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Анотація.�У�статті�проаналізовано�цифровізацію�освіти�як�системний�процес,�що�трансформує�традицій-
ні�форми�навчання�та�сприяє�формуванню�STEM-компетентностей�у�здобувачів�освіти.�Розкрито�основні�ета-
пи�розвитку�інформаційних�технологій�в�освіті�–�комп’ютеризацію,�інформатизацію�та�цифровізацію.�На�осно-
ві� аналізу� сучасних� досліджень� вітчизняних� і� зарубіжних� учених�обґрунтовано,�що�цифровізація� є� не� лише�
техніко-технологічним,�а�й�психолого-педагогічним�і�соціокультурним�процесом,�який�вимагає�переосмислення�
змісту,�форм�і�методів�освітньої�взаємодії.�Особливу�увагу�приділено�когнітивним�аспектам�цифрового�навчан-
ня,�зокрема�теорії�когнітивного�навантаження�(Cognitive�Load�Theory�(CLT))�та�когнітивній�теорії�мультимедій-
ного�навчання�(Cognitive�Theory�of�Multimedia�Learning�(CTML)),�а�також�ролі�цифрових�технологій�у�розвитку�
мотивації,�творчих�здібностей,�соціалізації�й�суб’єктності�учнів.�Визначено�педагогічні�умови�ефективного�ви-
користання�цифрових�технологій�у�формуванні�STEM-компетентностей�у�процесі�навчання�фізики.
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ки�саме�ці�знання�та�навички�є�фундаментом�інновацій-
ної� економіки.�Цифрові� технології,� виступаючи�осно-
вним� інструментом�STEM-освіти,�мають�бути�впрова-
джені�не�як�самоціль,�а�як�дидактичний�засіб,�здатний�
оптимізувати� пізнавальні� процеси.� Отже,� виникає� го-
стра�потреба�в�науковому�обґрунтуванні�методики�ви-
користання�цифрових�засобів,�яка�б,�по-перше,�врахо-
вувала�когнітивні�обмеження�здобувачів�освіти�(зокре-
ма,�обмеженість�робочої�пам’яті),� а�по-друге,�забезпе-
чувала� цілісний� розвиток� їхньої� особистості,� включа-
ючи�формування�навичок�саморегуляції�та�критичного�
мислення�в�умовах�насиченого�цифрового�середовища.�
Нерозв'язаність�цієї�проблеми�у�площині�інтеграції�ког-
нітивних�теорій�і�STEM-підходів�у�навчанні�фізики�обу-
мовлює�актуальність�даного�дослідження.

Аналіз� останніх� досліджень� і� публікацій.� На�
сьогодні� вітчизняними� й� зарубіжними� вченими� на-
працьовано� значний� обсяг� матеріалу� щодо� інформа-
тизації� та�цифровізації�освіти.�Дослідники�розкрива-
ють�еволюцію�інформаційних�технологій�в�освіті,�ви-

Постановка� проблеми.� Сучасна� система� осві-
ти�функціонує�в�умовах�четвертої�промислової�рево-
люції� (Індустрія� 4.0),� що� супроводжується� глобаль-
ною�цифровою�трансформацією.�Цей�процес�є�незво-
ротним�і�системним,�вимагаючи�від�освітніх� інститу-
цій�не�лише�адаптації,�але�й�активної�розробки�нових�
моделей�навчання.�В�Україні� інтенсивність�і�напрям-
ки�цієї�трансформації�були�різко�прискорені�зовнішні-
ми�викликами�–�пандемією�COVID-19�та�повномасш-
табною�воєнною�агресією.�Ці�події�зумовили�необхід-
ність� оперативного,� але� часто� вимушеного,� перехо-
ду� до� дистанційного� та� змішаного� форматів� навчан-
ня.�Така�ситуація�актуалізує�не�лише�питання�техніч-
ного�забезпечення,�а�й,�що�критично�важливо,�пробле-
ми� методичної� та� психолого-педагогічної� готовності�
учасників�освітнього�процесу�до�ефективної�взаємодії�
в�цифровому�освітньому�просторі.

На� тлі� цих� змін� ключовим� завданням� модерні-
зації� освіти� стає� формування� STEM-компетентності�
(Science,�Technology,�Engineering,�Mathematics),�оскіль-
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окремлюючи� три� ключові� етапи:� комп’ютеризацію�
(1980–1990�рр.),�інформатизацію�(з�2000–2010�рр.)�та�
сучасний�етап�–�цифровізацію� (з�2010�р.�дотепер)�[2,�
7,�13�].�Останній�є�якісним�стрибком�і�передбачає�ін-
теграцію�цифрових�технологій�у�всі�освітні,�управлін-
ські�та�соціальні�процеси.�Концептуальні�проблеми�ін-
форматизації�освіти�досліджено�в�наукових�розвідках�
українських�учених,�серед�яких�В.�Биков�[1,�2],�Р.�Гу-
ревич� [5],�M.�Жалдак� [7],�Н.�Морзе� [8],�М.�Садовий�
[11],�О.�Спірін�[13],�О.�Трифо�нова�[11,�14,�15]�та�ін.

Науковці� підкреслюють,� що� цифровізація� від-
різняється� від� інформатизації� тим,� що� створює� «вір-
туальний�світ»,�у�якому�освітні�процеси�та�дії�набува-
ють�нової�якості,�формуючи�нове�освітнє�середовище�
[12].� Зокрема,�О.�М.� Спірін� [13]� зазначає,�що�цифро-
візація� освіти� передбачає� наповнення� інформаційно-
освітнього� середовища� електронно-цифровими� засо-
бами,� що� забезпечує� функціонування� кіберфізичного�
освітнього� простору.� Таким� чином,� цифровізація� є� не�
лише�техніко-технологічним,�а�й�глибинним�психолого-
педагогічним�та�соціокультурним�процесом,�що�транс-
формує�зміст,�форми�і�методи�освітньої�взаємодії�[13].�
Зарубіжні�дослідники�(K.�Ala-Mutka,�M.�Brown,�R.�Vuo-
rikari,�C.�Scott,�A.�Ferrari� та� ін.)� зробили�вагомий�вне-
сок�у�дослідження�феномену�цифрової�освіти,�зосеред-
жуючись�на�питаннях�цифрової�компетентності,�медіа-
грамотності�та�філософ�сь�ко-соціальних�аспектах�циф-
рової�трансформації�суспільства�[21,�19].

Аналіз� специфіки� організації� дистанційного� та�
змішаного� форматів� навчання� представлений� у� ро-
ботах� О.� Ситник� [9],� С.�Морозова� [9],� Н.� Білик� [9],�
О.�Паламарчук�[10]�та�інших,�які�розглядають�їх�як�ін-
тегровані�складники�освітнього�процесу,�що�поєдну-
ють�традиційні�методи�з�ІКТ.�Змішане�навчання�спри-
яє�формуванню�самостійності�й�інформаційної�компе-
тентності�здобувачів�освіти�[9,�10].�Водночас�електро-
нне� дистанційне� навчання� (е-дистанційне� навчання),�
згідно�з�визначенням�В.�Бикова�[1],�характеризується�
індивідуалізованою� взаємодією,� що� здійснюється� як�
асинхронно,�так�і�синхронно�в�часі,�принципово�вико-
ристовуючи�електронні�транспортні�системи.

Особливо� вагомим� є� внесок� у� розробку� теоре-
тичних� моделей,� що� регулюють� когнітивні� процеси�
в� цифровому� середовищі.�Йдеться�про� теорію� когні-
тивного�навантаження� (Cognitive�Load�Theory� (CLT),�
Дж.� Свел�лер)� та� когнітивну� теорію� мультимедійно-
го�навчання�(Cognitive�Theory�of�Multimedia�Learning�
(CTML),� Р.�Маєр)� [18,� 21].� Ці� теорії� є� основою� для�
проєктування� дидактичних� матеріалів,� орієнтованих�
на� ефективну� роботу� обмеженої� робочої� пам’яті� та�
мінімізацію� стороннього� когнітивного� навантажен-
ня.� Психолого-педа�гогічні� аспекти� цифровізації,� зо-
крема�її�вплив�на�увагу,�пам’ять,�мотивацію�та�само-
регуляцію,�висвітлені�у�дослідженнях�[11,�17,�5,�3,�4�].�
Аналізується�формування� саморегуляції� як� здатності�
учня�самостійно�орієнтуватися�в�навчальній�ситуації.�
Особливої�актуальності�когнітивні�аспекти�набувають�
у�процесі�вивчення�фізики.�Це�зумовлено�тим,�що�фі-
зика�як�дисципліна�містить�значний�обсяг�абстрактних�
понять�(електричні�поля,�хвильові�процеси�і�т.п.),�що�
створює�високе�внутрішнє�когнітивне�навантаження.

У� цьому� контексті� цифрові� технології,� а� саме�
цифрові� датчики� стають� ключовим� інструментом.�
Вони� забезпечують� збір� даних� у� реальному� часі� та�

їхню�миттєву�візуалізацію.�Завдяки�цьому�учні�пере-
ходять�від�складних�обчислень�до�прямого�аналізу�гра-
фіків�і�залежностей.�Така�наочність,�підкріплена�ког-
нітивною�теорією�мультимедійного�навчання�(CTML),�
дозволяє� знизити� стороннє� когнітивне� навантаження�
та�фокусувати�увагу�на�суті�фізичного�явища,�а�не�на�
рутинних�вимірюваннях.

Таким�чином,� інтеграція�CLT/CTML� із� експери-
ментальною�діяльністю�за�допомогою�цифрових�тех-
нологій� є� методологічною� необхідністю,� що� транс-
формує� процес� формування� STEM-компетентності� з�
теоретичного�на�практико-орієнтований.

Незважаючи�на�значний�масив�досліджень,�бра-
кує� цілісної� методики,� яка� б� інтегрувала� когнітивні�
принципи�та�технологічні�можливості�для�ефективно-
го�формування�STEM-компетентності�саме�в�процесі�
вивчення�фізики�засобами�цифрових�технологій.

Метою�даної�роботи�є�теоретичне�обґрунтуван-
ня� та� систематизація� психолого-педагогічних� засад� і�
методичних�підходів�до�використання�цифрових�тех-
нологій�як�ефективного�чинника�формування�STEM-
ком�петентності�засобами�цифрових�технологій�здобу-
вачів�освіти�під�навчання�фізики.

Методи�дослідження.�У�роботі�використано�ме-
тоди� теоретичного� аналізу,� систематизації,� порівнян-
ня�й�узагальнення�наукових�джерел�із�педагогіки,�пси-
хології� та� інформаційних� технологій;� контент-аналіз�
праць�українських�і�зарубіжних�учених;�порівняльно-
аналітичний�метод�для�виявлення�когнітивних�і�моти-
ваційних�чинників�цифрового�навчання.

Основна�частина.�Цифровізація�освіти�є�не�про-
сто� технологічною� модернізацією,� а� якісно� новою�
формою�організації�освітньої�діяльності,�що�вимагає�
методологічної�рефлексії�над�її�сутністю.�Цей�процес�
формує� кіберфізичний� освітній� простір,� де� фізична�
(очна)�та�віртуальна� (онлайн)�взаємодії� інтегровані�в�
єдину�систему�[13].

У�дослідженні�Я.�Сікори�[12]�підкреслюється,�що�
цифровізація�відрізняється�від�інформатизації�тим,�що�
створює�створюючи�«віртуальний�світ»,�у�якому�освіт-
ні� процеси� та� дії� набувають� нової� якості,� формують�
нове,�освітнє� середовище,� освітні�моделі,� нові�меха-
нізми�взаємодії�суб'єктів�освітнього�середовища.

У� цьому� контексті,� змішане� навчання� висту-
пає� найбільш� адаптивною� моделлю.� Воно� передба-
чає� гармонійну� інтеграцію� традиційних�форм�освіти�
з� онлайн-компонентами� [9].�Методологічно� доцільна�
організація� змішаного� навчання� вимагає�чіткого� роз-
поділу�та�контролю�за�пізнавальною�діяльністю:�час-
тина� здійснюється� під� безпосереднім� керівництвом�
вчителя�із�залученням�електронних�освітніх�ресурсів;�
інша�частина�реалізується�в�режимі�самостійної�робо-
ти�з�використанням�цифрових�ресурсів�[9].

Такий� підхід� не� лише� оптимізує� засвоєння� ма-
теріалу,� але� й� інструментально� сприяє� формуван-
ню� самостійності� й� інформаційної� компетентнос-
ті� [17].�На�противагу,�електронне�дистанційне�навчан-
ня� (е-дистанційне� навчання),� згідно� з� визначенням�
В.�Бикова�[1],�характеризується�переважно�індивідуалі-
зованою�навчально-виховною�взаємодією,�що�здійсню-
ється�як�асинхронно,�так�і�синхронно�в�часі,�принципо-
во�використовуючи�електронні�транспортні�системи�до-
ставки�засобів�навчання.�З�огляду�на�світові�тенденції,�
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цифрові�технології�сьогодні�є�основним�засобом�прове-
дення�освітнього�процесу,�а�не�лише�його�доповненням�
[19],�що�зумовлює�актуальність�персоналізованих�під-
ходів,�зокрема�концепції�«мікронавчання»�[19].

Ефективність� цифрового� навчання,� особливо� у�
предметних� галузях� як�фізика,�що� вимагають�високої�
когнітивної�напруги,�безпосередньо�залежить�від�враху-
вання� психолого-педагогічних�засад� [21].�Над�мірність�
інформаційних� потоків� у� цифровому� сере�довищі� ро-
бить�критично�важливим�застосування� прин�ципів,� за-
кладених�у�когнітивних�теоріях.

Теорія�когнітивного�навантаження�(CLT),�роз-
роблена�Дж.�Свеллером,�виходить�із�фундаментального�
факту�обмеженої�ємності�робочої�пам’яті�людини�[21].�
Навчання,� як� зміна� у� довготривалій� пам'яті,� можливе�
лише�за�умови,�що�загальне�інформаційне�навантажен-
ня� не� перевищує� пізнавальних� можливостей� учня.� У�
контексті�цифрового�контенту,�неструктуроване�подан-
ня�матеріалу,�надмірна�кількість�анімацій�або�недоціль-
не� поєднання�форматів� (відео,� тексту)� генерують� сто-
роннє� когнітивне� навантаження� [21].� Це� навантажен-
ня�не�сприяє�формуванню�когнітивних�схем,�а,�навпа-
ки,�є�прямим�бар’єром�для�ефективного�засвоєння�[21].�
Таким�чином,�при�проєктуванні�цифрових�навчальних�
матеріалів�необхідно�дотримуватися�принципів�мінімі-
зації�стороннього�навантаження�(через�уникнення�над-
лишкової�інформації)�та�оптимізації�внутрішнього�на-
вантаження�(через�чітке�структурування�складності).

Когнітивна� теорія� мультимедійного� навчання�
(CTML),�розроблена�Р.�Маєром�[18],�доповнює�CLT,�опи-
суючи� п'ять� основних� когнітивних� операцій� в� проце-
сі� обробки�мультимедійної� інформації:�вибір� слів� і� зо-
бражень,�їхня�організація�у�структуровані�блоки�та�по-
дальша�інтеграція�в�єдину�ментальну�модель.�Ці�опера-
ції�є�циклічними�та�визначають�кінцеву�ефективність�за-
своєння.�Наявність�чіткого�когнітивного�сценарію�пода-
чі�матеріалу�дозволяє�мінімізувати�перевантаження�ро-
бочої�пам’яті,�забезпечуючи�інтеграцію�вербальних�і�ві-
зуальних�каналів�сприйняття� [18].�Використання�прин-
ципів�CTML�у�проєктуванні�цифрового�контенту�(напри-
клад,�принцип�узгодженості,�принцип�часової�та�просто-
рової� близькості)� є� критично� важливим�для� створення�
оптимізованого�цифрового�навчального�середовища.

Психологічні�механізми�впливу�цифровізації�на�на-
вчальну�діяльність.�Цифровізація�освіти� істотно�транс-
формує� психологічні� компоненти�навчальної� діяльнос-
ті,�змінюючи�способи�сприйняття,�мислення,�мотивацію,�
соціальну�взаємодію�та�саморегуляцію�здобувачів�освіти�
[3,�4].�Швидка�зміна� інформаційних�стимулів�у�цифро-
вому�середовищі�може�призводити�до�фрагментації�ува-
ги� [19].�Тому�розробка�методики�вимагає� застосування�
принципів�мультимедійного�навчання�для�оптимального�
поєднання�візуальних� і�вербальних�каналів�сприйняття�
та� підтримки�зосередженості� [20].�Активізація� робочої�
пам’яті�відбувається�через�моделювання,�симуляції�та�ві-
зуалізації�[20],�але�для�переведення�знань�у�довготрива-
лу�пам’ять�необхідні�ситуації�повторення,�пояснення�та�
застосування�знань�на�практиці�[4].

�Цифрові�інструменти�посилюють�пізнавальний�ін-
терес� завдяки� візуальній� привабливості� та� інтерактив-
ності,� викликаючи� ситуативну� (зовнішню)� мотивацію�
[17].�Дослідження�Н.�Бобро�підкреслюють,�що� доціль-
на�цифровізація�призводить�до�якісної�трансформації�на-

вчальної�мотивації.�Однак�мотиваційний�потенціал�циф-
ровізації�реалізується�не�автоматично,�а�лише�за�умов�ці-
леспрямованого�педагогічного�проєктування�[17]

Цифрові� платформи� розширюють� можливості�
для� персоналізації� навчання,� сприяючи� формуванню�
саморегуляції�та�рефлексії�[16,�4].�Саморегуляція�–�це�
здатність�учня�самостійно�орієнтуватися�в�навчальній�
ситуації,�усвідомлювати�мету,�планувати�дії�та�оціню-
вати�результат�[�4].�Згідно�з�B.�J.�Zimmerman,�вона�сто-
сується� самостійно� сформованих� думок,� почуттів� та�
поведінки,�орієнтованих�на�досягнення�цілей�[16].

Узагальнення�наукових�праць�дає�підстави�ствер-
джувати,� що� цифровізація� освіти� є� системо�ут�во�рю-
вальним�чинником�формування�STEM-компе�тент�нос-
тей.�STEM-освіта�постає�як�інтегративна�модель,�що�
об’єднує� природничо-наукові� знання� з� технологічни-
ми�і�цифровими�практиками.�Формування�STEM-ком-
пе�тентності� вимагає� від� освітнього� процесу�міждис-
циплінарності,� практичної� спрямованості�та�орієнта-
ції�на�дослідження.�Саме�цифрові�технології�забезпе-
чують�можливість� реалізації� таких�підходів� завдяки:�
візуалізації�складних�фізичних�процесів�та�абстракт-
них�явищ;�моделюванню�реальних�об'єктів�та�симуля-
ції�експериментів,�які�неможливо�провести�в�шкільній�
лабораторії;�використанню�електронних�симуляторів�і�
цифрових�лабораторій�[1,�5].

Ефективна�реалізація�змішаного�навчання,�необ-
хідного�для�STEM,�вимагає�чіткого�методичного�про-
єктування� курсу,� що� забезпечує� логічну� й� послідов-
ну� інтеграцію� очного� та� дистанційного� компонентів�
[9,�10].�Доцільним�є�перехід�від�традиційного�поділу�
занять� до� планування� освітнього� процесу� як� набору�
взаємопо�в’я�за�них� контактних� та� онлайн-видів� діяль-
ності.�Таким�чином,�ефективна�методика�формування�
STEM-ком�пе�тент�ності�у�процесі�навчання�фізики�має�
бути�побудована�на�системній�інтеграції�педагогічних,�
психологічних�та�технологічних�принципів.�Це�перед-
бачає�оптимізацію�когнітивних�процесів�через� засто-
сування�CLT�та�CTML�у�цифровому�освітньому�серед-
овищі,� що� дозволяє� забезпечити� гармонійний� розви-
ток�особистості�учня,�його�саморегуляції�та�здатності�
до� експериментально-дослідницької� діяльності� з� ви-
користанням�цифрових�засобів�навчання.

Запропонована� концептуальна� модель� (див.�
рис. 1.)� візуалізує�системну�взаємодію�ключових�чин-
ників,�що�забезпечують�ефективне�формування�STEM-
компе�тент�ності� у� процесі� навчання� фізики� в� умовах�
цифрової� трансформації.�Модель� складається� з� трьох�
логічно�пов'язаних�блоків:�цифрові�зації�освіти,�когні-
тивого� проєктування� навчання� та�формування� STEM-
компетентності.

Цифровізація� освіти� виступає� первинним� чинни-
ком�і�визначає�технологічне�середовище,�що�трансфор-
мує� освітній� процес.� Цифровізація� розглядається� не�
просто�як�оснащення�закладів�технікою,�а�як�глибокий�
психолого-педагогічний�і�соціокультурний�процес.�Вона�
створює� кіберфізичний�освітній�простір� (О.�Спірін)� та�
уможливлює�використання�сучасних�інтегрованих�фор-
матів,�таких�як�змішане�та�дистанційне�навчання.�Саме�
ці�формати,�що�ґрунтуються�на�використанні�цифрових�
інструментів� (моделювання,� симуляція),� є� відправною�
точкою�для�якісної�зміни�дидактики.

Когнітивне�проєктування�є�методологічним�яд�ром�
нашого�дослідження.�Воно�забезпечує�не�прос�те�вико-
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ристання�цифрових�технологій,�а�їхнє�оптимізоване�за-
стосування� відповідно� до� фізіологічних� та� когнітив-
них�механізмів�учнів.�Основою�цього�механізму�є�тео-
рія�когнітивного�навантаження�(CLT)�(Дж.�Свеллер)�та�
когнітивна� теорія� мультимедійного� навчання� (CTML)�
(Р.�Маєр).�Їхнє�застосування�дозволяє�проєктувати�ди-
дактичні�матеріали�таким�чином,�щоб�мінімізувати�сто-
роннє�когнітивне�навантаження�та�оптимізувати�роботу�
обмеженої�робочої�пам’яті.�Це�критично�важливо�для�
засвоєння�складного�абстрактного�матеріалу�з�фізики.

Кінцевий� блок� (формування� STEM-компетент�но-
сті)�відображає�якісний�результат,�досягнення�якого�стає�
можливим� завдяки� когнітивно� оптимізованому� цифро-
вому�процесу.�Цифрові�технології�виступають�системо-
ут�во�рювальним� чинником� для� STEM-освіти,� оскіль-
ки�дозволяють�реалізувати�міждисциплінарність� та�до-
слідницьку� діяльність.� Ключовим� елементом� результа-
ту� є� цілеспрямований� розвиток� саморегуляції� навчаль-
ної�дія�льності,�а�також�поглиблене�розуміння�складних�
фізичних�явищ�через�використання�цифрових�симуляцій�
[6]�і�візуалізації,�що�є�прямим�наслідком�успішної�інте-
грації�CLT�та�CTML�у�дидактичний�дизайн.

Таким� чином,� цифровізація� освіти� виступає� не�
лише�технологічним,�а�й�дидактичним�механізмом�ін-
теграції�STEM-підходу�у�навчанні�фізики.

Висновки.�Проведене�дослідження�підтвердило,�
що�цифровізація�освіти�є�системоутворювальним�чин-
ником�для�розвитку�STEM-компетентності,�особливо�
у�процесі�вивчення�фізики.�У�межах�роботи�досягнуто�
поставленої�мети�шляхом�обґрунтування�методики�ви-
користання�цифрових�технологій�на�основі�когнітив-
ного�підходу.

Наукова� новизна� полягає� у� доведенні� того,� що�
ефективне� формування� STEM-компетентності� у� фізи-
ці�забезпечується�інтеграцією�когнітивних�теорій�(CLT�
та�CTML)�із�експериментальною�діяльністю�за�допомо-
гою�цифрових�технологій.�Це�дозволяє�цілеспрямова-
но�управляти�когнітивним�навантаженням�та�оптимізу-
вати�засвоєння�складних�абстрактних�фізичних�понять.

Подальші�дослідження�бу�дуть�спрямовані�на�ем-
пірич�ну�перевірку�ефективності�розробленої�методики�

застосування�цифрових�техно-
логій�для�формування�STEM-
ком�пе�тент�но�стей� у� процесі�
викладання� фізики,� з� акцен-
том� на� диференціації� когні-
тивного� навантаження� відпо-
відно� до� індивідуальних� осо-
бливостей�учнів.
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Abstract.�The� article�analyses� the�digitalization�of�
education�as�a�systemic�process�that�transforms�tradition-
al� forms�of�education�and�contributes� to� the� formation�
of�STEM�competencies�in�students.�The�main�stages�of�
the�development�of� information�technologies� in�educa-
tion�are�revealed�–�computerization,�informatization�and�
digitalization.�Based�on�the�analysis�of�modern�research�
by�domestic�and�foreign�scientists,�it�is�substantiated�that�
digitalization� is� not�only� a� technical� and� technological�
process,� but� also�a� psychological,�pedagogical� and�so-

cio-cultural�process�that�requires�rethinking�the�content,�
forms� and�methods� of� educational� interaction.� Special�
attention�is�paid�to�the�cognitive�aspects�of�digital�learn-
ing,�in�particular�the�Cognitive�Load�Theory�(CLT)�and�
the�Cognitive�Theory�of�Multimedia�Learning�(CTML)�
as�well�as�the�role�of�digital�technologies�in�the�develop-
ment�of�motivation,�creative�abilities,�socialization�and�
subjectivity�of�students.�Pedagogical�conditions�for�the�
eff�ective�use�of�digital�technologies�in�the�formation�of�
STEM�competencies�in�the�process�of�teaching�physics�
have�been�determined.
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Анотація.�У�статті�представлено�аналітичний�огляд�сучасних�підходів�до�інтеграції�технологій�штучного�ін-
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актуальність�проблематики�у�контексті�цифрової�трансформації�освіти,�що�потребує�не�лише�технічної�підго-
товки�педагогів,� а�й�розвитку�критичного�мислення,�етичної�обізнаності�та�гнучких�цифрових�компетентнос-
тей.� Проаналізовано� міжнародні� стратегічні� документи� (зокрема�AI� Competency� Framework� for� Teachers� від�
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кваліфікації�викладачів.�Окреслено�потенціал�використання�ШІ�у�персоналізованому�навчанні,�автоматизовано-
му�оцінюванні�й�адаптації�освітнього�середовища�до�індивідуальних�потреб�педагогів.�Сформульовано�напрям-
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освіта;�етичні�аспекти;�освітні�стратегії;�професійний�розвиток�викладачів;�цифрова�трансформація�освіти.

система� освіти� стикається� з� додатковими� викликами.�
Внаслідок� цього� педагоги� мають� справу� зі� значним�
зростанням�методичного,�психологічного,�організацій-
ного�і�технічного�навантаження.�Водночас�від�них�очі-
кується�вища�гнучкість,�здатність�швидко� інтегрувати�
новітні�технології,�зокрема�системи�штучного�інтелек-
ту,�у�свою�щоденну�практику.�У�зв’язку�з�цим�особли-
вого�значення�набуває�професійний�розвиток�педагогів,�
зокрема�в�системі�післядипломної�освіти,�яка�повинна�
формувати�у�викладачів�необхідні�компетентності�для�
ефективної�реакції�на�актуальні�виклики�та�здатність�до�
постійного�професійного�зростання.

Попри�значний�потенціал�штучного�інтелекту�для�
підтримки�педагогів�та�розширення� їхніх� можливос-
тей,�багато�країн,�у�тому�числі�й�Україна,�ще�не�мають�
сформованих�стратегій�розвитку�ШІ-компетентностей�

Вступ.� Інтенсивний� розвиток� цифрових� техно-
логій,� зокрема�систем�штучного� інтелекту� (ШІ),� зна-
чною�мірою�змінює�сучасну�освітню�парадигму.�Мова�
йде�не�лише�про�просте�впровадження�нових�техноло-
гічних�інструментів,�а�й�про�глибокі�зміни�ролей,�від-
повідальностей� і� взаємодій� учасників� педагогічного�
процесу.�На� сьогодні� штучний� інтелект� здатен� вико-
нувати� завдання,�що� донедавна� вважалися� виключно�
людськими,�зокрема�оцінювання�знань,�адаптацію�на-
вчального�контенту,�забезпечення�зворотного�зв’язку,�
а�також�управління�освітніми�середовищами.�У�такій�
ситуації�викладач�перестає�бути�просто�транслятором�
знань�і�набуває�ролі�фасилітатора,�критичного�аналі-
тика�та�дизайнера�цифрового�освітнього�середовища.

В� умовах� воєнного� стану,� соціальної� нестабіль-
ності� та� активного� процесу� цифровізації� українська�
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