
52

Педагогічні науки: теорія та практика. № 2 (38), 2021 ISSN 2522-4360

УДК 378.147:53
DOI https://doi.org/10.26661/2522-4360-2021-2-08

3D-РУЧКА ЯК ЗАСІБ ФОРМУВАННЯ STEM-КОМПЕТЕНТНОСТІ УЧНІВ 
ОСНОВНОЇ ШКОЛИ ПІД ЧАС НАВЧАННЯ ФІЗИКИ

Трифонова О. М.
доктор педагогічних наук, доцент,

доцент кафедри природничих наук та методик їхнього навчання
Центральноукраїнський державний педагогічний університет

імені Володимира Винниченка
вул. Шевченка, 1, Кропивницький, Україна

orcid.org/0000-0002-6146-9844
olenatrifonova82@gmail.com

Особливого значення в сучасних умовах набуває процес навчання 
фізики як основи для розвитку автоматизованих систем, робототехніки, 
мехатроніки, STEM-технологій та науково-технічного прогресу в цілому. 
При цьому прослідковується ряд системних проблем щодо реального 
стану реалізації освітньої політики в Україні із впровадження засад 
цифровізації в освітньому процесі. Окреслені проблеми передбачають 
потребу створення та забезпечення систематичного функціонування 
STEM-освітнього середовища, основою якого є STEM-технології 
навчання природничо-математичних дисциплін. Як один із шляхів 
реалізації STEM-технологій автори запропоновали навчання засобів 
тримірного зображення натурних і модельних явищ, процесів, що має 
інноваційно-орієнтоване спрямування. Методичні особливості реалізації 
зазначеного підходу передбачають: 1) ознайомлення здобувачів освіти з 
основами сучасного 3D-конструювання та моделювання; 2) формування 
вмінь використовувати 3D-пристрої, найпростішим з яких є 3D-ручка; 
3) розвиток STEM-компетентності, здатності до організації власної 
проектної діяльності та передбачення її результатів; 4) активізацію 
пізнавальної активності здобувачів освіти, розвиток їхніх інтелектуальних 
і творчих здібностей, акцентування уваги на перспективності професій, 
пов’язаних із природничо-математичною галуззю знань. Із метою 
забезпечення формування STEM-компетентності учнів основної школи 
під час навчання фізики нами визначено особливості запровадження 
використання 3D-ручки в освітньому процесі. Запропоновані елементи 
впровадження 3D-ручки як засобу навчання в освітній процес із 
фізики забезпечують підвищення пізнавальної активності учнів, 
сприяють реалізації принципу політехнічної направленості навчання 
фізики. Формування таким чином STEM-компетентності вчить учнів 
самостійно мислити, отримувати та застосовувати знання, планувати 
свою діяльність, приймати рішення, презентувати результати діяльності, 
ефективно працювати в STEM-освітньому середовищі, сприяє розвитку 
в них комунікативної компетентності.
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Of particular importance in modern conditions is the process of teaching 
physics. Physics is the basis for the development of automated systems, 
robotics, mechatronics, STEM-technologies and scientific and technological 
progress in general. At the same time a number of system problems are traced. 
They reflect the real state of implementation of educational policy in Ukraine 
and the introduction of the principles of digitalization in the educational 
process. The outlined problems include the need to create and ensure the 
systematic functioning of STEM-educational environment. The basis of 
such an environment is STEM-technology of teaching natural sciences 
and mathematics. The authors proposed the implementation of STEM-
technologies through the training of means of three-dimensional depiction of 
natural and model phenomena, processes, which has an innovation-oriented 
direction. Methodological features of the implementation of this approach 
include: 1) acquaintance of students with the basics of modern 3D-design and 
modeling; 2) the formation of skills to use 3D-devices, the simplest of which 
is a 3D-pen; 3) development of STEM-competence, ability to organize own 
project activity and prediction of its results; 4) activation of cognitive activity 
of students, development of their intellectual and creative abilities, emphasis on 
the prospects of professions related to the natural sciences and mathematics. In 
order to ensure the formation of STEM-competence of primary school students 
during the study of physics, we have identified the features of the introduction 
of the use of 3D-pen in the educational process. The proposed elements of the 
introduction of 3D-pen as a means of teaching in the educational process in 
physics provide an increase in cognitive activity of students, contribute to the 
implementation of the principle of polytechnic orientation of teaching physics. 
The formation of STEM-competence teaches students to think independently, 
receive and apply knowledge, plan their activities, make decisions, present 
results, work effectively in STEM-educational environment, promotes the 
development of communicative competence.
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Постановка проблеми. Визначальними чин- 
никами становлення та розвитку держави є сучасні 
наукоємні технології, які знаходять свою реаліза-
цію у практиці життя людей. Нині в Україні, як і 
в усьому світі, спостерігається дефіцит фахівців 
здатних впроваджувати високотехнологічні про-
цеси у практику життя суспільства.

Як зазначено в Концепції розвитку природни-
чо-математичної освіти (STEM-освіти) [2], основ-
ною причиною такого дефіциту є втрата популяр-
ності науково-технічних, інженерних професій і, як 
наслідок, зниження рівня зацікавленості у вивченні 
предметів природничої, технологічної, математич-

ної освітніх галузей серед здобувачів освіти, про 
що свідчить, зокрема, негативна динаміка кількості 
випускників закладів загальної середньої освіти, 
які проходять зовнішнє незалежне оцінювання з 
математики, фізики, хімії та біології. Тож, на нашу 
думку, сприяти формуванню інтересу учнів до 
опанування предметів природного-математичного 
профілю слід починати з перших уроків. 

Особливого значення в сучасних умовах 
набуває процес навчання фізики як основи для 
розвитку автоматизованих систем, робототех-
ніки, мехатроніки, STEM-технологій та науково- 
технічного прогресу в цілому.
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Проведені нами дослідження [8] дають змогу 
стверджувати, що сучасні цифрові (ЦТ) та хмарні 
технології дають змогу описувати теоретичну 
складову частину функціонування техноген-
но-цифрового освітнього середовища (рис. 1). ЦТ 
виконують уже інші функції практичного спря-
мування, до яких належать: дослідження кон-
кретного явища, процесу; створення технології за 
схемою: прилад → датчик → дослідна чи вироб-
нича система зв’язку з комп’ютером → спосте-
реження (монітор комп’ютера) → вимірювання 
та обчислення → повторення процесу з новими 
завданнями; суб’єкти навчання чи виробнич-
ники є невід’ємною частиною установки, меха-
нізму; забезпечення практичної спрямованості, 
перетворення знань у безпосередню виробничу 
силу. Звідси випливає проблема створення нового 
освітнього середовища – STEM-орієнтованого 
освітнього середовища, яке передбачає поєднання 
природничих наук, технологій, технічної дослід-
ницької творчості та математики. Отже, невід’єм-
ною частиною зазначеного середовища є ЦТ. 

Наказом Міністерства освіти і науки України 
від 29 квітня 2020 року № 574 затверджено «Типо-
вий перелік навчально-методичного забезпечення, 
засобів навчання та обладнання для навчальних 
кабінетів і STEM-лабораторій» (https://zakon.rada.
gov.ua/laws/show/z0410-20#Text), одним із компо-
нентів якого визначено 3D-ручки разом із витрат-
ними матеріалами на навчальний рік. Хоча цей 
засіб навчання задекларований для використання 
в початковій школі, на нашу думку, його викори-
стання варто розширити на весь освітній процес 
у закладі загальної середньої освіти як засіб акти-
візації пізнавальної активності учнів, формування 

їхнього абстрактного мислення, інформацій-
но-цифрової та STEM-компетентності.

Метою статті є розроблення методики 
навчання фізики з використанням цифрових засо-
бів як чинник забезпечення формування в учнів 
STEM-компетентності.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Проблемою вдосконалення методики навчання 
фізики у школі займалися багато вчених, серед 
них такі: П.С. Атаманчук, В.Ф. Заболотний, 
О. І. Іваницький, Б.Г. Кремінський, М.Т. Марти-
нюк, А.І. Павленко, М.І. Садовий, В.Д. Шарко 
та ін. Реалізації засад цифровізації в освітньому 
процесі шкільного курсу фізики та впровадженню 
STEM-технологій присвятили свої дослідження 
Ю.П. Бендес, А.М. Кух, О.С. Мартинюк, Н.А. Мис-
лицька, І.О. Мороз, М.І. Садовий, І.А. Сліпухіна, 
Д.В. Соменко, М.В. Хомутенко, І.С. Чернецький 
та ін. Незважаючи на значну кількість досліджень, 
присвячених окресленій проблемі, стрімкі темпи 
цифровізації та розвитку науково-технічного про-
гресу вимагають систематичного оновлення та 
вдосконалення методики навчання фізики в закла-
дах загальної середньої освіти.

Нами здійснено аналіз досліджень науковців, 
нормативних документів Міністерства освіти 
і науки України останніх п’яти років [8], який 
визначив ряд системних проблем щодо реального 
стану реалізації освітньої політики в Україні із 
впровадження засад цифровізації в освітньому 
процесі. Зокрема:

– за результатами зовнішнього незалежного 
оцінювання спостерігається зниження рівня 
предметної компетентності з фізики випускни-
ків закладів загальної середньої освіти та погли-

Рис. 1. Модель техногенно-цифрового освітнього середовища [8]
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блення розриву між рівнями засвоєння фізико-ма-
тематичних знань і вимогами суспільства до рівня 
STEM-компетентності сучасної особистості;

– поглиблення розриву між традиційними під-
ходами до формування якості знань здобувачів 
освіти й об’єктивними потребами науки, техніки, 
виробництва та інших галузей людської діяльно-
сті в компетентних фахівцях, здатних до розв’я-
зання нестандартних проблем в умовах станов-
лення техногенно-інформаційного суспільства;

– неспроможність традиційних технологій 
навчання задовольнити потребу інтенсифікації про-
цесу здобуття освіти засобами цифрових технологій;

– невідповідність рівня розвитку науки та 
сучасної наукової картини світу рівню розвитку 
випускників закладів загальної середньої освіти;

– зниження попиту серед абітурієнтів на спеці-
альності природничо-математичного спрямування.

Окреслені проблеми передбачають потребу 
створення та забезпечення систематичного функ-
ціонування STEM-освітнього середовища, осно-
вою якого є STEM-технології (рис. 2) навчання 

природничо-математичних дисциплін. Як один 
із шляхів реалізації STEM-технологій ми вба-
чаємо навчання засобів тримірного зображення 
натурних і модельних явищ, процесів, що має 
інноваційно-орієнтоване спрямування. Мето-
дичні особливості реалізації зазначеного підходу 
передбачають: 1) ознайомлення здобувачів освіти 
з основами сучасного 3D-конструювання та моде-
лювання; 2) формування вмінь використовувати 
3D-пристрої, найпростішим з яких є 3D-ручка; 
3) розвиток STEM-компетентності, здатності до 
організації власної проектної діяльності та перед-
бачення її результатів; 4) активізацію пізнавальної 
активності здобувачів освіти, розвиток їхніх інте-
лектуальних і творчих здібностей, акцентування 
уваги на перспективності професій, пов’язаних із 
природничо-математичною галуззю знань.

Із метою забезпечення формування STEM-ком-
петентності учнів основної школи під час 
навчання фізики нами визначено особливості 
запровадження використання 3D-ручки в освіт-
ньому процесі (табл. 1). 

Рис. 2. Структурно-логічна схема моделі STEM-технологій [7]

Рис. 3. Етапи створення велосипеду за допомогою 3D-ручки (на фото Левченко Антон 
Романович – учень філії «Богданівська загальноосвітня школа» опорного навчального 

закладу «Богданівська загальноосвітня школа І-ІІІ ступенів імені І.Г. Ткаченка 
Суботцівської сільської ради Кропивницького району Кіровоградської області»)
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Рис. 4. Об’єкти створені за допомогою 3D-ручки (автор Левченко Антон Романович)

Таблиця 1
Особливості запровадження використання 3D-ручки в освітньому процесі з фізики основної школи

Зміст навчального 
матеріалу

Змістові компоненти, під час навчання яких 
ми пропонуємо використовувати 3D-ручки

7 клас
ВСТУП. Фізика як 
навчальний предмет у школі

Виготовлення моделей окремих фізичних приладів, наприклад, штативів, 
динамометрів тощо.

Розділ 1. Фізика як 
природнича наука.  
Пізнання природи

Виготовлення моделей молекул різних речовин. 
Створення різноманітних фізичних об’єктів (на вибір учнів) та обговорення 
фізичних величин та одиниць їх вимірювання, які необхідні для опису розмірів 
та поведінки обраних учнями об’єктів.

Розділ 2. Механічний рух Створення різноманітних фізичних об’єктів (на вибір учнів) та обговорення фізичних 
величин та одиниць їх вимірювання, які необхідні для опису поведінки обраних 
учнями об’єктів. Тобто створивши, наприклад, за допомогою 3D-ручки велосипед 
(рис. 3) або гелікоптер (рис. 4), учні можуть обговорити поняття руху, видів руху, часу, 
системи координат, відносності руху, швидкості, траєкторії руху і т.д.

Розділ 3. Взаємодія тіл. 
Сила

Виготовлення за допомогою 3D-ручки тіл різної форми і дослідження за 
допомогою створених моделей різних видів сил (наприклад, сили тертя кочення, 
ковзання і т.д.).
Дослідження з однією з виготовлених моделей дії сили пружності, сили тяжіння. 
Вивчення понять деформації та ваги тіла.
Дослідження дії виштовхувальної сили в рідинах на обраний (виготовлений  
за допомогою 3D-ручки) об’єкт.

Розділ 4. Механічна робота 
та енергія

Виготовлення за допомогою 3D-ручки простих механізмів та обговорення 
фізичних законів їхнього функціонування.

8 клас
Розділ 1. Теплові явища Обговорення понять температури, температури плавлення, зокрема, плавлення 

пластику у 3D-ручці.
Виготовлення моделей твердих тіл.

Розділ 2. Електричні явища. 
Електричний струм

Обговорення будови і принципу дії 3D-ручки.

9 клас
Розділ 1. Магнітні явища Створення моделі досліду Ерстеда, магнітного поля Землі, гучномовця, 

постійного магніту із силовими лініями і т.д.
Розділ 2. Світлові явища Моделювання за допомогою 3D-ручки реалізації законів прямолінійного 

поширення світла, законів відбивання та заломлення.
Виготовлення моделей різних видів лінз та найпростіших оптичних приладів.

Розділ 3. Механічні та 
електромагнітні хвилі

Виготовлення моделі електромагнітної хвилі та обговорення особливостей  
її поширення у середовищі.

Розділ 4. Фізика атома та 
атомного ядра. Фізичні 
основи атомної енергетики

Виготовлення моделі атома за допомогою 3D-ручки, обговорення історичних 
етапів становлення уявлень про будову атома та сучасні погляди вчених  
на структуру атома.

Розділ 5. Рух і взаємодія. 
Закони збереження

Дослідження руху тіла під дією кількох сил.
Створення моделі ракети.

Фізика й екологія Обговорення проблем вторинного використання пластику,  
вплив пластику на екологію та живі організми.
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Запропоновані елементи впровадження 
3D-ручки (табл. 1) як засобу навчання в освітній 
процес із фізики забезпечують підвищення піз-
навальної активності учнів, сприяють реалізацію 
принципу політехнічної направленості навчання 
фізики. Формування таким чином STEM-ком-
петентності вчить учнів самостійно мислити, 
отримувати та застосовувати знання, планувати 
свою діяльність, приймати рішення, презентувати 
результати діяльності, ефективно працювати в 
STEM-освітньому середовищі, сприяє розвитку в 
них комунікативної компетентності.

Висновки і перспективи подальших розробок 
у цьому напрямку. Застосування сучасних циф-
рових засобів навчання в закладах загальної серед-
ньої освіти є визначальним формуючим чинником 
освітнього середовища, що сприяє вирішенню ряду 
навчальних задач та формуванню як предметної 
компетентності з фізики, так і STEM-компетентно-
сті учнів, сприяє підвищенню їхньої пізнавальної 
активності. Стрімкі темпи цифровізації всіх галузей 
суспільства вимагають систематичного удоскона-
лення освітнього процесу з фізики та визначають 
перспективи подальших розробок у цьому напрямку.
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