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У статті розглядається важлива роль інформаційних технологій (ІТ) у трансфор-
мації STEM-освіти, яка є ключовим напрямом розвитку сучасної освіти. Окреслено вплив 
ІТ на якість, ефективність та доступність STEM-навчання, а також детально проана-
лізовано стан впровадження цих технологій як на міжнародному рівні, так і в Україні. 
Основну увагу приділено аналізу викликів і перспектив, що виникають у процесі інтеграції 
інноваційних підходів до навчання.

Автори наголошують на важливості використання хмарних обчислень, штучного 
інтелекту (ШІ), доповненої реальності (AR) та віртуальної реальності (VR) у навчаль-
ному процесі. Зазначено, що ці технології відкривають нові можливості для створення 
інтерактивного, адаптивного та персоналізованого середовища, яке не лише стимулює 
цікавість студентів, а й значно підвищує ефективність навчання. Зокрема, хмарні тех-
нології забезпечують доступ до потужних ресурсів і платформ, таких як онлайн-лабо-
раторії, що дозволяють студентам і викладачам працювати над складними проєктами, 
незалежно від географічного положення. Штучний інтелект допомагає розробляти адап-
тивні освітні програми, що підлаштовуються під індивідуальні потреби кожного сту-
дента, а AR і VR створюють можливості для глибшого засвоєння матеріалів через зану-
рення у симульоване середовище.

Особливу увагу приділено адаптації міжнародного досвіду впровадження ІТ у STEM-
освіту до умов України. Зокрема, розглядаються питання створення цифрових лаборато-
рій, розробки та впровадження інноваційних освітніх платформ, а також необхідність 
удосконалення системи підготовки педагогів. Це включає навчання викладачів новим 
методикам використання ІТ у навчальному процесі та забезпечення їх сучасними цифро-
вими інструментами. 

У статті також підкреслено важливість стратегічного підходу до подолання цих 
викликів. Розглянуто проблеми, пов’язані з обмеженістю ресурсів, що впливають на 
доступність ІТ-рішень, та низькою підготовленістю багатьох викладачів до викори-
стання цифрових інструментів у роботі. Запропоновано низку рекомендацій для вдоско-
налення процесу інтеграції інформаційних технологій у STEM-освіту. 

Ключові слова: STEM-освіта, інформаційні технології, хмарні обчислення, штучний 
інтелект, віртуальна реальність, цифрові лабораторії, персоналізоване навчання.

Serdenko T. V., Rejs T. T., Panchenko O. D. Information technologies as a key tool in 
STEM education: current state and prospects

The article examines the role of information technologies as a key tool in transforming STEM 
education (Science, Technology, Engineering, Mathematics) in the modern world. It analyzes 
the current state of IT implementation in STEM education at both the international and national 
levels, emphasizing the challenges and prospects for development. The article highlights the 
integration of innovative tools such as cloud computing, artificial intelligence (AI), augmented 
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and virtual reality (AR/VR), and digital laboratories into the educational process. These 
technologies enhance interactivity, personalization, and the overall efficiency of teaching and 
learning, ensuring better engagement and understanding among students.

A detailed review of international practices demonstrates how IT tools are successfully 
incorporated into STEM education in developed countries. These practices serve as benchmarks for 
adapting global experience to local contexts, including Ukrainian education. Particular attention is 
given to the potential of adaptive educational platforms powered by AI to analyze student progress, 
providing individualized recommendations and fostering self-directed learning. Furthermore, 
the study explores the possibilities of AR/VR technologies to create immersive environments for 
studying complex scientific phenomena, enabling practical learning without physical constraints.

The article also addresses the key challenges associated with IT integration in STEM 
education, including insufficient funding, inadequate teacher training, and uneven access to 
digital infrastructure across regions. Overcoming these barriers is essential for achieving the 
full potential of IT in transforming the educational landscape. The authors propose strategic 
approaches to address these issues, including government support, public-private partnerships, 
and international collaboration in the field of education.

The findings highlight the importance of creating a robust information educational 
environment that supports innovative teaching and learning practices, ultimately contributing 
to the preparation of highly skilled specialists capable of addressing global challenges. By 
leveraging the opportunities offered by information technologies, STEM education can be made 
more effective, inclusive, and future-ready.

Key words: information technologies, STEM education, cloud computing, artificial 
intelligence, augmented reality, virtual reality, digital laboratories, personalized learning, 
educational environment.

Постановка проблеми. Сучасний світ перебуває у стані стрімкої цифрової 
трансформації, що значно впливає на всі аспекти суспільного життя, зокрема на 
освіту. STEM-освіта (Science, Technology, Engineering, Mathematics) [1], яка спря-
мована на розвиток науково-технічних компетентностей, стає одним із ключових 
напрямів підготовки молодого покоління до викликів XXI століття. Інтеграція 
інформаційних технологій [2] у STEM-освіту відкриває нові можливості для під-
вищення ефективності навчального процесу, розвитку креативності, критичного 
мислення та міждисциплінарного підходу.

Використання таких технологій, як штучний інтелект, доповнена та віртуальна 
реальність, хмарні платформи, значно змінює традиційні підходи до навчання. 
Вони дозволяють створювати інтерактивні, персоналізовані та практично орієн-
товані середовища, що сприяють глибшому розумінню складних концепцій у при-
родничих і технічних науках. Водночас впровадження цих технологій супрово-
джується низкою викликів, зокрема фінансовими, технічними та педагогічними.

Мета дослідження. Метою цієї роботи є аналіз сучасного стану використання 
інформаційних технологій у STEM-освіті, дослідження міжнародного та україн-
ського досвіду, а також визначення перспектив розвитку цієї сфери. У статті роз-
глядаються як теоретичні аспекти, так і практичні приклади впровадження інфор-
маційних технологій, що базуються на аналізі сучасних досліджень та практик.

Стаття також акцентує увагу на викликах і можливостях, які створює цифрова 
трансформація освіти, пропонуючи рекомендації щодо подальшого впровадження 
IT-рішень у STEM-освіту. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. STEM-освіта (Science, Technology, 
Engineering, Mathematics) є міждисциплінарним підходом до навчання, який інте-
грує знання з природничих наук, технологій, інженерії та математики для вирі-
шення реальних проблем. Основною метою STEM-освіти є формування у студентів 
критичного мислення, творчих здібностей, практичних навичок і здатності працю-
вати в команді. Цей підхід відповідає вимогам сучасного суспільства, яке стикається 
з постійними технічними викликами та швидким розвитком технологій [3].
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В історичному контексті STEM-освіта виникла як відповідь на потребу у під-
вищенні конкурентоспроможності в науці й техніці. Вона набула популярності 
в середині XX століття, коли країни, такі як США, почали впроваджувати освітні 
програми, спрямовані на розвиток технологічних і наукових навичок у студентів 
[4]. Сьогодні STEM-освіта стала глобальним трендом, підтримуваним міжнарод-
ними організаціями, включаючи ЮНЕСКО та OECD.

STEM-освіта базується на декількох ключових принципах. Міждисциплінар-
ність передбачає інтеграцію знань із кількох дисциплін для розв’язання комп-
лексних проблем [5]. Практична орієнтованість акцентує увагу на навчанні через 
практичні завдання, проєкти та дослідження [6]. Використання сучасних техно-
логій, таких як віртуальні лабораторії, симуляції та хмарні платформи, допомагає 
зробити навчальний процес більш інноваційним і доступним.

Значення STEM-освіти для сучасного суспільства є багатогранним. Вона 
сприяє підготовці висококваліфікованих фахівців, які здатні впроваджувати інно-
вації у таких сферах, як медицина, енергетика, інформаційні технології та про-
мисловість [7]. STEM-освіта також допомагає розв’язувати глобальні проблеми, 
включаючи зміну клімату, сталий розвиток і цифрову трансформацію [4].

Попри очевидні переваги, впровадження STEM-освіти супроводжується низ-
кою викликів. Одним із найбільших є недостатнє фінансування, що ускладнює 
закупівлю сучасного обладнання та створення цифрових лабораторій [8]. Іншою 
проблемою є недостатня підготовка педагогів, які не завжди мають необхідний 
рівень знань і навичок для реалізації STEM-освітніх програм.

Виклад основного матеріалу дослідження. В Україні STEM-освіта перебуває 
на етапі активного розвитку. Адаптація міжнародного досвіду до локальних умов 
є ключовим завданням для ефективного впровадження STEM-програм. Зокрема, 
важливим є впровадження інформаційних технологій, таких як хмарні сервіси, 
цифрові платформи та інтерактивні симуляції, які сприяють підвищенню доступ-
ності та якості освіти.

Інформаційні технології відіграють ключову роль у розвитку та впровадженні 
STEM-освіти, оскільки вони забезпечують нові можливості для інтерактивного та 
ефективного навчання. Використання сучасних технологій дозволяє створювати 
інноваційні освітні середовища, які сприяють розвитку критичного мислення, 
творчості та практичних навичок. Інтерактивні інструменти, такі як віртуальна та 
доповнена реальність (VR і AR), симулятори, хмарні платформи та цифрові лабо-
раторії, відкривають нові горизонти для викладачів і студентів, роблячи навчання 
доступнішим, цікавим і практично орієнтованим [6].

Віртуальні середовища та доповнена реальність дозволяють студентам взає-
модіяти з науковими концепціями у візуально привабливій і динамічній формі. 
Наприклад, VR-симуляції дозволяють проводити експерименти, які в реальних 
умовах були б небезпечними або надто дорогими [9, 10]. Такі технології особливо 
корисні для вивчення фізики, хімії та біології, де візуалізація складних явищ віді-
грає важливу роль у розумінні. Хмарні обчислення, у свою чергу, забезпечують 
спільну роботу студентів і викладачів у реальному часі, надаючи доступ до потуж-
них аналітичних інструментів і баз даних, які можна використовувати для аналізу 
великих обсягів даних та моделювання складних систем.

Персоналізація навчального процесу є ще одним важливим аспектом, який 
стає можливим завдяки інформаційним технологіям. Використання штучного 
інтелекту (AI) дозволяє адаптувати навчальні матеріали до індивідуальних потреб 
кожного студента, аналізуючи їхній прогрес і пропонуючи відповідні завдання для 
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покращення результатів [5]. Це особливо актуально для STEM-дисциплін, де сту-
денти часто стикаються з різними рівнями складності матеріалів.

Попри значні переваги, впровадження інформаційних технологій у STEM-
освіту супроводжується викликами, зокрема пов'язаними з високою вартістю 
обладнання, необхідністю підвищення кваліфікації викладачів і забезпеченням 
доступу до інфраструктури у віддалених регіонах. Проте зусилля, спрямовані на 
подолання цих викликів, виправдовують себе, оскільки інформаційні технології 
сприяють підготовці висококваліфікованих фахівців, які здатні відповідати на 
виклики сучасного світу.

Міжнародний досвід впровадження інформаційних технологій у STEM-освіту 
демонструє широкий спектр інноваційних підходів, які значно змінюють методи 
навчання та взаємодії студентів із навчальним матеріалом. У багатьох країнах, таких 
як США, Великобританія та Сінгапур, впровадження сучасних IT-рішень стало важ-
ливим елементом освітньої політики. Одним із ключових напрямів є використання 
хмарних обчислень для створення інтерактивного середовища навчання. Хмарні 
платформи дозволяють забезпечити доступ до ресурсів і спільної роботи в реаль-
ному часі, що особливо важливо для проєктної роботи у STEM-дисциплінах [5].

Іншим важливим напрямом є застосування штучного інтелекту (AI) у STEM-о-
світі. AI-технології використовуються для персоналізації навчання, аналізу про-
гресу студентів і створення адаптивних освітніх платформ. У країнах Європи, 
зокрема в Нідерландах та Фінляндії, такі рішення дозволяють студентам працю-
вати у власному темпі, отримуючи автоматизовані рекомендації для покращення 
результатів. Це значно підвищує ефективність навчання та сприяє розвитку само-
стійності у студентів.

Значна увага приділяється інтеграції STEM-освіти в глобальний контекст 
через використання міжнародних онлайн-платформ. Наприклад, Coursera, Khan 
Academy та Labster надають доступ до курсів і симуляцій від провідних універ-
ситетів, забезпечуючи навчальні матеріали високої якості. Це особливо важливо 
для країн із обмеженими ресурсами, оскільки дозволяє викладачам і студентам 
використовувати передові IT-рішення без значних фінансових витрат [3].

Міжнародний досвід впровадження інформаційних технологій у STEM-освіту 
демонструє широкий потенціал для модернізації навчального процесу. Іннова-
ційні рішення, такі як хмарні обчислення, доповнена реальність, штучний інтелект 
і глобальні платформи, сприяють підвищенню якості освіти, роблять її доступні-
шою та інтерактивнішою. Вивчення цього досвіду є важливим для адаптації най-
кращих практик до локальних умов, зокрема в Україні, що забезпечить ефективну 
інтеграцію STEM-освіти в глобальний освітній простір.

Перспективи впровадження інформаційних технологій (IT) у STEM-освіту 
в Україні є багатогранними та обіцяють значний прогрес у підготовці студентів 
до викликів сучасного світу. Зважаючи на зростаючу потребу в інноваційних під-
ходах до навчання, IT стають основою трансформації освітнього процесу. Укра-
їна має унікальні можливості для інтеграції передових технологій у STEM-освіту, 
зокрема через використання хмарних платформ, віртуальних лабораторій, штуч-
ного інтелекту (AI) та інших цифрових інструментів.

Одним із ключових напрямів є розвиток хмарних платформ для спільної роботи 
студентів і викладачів. Хмарні технології дозволяють інтегрувати ресурси, нада-
вати доступ до навчальних матеріалів у реальному часі та спрощувати управління 
навчальним процесом. Такі рішення особливо актуальні для забезпечення доступу 
до якісної освіти у віддалених регіонах, що може зменшити освітню нерівність.
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Використання AI у STEM-освіті дозволяє персоналізувати навчальний процес. 
Адаптивні освітні платформи можуть аналізувати прогрес студентів, визначати 
їхні сильні та слабкі сторони й автоматично підбирати завдання відповідно до 
їхнього рівня підготовки. Це сприяє підвищенню ефективності навчання та дозво-
ляє викладачам приділяти більше уваги індивідуальним потребам студентів.

Ще одним важливим аспектом є розвиток цифрових лабораторій, які можуть 
забезпечити доступ до сучасного обладнання та симуляцій для студентів, неза-
лежно від матеріальних ресурсів навчальних закладів. В Україні вже існують 
ініціативи щодо створення таких лабораторій, але для їхнього масового впрова-
дження необхідна державна підтримка та міжнародна співпраця [8].

Важливим завданням залишається підготовка викладачів до використання 
IT у STEM-освіті. Необхідно впроваджувати програми підвищення кваліфікації 
педагогів, орієнтовані на роботу з сучасними технологіями. Зокрема, слід при-
ділити увагу методикам інтеграції цифрових інструментів у навчальний процес 
і розробці проєктно-орієнтованого підходу до викладання STEM-дисциплін.

Попри перспективи, впровадження IT у STEM-освіту в Україні стикається 
з низкою викликів. Серед них можна виділити недостатнє фінансування, відсут-
ність доступу до сучасного обладнання у багатьох регіонах, а також брак підго-
товлених фахівців. Проте успішний досвід інших країн свідчить, що ці перешкоди 
можна подолати завдяки ефективному управлінню, залученню міжнародних парт-
нерів і впровадженню державних програм підтримки STEM-освіти.

Перспективи впровадження IT у STEM-освіту в Україні залежать від активної 
участі держави, міжнародного співробітництва та зусиль освітніх установ. Інфор-
маційні технології можуть стати потужним інструментом для модернізації освіти, 
що підвищить її якість, доступність та ефективність, водночас забезпечуючи під-
готовку студентів до викликів сучасного світу.

Розвиток інформаційних технологій (IT) у STEM-освіті відкриває широкі мож-
ливості для трансформації навчального процесу, але водночас супроводжується 
низкою викликів, які необхідно подолати для ефективного впровадження цих тех-
нологій.

Одним із найбільших викликів є фінансування. Висока вартість сучасного 
обладнання, програмного забезпечення та створення цифрових лабораторій 
ускладнює їх доступність для навчальних закладів, особливо в регіонах із обме-
женими ресурсами. Крім того, впровадження IT вимагає значних інвестицій у під-
тримку інфраструктури, наприклад, забезпечення високошвидкісного інтернету 
та оновлення технічних засобів.

Іншим важливим викликом є недостатня підготовка викладачів до роботи 
з сучасними технологіями. Викладачі часто не мають необхідних навичок для 
ефективного використання IT у навчальному процесі, що знижує ефективність 
інтеграції технологій у STEM-освіту. Для подолання цієї проблеми потрібні спе-
ціальні програми підвищення кваліфікації, спрямовані на розвиток цифрових ком-
петенцій педагогів [8].

Ще одним викликом є нерівномірний доступ до технологій, зумовлений регіо-
нальними та соціальними відмінностями. У сільських та віддалених районах сту-
денти часто не мають доступу до сучасного обладнання або якісного інтернету. Це 
створює значний розрив у можливостях навчання між містом і селом.

Таким чином, IT у STEM-освіті є потужним інструментом, який здатен змінити 
підхід до навчання, зробивши його більш ефективним, інтерактивним і доступ-
ним. Проте для реалізації всього потенціалу цих технологій необхідно вирішити 
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проблеми фінансування, забезпечення доступу до ресурсів і підготовки виклада-
чів. Лише за умови подолання цих викликів IT можуть повною мірою розкрити 
свої можливості у розвитку STEM-освіти, сприяючи підготовці висококваліфіко-
ваних фахівців для вирішення глобальних проблем сучасного 

Висновки. Інтеграція інформаційних технологій у STEM-освіту є потужним 
інструментом, який трансформує традиційні підходи до навчання, роблячи їх 
більш інтерактивними, персоналізованими та практично орієнтованими. Сучасні 
технології, такі як хмарні платформи, штучний інтелект, доповнена та віртуальна 
реальність, пропонують нові можливості для студентів і викладачів, сприяючи 
формуванню критичного мислення, творчості та практичних навичок.

Міжнародний досвід свідчить, що використання IT у STEM-освіті дозволяє 
вирішувати складні завдання, інтегрувати міждисциплінарні знання та підвищу-
вати зацікавленість студентів у науці, технологіях, інженерії та математиці. У кра-
їнах, які активно впроваджують ці технології, спостерігається зростання якості 
освіти, покращення результатів навчання та підвищення конкурентоспроможності 
випускників на глобальному ринку праці.

Водночас, впровадження IT у STEM-освіту стикається з низкою викликів, таких 
як недостатнє фінансування, нерівномірний доступ до ресурсів, низький рівень 
цифрової підготовки викладачів та технічна інфраструктура. У випадку України ці 
виклики є особливо актуальними, проте їх подолання можливе завдяки державній 
підтримці, міжнародній співпраці та залученню бізнесу до освітніх ініціатив.

Розвиток IT у STEM-освіті відкриває перспективи для створення інноваційних 
освітніх моделей, що сприятимуть не лише ефективному засвоєнню знань, але й роз-
витку навичок, необхідних для вирішення сучасних глобальних викликів. Важливими 
кроками у цьому напрямі є створення цифрових лабораторій, інтеграція адаптивних 
платформ для персоналізованого навчання, впровадження хмарних технологій для 
дистанційної освіти та підготовка викладачів до використання інноваційних рішень.

Таким чином, IT є ключовим елементом STEM-освіти, який допомагає адап-
тувати її до потреб сучасного суспільства та ринку праці. Для реалізації всього 
потенціалу цих технологій необхідно забезпечити стратегічний підхід до їх впро-
вадження, що дозволить підготувати молоде покоління до викликів цифрового 
майбутнього та сприятиме розвитку інноваційної економіки.
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