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ІМПЛЕМЕНТАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЙ STEM-ОСВІТИ  
В ТРАНСДИСЦИПЛІНАРНЕ ІНФОРМАЦІЙНО-ДИДАКТИЧНЕ СЕРЕДОВИЩЕ

Стаття присвячена дослідженню імплементації STEM технологій  у трансдисциплінарне інформаційно-дидак-
тичне середовище (ТІДС) як ключового напряму модернізації сучасної освіти. Розкрито методику навчання фізи-
ко-математичних та інженерно-технічних дисциплін, що базується на принципах STEM. Вона спрямована на інте-
грацію міждисциплінарних знань, розвиток критичного мислення, творчості та інженерних навичок у здобувачів 
освіти, відповідаючи вимогам сучасної науки, техніки та інноваційного виробництва.

У роботі висвітлено категорії сучасних цифрових сервісів, актуальних для впровадження STEM технологій 
у ТІДС. Зокрема, акцент зроблено на інструментах моделювання фізичних явищ, симуляції інженерних процесів, 
платформ для візуалізації даних, а також на системах дистанційного навчання та платформах для навчання, що 
забезпечують інтерактивну взаємодію. Обґрунтовано роль цих сервісів у забезпеченні індивідуалізації навчання 
та адаптивності до освітніх потреб суб’єктів навчання на засадах STEM.

Особливу увагу приділено основним компонентам онтологічних систем, що впроваджуються у ТІДС на основі 
STEM. Визначено їхню функціональну структуру, яка включає засоби для семантичного аналізу даних, автома-
тизації освітнього процесу та інтеграції з іншими інформаційними системами. Досліджено технологічні умови, 
необхідні для ефективного функціонування такого середовища, зокрема адаптивність, інтерактивність, масшта-
бованість та інтероперабельність.

Запропоновано класифікацію STEM технологій за освітніми контекстами, що враховує їхню роль у формуван-
ні міждисциплінарних компетентностей. Крім того, розроблено структуру когнітивних сервісів, побудованих на 
засадах трансдисциплінарних онтологій. Ці сервіси забезпечують персоналізацію навчання, підтримують реф-
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лексивний аналіз знань здобувачів освіти і сприяють розвитку ключових компетенцій XXI століття, таких як 
здатність до інновацій, комунікація та співпраця.

Результати дослідження демонструють, що впровадження STEM технологій у ТІДС сприяє підвищенню якості 
освіти, інтеграції інноваційних підходів в освітній процес та підготовці висококваліфікованих фахівців з фізи-
ко-математичних та інженерно-технічних галузей. Отримані результати можуть бути використані для розробки 
нових освітніх програм і методик, спрямованих на інтеграцію STEM у навчання.

Ключові слова: освітні технології, STEM-освіта, трансдисциплінарність, індормаційно-дидактичне середови-
ще, онтології, наратив.

Постановка проблеми у загальному 
вигляді та її зв'язок із важливими науко-
вими чи практичними завданнями. В сучас-
них умовах розвитку інноваційних технологій 
є актуальною проблема інформатизації освіти 
та впровадження технологій STEM-освіти, що 
охоплює, створення єдиного інноваційного 
освітнього простору. Її можна вирішити впро-
ваджуючи принципи трансдисциплінарності 
та мережецентризму, зокрема за рахунок під-
вищення прозорості та оперативності роботи 
органів, установ та закладів освіти, а також 
формування єдиного картини стану.

Сучасні інноваційні освітні програми, спря-
мовані на розвиток навичок ХХІ століття, які 
сформульовані та структуровані в докумен-
тах освітнього альянсу The Partnership for  
21st Century Learning (Skills) (вживається ско-
рочення – (P21). На основі масштабних дослі-
джень та співпраці з науково-педагогічними 
працівниками, освітніми експертами та бізнес-
лідерами всього світу, деякі об’єднання фахів-
ців з напряму інноваційних технологій, роз-
робили карту ключових навичок ХХІ століття 
для реалізації професійної діяльності. Ця карта 
містить основні визначення, приклади прак-
тичного застосування, варіанти міждисциплі-
нарних тем і форматів комунікації для кожної 
компетенції, що відповідає STEM-освіті. Таким 
чином, йдеться про використання робототех-
нічних комплектів, STEM-технологій, ігрових 
методик, цифрових платформ, елементів вірту-
альної та доповненої реальності та ін.

Фахівцями даного альянсу на підставі ґрун-
товних масштабних досліджень, співпраці 
з науковово-педагогічними працівниками, екс-
пертами з освіти та бізнес-лідерами з усього 
світу було розроблено мапу ключових нави-
чок для успішного життя і праці у ХХІ ст., яка 
містить основні визначення, приклади прояву, 
варіанти міждисциплінарних тем, форми кому-
нікації для кожної з виокремлених компетен-
цій, що притаманні STEM (наприклад, впро-

вадження робото технічних комплектів, STEM 
технологій, ігрових технологій, інжинірингу). 
Науковці з альянсу Р21 розробили певні мето-
дичні особливості з урахуванням soft skills, які 
є актуальними для системи освіти ХХІ ст. Ці 
особливості обов’язково повинні враховувати 
взаємодію триєдиної ланки взаємодії освіти, 
бізнесу та управліннянської ланки. Імплемента-
ція STEM та цифровиізація освітнього процесу 
повинна відповідати інноваційним тенденціям 
сьогодення та враховувати ключові напрями 
для вирішення завдань сучасної організації 
та розвитку навчально-пізнавальної діяльності 
здобувачів освіти.

Тому, з метою підвищення рівня інтелекту-
альних можливостей та вдосконалення управ-
ління контентом навчальних курсів у сфері 
STEM-освіти та інноваційних технологій було 
розроблено програмні рішення, що базуються 
на нейромережах, які підтримують навчально-
дослідницьку, проєктну роботу здобувачів освіти.

Однією з форм організації сервісів цифрової 
освіти, зокрема STEM, є впровадження циф-
рових лабораторій, платформ та нейромереж, 
що відображають фізичні та технічні процеси, 
що є фундаментальним аспектом для вивчення 
професійно орієнтованих дисциплін в інже-
нерно-технічній та фізико-математичній галу-
зях. Ці ініціативи реалізуються через віртуальні 
центри STEM-освіти (зокрема, що наявні в НЦ 
«МАНУ», ЗВО, професійно-технічних закладах 
освіти та закладах загальної середньої освіти), 
що відображають сучасні тенденції в галузі 
фізико-технічних та інженерно-технічних дис-
циплін, зокрема з використанням онтологічних 
рішень та інноваційних технологій. Такі плат-
форми дозволяють здобувачам освіти брати 
участь у реальних і віртуальних навчальних 
дослідженнях та інтегруватися в міжнародні 
дослідницькі проєкти (наприклад, ICE Cubes 
Service, Edu-arctic, Biotalent та ін.).

Відмітимо, що для імплементації технологій 
STEM освіти в закладах освіти різного рівня 
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та профілю, потрібно враховувати трансфор-
мацію освітніх програм, що мають зміни від-
повідно до вимог сьогодення. За цей період 
накопичується велика кількість наукових дослі-
джень та навчально-методичної літератури 
з інноваційних тенденцій, тому дані матеріали 
потрібно враховувати у процесі використання 
та створення цифрового контекту, що відобра-
жатиме аспекти розвитку STEM освіти. Тому 
у процесі створення та використання цифрових 
освітніх ресурсів виникла проблема великих 
даних (Big Data), розв’язання якої не забезпе-
чує жодна з вищенаведених платформ.

В нашому дослідженні окреслено катего-
рії сучасних цифрових сервісів, що є акту-
альними для впровадження STEM технологій 
в трансдисциплінарне інформаційно-дидак-
тичне середовище (далі – ТІДС), а саме:

− спроможність інноваційного освіт-
нього середовища закладу освіти різного типу 
та профілю надавати ефективні освітні послуги 
та цифрову освітню логістику;

− використання інтелектуальних засо-
бів освітнього середовища формує складний 
ланцюг транзакцій навчальної діяльності для 
кожного суб’єкта навчання, засобами аналізу 
та використання спроможностей впровадження 
STEM технологій. Ці спроможності повинні 
представляти всю множину ресурсів, які забез-
печують освітній процес. Але є й такі системи 
(наприклад, LMS, CMS та ін..), що не врахо-
вують, ефективність навчально-пізнавальної 
діяльності здобувачів освіти. Відповідно для 
впровадження таких систем, потрібно роз-
робляти відповідну методику навчання для 
вивчення фізико-математичних та інженерно-
технічних дисциплін.

Таким чином, необхідність розробки меха-
нізмів, що забезпечують функціонування ТІДС 
на засадах STEM, а також забезпечення тран-
сдисциплінарності досліджень є пріоритетним 
напрямом для задач інформаційної підтримки 
наукових та інших досліджень, що дозволить 
ефективніше їх планувати, організовувати 
і проводити, і може бути застосовано до діяль-
ності здобувача освіти, в якій залучені мере-
жеві та STEM технології.

Аналіз останніх досліджень і публікацій, 
в яких започатковано розв'язання даної про-
блеми. Створення цифрових освітніх середо- 

вищ повинно містити дві важливі складові, це 
створення й підтримка сучасного потужного, 
адаптивного ТІДС на засадах STEM та напо-
внення його предметним методичним змістом. 
Останнім часом з'являються так звані провай-
дери освітніх сервісів, які пропонують адап-
тивні апаратно-програмні платформи та доступ 
до потужних інформаційних ресурсів. Це 
дозволяє розробляти курси навчання для фахів-
ців у галузі STEM, сприяючи формуванню циф-
рових баз знань для подальшого використання 
в освітньому процесі.

Таким чином, в ТІДС, онтологічні системи 
будуть забезпечувати концептуальне відо-
браження інформаційних процесів на засадах 
STEM. Розглянемо ключові системні компо-
ненти ТІДС до яких віднесемо:

− множину концептів як структуру семан-
тичних одиниць-понять;

− формальну модель предметних знань, 
представлену за допомогою деякої мови на 
основі опису концептуальної системи;

− функціональну модель, яка забезпечує 
уніфікацію термінології, логіку опрацювання 
таксономічних категорій і відношень між ними, 
а також аксіоматизацію описів процесів, при-
чинних зв’язків і процедур онтології.

Зокрема, таксономія є ключовим інтелекту-
альним інструментом для формування єдиного 
інформаційного простору, що дозволяє ефек-
тивно створювати, відображати та інтегрувати 
дисциплінарні метасистеми в ТІДС на засадах 
STEM. Вони є основою для вирішення складних 
завдань інтероперабельності знань здобувачів 
освіти, їх семантичної інтеграції, управління 
знаннями, системного аналізу та оптимізації 
процесів інформації.

В нашому дослідженні операціональна 
складова ТІДС реалізується через наратив дис-
курсу. Операціональність визначатиметься через 
ознаки множинної гіпервластивості (рефлексія, 
рекурсія, редукція). Інтерпретація цих гіпервлас-
тивостей розвивається через когнітивні функції, 
які визначають метапроцедури (структурізація, 
аналіз, виокремлення проблем, синтез).

Окреслимо технологічні умови, які є важли-
вими для функціонування ТІДС на засадах STEM:

− створення комплексного IT-рішення, що 
використовуватиметься для єдиного мереже-
центричного ТІДС;
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− розв’язання когнітивних метазадач 
в процесі обробки текстових документів, баз 
даних та знань із напрму STEM (розгляд мето-
дів структиризації, аналізу, синтезу та ін.);

− підтримка процесів інформаційного 
пошуку та створення інноваційних цифрових 
мережевих колекцій текстових документів, 
релевантних для STEM-досліджень та подаль-
шої експертної оцінки;

− впровадження інтерактивних методів 
взаємодії з кожним документом та забезпечення 
його атрибутивної інтеграції за допомогою 
STEM технологій та інформаційних ресурсів;

− моніторинг інформаційних процесів, 
оцінка стану впровадження STEM технологій, 
експертна оцінка щодо їх ефективності застосу-
вання в процесі навчання фізико-математичних 
та інженерно-технічних дисциплін;

− врахування мережецентричної взаємодії 
та звязку між базами інформації із імплемента-
ції STEM технологій з урахуванням міждисци-
плінарних зв’язків з вивчення фізико-матема-
тичних та інженерно-технічних дисциплін;

− забезпечення процесів порівняльного 
аналізу інформаційних джерел за критеріями 
та вибору відповідних записів і документів за 
параметрами щодо інформації з впровадження 
STEM технологій в освітній процес закладів 
освіти різного типу та профілю;

– забезпечення процесу розв’язання завдань 
оптимального вибору та розробка на цій основі 
альтернативних варіантів рішення типових 
завдань з їх обґрунтуванням при врахування 
STEM-показників;

− розроблення та обгрунтування багато-
рівневої схеми реалізації STEM-рішення на 
етапах освітньо-наукового циклу (зокрема, 
актуальності проблеми-гіпотеза-новизна-тео-
ретичне та практичне значення-апробація-
ефективність для освітньо-наукового серед-
овища-врахування запитів стейкголдерів);

− формування багаторівневої схеми реа-
лізації STEM рішень на всіх стадіях життєвого 
циклу, а саме: «проблема – дослідження – вибір – 
обгрунтування – розроблення – впровадження – 
виробництво – супроводження» у вигляді онто-
логії процесів;

− взаємодія профільних експертів щодо 
напрямів STEM у форматі наративного дис-
курсу, відповідно до проаналізованих інформа-
ційних ресурсів.

Враховуючи вищезазначеного, оптимальний 
варіант для виконання вимог щодо створення 
ТІДС є розроблення та впровадження інте-
лектуальних мережецентричних когнітивних 
сервісів, здатних забезпечити аналіз, оцінку 
та вибір науково-технічного та технологічного 
матеріалу за напрямами STEM, а також щодо 
рішень розробки та функціонування STEM-
технологій і виробів.

Зазначимо, що розробка засобів STEM-
навчання для функціонування ТІДС забез-
печує удосконалення методики навчання 
фізико-математичних та інженерно-технічних 
дисциплін. Це передбачає: використання нових 
методів, прийомів, засобів та STEM-технологій 
навчання, які формують проблему розв’язання 
низки методичних завдань; застосування 
і запровадження в освітньому процесі з фізико-
математичних та інженерно-технічних дис-
циплін важливих наукових досягнень, а також 
посилення тих аспектів, котрі стимулюють 
та активізують самостійну пізнавальну діяль-
ність здобувача освіти.

Вибір доцільних технологій навчання, 
а саме технологій STEM освіти залежить від 
фахової реалізації та ефективності дидактич-
ного процесу у навчанні фізико-математичних 
та інженерно-технічних дисциплін. Техноло-
гічний підхід передбачає деяку технологічність 
форм і методів навчання фізико-математичних 
дисциплін на засадах STEM, з точки зору її 
структури, а також конструювання і практич-
ного застосування даних елементів на занят-
тях з фізики, радіоелектроніки, електротехніки 
та ін на основі STEM-технологій. Проєктування 
освітнього процесу на основі технологій STEM 
розглядає формулювання завдань, що розгляда-
ються у процесі навчання фізико-математичних 
та інженерно технічних дисциплін.

За даними UNESCO, дефініція «технологія 
навчання» розглядається як 

комплексне створення, застосування 
та визначення процесу навчання, що керується 
засвоєнням знань, які орієнтуються на людські 
та технічні ресурси. Дане поняття є системним 
методом, який ствить своїм завданням оптимі-
зацію освіти.

Таким чином, педагогічна технологія, від-
повідно до досліджень С. Вітвіцької [1] має 
основні методологічні вимоги та критерії тех-
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нологічності. Тому ці критерії технологічності, 
розкриваються в складових STEM-освіти, що 
нами враховано в процесі розроблення мето-
дики навчання фізико-математичних та інже-
нерно-технічних дисциплін. Розглянемо дані 
критерії:

1. Врахування ідей STEM-концепції, що 
розглядає психологічне, дидактичне, соціальне 
та педагогічне обгрунтування освітніх цілей 
навчання для фізико-математичних та інже-
нерно-технічних дисциплін.

2. Забезпечення системності у навчанні 
з фізико-математичних та інженерно-технічних 
дисциплін (дотримуватися ознак системи, що 
грунтується на STEM-технологіях).

3. Взаємозв’язок усіх елементів системи 
(зокрема, фізики та дисциплін професійного 
напряму: авіоніки, радіоелектроніки, електро-
техніки, принципів польоту та ін.), з урахуван-
ням їх логічного та цілісного поєднання.

4. Єдність змістової та процесуальної 
частин, їх взаємодоповненість та взаємообу-
мовленість у навчанні фізико-математичних 
та інженерно-технічних дисциплін на основі 
технологій STEM-освіти.

Призначення технологій STEM-освіти поля-
гає в прогнозуванні розвитку освітніх систем, 
їх проєктування, планування та визначення 
факторів, які відповідають освітнім цілям.

Зокрема, науковці, Ю. Сурмін та Н. Тулєнков 
[Сурмін, Тулєнков] розглядають «освітні техноло-
гії» як складні відкриті системи, що об’єднують 
різноманітні методи й прийоми, які концепту-
ально спрямовані на досягнення пріоритетних 
цілей STEM освіти, та взаємно пов’язані змістом, 
завданнями, методами і формами щодо впрова-
дження інноваційних технологій.

Тому, на нашу думку, STEM-технології 
є компонентом освітніх технологій, що харак-
теризують загальну стратегію розвитку освіти 
і ТІДС.

Відповідно до аналізу досліджень Т. Тур-
кот [Туркот], що структурне відношення блок-
схем та операцій технологій STEM-освіти 
є невід’ємною частиною освітніх технологій 
навчання фізико-математичних та інженерно-
технічних дисциплін, що полягає в наступному:

1) отримання професійних знань з фізико-
математичних та інженерно-технічних дисци-
плін на засадах STEM;

2) формування освітніх цілей і завдань 
у навчанні фізико-математичних та інже-
нерно-технічних дисциплін на основі STEM-
технологій;

3) з’ясування змісту і методів освітнього 
процесу з фізико-математичних та технічних 
дисциплін;

4) перевірка результатів та його ефектив-
ності у процесі навчання фізико-математичних 
та інженернно-технічних дисциплін в контексті 
STEM-освіти;

5) корекція і упровадження технологій 
STEM освіти в педагогічну практику навчання 
в заклададах освіти різного рівня та профілю;

6) проведення діагностування рівня знань 
в здобувачів освіти щодо ефективності впова-
дження STEM технологій у вивченні фізико-
математичних та інженерно-технічних дисци-
плін.

У контексті зазначеного методика навчання 
фізио-математичних та інженерно-технічних 
дисциплін в умовах STEM-навчання повинна 
бути орієнованою на сучасний стан розви-
тку техніки і суспільства, враховувати останні 
досягнення психолого-педагогічних наук, спри-
яти підвищенню активності здобувачів освіти 
в опануванні новою науковою інформацією 
та спрямованості освітнього процесу на май-
бутню професійну діяльність.

Класифікацію STEM-технологій навчання 
подано на рис 1.

 

STEM-технології 
навчання

Інформаційні 
технології та 

хмарно-орієнтовані 
технології навчання

Технології 
проблемного 

навчання
Технології ігрового 

навчання

Рис. 1. Класифікація STEM-технологій 

Розроблена нами методика навчання фізико-
математичних та інженерно-технічних дисци-
плін з врахуванням технологій STEM освіти 
[Кузьменко, Дембіцька та ін.] передбачає: 

– створення нових STEM-засобів 
навчання, що доповнюватимуть існуючі і нада-
ватимуть можливості розширити їх функції від-
повідно до нової парадигми освіти, у якій здо-
бувач освіти розглядається як активний суб’єкт, 
від усвідомленої освітньої діяльності;
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– використання комплектів із STEM 
освіти, що відповідають ергономічним вимо-
гам для отримання ефективних результатів 
у начанні фізико-математичних та інженерно-
технічних дисциплін;

– опанування здобувачами освіти сучасними 
цифровими платформами, технологіями STEM- 
освіти в реаліях сьогодення для подальшого їх 
використання в своїй професійній діяльності;

– розроблення засобів багатофункці-
онального призначення, що спрямоване на 
виявлення міжпредметних зв’язків та інтегра-
цію змісту дисциплін фізико-математичного 
та інженерно-технічного профілю в контексті 
розвитку STEM-освіти;

– врахування особливостей організації 
та виконання проектної роботи на основі тех-
нологій STEM освіти, що розвиватиме у здо-
бувачів вищої освіти уміння налагоджувати 
фізичні/технічні установки, передбачати очіку-
ваний результат, самостійно експериментувати, 
виконувати різні вимірювання й розрахунки, 
оцінювати фізичні явища, а також узагальню-
вати одержані результати;

– поєднання технологій STEM-освіти із 
системою фізичного експерименту, що відпо-
відатиме сучасним психолого-педагогічним, 
ергономічним вимогам.

Впровадження технологій STEM освіти 
можлива лише за умови створення єдиного 
інформаційного простору у форматі наратив-
ного дискурсу в рамках STEM-освіти. Цей 
підхід забезпечує інтегроване використання 
розподілених інформаційних ресурсів, інно-
ваційних технологій та корпоративних систем 
знань в ТІДС, що сприяє ефективному обміну 
та використанню знань здобувачів освіти 
з фізико-математичних та інженерно-технічних 
дисциплін [Головін, Стрижак, Величко].

Зазначимо, що в освітньому процесі закладів 
освіти різного рівня та профілю, трансдисци-
плінарні онтології за напрямами STEM, забез-
печуватимуть взаємодію експертів з інфор-
маційними ресурсами щодо STEM у форматі 
наративного дискурсу. Вони є тим мережевим 
інтелектуальним інструментом, здатним ство-
рити єдиний інформаційний STEM простір на 
основі трансдисциплінарної процедури лек-

сико-семантичного аналізу інформаційних 
ресурсів. Такий ресурс створений за деякою 
інформаційною технологією, що об’єднана 
в інформаційний простір.

Отже, трансдисциплінарна онтологія в рамках 
STEM формує цей простір у форматі наративного 
дискурсу, який підтримує використання різних 
типів описів, які обробляються когнітивними 
сервісами динамічної мережевої системи з комп-
лексним компонентним орієнтуванням на іннова-
ційні тенденції в освітньо-науковому просторі.

Зазначимо, що вищезазначені функціональні 
сервіси ТІДС поділено на дві групи:

− сервіси лінгвістично-семантичного 
оброблення інформаційних ресурсів в контек-
сті STEM освіти;

− сервіси трансдисциплінарного аналізу 
та підтримки прийняття рішень щодо впрова-
дження технологій STEM освіти.

Авторський колективом розроблено 
та обгрунтовано структуру когнітивних серві-
сів (рис. 2), що реалізується на засадах тран-
сдисциплінарних онтологій в контексті STEM-
світи в ТІДС.

Розглянемо характеристики кожної групи 
та сервісу.

Онтолого-лексикографічна група склада-
ється з трансдисциплінарних сервісів, які спря-
мовані на обробку та модифікація неструктуро-
ваної текстової інформації щодо впровадження 
технологій STEM освіти. Основні сервіси даної 
групи наведено в таблиці 1.

До онтолого-аналітичної групи відносяться 
сервіси, що забезпечують аналітичну діяль-
ність експертів в ТІДС (див. таблицю 2).

Тому, ці трансдисциплінарні процедури 
забезпечують відповідними структурами даних 
усі аналітичні сервіси та відповідають вимогам 
ТІДС в контексті STEM-освіти.

Отже, ці когнітивні процедури реалізують 
процеси семантико-лінгвістичного аналізу зна-
чних обсягів просторово-розподіленої неструк-
турованої інформації, її структурування, встанов-
лення контекстних зв’язків між оброблюваними 
документами, прогнозування та підтримку про-
цесів раціонального вибору, що сприяє фор-
муванню інтелектуальних WEB-орієнтованих 
інформаційно-аналітичних рішень, що доцільно 
розглядати в умовах розвитку STEM-освіти.
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Відзначимо, що вищезазначені когнітивні про-
цедури, впливають на інтеграцію всіх корпора-
тивних та зовнішніх інформаційних ресурсів для 
створення сучасного ТІДС на основі технологій 
STEM освіти. З впровадженням трансдисциплі-
нарного підходу є можливість доступу до потріб-
ної інформації щодо впровадження STEM техно-
логій та розвитку цифрових платформ для кожного 
експерта відповідно до його профілю. Крім того, 
потрібно забезпечити створення технологічних 
умов для налагодження взаємодії між експертами 
для опрацювання великих обсягів інформації щодо 
впровадження STEM технологій в ТІДС.

Висновки і перспективи подальших роз-
відок у даному напрямку. STEM освіта наразі 
виступає як основою для підготовки високок-
валіфікованих кадрів з фізико-математичного 
та інженерно-технічного напряму. Її інтеграція 
в ТІДС дозволяє забезпечити глибше розуміння 
міждисциплінарних дисциплін, що в свою 
чергу сприяє формуванню в здобувачів освіти 
системного та критичного мислення з викорис-
танням трансдисциплінарного підходу до вирі-
шення практичних завдань.

Для ефективної реалізації STEM освіти 
в закладах освіти різного рівня та профілю 
потрібно створити єдиний інформаційний про-
стір, який забезпечить доступ до навчальних 
матеріалів, ресурсів та когнетивних сервісів. 

Цей простір повинен враховувати трансдис-
циплінарний аспект для аналізу та управління 
STEM знаннями, а також забезпечувати про-
зорість щодо надання інформації здобувачам 
освіти та зручність використання технологій 
STEM-освіти.

Отже, всесвітня мережа стала платформою 
для реалізації когнітивно-комунікативного сце-
нарію розвитку STEM-освіти. Ключовими тех-
нологіями цього процесу є інженерія знань, що 
використовує ІТ-інструменти, такі як STEM 
технології, Big Data, Semantic-WEB, Data 
Mining. Це дозволяє забезпечити ефективне 
управління знаннями в освітньому STEM-
середовищі. Тому успішність даного напряму 
визначається інтелектуальним рівнем і загаль-
ною ефективністю взаємозв’язків між мереже-
вими інформаційно-освітніми системами.

Тому, використання когнітивних серві-
сів є важливим елементом STEM освіти, так 
як вони дозволяють автоматизувати процеси 
аналізу, обробки великих даних та ухвалення 
рішень. Їх використання сприяє персоналізації 
навчання, адаптації навчального матеріалу до 
потреб користувача та створенню інтерактив-
них середовищ для навчання.

Перспективами подальших досліджень 
є розроблення моделі процесу інтеграції мере-
жевих інформаційних ресурсів, як гетероген-
них інформаційних STEM середовищ.

 

Рис. 2. Зображення інформаційно-аналітичної підтримки когнітивних сервісів
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Таблиця 1
Сервіси онтолого-лексикографічної групи в ТІДС

№ з/п Назва сервіса Характеристика

1
лінгвістично-
семантичний аналіз 
природної мови

інформація в контексті STEM обробляється як українською та англійською мовами, 
з урахуванням наданих вихідних даних (включає формалізацію синтаксично-семантичної 
структури термінів у форматі XML); автоматичне створення документів з багатослівних 
STEM дефініцій; визначення семантичних консткуцій згідно STEM напрямів [7]

2

таксономізація 
природно-мовних 
текстів

когнітивна процедура структурізації текстових STEM масивів на основі системологічного 
представлення їх термінологічної системи у вигляді ієрархії дозволяє таксономізувати 
STEM тексти. Результатом цієї процедури є графічне представлення структури, де кожна 
вершина містить відповідні контексти за напрямом STEM, що включають семантичні 
описи та характеристики відповідного терміна [7, 8]

3
рекурсивна редукція 
контекстів природної 
мови

когнітивна процедура багатоетапного перетворення первинної структури STEM-тексту 
в онтологічний формат на основі створення первинних шаблонів забезпечує автоматичне 
трансформування STEM-текстових масивів у таксономію, тезаурус та онтологію [9, 10]

4

цифрова колекція 
документів

процедура систематизації STEM інформаційних мережевих ресурсів (big data sources), 
об’єднаних за загальною ознакою (мовними, понятійними, прагматичними, часовими, 
стильовими, функціональними, інтенційними тощо), забезпечує ефективну організацію 
та класифікацію інформації для подальшого аналізу та застосування в освітньому процесі 
на засадах STEM [9]

5
індексна розмітка 
інформаційних 
ресурсів

трансдисциплінарне відображення семантично пов’язаних STEM-контекстів 
здійснюється через обмін інформацією між розподіленими інформаційними ресурсами 
(джерелами Big Data), що сприяє інтеграції та аналізу даних з різних дисциплін [9]

6
встановлення 
міжконтекстних 
зв`язків

процедура виявлення присутності відповідних STEM-термінів та слів у різних контекстах 
оброблених документів у визначених їх місцях та ролях у різних контекстах для 
забезпечення точності [7, 8]

7 полімовна синонімічна 
зона

створення полімовної синонімічної STEM-зони забезпечує формування синонімічних зон 
для різних мов, що забезпечує взаємозамінність дефініцій і словосполучень [11, 12]

8

інтерактивний 
онтологічний 
документ

програмна система, яка на основі таксономічного та онтологічного представлення 
STEM текстових масивів забезпечує інтерактивну взаємодію з кожним терміном 
та словосполученням, які мають множину контекстних дефініцій. Забезпечує динамічну 
зміну порядку відображення контекстів термінологічної STEM системи тексту у процесі 
взаємодії з множиною документів та інформаційних систем.
програмна система забезпечує інтерактивну взаємодію з кожним терміном 
та словосполученням із STEM овіти, які мають множину контекстних визначень, ат 
також таксономічне та онтологічне представлення масивів текстової інформації за STEM 
напрямами [11, 13]

Таблиця 2
Сервіси онтолого-аналітичної групи в ТІДС

№ з/п Назва сервісу Характеристика

1 багатокритеріальний 
порівняльний аналіз

розглядає клас завдань, що орієнтовано на раціональний вибір та багатокритеріальне 
розташування STEM-інформації

2
ранжування альтернатив виначається розгляд альтернатив згідно множини критеріїв STEM освіти, що 

складається з початкової множини альтернатив, для прийняття суб’єктом навчання 
оптимального рішення [14]

3
конкурентна нормалізація 
критеріїв

аналіз домінування одних альтернатив над іншими, з огляду на їх статистику 
затребуванності використання STEM технологій в освітньому процесі закладів 
освіти різного типу та профілю [14]

4
обернене ранжування 
альтернатив

ранжування інформації за напрямами STEM освіти, спрямоване на підвищення рівня 
аналізу отриманих результатів та 
розширення онтологічної STEM моделі відповідно до сучасних вимог освіти

5
експертне оцінювання процедура отримання оцінки STEM-проблем обгрунтовується STEM експертами 

для прийняття рішення щодо ефективності їх впровадження відповідно розроблених 
критеріїв

6 раціональний вибір дослідження лінійного порядку над множиною альтернатив щодо аналізу масивів 
STEM інформації [15]

7 онтологічний інтерфейс використання засобу зручної взаємодії ІАС, що вирішує низку задач проблемного 
контексту відповідно заданій STEM технології [16]

8 трансдисциплінарна 
категорізація контекстів

створення бінарних сполучень між STEM дефініціями та словоформами, що формує 
системологічний клас STEM описів [8, 17]

9
прогнозне оцінювання 
станів розвитку процесів

прийняття рішення щодо вибору науково обгрунтованих варіантів варіантів 
тенденцій розвитку STEM освіти або коригування показників стану наявних зразків 
інноваційної продукції із STEM у часі й просторі

10 система індикаторів створення трансдисциплінарних STEM інноваційних рішень та формування 
рейтингової оцінки, враховуючи індикатори щодо впровадження STEM технологій [15]

11 керуюча онтологія операціональне розширення трансдисциплінарних STEM матеріалів, для вирішення 
спектру задач, які будуть враховувати контекст онтології із STEM освіти [8, 16]
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IMPLEMENTATION OF STEM EDUCATION TECHNOLOGIES  
IN TRANSDISCIPLINARY INFORMATION AND DIDACTIC ENVIRONMENT

The article is devoted to the study of the implementation of STEM technologies in the transdisciplinary information 
and didactic environment (TIDE) as a key area of modernization of modern education. The methodology of teaching 
physical, mathematical and engineering disciplines based on STEM principles is revealed. It is aimed at integrating 
interdisciplinary knowledge, developing critical thinking, creativity and engineering skills in students, meeting 
the requirements of modern science, technology and innovative production.
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The paper highlights the categories of modern digital services relevant to the implementation of STEM technologies in 
TIDE. In particular, the emphasis is placed on tools for modeling physical phenomena, simulating engineering processes, 
data visualization platforms, as well as distance learning systems and learning platforms that provide interactive interaction. 
The role of these services in ensuring individualization of learning and adaptability to the educational needs of STEM 
learners is substantiated.

Particular attention is paid to the main components of ontological systems implemented in TIDE based on STEM. 
Their functional structure is defined, which includes tools for semantic data analysis, automation of the educational process 
and integration with other information systems. The technological conditions necessary for the effective functioning 
of such an environment, in particular adaptability, interactivity, scalability and interoperability, are investigated.

A classification of STEM technologies by educational contexts is proposed, taking into account their role in 
the formation of interdisciplinary competencies. In addition, the structure of cognitive services based on transdisciplinary 
ontologies is developed. These services provide personalization of learning, support reflective analysis of students' 
knowledge and contribute to the development of key competencies of the XXI century, such as the ability to innovate, 
communication and cooperation.

The results of the study show that the introduction of STEM technologies in TIDE contributes to improving the quality 
of education, integrating innovative approaches into the educational process, and training highly qualified specialists 
in the fields of physics, mathematics, engineering, and technology. The results obtained can be used to develop new 
educational programs and methods aimed at integrating STEM into education.

Key words: educational technologies, STEM education, transdisciplinarity, indoctrination and didactic environment, 
ontologies, narrative.


