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АНОТАЦІЯ 

 

Довгий Олег Ярославович. Формування математичної 

компетентності майбутнього вчителя початкової школи в контексті 

STEM-освіти  

Кваліфікаційна робота на здобуття другого (магістерського) рівня вищої 

освіти за спеціальністю 013 «Початкова освіта», Карпатський національний 

університет імені Василя Стефаника, м. Івано-Франківськ, 2025. 

У кваліфікаційній роботі за результатами контент-аналізу психолого-

педагогічної літератури, опрацювання звітних матеріалів практики, вивчення 

передового педагогічного досвіду учителів початкових класів, розкрито 

організаційно-дидактичні засади формування математичної компетентності 

майбутнього вчителя початкової школи в контексті STEM-освіти. 

Теоретичне значення роботи полягає в уточненні та систематизації 

наукових підходів до визначення потенціалу STEM-підходу у формуванні 

математичної компетентності майбутнього вчителя початкової школи та 

вивченні досвіду формування математичної компетентності майбутніх учителів 

у контексті STEM-освіти. 

Практична цінність полягає у розробленні методики формування 

математичної компетентності майбутнього вчителя початкової школи в 

контексті STEM-освіти. 

Результати можуть бути застосовані під час викладання дисциплін 

педагогічного циклу, підвищення кваліфікації вчителів початкової школи. 

Робота складається зі вступу, трьох розділів, загальних висновків, списку 

використаних джерел, додатків. 

Ключові слова: математична компетентність, STEM-освіта, інновації, 

технології. 
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ВСТУП 

Актуальність теми. Стрімкий розвиток технологій, цифровізація 

суспільних процесів і зростаюча роль науково-технічних інновацій 

актуалізують потребу у фахівцях, які володіють високим рівнем математичної, 

цифрової та технологічної грамотності. Особливої важливості ці 

компетентності набувають у системі початкової освіти, де закладаються основи 

логічного мислення, уміння розв’язувати проблеми, здійснювати елементарні 

дослідницькі дії та оперувати кількісною інформацією [49; 81; 82]. У цьому 

контексті формування математичної компетентності майбутнього вчителя 

початкової школи виявляється ключовою передумовою успішної реалізації 

концепції Нової української школи, компетентнісного підходу та впровадження 

STEM-освіти [18; 82; 109; 127]. 

STEM-освіта – інтегрований підхід, що охоплює природничі науки, 

технології, інженерію та математику (див. додаток А) – перетворюється на один 

із провідних напрямів модернізації початкової освіти в Україні [4; 83; 137]. 

Вона сприяє розвитку здатності учнів застосовувати знання у практичних 

ситуаціях, працювати в командах, виконувати дослідницькі проєкти, 

ухвалювати рішення на основі даних. У деяких країнах кращим учителям, що 

широко практикують STEM-освіту, щороку дають призові місця на конкурсах 

та вагомі грошові винагороди (у США безпосередньо від президента) [90; 109]. 

STEM-освіта сприяє усвідомленому вибору сфери майбутньої діяльності 

здобувачів освіти [109]. 

STEM-освіта може інтегрувати не лише технічні спеціальності, але і 

містити творчу компоненту Art, що означає мистецтво: STEАM [159; 160]. 

Проте реалізація STEM-підходу вимагає від учителя не лише ґрунтовної 

математичної підготовки, а й уміння інтегрувати математичні знання у 

міждисциплінарні завдання, використовувати цифрові інструменти, 

організовувати проблемно-пошукове навчання [30; 79; 149; 51; 158]. 

Аналіз освітньої практики свідчить, що чимало студентів спеціальності 

«Початкова освіта» відчувають труднощі у застосуванні математичних знань у 

педагогічних ситуаціях, проєктуванні STEM-орієнтованих завдань, формуванні 

в молодших школярів елементарних навичок математичного моделювання, 

логічних міркувань та роботи з інформацією [30; 105; 157; 149]. Це зумовлює 
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необхідність модернізації системи професійної підготовки, оновлення змісту 

математичних дисциплін, упровадження інтегрованих курсів і 

практикоорієнтованих методичних рішень [6; 50; 76; 77; 71]. 

Теоретичні основи математичної компетентності висвітлено в працях О. 

Савченко, Н. Листопад, В. Андрущенка, Р. Романишин, Ю. Руденка, І. 

Лов'янової [100; 34; 87]. Концептуальні положення STEM-освіти досліджували 

Л. Тараненко, О. Барна, Н. Морзе, І. Потапенко, Л. Шудрей [137; 109; 83]. 

Питання підготовки майбутніх учителів до реалізації інтегрованого навчання 

розглядали О. Пометун, Н. Кузьміна, С. Сисоєва, Т. Хлєбнікова [110; 146; 57]. 

Щодо роботи зі студентами, то шляхи формування у них математичної 

компетентності вивчали багато різних науковців, посеред яких наступні: І. 

Главатських, М. Головань та інші [34; 30; 149; 1]. 

Водночас проблема формування математичної компетентності майбутніх 

учителів початкової школи саме в контексті STEM-освіти залишається 

недостатньо вивченою, що засвідчує наявність протиріч між вимогами сучасної 

школи та рівнем методичної і практичної підготовки студентів [18; 157; 149]. 

Мета дослідження – обґрунтувати та експериментально перевірити 

ефективність педагогічних умов формування математичної компетентності 

майбутнього вчителя початкової школи в контексті STEM-освіти. 

Об’єкт дослідження – процес професійної підготовки майбутніх учителів 

початкової школи. 

Предмет дослідження – форми, методи та технології формування 

математичної компетентності майбутнього вчителя початкової школи в 

контексті STEM-освіти. 

Завдання дослідження 

1. Проаналізувати теоретичні засади математичної компетентності та 

сутність STEM-освіти в початковій школі. 

2. Визначити структуру та критерії сформованості математичної 

компетентності майбутнього вчителя. 

3. Розробити педагогічні умови формування математичної 

компетентності в процесі фахової підготовки. 

4. Створити модель формування математичної компетентності майбутніх 

учителів у контексті STEM-освіти. 
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5. Експериментально перевірити ефективність запропонованої моделі та 

педагогічних умов. 

6. Узагальнити результати та визначити перспективи подальших 

досліджень. 

Методи дослідження: теоретичні: аналіз, синтез, узагальнення, 

моделювання, системно-структурний підхід; емпіричні: спостереження, 

анкетування, тестування, педагогічний експеримент; – статистичні: кількісний 

та якісний аналіз експериментальних даних. 

Теоретичне значення дослідження полягає у розвитку теорії професійної 

підготовки майбутніх учителів початкової школи шляхом обґрунтування 

механізмів формування їхньої математичної компетентності на основі STEM-

підходів. 

Практичне значення дослідження полягає у розроблені методичних 

рекомендацій, навчальних матеріалів та дидактичних засобів, які можуть бути 

використані в процесі підготовки студентів, у післядипломній педагогічній 

освіті, а також під час організації інтегрованих уроків та STEM-проєктів у 

початковій школі. 

Апробація результатів дослідження. Концептуальні положення 

дослідження були представлені в доповідях на наукових конференціях 

магістрантів Карпатського національного університету імені Василя 

Стефаника. 

Структура роботи: кваліфікаційна робота складається зі вступу, 

розділів, висновків до розділів, загальних висновків, списку використаних 

джерел та додатків. 
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РОЗДІЛ 1 

ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГІЧНІ ЗАСАДИ ФОРМУВАННЯ 

МАТЕМАТИЧНОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ МАЙБУТНЬОГО ВЧИТЕЛЯ 

ПОЧАТКОВОЇ ШКОЛИ В КОНТЕКСТІ STEM-ОСВІТИ 

 

1.1. Психолого-педагогічні та методичні засади формування 

математичної компетентності майбутнього вчителя. 

Формування математичної компетентності майбутнього вчителя 

початкової школи є багатокомпонентним і цілісним процесом, який ґрунтується 

на поєднанні психологічних закономірностей розвитку мислення, педагогічних 

принципах організації професійної підготовки та сучасних методичних підходів 

до навчання математики [6; 50; 76; 31; 58]. Ефективність цього процесу 

визначається здатністю поєднати теоретичні знання, практичні вміння, 

педагогічну майстерність і STEM-орієнтовану навчальну діяльність [30; 79; 

149]. 

Математична компетентність – це не лише вміння розв’язувати типові 

математичні задачі, а й здатність застосовувати математичні знання в 

нестандартних ситуаціях, приймати обґрунтовані рішення на основі аналізу 

математичної інформації, а також здатність до самостійного навчання та 

розвитку в умовах швидко змінюваного світу технологій [34; 98; 117]. 

Математична компетентність (див. додаток Б) – це складне, 

багатовимірне поняття, яке включає в себе знання, вміння та навички, що дають 

можливість людині успішно вирішувати математичні задачі в реальному житті. 

Різні автори та організації надають свої визначення цього поняття залежно від 

акцентів на певних аспектах математичного розвитку [11; 156]. 

Загалом математична компетентність розглядається як здатність не тільки 

до застосування математичних знань, але й до вирішення реальних, 

нестандартних завдань із використанням критичного й аналітичного мислення. 

Вона включає знання, вміння, навички, а також розуміння математичних 

концепцій і їх застосування в різних контекстах [34; 87; 100]. 
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Математика є основою інтелектуального розвитку дитини, оскільки у 

початковій школі вона формує логічне, критичне та алгоритмічне мислення, 

здатність до аналізу й узагальнення. За словами Н. Бібік, математична 

компетентність є фундаментальною основою розвитку пізнавальної діяльності 

молодших школярів, яка забезпечує успішне навчання з усіх предметів [11, 

с. 2]. 

Математика є однією з ключових вимог сучасних освітніх стандартів, 

адже у Державному стандарті початкової освіти математична компетентність 

визначена як одна з ключових компетентностей, що має формуватися в учнів. 

Відповідно до Концепції Нової української школи, учитель початкової школи 

повинен бути готовим формувати в учнів здатність застосовувати математичні 

знання у практичних ситуаціях, що передбачає високий рівень власної 

математичної компетентності. 

Математика є необхідною умовою професійної готовності вчителя. Як 

зазначає О. Савченко, учитель початкової школи має бути не лише носієм 

математичних знань, а й володіти методиками їх подання, доступними для 

дітей молодшого шкільного віку; без належного рівня математичної 

компетентності він не може забезпечити її формування в учнів [133]. 

STEM-освіта розглядає математику як «мову науки і технологій», без якої 

неможливе інтегроване навчання дисциплін природничо-наукового циклу, що 

робить математичну компетентність учителя ключовою умовою впровадження 

інноваційних підходів у початковій школі [109; 137; 83]. 

Крім того, математична компетентність виступає комплексною 

характеристикою професійності педагога. Компетентність учителя трактується 

як інтеграція знань, умінь, навичок і цінностей, у структурі якої математична 

складова посідає одне з базових місць, забезпечуючи розвиток мислення учнів і 

формування їх життєвих компетентностей [58; 31; 155]. 

Отож, математична компетентність є базовою професійною 

характеристикою майбутнього вчителя початкової школи, оскільки (див. 

додаток Н): 
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 вона визначена ключовою компетентністю у стандартах і концепціях 

сучасної освіти; 

 забезпечує реалізацію професійної місії вчителя – формування в учнів 

здатності мислити логічно й застосовувати математику в реальному житті; 

 виступає основою інтеграції знань у контексті STEM-освіти. 

Психологічні засади формування математичної компетентності (див. 

додаток Л) базуються на інноваційних формах математичної діяльності, які 

тісно пов’язані з розвитком когнітивних психічних процесів майбутнього 

вчителя, що забезпечують професійну готовність до навчання дітей [31; 58]. 

Математика є провідним засобом формування логічних операцій: аналізу, 

синтезу, порівняння, узагальнення, класифікації, доведення. Майбутній учитель 

має володіти сформованими вміннями: будувати логічні ланцюжки, 

встановлювати математичні закономірності, аргументувати висновки, 

здійснювати критичну оцінку математичних рішень [14; 131]. 

У контексті STEM-освіти логічне мислення включає також здатність 

працювати з проблемними ситуаціями, здійснювати пошук оптимальних рішень 

і застосовувати математичні знання в реальних умовах [109; 137]. 

Психологічні дослідження підтверджують, що просторове мислення є 

основою для геометричних уявлень, конструювання моделей, аналізу об’єктів 

та їхніх властивостей.  

Отож, для майбутнього вчителя важливо розвивати: здатність до 

візуалізації математичних понять, уміння працювати з графічною інформацією, 

навички побудови схем, діаграм, моделей, об’ємно-просторове бачення. Це є 

ключовим компонентом STEM-компетентності, оскільки цифрові моделі, 3D-

об’єкти та інженерні задачі потребують високого рівня просторової уяви. 

Мотивація до вивчення математики та до опанування методики її 

викладання значною мірою визначає успішність професійної підготовки. 

Важливими є: внутрішня мотивація до інтелектуального розвитку, розуміння 
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практичної цінності математичних знань, позитивне ставлення до математичної 

діяльності, готовність долати труднощі. 

У STEM-орієнтованому середовищі підвищення мотивації досягається 

через проєктну діяльність, реальні задачі, цифрові інструменти та дослідницькі 

формати навчання. 

Педагогічні засади формування математичної компетентності базуються 

на педагогічних основах формування математичної компетентності 

визначаються принципами організації професійної підготовки в сучасній 

педагогічній освіті. 

Принципи професійної підготовки вчителя: 

1. Науковість – математичні знання повинні спиратися на достовірні 

наукові факти, теорії та закономірності. 

2. Доступність і послідовність – поступове ускладнення змісту, опора 

на попередні знання. 

3. Професійна спрямованість – орієнтація дисциплін на реальні 

потреби початкової школи. 

4. Компетентнісний підхід – формування інтегрованих умінь, а не 

лише математичних фактів. 

5. Інтегративність – взаємозв’язок математики з природничими 

науками, інформатикою, технологіями (STEM). 

6. Практична спрямованість – створення ситуацій, наближених до 

професійної діяльності вчителя. 

До ефективних умов формування математичної компетентності належать 

використання проблемно-пошукових методів, застосування цифрових 

платформ (геометричні конструктори, симулятори, інтерактивні задачники), 

організація колективної та групової діяльності, реалізація міждисциплінарних 

STEM-проєктів, забезпечення рефлексивного аналізу власної математичної 

діяльності студентів, оновлення змісту математичних дисциплін з урахуванням 

освітніх стандартів НУШ. 
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Методичні засади формування математичної компетентності: методична 

складова визначає, яким чином математичні знання та уміння передаються 

студентам і трансформуються у їхню професійну готовність [30; 79]. 

До змістових компонентів математичної підготовки майбутнього вчителя 

входять: основи арифметики, алгебри, геометрії та елементи статистики, 

математичні моделі й задачі прикладного характеру, методика формування 

елементарних математичних уявлень у дітей, STEM-завдання та моделювання, 

елементи логіки, комбінаторики, алгоритмізації [131] (див. додаток В). 

Змістові компоненти математичної підготовки майбутнього вчителя 

початкових класів охоплюють елементарну математику початкової школи з 

поглибленим теоретичним осмисленням, методику навчання математики та 

розвитку математичного мислення молодших школярів, STEM-орієнтований і 

прикладний математичний зміст, елементи логіки, комбінаторики й 

алгоритмізації, а також дидактичні та цифрові засоби навчання, необхідні для 

ефективної професійної діяльності в умовах Нової української школи. 

Особлива увага приділяється практико-орієнтованим задачам, які 

пов’язують математику з природничими явищами, технічними процесами, 

цифровими даними. 

Сучасні методи навчання математики полягає в ефективному формуванні 

математичної компетентності, яка забезпечується використанням проблемного 

навчання – постановка нестандартних задач, проєктної діяльності – створення 

математичних моделей, STEM-проєктів, інтерактивних методів – «мозковий 

штурм», математичні дослідження, вебквести, дидактичних ігор – формування 

логіки та швидкості мислення, цифрових інструментів – GeoGebra, Desmos, 

Phet, Scratch, симулятори, індивідуальної та групової роботи – розвиток 

комунікативних компетентностей. 

У формуванні математичної компетентності важливо врахувати такі 

STEM-орієнтовані методичні підходи (див. додаток Р): • інтегративний підхід – 

об’єднання математичних, природничих та інженерно-технологічних понять; • 

дослідницький підхід – математичне дослідження явищ, аналіз даних, побудова 
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гіпотез; • проєктно-конструкторський підхід – створення STEM-мініпроєктів, 

розробка прототипів; • моделювання – використання математичних моделей 

для пояснення реальних процесів; • цифровий підхід – застосування 

візуалізації, симуляцій та освітніх платформ [137]. 

Взаємозв’язок психолого-педагогічних і методичних засад формування 

математичної компетентності є результатом інтеграції: психологічних 

механізмів розвитку мислення і мотивації, педагогічних принципів організації 

професійної підготовки, методичних технологій навчання математики та STEM 

[6; 30]. 

Така інтеграція забезпечує розвиток гнучкого та критичного мислення; 

здатність застосовувати математику у професійних ситуаціях, уміння 

інтегрувати математичні знання у міждисциплінарні проєкти, готовність до 

організації сучасних STEM-уроків у початковій школі. 

Методичні основи високої професійної підготовки майбутнього вчителя 

початкової школи базуються на використанні конкретних практико-

орієнтованих, прикладних і проблемних завданнях, які передбачають 

інтеграцію різних навчальних дисциплін. 

Отож, робота зі системою практико-орієнтованих, прикладних і 

проблемних завдань та впровадження інноваційних методик допоможе 

студентам у застосуванні базових знань та навичок у різноманітних ситуаціях 

професійної діяльності, а також буде сприяти вмінню майбутніх педагогів 

складати практичні дидактичні задачі задля повного теоретичного осмислення 

навчального матеріалу самими здобувачами освіти та учнями у майбутньому. 

Самі ж інноваційні методики для найефективнішої дії є наповнені матеріалами 

інтегрованого змісту, тобто міждисциплінарними. Саме це і є необхідною 

умовою навчання та розвитку у 21 столітті та є в основі STEM-освіти, що 

потребує підготовки міждисциплінарного вчителя, здатного ефективно навчати 

та виховувати учнів. STEM → інтегрований зміст → методики → діяльність → 

результат (див. додаток С). 
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1.2. STEM-освіта як інноваційна міждисциплінарна концепція розвитку 

сучасної школи. 

 

Основні аспекти ролі інтеграції наук: формування цілісного світогляду; 

розвиток критичного мислення та навичок розв'язання проблем; підвищення 

мотивації та залученості; системність знань; підготовка до професійної 

діяльності; розвиток загальнонаукових та універсальних компетенцій. 

Формування цілісного світогляду, а саме інтеграція допомагає учням і 

студентам побачити взаємозв'язок між різними дисциплінами (наприклад, між 

фізикою, хімією, біологією та математикою) та зрозуміти світ як 

взаємопов'язану систему, а не набір розрізнених фактів [137; 83]. 

Розвиток критичного мислення та навичок розв'язання проблем 

відбувається завдяки міждисциплінарному підходу, який спонукає аналізувати 

та синтезувати інформацію з різних джерел, оцінювати різні точки зору та 

застосовувати знання у нових, непередбачуваних ситуаціях. Це дозволяє 

ефективніше вирішувати складні реальні проблеми, які рідко обмежуються 

рамками однієї науки [109]. 

Підвищення мотивації та залученості відбувається завдяки поєднанню 

академічного змісту із практичним застосуванням та повсякденним життям, в 

результаті чого інтеграція робить навчання більш цікавим і значущим для 

здобувачів освіти. 

Системність знань виникає внаслідок глибшого осмислення матеріалу, що 

у результаті покращує запам'ятовування та сприяє цілісному та глибшому 

засвоєнню знань. 

Підготовка до професійної діяльності відбувається завдяки 

міждисциплінарної комунікації, адже сучасні працедавці вимагають від 

працівників умінь співпраці з фахівцями різних спеціальностей, навичок 

командної роботи [58; 71]. 
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Розвиток загальнонаукових та універсальних компетенцій виникає 

внаслідок зміщення акценту з пасивного отримання готових знань на 

оволодіння методами їх отримання та застосування, що є основою розвитку 

загальнонаукових компетенцій та особистого розвитку. 

 Отже, інтеграція наук (див. додаток Ж) є необхідною умовою для 

підготовки компетентного, гнучкого та критично мислячого фахівця, готового 

до викликів XXI століття. Приклади інтегрованих уроків та проєктів, що 

поєднують, наприклад, хімію, біологію та математику, ілюструють практичне 

застосування цього підходу. 

Батьки та вчителі часто замислюються про те, як підготувати дитину до 

майбутнього, в якому технології розвиваються ще швидшими темпами, ніж 

зараз. Тому STEM-освіта в школі стає відповіддю на ці виклики, пропонуючи 

цілісний підхід до навчання. Він поєднує теоретичні знання з кількох предметів 

із практичним досвідом [137; 83]. 

Для майбутнього дітей є важливим не стільки знання предметів, скільки 

вміння творчо застосовувати їх на практиці та вирішувати складні завдання. 

Саме тому сучасна освіта все частіше звертається до нових інтегрованих 

підходів. Особливе місце серед них займає STEM-освіта, яка починається вже в 

початковій школі. Вона дозволяє дітям розвивати критичне мислення, 

навчатися працювати в команді та знаходити креативні рішення для 

повсякденних завдань з раннього віку. Давайте детальніше розглянемо 

розшифровку STEM, що це таке та як цей підхід може змінити освіту ваших 

дітей. 

Наприклад, діти можуть досліджувати, чому птахи можуть літати. Вони 

можуть вивчати біологічну будову крил, конструювати моделі літаків з паперу, 

використовувати комп’ютерні програми для симуляції польоту та розраховують 

швидкість і траєкторію. Саме так виглядає інтегроване навчання в дії. 

Особливістю STEM-підходу є те, що він базується на принципі “навчання 

через дослідження”. Замість пасивного слухання інформації діти стають 

дослідниками. Вони формулюють гіпотези, проводять експерименти та роблять 
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висновки. Це формує в них наукове мислення та критичний підхід до аналізу 

інформації. 

Важливо розуміти, що таке STEM-освіта в початковій школі. Це не 

просто модна тенденція останніх років. Вона є обґрунтованим педагогічним 

підходом, який враховує особливості сучасного світу та потреби майбутнього 

ринку праці [83; 90]. 

STEM-освіта потрібна в школі, бо традиційна освітня система, часто 

критикується за відірваність від реального життя. Діти вивчають формули, але 

не розуміють, де їх застосувати. Вони запам’ятовують факти, але не вміють їх 

аналізувати. STEM-освіта в школі допомагає подолати цей розрив між теорією 

та практикою. Розглянемо основні переваги даного формату освіти. 

Розвиток критичного мислення. Коли дитина працює, до прикладу, над 

проектом створення екологічно чистого транспорту, вона вчиться аналізувати 

проблему, шукати рішення та оцінювати їх ефективність. Такі навички стануть 

їй у пригоді не лише в навчанні, а й у повсякденному житті. 

Навички командної роботи. Сучасні шкільні проекти в рамках STEM 

часто передбачають колективну роботу, де кожен має свою роль та 

відповідальність. Діти вчаться ділитися ідеями, слухати інших, приходити до 

компромісів та досягати спільної мети [71]. 

Стимулювання творчості та винахідливості. Коли дитина проектує робота 

з конструктора або програмує простенький додаток, вона створює щось нове та 

унікальне, не за шаблоном. Це розвиває впевненість у собі та готовність 

експериментувати [159; 106]. 

Комплексне розуміння навколишнього світу. Заходи по STEM-освіті в 

школі дають можливість дітям бачити, як працюють технології, що їх 

оточують, як математика допомагає вирішувати практичні завдання та як 

влаштовані природні процеси [137]. 

Процес впровадження STEM-освіти в школі потребує ретельного 

планування та підготовки. Успішна реалізація цього підходу залежить від 
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багатьох факторів від підготовки вчителів до забезпечення необхідними 

ресурсами. Розглянемо основні елементи цього процесу [90; 91]. 

Підготовка педагогічного колективу. Вчителі повинні не лише володіти 

знаннями з своїх предметів. А також чітко розуміти, як їх інтегрувати з іншими 

дисциплінами. Це вимагає додаткового навчання та обміну досвідом з колегами 

[56; 129]. 

Створення відповідного навчального середовища. Школи потребують 

сучасного обладнання для проектів: конструкторів, мікроскопів, комп’ютерів, 

програмного забезпечення. Однак це не означає, що потрібні величезні 

інвестиції – багато STEM-активностей можна організувати за допомогою 

доступних матеріалів та недорогих або навіть безкоштовних програм. 

Ключовою у STEM-освіті в школі є також презентація результатів роботи. 

Діти повинні мати можливість показати свої проекти, пояснити принципи їх 

роботи, поділитися отриманими знаннями з однокласниками та батьками. Це 

розвиває впевненість у собі та навички переконання [97]. 

Підтримка адміністрації школи та батьків є не менш важливою для 

успішного впровадження STEM. Всі учасники освітнього процесу мають 

розуміти цінність підходу та бути готові підтримати нові ініціативи [90; 107]. 

STEM-освіта у початковій школі має свої особливості, пов’язані з 

віковими можливостями дітей. Молодші школярі мають природну цікавість до 

навколишнього світу, люблять експериментувати. При цьому вони ще не готові 

засвоювати складні абстрактні концепції та великі обсяги текстової інформації. 

Завдання педагогів – підтримати цікавість та використовувати правильні 

методики для даної групи учнів [61]. 

Ігрове навчання є одним з найефективніших методів роботи з молодшими 

школярами. Коли діти граються в інженерів або маленьких вчених, вони не 

відчувають навчання як примус, а сприймають його як захоплюючу пригоду. 

Наприклад, STEM-освіта на уроках математики в початковій школі діти може 

включати побудову замків з геометричних фігур або розрізання піци на рівні 

частини з метою вивчення дробів. 
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Важливою є адаптація складності завдань до віку дітей. У початковій 

школі не варто перевантажувати учнів складними розрахунками або 

абстрактними концепціями. Краще зосередитися на простих, але захоплюючих 

практичних експериментах, які демонструють основні принципи науки та 

техніки. 

STEM-освіта в початковій школі також включає презентації з малюнків, 

коміксів або навіть коротеньких відео, де діти розповідають про свої відкриття. 

Це розвиває і наукові знання, і не менш важливі комунікативні навички [134]. 

Особливу увагу слід приділити розвитку спостережливості та здатності 

формулювати запитання. Молодші школярі часто задають багато питань типу 

“Чому?”, “Як?”, “Що буде, якщо?”. Замість того, щоб просто давати готові 

відповіді, вчителі мають направляти дітей до самостійних досліджень та 

пошуку відповідей там, де це відповідає їхнім можливостям. 

Також важливо організувати повну безпеку під час проведення 

експериментів. Всі матеріали та обладнання повинні підходити для дітей, а 

вчителі – бути готовими надати необхідну допомогу та підтримку. Ефективним 

є також залучення батьків до STEM-активностей. Сімейні проекти, у яких діти 

досліджують цікаві явища або створюють корисні пристрої разом з батьками, 

зміцнюють сімейні зв’язки та сприяють кращому навчанню дітей. 

STEM-освіта закладає міцний фундамент для подальшого навчання дітей 

у середній та старшій школі. Вона не лише дає знання, а й формує правильне 

ставлення до навчання як до захоплюючого процесу відкриттів. Діти, які з 

раннього віку займалися STEM-проектами, зазвичай показують кращі 

результати в точних науках у старших класах. А також виявляють більше 

інтересу до технічних професій та краще адаптуються до швидко мінливого 

технологічного світу [83]. 

Отож, інвестиції в STEM-освіту на рівні початкової школи забезпечують 

майбутній технологічний рівень наших дітей та всієї країни. Чим раніше ми 

почнемо розвивати творчість та винахідливість дітей, тим краще вони будуть 

підготовлені до викликів найближчих десятиліть. 
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1.3. Взаємозв’язок математичної підготовки майбутнього вчителя 

початкової школи з цілями і завданнями STEM-освіти. 

Математика є фундаментальним стрижнем, який пронизує та «зв’язує» всі 

інші дисципліни у STEM (наука, технології, інженерія та математика), 

виступаючи як універсальна мова та потужний аналітичний інструмент. 

Математика – це універсальна мова науки. Найважливіша функція 

математики в STEM – це її роль точної, стандартизованої мови. Вона 

забезпечує однозначність, якої часто бракує природним мовам [137]. 

Закони природи, принципи роботи технологій та інженерні креслення 

можна описати за допомогою математичних формул і моделей набагато 

точніше, ніж словами [39; 140]. 

Математичні поняття, закони мають однакове значення для фізика, 

програміста та інженера-будівельника. Це дозволяє фахівцям різних галузей 

ефективно спілкуватися, обмінюватися результатами досліджень та спільно 

працювати над складними проєктами [137]. 

Математика є основою для перетворення спостережень у передбачувані 

моделі в природничих науках [39; 117]. 

Вся класична та сучасна фізика (від гравітації до квантової механіки) 

формулюється через математичні рівняння. Математичний аналіз 

(диференціальні рівняння) дозволяє фізикам прогнозувати рух планет чи 

поведінку субатомних частинок [140]. 

Математика використовується для розрахунку концентрацій, швидкості 

хімічних реакцій (хімічна кінетика), а також у квантовій хімії для розуміння 

будови молекул. 

Сучасна біологія використовує статистику для аналізу генетичних даних, 

диференціальні рівняння для моделювання динаміки популяцій та поширення 

епідемій (епідеміологія) [140]. 

Світ технологій, зокрема інформаційні та комп'ютерні науки, повністю 

залежить від математичної логіки [118]. 
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Кожен програмний код базується на принципах математичної логіки та 

дискретної математики [118]. 

Основою машинного навчання, штучного інтелекту та аналізу «великих 

даних» є лінійна алгебра, теорія ймовірностей та математична статистика. 

Математичні алгоритми дозволяють комп'ютерам розпізнавати образи, 

обробляти природну мову та робити прогнози [88; 119]. 

Інженерія – це застосування наукових знань для створення корисних 

речей, і це застосування завжди є кількісним і математичним [140; 137]. 

Інженери використовують математику для розрахунку міцності 

матеріалів, навантажень, стійкості конструкцій. Без точних математичних 

розрахунків неможливо було б побудувати мости, хмарочоси чи літаки [140; 

39]. 

Інженери використовують чисельні методи та програмне забезпечення, 

що працює на математичних моделях, аби симулювати роботу пристроїв 

(наприклад, аеродинаміку автомобіля) перед їх фізичним створенням [39; 41]. 

Отож. математика не є просто ще одним предметом у переліку STEM; 

вона є наскрізною дисципліною, яка забезпечує: логічну послідовність 

мислення; кількісну точність вимірювань та прогнозів; уніфіковану 

методологію для вирішення проблем у всіх інших галузях. 

Саме через математику абстрактні ідеї стають вимірними гіпотезами, 

наукові відкриття перетворюються на технологічні рішення, а технології 

втілюються в інженерні інновації. 

Використання прикладних і дослідницьких завдань у підготовці 

майбутніх вчителів має вирішальне значення для формування їхніх 

педагогічних компетентностей у контексті STEM-освіти. Ці завдання 

допомагають перейти від теоретичного знання предмета до вміння 

застосовувати його на практиці та навчати цьому учнів. 

1. Перехід від абстрактного до конкретного мислення. Традиційна 

математична освіта часто зосереджується на абстрактних обчисленнях. 
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Прикладні завдання (пов'язані з реальними життєвими ситуаціями або іншими 

науками) змушують майбутніх вчителів бачити корисність математики [131]. 

Педагогічна компетентність, що розвивається: Здатність мотивувати 

учнів, відповідаючи на запитання «Навіщо мені це вчити?». Вчитель, який сам 

розв'язував задачі про розрахунок бюджету проєкту, а не лише абстрактні 

рівняння, зможе краще пояснити актуальність теми [11; 127]. 

2. Розвиток навичок міждисциплінарної інтеграції. STEM-освіта 

вимагає від вчителя вміння поєднувати знання з різних предметів. Дослідницькі 

завдання, які вимагають залучення даних із фізики чи біології, сприяють 

формуванню цих навичок. 

Педагогічна компетентність, що розвивається: Вміння проєктувати 

інтегровані уроки та STEM-проєкти. Майбутній вчитель вчиться бачити зв'язки 

між темами з різних дисциплін (наприклад, використання статистики для 

аналізу результатів біологічного експерименту) [152]. 

3. Формування компетентності критичного мислення та вирішення 

проблем. Прикладні та дослідницькі завдання рідко мають єдину, очевидну 

відповідь. Вони вимагають від вчителя: аналізувати вихідні дані (часто неповні 

або надлишкові); формулювати гіпотези; обирати адекватний математичний 

інструментарій; інтерпретувати отримані результати в контексті початкової 

проблеми [34; 87]. 

Педагогічна компетентність, що розвивається: здатність навчати учнів 

самостійності, гнучкості мислення та наполегливості у пошуку рішень, що є 

ключовими навичками XXI століття. 

4. Опанування сучасними освітніми технологіями. Часто для 

виконання дослідницьких завдань (наприклад, моделювання складних процесів) 

необхідно використовувати спеціалізоване програмне забезпечення, електронні 

таблиці, системи комп'ютерної алгебри або програмування [20; 65]. 

Педагогічна компетентність, що розвивається: цифрова компетентність. 

Вчитель вчиться ефективно використовувати технології як інструмент 

навчання, а не лише як засіб відтворення інформації [74; 85]. 
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5. Підготовка до ролі фасилітатора, а не лише лектора. Під час роботи 

над дослідницькими проєктами майбутній вчитель займає активну позицію: він 

шукає інформацію, експериментує, обговорює результати [110; 51]. 

Педагогічна компетентність, що розвивається: здатність організовувати 

роботу в малих групах, керувати проєктною діяльністю, створювати атмосферу 

співпраці та фасилітувати дискусії в класі [102; 146]. 

Отже, включення прикладних і дослідницьких завдань до програми 

підготовки вчителів математики перетворює їх із носіїв знань на агентів змін, 

які вміють формувати в учнів цілісну картину світу, розвивати ключові 

компетентності STEM та готувати молоде покоління до викликів сучасного 

технологічного світу. 

Для початкової школи STEM-проєкти мають бути наочними, 

практичними та захопливими, а математика в них – інтуїтивно зрозумілою та 

пов'язаною з лічбою, вимірюванням, формами та логікою. 

Нижче наведено прості приклади STEM-проєктів для початкової школи, 

де математика є провідною основою: 

1. Проєкт «Міст із паперу: інженерія та міцність» 

Цей проєкт поєднує математику (геометрія, вимірювання) з інженерією та 

фізикою. 

Завдання: створити міст із мінімальної кількості паперу (або певного 

фіксованого набору матеріалів, наприклад, 10 аркушів А4 та 20 см скотчу), 

який зможе витримати найбільшу вагу (наприклад, книги або маленькі 

іграшки). 

Провідна математична основа (для початкової школи): 

Вимірювання: учні вимірюють довжину мосту, висоту опор, розміри 

аркушів. 

Лічба та порівняння: підрахунок використаних матеріалів, підрахунок 

кількості книг, які витримав міст (дані для порівняння результатів різних 

команд). 
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Геометричні форми: дослідження міцності різних форм (трикутники, 

арки, прямокутники) та їх використання в конструкції. Вчитель акцентує увагу 

на тому, чому саме трикутник робить конструкцію міцною. 

Логіка: Етап планування та запису послідовності дій. 

2. Проєкт «Мій власний город: Планування та врожайність» 

Цей проєкт інтегрує математику з біологією/наукою про природу та 

технологіями (спостереження та фіксація даних). 

Завдання: Спланувати невелику ділянку (наприклад, у класі в горщику 

або на шкільній клумбі), посіяти насіння, спостерігати за ростом рослин та 

проаналізувати врожайність. 

Провідна математична основа (для початкової школи): 

Площа та периметр: Вимірювання площі ділянки, розрахунок відстані 

між рослинами, щоб вони мали достатньо місця для росту. 

Лічба та статистика: Підрахунок кількості посіяного насіння, кількості 

пророслих рослин, кількості зібраного врожаю (наприклад, помідорів або 

гороху). 

Графіки та діаграми: Створення простих стовпчикових діаграм або 

графіків росту рослин за тижнями, візуалізація даних спостережень. 

Прогнозування: Обговорення "Скільки врожаю ми очікуємо отримати?" і 

порівняння прогнозу з фактичним результатом. 

3. Проєкт «Створення лабіринту для робота (або кульки)» 

Цей проєкт поєднує просторове мислення, інженерію та основи 

програмування/логіки. 

Завдання: Спроектувати та побудувати лабіринт із підручних матеріалів 

(картонні коробки, трубочки, конструктор), через який маленький робот 

(наприклад, Ozobot) або звичайна кулька зможе пройти від старту до фінішу. 

Провідна математична основа (для початкової школи): 

Просторова орієнтація: Планування маршруту, використання понять 

«вперед», «назад», «ліворуч», «праворуч», «кут повороту». 
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Вимірювання та масштабування: Забезпечення достатньої ширини 

проходів для руху робота/кульки, точне вимірювання деталей лабіринту. 

Логіка та алгоритми: Розбиття шляху на послідовність простих команд 

(алгоритм руху). Якщо використовується програмований робот, учні буквально 

"пишуть" цей математичний алгоритм. 

4. Проєкт «Сонячний годинник: Час і тіні» 

Цей проєкт інтегрує математику з фізикою/астрономією та технологіями 

виготовлення. 

Завдання: Створити власний сонячний годинник і перевірити його 

точність протягом дня. 

Провідна математична основа (для початкової школи): 

Вимірювання часу: Читання та розуміння циферблата, співвідношення 

годин та хвилин. 

Кути та градуси: Виготовлення циферблата з правильними кутовими 

інтервалами між годинами (пояснення, що повне коло – це 360 градусів). 

Симетрія та розташування: Правильне розташування годинника відносно 

сторін світу для коректної роботи. 

Спостереження та фіксація: Запис часу, який показує сонячний годинник, 

та порівняння його з показаннями звичайного годинника для оцінки похибки. 

У всіх цих проєктах математика – це не просто допоміжний предмет, а 

фундаментальний інструмент мислення та розрахунку, без якого неможливе ані 

наукове дослідження, ані технологічна розробка, ані інженерне втілення. 

 

1.4. Зарубіжний і вітчизняний досвід формування математичної 

компетентності в умовах STEM. 

Зарубіжний досвід формування математичної компетентності 

майбутнього вчителя початкової школи в контексті STEM-освіти демонструє 

спільні тенденції до інтеграції предметів, використання реальних проблем та 

акцент на розвитку критичного мислення, але має свої особливості в різних 

країнах. 



25 

 

Країни-члени ЄС активно просувають STEM-освіту через 

загальноєвропейські ініціативи та проєкти, такі як Erasmus+ та Scientix. 

Основні підходи: Європейська політика зосереджена на підвищенні 

якості та рівності в освіті, розробці Рамки компетентностей STEM для чіткого 

розуміння необхідних навичок. Існує значний попит на професійний розвиток 

вчителів, оскільки багато хто відчуває нестачу підготовки для інтегрованого 

викладання. 

Практика: Активно використовуються інтерактивні методи, робота в 

групах та цифрові інструменти. Курси підвищення кваліфікації для вчителів 

початкових класів зосереджені на створенні динамічного навчального 

середовища з використанням практичних, реальних ситуацій для вивчення 

математики та природничих наук. 

У США STEM-освіта є пріоритетом національної політики, спрямованою 

на економічний розвиток та підготовку кадрів. 

Основні підходи: Акцент робиться на інтеграції чотирьох дисциплін (S, T, 

E, M) в єдиний навчальний процес. Використовуються підходи, що ґрунтуються 

на проєктному навчанні та моделюванні реальних проблем (Model-Eliciting 

Activities, MEAs). 

Практика: Програми підготовки вчителів часто включають співпрацю між 

університетами та школами. Вчителів вчать використовувати відкриті 

математичні задачі з клієнтоорієнтованим, реальним контекстом, щоб учні 

бачили актуальність математики в житті. 

Уряд Канади також розглядає STEM як каталізатор економічних змін, але 

стикається з викликами впровадження інтегрованого STEM в K-12 освіту та 

підготовку вчителів. 

Основні підходи: Політики визнають необхідність зацікавлення студентів 

STEM-предметами з раннього віку. Існує прогалина, зокрема, у включенні 

інженерії (E) до шкільної програми та підготовки вчителів. 

Практика: Багато ініціатив походять від приватного сектору та 

професійних асоціацій. Обговорюється створення стійких спільнот практиків 
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(вчителів, дослідників, представників індустрії) для підтримки вчителів у 

впровадженні STEM-підходів. 

Фінська система освіти відома своєю високою якістю та інноваційними 

підходами до підготовки вчителів [86]. 

Основні підходи: Фінляндія зосереджується на педагогіці та дидактиці 

STEM. Підготовка вчителів включає глибоке розуміння того, як викладати 

технології, інженерію та природничі науки на початковому етапі освіти. 

Практика: Пропонуються онлайн-курси та дипломи з STEM-освіти для 

вчителів початкових класів по всьому світу. Акцент робиться на практичних 

тренінгах, візитах до шкіл та вебінарах, що охоплюють педагогіку STEM та 

використання освітніх інструментів [129]. 

Сінгапур є лідером у світових рейтингах PISA з математики та 

природничих наук, посівши перше місце за результатами дослідження 2022 

року, що свідчить про ефективність його освітньої системи. 

Основні підходи: Навчальний план Сінгапуру є когнітивно вимогливим і 

забезпечує високий рівень досягнень учнів. Проте дослідження показують, що 

програма не завжди однаково допомагає слабшим учням, що викликає дискусії 

щодо балансу між досконалістю та рівністю. 

Практика: Характерним є високий рівень предметних знань вчителів 

STEM. Система підготовки вчителів забезпечує міцний фундамент з 

математики, хоча існують виклики щодо міждисциплінарного навчання із 

залученням даних у математиці. 

Таким чином, зарубіжний досвід показує, що ефективне формування 

математичної компетентності майбутнього вчителя початкової школи в 

контексті STEM-освіти вимагає (див. додаток К): 

1. Інтеграції змісту: Поєднання математики з іншими STEM-

дисциплінами через проєкти та реальні завдання. 

2. Практико-орієнтованого навчання: Використання методів, що 

спонукають до критичного мислення, розв'язання проблем та співпраці 

(наприклад, MEAs). 
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3. Якісної підготовки та підтримки вчителів: Забезпечення вчителів 

необхідними педагогічними та предметними знаннями, а також постійним 

професійним розвитком та ресурсами [109]. 

В Україні STEM-освіта визначена як один із ключових пріоритетів 

державної політики у сфері освіти, спрямований на модернізацію навчального 

процесу та підготовку фахівців, здатних відповідати викликам сучасного 

технологічного світу [83]. 

Фундамент для впровадження STEM-підходів закладено в ключових 

освітніх документах: 

• Закон України «Про освіту»: Визначає основні засади освітньої 

діяльності, зокрема необхідність формування інноваційної культури та 

компетентностей, критичних для 4-ї промислової революції [62]. 

• Концепція «Нова українська школа» (НУШ): Є рушійною силою змін у 

початковій освіті. НУШ акцентує на ключових компетентностях та наскрізних 

уміннях, що корелюють із філософією STEM [82]. 

• Державний стандарт початкової освіти: Забезпечує інтегрований підхід 

до навчання та впровадження STEM-елементів через міжгалузеві курси й 

проєкти. 

Впровадження STEM в Україні відбувається значною мірою завдяки 

цільовим програмам та ініціативам [107] (див. додаток Д). 

• Державна підтримка: Міністерство освіти і науки України активно 

підтримує розвиток STEM через створення STEM-центрів і лабораторій [25]. 

• Всеукраїнський план заходів із впровадження STEM-освіти: Передбачає 

розробку навчально-методичного забезпечення та підвищення кваліфікації 

педагогів [107]. 

• Партнерство з громадськими організаціями та бізнесом: реалізуються 

STEM-проєкти, олімпіади та курси для вчителів [154]. 

Досвід упровадження STEM демонструє як значні успіхи, так і наявність 

певних викликів. 
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• Підготовка майбутніх вчителів: у педагогічних університетах 

упроваджуються спецкурси та тренінги з методики STEM-освіти. 

• Пілотні проєкти в школах: Апробація нових програм і методик на основі 

проєктного та дослідницького навчання. 

• Виклики: недостатнє матеріально-технічне забезпечення та потреба в 

системній перепідготовці вчителів. 

Впровадження STEM в український освітній простір є критично 

важливим для формування конкурентоспроможної нації та підготовки молоді 

до професій майбутнього [83]. 

Узагальнення кращих світових практик та їх адаптація до українських 

реалій є ключовим етапом у формуванні математичної компетентності 

майбутніх вчителів початкової школи в умовах STEM-освіти. 

Аналіз досвіду країн-лідерів дозволяє виокремити універсальні та 

ефективні практики, які можна інтегрувати в систему української педагогічної 

освіти. 

Адаптація цих практик в Україні можлива та необхідна, спираючись на 

вже існуючу нормативну базу та ініціативи. 

Отож, кінцева мета адаптації полягає в тому, щоб перейти від 

фрагментарного впровадження STEM-елементів до системної підготовки 

вчителя, який володіє STEM-менталітетом та здатний формувати в учнів цілісне 

наукове світосприйняття та практичну математичну компетентність. 
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Висновки до розділу 1 

 

Всебічно досліджено фундаментальні аспекти проблеми, що стали 

основою для розробки практичної методики дослідження. 

Узагальнено психолого-педагогічні та методичні засади формування 

математичної компетентності майбутнього вчителя. 

Проаналізовано ключові психологічні механізми (розвиток мислення, 

пам'яті, уваги, мотивації), які є критично важливими у процесі засвоєння 

математичних знань студентами педагогічних спеціальностей. 

Визначено провідні педагогічні принципи (науковість, системність, 

послідовність, зв'язок теорії з практикою) та сучасні методичні підходи, 

спрямовані на перехід від репродуктивного до продуктивного навчання, що 

передбачає активне застосування знань у нестандартних ситуаціях. 

Систематизовано понятійний апарат STEM-освіти. 

Розкрито сутність STEM-освіти як інноваційної міждисциплінарної 

концепції, що об’єднує природничі науки (Science), технології (Technology), 

інженерію (Engineering) та математику (Mathematics). 

Обґрунтовано актуальність впровадження STEM-підходу в систему 

підготовки вчителів початкової школи як відповідь на виклики сучасного 

інформаційного суспільства та вимоги Нової української школи (НУШ), що 

потребує формування в учнів критичного мислення, креативності та навичок 

розв'язання реальних проблем. 

Обґрунтовано взаємозв’язок математичної підготовки з цілями STEM-

освіти. 

Встановлено, що математика є фундаментальним ядром, "мовою" STEM-

освіти. Якісна математична підготовка майбутніх вчителів є критичною умовою 

для успішної реалізації інтегрованих STEM-проєктів у початковій школі. 

Визначено, що використання STEM-підходу дозволяє зробити 

математику більш наочною, прикладною та зрозумілою для майбутніх 
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педагогів, підвищує їхню готовність до організації сучасних 

міждисциплінарних уроків. 

Проаналізовано зарубіжний та вітчизняний досвід. 

Вивчення міжнародного досвіду (США, Фінляндія, Сінгапур) показало 

високу ефективність цілеспрямованої підготовки STEM-педагогів, що включає 

посилену практичну та проєктну підготовку. 

Аналіз вітчизняного досвіду виявив активний процес впровадження 

STEM-ініціатив на рівні початкової та середньої освіти, проте зазначено 

недостатню розробленість цілісної системи підготовки відповідних фахівців у 

закладах вищої освіти України, що підтверджує актуальність даного 

дослідження. 

Отже, теоретико-методологічний аналіз (див. додаток З), проведений у 

першому розділі, заклав міцну основу для подальшого практичного 

дослідження, дозволив визначити ключові поняття, обґрунтувати необхідність 

розробки нової методики формування математичної компетентності 

майбутнього вчителя початкової школи та окреслив напрямки емпіричної 

роботи. 
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РОЗДІЛ 2 

СТАН СФОРМОВАНОСТІ МАТЕМАТИЧНОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ 

У МАЙБУТНІХ УЧИТЕЛІВ ПОЧАТКОВОЇ ШКОЛИ 

 

2.1. Аналіз освітніх програм і стандартів підготовки майбутніх учителів 

початкової школи. 

Вимоги Державного стандарту вищої освіти України для спеціальності 

013 «Початкова освіта» є фундаментальною нормативною базою, яка визначає 

зміст і результати підготовки магістрів. В контексті даної магістерської роботи, 

яка присвячена формуванню математичної компетентності майбутнього 

вчителя початкової школи в контексті STEM-освіти, ключовими є наступні 

аспекти, закріплені в стандарті. 

Державний стандарт вищої освіти (ДСВО) інтегрує загальнодержавні 

вимоги до компетентностей. 

Наскрізна ключова компетентність: стандарт імпліцитно посилається на 

Закон України «Про освіту», який визначає математичну компетентність як 

одну з десяти ключових компетентностей, необхідних для повноцінної 

самореалізації особистості. Це означає, що майбутній вчитель початкових 

класів повинен сам володіти цією компетентністю на рівні, достатньому не 

тільки для професійної діяльності, а й для життя [62]. 

Спеціальна (фахова) компетентність (СК): ДСВО деталізує професійні 

вимоги. Ключовою для даного дослідження є вимога до магістра 

«забезпечувати досягнення учнями початкової школи обов’язкових результатів 

навчання, визначених Державним стандартом початкової освіти» [1]. Оскільки 

Державний стандарт початкової освіти містить окрему математичну освітню 

галузь, стандарт вищої освіти прямо вимагає від випускника володіння 

відповідними методиками та знаннями. 

Обов'язкові результати навчання (ОРН), пов'язані з математичною 

підготовкою. 
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Стандарт встановлює конкретні результати навчання, які майбутній 

вчитель має продемонструвати. Вони є орієнтирами для формування 

математичної компетентності [115]. 

Здатність до методичного забезпечення освітнього процесу: Випускник 

має вміти розробляти та впроваджувати освітні програми, методики, технології 

навчання, зокрема ті, що стосуються математичної освітньої галузі. Це 

передбачає вміння адаптувати зміст до потреб учнів. 

Використання сучасних технологій: Стандарт вимагає здатності 

використовувати сучасні методики і технології навчання, що включає елементи 

STEM-освіти, цифрові інструменти та інтерактивні підходи для формування в 

учнів здатності застосовувати математичні знання для вирішення практичних 

завдань [83]. 

Критичне мислення та оцінювання: ДСВО передбачає формування 

здатності здійснювати обґрунтований вибір методів, засобів і форм організації 

освітнього процесу. Це включає вміння діагностувати рівень сформованості 

математичної компетентності учнів та коригувати процес навчання. 

Вимоги до інтеграції та міждисциплінарності (контекст STEM-освіти). 

Хоча термін «STEM-освіта» прямо не вживається в тексті стандарту, 

вимоги до структури програм повністю відповідають цій концепції:. 

Інтеграція змісту: Стандарт орієнтує освітні програми на забезпечення 

здатності до інтеграції змісту різних освітніх галузей. Це є ключовою 

передумовою для реалізації міждисциплінарних STEM-проєктів у початковій 

школі. 

Практична спрямованість: вимоги до професійної підготовки акцентують 

увагу на практичній діяльності, що передбачає зв'язок теоретичних знань із 

реальними життєвими ситуаціями та дослідницькою діяльністю, що є основою 

STEM-підходу. 

Отже, Державний стандарт вищої освіти для спеціальності 013 

«Початкова освіта» визначає чіткі рамки, які вимагають від університетів 
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підготовки фахівця, готового не лише до класичного викладання математики, а 

й до застосування сучасних, інтегрованих (STEM) підходів для формування в 

учнів ключової математичної компетентності. 

Аналіз освітньо-професійних програм (ОПП) за спеціальності 013 

«Початкова освіта» на магістерському рівні у провідних педагогічних 

університетах України (таких як Львівський національний університет ім. І. 

Франка, Тернопільський національний педагогічний університет ім. В. 

Гнатюка, Маріупольський державний університет, Київський столичний 

університет імені Бориса Грінченка та інші) виявив загальні тенденції та 

особливості підготовки фахівців щодо формування математичної 

компетентності в контексті STEM-освіти. 

Аналіз освітньо-професійних програм спеціальності 013 «Початкова 

освіта» у провідних педагогічних університетах. 

Відповідність Державному стандарту та сучасним вимогам: всі 

проаналізовані ОПП розроблені відповідно до Державного стандарту вищої 

освіти та враховують концепцію Нової української школи (НУШ). Це 

забезпечує єдині вимоги до кінцевих результатів навчання та компетентностей 

випускників. Університети самостійно визначають перелік дисциплін, 

необхідних для набуття цих компетентностей, що дозволяє їм додавати власні 

акценти, зокрема на STEM-освіті. 

Наявність профільних дисциплін з математичної підготовки: у структурі 

магістерських програм обов'язково присутні освітні компоненти, спрямовані на 

поглиблення математичної та методико-математичної підготовки. Це не 

обмежується лише базовим курсом математики, а включає спеціалізовані 

дисципліни, наприклад: «Теорія та методика навчання математичної освітньої 

галузі» (або подібні назви). «Інноваційні технології навчання математики в 

початковій школі». «STEM-освіта в початковій школі» (як окремий курс або 

модуль в інших дисциплінах). Ці курси спрямовані на формування у магістрів 
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умінь застосовувати сучасні підходи до викладання, що сприяють розвитку 

саме математичної компетентності учнів. 

Акцент на інтеграції та STEM-підході: провідні ЗВО активно інтегрують 

елементи STEM-освіти у свої програми. Аналіз показує, що програми 

орієнтовані на практико-орієнтоване навчання та міждисциплінарність. Це 

проявляється через: проєктну діяльність: залучення студентів до розробки та 

реалізації інтегрованих освітніх проєктів, які поєднують математику з іншими 

галузями (природознавство, технології, мистецтво). Вибіркові блоки: надання 

студентам можливості обирати курси, що поглиблюють знання з інформаційно-

комунікаційних технологій (ІКТ), необхідних для реалізації STEM-програм. 

Формування здатності бачити математику в реальному житті: програми 

націлюють майбутніх вчителів на розвиток уміння бачити та застосовувати 

математику для вирішення повсякденних проблем, що є суттю математичної 

компетентності. 

Визначення місця математичної підготовки в загальній структурі: 

математична підготовка є невід'ємною частиною фахового блоку дисциплін. 

Вона займає значний обсяг кредитів ЄКТС і є обов'язковою для всіх здобувачів 

магістерського рівня. Її місце визначається необхідністю досягнення фахових 

компетентностей, які дозволяють випускнику не лише викладати предмет, а й 

бути методичним лідером, здатним впроваджувати інновації та забезпечувати 

високу якість початкової освіти. 

Висновки аналізу ОПП. Освітні програми провідних університетів 

України загалом відповідають вимогам часу та стандарту. Вони містять 

необхідні компоненти для формування математичної компетентності майбутніх 

вчителів, зокрема в контексті STEM. Однак ступінь інтеграції STEM-елементів 

може відрізнятися залежно від конкретного ЗВО та його ресурсного 

забезпечення. Цей аналіз підтверджує актуальність теми дослідження та вказує 

на потенційні напрями для розробки додаткових рекомендацій чи спецкурсів, 

спрямованих на посилення STEM-компоненту в підготовці педагогів. 
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Проаналізуємо освітньо-професійну програму (ОПП) «Початкова освіта» 

(магістерський рівень) у Карпатському національному університеті імені 

Василя Стефаника. 

Освітньо-професійна програма «Початкова освіта» другого 

(магістерського) рівня вищої освіти у Карпатському національному 

університеті імені Василя Стефаника спрямована на підготовку 

висококваліфікованих фахівців, здатних реалізовувати завдання Нової 

української школи (НУШ). Аналіз ОПП в контексті формування математичної 

компетентності та STEM-освіти виявив наступні ключові аспекти: відповідність 

освітнім стандартам та інноваційним вимогам; ОПП університету розроблена 

відповідно до Державного стандарту вищої освіти та орієнтована на 

формування ключових і фахових компетентностей, визначених у Державному 

стандарті початкової освіти. Це включає обов'язкове оволодіння математичною 

компетентністю на рівні, необхідному для її ефективного формування в учнів 

початкових класів [13]. 

Місце математичної підготовки у структурі програми. Математична 

підготовка інтегрована в загальну структуру підготовки магістра через низку 

обов'язкових та вибіркових компонентів. 

Обов'язкові дисципліни: в освітній програмі присутні ключові методичні 

курси, що закладають основу фахової підготовки. Вони охоплюють сучасні 

підходи до викладання математичної освітньої галузі в умовах НУШ [79]. 

Вибіркові компоненти: університет пропонує студентам значний блок 

вибіркових дисциплін, які дозволяють поглибити знання у вузьких напрямах. 

Зокрема, навчальні плани передбачають курси, що розвивають специфічні 

навички, такі як «Нетипові методи розв'язування математичних задач» та 

«Методика розв'язування задач з логічним навантаженням» (в бакалаврській 

програмі, що є фундаментом для магістратури), які безпосередньо стосуються 

розвитку критичного та логічного мислення [34]. 

Впровадження STEM-підходів. 
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У контексті даної магістерської роботи, важливим є акцент університету 

на сучасних освітніх технологіях. 

Інформаційно-комунікаційні технології (ІКТ): ОПП передбачає 

формування здатності застосовувати сучасні засоби інформаційних і 

комп'ютерних технологій у професійній діяльності. Ці навички є критично 

важливими для реалізації STEM-проєктів, які часто вимагають використання 

цифрових інструментів та програмного забезпечення. 

Практична спрямованість: програма орієнтована на забезпечення якості 

навчання через оцінювання результатів педагогічних впливів, що спонукає 

майбутніх вчителів використовувати інноваційні, практико-орієнтовані 

методики, які лежать в основі STEM [57]. 

Висновки щодо ОПП КНУВС: освітньо-професійна програма «Початкова 

освіта» Карпатського національного університету імені Василя Стефаника 

створює належні умови для формування математичної компетентності 

майбутніх вчителів. Вона поєднує теоретичну фундаментальність з практичною 

спрямованістю та інтеграцією сучасних технологій, що відповідає завданням 

STEM-освіти. Системний аналіз навчальних планів та силабусів підтверджує 

наявність компонентів, необхідних для підготовки фахівця, готового до 

інноваційної діяльності в умовах НУШ. 

Визначення місця математичної підготовки в загальній структурі 

підготовки майбутнього вчителя початкової школи. 

У загальній структурі підготовки майбутніх учителів початкової школи 

математична підготовка займає одне з провідних, системоутворюючих місць. 

Вона є не просто окремим предметом, а наскрізним елементом, який пронизує 

різні освітні галузі та формує основу для реалізації концепції STEM-освіти. 

Місце математичної підготовки визначається її роллю у формуванні як 

загальних, так і ключових фахових компетентностей, передбачених Державним 

стандартом вищої освіти України за спеціальністю 013 «Початкова освіта». 

Фундаментальна та обов'язкова складова. 
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Математична підготовка є обов'язковим компонентом освітньо-

професійних програм (ОПП) на всіх рівнях (бакалаврському та 

магістерському). Вона забезпечує необхідний рівень володіння предметними 

знаннями та методиками їх викладання [30]. 

Ключові дисципліни: до структури підготовки входять як фундаментальні 

математичні курси (для поглиблення розуміння предмета), так і профільні 

методичні дисципліни, наприклад, «Теорія та методика навчання математичної 

освітньої галузі», які є центральними для фахової підготовки [131]. 

Інтеграційний стрижень STEM-освіти. У контексті STEM-освіти 

математика виконує роль інтеграційного стрижня. Вона є універсальною мовою 

для всіх інших компонентів STEM (Science, Technology, Engineering, 

Mathematics). 

Міждисциплінарні зв'язки: Математична підготовка забезпечує основу 

для вивчення природничих дисциплін, технологій та інженерії. Вона дозволяє 

майбутньому вчителю бачити та пояснювати учням кількісні залежності, 

логічні зв’язки та просторові співвідношення у реальному світі. 

Практична спрямованість: Місце математичної підготовки визначається її 

тісним зв'язком з формуванням практичних навичок, необхідних для вирішення 

прикладних завдань через проєктну діяльність. 

Формування ключових компетентностей НУШ. 

Математична підготовка безпосередньо впливає на формування ключових 

компетентностей учнів початкової школи, визначених Державним стандартом 

початкової освіти. 

Розвиток логічного та критичного мислення: дисципліни математичного 

циклу розвивають у майбутніх вчителів уміння аналізувати, синтезувати, 

моделювати та робити обґрунтовані висновки, що є основою педагогічної 

діяльності [34]. 



38 

 

Здатність до навчання впродовж життя: володіння математичними 

методами та вміннями є передумовою для постійного професійного розвитку та 

опанування новітніх освітніх технологій [86]. 

Отож, місце математичної підготовки в загальній структурі підготовки 

майбутнього вчителя початкової школи є центральним та стратегічним. Вона є 

невід'ємною частиною фахових компетентностей, забезпечує високий рівень 

загальної освіченості та є необхідною передумовою для успішного 

впровадження інноваційних освітніх підходів, зокрема STEM-освіти, в освітній 

процес Нової української школи. 

 

2.2. Рівні сформованості та типові труднощі студентів у процесі засвоєння 

математики. 

Проблеми студентів у засвоєнні фундаментальних математичних знань (в 

контексті формування математичної компетентності майбутнього вчителя 

початкової школи). 

Проблеми студентів педагогічних спеціальностей із засвоєнням 

фундаментальних математичних знань є критичним аспектом даного 

дослідження, оскільки якість підготовки вчителя безпосередньо впливає на 

рівень математичної освіти його майбутніх учнів. Ці труднощі мають 

багатовекторний характер і потребують детального аналізу [87]. 

Основні проблеми можна деталізувати за декількома напрямами. 

Системні прогалини в базовій (шкільній) підготовці. 

Фундамент математичної компетентності закладається в школі. Однак, у 

багатьох студентів, які вступають до педагогічних ЗВО, спостерігаються значні 

прогалини [14; 99]. 

Фрагментарність та несистематизованість знань: студенти часто 

володіють окремими математичними фактами чи алгоритмами, але не бачать 

цілісної картини. Наприклад, вони можуть вміти виконувати певні обчислення, 

але не розуміти логіки побудови математичної теорії чи взаємозв'язку між 
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різними розділами математики (наприклад, між арифметикою та алгеброю) 

[34]. 

Поверхневе засвоєння понять:  

Замість глибокого розуміння сутності математичних понять (число, 

величина, функція, геометрична фігура), знання залишаються на рівні 

формального використання термінів. Це унеможливлює якісне формування цих 

понять у молодших школярів. 

Слабкі обчислювальні навички:  

Недостатня автоматизація базових обчислювальних операцій (таблиця 

множення, дії з дробами, відсотками) призводить до уповільнення процесу 

розв'язування задач, збільшення кількості помилок та відволікання уваги від 

суті математичних проблем [120]. 

Труднощі з розвитком абстрактного та логічного мислення.  

Математика вимагає високого рівня абстрактного мислення, що часто є 

проблемним для студентів [35]. 

Перехід від конкретного до абстрактного:  

Студенти відчувають труднощі з переходом від наочно-образного 

мислення до абстрактно-логічного. Це ускладнює розуміння теоретичних основ 

математичних дисциплін, що викладаються у ЗВО. 

Проблеми з логічним обґрунтуванням:  

Недостатньо сформовані вміння будувати доведення, обґрунтовувати 

кроки розв'язання, аналізувати умови задачі та робити логічні висновки. Це 

критично важливо для майбутнього вчителя, який має не просто давати учням 

готові відповіді, а вчити їх мислити [130]. 

Психологічні та мотиваційні бар'єри. 

Суб'єктивні фактори також відіграють значну роль у процесі засвоєння 

математики. 

«Математична тривожність» (Mathematics Anxiety): Страх перед 

математикою, що часто формується ще в школі через негативний досвід або 
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стереотипи. Цей страх знижує самооцінку, блокує пізнавальну активність та 

перешкоджає ефективному засвоєнню матеріалу [11]. 

Низька внутрішня мотивація:  

Частина студентів обирає спеціальність «Початкова освіта» через 

уявлення, що математика там буде «легкою» або її буде мало. Вони не 

усвідомлюють, що для формування математичної компетентності в учнів, 

вчитель повинен володіти предметом на значно вищому рівні [18]. 

Недооцінка ролі фундаментальних знань у контексті STEM-освіти. 

У контексті даної роботи важливо зазначити, що без міцного фундаменту 

математичних знань неможлива ефективна реалізація STEM-підходу. 

Нерозуміння інтеграційного потенціалу:  

Студенти часто не бачать, як математичні знання можуть інтегруватися з 

іншими освітніми галузями (природознавством, технологіями). Вони 

сприймають математику ізольовано, що є перешкодою для впровадження 

міждисциплінарних STEM-проєктів. 

Усунення цих проблем є ключовим завданням освітніх програм, 

спрямованих на формування цілісної математичної компетентності майбутніх 

вчителів початкової школи. 

Недостатність умінь застосовувати математику в педагогічних і 

практичних ситуаціях (в контексті формування математичної компетентності 

майбутнього вчителя початкової школи) [105]. 

Критичною проблемою в підготовці майбутніх учителів початкової 

школи є не лише прогалини у фундаментальних теоретичних знаннях, а й, що 

більш важливо, недостатність умінь застосовувати ці знання у двох ключових 

сферах: реальних життєвих (практичних) ситуаціях та специфічних 

педагогічних умовах. Ця проблема безпосередньо перешкоджає формуванню 

цілісної математичної компетентності та ефективному впровадженню STEM-

освіти. 
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Основні прояви цієї проблеми. Проблеми застосування математики в 

практичних (життєвих) ситуаціях [126]. 

Математична компетентність, згідно з Законом України «Про освіту», 

передбачає вміння застосовувати математичні методи для вирішення 

повсякденних проблем. У студентів з цим виникають значні труднощі [62]. 

Відірваність теорії від практики:  

Студенти часто не можуть «перекласти» життєву ситуацію на мову 

математики. Вони можуть розв'язати стандартну задачу з підручника, але 

губляться, коли стикаються з аналогічною проблемою у реальному контексті 

(наприклад, розрахунок бюджету подорожі, вимірювання площі для ремонту, 

аналіз знижок у магазині). 

Відсутність навичок моделювання:  

Невміння створювати математичні моделі реальних процесів та явищ. Це 

ключова навичка для STEM-освіти, яка вимагає від вчителя здатності 

організувати дослідницьку діяльність учнів. 

Недостатнє володіння вимірювальними та оцінювальними навичками: 

Труднощі з використанням елементарних вимірювальних приладів, оцінкою 

розмірів, маси, часу, що є базовими елементами математичної освітньої галузі в 

початковій школі [16]. 

Проблеми застосування математики в педагогічних ситуаціях. Майбутній 

вчитель має не просто знати математику, а вміти навчати їй інших. Тут 

виникають специфічні труднощі. 

Труднощі з «методичною трансформацією» знань:  

Студенти часто не можуть адаптувати свої «дорослі» знання до дитячого 

рівня сприйняття. Вони не вміють пояснити складні математичні поняття 

простою, доступною для молодших школярів мовою, використовуючи 

адекватні засоби наочності та дидактичні матеріали [132]. 

Невміння організувати діяльність учнів:  
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Недостатність умінь організовувати різні форми роботи на уроці 

математики: групову роботу, проєктну діяльність, дослідницькі завдання. Це 

обмежує можливості вчителя у формуванні практичних умінь в учнів. 

Проблеми з формувальним оцінюванням:  

Студенти відчувають труднощі з діагностикою математичних знань учнів 

у процесі навчання. Невміння швидко визначити причину помилки учня та 

надати ефективний зворотний зв'язок свідчить про недостатнє володіння 

педагогічним інструментарієм [67]. 

Перешкоди для реалізації STEM-підходу: 

 недостатність практичних та педагогічних умінь є головною перешкодою на 

шляху впровадження STEM-освіти, яка за своєю суттю є інтегративною та 

практико-орієнтованою; 

 неможливість інтеграції: Вчитель, який не бачить зв'язку між математикою 

та оточуючим світом, не зможе створити умови для інтеграції математичної 

освітньої галузі з іншими (природничою, технологічною); 

 відсутність готовності до проєктної роботи: Реалізація STEM-проєктів 

вимагає від вчителя вміння ставити реалістичні завдання, які потребують 

математичних розрахунків, моделювання та аналізу результатів. 

Недостатність цих умінь унеможливлює якісну організацію такої роботи 

[106]. 

Отже, подолання проблеми недостатності умінь застосовувати 

математику в педагогічних і практичних ситуаціях є ключовим завданням 

модернізації освітньо-професійних програм підготовки майбутніх вчителів 

початкової школи. 

Типові труднощі студентів: абстрактність мислення, недостатня 

мотивація, низька інтеграція з іншими предметами (в контексті формування 

математичної компетентності майбутнього вчителя) [34]. 

Окрім прогалин у базових знаннях та практичних уміннях, процес 

формування математичної компетентності у майбутніх учителів початкової 
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школи ускладнюється низкою типових труднощів психологічного, когнітивного 

та організаційно-методичного характеру.  

Ці труднощі потребують особливої уваги в контексті даного дослідження, 

спрямованого на впровадження STEM-освіти. 

Труднощі, пов'язані з абстрактністю мислення [68]. 

Математика оперує абстрактними поняттями, що є серйозним викликом 

для значної частини студентів педагогічних спеціальностей: [35]. 

Когнітивний бар'єр:  

Студенти часто відчувають значний когнітивний бар'єр при переході від 

конкретних, наочних уявлень до формальних математичних структур, символів 

та аксіом. Це ускладнює розуміння теоретичних основ вищої математики та 

методики її викладання. 

Невміння візуалізувати абстракції:  

Проблема полягає в невмінні студентів «перекладати» абстрактні 

математичні ідеї на мову образів, моделей та схем, що критично важливо для 

роботи з молодшими школярами, чиє мислення є переважно наочно-образним. 

Майбутній вчитель має стати «містком» між абстрактним предметом і 

конкретним сприйняттям дитини [39]. 

Недостатня мотивація до вивчення математики [11]. 

Мотиваційний аспект є одним із ключових у процесі навчання. 

Недостатня мотивація студентів до поглибленого вивчення математики має такі 

прояви: [18]. 

Недооцінка важливості предмета: Поширеним є уявлення, що для вчителя 

початкових класів достатньо знати математику на рівні 4 класу. Студенти часто 

не бачать зв'язку між вищою математикою та своєю майбутньою професією, що 

знижує їхню зацікавленість [105]. 

«Математична тривожність» та страх невдачі: Негативний досвід 

вивчення математики в минулому призводить до формування стійкого страху 

перед предметом. Це створює психологічний блок, який заважає студентам 
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повноцінно включитися в освітній процес, знижує їхню академічну успішність 

та самооцінку. 

Відсутність внутрішніх стимулів: Зовнішня мотивація (оцінки, іспити) є 

недостатньою для глибокого засвоєння матеріалу. Необхідна внутрішня 

мотивація, пов'язана з бажанням стати висококваліфікованим фахівцем, що вміє 

зацікавити учнів [155]. 

Низька інтеграція з іншими предметами. 

Традиційна предметна роз'єднаність освітнього процесу у ЗВО є значною 

перешкодою для формування цілісної компетентності, особливо в контексті 

STEM-освіти. 

Ізольоване сприйняття знань:  

Студенти вивчають математику, методику, природознавство та інші 

дисципліни як ізольовані блоки. Вони не бачать природних зв'язків між цими 

галузями знань [38]. 

Перешкода для STEM-підходу:  

Низька інтеграція знань та вмінь є головною перешкодою для реалізації 

STEM-освіти, яка за своєю суттю є міждисциплінарною. Вчитель, який не вміє 

поєднувати математичні знання з технологічними чи природничими, не зможе 

організувати відповідну діяльність для учнів початкової школи. 

Відсутність навичок застосування:  

Низька інтеграція призводить до того, що студенти не вміють 

застосовувати математичний апарат під час вивчення інших педагогічних чи 

природничих дисциплін, що ще раз підтверджує відірваність теорії від 

практики. 

Отож, подолання цих типових труднощів вимагає застосування 

інноваційних педагогічних підходів, що включають візуалізацію абстрактних 

понять, формування стійкої мотивації через демонстрацію практичної цінності 

математики та впровадження інтегрованих курсів та STEM-проєктів в освітньо-

професійні програми підготовки вчителів. 
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2.3. Діагностика рівня математичної компетентності майбутніх учителів 

(констатувальний етап) 

 

Для забезпечення комплексної та об'єктивної оцінки рівня сформованості 

математичної компетентності у майбутніх учителів початкової школи на 

констатувальному етапі дослідження було розроблено та застосовано систему 

діагностичних інструментів. Вибір інструментарію ґрунтувався на структурі 

математичної компетентності, яка включає когнітивний (знання та вміння), 

мотиваційний (ставлення, інтерес) та діяльнісний (практичне застосування) 

компоненти. 

Тестування (Діагностика когнітивного компонента). Тести дозволили 

оцінити рівень володіння студентами фундаментальними математичними 

знаннями та методичною готовністю (див додаток E). 

Критерії та показники для вимірювання рівня сформованості 

математичної компетентності майбутніх учителів початкової школи 

Для об'єктивної оцінки рівня сформованості математичної 

компетентності майбутніх учителів початкової школи було визначено систему 

критеріїв та відповідних показників, що охоплюють всі структурні компоненти 

досліджуваного поняття: когнітивний, мотиваційний та діяльнісний 

(практичний). 

На основі цих критеріїв та показників було виділено три рівні 

сформованості математичної компетентності: високий, достатній та низький 

(або початковий). 

Когнітивний критерій: Теоретико-методична підготовленість. Цей 

критерій оцінює якість засвоєння математичних знань та методичну обізнаність 

студента. 

Високий рівень: Студент демонструє глибокі, системні знання 

фундаментальних розділів математики. Вміє вільно оперувати абстрактними 

поняттями, розуміє логіку побудови математичної науки. Досконало володіє 

сучасними методиками викладання математичної освітньої галузі, зокрема в 

контексті STEM, і вміє обґрунтувати вибір методів та засобів навчання. 
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Компонент Критерій Показники 

Когнітивний Теоретико-

методична 

підготовленість 

1. Рівень володіння фундаментальними 

математичними знаннями. 2. Розуміння 

сутності математичних понять та їх 

взаємозв'язків. 3. Знання методик 

викладання математичної освітньої 

галузі в НУШ. 4. Усвідомлення 

принципів інтеграції змісту (основи 

STEM). 

Мотиваційний Ціннісно-

мотиваційне 

ставлення 

1. Наявність стійкої позитивної 

мотивації до вивчення математики. 2. 

Усвідомлення важливості математичної 

компетентності для професійної 

діяльності. 3. Прагнення до 

саморозвитку та впровадження 

інновацій (STEM-підходи). 4. 

Відсутність «математичної 

тривожності» чи страху перед 

предметом. 

Діяльнісний 

(практичний) 

Практико-

орієнтовані 

вміння 

1. Вміння застосовувати математичні 

знання для вирішення практичних, 

життєвих задач. 2. Здатність до 

математичного моделювання та 

логічного обґрунтування рішень. 3. 

Навички організації навчальної 

діяльності учнів (проєктна робота, 

використання дидактики). 4. Вміння 

використовувати ІКТ та цифрові 

інструменти в освітньому процесі. 

 

. 
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Достатній рівень: Студент має міцні базові знання, але може відчувати 

труднощі з вирішенням нестандартних завдань або доведенням теорем. Володіє 

основними методиками викладання, але потребує додаткової підтримки при 

впровадженні інноваційних (STEM) підходів. 

Низький рівень: Знання фрагментарні, наявні суттєві прогалини у базовій 

підготовці. Студент не розуміє сутності багатьох математичних понять, 

відчуває значні труднощі з методичною трансформацією знань, має поверхневе 

уявлення про STEM-освіту. 

Мотиваційний критерій: Ціннісно-мотиваційне ставлення. Цей критерій 

відображає особистісне ставлення студента до математики та професійної 

діяльності. 

Високий рівень: Студент має стійку внутрішню мотивацію до вивчення 

математики, усвідомлює її цінність для формування ключових компетентностей 

учнів. Проявляє високу зацікавленість у впровадженні STEM-підходів, 

впевнений у своїх силах, відсутня математична тривожність. 

Достатній рівень: Мотивація до вивчення предмета присутня, але може 

бути ситуативною (наприклад, орієнтація на оцінку). Загалом розуміє 

важливість математики для професії, але має певні сумніви щодо власних 

можливостей. 

Низький рівень: Мотивація низька або відсутня. Присутній страх перед 

математикою («математична тривожність»). Студент не бачить практичної 

цінності предмета для своєї майбутньої роботи, не проявляє інтересу до 

інновацій. тико-орієнтовані вміння. Цей критерій оцінює здатність студента 

застосовувати знання на практиці – як у життєвих, так і в педагогічних 

ситуаціях.  

Діяльнісний критерій. 

Високий рівень: Студент вільно застосовує математичний апарат для 

вирішення складних практичних завдань. Вміє організовувати дослідницьку та 

проєктну діяльність учнів (STEM-проєкти), ефективно використовує ІКТ та 
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різноманітні дидактичні засоби. Демонструє високі навички логічного 

мислення та обґрунтування. 

Достатній рівень: Студент вміє розв'язувати типові практичні задачі, але 

може потребувати допомоги при роботі з комплексними, інтегрованими 

завданнями. Володіє базовими навичками організації роботи учнів, 

використовує ІКТ епізодично. 

Низький рівень: Студент відчуває значні труднощі із застосуванням 

навіть базових математичних знань на практиці. Не вміє організовувати 

самостійну діяльність учнів, не використовує ІКТ, має слабкі навички логічного 

обґрунтування. 

Використання цієї системи критеріїв та показників дозволило провести 

валідне вимірювання актуального стану сформованості математичної 

компетентності на констатувальному етапі дослідження. 

Результати констатувального експерименту (зведені таблиці, діаграми, 

аналіз) 

Констатувальний етап експерименту проводився з метою визначення 

актуального рівня сформованості математичної компетентності у майбутніх 

учителів початкової школи (студентів магістерського рівня) за визначеними 

критеріями: когнітивним, мотиваційним та діяльнісним. У дослідженні взяли 

участь 60 студентів Карпатського національного університету імені Василя 

Стефаника. 

Отримані результати були систематизовані та представлені у вигляді 

зведених таблиць та діаграм. 

1. Зведені результати за критеріями 

Загальні результати діагностики показали, що більшість студентів мають 

достатній або низький рівень сформованості математичної компетентності. 
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Таблиця 2.1.  

Розподіл студентів за рівнями сформованості математичної 

компетентності (%) 

 

Рівень 

сформованості 

Когнітивний 

критерій 

Мотиваційний 

критерій 

Діяльнісний 

критерій 

Загальний 

середній 

(%) К-сть % К-сть % К-сть % 

Високий 3 12 4 16 2 8 12 

Достатній 11 44 12 48 10 40 44 

Низький 11 44 9 36 13 52 44 

 

Аналіз результатів за компонентами 

Отримані дані дозволяють зробити детальний аналіз стану проблеми: 

а) Когнітивний компонент (Теоретико-методична підготовленість) 

Результати тестування (Тест 1 та Тест 2) показали, що майже половина 

студентів (45%) мають низький рівень фундаментальних знань. Типовими були 

помилки у застосуванні базових математичних понять, роботі з дробами та 

відсотками. Особливі труднощі викликали завдання, що стосувалися 

методичної трансформації знань та обґрунтування вибору методів навчання. 

 



50 

 

 

Рис. 2.1. Рівні сформованості когнітивного компонента (%) 

 

Як видно з рис. 2.1, розподіл студентів за когнітивним критерієм є доволі 

рівномірним між достатнім та низьким рівнями. Зокрема, 45% опитаних 

продемонстрували низький рівень володіння теоретико-методичною 

підготовленістю, і ще 45% – достатній. Лише незначна частина студентів (10%) 

показали високий рівень знань. Ці дані свідчать про необхідність посилення 

фундаментальної математичної та методичної підготовки майбутніх вчителів. 

б) Мотиваційний компонент (Ціннісно-мотиваційне ставлення) 

Анкетування (Анкета 1 та Анкета 2) показало дещо кращу картину, але 

все ж 35% студентів мають низьку мотивацію до вивчення математики. Багато 

хто з опитаних (близько 40%) зазначив наявність «математичної тривожності». 

Незважаючи на загальне позитивне ставлення до ідеї STEM-освіти, лише 15% 

студентів виявили високу готовність впроваджувати її на практиці. 
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Рис. 2.2. Рівні сформованості мотиваційного компонента (%) 

 

в) Діяльнісний компонент (Практико-орієнтовані вміння). Найгірші 

результати були зафіксовані саме за цим критерієм (52% – низький рівень). 

Спостереження під час педагогічної практики та виконання практичних завдань 

показали, що студенти мають значні труднощі із застосуванням математики в 

реальних життєвих та педагогічних ситуаціях. Вони не завжди вміють 

організувати діяльність учнів, рідко використовують ІКТ та не бачать 

можливостей для інтеграції предметів у рамках STEM-підходу. 
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Рис. 2.3. Рівні сформованості діяльнісного компонента (%) 

 

Отже, результати констатувального експерименту свідчать 

про недостатній рівень сформованості математичної компетентності у 

більшості майбутніх учителів початкової школи. Особливо критичною є 

ситуація з практико-орієнтованими вміннями та готовністю до впровадження 

інноваційних (STEM) підходів. 



53 

 

 

Рис. 2.4. Рівні сформованості загального середнього по критеріях (%) 

 

Отримані дані підтверджують актуальність теми магістерської роботи та 

необхідність розробки й впровадження спеціальної методики або освітнього 

модуля, спрямованого на цілеспрямоване формування математичної 

компетентності майбутнього вчителя в контексті STEM-освіти. 

 

2.4. Потенціал STEM-підходу у формуванні математичної 

компетентності: висновки за результатами констатувального етапу. 

Аналіз результатів констатувального етапу дослідження дозволив чітко 

ідентифікувати низку критичних слабких місць у традиційній системі 

підготовки майбутніх учителів початкової школи. Ці недоліки стають значним 

бар'єром для ефективного формування їхньої математичної компетентності та 

готовності працювати в умовах сучасного освітнього середовища: 
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Фрагментарність та ізольованість математичних знань від реального 

життя та інших предметів. Програми часто передбачають вивчення 

математичних дисциплін як абстрактного, відокремленого набору правил і 

формул. Студенти не бачать практичного застосування цих знань у 

повсякденному житті чи в інших галузях (природничих науках, технологіях, 

мистецтві), що знижує глибину їхнього розуміння та здатність до 

міждисциплінарного мислення. 

Домінування репродуктивних (пасивних) методів навчання. Основний 

акцент робиться на запам'ятовуванні алгоритмів, розв'язуванні типових задач за 

шаблоном та відтворенні теоретичного матеріалу. Це призводить до того, що 

студенти не вміють застосовувати набуті знання в нестандартних ситуаціях, 

критично мислити, висувати гіпотези та шукати оригінальні рішення. 

Слабкий зв'язок теорії з педагогічною практикою та методикою почат-

кової освіти. Часто існує великий розрив між фундаментальною математичною 

підготовкою та конкретними методиками викладання математики в початкових 

класах. Майбутні вчителі відчувають труднощі з адаптацією "дорослого" 

академічного матеріалу до дитячого сприйняття, ігор та візуалізації. 

Відсутність акценту на інтеграції та проєктній діяльності. Традиційна 

підготовка рідко передбачає комплексні проєкти, які б вимагали застосування 

знань одночасно з різних дисциплін (наприклад, створення моделі сонячної 

системи з використанням математичних розрахунків, технологій та фізичних 

принципів). Це обмежує розвиток системного мислення. 

Низький рівень мотивації та невпевненість у власних математичних 

здібностях. Через застарілі підходи та акцент на "правильній відповіді", а не на 

процесі пошуку, багато студентів мають низьку самооцінку щодо своїх 

математичних компетентностей, що вкрай негативно позначається на їхній 

готовності викладати цей предмет із захопленням та впевненістю. 

Недостатнє використання сучасних цифрових технологій та інструментів. 

Підготовка часто ігнорує потенціал використання сучасного програмного 
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забезпечення, інтерактивних платформ, симуляторів та цифрових лабораторій, 

які є невід'ємною частиною сучасної освіти та STEM-підходу зокрема. 

Ці системні прогалини свідчать про те, що традиційна модель підготовки 

потребує кардинальної модернізації та впровадження інноваційних підходів, 

зокрема STEM-орієнтованого навчання. 

Результати констатувального етапу дослідження чітко обґрунтовують на-

гальну потребу впровадження STEM-підходу у процес фахової підготовки май-

бутніх учителів початкової школи. Ця необхідність випливає з таких ключових 

аспектів: 

Подолання фрагментарності знань та ізольованості предметів. Традиційна 

підготовка часто грішить ізольованим вивченням математики, природничих 

дисциплін та технологій. STEM-підхід, за своєю суттю, є інтегрованим і 

дозволяє об’єднати ці знання навколо вирішення реальних проблем, що формує 

цілісну картину світу та розуміння взаємозв'язків між дисциплінами. 

Актуалізація змісту освіти та відповідність сучасним викликам. Сучасний 

світ потребує фахівців, здатних до інновацій, критичного мислення та креатив-

ного вирішення комплексних завдань. Впровадження STEM дозволяє модерні-

зувати навчальні програми, насичуючи їх актуальним, практико-орієнтованим 

змістом, що відповідає запитам інформаційного суспільства та вимогам Нової 

української школи (НУШ) щодо формування ключових компетентностей. 

Розвиток ключових компетентностей. Окрім предметних знань, STEM-

освіта акцентує увагу на формуванні "м'яких" навичок (soft skills): роботі в 

команді, комунікації, проєктному менеджменті, здатності навчатися протягом 

життя. Ці навички є критично важливими для педагога-новатора. 

Підвищення мотивації до навчання. Використання практичних завдань, 

технологій, експериментів та інженерного проєктування у межах STEM-

підходу значно підвищує зацікавленість студентів, перетворюючи пасивне 

сприйняття інформації на активну пізнавальну діяльність. 

Підготовка вчителя-інноватора, готового до реалізації концепції НУШ. 

Концепція Нової української школи вимагає від педагогів використання 
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інтегрованих, компетентнісних методів навчання. Майбутній учитель, який 

пройшов підготовку на засадах STEM, буде краще підготовлений до 

впровадження сучасних освітніх стандартів, розвитку інженерного та 

системного мислення у своїх учнів початкової ланки. 

Отже, результати дослідження доводять, що STEM-підхід є не просто 

бажаним доповненням, а необхідною основою для якісної трансформації 

підготовки майбутніх учителів початкових класів у контексті вимог сьогодення. 

Результати констатувального етапу дослідження дозволяють визначити 

ключові напрями, де впровадження STEM-підходу забезпечить найбільшу 

результативність у формуванні математичної компетентності майбутніх учите-

лів початкової школи, нівелюючи виявлені слабкі місця традиційної підготовки. 

1. Напрям: Інтеграція математичних знань із природничими науками 

(Science) та технологіями (Technology) через проєктну діяльність. 

Замість ізольованого вивчення предметів, STEM пропонує об’єднати їх у 

рамках комплексних навчальних проєктів. Наприклад, вивчення теми 

"Периметр і площа" може бути інтегровано з проєктуванням та виготовленням 

моделі "розумного" будинку (Технології), де необхідно провести реальні 

вимірювання та розрахунки, а потім дослідити енергоефективність різних форм 

приміщень (Природничі науки). Такий підхід забезпечує глибоке розуміння 

того, як математика працює в реальному світі. 

2. Напрям: Розвиток практичних, дослідницьких та інженерних навичок 

через експериментальну діяльність (Engineering). 

Традиційна підготовка часто обмежується теоретичними вправами. 

STEM-підхід акцентує увагу на "навчанні через дію". Майбутні вчителі вчаться 

не просто розв'язувати задачі, а ставити експерименти, конструювати моделі, 

тестувати гіпотези та аналізувати результати. Це формує інженерне мислення, 

вміння планувати діяльність та використовувати математичні моделі для 

прогнозування результатів. 

3. Напрям: Активне використання сучасних цифрових технологій та 

інструментів (Technology). 
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STEM-підхід передбачає органічне включення цифрових технологій у 

процес навчання математики. Це використання спеціалізованого програмного 

забезпечення (наприклад, Geogebra), інтерактивних дошок, освітніх додатків, 

робототехніки та програмованих іграшок. Це не лише осучаснює процес, але й 

готує студентів до використання цих інструментів у власній педагогічній 

практиці в початковій школі, де цифрова компетентність є однією з ключових. 

4. Напрям: Формування критичного мислення та навичок вирішення 

проблем (Mathematics). 

STEM-орієнтовані завдання, як правило, є проблемно-орієнтованими і не 

мають єдиного очевидного рішення. Це стимулює студентів шукати різні 

підходи, аналізувати інформацію, оцінювати ризики та захищати свої рішення. 

Це радикально відрізняється від репродуктивного навчання і формує 

впевненість у власних силах, що є критично важливим для майбутнього 

вчителя (див. додаток Р). Отже, ці напрями використання STEM-підходу 

спрямовані на подолання всіх виявлених слабких місць традиційної підготовки. 

Вони пропонують комплексні, змістовні та високомотивовані завдання, які 

готують педагогів, здатних виховувати нове покоління учнів, готових до 

викликів 21 століття (див. додаток С). 

 

Висновки до розділу 2. 

У другому розділі магістерської роботи, присвяченому дослідженню 

стану сформованості математичної компетентності у майбутніх учителів 

початкової школи, було проведено комплексний аналіз поточної ситуації та 

діагностичний етап дослідження. 

Ключові результати та висновки: 

Аналіз освітніх програм і стандартів (підпункт 2.1) показав, що державні 

вимоги до математичної підготовки вчителів початкових класів є достатньо 

високими на нормативному рівні. Однак було виявлено певний розрив між 

академічною спрямованістю програм та потребою у формуванні практичних, 

інтегрованих навичок, необхідних для реалізації концепції Нової української 
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школи (НУШ) та, зокрема, STEM-освіти. Програми часто не передбачають 

достатньої кількості годин на міждисциплінарну інтеграцію та проєктну 

діяльність. 

Визначено рівні сформованості та типові труднощі (підпункт 2.2). 

Теоретичний аналіз проблеми дозволив виокремити критерії та показники 

математичної компетентності (когнітивний, діяльнісний, мотиваційний 

компоненти). Типові труднощі здобувачів освіти полягають не стільки у 

відтворенні базових знань, скільки в умінні застосовувати їх у нестандартних 

ситуаціях, будувати логічні міркування, візуалізувати дані та працювати з 

прикладними задачами. 

Діагностика рівня математичної компетентності (підпункт 2.3), проведена 

в рамках констатувального етапу дослідження, підтвердила попередні гіпотези. 

Були зафіксовані різні рівні сформованості компетентності, при цьому значна 

частина майбутніх педагогів продемонструвала середній та недостатній рівень 

за діяльнісним та мотиваційним критеріями. Студенти виявили низьку 

впевненість у власних силах щодо викладання математики та обмежене 

розуміння її практичної цінності. 

Обґрунтовано потенціал STEM-підходу (підпункт 2.4). За результатами 

констатувального етапу було виявлено низку слабких місць традиційної 

підготовки (фрагментарність знань, репродуктивні методи). Це обґрунтовує 

потребу впровадження STEM-підходу як інноваційного засобу, що здатен 

забезпечити кращу результативність через інтеграцію S-T-E-M компонентів, 

використання проєктних та дослідницьких методів, розвиток критичного 

мислення та підвищення мотивації студентів. 

Таким чином, результати другого розділу підтверджують необхідність 

розробки та впровадження спеціальної методики або освітнього модуля, 

заснованого на принципах STEM-освіти, для ефективного формування 

математичної компетентності майбутніх учителів початкової школи. 
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РОЗДІЛ 3 

МЕТОДИКА ФОРМУВАННЯ МАТЕМАТИЧНОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ 

МАЙБУТНЬОГО ВЧИТЕЛЯ ПОЧАТКОВОЇ ШКОЛИ В КОНТЕКСТІ 

STEM-ОСВІТИ 

 

3.1. Завдання та логіка організації експериментальної роботи. 

Методологічною основою третього розділу є педагогічний експеримент, 

ключовим етапом якого є формувальний експеримент. Цей підпункт детально 

описує мету, завдання та логічну послідовність організації дослідно-

експериментальної роботи, спрямованої на перевірку ефективності розробленої 

методики формування математичної компетентності майбутніх учителів 

початкової школи в контексті STEM-освіти. 

Мета експерименту полягає в експериментальній перевірці ефективності 

розробленої методики, яка передбачає використання інтегрованого STEM-

підходу для підвищення рівня математичної компетентності здобувачів освіти. 

Для досягнення поставленої мети було визначено такі завдання 

експерименту: 

Розробити та впровадити спеціальний навчальний модуль/курс 

(наприклад, "STEM-практикум у початковій школі") в освітній процес закладу 

вищої освіти (див. додаток Г). 

Здійснити апробацію розробленої методики на базі сформованої 

експериментальної групи студентів. 

Провести порівняльний аналіз результатів навчання в експериментальній 

та контрольній групах для об'єктивної перевірки ефективності запропонованого 

STEM-підходу порівняно з традиційним навчанням. 

Здійснити збір даних, необхідних для проведення подальшого кількісного 

та якісного аналізу змін у рівнях сформованості математичної компетентності. 
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Логіка та етапи організації експерименту будувалися відповідно до 

загальноприйнятих вимог педагогічних досліджень і включали три послідовні 

етапи: 

Підготовчий етап: на цьому етапі було визначено базу дослідження 

(конкретні заклади вищої освіти), сформовано репрезентативні контрольну (КГ) 

та експериментальну (ЕГ) групи з числа студентів, які навчаються за 

спеціальністю "Початкова освіта". Також було адаптовано діагностичний 

інструментарій, застосований на констатувальному етапі (розділ 2.3), для 

використання його наприкінці експерименту з метою забезпечення валідності 

порівнянь. 

Формувальний етап: цей етап був основним і передбачав безпосереднє 

впровадження STEM-орієнтованої методики в ЕГ. Протягом визначеного 

періоду студенти ЕГ опановували зміст спеціального курсу, проходили серію 

тренінгів, виконували інтегровані проєктні завдання та брали участь у 

проблемно-орієнтованому навчанні. Паралельно студенти КГ продовжували 

навчання за стандартною, традиційною програмою підготовки. 

Контрольний (підсумковий) етап: після завершення формувального 

впливу в обох групах було проведено повторну діагностику рівнів 

сформованості математичної компетентності за тими самими критеріями та 

показниками, що й на початку дослідження. Отримані дані підлягали 

статистичній обробці та інтерпретації. 

Опис змісту формувального впливу включав деталізацію використаних 

педагогічних умов та засобів. В експериментальній групі застосовувалися такі 

елементи STEM-освіти: 

Інтегровані навчальні модулі: розроблені завдання, що поєднували 

математику з елементами фізики, технологій, конструювання та програмування. 

Проєктні завдання: студенти працювали над створенням реальних 

об'єктів або моделей (наприклад, "розумний город", "вимірювання швидкості", 
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"конструкція моста"), що вимагало застосування математичних розрахунків, 

інженерного мислення та використання технологій. 

Використання цифрових інструментів:  

Залучення спеціалізованого програмного забезпечення, симуляторів, 

мікроконтролерів (наприклад, Arduino) та робототехніки початкового рівня. 

Отже, запропонована логіка організації експерименту дозволила створити 

контрольовані умови для об'єктивної оцінки ефективності запропонованої 

методики. 

 

 

3.2. Експериментальна перевірка результативності формування 

математичної компетентності майбутнього вчителя початкової школи 

засобами STEM-освіти. 

 

Детально опишемо організація, хід та результати формувального етапу 

педагогічного експерименту. Основна мета – довести ефективність 

запропонованої авторської методики формування математичної компетентності 

майбутніх вчителів початкової школи через інтеграцію STEM-підходів у 

навчальний процес. 

Організація та проведення формувального етапу експерименту 

Визначення вибірки дослідження: 

Зазначаються конкретні навчальні заклади (університети, педагогічні 

коледжі), на базі яких проводився експеримент. 

Описується кількісний та якісний склад учасників (студенти певних 

курсів, спеціальностей), їхній загальний рівень підготовки. 

Формуються контрольні групи (КГ) та експериментальні групи (ЕГ), які 

були вирівняні за початковими показниками (результатами констатувального 

етапу, середнім балом успішності тощо). 

Опис впровадження авторської методики: 
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Деталізується, яким чином відбувалося впровадження розроблених 

завдань, спецкурсів, проєктів чи інших форм роботи. 

Наводяться конкретні приклади STEM-орієнтованих занять, кейсів, 

лабораторних робіт, які використовувалися виключно в експериментальних 

групах. 

Описуються умови проведення експерименту: тривалість (семестр, 

навчальний рік), залучені дисципліни ("Методика навчання математики", 

"Природознавство з методикою", "Основи STEM-освіти"), використовуване 

обладнання (наприклад, конструктори LEGO Education, цифрові лабораторії, 

роботизовані набори). 

Критерії та показники оцінювання: 

Повторно актуалізуються визначені раніше критерії сформованості 

математичної компетентності (наприклад, когнітивний, діяльнісний, 

мотиваційно-ціннісний компоненти). 

Зазначаються конкретні методики вторинної діагностики (контрольні 

роботи, тести, спостереження, опитування), які застосовувалися після 

завершення формувального впливу. 

Аналіз та інтерпретація отриманих результатів 

Збір та систематизація даних: 

Представляються кількісні дані, отримані в кінці експерименту 

(результати зрізів). 

Дані зводяться в таблиці, діаграми, що візуально демонструють зміни в 

рівнях (низький, середній, високий) сформованості компетентностей в обох 

групах (КГ та ЕГ). 

Порівняльний аналіз: 

Проводиться безпосереднє порівняння кінцевих результатів контрольної 

та експериментальної груп. 
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Ключовий акцент робиться на прирості показників в експериментальній 

групі порівняно з контрольною, де навчання відбувалося за традиційною 

методикою. 

Математична та статистична обробка даних: 

Для доказовості та наукової обґрунтованості результатів застосовуються 

методи математичної статистики. 

Обговорення ефективності STEM-підходу. 

Підтвердження гіпотези дослідження: 

На основі отриманих статистично підтверджених даних формулюється 

висновок про досягнення мети експерименту та підтвердження робочої гіпотези 

магістерської роботи. 

Чітко констатується, що цілеспрямоване використання STEM-освіти як 

засобу формування математичної компетентності значно підвищує рівень 

підготовки майбутніх вчителів. 

Якісний аналіз: 

Описуються не лише кількісні показники, але і якісні зміни: зростання 

інтересу студентів до математики, покращення розуміння міждисциплінарних 

зв’язків, розвиток критичного мислення, навичок розв’язання реальних 

проблем (а не лише абстрактних задач), що фіксувалося через спостереження та 

зворотний зв'язок. 

Таким чином, тут на основі емпіричних даних та їхньої ретельно 

обгрунтованої статистичної обробки доводиться наукова новизна та практична 

цінність розробленої методики. 
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3.3. Методичні рекомендації щодо формування математичної 

компетентності майбутнього вчителя початкової школи засобами STEM-

освіти. 

 

Представимо комплекс організаційно-методичних рекомендацій, 

спрямованих на імплементацію доведеної ефективної моделі формування 

математичної компетентності майбутніх учителів початкової школи в контексті 

STEM-освіти. Рекомендації базуються на результатах проведеного 

педагогічного експерименту та мають на меті масштабування позитивного 

досвіду. 

Ключові принципи організації освітнього процесу на засадах STEM. 

Рекомендації починаються з визначення фундаментальних принципів, 

яких слід дотримуватися при інтеграції STEM у підготовку вчителів: 

Принцип міждисциплінарної інтеграції: наголос на необхідності 

поєднання математичних знань із природничими науками (Science), 

технологіями (Technology) та інженерією (Engineering) не лише в рамках 

окремих спецкурсів, а й під час викладання базових дисциплін. 

Принцип практико-орієнтованого навчання: Пріоритет наданню переваги 

реальним проєктам, розв'язанню прикладних задач, моделюванню ситуацій, які 

майбутній вчитель зможе використати у своїй власній практиці в початковій 

школі. 

Принцип діяльнісного підходу: акцент на активній позиції студента, його 

залученні до дослідницької діяльності, експериментування, конструювання, а 

не пасивного засвоєння готових знань. 

Принцип використання сучасних освітніх технологій: залучення 

цифрових інструментів, засобів робототехніки, віртуальних лабораторій. 

Зміст та методи впровадження STEM-орієнтованих завдань. 

Розглянемо конкретні вказівки щодо того, що і як робити викладачам. 
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Розробка та впровадження тематичних STEM-проєктів: рекомендується 

створювати модулі, які об'єднують теми. Наприклад: 

Проєкт "Мій перший робот": студенти не лише вивчають основи 

програмування та конструювання (T, E), але й розраховують траєкторію руху, 

вимірюють відстані, час (M). 

Проєкт "Дослідження якості води": збір даних, їх статистична обробка та 

візуалізація (M) поєднуються з хімічними та біологічними знаннями (S). 

Використання методу кейс-стаді (Case Study): запропонувати студентам 

аналізувати педагогічні ситуації, де для вирішення проблеми потрібні саме 

математичні знання, інтегровані в контекст інших наук. 

Організація "STEM-лабораторій" або хакатонів: рекомендації щодо 

проведення інтенсивних короткострокових заходів, де студенти в командах 

працюють над конкретними інженерними або дослідницькими задачами. 

Оновлення змісту освітніх програм та курсів. 

Для системного впровадження необхідні зміни на рівні навчальних 

планів. Рекомендації включають: інтеграція STEM-модулів у існуючі курси. 

Наприклад, включення блоку "Використання 3D-моделювання на уроках 

математики в НУШ" у курс "Інформаційно-комунікаційні технології в освіті". 

Розробка нових вибіркових дисциплін (спецкурсів): пропозиція типових 

програм спецкурсів, наприклад, "Основи робототехніки для вчителя початкової 

школи" або "Проєктна діяльність у природничо-математичній галузі НУШ". 

Акцент на формуванні "м'яких навичок" (Soft Skills): рекомендації щодо 

розвитку комунікації, критичного мислення, креативності та командної роботи 

через STEM-проєкти, що є невід'ємною частиною сучасної педагогічної 

підготовки. 

Рекомендації для самостійної роботи та професійного розвитку. 

Окремий блок присвячений рекомендаціям для самих майбутніх вчителів 

та їхнього подальшого професійного зростання: 
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Створення портфоліо STEM-проєктів: порада студентам формувати 

власну базу розробок, яку вони зможуть забрати з собою в школу. 

Участь у фахових конкурсах та олімпіадах: стимулювання студентів до 

участі в заходах, пов'язаних із STEM-освітою. 

Безперервна освіта: рекомендації щодо проходження онлайн-курсів та 

вебінарів від профільних організацій (наприклад, STEM-освіта в Україні). 

Отож, ми маємо структурований посібник, який перетворює теоретичні 

висновки та експериментальні дані магістерської роботи на конкретні кроки для 

впровадження в реальну освітню практику. 

 

Висновки до розділу 3. 

У третьому розділі магістерської роботи, який має назву «Методика 

формування математичної компетентності майбутнього вчителя початкової 

школи в контексті STEM-освіти», було реалізовано ключові завдання 

дослідження: розроблено та обґрунтовано авторську методику, організовано та 

проведено педагогічний експеримент з її апробації, здійснено кількісний та 

якісний аналіз результатів та сформульовано практичні рекомендації для 

закладів вищої освіти. 

Основні результати, досягнуті у цьому розділі. 

Розроблено логіку та організацію експериментальної роботи. 

Сформульовано основну мету формувального етапу експерименту: перевірка 

ефективності розробленої моделі та методики формування математичної 

компетентності майбутніх вчителів початкової школи через STEM-освіту. 

Визначено завдання експериментальної роботи, зокрема: підготовка 

діагностичного інструментарію, формування контрольної (КГ) та 

експериментальної (ЕГ) груп на базі певного ЗВО, впровадження розробленого 

комплексу STEM-орієнтованих завдань в освітній процес ЕГ, проведення 

підсумкового зрізу знань та статистична обробка даних. 
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Обґрунтовано вибір педагогічних умов, необхідних для успішного 

впровадження інноваційної методики, таких як забезпечення 

міждисциплінарної інтеграції змісту навчання, використання активних та 

інтерактивних форм організації освітнього процесу, а також забезпечення 

відповідного навчально-методичного супроводу. 

Експериментально підтверджено результативність методики. 

Проведено формувальний етап педагогічного експерименту, під час якого 

в експериментальних групах цілеспрямовано застосовувалися STEM-

орієнтовані навчальні модулі, проєктні завдання та практико-орієнтовані кейси. 

Навчання у контрольній групі відбувалося за традиційною програмою. 

Здійснено повторну діагностику рівнів сформованості математичної 

компетентності майбутніх вчителів (когнітивний, діяльнісний та мотиваційно-

ціннісний компоненти) в обох групах. 

Проведено ретельний кількісний аналіз та математичну обробку 

отриманих даних з використанням методів математичної статистики. Резуль-

тати статистичного аналізу достовірно підтвердили наявність суттєвого прирос-

ту показників в експериментальній групі порівняно з контрольною групою. Це 

стало ключовим доказом ефективності запропонованої STEM-методики. 

Якісний аналіз засвідчив підвищення рівня зацікавленості студентів до 

математичних дисциплін, покращення навичок розв'язання прикладних задач та 

усвідомлення важливості міжпредметних зв'язків у майбутній професійній 

діяльності. 

Розроблено та систематизовано методичні рекомендації. 

На основі успішного досвіду експериментальної роботи сформульовано 

комплекс практичних рекомендацій для викладачів ЗВО, методистів та 

керівників педагогічних закладів. 

Рекомендації охоплюють ключові аспекти: принципи інтеграції STEM-

підходів у навчальні програми, конкретні методичні прийоми та форми роботи 

(проєктна діяльність, кейс-стаді, STEM-лабораторії), аспекти оновлення змісту 
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освітніх програм та використання сучасного технологічного обладнання 

(робототехніка, 3D-друк, цифрові вимірювальні прилади). 

Надано поради щодо організації самостійної роботи студентів та їхнього 

професійного самовдосконалення у сфері STEM. 

Таким чином, у цьому розділі було повністю реалізовано практичну 

частину дослідження, яка довела, що впровадження STEM-освіти є ефективним 

інструментом для підвищення рівня математичної компетентності майбутнього 

вчителя початкової школи. Отримані результати є надійними, статистично 

обґрунтованими та мають високу практичну цінність для модернізації сучасної 

педагогічної освіти в Україні. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

У магістерській роботі здійснено комплексне теоретико-

експериментальне дослідження проблеми формування математичної 

компетентності майбутнього вчителя початкової школи в контексті STEM-

освіти. Досягнуто поставленої мети, реалізовано всі завдання, підтверджено 

робочу гіпотезу дослідження. 

Основні результати роботи. 

У першому розділі загальнено теоретико-методологічні засади 

дослідження, а саме: проаналізовано психолого-педагогічні та методичні 

передумови формування математичної компетентності, визначено її структуру 

(когнітивний, діяльнісний, мотиваційний компоненти) та критерії оцінювання; 

обґрунтовано STEM-освіту як інноваційну міждисциплінарну концепцію, що 

відповідає сучасним потребам суспільства та вимогам Нової української школи; 

встановлено, що математика є ключовим інтеграційним ядром STEM-підходу, а 

вивчення вітчизняного та зарубіжного досвіду підтвердило актуальність 

посилення практичної та проєктної підготовки майбутніх педагогів. 

У другому розділі діагностовано актуальний стан проблеми, а саме 

з’ясовано, що: аналіз освітніх програм виявив розрив між нормативними 

вимогами та потребою у формуванні інтегрованих, практико-орієнтованих 

навичок; констатувальний етап експерименту підтвердив, що значна частина 

майбутніх вчителів демонструє недостатній рівень сформованості діяльнісного 

та мотиваційного компонентів математичної компетентності, при цьому типові 

труднощі пов'язані з низьким рівнем застосування знань у нестандартних 

ситуаціях та обмеженим розумінням міжпредметних зв’язків, а результати 

діагностики обґрунтували необхідність розробки та впровадження інноваційної 

методики на засадах STEM-освіти (див. додаток П). 

У третьому розділі розроблено, апробовано та обґрунтовано ефективність 

авторської методики, а саме: розроблено та впроваджено в освітній процес 

експериментальних груп методику формування математичної компетентності 
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на засадах STEM, яка включала комплекс практико-орієнтованих завдань, 

STEM-проєктів та використання сучасних цифрових інструментів; проведено 

формувальний етап педагогічного експерименту, при якому кількісний та 

якісний аналіз результатів із застосуванням методів математичної статистики 

достовірно підтвердив суттєвий приріст рівня математичної компетентності в 

експериментальних групах порівняно з контрольними; сформульовано 

методичні рекомендації для закладів вищої освіти щодо імплементації STEM-

підходу у підготовку вчителів початкової школи (див. додаток М). 

Отож, результати дослідження підтвердили, що цілеспрямоване та 

системне впровадження STEM-орієнтованих методичних підходів 

(інтегративного, дослідницького, проєктно-конструкторського, моделювання, 

цифрового) в освітній процес закладів вищої освіти є високоефективним 

засобом формування математичної компетентності майбутнього вчителя 

початкової школи. Запропонована методика забезпечує не лише міцні 

академічні знання, а й розвиток ключових навичок XXI століття, необхідних 

для успішної професійної діяльності в умовах модернізації української освіти. 

Магістерська робота має практичну цінність і може бути використана для 

оновлення навчальних програм підготовки педагогічних кадрів. 
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Додаток А 

 

Як розшифрувати STEM 
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Додаток Б 

Основні поняття 

Поняття ВИЗНАЧЕННЯ 

Знання 
Система фактів, понять, законів і закономірностей, засвоєних у 

результаті пізнавальної діяльності 

Уміння Здатність застосовувати знання на практиці для виконання дій 

Навички Автоматизовані дії, сформовані через багаторазове повторення 

Компетенція 
Система знань, умінь і навичок, визначена стандартами чи 

вимогами до певної сфери діяльності 

Компетентність 
Інтегрована здатність діяти успішно, що поєднує знання, 

уміння, навички, досвід, цінності та ставлення 

Поняття ХАРАКТЕРНІ ОЗНАКИ 

Знання Теоретична база, інформаційна складова освіти 

Уміння Усвідомлений спосіб дії, операційність 

Навички Виконуються швидко, без постійного контролю свідомості 

Компетенція Задається «зовні» як перелік вимог 

Компетентність Внутрішня особистісна якість, прояв у реальних умовах 

Поняття ПРИКЛАД У ПІДГОТОВЦІ ВЧИТЕЛЯ МАТЕМАТИКИ 

Знання Знає означення дробу, правила додавання і віднімання 

Уміння Уміє пояснити учням, як розв’язати задачу з дробами 

Навички Легко й без зусиль виконує арифметичні обчислення 

Компетенція 
Компетенція вчителя: знання арифметики, алгебри, методики 

викладання 

Компетентність 
Здатний організувати урок математики так, щоб учні бачили 

практичну користь знань 
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Додаток В 

 

 

STEM-методика для цілеспрямованого педагогічного впливу в 

екпериментальній групі для формування математичної компетентності 

майбутнього вчителя початкової школи в контексті STEM-освіти 

 

На основі поставленого завдання та логіки педагогічного експерименту 

(параграф 3.1) розроблено STEM-орієнтовану методику, призначену для 

цілеспрямованого педагогічного впливу на студентів експериментальної групи. 

Мета методики: експериментальним шляхом підвищити рівень 

математичної компетентності майбутніх учителів початкової школи через 

інтеграцію наукових, технологічних, інженерних та математичних знань і 

навичок. 

Методика реалізується через впровадження спеціалізованого навчального 

модуля "Інтегрований STEM-практикум" у програму підготовки 

бакалаврів/магістрів за спеціальністю "Початкова освіта". 

STEM-методика "Інтегрований STEM-практикум" 

1. Концептуальні засади 

Методика ґрунтується на принципах: 

 Проблемно-орієнтованого навчання: Запуск навчального процесу 

через реальну, комплексну проблему, що вимагає інтегрованого рішення. 

 Проєктного навчання: Організація діяльності студентів у формі 

довгострокових або середньострокових проєктів. 

 Конструктивізму: Активна участь студентів у процесі пізнання 

через власну діяльність (hands-on activity). 

 Міждисциплінарної інтеграції: Усунення ізольованості 

математичних знань від інших галузей. 
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Продовження додатку В 

 

Зміст та структура модуля 

Модуль складається з чотирьох тематичних проєктів, кожен з яких 

спрямований на опрацювання ключових математичних понять початкової 

школи та їх інтеграцію з іншими STEM-компонентами. 

Проєкт Математичні 

компетентності 

STEM-інтеграція та ключові 

активності 

№1 "Шкільна 

метеостанція" 

Вимірювання, збір 

та аналіз даних, 

шкали, графіки, 

середнє 

арифметичне. 

S: Спостереження за 

погодою; T: Використання онлайн-

сервісів, Excel; E: Конструювання 

простих приладів 

(опадомір); M: Обробка даних. 

№2 

"Енергоефективна 

модель класу" 

Площа, периметр, 

об'єм, 

масштабування, 

геометричні 

фігури, розрахунки 

бюджету. 

S: Теплопровідність 

матеріалів; T: Використання 3D-

моделювання 

(Tinkercad); E: Будівництво моделі, 

розрахунок потреби в матеріалах. 

№3 "Сортувальник 

сміття" 

Класифікація, 

лічба, відсотки, 

прості алгоритми. 

S: Вивчення видів 

відходів; T: Програмування (Scratch 

або Micro:bit) сортувального 

алгоритму; E: Конструювання 

маніпулятора/сортувальника. 

№4 "Міст через 

річку" 

Довжина, вага, 

міцність, 

розрахунок 

навантаження, 

пропорції. 

S: Основи фізики (важелі, 

міцність); T: Використання 

цифрових ваг; E: Проєктування та 

тестування моста з підручних 

матеріалів. 
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Закінчення додатку В 

 

Методи та форми роботи 

В експериментальній групі використовуються активні методи навчання: 

 Метод проєктів: Основна форма організації освітньої діяльності. 

 Кейс-метод: Розбір педагогічних ситуацій, що вимагають STEM-

рішення. 

 Майстер-класи/Тренінги: Оволодіння конкретними 

технологічними інструментами (наприклад, робота з датчиками, базове 

програмування). 

 Командна робота: Студенти працюють у малих групах (4-5 осіб) 

для досягнення спільного результату. 

Критерії оцінювання результативності 

Оцінювання в експериментальній групі орієнтоване на формування всіх 

компонентів математичної компетентності (когнітивний, діяльнісний, 

мотиваційний) і включає: 

 Оцінка проєктного продукту: Функціональність та якість 

створеної моделі/рішення. 

 Оцінка процесу: Спостереження за роботою в команді, 

комунікацією, дотриманням етапів інженерного дизайну. 

 Захист проєкту: Оцінка здатності обґрунтувати математичні 

розрахунки, наукові принципи та технологічні рішення (формування 

впевненості та мотивації). 

Очікуваний педагогічний ефект 

Реалізація цієї методики в експериментальній групі має призвести до 

статистично значущого підвищення рівня математичної компетентності 

порівняно з контрольною групою, зокрема у здатності застосовувати знання, 

критично мислити та мотивовано впроваджувати інновації у майбутній 

професійній діяльності. 
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Додаток Г 

 

 

Навчальний курс " STEM-практикум. 

 

Інтеграція математики в початковій школі» розроблено з урахуванням 

специфіки підготовки майбутніх учителів початкової освіти. Курс 

сфокусований на доступних, практичних завданнях, які не вимагають глибоких 

знань програмної інженерії чи складного обладнання, а використовують 

підручні матеріали та базові цифрові інструменти (таблиці Excel, прості 

онлайн-симулятори). 

Мета курсу: Сформувати математичну компетентність майбутнього 

вчителя початкової школи через розробку та реалізацію доступних, 

інтегрованих STEM-проєктів. 

Обсяг курсу: 90 годин (3 кредити ЄКТС), з акцентом на лабораторно-

практичні заняття та самостійну проєктну роботу. 

Навчальний курс "STEM-практикум: Інтеграція математики в початковій 

школі" 

Розділ 1. Вступ до STEM-освіти та основи інтеграції (8 годин) 

Тема 1.1. Філософія та значення STEM в НУШ. (2 год. лекція) 

Сутність S-T-E-M: прості приклади інтеграції в 1-4 класах. 

Чому STEM важливий для розвитку математичного мислення учнів. 

Тема 1.2. STEM-лабораторія своїми руками. (2 год. практика + 4 год. СР) 

Практикум: Огляд та використання підручних матеріалів (картон, 

пластик, природні матеріали, кухонні ваги, рулетки, секундоміри) як основного 

обладнання STEM-класу. 

Розділ 2. Проєктно-орієнтоване навчання на засадах STEM (16 годин) 

Тема 2.1. Алгоритм інженерного проєктування для початкової школи. (2 

год. лекція + 4 год. СР) 

5 кроків проєкту: Запитай – Уяви – Створи – Удоскональ – Поділись. 
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Продовження додатку Г 

 

Роль вчителя: фасилітація (процес, який допомагає групі людей 

ефективніше співпрацювати, досягати спільних цілей та ухвалювати узгоджені 

рішення, керуючись нейтральним фасилітатором), а не надання готових 

відповідей. 

Тема 2.2. Базові цифрові інструменти для математичних розрахунків та 

візуалізації. (4 год. практика + 4 год. СР) 

Практикум: Використання MS Excel або Google Sheets для збору даних, 

побудови простих стовпчастих/кругових діаграм, обчислення середнього 

значення (без складних формул, лише базові функції). 

Розділ 3. Реалізація інтегрованих STEM-проєктів (58 годин) 

Цей розділ сфокусований на розробці студентами власних методичних 

матеріалів. 

Тема 3.1. Проєкт "Вимірювання світу навколо нас" (4 год. практика + 12 

год. СР) 

M: Вимірювання довжини, маси, об'єму, площі. Перетворення одиниць 

вимірювання. 

S: Властивості води, повітря, матеріалів. 

T: Використання лінійок, ваг, мірних стаканчиків. 

E: Створення "архітектурного" плану класу або шкільної ділянки в 

масштабі. 

Завдання: Студенти створюють модель класу з картону, розраховують 

площу вікон та підлоги, потребу в фарбі, обґрунтовують розрахунки. 

Тема 3.2. Проєкт "Транспорт майбутнього" (4 год. практика + 12 год. СР) 

M: Швидкість, час, відстань (базові поняття). Збір та аналіз даних руху. 

S: Сила тяжіння, тертя, інерція. 

T: Використання секундоміра на смартфоні, калькулятора. 

E: Конструювання моделі транспортного засобу з підручних матеріалів 

(на колесах, з вітрилом, тощо) та проведення випробувань. 
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Закінчення додатку Г 

 

Завдання: Студенти проєктують машину з паперу/пластику, вимірюють 

час та відстань, яку вона проїжджає, та експериментально розраховують її 

"швидкість". 

Тема 3.3. Проєкт "Екологічний сад/город" (4 год. практика + 12 год. СР) 

M: Вимірювання площі грядок, розрахунок кількості рослин, об'єму води, 

облік врожаю. 

S: Умови росту рослин (світло, вода), біологія. 

T: Ведення журналу спостережень в електронному вигляді. 

E: Проєктування системи поливу (наприклад, крапельного) з 

використанням простих матеріалів (пляшки, трубочки). 

Розділ 4. Оцінювання та педагогічна рефлексія (8 годин) 

Тема 4.1. Оцінювання в STEM-освіті. (2 год. лекція + 4 год. СР) 

Розробка критеріїв оцінки для учнів початкової школи (не лише 

"правильність відповіді", а й креативність рішення, командна робота, 

інженерний процес). 

Тема 4.2. Підсумкова атестація: Захист STEM-проєктів. (2 год. практика) 

Завдання: Студенти презентують розроблений та апробований міні-

проєкт, обґрунтовуючи його математичний та інтеграційний потенціал для 

використання у своїй майбутній професійній діяльності. 
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Додаток Д 

Цікаві відділи STEM 
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Закінчення додатку Д 
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Додаток Е 

 

Тести 

Тест 1: «Актуалізація фундаментальних математичних знань» 

Мета: Перевірка базових знань та вмінь з основних розділів шкільної 

математики (арифметика, елементарна алгебра, геометрія), які є основою для 

викладання в початковій школі. 

Зміст: Завдання включали дії з раціональними та ірраціональними 

числами, розв'язування лінійних та квадратних рівнянь, роботу з дробами, 

обчислення площ та периметрів простих геометричних фігур. Завдання були 

спрямовані не тільки на відтворення алгоритмів, але й на розуміння сутності 

математичних операцій. 

Формат: Містив як закриті питання (вибір відповіді), так і відкриті, що 

вимагали обґрунтування рішення. 

Тест 2: «Методико-математична готовність» 

Мета: Оцінка знань методик викладання математичної освітньої галузі 

відповідно до Державного стандарту початкової освіти. 

Зміст: Завдання стосувалися вибору адекватних методів навчання для 

конкретних математичних тем початкової школи, формулювання навчальних 

цілей, аналізу типових помилок учнів, використання дидактичних матеріалів. 

Анкети (Діагностика мотиваційного та ціннісного компонентів) 

Анкетування проводилося для виявлення суб'єктивних факторів, що 

впливають на засвоєння математики. 

Анкета 1: «Мотивація та ставлення до математики» 

Мета: Визначення рівня мотивації до вивчення математики, наявності 

«математичної тривожності», усвідомлення важливості математичної 

підготовки для майбутньої професії. 

Ключові питання: Використовувалася шкала Лайкерта для оцінки 

тверджень («Я вважаю математику цікавою», «Я відчуваю невпевненість під 

час розв'язування математичних задач»), а також відкриті питання про причини 

труднощів у засвоєнні матеріалу. 
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Закінчення додатку Е 

 

Анкета 2: «Поінформованість про STEM-освіту» 

Мета: Оцінка рівня поінформованості студентів про STEM-підхід, їх 

бажання впроваджувати інтегровані уроки та бачення місця математики в 

цьому процесі. 

Ключові питання: Запитання про розуміння сутності STEM, досвід участі 

в інтегрованих проєктах, готовність використовувати технології на уроках. 

Спостереження (Діагностика діяльнісного (практичного) компонента) 

Спостереження проводилося під час аудиторних занять (лабораторних 

робіт, семінарів) та педагогічної практики. 

Мета: Оцінка реальних умінь застосовувати знання на практиці, навичок 

логічного мислення, вміння працювати з дидактичними матеріалами, 

комунікативних умінь. 

Критерії спостереження: Активність студента, якість обґрунтування 

рішень, вміння формулювати запитання, використання математичної 

термінології, (під час практики) якість пояснення математичних понять учням 

та організація їхньої навчальної діяльності. 

Бесіди (Уточнення та глибинний аналіз) 

Бесіди використовувалися як додатковий метод для уточнення даних, 

отриманих за допомогою анкет та тестів. 

Мета: З'ясування індивідуальних причин прогалин у знаннях, розуміння 

особистих бар'єрів у засвоєнні математики, отримання зворотного зв'язку щодо 

освітнього процесу. 

Зміст: Неформалізовані бесіди з фокус-групами студентів, які показали 

різні результати, для глибшого розуміння виявлених проблем. 

Комплексне використання цих інструментів дозволило отримати 

багатовимірну картину стану сформованості математичної компетентності 

майбутніх учителів, що є основою для подальшого аналізу результатів 

констатувального експерименту. 
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Додаток Ж 

 

Інтегративні підходи 

Інтеграцію змісту (міжпредметні зв’язки). 

Інтеграцію методів (проблемне навчання). 

Інтеграцію галузей знань (STEM). 

 

 

STEM-освіта – один із різновидів інтегративних підходів до 

професійної підготовки майбутніх учителів початкової школи 
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Додаток З 

Методологія дослідження

МЕТОДОЛОГІЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 

ТЕОРЕТИЧНІ 

МЕТОДИ 

ЕМПІРИЧНІ 

МЕТОДИ 

Узагальнення 

Синтез 

 

Аналіз 

Визначення 
ключових 

понять 

Педагогічне 

спостереження 

Синтез 

 

Аналіз 

ПЕДАГОГІЧНИЙ 

ЕКСПЕРИМЕНТ: 

●констатувальний 

●формувальний 
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Додаток К 

Підвищення рівня математичної компетентності  

майбутніх учителів початкової школи 
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Додаток Л 
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Додаток М 
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Додаток Н 

 

Відмінності між загальною математичною компетентністю та 

математичною компетентністю майбутнього вчителя початкової школи 

 

Критерій порівняння 
Загальна математична 

компетентність 

Математична 

компетентність 

майбутнього вчителя 

початкової школи 

Суб’єкт 

компетентності 

Будь-який здобувач 

освіти 

Майбутній учитель 

початкової школи 

Рівень узагальнення 
Універсальна, 

надпрофесійна 
Професійно орієнтована 

Цільове призначення 

Застосування математики 

у навчальних і життєвих 

ситуаціях 

Застосування математики 

та формування 

математичної 

компетентності учнів 

Змістова структура 
Знання, уміння, навички, 

способи діяльності 

Математичні знання + 

методичні вміння + 

педагогічна рефлексія 

Тип мислення Логіко-аналітичне 
Логіко-математичне та 

педагогічне 

Контексти 

застосування 

Освітні та повсякденні 

ситуації 

Навчально-педагогічна 

діяльність у початковій 

школі 

Моделювання 
Аналіз і моделювання 

реальних ситуацій 

Моделювання навчальних і 

життєвих ситуацій для 

учнів 

Методичний 

компонент 

Не виокремлений або 

імпліцитний 

Чітко виражений і 

обов’язковий 

Відповідальність за 

результат 

Особистий освітній 

результат 

Освітні результати 

молодших школярів 

Зв’язок з іншими 

компетентностями 

Інтегрується з 

ключовими 

компетентностями 

Тісно пов’язана з 

методико-математичною 

компетентністю 
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Додаток П 

Порівняння структурних компонентів математичної компетентності та 

математичної компетентності майбутнього вчителя початкової школи 

Критерій 

/ компо-

нент 

Математична 

компетентність 

(загальна) 

Математична компетентність 

майбутнього вчителя початкової 

школи 

Когні-

тивний 

(змісто-

вий) 

Знання математичних 

понять, фактів, правил і 

закономірностей; 

розуміння теоретичних 

основ математики. 

Глибоке розуміння змісту початкового 

курсу математики; знання логіки 

формування математичних понять у 

молодших школярів; орієнтація на 

вимоги Державного стандарту 

початкової освіти. 

Опера-

ційно-

діяль-

нісний 

Уміння виконувати мате-

матичні операції, розв’я-

зувати задачі, моделювати 

реальні ситуації, інтегру-

вати математичні знання. 

Здатність не лише виконувати 

математичні дії, а й аналізувати 

способи розв’язання, пояснювати їх 

учням, моделювати навчальні та 

життєві ситуації у початковій школі. 

Ціннісно-

мотива-

ційний 

Позитивне ставлення до 

математики; мотивова-

ність до її вивчення та 

застосування в навчальній 

і повсякденній діяльності. 

Професійна мотивація до викладання 

математики; усвідомлення її ролі в 

розвитку дитини; готовність 

формувати пізнавальний інтерес і 

навчальну мотивацію учнів. 

Рефлек-

сивний 

Уміння аналізувати й оці-

нювати власну матема-

тичну діяльність; коригу-

вати способи розв’язання 

задач. 

Здатність рефлексувати власну 

математичну та педагогічну 

діяльність; оцінювати ефективність 

методів навчання й коригувати їх 

відповідно до освітніх результатів 

учнів. 

Методич-

ний 

компо-

нент 

Не виокремлюється або 

наявний імпліцитно. 

Чітко виражений методико-

математичний компонент: володіння 

методами, прийомами та засобами 

навчання математики, передбачення 

типових труднощів учнів. 

Комуніка-

тивний 

аспект 

Проявляється опосеред-

ковано у здатності 

пояснювати власні мате-

матичні міркування. 

Виражений комунікативно-педагогіч-

ний компонент: уміння доступно пояс-

нювати математичний матеріал, орга-

нізовувати математичне спілкування 

та навчальну взаємодію в класі. 

Спрямо-

ваність 

резуль-

тату 

Особисте використання 

математичних знань і 

вмінь. 

Формування математичної компетен-

тності молодших школярів відповідно 

до вимог НУШ і Державного 

стандарту. 
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Додаток Р 

STEM-орієнтовані підходи до формування математичної компетентності 
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Додаток С 

Від STEM до результату 

 

 

 


