational�process�in�the�context�of�studying�physics�is�
based�on�the�following�integration�trajectories:�informa-
tional-content,�operational-activity�and�methodological.
The�methodological�basis�for�the�implementation�of�

STEM�education�in�the�study�of�natural�sciences�is�the�
modeling� of� educational� and� cognitive� activity� and� its�
organization�based�on� the�use�of�active� learning�meth-
ods:� research� and� project.�The�methodology� of� educa-
tional� and� cognitive� activity� in� the� context� of� STEM�
education� is� based� on� the� category� of� an� educational�
project�and�the�trinity�of�its�phases:�the�design�phase,�the�
technological�phase,�the�refl�ection�phase.�The�implemen-
tation�of�research�and�project�methods�in�the�conditions�
of� the�classroom-lesson� form� of�education� involves�an�
eff�ective� combination�of� classroom�and� extracurricular�
educational�and�cognitive�activity.

Key�words:�the�concept�of�the�National�Science�and�
Technology�University,�STEM�education,�interdisciplin-
ary�integration,�active�learning�methods,�educational�and�
cognitive�activity,�project-based�learning�technology.
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УЧНЕЦЕНТРИЧНА�МАН-РОБОТА:�ВІД�ЦІКАВОЇ�ТЕМИ�ДО�ВІДТВОРЮВАНИХ�РЕЗУЛЬТАТІВ�
(НА�ПРИКЛАДАХ�КОМБІНАТОРИКИ�Й�ТЕОРІЇ�ГРАФІВ)

Анотація.�У�статті�обґрунтовано�учнецентричний�підхід�до�підготовки�МАН-робіт�з�математики,�який�поєд-
нує�правильний�вибір�теми�з�доведенням�результатів�до�відтворюваного�стану.�Запропоновано�чіткі�критерії�до-
бору�теми�(зрозумілість�для�учня,�можливість�алгоритмізації,�візуалізованість,�досяжна�наукова�новизна,�прак-
тична�застосовність)�і�продемонстровано,�як�перетворити�їх�на�покрокову�дослідницьку�траєкторію:�від�поста-
новки�задачі�та�компактного�огляду�літератури�до�прототипування�коду,�обчислювальних�експериментів,�інтер-
претації�та�підготовки�рукопису�й�захисту.�Окремий�акцент�зроблено�на�типах�новизни,�реалістичних�для�рівня�
МАН:�побудова�нових�каталогів�і�меж�для�малих�параметрів,�алгоритмічні�покращення�та�валідація�відомих�гі-
потез�на�нових�діапазонах,�причому�всі�кроки�супроводжуються�прозорими�метриками�успіху.
З�урахуванням�проаналізованих�робіт�запропоновано�мінімальний�стандарт�відтворюваності�саме�для�мате-

матичної�МАН-роботи:�однозначні�означення�й�позначення;�чітко�виписані�припущення,�твердження�та�межі�за-
стосовності;�наведені�приклади/контрприклади;�таблиці�з�параметрами�перевірок�і�короткий�опис�процедури�пе-
ревірки�коректності�обчислень�і�побудов�(які�кроки�виконано,�за�якими�критеріями�зупинялись,�як�здійснював-
ся�підрахунок).�Візуалізації�виконують�доказову,�а�не�декоративну�функцію:�«ключова�фігура»�має�самодостат-
ній�підпис�і�може�бути�відтворена�за�описаною�послідовністю�кроків�(схеми�перших�(других)�околиць�у�графах;�
карти�покриття�пар�у�лотерейних�задачах;�порівняльні�діаграми�між�простим�підрахунком�і�вдосконаленою�по-
будовою).�Додано�коротку�оцінювальну�рубрику�для�учня,�керівника�й�журі,�що�фокусує�увагу�на�актуальності,�
новизні,�коректності�доведень/побудов,�відтворюваності�та�якості�ілюстрацій.�Підхід�ілюструється�двома�репре-
зентативними�кейсами�з�дискретної�математики.�Перший�–�«гіпотеза�Сеймура�(задача�другої�околиці)»:�на�осно-
ві�властивостей�можливих�контрприкладів�(щільність,�діаметр�≥�3,�штрафна�функція,�еквівалентність�вершинно-
зваженої�версії)�показано,�як�звузити�простір�пошуку,�формалізувати�умови�відсікання�можливих�контрприкла-
дів�і�побудувати�наочні�візуалізації�околиць.�Другий�–�«комбінаторні�покриття�для�лотерей»:�продемонстровано�
алгоритмічне�конструювання�накриттів�і�узгодження�верхніх�та�нижніх�меж�(зокрема,�на�реалістичних�параме-
трах�наприклад�6-із-36),�що�дає�змогу�строго�обґрунтовувати�оптимальні�рішення�та�перевіряти�їх�валідаторами.�
Обидва�приклади�показують,�як�досягти�балансу�між�доступністю�й�науковою�новизною,�забезпечити�відтворю-
ваність�і�підготувати�результати�до�фахових�публікацій�та�успішного�захисту.

Ключові�слова:�МАН,�учнецентричність,�комбінаторика,�теорія�графів,�наукова�новизна,�відтворюваність,�
візуалізація,�наукове�письмо,�покривні�дизайни.

нюють� розуміння� та� звужують� простір� для� власно-
го�внеску.�Українські�методичні�публікації�наголошу-
ють�на�потребі�логічної�структури,�чіткості�формулю-
вань,�релевантного�огляду�літератури�та�прозорої�де-
монстрації�результатів�[2].�Класичні�орієнтири�науко-

Вступ.�Конкурс-захист�МАН�України� формує� в�
старшокласників�дослідницьке�мислення,�академічну�
культуру� та� навички� наукової� комунікації.� Водночас�
значна�частина�робіт� із�математики�страждає�від�не-
вдалого�вибору�тем:�надто�абстрактні�напрями�усклад-
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