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ФОРМУВАННЯ ДОСЛІДНИЦЬКИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ  
ПРИ НАВЧАННІ ФІЗИКИ НА ЗАСАДАХ STEM-ОСВІТИ

Формулювання проблеми. У статті проаналізовано проблему розробки теоретико-методичних засад фор-
мування дослідницьких умінь в учнів засобами STEM-технологій на основі компетентнісного підходу. Зроблено 
аналіз останніх досліджень і публікацій у науково-педагогічній літературі щодо методології формування дослід-
ницьких умінь на засадах STEM-освіти на основі компетентнісного підходу при навчанні фізики. Визначено, що 
в науково-педагогічній літературі відсутній однозначно визначений підхід до методології формування дослід-
ницьких умінь на засадах STEM-освіти на основі компетентнісного підходу при навчанні фізики.

Мета дослідження: вивчення теоретико-методологічних аспектів феномена «дослідницька компетент-
ність на засадах STEM-освіти».

Матеріали і методи. Упродовж підготовки статті були використані такі методи дослідження: порівняль-
ний аналіз теоретичних положень опрацьованої наукової та навчально-методичної літератури; спостереження 
за освітнім процесом з фізики вітчизняної школи.

Наукова новизна. Розкрито роль STEM-технологій у формуванні дослідницьких умінь в ході діяльності учнів 
над реалізацією STEM-проектів при вивченні фізики за допомогою інформаційно-комунікаційних технологій.

Визначено що при проведенні дослідження з фізики в форматі STEAM-освіти можуть бути розглянуті про-
блеми, пов’язані з екологією при експлуатації технічних установок; прикладними аспектами фізики у сфері тех-
нологій, виробництва, медицини, спорту; ціннісними аспектами життя людини, у тому числі безпеки життє-
діяльності та здоров’я, охороною навколишнього середовища. Акцентовано увагу на тому, що використання 
даних технологій не тільки пожвавлює й урізноманітнює навчальний процес, а й відкриває великі можливості 
для розширення освітніх рамок, а також, безсумнівно, несе в собі величезний мотиваційний потенціал і сприяє 
принципам індивідуалізації навчання. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. Уведення основних компонентів STEM-освіти до навчаль-
них програм з фізики дає змогу створити найоптимальніше середовище для виявлення та розвитку дослідницьких 
компетентностей школярів. Дослідницька діяльність за сучасних умов розвитку та трансформацій освітньої 
галузі може бути визнана в якості потужного засобу реалізації особистісного потенціалу старших підлітків. 
Саме STEM-освіта надає можливості для розвитку дослідницьких вмінь учнів і тому, беззаперечно, є актуальним 
напрямком розвитку національної освіти. 

Ключові слова: STEM-освіта, компетентнісна модель STEM-навчання фізики, проектна діяльність, началь-
ний проект, формування дослідницької компетентності.
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FORMATION OF RESEARCH COMPETENCES IN TEACHING PHYSICS  
ON THE BASIS OF STEM-EDUCATION

Formulation of the problem. The article analyzes the problem of developing the theoretical and methodological foundations 
of the formation of research skills of students by means of STEM-technologies based on the competence approach. An analysis 
of the latest research and publications in the scientific and pedagogical literature on the methodology of formation of research 
skills on the basis of STEM-education based on the competence approach in teaching physics was made. It was determined 
that in the scientific and pedagogical literature there is no unambiguously defined approach to the methodology of formation 
of research skills on the basis of STEM-education based on the competence approach in teaching physics.

The purpose of the study: the study of theoretical and methodological aspects of the phenomenon “research 
competence on the basis of STEM-education”.

Materials and methods. During the preparation of the article, the following research methods were used: comparative 
analysis of the theoretical provisions of the developed scientific and educational and methodological literature; observation 
of the educational process in physics at the national school.

Scientific novelty. The role of STEM-technologies in the formation of research skills during the activities of students on 
the implementation of STEM-projects in the study of physics with the help of information and communication technologies is revealed.

It was determined that when conducting physics research in the STEAM-education format, problems related to ecology 
during the operation of technical installations can be considered; applied aspects of physics in the field of technology, 
production, medicine, sports; valuable aspects of human life, including safety and health, environmental protection. 
Attention is focused on the fact that the use of these technologies not only enlivens and diversifies the educational process, 
but also opens up great opportunities for expanding the educational framework, and also, undoubtedly, carries a huge 
motivational potential and contributes to the principles of individualization of education.

Key words: STEM-education, competence-based model of STEM-teaching physics, project activity, educational 
project, formation of research competence.

Актуальність проблеми. Сьогодні випус-
кники школи в рамках впровадження ЗНО 
мають можливість вибирати свій навчальний 
маршрут, що відображає динаміку станов-
лення й розвитку інтересів учнів – від захопле-
ності до компетентного професійного само-
визначення. Усе це зумовлює необхідність 
перегляду підходів до організації навчання 
й виховання, серед яких пріоритетними ста-
ють використання активних методів навчання 
і їх елементів на основі принципів сучасного 
розвитку фізичної освіти. «Особливого зна-
чення набувають завдання формування ком-
петентностей особистості в умовах наскрізної 
інтеграції в чотирьох напрямках: наука, тех-
нології, інженерія, математика та визначення 
умов формування науково-орієнтованої освіти 
на основі модернізації математично-при-
родничих та гуманітарних профілів освіти» 
(Pedrada, 2019, с 14). Це сприяє пошуку мето-
дів, що стимулюють пізнавальну діяльність 
учнів, втягують кожного з них у розумову 
й поведінкову активність і спрямовані на усві-
домлення, відпрацювання, збагачення й осо-
бистісне прийняття наявного знання кожним 
учнем. Навчальний фізичний експеримент на 
основі STEM-технологій є обов’язковим його 
елементом і одночасно невід’ємною скла-
довою частиною методики навчання фізики 
як наукової дисципліни, здатної забезпечити 
ефективне засвоєння знань суб’єктами нав-
чання. Тому при вивченні фізики широко 

застосовується залучення школярів у проек-
тну та дослідницьку діяльність.

Таким чином, постає проблема розробки тео-
ретико-методичних засад формування дослід-
ницьких умінь в учнів засобами STEM-техно-
логій на основі компетентнісного підходу, що 
дозволить учню самостійно здобувати та засто-
совувати знання, приймати рішення, планувати 
свої дії, ефективно працювати над досліджува-
ною проблемою на основі STEM-підходу, бути 
відкритими до нових знань та технологічних 
рішень.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Загальні основи впровадження ком-
петентнісного підходу в заклади загальної 
середньої освіти висвітлювалися у працях 
таких вчених, як Н. Бібік, І. Бех, І. Єрмаков, 
Л. Ващенко, О. Локшина, О. Овчарук, О. Поме-
тун, Л. Паращенко, О. Савченко, С. Трубачева 
та ін. На думку Н. Бібік, Л. Ващенко, О. Лок-
шиної, О. Овчарук, О. Пометун, Л. Паращенко, 
О. Савченко, дослідницька компетентність – 
«інтегральна якість особистості, що виража-
ється в готовності і здатності до самостійного 
пошуку вирішення нових проблем і творчого 
перетворення дійсності на основі сукупності 
особистісно усвідомлених знань, умінь, нави-
чок, способів діяльності і ціннісних установок» 
(Bibik, 2004, с 15). І. Бех вважає що «тракту-
вання поняття компетентність дуже широке…» 
(Bekh, 2009, с. 5). Компетентний у широкому 
розумінні – «це той, хто має знання, обізнаний 
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в певній галузі»; «у вузькому розумінні – той, 
хто має право авторитетного судження як фахі-
вець високого рівня в певному колі питань» 
(Bekh, 2009, с. 5). 

О. Пометун розглядає «компетентнісний 
підхід як спрямованість освітнього процесу на 
формування загальної компетентності людини, 
яка має сформуватися в процесі навчання та 
включати знання, уміння, ставлення, досвід 
діяльності й поведінкові моделі особистості, 
може бути реалізованим і перевіреним у про-
цесі виконання конкретною особистістю пев-
ного комплекту дій. Компетентнісний підхід 
потребує трансформації змісту освіти, перетво-
рення його з моделі, яка існує об’єктивно для 
всіх, на суб’єктивні надбання однієї, конкрет-
ної особи, надбання, що їх можна виміряти» 
(Pometun, 2004, с. 66).

Теоретичні та методологічні питання реалі-
зації STEM-освіти прослідковуються в напра-
цюваннях таких педагогів, як: І. Василашко, 
Н. Гончарова, Н Балик, Г. Шмигер, В. Черномо-
рець та ін.І. Василашко вважає, що STEM-вчи-
тель здатний «організувати освітній процес як 
педагогічну взаємодію, спрямовану на розви-
ток особистості дитини, її підготовку до розв’я-
зання завдань життєтворчості» (Patrykeieva, 
2019, с. 26). На думку Н. Балик, Г. Шмигер, 
основні особливості сучасної STEM-освіти – 
це «інтегроване навчання, розвиток навичок 
критичного мислення та вирішення проблем, 
активна комунікація і командна робота, креа-
тивні та інноваційні підходи до створення про-
ектів, підготовка дітей до технологічних інно-
вацій життя, застосування науково-технічних 
знань у реальному житті. … перехід від тра-
диційного навчання до інноваційного шляхом 
використання проектного, практикоорієнто-
ваного навчання, перевернутого та змішаного 
навчання, хмарних технологій та технології 
WEB 2.0, мейкерства» ( Balyk, 2017, Shmyher, 
2017, с. 26–30).

Отже, в науково-педагогічній літературі від-
сутній однозначно визначений підхід до мето-
дології формування дослідницьких умінь на 
засадах STEM-освіти на основі компетентніс-
ного підходу при навчанні фізики.

Мета дослідження: вивчення теоре-
тико-методологічних аспектів феномена 
«дослідницька компетентність на засадах 
STEM-освіти».

Виклад основного матеріалу. Одним із 
провідних підходів ST(R)E(A)M-освіти є про-
єктна діяльність. «Запровадження ST(R)E(A)
M-проєктів демонструє учням можливість 
застосування науково-технічних знань у реаль-
ному житті за допомогою практичних занять. 
На таких уроках плануються, розробляються 
моделі сучасної індустрії: учні створюють 
міні-проєкти, намагаються запропонувати 
власну модель; аналізують, роблять висновки, 
пов’язують її з життєвими ситуаціями, з влас-
ним досвідом» (Tantseva, 2018, с. 2–7). 

Розглянемо питання реалізації дослідниць-
кого вміння в ході діяльності учнів над реалі-
зацією STEM-проектів при вивченні фізики за 
допомогою інформаційно-комунікаційних тех-
нологій, оскільки вони дозволяють створити 
певний продукт у різних формах (презентації, 
газети, відеоролики), що є обов’язковою й від-
мінною рисою проєкту. При виконанні проєк-
тів із фізики учні представляють результати 
у вигляді мультимедійної презентації, аудіо- 
або відеозвіту, реальних математичних моде-
лей фізичних явищ і технічних пристроїв. На 
відміну від традиційної системи оцінювання, 
де ми оцінюємо кінцевий результат, технологія 
проєктного навчання на основі STEM підходу 
дозволяє простежити динаміку процесу фор-
мування системи універсальних навчальних 
дій учнів, а учням зв’язок створеного в ході 
проєкту продукту з реальним життям. На прак-
тиці така проєктна діяльність реалізується на 
уроці, в позаурочній та в ході експериментатор-
сько-дослідницької роботи учнів. Проєктна тех-
нологія на основі STEM підходу формує в учнів 
досвід самостійного пізнання нового, інтегра-
ції знань до вирішення життєвих проблем, 
створення практично значимого навчального 
продукту. У процесі виконання STEM-проєкту, 
вирішуючи практично або теоретично значиму 
проблему, учні отримують результат у формі 
досвіду діяльності із застосування теоретичних 
знань в соціальному середовищі. Проєктний 
метод як освітня технологія спрямований на 
засвоєння компетентнісного досвіду, а здобути 
компетентність можна лише при самостійному 
вирішенні проблем, пошуку знань, необхідних 
для розв’язання поставленого завдання. Ком-
петентність – продукт не навчання, а спрямо-
ваного навчанням саморозвитку учня. Будь-
яка компетентність має ще й комунікативний 
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аспект – спілкування з партнерами, передача 
їм своєї точки зору і прийняття їх поглядів. 
У даному випадку проєктний метод навчання 
з елеменами STEM-дослідження – це одна 
з технологій створення ситуації розвитку осо-
бистості. Навчальна проблема (задача), що 
вимагаєвикористання STEM-проєкту, – це жит-
тєво значуще питання, що не маєоднозначного 
вирішення, що вимагає залучення знань із різ-
них навчальнихдисциплін, із власного життє-
вого досвіду або їх добування в результатідо-
слідження. «Формування дослідницьких умінь 
засобами проектної діяльності при STEM-нав-
чанні фізики передбачає набуття учнями функ-
ціональної навички дослідження як універ-
сального способу освоєння дійсності, розвитку 
здатності до дослідницького типу мислення, 
активізацію особистісної позиції учня в освіт-
ньому процесі на основі придбання суб’єктивно 
нових знань» (Henov-Steshenko, 2009, с. 73–78).

Відповідно до вищезазначеного при прове-
денні дослідження у форматі STEAM-освіти 
при вивченні фізики можуть розглядатися про-
блеми, пов’язані з екологією при експлуатації 
технічних установок; прикладними аспектами 
фізики у сфері технологій, виробництва, меди-
цини, спорту; ціннісними аспектами життя 
людини, у тому числі безпеки життєдіяльності 
та здоров’я, охороною навколишнього середо-
вища. Створювати продукти проєктної діяль-
ності допомагають сучасні інформаційні техно-
логії. Використання даних технологій не тільки 
пожвавлює й урізноманітнює навчальний про-
цес, а й відкриває великі можливості для роз-
ширення освітніх рамок, а також, безсумнівно, 
несе в собі величезний мотиваційний потенціал 
і сприяє принципам індівідуалізації навчання. 
Сама по собі проєктна діяльність дозволяє 
учням виступати в ролі авторів, творців, під-
вищує творчий потенціал, розширює не лише 
загальний кругозір, але й сприяє поглибленню 
предметних знань.

Застосування ІКТ у проєктній діяльності 
дозволяє навчити учня самостійно працювати 
з інформацією, отриманою з різних джерел, 
створювати графічні об’єкти, використовувати 
електронні таблиці. Робота над STEM-проєк-
том є творчою за своєю суттю. Творчість перед-
бачає наявність в особистості творчих здібнос-
тей, використання величезних можливостей 
усемережжя, а також отримання й застосування 

на практиці знань і вмінь, завдяки яким ство-
рюється продукт, що відрізняється новизною, 
оригінальністю й унікальністю. На всіх етапах 
виконання проєкту зручно використовувати 
пакет програм Microsoft Office, Publisher, таб-
личні процесори або електронні таблиці (Excel), 
графічні редактори (Раint, Соrеl Draw), електро-
нні енциклопедії, Інтернет, різні онлайн-сер-
віси для створення презентацій (WikiWall, 
Magnoto, Realtime Board, Padlet, Prezi), а також 
сервіси Google. Нижче розглянемо приклади 
таких STEM проєктів. Тема «Випаровування 
і його вплив на життєдіяльність людини». 
Проєкт належить до практико-орієнтованих 
і спрямований на вивчення процесів випарову-
вання й кипіння. У ході роботи над проектом 
будуть поєднанні дисципліни: хімія, фізика, 
біологія, інформатика. Дана тема має прак-
тичне значення, оскільки розглянуті процеси 
впливають на організм людини, але для деталь-
ного їх вивчення необхідна модель. Програми 
Macromedia Flash, Sony Vegas сприяють цьому. 
Спочатку в програмі Macromedia Flash створю-
ється анімація – «жива картинка», що показує 
динаміку процесу, потім у програмі Sony Vegas 
можна накласти звук, ефекти, зробити різні 
написи, перегортання файлів.

Тема «Яка структура речовини?» Про-
єкт поглиблює й розширює вже наявні в учнів 
основні відомості з курсу фізики, біології, хімії, 
математики за рахунок самостійного пошуку 
додаткового матеріалу, виконання експеримен-
тально дослідження. У ході виконання даного 
проєкту учні систематизують і узагальнюють 
знання з молекулярної фізики, розглядають 
питання виникнення атомістичної гіпотези 
будови речовини і її експериментальне підтвер-
дження, будову і властивості твердих тіл. Метою 
проєкту є формування в учнів розуміння мате-
ріальності світу; умінь ставити й вирішувати 
проблеми; здійснювати комунікацію різними 
способами, у тому числі й за допомогою засобів 
мультимедіа; працювати самостійно з великим 
об’ємом інформації та переносити її з однієї 
галузі знань в іншу. Для досягнення даної мети 
передбачається розв’язання таких завдань: 
вивчити науково-популярну літературу з теми 
проєкту; створити комп’ютерні моделі струк-
тур молекул деяких речовин і різних кристалів, 
провести дві дослідні роботи («Груба оцінка 
розмірів молекул рослинного масла», «Виро-
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щування кристалів»). Робота з підготовки про-
єкту здійснюється за допомогою сервісу Google 
«Документи», учні обмінюються інформацією, 
відкриваючи доступ редагування документа. 
Результат оформляють за допомогою сервісу 
Google «Презентації». Перевага даного сер-
вісу полягає в тому, що учні мають можливість 
здійснювати спільну діяльність, вчаться взаємо-
діяти в команді. Електронні таблиці Excel доз-
воляють графічно вирішувати фізичні задачі.

При вивченні розділу «Кінематика» учням 
10-го класу пропонується міжпредметний прак-
тико-орієнтований проєкт на тему «Як описати 
рух тіл?», який реалізується на уроках фізики, 
математики та інформатики. У ході проєкту 
учні освоюють методи опису механічного руху 
з використанням інформаційних технологій, 
саме електронних таблиць. У результаті вико-
нання проєкту учні створюють математичні 
моделі руху. Сервіс wikiwall дозволяє представ-
ляти результат діяльності у вигляді стінгазети. 

Наведемо приклад проєкту на тему «Неві-
домий світ магнітного поля», в ході роботи 
над яким необхідно буде використати знання 
отримані на уроках біології, географії, фізики. 
У ході роботи над проектом учням пропону-
ється розглянути такі рубрики: 

1. Прояв магнітного поля в повсякденному 
житті. 

2. Історія відкриття магнітних взаємодій. 
Бібліографічна довідка про вчених.

3. Експерименти, які доводять матеріальність 
магнітного поля (провести самостійно й подати 
фото- або відеозвіт). Даний сервіс може вико-
ристовуватися й для систематизації знань. Так, 

на початку вивчення розділу учням пропону-
ється наступна структура газети: історичні 
довідки (розглядається історія відкриття явищ, 
біографії вчених); наукові досягнення (сучасні 
розробки в даній області); упровадження (прак-
тичні розробки, опис технологічних пристроїв 
і установок, що працюють на підставі, розгля-
нутих закономірностей). Дану стінгазету учні 
презентують на заліковому занятті.

Таким чином, Інтернет і мультимедійні тех-
нології розширюють можливості проєктної 
діяльності учнів і, поряд із предметними знан-
нями, формують систему компетентностей, 
а саме: інформаційну (володіння прийомами 
роботи з різними джерелами інформації, пере-
творення, збереження і обробка за допомогою 
інформаційних технологій); комунікативну 
(володіння навичками роботи в групі при орга-
нізації віртуальної взаємодії засобами інтер-
нет-технологій і сервісів). 

Висновки і перспективи подальших 
досліджень. Дослідницька діяльність за сучас-
них умов розвитку та трансформацій освітньої 
галузі може бути визнана в якості потужного 
засобу реалізації особистісного потенціалу 
старших підлітків. Саме STEM-освіта надає 
можливості для розвитку дослідницьких 
вмінь учнів і тому, беззаперечно, є актуальним 
напрямком розвитку національної освіти. 

Перспективу подальших досліджень вбача-
ємо в аналізі вітчизняних та зарубіжних над-
бань з проблеми запровадження STEM-освіти 
та розробці системи формування експеримен-
таторсько-дослідницьких умінь на засадах 
STEM-навчання фізики.
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