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РОЗВИТОК STEAM-ОСВІТИ В УМОВАХ ЦИФРОВІЗАЦІЇ: 
ШЛЯХ ДО SMART-СУСПІЛЬСТВА ЧЕРЕЗ EСO-СЕРЕДОВИЩЕ

Анотація. Соціальний запит суспільства на висококваліфікованих фахівців інженерно-технічних STEAM-
спеціальностей актуалізує необхідність підвищення якості їх природничо-математичної підготовки та ство-
рення інноваційного ЕCО-середовища в умовах цифрової трансформації для розвитку SMART-суспільства. 
Метою дослідження є наукове обґрунтування, концептуалізація та розробка теоретико-методичних засад роз-
витку ЕCО-середовища STEAM-освіти в умовах цифрової трансформації, що сприятиме підвищенню рівня 
адаптації нового покоління здобувачів освіти в умовах SMART-суспільства. Провідною ідеєю дослідження є 
твердження, що фізико-математична підготовка майбутніх фахівців інженерно-технічних спеціальностей у за-
кладах вищої освіти в ЕCО-середовищі є фундаментом для подальшого формування особистісних і професій-
них якостей у студентів в умовах цифрової трансформації до SMART-суспільства. Для досягнення окресле-
ної мети авторами було використано такі методи дослідження: теоретико-порівняльний аналіз педагогічних, 
психологічних та соціологічних джерел з проблеми дослідження; з'ясування теоретико-методологічних засад 
ЕСО розвитку STEAM-освіти; емпіричні (анкетування, опитування) для з'ясування рівня зацікавленості та ак-
тивності здобувачів вищої освіти у вивченні інженерно-технічних дисциплін на основі STEAM; експеримен-
тальна перевірка методики навчання інженерно-технічних дисциплін з використанням STEAM.
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ція, методика навчання, інженерно-технічні дисципліни, заклади вищої освіти.

мації до SMART-суспільства. Для досягнення окресле-
ної мети авторами використано такі методи досліджен-
ня: теоретичний та порівняльний аналіз педагогічних, 
психологічних та соціологічних джерел з проблеми до-
слідження; з'ясування теоретико-методологічних за-
сад розвитку ЕСО-середовища STEAM-освіти в умо-
вах цифрової трансформації в контексті SMART-сус-
пільства; емпіричні (анкетування, опитування) для 
з'ясу вання рівня зацікавленості та активності студен-
тів ЗВО у вивченні інженерно-технічних дисциплін на 
основі STEAM; експериментальна перевірка методики 
навчання фізико-математичних дисциплін із застосу-
ванням STEAM-технологій ЗВО.

Очікувані результати авторського досліджен-
ня в галузі STEAM-освіти можуть бути використані в 
освітньому процесі ЗВО України та за її межами. На 
даному етапі розвитку сучасної освіти відсутні ефек-
тивні методи розробки та впровадження інноваційно-
го ЕСО-середовища STEAM-освіти в умовах транс-
формації до SMART-суспільства. Прогнозується, що 
до 2030 року 75% найбільш швидкозростаючих про-
фесій у світі потребуватимуть STEAM-навичок.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вра-
ховуючи технологічний характер розвитку, оперуван-
ня знаннями з фізики, які є фундаментом до вивчення 
інженерно-технічних дисциплін на основі віртуально-
го моделювання (використання STEM-технологій, на-
борів робототехніки, елементів віртуального експери-
менту, 3D-друку, використання інтерактивних симуля-
торів Phet тощо), є підґрунтям використання визначен-
ня наскрізного навчання генеративного характеру на 
основі STEAM-технологій, що дозволить сформувати 
soft skills здобувачів вищої освіти.

Зазначимо, що SMART-трансформація оцінює по-
треби здобувача вищої освіти за допомогою штучного 
інтелекту (ШІ) для впровадження найкращих автома-

Постановка проблеми. Одним із напрямів інно-
ваційного розвитку природничо-математичної освіти є 
система STEAM-освіти, завдяки якій суб'єкти навчан-
ня розвивають логічне мислення та технічну грамот-
ність, вчаться розв'язувати проблеми, стають новатора-
ми та винахідниками. Розвиток ЕСО-середовища в кон-
тексті STEAM-освіти дозволить посилити та вирішити 
найактуальніші проблеми майбутнього щодо розвитку 
SMART-суспільства, тому дослідження, проведені авто-
рами, матимуть як соціальний, так і економічний ефект.

Актуальність запропонованої проблематики в га-
лузі викладання природничо-наукових, інженерно-
технічних дисциплін професійного спрямування в 
процесі розробки концепції STEAM-освіти обумовле-
на незаперечним фактом відсутності новітніх техно-
логій навчання, розробки теоретико-методичних засад 
створення інноваційного ЕСО-середовища STEAM-ос-
віти в умовах цифрової трансформації до SMART-сус-
пільства, а також недостатністю засобів і методів на-
вчання фізики на основі STEAM-технологій (робото-
технічні набори, програми Physics: Optics Table, вірту-
альні STEAM-програми (https://www.steamgeneration.
org/virtual-steam-programs), які спеціально розроблені 
для формування професійного розвитку студента у за-
кладі вищої освіти (ЗВО).

Метою дослідження є наукове обґрунтування, 
концептуалізація та розробка теоретико-методичних 
засад розвитку ЕСО-середовища STEAM-освіти в умо-
вах цифрової трансформації, що сприятиме покращен-
ню адаптації нового покоління здобувачів освіти в умо-
вах SMART-суспільства. Провідною ідеєю досліджен-
ня є твердження, що фізико-математична підготовка 
майбутніх фахівців інженерно-технічних спеціальнос-
тей у ЗВО в умовах ЕСО-середовища є фундаментом 
для подальшого формування особистісних і професій-
них якостей у студентів в умовах цифрової трансфор-
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тизованих операційних процесів, враховуючи викли-
ки та стимули гуманно, за допомогою структури, яка 
може збирати та вивчати їх звички у сучасному циф-
ровому контексті. Враховуючи аспекти Індустрії 5.0, 
STEAM-технологій, віртуальної та доповненої реаль-
ності, використання ШІ в освітньому процесі ЗВО до-
зволяє суб’єктам навчання накопичувати інформацію, 
отриману з фізичного простору, в кіберпросторі, що 
робить можливим майбутнє аналізованого процесу за-
вдяки використанню HCPS [1]. HCPS, який є новим 
поколінням ШІ, базується на онтології [2] і враховує 
кожну людино-машинну взаємодію. Крім того, цей 
процес приносить нові дані в промисловість і суспіль-
ство, враховуючи екологічні та біологічні аспекти лю-
дини, які раніше були неможливі.

Аспекти сучасних реалій модернізації системи 
інженерно-технічної вищої освіти зумовлюють нові 
особливості розвитку інноваційних STEAM-освітніх 
процесів та вимагають більш ґрунтовного розуміння 
їх закономірностей щодо функціонування інновацій-
ного ЕСО-середовища, які визначають ефективність 
впровадження інновацій для підготовки здобувачів ви-
щої освіти на засадах STEAM.

Таким чином, за останніми аналітичними дани-
ми сформовано бачення поняття «ЕСО довкілля», яке 
є основним драйвером для створення сучасної інно-
ваційної парадигми на основі STEAM-освіти. Lee, 
Sun-Hee у своєму дослідженні описав освітні програ-
ми ECO STEAM, засновані на SMART-навчанні [3]. Ці 
програми містили інтегративний зміст та розкривали 
елементи STEAM-освіти, які доцільно використову-
вати у навчальному процесі дисциплін «Математика», 
«Практичне мистецтво», «Мистецтво» та «Фізичне 
виховання». Науковці Hung, C.-L.; Yu, T.-F.; Lin, Y.-H.; 
Lin, Y.-C.; Chen, Y.-H.; Lo, W.-S. [4] досліджували реф-
лексивне та кооперативне навчання для розуміння 
стійкості через інноваційну стратегію ECO в контексті 
практичних STEAM досліджень. Дослідження авто-
рів показало, що інновації можуть представляти стій-
ку маркетингову стратегію для покращення економіки 
місцевої громади та можуть бути застосовані на прак-
тиці в STEAM.

J. Kummanee, P. Nilsook, and P. Wannapiroon роз-
глянули систему цифрового навчання ECO, яка вклю-
чає STEAM гейміфікацію для професійного іннова-
тора [5]. Велике значення має інноваційний аспект 
середовища ECO та фундаментальність, яка перед-
бачає підвищення якості освіти та рівня підготовки 
здобувачів освіти завдяки модифікації змісту дисци-
плін та методики реалізації освітнього процесу (фізи-
ки та професійно-орієнтованих дисциплін) на основі 
STEAM-технологій.

В умовах ЕСО важливим аспектом є процес адап-
тації студентів технічних ЗВО та усвідомлення важ-
ливості інновацій у науковій складовій досліджень 
STEAM-освіти з використанням трансдисциплінарно-
го, системного, міждисциплінарного та професійно-
орієнтованого підходів.

Таким чином, інженерно-технічна вища осві-
та має бути фундаментальною, базуватися на сучас-
них досягненнях науки, здійснюватися за іннова-
ційними STEAM-технологіями та відповідати ви-
могам SMART-суспільства. Тому інноваційне ЕСО-
середовище в інженерно-технічних ЗВО має ґрунту-

ватися на таких основних постулатах 1) відповідність 
освіти потребам розвитку SMART-суспільства; 2) за-
безпечення інтелектуального розвитку особистості, 
оволодіння ефективними методами самостійної пізна-
вальної діяльності в процесі навчання фізики на осно-
ві STEAM-технологій.

Виклад основного матеріалу та обґрунтування 
отриманих результатів. Цифрові медіа та інструмен-
ти все більше впроваджуються у SMART-суспільство. 
Зростання технологічних проєктів в останні роки є 
помітним, хоча їхні теоретичні основи обмежують-
ся сферою науки за даними Chuet та ін. [6]. У зв'язку 
з цим з'явилися дослідження і практики, орієнтовані 
на інші дисципліни, пов'язані з наукою, технологія-
ми, інженерією, мистецтвом і математикою (STEAM) 
(Angeland Salgado [7]; Bushet al. [8]; Colucci-Grayet 
al. [9]; Dolgopolovas and Dagiene [10]) з інтегрованим 
ключовим елементом – абревіатурою «A», що дозво-
ляє використовувати абревіатури Art і Creativity.

Основним функціональним призначенням 
STEAM-технологій в інноваційному ЕСО-середовищі 
є відтворення інновацій, розробка на їх основі мето-
дик навчання фізики і забезпечення можливості їх ши-
рокого використання в освітній та науковій практиці 
технічних та інженерних ЗВО.

Перехід освітніх інновацій з рівня теоретичних 
знань у процесі навчання фізики та інженерно-тех-
нічних дисциплін на рівень їх продуктивного вико-
ристання можливий за умови розроблення технології 
їх впровадження. Саме рівень впровадження STEAM-
технологій у методику навчання фізики та інженерно-
технічних дисциплін є показником актуальності та 
ефективності, що проявляється в нових якісних ре-
зультатах освітнього процесу з фізики в технічних та 
інженерних ЗВО.

Авторами дослідження виокремлено теоретико-
методологічні засади розвитку ЕСО-середовища 
STEAM-освіти в умовах цифрової трансформації, що 
забезпечить підвищення ефективності самостійної 
навчально-дослідницької діяльності здобувачів ЗВО:

1. Якісне свідоме засвоєння здобувачами ви-
щої освіти теоретичних і практичних основ фізи-
ки та інженерно-технічних дисциплін з урахуванням 
STEAM-технологій забезпечить обґрунтовану матема-
тизацію, технологічність та інноваційність, що сприяє 
формуванню компетентного фахівця технічного та ін-
женерного профілю.

2. Міждисциплінарний, трансдисциплінарний 
та професійно орієнтований підходи до процесу на-
вчання фізики у технічних та інженерних ЗВО перед-
бачають зміну поглядів на сутність та призначення 
системи фізичного експерименту, створення нового 
покоління фізичних приладів, обладнання та техніч-
них засобів, спрямованих на особистісне самостійне 
навчання з урахуванням індивідуальних особливос-
тей, здібностей, нахилів кожного суб'єкта навчання, з 
розширенням тематики експериментальних завдань, 
фізичних практикумів на основі технологій навчан-
ня STEAM.

3. Успішне формування компетентного фахівця 
в умовах SMART-суспільства забезпечить теоретич-
но та методично обґрунтована система фундаменталь-
них понять фізики для технічних та інженерних ЗВО, 
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яка передбачає впровадження інноваційних техноло-
гічних напрямів, використання ШІ, віртуальної та до-
повненої реальності в контексті STEAM-освіти.

4. Розробка механізму впровадження діджита-
лізації у фізичну освіту в умовах ЕСО-середовища, 
що створює потребу у формулюванні науково-
педагогічних вимог до STEAM-засобів навчання фізи-
ки та інже нерно-технічних дисциплін (робототехніка, 
мехатроніка, радіоелектроніка, електротехніка тощо). 
Це дозволить посилити роль теоретичних знань у на-
вчанні фізики, надати їм пріоритет у формуванні ком-
петентного майбутнього фахівця, сприятиме реаліза-
ції потенційних можливостей активізації пізнавальної 
діяльності суб’єк тів навчання.

5. Створення ефективної системи навчання фі-
зики у ЗВО технічного та інженерного профілю зна-
чною мірою забезпечує формування наукового та те-
оретичного стилів мислення здобувачів вищої осві-
ти, розвиток їх здатності оптимізувати роботи в склад-
них ситуаціях, швидко обробляти інформацію з ви-
користанням систем аналізу даних, інформаційно-
пошукових систем, баз даних на основі інноваційного 
ЕСО-середовища та принципу інноваційності STEAM 
освіти.

Авторами розроблено методику навчання фізи-
ки та інформатики з урахуванням потреб ECO-сере-
довища на основі STEAM-освіти, як приклад роз-
глянемо використання програми PhET Interactive 
Simulations.

Інтерактивне моделювання PhET включає прак-
тику, засновану на дослідженнях, для ефективного 
викладання матеріалу для покращення вивчення кон-
цепцій кросгенеративної фізики. В авторській ме-
тодиці навчання фізики та інформатики на засадах 
STEAM-освіти моделі призначені для використання 
в якості лекційних демонстрацій та фізичних прак-
тичних робіт.

Розглянемо визначення властивостей газу у про-
цесі вивчення здобувачами вищої освіти ізопроцесів з 
використанням PhET-симуляцій.

Дано порожній контейнер, в який за допомогою 
насоса закачується газ. Обираємо, який газ подава-
ти: легкий (Light Speciels) та важкий (Heavy Species). 
У контейнері встановлюємо термометр і барометр. У 
меню функції Constant Parameter обираємо процес, 
який використовуємо: ізобарний (тиск = const), ізо-
хорний (об’єм = const) або ізотермічний (температу-
ра = const). Ми вивчатимемо властивості газу у вакуу-
мі (сила тяжіння = 0).

Для демонстрації властивостей газу використає-
мо PhET-симуляцію Gas Properties (див. рис. 1).

У другому експерименті будемо використовува-
ти ізохорний процес (V = const). Аналогічно, інжек-
туємо 100 частинок важкого газу і 50 частинок легко-
го газу. При охолодженні контейнера спостерігаєть-
ся: зменшення швидкості частинок; зменшення кіне-
тичної енергії частинок; зі зменшенням температури 
зменшується тиск. Висновок: в ізохорному процесі 
V = const, значення пропорційності тиску температу-
рі є сталою величиною.

Під час третього досліду будемо вивчати ізотер-
мічний процес (T = const). Знову вводимо 100 части-
нок важкого і 50 частинок легкого газу (див. рис. 2).

 

Рис. 1. Вигляд симуляції властивостей газу

Рис. 2. Контейнер заповнюється частинками газу під час 
ізотермічного процесу

Таким чином, виділимо основні принципи вико-
ристання комп’ютерних моделей на заняттях з фізики 
та інформатики в інноваційному ЕСО-середовищі на 
основі STEАM-освіти:
1) модель фізичного явища, що розглядається, не-

обхідно використовувати, коли немає можливості 
експериментувати або коли явище проходить дуже 
швидко і його неможливо простежити в деталях;

2) комп’ютерна модель має допомогти зрозуміти де-
талі досліджуваного явища або грати роль ілюстра-
ції умови задачі, що пропонується до розв’язання;

3) у результаті роботи з моделлю фізичного явища, 
установки, процесу чи обладнання здобувачі ви-
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щої освіти повинні виявити як якісні, так і кількіс-
ні співвідношення між значеннями, що характеризу-
ють це явище з точки зору трансдисциплінарності;

4) у процесі роботи з моделлю необхідно пропонува-
ти учням різнорівневі завдання з використанням 
STEАM-технологій.

Ефективність методики навчання фізики та інфор-
маційних технологій на основі STEAM-освіти підтвер-
джено експертною оцінкою під час розрахунку: 1) показ-
ника узагальненої думки шляхом знаходження середньо-
го арифметичного значення, дисперсії, середньоквадра-
тичного відхилення, коефіцієнта варіації; 2) ступінь узго-
дженості думок експертів щодо значущості вимог до ме-
тодики навчання фізики та інформаційних технологій 
на основі STEAM, підтвердженої розрахунком коефі-
цієнта узгодженості, а саме: онтології програм STEAM 
(W = 0,045); бази знань із загальної теорії фізики та ін-
форматики на основі технологій STEAM (W = 0,056); на-
бори атомарних понять (W = 0,0157); онтологія техно-
логій STEAM (W = 0,31); 3) ступінь узгодженості думок 
експертів розраховували через коефіцієнт узгодженості 
значущості кожної з вимог: середнє значення коефіцієн-
та ступеня знайомства 0,86, коефіцієнт аргументованості 
0,89 та компетентність експертів 0,91.

Висновки. У процесі дослідження встановле-
но, що модернізація вищої освіти в Україні потребує 
врахування загальних тенденцій розвитку SMART-
суспільства в контексті євроінтеграційних процесів, 
а саме: 1) спеціалізації, спрямованої на формування у 
здобувачів вищої освіти навичок самостійного пошу-
ку перспективних напрямів методології досліджень та 
відповідних розробок з фізики та інженерно-технічних 
дисциплін на основі STEAM-технологій в умовах 
цифровізації; 2) перебудови освітнього процесу таким 
чином, щоб засвоєння знань мало творчий характер і 
закладало основу для проєктно-конструкторської ді-
яльності в умовах ЕСО-середовища. Результати експе-
рименту та їх обробка з використанням методики на-
вчання фізики та інформаційних технологій на осно-
ві STEAM в умовах ЕСО-середовища підтвердили її 
ефективність та актуальність.
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ПРИНЦИП ІСТОРИЗМУ В НАУКОВИХ ДОСЛІДЖЕННЯХ З МЕНЕДЖМЕНТУ 
НАВЧАЛЬНО-ПІЗНАВАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ

Анотація. Розглянуто історичний підхід до дослідження історії менеджменту навчально-пізнавальної діяль-
ності, що має важливе методологічне значення на всіх етапах наукового пізнання історії методики фізики як нау-
кової галузі. Принцип історизму виконує світоглядну, методичну, інформаційну, конструктивну, практичну і про-
гностичну функцію, реалізує не тільки дескриптивні (описові), але й прескриптивні (приписові) функції, визна-
чаючи напрямки наукових досліджень і координуючи розвиток методичної науки. Адже адекватно зрозуміти та 
оцінити специфіку сучасних проблем менеджменту навчально-пізнавальної діяльності, структуру і функціону-
вання сучасного методичного пізнання можна лише розглядаючи його як певний етап і результат історичного 
розвитку з урахуванням наступності, генетичних зв’язків, відношень і залежностей від попередніх станів в ево-
люції методичних ідей, думок і концепцій. Саме віднесеність сучасного стану науково-методичного пізнання до 
цілісності пізнавального історичного процесу, тільки вивчення у перспективі його історії в цілому та у співстав-
ленні з генетично попередніми станами дозволяє виявити всі чинники історичного розвитку, які зумовили сучас-
ний стан менеджменту навчально-пізнавальної діяльності, і тим самим подолати інерцію старих методів і прийо-
мів навчання і стилів мислення, з'ясувавши їх історичну зумовленість, мінливість та обмеженість.

Ключові слова: принцип історизму, управління пізнанням, дидактичний менеджмент, перспективний підхід.

ня й становлення. Лише на основі знання конкретних 
історико-методичних фактів розвитку сучасної мето-
дичної і психолого-педагогічної науки можна не тіль-
ки одержати нові знання про характер плину дослі-
джуваних дидактичних явищ і процесів, розкрити їх 
закони й закономірності, але й зробити певне передба-
чення їхнього майбутнього. Тому для адекватного піз-
нання та оцінки проблем методичної науки, вироблен-
ня ефективних наукових стратегій у галузі координації 
інноваційних процесів у системі загальної середньої 
фізичної освіти необхідна побудова історично зумов-
леної моделі дидактики фізики, зокрема менеджменту 
навчально-пізнавальної діяльності.

Навчально-пізнавальні задачі як методичний 
прийом актуалізації певних фізичних знань і як ілюст-
рація теоретичного фізичного матеріалу почали вико-
ристовуватися в загальноосвітніх навчальних закла-

Система освіти – це особлива сфера соціальної 
практики, в якій, з одного боку, здійснюється відтво-
рення нагромаджених у минулому знань, зокрема фі-
зичних, а з іншого – закладається і визначається об-
раз майбутньої життєдіяльності як окремої особис-
тості, так і всього суспільства в цілому, маючи по-
двійну часову спрямованість: і в минуле, і в майбут-
нє. Тому поза широкою історичною перспективою, 
поза всім контекстом, що зв’язує чинники сучаснос-
ті з фактами минулого в розвитку дидактики фізи-
ки, сама сучасність не може бути вірно з’ясована й 
об’єктивно оцінена. Залишаються нерозкритими гли-
бинні механізми, що утворилися в далекому минуло-
му, але які діють сьогодні та визначають майбутнє су-
часної фізичної освіти. Не можна оцінити перспек-
тиву й навіть логічну структуру будь-якої дидактич-
ної теорії без знання її генезису, її історії зароджен-
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