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ІНТЕГРАЦІЯ STEM-ТЕХНОЛОГІЙ ТА ЦИФРОВИХ ТРЕНДІВ  
В ОСВІТНІЙ ПРОЦЕС ЯК УМОВА АКТИВІЗАЦІЇ ТЕХНІЧНОЇ ТВОРЧОСТІ 
ЗДОБУВАЧІВ ОСВІТИ
INTEGRATION OF STEM TECHNOLOGIES AND DIGITAL TRENDS  
INTO THE EDUCATIONAL PROCESS AS A CONDITION  
FOR STIMULATING TECHNICAL CREATIVITY IN STUDENTS

Стаття присвячена актуальній проблемі 
активізації технічної творчості здобувачів 
освіти в умовах  STEM-освіти та цифрових 
технологій. Акцентовано увагу, що сьогодні 
в умовах стрімких глобальних технологічних 
змін  ринок праці висуває нові вимоги до квалі-
фікованих робітників, які повинні бути здатні 
до інноваційного мислення, креативної та 
творчої діяльності, розв’язування проблем, 
генерації технічних ідей. У статті техно-
логічну творчість розглядали як триетап-
ний процес, що включає винахід, розробку 
та інновацію. Визначено педагогічні умови 
для ефективної активізації технічної твор-
чості: 1) модернізація та осучаснення мате-
ріально-технічної бази освітнього закладу 
шляхом створення інноваційних STEM-
лабораторій, мейкерспейсів та фаблабів, 
оснащених обладнанням для цифрового 
виробництва (3D-принтери, лазерні різаки), 
робототехніки та технологій віртуальної/
доповненої реальності; 2) організація між-
дисциплінарних STEM-проєктів, що перед-
бачає інтеграцію знань з різних дисциплін 
(математика, фізика, інформатика тощо) 
на етапах постановки проблеми, генеру-
вання ідей, прототипування, тестування 
та ітераційного вдосконалення; 3) сис-
тематична перепідготовка педагогічних 
кадрів з методик STEM-освіти, розвитку 
креативного мислення та використання 
сучасних технологій. Зазначено, що ці умови 
формують єдину взаємопов’язану систему, 
комплексне впровадження якої є запорукою 
створення сприятливого освітнього серед-
овища для системної активізації технічної 
творчості.
Проведено детальний аналіз актуальних 
психолого-педагогічних досліджень та нор-
мативних документів, що стосуються роз-
витку технічної творчості та впровадження 
STEM-освіти. Особливу увагу приділено нор-
мативній базі, зокрема Закону України «Про 
освіту», Концепції розвитку природничо-
математичної освіти (STEM-освіти) та 
Концепції цифрової трансформації освіти і 
науки до 2026 року. Підкреслюється дидак-
тичний потенціал цифрових лабораторій, 
симуляторів, 3D-моделювання та 3D-друку. 
На основі проведеного аналізу виокремлено 
проблеми, які виникають під час активізації 
технічної творчості: цифрова нерівність, 
недостатнє  обґрунтування потенціалу 
STEM-технологій, цифрових технологій. 
Ключові слова: технічна творчість, твор-
чість, техніка, STEM-технології, цифрові 

технології, здобувачі освіти, інноваційна 
діяльність.

The article is devoted to the topical issue of 
stimulating technical creativity among students in 
the context of STEM education and digital tech-
nologies. It emphasizes that today, in the context 
of rapid global technological change, the labor 
market is placing new demands on skilled work-
ers, who must be capable of innovative thinking, 
creative and inventive activity, problem solving, 
and generating technical ideas. The article con-
siders technological creativity as a three-stage 
process that includes invention, development, 
and innovation. The pedagogical conditions for 
the effective activation of technical creativity were 
identified: 1) modernization and updating of the 
material and technical base of educational insti-
tutions by creating innovative STEM laboratories, 
makerspaces, and fab labs equipped with digi-
tal manufacturing equipment (3D printers, laser 
cutters), robotics and virtual/augmented reality 
technologies; 2) organization of interdisciplinary 
STEM projects, which involves the integration of 
knowledge from various disciplines (mathemat-
ics, physics, computer science, etc.) at the stages 
of problem setting, idea generation, prototyping, 
testing, and iterative improvement; 3) systematic 
retraining of teaching staff in STEM education 
methods, creative thinking development, and the 
use of modern technologies. It is noted that these 
conditions form a single interconnected system, 
the comprehensive implementation of which is 
a guarantee of creating a favorable educational 
environment for the systematic activation of tech-
nical creativity.
A detailed analysis of current psychological and 
pedagogical research and regulatory documents 
related to the development of technical creativ-
ity, and the implementation of STEM education 
was conducted. Particular attention is paid to the 
regulatory framework, in particular the Law of 
Ukraine “On Education,” the Concept of Devel-
opment of Natural and Mathematical Education 
(STEM Education), and the Concept of Digital 
Transformation of Education and Science until 
2026. The didactic potential of digital laborato-
ries, simulators, 3D modeling, and 3D printing is 
emphasized. Based on the analysis, problems 
that arise during the activation of technical cre-
ativity are identified: digital inequality, insufficient 
justification of the potential of STEM technolo-
gies, and digital technologies. 
Key words: technical creativity, creativity, tech-
nology, STEM technologies, digital technologies, 
students, innovative activity.
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  Інформаційно-комунікаційні технології в освіті

Постановка проблеми у загальному вигляді 
та її зв'язок з важливими науковими чи прак-
тичними завданнями. В умовах четвертої про-
мислової революції ринок праці вимагає від ква-
ліфікованих робітників не лише досконалого 
володіння професійними навичками, а й здатності 
до технічної творчості, інноваційного мислення та 
вирішення нетипових завдань. Однак традиційні 
підходи в освіті не завжди забезпечують форму-
вання цих ключових компетентностей, що створює 
розрив між якістю підготовки випускників та реаль-
ними потребами сучасного цифрового суспіль-
ства. Ефективним інструментом для подолання 
цієї суперечності є інтеграція STEM-технологій 
в освітній процес. Враховуючи те, що в основі 
STEM-освіти лежить міждисциплінарний та про-
єктний підходи, стає можливим створення унікаль-
них умов для підготовки фахівців нового покоління, 
які здатні генерувати та втілювати власні технічні 
ідеї, ефективно працюючи на перетині різних дис-
циплін та швидко адаптуючись до технологічних 
змін. Саме такі кадри є найбільш затребуваними 
в сучасному високотехнологічному світі.

Постановка проблеми в загальному вигляді 
полягає у необхідності вирішення низки супереч-
ностей, ключовими з яких є:

–– між гострою суспільною та економічною 
потребою у кваліфікованих робітниках нового 
покоління, здатних до інноваційної діяльності 
та творчого вирішення комплексних завдань, та 
переважною орієнтацією освітнього процесу на 
репродуктивні методики навчання;

–– між декларованою на державному рівні стра-
тегічною метою підготовки конкурентоспроможних 
фахівців  та фактичним домінуванням у педагогіч-
ній практиці підходів, що є недостатньо ефектив-
ними для системного розвитку креативного потен-
ціалу та винахідницького мислення здобувачів.

Таким чином, дослідження механізмів та моде-
лей впровадження STEM-освіти для активізації 
технічної творчості є не лише актуальним науко-
вим завданням, а й практичною потребою для 
модернізації та підвищення конкурентоспромож-
ності вітчизняної системи освіти. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
свідчить, що дослідження проблеми розвитку тех-
нічної творчості ведуться за кількома ключовими 
напрямами. Перший напрям охоплює психолого-
педагогічні основи творчості, де фундаментальні 
роботи доповнюються сучасними розвідками 
щодо особливостей творчого мислення (І. Бочар 
[1] та ін.) та його психологічних основ у контексті 
навчання (А. Тарара [11], О. Кущ [6]).

Другий напрям зосереджений на практичних 
аспектах розвитку творчих здібностей у системі 
освіти, переважно на рівні вищої школи, де обґрун-
товується важливість відповідних навчальних кур-
сів та практикумів (В. Махинько [7], Л. Махинько [7], 
С. Вітвицька [2], Н. Бірук [2]). 

Третій напрям пов'язаний із пошуком нових 
освітніх інструментів, де провідне місце посідає 
STEM-освіта, концептуальні засади якої висвіт-
лено у працях А.Михалюк [8], О.Доценко  [3] та ін. 

На нормативному рівні питання розвитку тех-
нічної творчості у контексті STEM-освіти знахо-
дить відображення у низці документів. Так у Законі 
України «Про освіту», який показує значущість ком-
петентнісного підходу, серед ключових компетент-
ностей зазначено ініціативність, підприємливість, 
математичну та технологічну компетентності. Саме 
вони і є невід'ємними складовими як технічної твор-
чості, так і STEM-освіти. У     Концепцію розвитку 
природничо-математичної освіти (STEM-освіти) 
вказано про необхідність впровадження інновацій-
них педагогічних методик, зокрема проєктної діяль-
ності для стимулювання до технічної творчості. 

Концепція цифрової трансформації освіти 
і науки до 2026 року представляє комплексне стра-
тегічне бачення цифрової трансформації освіти 
і науки [4]. Кінцевою метою цієї Концепції є вико-
ристання цифрових технологій для трансформації 
процесів у системі освіти і науки з метою їх спро-
щення, автоматизації та зручності для користува-
чів. Серед завдань визначають:

•	 розвиток цифрової інфраструктури, що вклю-
чає цифрові лабораторії, симулятори, тренажери; 

•	 забезпечення цифрової компетентності для 
всіх учасників освітнього процесу; 

•	 створення та розвиток національних елек-
тронних освітніх ресурсів. 

Крім того, підкреслюється дидактичний потен-
ціал симуляторів, цифрових лабораторій (які 
можна реалізувати через CAD/CAM та 3D-друк) 
тощо. Доведена педагогічна цінність цих цифро-
вих інструментів, що полягає не в «оцифруванні», 
а в розвитку мислення.

Досягнення кінцевої мети Концепції ґрунтується 
на реалізації п’яти взаємопов’язаних стратегічних 
цілей, що комплексно охоплюють ключові аспекти 
цифровізації: 

1) формування сучасного, доступного та без-
печного цифрового освітнього середовища. Ця 
ціль передбачає модернізацію інфраструктури та 
забезпечення рівного доступу до цифрових ресур-
сів для всіх учасників освітнього процесу;

2) розвиток цифрової компетентності суб’єктів 
освітньої діяльності. Пріоритетом є підвищення 
кваліфікації педагогічних та науково-педагогічних 
працівників у сфері цифрових технологій; 

3) модернізація змісту освіти в галузі інформа-
ційно-комунікаційних технологій (ІКТ). Передбача-
ється актуалізація навчальних програм відповідно 
до сучасних наукових досягнень та потреб ринку 
праці;

4) підвищення ефективності та прозорості про-
цесів у сфері освіти і науки. Ціль спрямована на 
оптимізацію адміністративних та освітніх послуг 
шляхом їх цифровізації;

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/960-2020-%D1%80#n8
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/960-2020-%D1%80#n8
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5) забезпечення достовірності, цілісності та від-
критості даних. Йдеться про створення надійної 
системи збору, обробки та поширення верифікова-
них даних у освітній та науковій сферах.

Кроком до реалізації цих нормативних доку-
ментів та визначених завдань стало формування 
відповідного освітнього середовища. В Україні цей 
процес набув форми активного створення мережі 
сучасних STEM-просторів. Так на сьогодні функціо-
нує значна кількість STEM-лабораторій, навчально-
практичних центрів на базі освітніх закладів, 
ФабЛабів   та інноваційних хабів, які стають плат-
формою для залучення до технічної творчості. 

Відповідно державним ініціативам та програ-
мам через Міністерство освіти і науки України реа-
лізується діяльність навчально-практичних центрів 
(НПЦ) у закладах профтехосвіти (наприклад НПЦ 
з мехатроніки, 3D-прототипування, автоматизації 
виробництва, зварювальних технологій та інші), 
Національний центр «Мала академія наук Укра-
їни» (МАН); МАНLab, музей науки МАН, мобільні 
STEM-лабораторії тощо. 

Заслуговують на схвалення ініціативи на базі 
університетів, наприклад KPI ім. Ігоря Сікор-
ського, НУ «Львівська політехніка», ХНПУ імені 
Г.С.Сковороди, ХНУРЕ та інші провідні технічні 
ЗВО мають власні лабораторії, ФабЛаби та мей-
керспейси для студентів, школярів та абітурієнтів.

Наприклад, в Національного університету 
«Львівська політехніка» працює інноваційна біо-
технологічна лабораторія «Biotech Hub», де сту-
денти можуть працювати над власними проєктами, 
використовуючи 3D-моделі, в Харківському націо-
нальному педагогічному університеті дії освітній 
Сковорода-хаб тощо. 

В Україні діє мережа комерційних освітніх 
закладів, таких як RoboCode, Inventor, Boteon, 
KidIT, які пропонують курси з робототехніки, про-
грамування, 3D-моделювання для дітей різного 
віку.  Існують Громадські організації, які займа-
ються популяризацією STEM-освіти, наприклад 
менторська програма «Дівчата STEM», відповідно 
якої представлено понад 20 інноваційних проєктів 
для дівчат. Крім того,  проводять фестивалі, хака-
тони та конкурси для мотивації та зацікавлення 
молоді до технічної творчості.

Україна досліджує та враховує европейський 
досвід розвитку технічної творчості в освітньому 
секторі. На основі рекомендацій Європейського 
Парламенту та Ради ЄС «Про ключові компетент-
ності для навчання протягом життя» визначено 
ключові компетентності та орієнтири в системі 
національної освіти. Визначено три напрямки роз-
витку національної освіти. 

Перший напрямок – формування STEM-
компетентностей майбутніх фахівців. Зазначимо, 
що Європейська рамка об’єднує в єдине ціле 
математику, науку, технології та інженерію. Саме 

математика визначена фундаментом для логіки, 
для STEM-компетентностей. На практиці це озна-
чає важливість формування математичних зді-
бностей, розвиток математичного мислення для 
вирішення повсякденних проблем, розуміння при-
чино-наслідкових зв’язків, аналіз даних та визна-
чення гіпотез. В інженерному аспекті – це розу-
міння того, як створюються технології, як вони 
працюють і як впливають на розвиток цифрового 
суспільства. 

Другий напрямок – формування цифрових ком-
петентностей фахівця. Якщо STEM-компетентності 
є фундаментом національної освіти, то цифрові 
компетентності потрібні для ефективного викорис-
тання цифрових інструментів в творчі діяльності. 
Зазначимо, що цифрові компетентності включа-
ють не лише вміння користуватися комп’ютером, 
а це і вміння впевнено, критично та відповідально 
використовувати цифрові технології для навчання 
та роботи. До структури цифрових компетент-
ностей віднесено цифрову грамотність, вміння 
комунікувати, вміння створювати цифровий кон-
тент, вміння здійснювати захист даних тощо.  
Крім сформованих цифрових навичок, фахівці 
повинні розуміти важливість та потенціал циф-
рових інструментів, які дозволяють швидко моде-
лювати ідеї (3D-моделювання), створювати про-
тотипи (3D-друк), програмувати нові рішення, 
аналізувати великі дані для пошуку нетривіальних 
закономірностей та співпрацювати з однодумцями 
по всьому світу. 

Третій напрямок – розвиток підприємливості 
та ініціативності фахівця. Головною метою цього 
напрямку є формування підприємницької компе-
тентності фахівця, яку визначають як здатність 
бачити можливості та втілювати ідеї в життя. Вона 
охоплює креативність, критичне мислення, пла-
нування, управління проєктами, фінансову гра-
мотність, вміння працювати в команді та брати на 
себе відповідальність. Підприємницька компетент-
ність тісно пов’язана з творчістю. Це компетент-
ність, що перетворює творчий задум на реальний 
проєкт, продукт або стартап. Творчість виступає 
ключовим компонентом інноваційної діяльності, 
оскільки її функція полягає не лише в генеруванні 
оригінальних ідей, а й у їхній практичній імплемен-
тації, що призводить до створення нових суспільно 
значущих цінностей.

Зазначені напрямки є важливими для України. 
Впровадження компетентнісного підходу, STEM-
освіти, цифрових технологій  в національну освіту, 
особливо в професійній та вищу ланку, дозволя-
ють створити нову сучасну систему підготовки 
фахівців нового покоління. Формування у майбут-
ніх фахівців не тільки професійних знань, а й комп-
лексу компетентностей  дає міцний фундамент 
для майбутнього технологічного та економічного 
зростання не тільки фахівця, а й суспільства.
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Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Незважаючи на значну кіль-
кість наукових праць, нормативних документів із 
проблеми технічної творчості та впровадженню 
STEM-освіти, їхній системний взаємозв’язок зали-
шається недостатньо дослідженим. Проведений 
аналіз джерел дозволяє виокремити кілька неви-
рішених аспектів: 1) більшість досліджень розгля-
дають STEM-освіту як інструмент для підвищення 
інтересу до інженерних професій та покращення 
знань з природничо-математичних дисциплін. 
Однак її потенціал як цілеспрямованого  педаго-
гічного механізму для активізації саме технічної 
творчості  часто залишається на рівні декларацій 
і не отримує глибокого теоретичного обґрунту-
вання; 2) наукові дослідження  часто описують 
успішні кейси впровадження STEM-проєктів, але 
бракує системного аналізу та  визначення комп-
лексу педагогічних умов для ефективної інтеграції 
STEM-освіти та спрямування її на розвиток твор-
чого потенціалу кожного здобувача. 

Метою статті є  теоретичне обґрунтування 
педагогічних умов активізації технічної творчості 
здобувачів вищої освіти засобами STEM-освіти та 
цифрових технологій.  

Виклад основного матеріалу. Традиційно 
технологічну творчість розглядали як триетапний 
процес, що включає винахід, розробку та іннова-
цію. Ключовим суб’єктом цього процесу є вина-
хідницька діяльність, яка, як вважали професійні 
дослідники та інженери, забезпечувала повний 
цикл від зародження ідеї до її втілення у прототипі.

Для ефективної активізації здобувачів освіти 
до технічної творчості необхідно створити певні 
педагогічні умови, а саме: 1) модернізація та осу-
часнення матеріально-технічної бази освітнього 
закладу; 2) організація міждисциплінарних STEM-
проєктів; 3) перепідготовка педагогічних кадрів. 
Охарактеризуємо кожну з них. 

Перша педагогічна умова  – модернізація 
та осучаснення матеріально-технічної бази 
освітнього закладу. Вона передбачає якісну 
трансформацію освітнього простору, а саме 
перехід від традиційних навчальних майстерень 
до  інноваційних STEM-лабораторій, мейкер-
спейсів та фаблабів. Оснащення таких просто-
рів має включати кілька ключових технологічних 
блоків: обладнання для цифрового виробництва 
(3D-принтери, лазерні різаки, фрезерні верстати 
з ЧПК тощо); робототехніку та мікроелектроніку 
(навчальні електронні конструктори, сенсори, 
датчики тощо); технології віртуальної та допо-
вненої реальності (VR/AR) тощо. 

Для реалізації другої умови – організація між-
дисциплінарних STEM-проєктів,  необхідно вклю-
чення до освітнього процесу обов’язкової проєктної 
діяльності, яка вимагає синтезу знань з різних дис-
циплін (математика, фізика, інформатика, біологія 

тощо).  Ця умова передбачає докорінну зміну освіт-
ньої парадигми: перехід від традиційного фраг-
ментованого вивчення предметів до їх цілеспрямо-
ваної інтеграції під час вирішення певних проблем. 

Організація міждисциплінарних STEM-проєктів 
вимагає дотримання певних етапів: 1) постановка 
проблеми та дослідження (аналіз завдання, пошук 
необхідної теоретичної інформації з фізики, мате-
матики, хімії та інших дисциплін), 2) генерування 
ідей та планування (мозковий штурм, розробка 
концепції, створення ескізів, 3D-моделей та техніч-
ної документації); 3) прототипування та реалізація 
(створення фізичної моделі або діючого пристрою 
з використанням обладнання STEM-лабораторії); 
4) тестування та аналіз результатів (перевірка 
працездатності прототипу, вимірювання його пара-
метрів, виявлення недоліків тощо); 5) ітераційне 
вдосконалення (внесення змін для покращення 
характеристик продукту тощо).

Третя умова – перепідготовка педагогіч-
них кадрів. Вона передбачає систематичне під-
вищення кваліфікації педагогічних працівників 
із методик STEM-освіти, з розвитку креативного 
мислення та використання сучасних технологій 
у навчанні. Так педагогічні працівники мають змогу 
підвищувати свою кваліфікацію на кількох рівнях: 
1) через державні та академічні установи (Інсти-
тути післядипломної педагогічної освіти (ІППО)),  
технічні та педагогічні університети, Національний 
центр «Мала академія наук України» (МАН) та інші; 
2) через онлайн-платформи та громадські ініціа-
тиви (освітні платформи Prometheus, EdEra, Дія.
Освіта;  громадські організації та міжнародні про-
єкти («Дівчата STEM», EdCamp Ukraine та інші). 

Висновок. Розглянуті педагогічні умови ста-
новлять єдину, взаємопов’язану систему. Лише їх 
комплексне та синхронне впровадження забез-
печує ефективну системну активізацію технічної 
творчості здобувачів освіти засобами цифрових 
інструментів та STEM- технологій.  
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