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Abstract. In the era of artificial intelligence (AI), the methodological
training of pre-service computer science teachers for the implementation
of STEAM education needs transformation, which is a necessary condition
for developing innovative education to ensure the training of competitive
teachers ready for modern challenges. After all, pre-service computer sci-
ence teachers need in-depth training in AI, an understanding of the close
connection between STEAM education and AI, and the formation and
development of relevant STEAM competencies in the era of AI.
The paper analyses scientific sources and relevant publications on the topic
of research and conducted a survey to determine the level of readiness of
educators, and pre-service computer science teachers in particular, for the
implementation of STEAM education in the AI era. The authors conducted
a comparative analysis of the structures of STEAM competences and
artificial intelligence competences for teachers, identified the components
of STEAM competences in the AI era for pre-service computer science
teachers, and built an appropriate model of STEAM competences consi-
dering the impact of AI for pre-service computer science teachers.
The paper also contains an analysis of approaches to forming and developi-
ng these competencies in training pre-service computer science teachers.
The paper indicates the key aspects of their training for using AI in
education.
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Анотацiя. В епоху штучного iнтелекту (ШI) методологiчна пiдго-
товка вчителiв iнформатики до впровадження STEAM освiти потре-
бує трансформацiї, яка є необхiдною умовою для розвитку iнновацiй-
ної освiти, що здатна забезпечити пiдготовку конкурентоспроможних
вчителiв, готових до сучасних викликiв. Адже майбутнi вчителi iн-
форматики потребують глибокого навчання в галузi ШI, розумiння
тiсного зв’язку STEAM освiти та ШI, формування i розвитку вiдпо-
вiдних STEAM компетентностей в епоху ШI.
В статтi проаналiзованi науковi джерела та релевантнi публiкацiї за те-
мою дослiдження, здiйснено опитування для визначення рiвня готов-
ностi освiтян, i майбутнiх учителiв iнформатики зокрема, до впрова-
дження STEAM освiти в епоху ШI. Авторами здiйснено порiвняльний
аналiз структур STEAM компетентностей, компетентностей у галузi
ШI для вчителiв, визначено складовi STEAM компетентностей в епо-
ху ШI майбутнiх учителiв iнформатики та здiйснено побудову вiдпо-
вiдної моделi STEAM компетентностей з урахуванням впливу ШI для
майбутнiх вчителiв iнформатики.
Також стаття мiстить аналiз пiдходiв до формування та розвитку за-
значених компетентностей у процесi пiдготовки майбутнiх учителiв iн-
форматики та вказує ключовi аспекти їх пiдготовки до використання
ШI в освiтньому процесi.

Ключовi слова: штучний iнтелект, STEAM освiта, STEAM компетен-
тностi, майбутнiй учитель iнформатики

1 Вступ

Сучасний свiт переживає стрiмкi змiни, спричиненi швидким розви-
тком технологiй, зокрема штучного iнтелекту (ШI). Це створює новi ви-
клики й можливостi для освiти, зокрема в контекстi пiдготовки майбу-
тнiх учителiв iнформатики. Адже, з одного боку, сучасна освiта повинна
швидко реагувати та адаптуватись до змiн, якi вiдбуваються в суспiльствi,
економiцi, технологiї та культурi. З iншого боку, майбутнiй фахiвець пови-
нен володiти додатковими компетентностями, якi вiдповiдають цим змiнам.
Науковцi вiдзначають, що цi компетентностi зокрема будуть стосуватися
не однiєї якоїсь галузi, а, скорiш за все, перетину кiлькох галузей на ме-
жi з природничими науками, технологiями, iнженерiєю та математикою —
тобто STEM компетентностi. Концепцiя STEM освiти виникла на запит
бiзнесу (у першу чергу, великих корпорацiй), який потребує професiона-
лiв нового ґатунку. Вона передбачає поєднання рiзних знань природничих
наук, технологiй, iнженерної творчостi та математичного мислення [1].

Розумiючи тiсний зв’язок STEM освiти i креативної, творчої складової
освiтнього процесу, дослiдники вводять термiн STEAM освiта , додаючи
до основних напрямiв — наука, технологiя, iнженерiя, математика ще одну
складову, мистецтво. Мистецтво є iнтегрованою складовою, яка має чiткий
вплив на всi чотири компоненти STEM освiти, створюючи тандем науки
i мистецтва, технологiй i мистецтва, iнженерiї i мистецтва та математики
i мистецтва.

STEAM освiта сприяє формуванню компетентностей, важливих для
роботи у високотехнологiчному середовищi, де iнтеграцiя знань з рiзних
галузей стає ключовим елементом. У цьому контекстi важливою є методо-
логiчна пiдготовка майбутнiх учителiв iнформатики, якi мають стати про-



Трансформацiя методологiчної пiдготовки майбутнiх учителiв iнформатики 7

вiдниками змiн i трансформацiй у навчальному процесi. Вони повиннi не
лише володiти сучасними технологiями, зокрема ШI, але й умiти iнтегру-
вати їх у освiтнiй процес, формуючи у школярiв компетентностi, необхiднi
у XXI столiттi.

В епоху ШI методологiчна пiдготовка вчителiв iнформатики до впро-
вадження STEAM освiти потребує трансформацiї, яка є необхiдною умо-
вою для розвитку iнновацiйної освiти, що здатна забезпечити пiдготовку
конкурентоспроможних учителiв, готових до викликiв сучасного освiтньо-
го середовища.

Традицiйнi пiдходи до навчання повиннi поступитися мiсцем iннова-
цiйним методикам, орiєнтованим на проєктну дiяльнiсть, спiвпрацю, мiж-
дисциплiнарнiсть та використання iнтерактивних технологiй. Ця стаття
спрямована на аналiз ключових аспектiв методологiчної пiдготовки май-
бутнiх учителiв iнформатики до впровадження STEAM освiти пiд впливом
ШI.

Питання iнтеграцiї ШI в STEAM освiту останнiм часом дослiджують
науковцi всього свiту. ШI розглядається як потужний iнструмент транс-
формацiї STEAM освiти, який вимагає виваженого та етичного впрова-
дження в освiтнiй процес. До основних напрямкiв дослiдження належать:
персоналiзацiя навчання, методики iнтеграцiї ШI в освiтнiй процес, етичнi
аспекти використання ШI, пiдготовка вчителiв до роботи з технологiями
на основi ШI, оцiнювання ефективностi iнструментiв на основi ШI (ШI-
iнструменти) та методика використання ШI в STEAM освiтi тощо. Видiля-
ються такi основнi проблеми: технологiчний розрив мiж освiтнiми можли-
востями та реальним впровадженням ШI в STEAM освiтi, брак пiдготовле-
них кадрiв, можливiсть адаптацiї навчальної програми, етичнi обмеження
та ризики використання ШI в освiтньому процесi. Науковцi видiляють такi
основнi позитивнi аспекти використання ШI в STEAM освiтi: пiдвищення
мотивацiї учнiв та студентiв, iндивiдуалiзацiя навчального процесу, розши-
рення доступу до якiсної освiти, розвиток критичного мислення. До пер-
спективних напрямiв належать: ШI у професiйнiй пiдготовцi, доповнена
та вiртуальна реальнiсть у STEAM, мiждисциплiнарнi дослiдження, ство-
рення глобальних освiтнiх платформ тощо.

Так, метою дослiдження [2] є критичне оцiнювання впливу ШI на
вищу освiту в галузi STEAM, зокрема, в аспектах методики, розробки на-
вчальних програм, залученостi студентiв, практичного оцiнювання та iн-
ституцiйних стратегiй. Дослiдники прийшли до висновку, що ШI-iнстру-
менти забезпечують iндивiдуалiзований пiдхiд до студентiв через аналiз
їхнiх результатiв, що сприяє покращенню розумiння складних концепцiй
STEAM. ШI-iнструменти та платформи на базi ШI забезпечують оператив-
ний зворотний зв’язок, iмiтують реальнi лабораторнi експерименти, пiд-
вищуючи залученiсть студентiв та їх навички розв’язування проблеми.
ШI сприяє ефективнiй спiвпрацi мiж студентами через вiртуальних аси-
стентiв, аналiз дискусiй i пiдтримку групових проєктiв.

Також питаннями iнтеграцiї ШI в STEAM освiту i зокрема, важли-
востi трансформацiї методологiчної пiдготовцi вчителiв у галузi STEAM,
присвяченi наступнi роботи науковцiв, де автори вказують на нагальну по-
требу у пiдготовцi вчителiв у галузi STEAM, якi готовi до впровадження
ШI у навчальний процес [3; 4].



8 Н.Морзе, М.Умрик, О.Струтинська

Науковцями [5] вивчається питання яким чином, з одного боку, ШI
може трансформувати STEAM освiту, покращуючи результати навчання
та, з iншого, якi ресурси та яке освiтнє середовище забезпечують успiшну
iнтеграцiю ШI в STEAM освiту. Дослiдження пiдтверджує, що iнтеграцiя
ШI у STEAM освiту має трансформацiйний потенцiал, зокрема в аспектах
персоналiзацiї, адаптивностi та пiдвищення квалiфiкацiї студентiв. Однак,
реалiзацiя цих можливостей вимагає подолання етичних i практичних ви-
кликiв, включаючи захист даних, боротьбу з упередженнями та забезпече-
ння рiвного доступу до технологiй.

Разом з тим, дослiдження [4] спрямоване на аналiз практичних ви-
кликiв, ефективностi педагогiчних стратегiй, що базуються на ШI, а та-
кож короткострокових i довгострокових наслiдкiв з використанням ШI
в STEAM дисциплiнах. Автор зазначає, що iнтеграцiя ШI в STEAM освiту
має значний потенцiал для покращення навчальних результатiв за рахунок
персоналiзацiї, автоматизацiї та аналiзу даних. Науковець, як i дослiдни-
ки вище зазначає, що успiшна iнтеграцiя потребує вирiшення практичних
завдань, таких як забезпечення професiйного розвитку вчителiв, впрова-
дження етичних стандартiв та розробка ефективних стратегiй iнтеграцiї.
Дослiдження пiдкреслює необхiднiсть подальшого вивчення довгостроко-
вих ефектiв i етичних аспектiв впровадження ШI в STEAM освiту, а також
аналiзу його впливу на конкретнi дисциплiни.

Наступна робота також присвячена питанню важливостi трансфор-
мацiї методологiчної пiдготовки вчителiв [6], а саме, описує розробку та
впровадження навчальної програми для професiйного розвитку i пiдготов-
ки вчителiв середнiх шкiл до iнтеграцiї методiв ШI у STEAM дисциплiни.
Дослiдження спрямоване також на вивчення результатiв навчання вчите-
лiв та їх ставлень до використання ШI у освiтнiй дiяльностi.

Ще одним важливим питанням iнтеграцiї ШI в STEAM освiту є етичнi
виклики такої iнтеграцiї [7]. В роботi розглядаються наступнi етичнi аспе-
кти — прозорiсть алгоритмiв, конфiденцiйнiсть даних i рiвнiсть доступу
до ШI. В роботi описанi приклади реалiзацiї персоналiзованих навчальних
траєкторiй, аналiтики навчання, симуляцiї та iгор для пiдтримки крити-
чного мислення, аналiзу даних i спiльного навчання.

Важливими також є питання, якi стосуються iнтеграцiї ШI в STEAM
освiту на нацiональному рiвнi, тобто пiдходи такої iнтеграцiї конкретними
країнами, адже специфiка такої iнтеграцiї завжди буде важливою i унi-
кальною. Цi дослiдження будуть кориснi також для освiтян, розробникiв
освiтнiх програм, технологiй та полiтик, якi прагнуть впроваджувати iн-
новацiйнi пiдходи до навчання для пiдготовки учнiв до викликiв XXI сто-
лiття. Наступне дослiдження [8], включає детальне iнтерв’ю зi викладача-
ми STEAM предметiв, студентами та адмiнiстраторами освiтнiх закладiв
у Малайзiї. Аналiз вiдповiдей дозволяє визначити ключовi виклики та пе-
реваги використання ШI в освiтньому процесi. Iнтеграцiя ШI може стати
ключовим кроком до досягнення нацiональних цiлей у галузi освiти, зокре-
ма пiдвищення економiчної конкурентоспроможностi в цiй країнi. Для до-
сягнення зазначений цiлей потрiбно здiйснити важливi iнвестицiї в освiтню
iнфраструктуру, розробити новi навчальнi програми та розробити i запро-
вадити чiткi етичнi рамки використання технологiй. Iнтеграцiя ШI може
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допомогти забезпечити рiвнiсть доступу до освiти, пiдвищити успiшнiсть
учнiв та змiцнити успiшнiсть в галузi STEAM дисциплiн в закладах освiти.

Отже, основний висновок, до якого приходять науковцi, полягає в то-
му, що ШI має потенцiал трансформувати освiту в галузi STEAM, сприяю-
чи персоналiзацiї навчального процесу, покращенню взаємодiї учнiв, ефе-
ктивностi викладання та оцiнювання. Однак для повного використання
можливостей ШI необхiдно врахувати етичнi, технiчнi та iнституцiйнi ви-
клики, зокрема прозорiсть алгоритмiв, захист конфiденцiйностi даних та
забезпечення рiвностi доступу до технологiй. Ця трансформацiя потребує
не лише iнновацiйних пiдходiв, а й комплексних дослiджень, спiвпрацi мiж
освiтнiми установами, розробниками технологiй та полiтик, а також розви-
тку професiйних компетентностей вчителiв для ефективного впроваджен-
ня ШI в освiтнi практики. Це все вказує на актуальнiсть питання транс-
формацiї методологiчної пiдготовки майбутнiх учителiв до використання
ШI в STEAM освiтi.

Метою даного дослiдження є розкриття теоретичних та практи-
чних аспектiв трансформацiї методологiчної пiдготовки майбутнiх учите-
лiв iнформатики у процесi розвитку STEAM компетентностей з урахуван-
ням викликiв в епоху стрiмкого розвитку штучного iнтелекту.

Завдання дослiдження:
1) Проаналiзувати науковi джерела та релевантнi публiкацiї за темою

дослiдження.
2) Здiйснити опитування для визначення рiвня готовностi освiтян, i май-

бутнiх учителiв iнформатики зокрема, до впровадження STEAM освi-
ти в епоху ШI.

3) Здiйснити порiвняльний аналiз рамок STEAM компетентностей, ком-
петентностей у галузi ШI для вчителiв.

4) Визначити складовi STEAM компетентностей в епоху ШI майбутнiх
учителiв iнформатики; здiйснити побудову оновленої моделi STEAM
компетентностей для майбутнiх вчителiв iнформатики.

5) Здiйснити аналiз пiдходiв до формування та розвитку зазначених
компетентностей у процесi пiдготовки майбутнiх учителiв iнформа-
тики та визначити ключовi аспекти їх пiдготовки до використання
ШI в освiтньому процесi.
Для дослiдження засад формування STEAM компетентностей майбу-

тнiх учителiв iнформатики поставлено в епоху ШI такi дослiдницькi запи-
тання:

• Як технологiї штучного iнтелекту можуть трансформувати методо-
логiю пiдготовки майбутнiх учителiв iнформатики до впроваджен-
ня STEAM освiти?

• Як технологiї штучного iнтелекту змiнюють STEAM компетентно-
стi вчителiв iнформатики вiд пасивного користувача технологiй та
iнструментiв ШI до спiврозробника освiтнього контенту з використа-
нням технологiй ШI?

• Якi перспективи розвитку STEAM освiти в контекстi стрiмкого роз-
витку технологiй ШI?
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Методи дослiдження: аналiз наукових джерел та релевантних пу-
блiкацiй за темою дослiдження; опитування освiтян, зокрема майбутнiх
учителiв iнформатики (всього опитано 355 освiтян, серед яких 175 — тi,
якi працюють у галузi iнформатики, з них 31% — майбутнi вчителi iн-
форматики, 60% — практикуючi вчителi iнформатики та 9% — викладачi
iнформатичних дисциплiн вiдповiдно); порiвняльний аналiз рамок STEAM
компетентностей, компетентностей у галузi ШI та цифрових компетентно-
стей для вчителiв.

Методологiя дослiдження. Для досягнення мети дослiдження бу-
ли використанi наступнi методологiчнi пiдходи:

• Кiлькiсний аналiз — визначення рiвня готовностi освiтян, i майбу-
тнiх учителiв iнформатики зокрема, до впровадження STEAM освiти
в епоху ШI. Методологiя заснована на аналiзi вiдповiдей респонден-
тiв, отриманих в результатi онлайн опитувань, їх досвiду використа-
ння принципiв STEAM освiти та технологiй ШI в освiтньому процесi.

• Визначення складових STEAM компетентностей в епоху ШI майбу-
тнiх учителiв iнформатики; побудова оновленої моделi STEAM ком-
петентностей.

• Аналiз пiдходiв до формування та розвитку зазначених компетентно-
стей у процесi пiдготовки майбутнiх учителiв iнформатики та визна-
чення ключових аспектiв їх пiдготовки до використання ШI.

2 Результати дослiдження

Для вирiшення завдань дослiдження авторами проведено онлайн опи-
тування освiтян щодо визначення рiвня їх готовностi до впровадження
STEAM освiти та використання ШI в освiтньому процесi, в якому взяло
участь 356 освiтян (з серпня 2023 року по грудень 2024 року), посилання на
опитування: https://forms.gle/GcCXw9aoEBy7o7Ey9. Отриманi результати
були опрацьованi в узагальненому виглядi.

Опитування склалось з наступних блокiв: загальна данi про респон-
дентiв (роль в освiтнiй дiяльностi, галузь дiяльностi, стаж, вiк, гендер);
загальнi запитання про STEM/STEAM/STREAM освiту; запитання про
використання принципiв STEM/STEAM/STREAM освiти у професiйнiй дi-
яльностi; питання про розвиток STEM/STEAM/STREAM компетентностi
в учнiв; запитання щодо використання технологiй ШI освiтянами та зокре-
ма, про впровадження STEAM освiти з використанням ШI.

Нижче наведено проаналiзованi результати опитування, що є релеван-
тними для даного дослiдження та стосуються майбутнiх учителiв iнфор-
матики, вчителiв-практикiв i викладачiв iнформатичних дисциплiн.

На запитання «Оцiнiть, наскiльки важливою є кожна iз запро-
понованих складових для формування STEM/STEAM/STREAM
компетентностi у вчителiв» найбiльше вiдсоткiв вiдповiдей отримали
наступнi складовi: знання у галузi STEM/STEAM/STREAM дисциплiн;
умiння й навички у галузi STEM/STEAM/STREAM дисциплiн; iнформа-
тична (цифрова) компетентнiсть. Причому таку вiдповiдь дали бiльша по-
ловина вчителiв iнформатики (53%, 55%, 55% вiдповiдно на кожну скла-
дову), i лише приблизно третина майбутнiх учителiв iнформатики (29% на

https://forms.gle/GcCXw9aoEBy7o7Ey9
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кожну складову) (рис. 1). Найбiльшу увагу вчителi iнформатики придiля-
ють знанням, навичкам i цифровiй компетентностi, якi є базовими елемен-
ти для успiшного впровадження STEM/STEAM/STREAM освiти. Дослi-
дницька компетентнiсть i природна досвiдченiсть до точних наук оцiнюю-
ться як менш важливi, але все ще важливi для вчителiв. Гнучкi навички
(soft skills) i методична компетентнiсть отримали помiрно високi оцiнки,
що вiдрiзняються вiд їхньої ролi в сучасних педагогiчних пiдходах.

Оцiнiть, наскiльки важливою є кожна iз запропонованих скла-
дових для формування STEM/STEAM/STREAM компетентностi
у вчителiв:

• знання у галузi STEM/STEAM/STREAM дисциплiн
• умiння й навички у галузi STEM/STEAM/STREAM дисциплiн
• iнформатична (цифрова) компетентнiсть
• дослiдницька компетентнiсть
• здiбностi i схильностi до природничо-математичних наук
• окремi складовi «гнучких навичок»> (soft skills)
• методична компетентнiсть

Рис. 1. Вiдповiдь освiтян на запитання про важливiсть запропонованих складових для
формування STEM/STEAM/STREAM компетентностi у вчителiв

93% усiх категорiй респондентiв (майбутнi вчителi iнформатики, вчи-
телi iнформатики, викладачi унiверситету), (рис. 2) розглядають креатив-
нiсть як одну з основних складових у пiдготовцi вчителiв STEM/STEAM/
STREAM-освiти. 100% респондентiв визнають критичне мислення ключо-
вим компонентом. понад 80% респондентiв вважають алгоритмiчне мисле-
ння суттєвою складовою, особливо для iнтеграцiї iнформатики та точних
наук у STEAM освiту. Понад 88% респондентiв зазначають, що обґрун-
тованiсть рiшень є важливою складовою, яка пiдтримує педагогiчну ефе-
ктивнiсть i забезпечує вiдповiдальнiсть у прийняттi рiшень у навчальному
процесi та що, вiдкритiсть до iнновацiй та змiн є однiєю з найвищих яко-
стей, що пiдтверджує потребу у викладачiв, якi готовi адаптуватися до
нових технологiй та пiдходiв у навчаннi.

72% респондентiв зазначили, що використовують в професiйнiй дiяль-
ностi принципи STEM/STEAM/STREAM освiти; 24% не використовують;
i 4% — лише частково використовують. Також бiльшiсть освiтян (72%)
використовують окремi елементи STEM/STEAM/STREAM технологiй на
заняттях свого предмету (рис. 3).
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Рис. 2. Вiдповiдi освiтян щодо оцiнки важливостi кожного iз наступних компонентiв
для формування STEM/STEAM/STREAM компетентностi у вчителiв

Рис. 3. Вiдповiдь освiтян на запитання щодо впровадження в освiтнiй процес
STEM/STEAM/STREAM технологiї

59% опитаних зазначають, що впровадження принципiв STEM/STEAM/
STREAM освiти у навчальний процес сприяє пiдвищенню рiвня критично-
го мислення та творчостi учнiв, оскiльки вони зможуть бiльш глибоко ро-
зумiти та аналiзувати процеси в навколишньому свiтi. 58% вважають, що
впровадження принципiв STEM/STEAM/STREAM освiти у навчальний
процес дозволяє учням розвивати не лише знання, але й навички та компе-
тентностi, якi їм потрiбнi у реальному життi. 57% опитаних вважають, що
впровадження принципiв STEM/STEAM/STREAM освiти у навчальний
процес може допомогти учням зрозумiти, як природничi науки, технологiї,
iнженерiя та математика пов’язанi зi свiтом навколо нас i як вони можуть
застосувати свої знання в реальному життi. I лише 20% загалом вважають,
що поки не варто впроваджувати принципи STEAM освiти у навчальний
процес.

Тобто можна зробити висновки про загальну обiзнанiсть освiтян в га-
лузi STEAM освiти i достатньо високий вiдсоток використання STEAM
технологiй на практицi в їх професiйнiй дiяльностi.
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Рис. 4. Вiдповiдь освiтян на запитання щодо власного досвiду роботи з технологiями ШI

Iнший блок питань онлайн опитування стосувався використання те-
хнологiй ШI освiтянами.

52% респондентiв зазначили, що мають деякий досвiд роботи з техно-
логiями штучного iнтелекту. 13% зазначили, що не мають такого досвiду
взагалi, на противагу 9%, якi мають великий досвiд роботи з ШI (рис. 4).

Бiльшiсть респондентiв (42%) вказує, що оцiнюють свiй рiвень взає-
модiї з ШI як iнтерактивний користувач (взаємодiє з контентом, створює
новий освiтнiй контент, адаптує iнструменти ШI пiд свої потреби тощо),
30% є пасивним користувачем технологiй ШI i лише 11% не можуть оцi-
нити свiй рiвень взаємодiї. Зазначимо, що результати вiдповiдей освiтян
на дане питання є важливим в контекстi описаної нижче авторами моделi
ступiнчастого розвитку креативностi користувачiв ШI в галузi освiти, а са-
ме поглиблених компетентностей майбутнiх учителiв iнформатики у галузi
STEAM пiд впливом ШI, вiдповiдно до переходу вiд пасивного користувача
ШI до спiврозробника освiтнього контенту з використанням iнструментiв
ШI.

Отже, опитування освiтян, зокрема майбутнiх учителiв iнформатики
свiдчить про високий рiвень усвiдомлення важливостi iнтеграцiї STEAM
освiти в процес навчання в умовах сучасної освiтньої реальностi, яка актив-
но змiнюється завдяки розвитку технологiй ШI. Згiдно з отриманими дани-
ми, бiльшiсть респондентiв мають теоретичний i практичний досвiд впро-
вадження STEAM освiти, а також мають досвiд роботи з технологiями
штучного iнтелекту i визначають свiй рiвень взаємодiї з ШI, як iнтер-
активний користувач. Також загальною думкою є розумiння, що вклю-
чення елементiв STEAM освiти в навчальний процес є не тiльки актуаль-
ним, але й необхiдним для формування у майбутнiх фахiвцiв креативного,
критичного, алгоритмiчного мислення та здатностi приймати обґрунтованi
рiшення i вирiшувати складнi завдання в умовах невизначеностi.

Також робимо загальний висновок, що штучний iнтелект має великий
потенцiал для трансформацiї освiти в галузi STEAM, сприяючи персоналi-
зацiї навчання, покращенню взаємодiї мiж учнями, пiдвищенню ефектив-
ностi викладання та оцiнювання. Однак для того, щоб максимально ре-
алiзувати можливостi ШI, необхiдно здiйснити трансформацiю методоло-
гiчної пiдготовки майбутнiх учителiв, зокрема майбутнiх вчителiв iнфор-
матики. Адже майбутнi вчителi iнформатики, як нiхто iнший, потребують
глибокого навчання в галузi ШI, розумiння тiсного зв’язку STEAM освiти
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та ШI, формування i розвитку вiдповiдних компетентностей STEAM в епо-
ху ШI. Також обов’язково потрiбно враховувати загрози використання ШI
в освiтнiй галузi, а особливо етичнi аспекти, захист персональних даних,
плагiат тощо.

3 Модель STEAM компетентностей майбутнiх
учителiв iнформатики в епоху ШI

3.1 Аналiз структур STEAM компетентностей та
компетентностей у галузi використання ШI майбутнього
вчителя iнформатики

Розглядаючи змiни методологiчної пiдготовки майбутнiх учителiв iн-
форматики в епоху ШI, однiєю з вагомих вiдмiнностей є перетворення
традицiйного взаємозв’язку «вчитель-учень» на динамiку «вчитель-ШI-
учень». Ця вiдмiннiсть вимагає перегляду ролей вчителiв i компетентно-
стей, якi їм потрiбно сформувати i розвинути в епоху ШI. Однак цей про-
цес ще є на стадiї розвитку i, небагато країн визначили цi компетентно-
стi або розробили нацiональнi програми для пiдготовки вчителiв у галузi
ШI, залишаючи багатьох педагогiв без належного керiвництва. Важливими
в цьому напрямку є напрацювання ЮНЕСКО, яка працює для досягнен-
ня сталого розвитку через пiдтримку i просування глобальних освiтнiх,
культурних i наукових iнiцiатив [9].

ЮНЕСКО визнає, що ШI стає важливою складовою частиною суча-
сної освiти, i для ефективного використання її технологiй у навчальному
процесi вчителi повиннi мати вiдповiднi знання та навички. У зв’язку з цим
органiзацiя розробила структуру компетентностей для вчителiв з питань
ШI. Структура мiстить 15 компетентностей у п’яти вимiрах: взаємодiя лю-
дини та ШI (набiр ставлень), етика ШI, базовi та прикладнi аспекти ШI
(знання у галузi ШI та навички у галузi ШI), методика для ШI, профе-
сiйний розвиток. Цi компетентностi подiляються на три рiвнi прогресу: по-
чатковий рiвень, збагачення та поповнення, iнновацiйне використання та
створення [9].

Як глобальний довiдник, структура компетентностей у галузi ШI для
вчителiв ЮНЕСКО спрямовує розробку нацiональних компетентностей
у галузi ШI, та допомагає в розробцi параметрiв оцiнювання. Вона також
надає стратегiї професiйного розвитку для вчителiв у галузi ШI, вказує на
важливiсть застосування етичних принципiв. В цьому контекстi авторами
була розглянута проблематика пiдготовки майбутнього вчителя iнформа-
тики у галузi STEAM освiти пiд впливом ШI, а саме, розвиток компе-
тентностей майбутнiх учителiв iнформатики у галузi STEAM освiти пiд
впливом ШI.

Важливо розумiти, що розвиток компетентностей є складним багато-
плановим процесом, який значною мiрою залежить вiд контексту, змiсту
i який не є за своєю природою нi iєрархiчним, нi лiнiйним процесом, що орi-
єнтовними є також ступiнчастi рiвнi розвитку компетентностей, якi нижче
будуть розглянутi для галузi STEAM пiд впливом ШI.

В процесi пiдготовки майбутнього вчителя iнформатики формуван-
ня i розвиток компетентностей в галузi STEAM пiд впливом ШI є цiлком
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Рис. 5. Узагальнена модель STEAM компетентностей пiд впливом ШI майбутнiх учите-
лiв iнформатики

(Ресурс: власна розробка)

взаємопов’язаним процесом, компоненти якого будуть частково або повнi-
стю накладатися та перетинатися. Окремi компоненти будуть повнiстю або
частково властивi тiльки одному напряму STEAM або ШI. Таким чином,
ми намагаємось окреслити i акцентувати увагу на бажаному результатi,
якого досягає майбутнiй вчитель iнформатики на кожному рiвнi розвитку
для кожної компетентностi. Модель (на рис. 5) нi в якому випадку не є по-
кроковим алгоритмом з жорсткими рамками ступiнчастого розвитку, але
лише орiєнтир для бажаного результату.

Дана модель є власною розробкою авторiв, яка враховує узагальне-
ну модель STEAM компетентностей для вчителiв [10] та структури ком-
петентностей у галузi ШI для вчителiв [9] i може слугувати орiєнтиром
ступiнчастого прогресу для майбутнього вчителя iнформатики.

Нижче представлена узагальнена модель компетентностей для май-
бутнiх учителiв iнформатики у галузi STEAM пiд впливом ШI (рис. 5).

В таблицi 1 наведено опис складових компетентностей у галузi STEAM
пiд впливом ШI (для майбутнiх учителiв iнформатики).
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Таблиця 1. Опис складових компетентностей у галузi STEAM
з використанням ШI для майбутнiх учителiв iнформатики

К
ом

п
ет

ен
тн

iс
ть

С
ту

п
iн

ч
ас

ти
й

р
оз

ви
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ув
ат

и
в

ST
E
A

M
ос

вi
-

тi
ус

пi
ш

нi
сц

ен
ар

iї
тр

ик
ут

нь
ої

вз
ає

м
од

iї
вч

ит
ел

я-
уч

ня
,
вч

ит
ел

я-
Ш

I,
уч

ня
-Ш

I
та

вч
ит

ел
я-

Ш
I-

уч
ня

;
-

ро
зш

ир
ен

ня
м
ож

ли
во

ст
ей

дл
я

iн
кл

ю
-

зи
вн

ої
пе

да
го

гi
ки

з
ви

ко
ри

ст
ан

ня
м

пi
д-

хо
ду

ST
E
A

M
з

ур
ах

ув
ан

ня
м

вп
ли

ву
Ш

I;
-

на
ви

чк
и

гi
бр

ид
но

го
пi

дх
од

у
вз

ає
м
од

iї
вч

ит
ел

я
та

Ш
I

дл
я

ро
зр

об
ки

на
вч

ал
ь-

ни
х

ку
рс

iв
ST

E
A

M
.

П
ро

ф
ес

iй
ни

й
ро

зв
ит

ок
-

ум
iн

ня
вч

ит
ис

я;
-

об
iз

на
нi

ст
ь

щ
од

о
пр

ав
та

об
ов

’я
зк

iв
пр

оф
ес

iй
но

го
ро

з-
ви

тк
у

вч
ит

ел
я

в
еп

ох
у

Ш
I;

-
на

ви
чк

и
ре

ф
ле

кс
iї

та
са

-
м
оо

цi
нк

и
го

то
вн

ос
тi

м
ай

бу
-

тн
ьо

го
вч

ит
ел

я
до

ви
кл

ад
ан

-
ня

в
еп

ох
у

Ш
I;

-
на

ви
чк

и
са

м
он

ав
ча

нн
я,

iн
ди

вi
ду

ал
ь-

но
го

пi
дв

ищ
ен

ня
кв

ал
iф

iк
ац

iї
вч

ит
ел

я
та

ко
уч

ин
г

ко
ле

г-
ос

вi
тя

н
в

ць
ом

у
пи

та
н-

нi
;

-
зн

ан
ня

пр
о

но
вi

те
хн

ол
ог

iї
на

вч
ан

ня
у

га
лу

зi
ST

E
A

M
з

ур
ах

ув
ан

ня
м

вп
ли

-
ву

Ш
I,

ро
зу

м
iн

ня
їх

вп
ли

ву
на

ос
вi

тн
iй

пр
оц

ес
в

ло
ка

ль
но

м
у

ко
нт

ек
ст

i;

-
на

ви
чк

и
ст

во
ре

нн
я

та
ви

ко
ри

ст
ан

ня
гi

бр
ид

но
го

тр
ен

ер
а

на
ос

но
вi

лю
ди

ни
та

Ш
I;

-
на

ви
чк

и
ст

во
ре

нн
я

пе
рс

он
ал

ьн
их

аб
о

ви
ко

ри
ст

ан
ня

на
яв

ни
х

на
бо

рi
в

ге
не

ра
-

ти
вн

их
iн

ст
ру

м
ен

тi
в

Ш
I

дл
я

на
ла

ш
ту

-
ва

нн
я

гi
бр

ид
но

го
тр

ен
ер

а
дл

я
пр

оф
ес

iй
-

но
го

ро
зв

ит
ку

вч
ит

ел
я;
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-
на

ви
чк

и
ст

во
ре

нн
я

до
ро

-
ж

нь
ої

ка
рт

и
пр

оф
ес

iй
но

го
ро

зв
ит

ку
.

-
на

ви
чк

и
ви

ко
ри

ст
ан

ня
ан

ал
iт

ик
и

да
-

ни
х

дл
я

са
м
ор

ег
ул

ьо
ва

но
го

пр
оф

ес
iй

но
-

го
ро

зв
ит

ку
;

-
на

ви
чк

и
ро

зр
об

ки
ан

ал
iт

ик
и

вл
ас

ни
х

пр
оф

ес
iй

ни
х

зн
ан

ь
iн

ав
ич

ок
дл

я
то

чн
о-

го
ви

зн
ач

ен
ня

пр
ог

ал
ин

дл
я

ре
гу

лю
ва

-
нн

я
вл

ас
но

ї
дi

ял
ьн

ос
тi

щ
од

о
пр

оф
ес

iй
-

но
го

ро
зв

ит
ку

;
-

на
ви

чк
и

ви
ко

ри
ст

ан
ня

на
яв

ни
х

аб
о

пе
рс

он
ал

ьн
о

ад
ап

то
ва

ни
х

ге
не

ра
ти

вн
их

iн
ст

ру
м
ен

ти
Ш

I
дл

я
ст

во
ре

нн
я

тр
ен

е-
ра

Ш
I,

як
ий

м
од

ел
ю

є
ко

нк
ре

тн
iс

це
на

рi
ї

пр
оф

ес
iй

но
го

ро
зв

ит
ку

вч
ит

ел
я.

-
на

ви
чк

и
ро

бо
ти

як
уч

ас
ни

к
аб

о
ке

рi
в-

ни
к

сп
iл

ьн
их

до
сл

iд
ни

ць
ки

х
гр

уп
,

щ
о

пр
ац

ю
ю

ть
на

д
iн

но
ва

цi
йн

им
и

пе
да

го
гi

-
чн

им
и

м
ет

од
ол

ог
iя

м
и

та
/а

бо
сп

iл
ьн

от
и

дл
я

сп
iл

ьн
ог

о
ст

во
ре

нн
я

на
дi

йн
их

,
до

-
ст

уп
ни

х
та

iн
кл

ю
зи

вн
их

iн
ст

ру
м
ен

тi
в

Ш
I

дл
я

ST
E
A

M
ос

вi
ти

.

Д
ос

л
iд

н
и
ц
ьк

а
ко

м
п
ет

ен
-

т
н
iс

т
ь

-
ум

iн
ня

ви
зн

ач
ат

и
пр

об
ле

м
у;

-
ум

iн
ня

ф
ор

м
ул

ю
ва

ти
до

сл
i-

дн
иц

ьк
е

за
вд

ан
ня

та
ви

зн
ач

а-
ти

ш
ля

хи
йо

го
ви

рi
ш

ен
ня

;
-

ум
iн

ня
зд

iй
сн

ю
ва

ти
пл

ан
у-

ва
нн

я
дi

ял
ьн

ос
тi

;
-
ум

iн
ня

до
сл

iд
ж

ув
ат

и,
по

рi
в-

ню
ва

ти
.

-
зд

ат
нi

ст
ь

за
ст

ос
ов

ув
ат

и
зн

ан
ня

в
рi

-
зн

их
си

ту
ац

iя
х;

-
ро

зу
м
iн

ня
iн

ш
их

то
чо

к
зо

ру
пр

и
ви

рi
-

ш
ен

нi
пр

об
ле

м
;

-
зд

ат
нi

ст
ь

ви
рi

ш
ув

ат
и

пр
об

ле
м
у

з
ур

а-
ху

ва
нн

ям
ло

ка
ль

ни
х

ви
м
ог

та
по

тр
еб

;
-

зд
ат

нi
ст

ь
зд

iй
сн

ю
ва

ти
пе

ре
вi

рк
у

та
ек

сп
ер

им
ен

та
ль

не
пi

дт
ве

рд
ж

ен
ня

ре
-

зу
ль

та
тi

в
до

сл
iд

ж
ен

ня
.

-
зд

ат
нi

ст
ь

ви
рi

ш
ув

ат
и

пр
об

ле
м
у

з
ур

а-
ху

ва
нн

ям
ви

м
ог

та
по

тр
еб

гр
ом

ад
и;

-
зд

ат
нi

ст
ь

ви
рi

ш
ув

ат
и

пр
об

ле
м
у

не
-

ст
ан

да
рт

но
,

зо
кр

ем
а

з
ви

ко
ри

ст
ан

ня
м

iн
ст

ру
м
ен

тi
в

Ш
I;

-
-н

ав
ич

ки
ро

зв
ит

ку
iн

ж
ен

ер
но

го
i

ди
-

за
йн

ер
сь

ко
го

м
ис

ле
нн

я;
-
на

ви
чк

и
зд

iй
сн

ен
ня

си
ст

ем
но

го
ан

ал
i-

зу
пр

об
ле

м
и,

зо
кр

ем
а

з
ви

ко
ри

ст
ан

ня
м

iн
ст

ру
м
ен

тi
в

Ш
I;

-
на

ви
чк

и
зд

iй
сн

ен
ня

си
ст

ем
но

го
оц

iн
ю

-
ва

нн
я,

зо
кр

ем
а

з
ви

ко
ри

ст
ан

ня
м

iн
ст

р
у-

м
ен

тi
в

Ш
I.

Ц
и
ф
ро

ва
ко

м
-

п
ет

ен
т

н
iс

т
ь

(к
ор

и
ст

ув
а-

ц
ьк

а)
я
к

ск
л
ад

ов
а

ко
м

-
п
ет

ен
т

н
ос

т
ей

у
га

л
уз

i
S
T
E
A

M

Ц
иф

ро
ва

ко
м
пе

те
нт

нi
ст

ь
у

га
лу

зi
Ш

I
(к

ор
ис

ту
ва

-
ць

ка
)

- -
(в

зя
то

з
D

ig
C

om
p

2.
2

E
ur

op
ea

n
C

om
is

si
on

)

Б
аз

ов
i
ц
и
ф
ро

вi
н
ав

и
ч
ки

:
-

ви
ко

ри
ст

ан
ня

ба
зо

ви
х

ци
-

ф
ро

ви
х

пр
ис

тр
ої

в;
-

на
ла

ш
ту

ва
нн

я
i

за
ст

ос
ув

а-
нн

я
ци

ф
ро

ви
х

пр
ис

тр
ої

в
дл

я
вл

ас
ни

х
по

тр
еб

;
-

ви
ко

ри
ст

ан
ня

ба
зо

во
го

пр
ог

ра
м
но

го
за

бе
зп

еч
ен

ня
ци

ф
ро

ви
х

пр
ис

тр
ої

в
дл

я
вл

ас
ни

х
по

тр
еб

.
-

Iн
ф
ор

м
ац

iй
н
а

гр
ам

о-
т

н
iс

т
ь

т
а

ум
iн

н
я

п
ра

ц
ю
ва

-
т

и
з

да
н
и
м

и
:

-
на

ви
чк

и
пе

ре
гл

яд
у,

по
ш

ук
у

i
ф

iл
ьт

ра
цi

ї
да

ни
х

та
ци

ф
ро

-
во

го
ко

нт
ен

ту
;

П
ро

дв
и
н
ут

i
ц
и
ф
ро

вi
н
ав

и
ч
ки

:
-

ви
ко

ри
ст

ан
ня

ци
ф

ро
ви

х
те

хн
ол

ог
iй

у
пр

ед
м
ет

ни
х

га
лу

зя
х

ST
E
A

M
;

-
на

ла
ш

ту
ва

нн
я

i
за

ст
ос

ув
ан

ня
ци

ф
ро

-
ви

х
пр

ис
тр

ої
в

дл
я

по
тр

еб
уч

нi
в;

-
ви

ко
ри

ст
ан

ня
пр

ог
ра

м
но

го
за

бе
зп

е-
че

нн
я

ци
ф

ро
ви

х
пр

ис
тр

ої
в

дл
я

по
тр

еб
уч

нi
в;

-
ал

го
ри

тм
iч

не
м
ис

ле
нн

я.
-
Iн

ф
ор

м
ац

iй
н
а

гр
ам

от
н
iс

т
ь

т
а

ум
i-

н
н
я

п
ра

ц
ю
ва

т
и

з
да

н
и
м

и
:

-
оц

iн
ю

ва
нн

я
та

iн
те

рп
ре

та
цi

я
да

ни
х

та
ци

ф
ро

во
го

ко
нт

ен
ту

;
-

уп
ра

вл
iн

ня
да

ни
м
и

та
ци

ф
ро

ви
м

ко
н-

те
нт

ом
;

К
ом

ун
iк

ац
iя

т
а

вз
ає

м
од

iя
:

-
ре

ал
iз

ац
iя

гр
ом

ад
ян

сь
ко

ї
по

зи
цi

ї
за

до
по

м
ог

ою
ци

ф
ро

ви
х

те
хн

ол
ог

iй
;

-
бр

ат
и

уч
ас

ть
у

ж
ит

тi
су

сп
iл

ьс
тв

а
ш

ля
-

хо
м

ви
ко

ри
ст

ан
ня

де
рж

ав
ни

х
i

пр
ив

а-
тн

их
ци

ф
ро

ви
х

по
сл

уг
;

-
ш

ук
ат

и
м
ож

ли
во

ст
i
са

м
ов

до
ск

он
ал

ен
-

ня
та

ре
ал

iз
ац

iї
ак

ти
вн

ої
гр

ом
ад

ян
сь

ко
ї

по
зи

цi
ї

за
до

по
м
ог

ою
вi

дп
ов

iд
ни

х
ци

-
ф

ро
ви

х
те

хн
ол

ог
iй

;
-

за
ст

ос
ов

ув
ат

и
ци

ф
ро

вi
те

хн
ол

ог
iї

та
iн

ст
ру

м
ен

ти
дл

я
гл

об
ал

ьн
ог

о
ро

зв
ит

ку
ци

ф
ро

ви
х

ре
су

рс
iв

та
зн

ан
ь;

-
ад

ап
ту

ва
ти

ст
ра

те
гi

ї
ко

м
ун

iк
ац

iї
пi

д
гл

об
ал

ьн
у

ау
ди

то
рi

ю
та

вр
ах

ов
ув

ат
и

рi
-

зн
ом

ан
iт

нi
ст

ь
ку

ль
ту

р
i

по
ко

лi
нь

у
ци

-
ф

ро
ви

х
се

ре
до

ви
щ

ах
.
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-
за

до
во

ле
нн

я
вл

ас
ни

х
по

-
тр

еб
за

до
по

м
ог

ою
ци

ф
ро

ви
х

те
хн

ол
ог

iй
(н

ап
ри

кл
ад

,
дл

я
пр

од
аж

у
та

сп
ож

ив
ан

ня
то

-
ва

рi
в

та
по

сл
уг

,
ор

га
нi

за
цi

ї
вi

дп
оч

ин
ку

,
зд

ор
ов

ог
о

сп
ос

о-
бу

ж
ит

тя
то

щ
о)

.
-
К

ом
ун

iк
ац

iя
т

а
вз

ає
м

од
iя

:
-

на
ви

чк
и

об
м
iн

у
-

да
ни

м
и

та
ци

ф
ро

ви
м

ко
н-

те
нт

ом
в

пе
рс

он
ал

ьн
их

цi
ля

х;
-
Б
ез

п
ек

а
:

-
во

ло
дi

ти
по

ча
тк

ов
им

и
зн

ан
-

ня
м
и

пр
о

пи
та

нн
я

бе
зп

ек
и

та
ко

нф
iд

ен
цi

йн
ос

тi
пе

рс
он

ал
ь-

ни
х

да
ни

х;
-
зн

ат
и

пр
о

ба
зо

вi
за

хо
ди

бе
з-

пе
ки

та
за

хи
ст

у
пе

рс
он

ал
ь-

ни
х

пр
ис

тр
ої

в
та

пе
рс

он
ал

ь-
но

го
ци

ф
ро

во
го

ко
нт

ен
ту

.

-
за

до
во

ле
нн

я
ос

вi
тн

iх
по

тр
еб

уч
нi

в
за

до
по

м
ог

ою
ци

ф
ро

ви
х

те
хн

ол
ог

iй
(н

а-
пр

ик
ла

д,
дл

я
пр

од
аж

у
та

сп
ож

ив
ан

ня
ос

вi
тн

iх
то

ва
рi

в
та

по
сл

уг
,

ор
га

нi
за

цi
ї

вi
дп

оч
ин

ку
уч

нi
в

то
щ

о)
.

-
К

ом
ун

iк
ац

iя
т

а
вз

ає
м

од
iя

:
-

на
ви

чк
и

об
м
iн

у
да

ни
м
и

та
ци

ф
ро

ви
м

ко
нт

ен
то

м
;

-
за

ст
ос

ов
ув

ат
и

ци
ф

ро
вi

те
хн

ол
ог

iї
та

iн
ст

ру
м
ен

ти
дл

я
сп

iв
пр

ац
i,

сп
iл

ьн
ог

о
ст

во
ре

нн
я

та
ро

зв
ит

ку
ло

ка
ль

ни
х

ци
-

ф
ро

ви
х

ре
су

рс
iв

та
зн

ан
ь;

-
зн

ат
и

пр
ав

ил
а

по
ве

дi
нк

и
та

но
у-

ха
у

щ
од

о
ко

ри
ст

ув
ан

ня
ци

ф
ро

ви
м
и

те
хн

о-
ло

гi
ям

и
та

вз
ає

м
од

iї
у

ци
ф

ро
ви

х
се

ре
-

до
ви

щ
ах

;
-

ад
ап

ту
ва

ти
ст

ра
те

гi
ї

ко
м
ун

iк
ац

iї
пi

д
ко

нк
ре

тн
у

ло
ка

ль
ну

ау
ди

то
рi

ю
;

-
на

ви
чк

и
уп

ра
вл

iн
ня

ци
ф

ро
во

ю
iд

ен
-

ти
чн

iс
тю

(с
тв

ор
ю

ва
ти

од
ну

чи
де

кi
ль

ка
ци

ф
ро

ви
х

iд
ен

ти
чн

ос
те

й
та

уп
ра

вл
ят

и
ни

м
и,

ум
iт

и
за

хи
ст

ит
и

вл
ас

ну
ре

пу
та

-
цi

ю
,

пр
ац

ю
ва

ти
з

да
ни

м
и,

ст
во

ре
ни

м
и

за
до

по
м
ог

ою
кi

ль
ко

х
ци

ф
ро

ви
х

за
со

-
бi

в,
се

ре
до

ви
щ

i
сл

уж
б)

.
-
С
т

во
ре

н
н
я

ц
и
ф
ро

во
го

ко
н
т

ен
т

у
:

-
на

ви
чк

и
ст

во
ре

нн
я

та
ре

да
гу

ва
нн

я
ци

-
ф

ро
ви

й
ко

нт
ен

т
у

рi
зн

их
ф

ор
м
ат

ах
,
на

рi
зн

их
пл

ат
ф

ор
м
ах

;
-

зм
iн

ю
ва

ти
,

ут
оч

ню
ва

ти
,

вд
ос

ко
на

лю
-

ва
ти

та
iн

те
гр

ув
ат

и
да

нi
та

ко
нт

ен
т

у
iс

ну
ю

чи
й

м
ас

ив
зн

ан
ь

дл
я

ст
во

ре
нн

я
но

ви
х

зн
ан

ь
та

ко
нт

ен
ту

;
-

ро
зу

м
iт

и,
як

ав
то

рс
ьк

е
пр

ав
о

i
лi

це
н-

зi
ї

по
ш

ир
ю

ю
ть

ся
на

да
нi

,
iн

ф
ор

м
ац

iю
та

ци
ф

ро
ви

й
ко

нт
ен

т;
-
ф

ор
м
ув

ат
и

пр
ав

ил
ьн

е
ст

ав
ле

нн
я

до
пi

-
ра

тс
ьк

ог
о

пр
ог

ра
м
но

го
за

бе
зп

еч
ен

ня
та

ко
нт

ен
ту

;

-
С
т

во
ре

н
н
я

ц
и
ф
ро

во
го

ко
н
т

ен
т

у
:

-
на

ви
чк

и
са

м
ов

ир
аж

ен
ня

ви
ко

ри
ст

ов
у-

ю
чи

ци
ф

ро
вi

за
со

би
;

-
зм

iн
ю

ва
ти

,
ут

оч
ню

ва
ти

,
вд

ос
ко

на
лю

-
ва

ти
та

iн
те

гр
ув

ат
и

да
нi

та
ко

нт
ен

т
у

iс
ну

ю
чи

й
м
ас

ив
зн

ан
ь

дл
я

ст
во

ре
нн

я
но

ви
х,

ор
иг

iн
ал

ьн
их

i
до

ре
чн

их
зн

ан
ь

та
ко

нт
ен

ту
.

-
Р
оз

в’
я
зу

ва
н
н
я

п
ро

бл
ем

т
а

п
од

ал
ьш

е
н
ав

ч
ан

н
я
:

-
на

ви
чк

и
тв

ор
чо

го
ви

ко
ри

ст
ан

ня
ци

-
ф

ро
ви

х
те

хн
ол

ог
iй

дл
я

ст
во

ре
нн

я
зн

ан
ь

i
вн

ес
ен

ня
но

ва
то

рс
ьк

их
зм

iн
у

пр
оц

ес
и

та
пр

од
ук

цi
ю

;
-

бр
ат

и
уч

ас
ть

у
ко

ле
кт

ив
но

м
у

пi
зн

а-
ва

ль
но

м
у

оп
ра

цю
ва

нн
i
з

м
ет

ою
р
оз

ум
i-

нн
я

iр
оз

в’
яз

ув
ан

ня
ко

нц
еп

ту
ал

ьн
их

ло
-

ка
ль

ни
х

пр
об

ле
м

iп
ро

бл
ем

ни
х

си
ту

ац
iй

у
ци

ф
ро

ви
х

се
ре

до
ви

щ
ах

.
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-
на

ви
чк

и
ко

ри
ст

ув
ац

ьк
ог

о
пр

ог
ра

м
ув

ан
ня

(п
ла

ну
ва

ти
i
ро

зр
об

ля
ти

по
сл

iд
ов

нi
ст

ь
зр

о-
зу

м
iл

их
iн

ст
ру

кц
iй

дл
я

об
чи

сл
ю

ва
ль

ни
х

си
-

ст
ем

дл
я

ви
рi

ш
ен

ня
пе

вн
ої

пр
об

ле
м
и

чи
дл

я
ви

ко
на

нн
я

ко
нк

ре
тн

ог
о

за
вд

ан
ня

).
-
Б
ез

п
ек

а
:

-
во

ло
дi

ти
не

об
хi

дн
им

и
зн

ан
ня

м
и

пр
о

пи
та

-
нн

я
бе

зп
ек

и
та

ко
нф

iд
ен

цi
йн

ос
тi

пе
рс

он
ал

ь-
ни

х
да

ни
х

уч
нi

в;
-
во

ло
дi

нн
я

на
ви

чк
ам

и
за

хи
ст

у
пр

ис
тр

ої
в

та
ци

ф
ро

во
го

ко
нт

ен
ту

.
-
Р
оз

в’
я
зу

ва
н
н
я

п
ро

бл
ем

т
а

п
од

ал
ьш

е
н
а-

вч
ан

н
я
:

-
бр

ат
и

iн
ди

вi
ду

ал
ьн

у
i

ко
ле

кт
ив

ну
уч

ас
ть

у
пi

зн
ав

ал
ьн

ом
у

оп
ра

цю
ва

нн
iз

м
ет

ою
ро

зу
-

м
iн

ня
i

ро
зв

’я
зу

ва
нн

я
ко

нц
еп

ту
ал

ьн
их

ло
-

ка
ль

ни
х

пр
об

ле
м

i
пр

об
ле

м
ни

х
си

ту
ац

iй
у

ци
ф

ро
ви

х
се

ре
до

ви
щ

ах
.

М
ай

бу
тн

iй
у
ч
и
те

л
ь

iн
ф

ор
м
ат

и
к
и

(п
ог

л
и
бл

ен
i
S
T

E
A

M
к
ом

п
ет

ен
тн

ос
тi

п
iд

вп
л
и
во

м
Ш

I
н
а

ос
н
ов

i
сф

ор
м
ов

ан
и
х

за
га

л
ьн

и
х
)

П
ро

ф
ес

iй
на

ци
ф

ро
ва

ко
м
-

пе
те

нт
нi

ст
ь

у
га

лу
зi

ST
E
A

M

П
ро

ф
ес

iй
на

ци
ф

ро
ва

ко
м
-

пе
те

нт
нi

ст
ь

у
га

лу
зi

Ш
I

(в
зя

то
з

D
ig

C
om

p
2.

2
E
ur

op
ea

n
C

om
is

si
on

)

Б
аз

ов
i

п
ро

ф
ес

iй
н
i

ц
и
ф
ро

вi
н
ав

и
ч
ки

:
-

ви
ко

ри
ст

ан
ня

ба
зо

ви
х

пр
оф

ес
iй

ни
х

ци
ф

ро
ви

х
пр

и-
ст

ро
їв

(о
ку

ля
ри

вi
рт

уа
ль

но
ї

ре
ал

ьн
ос

тi
,

пр
ин

те
р

дл
я

3D
др

ук
у

то
щ

о)
;

-
на

ла
ш

ту
ва

нн
я

i
за

ст
ос

ув
а-

нн
я

пр
оф

ес
iй

ни
х

ци
ф

ро
ви

х
пр

ис
тр

ої
в

дл
я

вл
ас

ни
х

по
-

тр
еб

;
-

ви
ко

ри
ст

ан
ня

ба
зо

во
го

пр
оф

ес
iй

но
го

пр
ог

ра
м
но

го
за

бе
зп

еч
ен

ня
ци

ф
ро

ви
х

пр
и-

ст
ро

їв
дл

я
вл

ас
ни

х
по

тр
еб

.
-

Iн
ф
ор

м
ац

iй
н
а

гр
ам

о-
т

н
iс

т
ь

т
а

ум
iн

н
я

п
ра

ц
ю
ва

-
т

и
з

да
н
и
м

и
:

-
на

ви
чк

и
пе

ре
гл

яд
у,

по
ш

ук
у

i
ф

iл
ьт

ра
цi

ї
да

ни
х

пр
оф

ес
iй

-
но

го
сп

ря
м
ув

ан
ня

.
-

П
ро

ф
ес

iй
н
а

ко
м

ун
iк

ац
iя

т
а

вз
ає

м
од

iя
:

-
на

ви
чк

и
об

м
iн

у
да

ни
м
и

та
ци

ф
ро

ви
м

ко
н-

те
нт

ом
,
ви

ко
ри

ст
ов

ую
чи

пр
оф

ес
iй

нi
ка

на
ли

зв
’я

зк
у;

-
за

ст
ос

ов
ув

ат
и

ци
ф

ро
вi

те
хн

ол
ог

iї
та

iн
-

ст
ру

м
ен

ти
дл

я
сп

iв
пр

ац
i,

сп
iл

ьн
ог

о
ст

во
ре

-
нн

я
та

ро
зв

ит
ку

ло
ка

ль
ни

х
ци

ф
ро

ви
х

ре
-

су
рс

iв
та

зн
ан

ь
на

рi
вн

i
ко

ду
ва

нн
я

та
ад

м
i-

нi
ст

ру
ва

нн
я;

-
на

ви
чк

и
уп

ра
вл

iн
ня

пр
оф

ес
iй

но
ю

ци
ф

ро
-

во
ю

iд
ен

ти
чн

iс
тю

.
-
С
т

во
ре

н
н
я

ц
и
ф
ро

во
го

ко
н
т

ен
т

у
:

-
на

ви
чк

и
ст

во
ре

нн
я

та
ре

да
гу

ва
нн

я
ци

ф
ро

-
ви

й
ко

нт
ен

т
на

рi
вн

i
ко

ду
ва

нн
я

та
ад

м
i-

нi
ст

ру
ва

нн
я

у
рi

зн
их

ф
ор

м
ат

ах
,

на
рi

зн
их

пл
ат

ф
ор

м
ах

;
-

зм
iн

ю
ва

ти
,

ут
оч

ню
ва

ти
,

вд
ос

ко
на

лю
ва

ти
та

iн
те

гр
ув

ат
и

да
нi

та
ко

нт
ен

т
на

рi
вн

i
ко

-
ду

ва
нн

я
та

ад
м
iн

iс
тр

ув
ан

ня
у

iс
ну

ю
чи

й
м
а-

си
в

зн
ан

ь
дл

я
ст

во
ре

нн
я

но
ви

х
зн

ан
ь

та
ко

нт
ен

ту
;

К
ом

ун
iк

ац
iя

т
а

вз
ає

м
од

iя
:

-
бр

ат
и

уч
ас

ть
у

ж
ит

тi
су

сп
iл

ьс
тв

а
бе

ру
-

чи
уч

ас
ть

у
ст

во
ре

нн
i
та

уд
ос

ко
на

ле
нн

i
де

р-
ж

ав
ни

х
i
пр

ив
ат

ни
х

ци
ф

ро
ви

х
по

сл
уг

;
-
ш

ук
ат

и
м
ож

ли
во

ст
i
са

м
ов

до
ск

он
ал

ен
ня

та
ре

ал
iз

ац
iї

пр
оф

ес
iй

ни
х

ко
м
пе

те
нт

но
ст

ей
за

до
по

м
ог

ою
вi

дп
ов

iд
ни

х
ци

ф
ро

ви
х

те
хн

ол
о-

гi
й

на
рi

вн
i
де

рж
ав

и;
-

за
ст

ос
ов

ув
ат

и
ци

ф
ро

вi
те

хн
ол

ог
iї

та
iн

-
ст

ру
м
ен

ти
дл

я
гл

об
ал

ьн
ог

о
ро

зв
ит

ку
ци

-
ф

ро
ви

х
ре

су
рс

iв
та

зн
ан

ь;
-

ад
ап

ту
ва

ти
ст

ра
те

гi
ї

ко
м
ун

iк
ац

iї
пi

д
гл

о-
ба

ль
ну

ау
ди

то
рi

ю
та

вр
ах

ов
ув

ат
и

рi
зн

ом
а-

нi
тн

iс
ть

ку
ль

ту
р

i
по

ко
лi

нь
у

ци
ф

ро
ви

х
се

-
ре

до
ви

щ
ах

.
-
С
т

во
ре

н
н
я

ц
и
ф
ро

во
го

ко
н
т

ен
т

у
:

-
на

ви
чк

и
гл

об
ал

ьн
ог

о
ро

зп
ов

сю
дж

ен
ня

ре
-

зу
ль

та
тi

в
ко

ле
кт

ив
но

го
ви

рi
ш

ен
ня

пр
об

ле
м

ви
ко

ри
ст

ов
ую

чи
ци

ф
ро

вi
за

со
би

на
рi

вн
iк

о-
ду

ва
нн

я
i
ад

м
iн

iс
тр

ув
ан

ня
;
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-
К

ом
ун

iк
ац

iя
т

а
вз

ає
м

од
iя

:
-

на
ви

чк
и

об
м
iн

у
пр

оф
ес

iй
-

ни
м
и

да
ни

м
и

та
пр

оф
ес

iй
ни

м
ци

ф
ро

ви
м

ко
нт

ен
то

м
;

-
Б
ез

п
ек

а
:

-
зд

iй
сн

ю
ва

ти
ба

зо
вi

за
хо

-
ди

бе
зп

ек
и

та
за

хи
ст

у
пе

р-
со

на
ль

ни
х

пр
ис

тр
ої

в
та

пе
р-

со
на

ль
но

го
пр

оф
ес

iй
но

го
ци

-
ф

ро
во

го
ко

нт
ен

ту
.

-
на

да
ва

ти
ав

то
рс

ьк
е

пр
ав

о
i

лi
це

нз
iї

на
да

нi
,

та
ст

во
ре

ни
й

ци
ф

ро
ви

й
ко

н-
те

нт
;

-
ви

зн
ач

ат
и,

ви
лу

ча
ти

пi
ра

тс
ьк

е
пр

о-
гр

ам
не

за
бе

зп
еч

ен
ня

та
ко

нт
ен

т,
iн

те
-

гр
ув

ат
и

лi
це

нз
iй

не
пр

ог
ра

м
не

за
бе

з-
пе

че
нн

я
та

ко
нт

ен
т

дл
я

уч
нi

в;
-

на
ви

чк
и

пр
оф

ес
iй

но
го

пр
ог

ра
м
ув

а-
нн

я
дл

я
рi

зн
их

м
ов

та
па

ра
ди

гм
пр

о-
гр

ам
ув

ан
ня

;
-

зн
ан

ня
та

на
ви

чк
и

те
хн

ол
ог

iй
пр

о-
гр

ам
ув

ан
ня

.
-
Б
ез

п
ек

а
:

-
бу

ти
об

iз
на

ни
м
и

в
ци

ф
ро

вi
й

по
лi

ти
-

цi
бе

зп
ек

и
на

рi
вн

i
ос

вi
тн

ьо
го

за
кл

а-
ду

;
-

вп
ро

ва
дж

ув
ат

и
по

лi
ти

ку
ко

нф
iд

ен
-

цi
йн

ос
тi

i
за

хи
ст

у
пе

рс
он

ал
ьн

их
да

-
ни

х
уч

нi
в.

-
Р
оз

в’
я
зу

ва
н
н
я

п
ро

бл
ем

т
а

п
од

ал
ь-

ш
е

н
ав

ч
ан

н
я
:

-
на

ви
чк

и
ро

зв
’я

зу
ва

нн
я

те
хн

iч
ни

х
пр

об
ле

м
(в

ия
вл

ят
и

те
хн

iч
нi

пр
об

ле
-

м
и

пр
и

ек
сп

лу
ат

ац
iї

пр
ис

тр
ої

в
i

ко
-

ри
ст

ув
ан

нi
ци

ф
ро

ви
м
и

се
ре

до
ви

щ
ам

и
та

ро
зв

’я
зу

ва
ти

їх
(в

iд
по

ш
ук

у
не

-
сп

ра
вн

ос
те

й
до

ро
зв

’я
зу

ва
нн

я
ск

ла
-

дн
iш

их
пр

об
ле

м
))

.

-
зм

iн
ю

ва
ти

,
ут

оч
ню

ва
ти

,
вд

ос
ко

на
лю

ва
ти

та
iн

-
те

гр
ув

ат
и

да
нi

та
ко

нт
ен

т
у

iс
ну

ю
чи

й
м
ас

ив
зн

ан
ь

дл
я

ст
во

ре
нн

я
но

ви
х,

ор
иг

iн
ал

ьн
их

i
до

ре
чн

их
зн

ан
ь

та
ко

нт
ен

ту
на

рi
вн

i
де

рж
ав

и.
-
Б
ез

п
ек

а
:

-
бу

ти
об

iз
на

ни
м
и

в
ци

ф
ро

вi
й

по
лi

ти
цi

бе
зп

ек
и

на
рi

вн
i
де

рж
ав

и;
-
бу

ти
об

iз
на

ни
м
и

в
ре

гл
ам

ен
та

х,
пр

ий
ня

ти
х

в
м
е-

ж
ах

за
ко

но
да

вс
тв

а
за

ко
рд

он
ни

х
кр

аї
н

та
Є

вр
о-

пе
йс

ьк
ог

о
С

ою
зу

зо
кр

ем
а,

щ
о

сп
ря

м
ов

ан
i

на
за

-
бе

зп
еч

ен
ня

за
хи

ст
у

пе
рс

он
ал

ьн
их

да
ни

х
гр

ом
а-

дя
н,

на
ви

чк
и

ро
бо

ти
з

та
ки

м
и

ре
гл

ам
ен

та
м
и,

ад
а-

пт
ац

iя
їх

до
ло

ка
ль

ни
х

ви
м
ог

.
-

Р
оз

в’
я
зу

ва
н
н
я

п
ро

бл
ем

т
а

п
од

ал
ьш

е
н
ав

ч
ан

-
н
я
:

-
ви

яв
ле

нн
я

пр
ог

ал
ин

у
ци

ф
ро

вi
й

ко
м
пе

те
нт

но
ст

i
уч

нi
в

та
ко

ле
г;

-
ро

зу
м
iт

и,
в

як
их

ас
пе

кт
ах

ци
ф

ро
ву

ко
м
пе

те
н-

тн
iс

ть
ос

об
и

не
об

хi
дн

о
пi

дв
ищ

ит
и

аб
о

он
ов

ит
и;

-
ум

iт
и

пi
дт

ри
м
ув

ат
и

iн
ш

их
у

ро
зв

ит
ку

їх
нь
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3.2 Змiна пiдходiв до розвитку STEAM компетентностi
майбутнiх учителiв iнформатики пiд впливом ШI

Ступiнчастий розвиток поглиблених компетентностей у галузi STEAM
пiд впливом ШI для майбутнього вчителя iнформатики можна деталiзува-
ти вiдповiдно до моделi переходу вiд пасивного користувача ШI до спiвро-
зробника освiтнього контенту з використанням iнструментiв ШI за М. Ро-
меро, С. Дугай та iн. [11]. Модель вiдображає ступiнчастий розвиток кре-
ативностi користувачiв ШI в галузi освiти. Вона мiстить шiсть рiвнiв: па-
сивний споживач (учень споживає, використовує генеративний ШI контент
без розумiння як технологiя працює), iнтерактивний споживач (учень вза-
ємодiє з генеративним ШI i ШI адаптується пiд потреби учня), поодиноке
створення контенту (учень створює освiтнiй контент, використовуючи те-
хнологiї ШI), командне створення контенту (група учнiв створює освiтнiй
контент, використовуючи технологiї ШI), спiльне створення знань (коман-
да створює освiтнiй контент, використовуючи, як засоби ШI, так i результа-
ти спiвпрацi з iншими освiтянами, зацiкавленими в вирiшеннi комплексної
проблеми), трансформацiйна освiтня траєкторiя (iнструменти ШI можна
використовувати для виявлення протирiч у складних проблемах i допо-
моги у створеннi нових концепцiй або рiшень, а також для регулювання
суперечливих позицiй та сприяння колективнiй iнiцiативi чи дiї. Iнстру-
менти ШI можна використовувати для моделювання процесу вирiшення
проблем, а також для створення чи симуляцiї нових дiй та процесiв, сприя-
ючи розгорнутому процесу вiзуалiзацiї). Також для кожного рiвня наведенi
педагогiчнi приклади використання ШI засобiв, а також окремо описана
взаємодiя людини та ШI на кожному рiвнi.

Рис. 6. Модель розвитку професiйних STEAM компетентностей пiд впливом ШI для
майбутнiх учителiв iнформатики (вiд пасивного користувача технологiй ШI до спiвро-

зробника освiтнього контенту з використанням ШI)
(Ресурс: власна розробка)

На рис. 6 наведено модель розвитку професiйних STEAM компетен-
тностей пiд впливом ШI майбутнiх учителiв iнформатики вiд пасивного
користувача технологiй ШI до спiврозробника освiтнього контенту з ви-
користанням ШI, яка сформована на основi структури компетентностей
в галузi ШI для вчителiв за ЮНЕСКО, яка описана вище, та з урахуван-
ням моделi авторiв у [11].

В таблицi 2 наведено опис професiйних для майбутнiх учителiв iн-
форматики STEAM компетентностей пiд впливом ШI.
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Таблиця 2. Опис складових професiйних STEAM компетентностей
пiд впливом ШI для майбутнiх учителiв iнформатики (вiд пасивного

споживача ШI до спiвтворця освiтнього контенту з використанням ШI)
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4 Перспективи розвитку STEAM освiти в контекстi
стрiмкого розвитку технологiй штучного iнтелекту

Пiд впливом ШI змiнюється багато аспектiв суспiльного життя лю-
дини, а також шляхи здiйснення освiтнього процесу. Зокрема необхiдно
враховувати цифрову трансформацiю освiти та змiнювати методологiчнi
пiдходи до пiдготовки освiтян в епоху ШI в цiлому. До ключових аспе-
ктiв пiдготовки майбутнiх учителiв iнформатики до впровадження STEAM
освiти пiд впливом ШI належать [12]:

1) Визначення керуючої ролi людини у процесi освiтньої взаємодiї з ШI :
розробкою та використанням iнструментiв ШI керує людина. Тому
необхiднi чiткi та унiфiкованi механiзми регулювання питань створе-
ння та використання iнструментiв ШI в освiтнiй STEAM дiяльностi.
Такi пiдходи потрiбно закладати не тiльки у процесi створення систем
ШI, а й у пiдготовцi майбутнiх освiтян (зокрема вчителiв iнформати-
ки як носiїв цифрової культури) для того, щоб вони могли фор-
мувати вiдповiднi умiння й ставлення в сучасного поколiння.

2) Розумiння загроз, притаманних з боку систем ШI, якi будуть зу-
стрiчатись i в STEAM освiтi : поточнi алгоритмiчнi шляхи та мо-
делi штучного iнтелекту створюють гострi виклики правам людини
та конфiденцiйностi. Для подолання цих викликiв необхiдна вiдпо-
вiдна методологiчна пiдготовка майбутнiх учителiв для формування
грамотностi у галузi ШI (AI literacy).

3) Забезпечення превалювання людських i соцiальних цiнностей над
технологiями ШI : керованi прибутком алгоритми також послаблю-
ють соцiальнi цiнностi та згуртованiсть, сприяючи iзоляцiї людей вiд
реального свiту та iнших. Вчитель iнформатики, як носiй цифро-
вої культури, повинен володiти пiдходами до формування в учнiв
вiдповiдної культури використання сучасних цифрових технологiй,
зокрема й ШI.

4) Керування технологiями ШI для розвитку потенцiалу людини: ви-
користання ШI в освiтi, без належного педагогiчного керiвництва
може послабити iнтелектуальний розвиток учнiв. Мета використа-
ння ШI в STEAM освiтi повинна виходити за межi простого надання
доступу до iнформацiї та стандартизованих вiдповiдей, до збагачен-
ня запитiв, iнтелектуального розвитку та розширення можливостей.
В цьому i полягає одна з ключових ролей (майбутнього) вчителя iн-
форматики й потреба у формуваннi й розвитку в нього вiдповiдних
компетентностей.

5 Обговорення

1) Порiвняння отриманих результатiв iз попереднiми дослiдженнями
Отриманi результати цього дослiдження показують високу вiдповiд-

нiсть з iснуючими глобальними тенденцiями в STEAM освiтi, де активно
iнтегруються новiтнi технологiї, зокрема ШI, для пiдвищення якостi навча-
ння. Результати спiвпадають iз дослiдженнями, якi вказують на зростаючу
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роль як STEAM освiти так i технологiй ШI. Адже ШI має потенцiал транс-
формувати освiту в галузi STEAM, сприяючи iндивiдуалiзацiї навчально-
го процесу, покращенню взаємодiї учнiв, ефективностi викладання та оцi-
нювання, сприяють розвитку критичного мислення, творчих здiбностей.
Однак, як i в попереднiх роботах, були вiдзначенi труднощi у забезпеченнi
належної пiдготовки вчителiв до використання цих технологiй, що вимагає
подальшого вдосконалення програм пiдготовки педагогiв.

2) Обмеження дослiдження
Вплив ШI на освiту незаперечний i рiзко зростає в останнi роки. Але

зараз цей вплив є бiльше неконтрольованим i хаотичним, його напрям i по-
тенцiал важко спрогнозувати i скерувати. Вкрай важливо обговорювати
i дослiджувати переваги i недолiки цього процесу, створювати вiдповiднi
освiтнi полiтики на рiвнi держав та закладiв освiти. Дане дослiдження зо-
середжене на аналiзi лише певних аспектiв STEAM освiти i окремих питан-
нях методологiчної пiдготовки майбутнiх учителiв iнформатики (визначе-
ння складових STEAM компетентностей пiд впливом ШI майбутнiх учите-
лiв iнформатики; побудова вiдповiдної моделi STEAM компетентностей пiд
впливом ШI; визначення складових професiйних STEAM компетентностей
з використанням ШI, визначення ключових аспектiв пiдготовки майбутнiх
учителiв iнформатики до впровадження STEAM освiти пiд впливом ШI).
Для бiльш глибоких висновкiв необхiдно провести дослiдження для бiльш
ширшої фокус-групи, наприклад для вчителiв загалом i окреслити бiльш
ширше коло питань дослiдження.

Також для повного використання можливостей ШI необхiдно враху-
вати етичнi, технiчнi та iнституцiйнi виклики, зокрема прозорiсть алгори-
тмiв, захист конфiденцiйностi даних та забезпечення рiвностi доступу до
технологiй. Тому загалом, для реалiзацiї подальших комплексних дослi-
джень, необхiдна спiвпраця мiж освiтнiми установами, розробниками та
освiтянами, а також створення вiдповiдних освiтнiх полiтик для розвитку
професiйних STEAM компетентностей для вчителiв загалом.

Поточне дослiдження охоплює лише короткостроковий перiод i не до-
зволяє оцiнити довгостроковi змiни, якi можуть виникнути у процесi ви-
користання ШI в освiтi.

Таким чином, подальшi дослiдження можуть зосереджуватися, на-
приклад, на вивченнi ефективностi конкретних методик та технологiй ШI
в контекстi рiзних дисциплiн STEAM, а також на довгострокових ефектах
таких пiдходiв.

3) Практичне значення
Для успiшної пiдготовки майбутнiх учителiв iнформатики до впро-

вадження ШI в STEAM освiту, педагогiчнi унiверситети мають оновити
навчальнi програми, включаючи дисциплiни з використання ШI. Необхi-
дно також оновлювати загальнi пiдходи до пiдготовки майбутнiх вчителiв
в контекстi впровадження STEAM освiти в епоху ШI.
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6 Висновки

Результати дослiдження свiдчать, що технологiї ШI мають значний
вплив на трансформацiю методологiї пiдготовки майбутнiх учителiв iнфор-
матики. ШI не лише змiнює освiтнi iнструменти та пiдходи, а й вимагає
вiд педагогiв нових компетентностей, що дозволяють iнтегрувати техноло-
гiї в навчальний процес.

Однiєю з вагомих нових освiтнiх вiдмiнностей є перетворення тради-
цiйного взаємозв’язку «вчитель-учень» на динамiку «вчитель-ШI-учень».
Ця вiдмiннiсть вимагає перегляду ролей вчителiв i компетентностей, якi їм
потрiбно сформувати i розвинути в епоху ШI. Тому iнтеграцiя ШI у STEAM
пiдхiд є важливим кроком i може сприяти створенню нових навчальних
моделей, змiнi STEAM компетентностей майбутнiх учителiв iнформатики
в епоху розвитку ШI. Технологiї ШI змiнюють традицiйнi STEAM ком-
петентностi вчителiв iнформатики, додаючи до них новi аспекти, такi як
здатнiсть до використання алгоритмiв ШI в STEAM освiтi, розробка ада-
птивних навчальних програм, а також iнтеграцiя нових iнструментiв для
пiдтримки творчостi та критичного мислення учнiв.

Узагальнемо рекомендацiї для пiдготовки майбутнiх учителiв iнфор-
матики в епоху ШI: оновлення навчальних програм, розробка програм пiд-
вищення квалiфiкацiї щодо технологiй використання ШI в освiтi; створення
навчальних матерiалiв та ресурсiв, що iнтегрують STEAM компетентностi
та технологiї ШI; заохочення до мiждисциплiнарного навчання та взаємо-
дiї мiж освiтнiми закладами та технологiчними компанiями для створен-
ня реалiстичних умов для впровадження iнновацiйних освiтнiх технологiй;
врахування етичних аспектiв використання технологiй ШI в освiтi.

Подальшi дослiдження авторiв можуть зосередитися на створеннi на-
вчальних матерiалiв та ресурсiв, що iнтегрують STEAM компетентностi та
технологiї ШI, враховуючи етичнi i правовi аспекти використання ШI.

Подяка. Дослiдження, результати якого поданi в статтi, проведено
в рамках проєкту «Кращi практики ЄС у галузi STREAM освiти для май-
бутнiх учителiв» (STREAM) за програмою Erasmus+ Jean Monnet Module
(номер проєкту 101098885-ERASMUS-JMO-2022-HEI-TCH-RSCH-UA-IBA).
Проєкт STREAM спiвфiнансується за пiдтримки Європейської Комiсiї.
У статтi вiдображено погляди авторiв. Європейська Комiсiя не несе вiд-
повiдальнiсть за будь-яке використання iнформацiї, що мiститься в нiй.
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