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НАУКОВО-ТЕХНОЛОГІЧНІ ЗАСАДИ СТВОРЕННЯ ТА ВИКОРИСТАННЯ 
КОГНІТИВНИХ СЕРВІСІВ ДЛЯ ОЦІНЮВАННЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ 

ДОСЯГНЕНЬ СУБ’ЄКТІВ НАВЧАННЯ: АСПЕКТ STEM-ОСВІТИ

У статті в результаті дослідження проведено аналіз поняття інтелектуального потенціалу в контексті STEM-
освіти. Основний вектор дослідження спрямований на формалізацію етапів побудови, структурування та пред-
ставлення джерел наукової інформації доменів у цифрових освітніх системах та створення для них когнітивних 
цифрових платформ, що відображатимуть елементи STEM-освіти.

На основі аналізу сучасних підходів до оцінювання інтелектуального потенціалу визначено ключові концепти, 
що забезпечують формування нових методологічних основ для індивідуалізації навчання в закладах освіти різно-
го рівня та профілю на засадах STEM.

Окреслено особливості онтологічної інженерії, як складової розробки когнітивних платформ, що забезпечува-
тиме створення формалізованих моделей знань, які можна структурувати, інтегрувати та ефективно використову-
вати різнорідні освітні ресурси у процесі вивчення STEM-дисциплін.

Особливу увагу приділено розробці онтології множинного інтелекту як інструменту для оцінювання та розви-
тку інтелектуальних досягнень суб'єктів навчання. Дана онтологія враховує різноманіття когнітивних здібностей, 
таких як логіко-математичний, лінгвістичний, просторовий, музичний, тілесно-кінестетичний, міжособистісний 
та внутрішньоособистісний інтелект. Запропонована онтологія забезпечує структуровану основу для аналізу інте-
лектуального потенціалу здобувачів освіти та дозволяє глибше зрозуміти індивідуальні освітні потреби. Окрес-
лені підходи в дослідженні спрямовані на модернізацію системи наукової освіти через впровадження адаптивних 
когнітивних сервісів, що є викликом сучасного суспільства.

Розглянуто використання новітніх освітніх ресурсів, зокрема Semantic Web, Big Data та Data Mining, для 
підвищення ефективності освітнього процесу в заклад освіти різного рівня та профілю. Описано концепцію 
комп'ютерної онтології як прикладу когнітивного цифрового сервісу, здатного інтегрувати множинні освіт-
ні ресурси й забезпечити ефективну взаємодію учасників освітнього процесу. Розроблена онтологія «Поліедр» 
демонструє практичну реалізацію принципів множинного інтелекту, сприяючи розвитку в здобувачв вищої освіти 
критичного мислення та креативності.
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Отримані результати сприяють формуванню науково-технологічних засад створення когнітивних сервісів для 
STEM-освіти, як фундаментального чинника для ефективного вивчення дисциплін фізико-математичного та інже-
нерно-технічного напряму.

Ключові слова: трансдисциплінарність, освіта, STEM, суб’єкти навчання, когнітивні сервіси.

Постановка проблеми. У сучасному світі 
швидкий розвиток STEM технологій зумовлює 
потребу у нових інструментах для оцінювання 
здібностей та досягнень суб’єктів навчання 
в закладах освіти різного типу та профілю. 
Когнітивні сервіси мають потенціал для поліп-
шення освітнього процесу через автоматиза-
цію оцінювання та підтримку індивідуальних 
потреб здобувачів освіти.

Зростання інтелектуального потенціалу 
значною мірою сприяє впровадженню сучас-
них інноваційних STEM підходів до вивчення 
фізико-математичних та інженерно-технічних 
дисциплін. По-перше, це залежить від здатності 
науки використовувати передове обладнання, 
технології та системи, що є результатом іннова-
цій у науково-технічній сфері. По-друге, вирі-
шальна роль професійної освіти, яка в контексті 
STEM формує навички й компетенції нового 
покоління, необхідні для інтелектуального роз-
витку особистості та суспільства. Освітня сфера 
забезпечує фундамент для міждисциплінарних 
досліджень, підготовку фахівців у галузях науки, 
технологій, інженерії та математики, а також 
сприяння трансформації наукових відкриттів 
у реальні виробничі й управлінські процеси.

Розвиток освітньої системи в контексті 
STEM орієнтується на впровадження страте-
гій, які сприяють підвищенню інтелектуального 
потенціалу суспільства шляхом випереджальної 
освіти. Цей підхід акцентує увагу на підготовці 
суб’єктів навчання до майбутньої професійної 
діяльності в умовах технологічного прогресу 
та швидкоплинних змін. STEM-освіта, інтегру-
ючи знання з науки, технологій, інженерії, мате-
матики та гуманітарних дисциплін, формує ком-
петенції, які забезпечують адаптацію до нових 
викликів суспільства. Серед важливих якостей, 
що розвиваються в межах STEM-підходів, екс-
пертно виділяються: системне і критичне мис-
лення, творча інженерна активність, здатність до 
співпраці та толерантність, інформаційна гра-
мотність та етична відповідальність.

Таким чином, для підготовки сучасного 
фахівця, необхідно забепечити якісний розви-
ток інтелекту, що забезпечуватиме ефектив-

ність освітнього процесу на засадах STEM. 
Тому, інтелектуальний потенціал має накопи-
чений певний інтелектуальний ресурс, який 
обумовлює здатність до функціонування та роз-
витку; поточні нереалізовані інтелектуальні 
можливості, у тому числі практичне застосу-
вання та використання наявних інтелектуаль-
них ресурсів; так й максимально допустимий 
стратегічний рівень розвитку інтелектуальних 
ресурсів, здатність створювати нові знання.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Актуальність дослідження інтелектуального 
потенціалу суб’єктів навчання зумовлена швид-
кими інноваційними змінами та особливостями 
розвитку їхньої інтелектуальної сфери в умовах 
сучасних технологій та STEM-освіти. У цьому 
контексті є вивчення того, як формується інте-
лектуальний потенціал і адаптується до нових 
вимог, що ставляться перед особистістю щодо 
швидко змінених технологічних та соціальних 
запитів сьогодення. Проте, досі не існує єди-
ного, загальноприйнятого визначення поняття 
«інтелектуальний потенціал», що ускладнює 
створення концептуальних засад для розуміння 
цього феномену в контексті інноваційних під-
ходів до освітнього процесу в закладах освіти 
різного рівня та профілю.

Найбільш розширеним є розуміння інтелек-
туального потенціалу як динамічно організо-
ваної, складної системи, яка об'єднує інтелек-
туальні ресурси та можливості особистості, 
спрямовані на ефективне вирішення складних, 
технологічно спрямованих завдань. Однак, цей 
феномен часто ототожнюють з іншими пси-
хічними явищами, що призвели до розмиття 
його наукового розуміння, ставлячи під сумнів 
навіть сам факт існування такого явища.

Аналіз існуючих визначень не дає чіткого 
виявлення змісту інтелектуального потенці-
алу в умовах швидких змін у технологічному 
та науковому середовищі. Тому доцільно здій-
снити дослідження цього феномену через при-
зму структурних особливостей, враховуючи 
специфіку впливу STEM-освіти та інновацій-
них підходів на розвиток когнітивних і творчих 
сил здобувачів освіти.
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Таким чином, у структурі когнітивної скла-
дової виділяють змістовний компонент (стиль 
інтелектуальної активності), структурний (сві-
тогляд, а також обсяг, системність і глибина 
засвоєння знань) та операційний (сприймання, 
пам'ять, мислення) компоненти. В структурі 
особистісної складової розрізняються моти-
ваційний компонент (рівень домагань особис-
тості), регуляційний (рефлексія, самопізнання, 
саморегуляція), емоційний (допитливість) 
та оцінювальний (самооцінка) компоненти. 
Інтелектуальний потенціал є комплексною сис-
темою функціонування особистості та інтелек-
туальної діяльності субє’єктів навчання.

Аналізуючи дослідження наукового потен-
ціалу, зазначимо, що більшість наукових робіт 
спрямовано на вивчення проблеми інтелекту 
в сучасних реаліях сьогодення. Зазначимо, що 
серед зарубіжних дослідників цими питаннями 
займалися О. Кюльпе, К. Марбе, Ч. Спірмен, 
Р. Стернберг, Л. Термен та ін. Вітчизняними 
вченими (С. Вовканич, Л. Диба, В Касаткина 
та ін.) окреслено в роботах сутність, зміст, фор-
мування та зміцнення інтелектуального потен-
ціалу здобувачів освіти.

Інтелектуальний потенціал розглядається 
як ключовий склад інноваційного розвитку, 
що досліджується як у вузькому, так і в широ-
кому контексті. У широкому розумінні це 
сукупність інтелектуальних ресурсів (якостей) 
людини або суспільства, здатних забезпечити 
створення інновацій та розвиток STEM напря-
мів для розв’язання завдань самозбереження 
й прогресу. У вузькому аспекті інтелектуаль-

ний потенціал часто асоціюють із людським 
капіталом, умовами його формування та від-
творення, або з інтелектуальним капіталом. До 
структурної складової останнього належать 
управлінські та організаційні знання, досвід, 
кваліфікація, корпоративна культура, що спри-
яють впровадженню інновацій у STEM галузях.

Важливо підкреслити, що одним із клю-
чових проявів інтелектуального потенціалу 
є науковий потенціал. Він представляє собою 
спроможність національної економічної сис-
теми створювати достатньо знань, що відо-
бражаються у кількісних і якісних показниках 
винаходів та інновацій. Науковий потенціал 
розвивається як за чисельністю, так і за профе-
сійним рівнем науковців, залучених до різних 
сфер науки. Основними результатами науко-
вої діяльності є створення нових знань (вина-
ходів) та вдосконалення методів застосування 
наявних нововведень [Довгий, Стрижак, Гор-
булін, Калитич]. В таблиці 1 нами розглянуто 
елементи інтелектуального потенціалу суб’єкта 
навчання, що є важливим аспектом розвитку 
STEM-освіти.

Таким чином, розвиток елементів інтелекту-
ального потенціалу суб'єкта навчання набуває 
особливого значення в сучасному цифровому 
STEM-середовищі. Особливу увагу слід при-
ділити процесам організації та аналізу даних, 
а також роботі з інформаційними джерелами, 
що сприяють формуванню ключових soft skills, 
які є притаманними для вивчення STEM дисци-
плін. Дані можуть бути представлені у вигляді 
математичних символів, таблиць, графіків, 

Таблиця 1
Елементи інтелектуального потенціалу суб’єкта навчання

№ 
з/п

Елементи інтелектуального 
потенціалу Характеристика

1. Soft skills Система психічних утворень, що відображає результати когнітивної 
та процесуальної активності індивіда на особистому рівні

2. Ідеали, переконання, 
цінності, інтереси

Результат інтелектуального розуміння людини навколишнього світу та свого 
місця в ньому

3.
Лідерство Становлення особистості, що здатна до активної діяльності, відповідальності, 

самоосвіти, саморозвитку, самоствердження, самореалізації, а також 
є мобільною й конкурентоспроможною на ринку праці

4.
Комунікативність Навички, які потрібні для роботи в команді в контексті впровадження 

інноваційних технологій (STEM, робототехніки, цифрових платформ, 
нейромереж та ін.)

5. Креативність Полягає в інтелектуальній активності й чутливості (сензистивності) до 
побічних продуктів своєї діяльності

6.
Критичне мислення Розвиток критичного мислення в сучасних умовах залежить від створення 

сприятливих педагогічних умов у закладах освіти різного типу та профілю, 
вибору дидактичних форм, методів, прийомів, засобів тощо
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діаграм та за допомогою інтерактивних візуа-
лізацій, таких як процеси моделювання, допо-
внені звуковими та кольоровими ефектами. 
Виконання завдань на основі STEM технологій 
стимулює в здобувачів освіти розвиток таких 
характеристик як: мислення, експерименталь-
ність, гнучкість, зв'язність і структурність. Ці 
якості пов'язані з когнітивними процесами, 
що є основою творчого підходу до діяльності 
та ефективного розвитку критичного мислення, 
що є фунтаметальним чинником з виконанням 
проєктів.

Отже, відповідно до зазначеного, розгля-
немо аспекти теорії Говарда Гарднера, які були 
використані в нашому дослідженні, а саме:

− Види інтелекту розглядаються як унікаль-
ний підхід, що ґрунтується на аналізі ключових 
наукових відкриттів, пов’язаних із розвитком 
людини (зокрема, відхиленнями у розвитку), 
функціонуванням мозку, еволюційними проце-
сами тощо. На відміну від інших класифікацій, 
які базуються на кореляціях між результатами 
тестів або емпіричних досліджень (наприклад, 
за суб’єктами навчання в класі чи аудиторії), 
цей метод зосереджується на глибшому розу-
мінні природи інтелекту. Говард Гарднер зазна-
чав, що тести можуть прогнозувати успішність 
у шкільному (аудиторному) середовищі, проте 
їхня прогностична здатність у ширшому кон-
тексті є доволі обмеженою.

− Види інтелекту тісно пов’язані з різними 
типами інформації, що існує у світі. Наприклад, 
людина розвиває певний тип інтелекту залежно 
від специфіки інформаційного змісту: числову 
інформацію обробляє математичний інтелект, 
просторову – просторовий інтелект, а інформа-
цію про інших людей – соціальний або міжосо-
бистісний інтелект.

− Інтелект не є тотожним стильовим харак-
теристикам і не може бути зведений до них. Для 
їх визначення необхідно використовувати інші 
категорії, орієнтуючись на зміст діяльності.

Таким чином, розроблено онтологію мно-
жинного інтелекту, яка представлена на рис. 1. 
Відповідно до даної онтології окреслено осно-
вні напрями застосування STEM технологій 
у процесі навчання здобувачів освіти, а саме:

− моделювання явищ (фізико-технічного 
напряму), заміна натурних експериментів екс-
периментами з цифровими моделями, візуалі-

зація математичних моделей, проведення лабо-
раторних робіт;

− створення систем, що включають і циф-
рові моделі, і реальні прилади, фізичні об’єкти, 
що є актуальними в умовах цифрового розви-
тку освіти;

 

Рис. 1. Онтологія множинного інтелекту 
субєкта навчання

− проведення оперативного моніторингу 
і коригування освітнього процесу із використан-
ням цифрових систем визначення рівня навчаль-
них досягнень (наприклад, фізико-математич-
них та інженерно-технічних дисциплін та ін.);

− створення і використання цифрових 
довідниково-інформаційних та

експертних систем, систем навчання з еле-
ментами штучного інтелекту (використання 
віртуальної та доповненої реальності, нейроме-
реж, цифрових платформ та ін.).

Основою науково-освітньої діяльності 
в інноваціно-освітньому STEM-середовищі 
в будь-якому тематичному напрямі є аналіз 
інформаційних ресурсів, які можна трактувати 
як набір пасивних знань, що лише фіксують 
факти, процеси та операційні стани, але не 
застосовують правила їх активного застосу-
вання. Важливим є також врахування постій-
ного оновлення цифрових даних та інтеграція 
їх змісту в процеси активного використання, 
зокрема в освітньому середовищі STEM. 
Вимоги до ефективної обробки великих обся-
гів різнорідних і розрізнених інформацій-
них ресурсів вимагають їх стандартизованого 
та зрозумілого представлення. Сьогодні най-
ефективнішим інструментом для цього є онто-
логічна інженерія (один із компонентів STEM), 
яка сприяє впровадженню інновацій та актив-
ному використанню знань у процесі навчання 
з фізико-математичних та інженерно-технічних 
дисциплін.
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Відповідно до аналізу наукових джерел щодо 
впровадження інноваційних технологій [Shan 
Wang, Fang Wang, Zhen Zhu, Jingxuan Wang, Tam 
Tran, Zhao Du.], важливо застосувати об'єкти, які 
описуються, їх характеристики та взаємозв'язки. 
Це завдання може бути розв'язане за допомо-
гою розробки когнітивних цифрових сервісів 
на засадах STEM, які спираються на виявлення 
закономірностей об'єктів гіпернавчання та влас-
тивостей предметних об'єктів. Такий підхід 
забезпечує можливості для ефективного моні-
торингу ресурсів різних станів та їх впливу на 
діяльність суб'єкта навчання через когнітивне 
моделювання. Це дає можливість використо-
вувати інноваційні методи та інструменти для 
оптимального вибору інформаційних процесів 
в освітньому STEM-середовищі. Когнітивний 
підхід виникає в класифікації, систематизації 
та категоризації освітніх процесів в контексті 
STEM, що забезпечує комплексне відображення 
всіх інформаційних станів, які формують діяль-
ність суб'єкта в цифровому просторі.

Таким чином, когнітивні технології визнача-
ють систему методів і програм, які моделюють 
та підвищують пізнавальні можливості здобу-
вача освіти для виконання практичних завдань 
за напрямами STEM-освіти. Вони базуються на 
даних про процеси пізнання, навчання, кому-
нікації, а також вибору цифрових та інформа-
ційних технологій, що доцільно впроваджувати 
в освітній процес закладів освіти різного типу 
та профілю.

Тому, розроблення когнітивних інструмен-
тів цифрових платформ наукової освіти [8], 
покликана забезпечити сукупне використання 
закладами освіти електронних освітніх ресур-
сів, а саме:

− забезпечення доступу до різноманітних 
форматів, технологій та стандартів для ство-
рення освітніх онлайн-ресурсів із застосуван-
ням семантичного управління (Semantic Web), 
що дозволяє інтелектуально організовувати 
інформацію;

− обробка великих обсягів даних з освіт-
ніх мереж (Big Data), що дає змогу отриму-
вати нові знання та інсайти для покращення 
навчання з дисциплін фізико-математичного 
та інженерно-технічного профілю;

− опрацювання великих обсягів мереже-
вих джерел освітньої інформації (Big Data);

− використання методів Data Mining для 
добору та аналізу даних з просторово розподі-
лених джерел інформації, що дозволяє виявити 
корисні закономірності та тенденції для вдоскона-
лення процесів навчання та розвитку персоналу;

− розроблення персоналізованих навчаль-
них траекторій для здобувачів освіти із вико-
ристанням когнітивних сервісів, що адаптують 
освітній процес відповідно до індивідуальних 
потреб суб’єктів навчання, забезпечуючи інте-
грацію STEM та оптимізацію їхнього навчаль-
ного досвіду на основі аналізу даних.

Один із підходів до структуризації та фор-
малізації джерел інформації в STEM-освіті 
передбачає надання користувачеві цілісного 
огляду певної предметної галузі через концеп-
туалізацію знань, що включає ідентифікацію 
основних об’єктів і взаємозв’язків між ними. 
У цьому контексті виокремлено ключові кон-
цептуальні елементи (базові поняття) ресур-
сів, що використовуються учнями, з акцентом 
на їхню семантичну значущість та інтеграцію 
STEM-змісту.

Використання когнітивних сервісів дозволяє 
візуалізувати результати агрегування розподі-
лених інформаційних джерел, забезпечуючи 
їхню доступність та наочне подання для вико-
нання навчальних завдань. Це сприяє покра-
щенню процесу навчання та стимулює розви-
ток критичного мислення в здобувачів освіти.

Теоретично онтологія є формалізованою 
специфікацією спільної концептуалізації, яка 
надає структурований словниковий запас для 
моделювання STEM-галузей знань, визна-
чення типів об’єктів, їхніх властивостей 
і взаємозв’язків.

Комп’ютерну онтологію в контексті STEM 
можна розглядати як відкриту базу знань, пред-
ставлену формальною мовою, що дозволяє 
ефективно інтегрувати та обробляти інформа-
цію в рамках освітнього процесу. У поєднанні 
з когнітивними сервісами онтологічний підхід 
стає частиною системного знаннєвого підходу, 
що використовує інтелектуальні технології для 
адаптації та оптимізації навчальних процесів 
у STEM-освіті.

Онтологічний підхід є основою для ефектив-
ного проєктування інформаційних систем, орієн-
тованих на знання [Головін, Стрижак, Величко, 
Палагін], забезпечуючи структуровану організа-
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цію даних. У цьому контексті комп’ютерна онто-
логія грає роль потужного інструменту для роз-
робки цифрових платформ наукової освіти, які 
відображають відповідну теорію через набір термі-
нів, їхніх зв’язків, описів і формальних аксіом. Це 
полегшує процес тлумачення та обміну знаннями, 
а також інтеграцію цих знань в освітній процес. 
Комп’ютерну онтологію можна трактувати як 
чітку концептуалізацію логічної теорії, що вклю-
чає правила класифікації реальності, представлені 
мовою знань, яка забезпечує доступ до інформа-
ції в межах певної предметної дисципліни. Крім 
того, онтологічні методи та системи забезпечують 
концептуальне відображення зв’язків мережевих 
інформаційних процесів і систем у різних галузях 
через системні компоненти, а саме:

– множину понять як структуру семан-
тичних одиниць;

– формальну модель змісту предметної 
області, представлену мовою, заснованою на 
описі концептуальної системи;

– функціональну модель, що забезпечує 
уніфікацію термінології, логіку обробки так-
сономічних категорій та їхніх зв’язків, а також 
аксіоматизацію описів процесів, причинно-
наслідкових зв’язків і процедур онтології.

У нашому дослідженні запропоновано онто-
логічну модель розробки, у якій дизайнери 
створюють відповідні компоненти; генерація 
інтерфейсу здійснюється з використанням різ-
них мов програмування та платформ; підтри-
мується як локальна, так і мережева взаємодія. 
Інтерфейсна модель розподіляється між гру-
пами фахівців (профільних експертів, програ-
містів, дизайнерів) і містить усі необхідні дані 
для її розробки та автоматизованої генерації на 
основі заданої моделі. Такий підхід дозволяє 
інтегрувати когнітивні сервіси в процес роз-
робки, що оптимізує адаптований інтерфейс 
для ефективного використання в STEM-освіті.

Таким чином, модель інтерфейсу в контексті 
STEM-освіти складається з таких компонентів: 
системні моделі діалогових концепцій (описують 
систему термінів предметної області, що забезпе-
чують введення-виведення, спосіб використання 
інтерфейсу, а також інтелектуальну підтримку дій 
користувача); моделі завдань користувача (опису-
ють завдання, які можуть виконуватися за допо-
могою програмного комплексу); презентаційні 
моделі (описують структуру та властивості візу-
ального представлення елементів інтерфейсу); 

моделі сценаріїв діалогу (визначають численні 
можливі стани діалогу та дії, які необхідно вико-
нати); моделі зв’язку інтерфейсів навчальної сис-
теми з програмним забезпеченням.

Вищезазначені моделі, реалізовані в про-
грамному комплексі «Поліедр», який сприяє 
створенню відкритих освітніх систем і когні-
тивних цифрових платформ для наукової освіти. 
«Поліедр» є технологією для розробки освітніх 
та дослідницьких локальних і розподілених 
(мережевих) систем, заснованих на онтології 
та контекстно-семантичному аналізі. Ця тех-
нологія охоплює весь спектр – від локальної 
онтологічно керованої системи освітнього про-
цесу до комплексної системи для інтегрованого 
багатогранного аналізу освітніх інформаційних 
ресурсів. Вона використовує онтологічну сис-
тему рішень та управління знаннями, що забез-
печує оптимізацію освітнього процесу та вза-
ємодію всіх учасників у мережі [Палагін 2014; 
Горборуков, Приходнюк, Франчук].

Візуальні методи проєктування онтологій 
сприяють швидшому і повному розумінню 
структури знань предметної STEM галузі. Реа-
лізація технології онтологічної інтеграції [Гор-
боруков, Франчук та ін.; Kuzmenko, Dembitska, 
Miastkovska, Savchenko, Demianenko] розподі-
лених інформаційних ресурсів здійснюється 
шляхом побудови онтологічного графа (рис. 2) 
вершинами яких є поняття і процеси доменів 
(концепцій) та їх візуалізації в об’єктному відо-
браженні (рис. 3).

 

Рис. 2. Зображення онтологічного графа

 

Рис. 3. Об’єктивна візуалізація  
онтологічного графа
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Для ефективного використання програми 
«Поліедр» користувач повинен ознайомитися 
з базовими принципами роботи в операцій-
них системах Windows, зокрема, вміти запус-
кати програми, взаємодіяти з інтерфейсами, 
використовувати елементи управління (меню, 
кнопки, випадаючі списки, поля для введення 
даних) та виконувати операції в Інтернеті 
(перехід між веб-ресурсами, завантаження 
та обробка файлів тощо). Крім того, необхідно 
мати навички ефективного пошуку інформації 
за допомогою цифрових інструментів та вміти 
працювати з програмами для обробки тексту 
та даних, такими як MS Word та MS таблицею 
MS Excel. У контексті STEM-освіти та когні-
тивних сервісів система «Поліедр» включає 
кілька інтегрованих підсистем, що забезпечу-
ють використання сучасних методів для аналізу, 
управління знаннями та оптимізації освітнього 
процесу, сприяючи розвитку інтелектуальних 
навичок здобувачів освіти в освітньому STEM-
середовищі. Функціонально система «Поліедр» 
складається з таких підсистем:

− Conspect (Text Termin) – побудова термі-
нологічних дерев на основі аналізу природно-
мовного тексту;

− Editor (редактор графів) – формування 
онтологічних моделей;

− Пошукова машина – пошук лексичних 
структур на основі лінгвістичної обробки вели-
кої кількості текстових масивів;

− Mindexer web-service – індексація сайту 
спеціальним роботом (програмою) сторінок 
цього сайту з подальшим внесенням даних про 
них в базу даних пошукової системи.

Використання онтологічних моделей для 
створення відкритих освітніх систем з форму-
ванням доменної бази значно розширює їх функ-
ціональні можливості та дозволяє впровадити 
механізми семантичного пошуку інформаційних 
джерел, як у межах самої системи, так і в гло-
бальній мережі Інтернет. Це забезпечується точ-
нішим і ефективнішим доступом до знань 
та ресурсів. В рамках цього підходу визначено 
чотири ключові онтологічні компоненти моделі 
доменної області інтерфейсу, що формують 
чотири основні класи концептуальних систем:

1) концепції користувача, з точки зору яких 
він використовує додаток. У цій системі понять 
перераховані введення/виведення додатку, 

а також дані про інтелектуальне забезпечення 
дій користувача;

2) система понять для представлення 
джерел інформації, в термінах яких визначені 
різні види діалогу. Цей клас містить три типи 
концептуальних систем: систему концепцій 
графічного інтерфейсу користувача; система 
концепцій графічних статичних сцен; система 
понять формування тексту. Таким чином, кожна 
концептуальна система підтримує проекту-
вання одного типу діалогу;

3) система концепцій для визначення сце-
наріїв діалогу. Визначено абстрактні терміни 
для опису реакції на події (набори дій, що від-
буваються при настанні подій, джерела подій, 
типи режимів переходів між вікнами, способи 
вибору екземплярів вікон тощо);

4) система концепцій зв’язків, в термі-
нах яких вимальовується зв’язок між додатком 
і інтерфейсом відкритої освітньої системи. Він 
визначає змінні, типи їх значень, які є загаль-
ними для інтерфейсу системи та програми, 
а також протоколи зв’язку, адреси серверів для 
з’єднання та способи передачі повідомлень.

Інформаційні ресурси наукової освіти пред-
ставлені у вигляді природних мовних струк-
тур, що відображають судження і твердження 
про факти предметного і тематичного профілю. 
Факти пов’язані між собою наборами зв’язків, 
а також можуть характеризуватися певними 
властивостями. Такий підхід дозволяє створити 
структуру, що підтримує когнітивні сервіси, які 
аналізують та інтегрують дані для більш ефек-
тивного навчання та розвитку інтелектуальних 
навичок у STEM-освіті.

Таким чином, онтологічний підхід у ство-
ренні адаптивних освітніх сервісів відображає 
понятійну систему певної дисциплінарної тео-
рії, а методичне забезпечення навчально-піз-
навального процесу відбувається у засвоєнні 
понятійної системи, аксіоматики, правил, син-
таксичних та морфологічних основ цієї теорії. 
Тому, потрібно створювати ефективні умови 
для забезпечення формування оперативного 
простору діяльності здобувачів освіти на заса-
дах STEM, у якому вони взаємодіють з іншими 
учасниками освітнього процесу на основі 
діяльнісного, компетентнісного та трансдисци-
плінарного підходів, знаходячись у різних ста-
нах розвитку цього інноваційного простору.
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Висновки. Використання когнітивних серві-
сів в освітньому процесі сприяє розвитку гнуч-
ких навичок у здобувачів освіти, а також їхньої 
здатності до критичного мислення та вирі-
шення складних завдань у системі STEM. Сис-
теми, що підтримують когнітивні сервіси, 
можуть оцінювати інтелектуальні досягнення 
за допомогою адаптивних і персоналізованих 
методів, заснованих на даних про процеси піз-
нання, навчання та взаємодії здобувачів освіти.

Онтології є ключовими інструментами для 
створення адаптивних освітніх сервісів у STEM-
освіті. Вони формують чітко структуровані кон-
цептуальні моделі предметних STEM-дисциплін, 
що дає змогу реалізувати семантичний пошук, 
оцінювання та інтеграцію знань. Це сприяє під-
вищенню ефективності навчання здобувачів 
освіти під час опанування фізико-математичних 
та інженерно-технічних дисциплін.

Важливим аспектом є використання онто-
логічних моделей: моделі здобувача освіти 
та систем знань з предметних галузей, які 
інтегруються в науково-освітнє середовище 
в контексті STEM. Це дозволяє розширити 
його функціональні можливості та забезпечити 
реалізацію механізмів семантичного пошуку 
інформаційних джерел як у самому серед-
овищі, так і в мережі Інтернет, надаючи здо-
бувачам освіти інструменти для ефективного 
виконання навчальних завдань і досягнення 
кінцевих освітніх цілей.

Крім того, онтологічні методи та системи 
забезпечують концептуальне відображення 
взаємозв’язків мережевих інформаційних про-
цесів і систем у різних предметних галузях 
завдяки системним компонентам, зокрема:

– множині концептів,
– формальній моделі предметного кон-

тенту,
– функціональній моделі,
– аксіоматичним описам процесів,
– причинно-наслідковим зв’язкам і про-

цедурам онтології.
Впровадження когнітивних сервісів дає 

змогу персоналізувати навчальні траєкторії 
в STEM-освіті. Когнітивні системи аналізують 
індивідуальні потреби здобувачів освіти, їхній 
рівень знань і когнітивні здібності, пропону-
ючи відповідні навчальні ресурси та адаптуючи 
складність завдань.

У майбутньому очікується значне роз-
ширення застосування когнітивних сервісів 
у STEM-освіті, зокрема для оцінювання інте-
лектуальних досягнень здобувачів освіти, вико-
ристання інтерфейсів на основі візуалізації 
даних і впровадження інтегрованих когнітив-
них технологій, орієнтованих на освітній про-
цес відповідно до принципів STEM-освіти.

Перспективами подальших досліджень 
є обґрунтування теоретико-методологічних 
засад упровадження елементів онтологічного 
інжинірингу в умовах інноваційно-наукового 
STEM-середовища.
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SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL FOUNDATIONS FOR THE CREATION 
AND USE OF COGNITIVE SERVICES FOR ASSESSING THE INTELLECTUAL 

ACHIEVEMENTS OF STUDENTS: THE ASPECT OF STEM EDUCATION

The article analyzes the concept of intellectual potential in the context of STEM education. The main vector of the study is 
aimed at formalizing the stages of building, structuring and presenting sources of scientific information of domains in digital 
educational systems and creating cognitive digital platforms for them that will reflect the elements of STEM education.

Based on the analysis of modern approaches to the assessment of intellectual potential, the key concepts that ensure 
the formation of new methodological foundations for individualizing education in educational institutions of different 
levels and profiles on the basis of STEM are identified.

The article outlines the features of ontological engineering as a component of the development of cognitive platforms 
that will ensure the creation of formalized knowledge models that can be structured, integrated and effectively used 
heterogeneous educational resources in the process of studying STEM disciplines.

Particular attention is paid to the development of an ontology of multiple intelligences as a tool for assessing and developing 
the intellectual achievements of learners. This ontology takes into account the diversity of cognitive abilities, such as logical 
and mathematical, linguistic, spatial, musical, bodily and kinesthetic, interpersonal and intrapersonal intelligence. The 
proposed ontology provides a structured basis for analyzing the intellectual potential of students and allows for a deeper 
understanding of individual educational needs. The outlined approaches in the study are aimed at modernizing the system 
of scientific education through the introduction of adaptive cognitive services, which is a challenge for modern society.

The article considers the use of the latest educational resources, in particular Semantic Web, Big Data and Data 
Mining, to improve the efficiency of the educational process in educational institutions of various levels and profiles. The 
concept of a computer ontology as an example of a cognitive digital service capable of integrating multiple educational 
resources and ensuring effective interaction of participants in the educational process is described. The developed 
ontology “Polyhedron” demonstrates the practical implementation of the principles of multiple intelligence, contributing 
to the development of critical thinking and creativity in higher education students.

The results obtained contribute to the formation of scientific and technological foundations for the creation of cognitive 
services for STEM education as a fundamental factor for the effective study of physical, mathematical, engineering 
and technical disciplines.

Key words: transdisciplinarity, education, STEM, learning subjects, cognitive services.


