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ВСТУП 

Сучасні трансформації освіти зумовлені стрімким розвитком цифрових 

технологій, інженерних рішень та систем штучного інтелекту. Активне 

впровадження STEM-підходів (Science, Technology, Engineering, Mathematics) 

змінює підходи до навчання: замість пасивного засвоєння теорії акцент робиться на 

інтегроване застосування знань для вирішення практичних завдань. STEM-освіта 

передбачає проєктну та дослідницьку діяльність, що робить навчання більш 

осмисленим і наближеним до реального життя. За визначенням NSTA, справжня 

інтеграція STEM – це не просто присутність всіх чотирьох дисциплін в уроці, а їх 

цілеспрямоване поєднання в межах одного дослідження чи проєкту. Такий підхід, 

реалізований через проєктне навчання, дає учням змогу мислити одночасно як 

науковці, інженери та математики, розв’язуючи комплексні реальні проблеми. 

Одним із перспективних засобів модернізації навчання фізики відповідно до ідей 

STEM є використання мікроконтролерів Arduino. Платформа Arduino забезпечує 

доступність експериментальної діяльності в школі, дозволяючи учням власноруч 

проводити вимірювання фізичних величин, будувати моделі та створювати 

навчальні прототипи технічних систем. Впровадження Arduino в освітній процес 

підсилює інженерно-практичну складову навчання фізики, що відповідає запиту на 

формування в учнів компетентностей XXI століття – таких як креативність, 

критичне мислення, вміння розв’язувати проблеми та працювати в команді. 

Паралельно з цим у сучасному освітньому середовищі набувають значущості 

інтелектуальні технології, зокрема генеративні моделі штучного інтелекту 

(наприклад, ChatGPT). Штучний інтелект (ШІ) здатен виконувати роль 

інтелектуального помічника: допомагати учням генерувати програмний код, 

аналізувати експериментальні дані, будувати графіки та моделі, оптимізувати 

алгоритми і формулювати обґрунтовані висновки. Інтеграція ШІ у навчальні 

проєкти Arduino значно збагачує зміст навчання фізики, розширює можливості 

учнів під час проведення дослідів, сприяє персоналізації навчання та підвищує 

мотивацію. Генеративні моделі ШІ, такі як ChatGPT, вже засвідчили здатність 
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допомагати школярам у розв’язанні задач, написанні коду, поясненні складних 

явищ – тобто можуть стати потужним інструментом підтримки навчального 

фізичного експерименту[1]. Згідно з останніми дослідженнями, учні та вчителі 

бачать значний потенціал використання ШІ: так, 79% майбутніх учителів фізики 

відзначають корисність ChatGPT для адаптації навчальних завдань під різний 

рівень учнів, а 83% – ефективність у зменшенні часу на підготовку до занять. 

Водночас освітяни наголошують на необхідності етичного використання ШІ, щоб 

учні не підміняли власне мислення відповідями, згенерованими моделями. У 

зв’язку з цим актуальним стає розроблення методики, яка поєднує технології 

Arduino та ШІ, визначаючи педагогічно виважені шляхи їх застосування у школі. 

Актуальність теми дослідження зумовлена кількома чинниками. По-перше, 

реалізація концепції Нової української школи та компетентнісного підходу висуває 

вимогу формування в учнів дослідницьких, інженерних і цифрових 

компетентностей. Ці компетентності неможливо розвинути без залучення сучасних 

технологічних засобів навчання та діяльнісних методів. По-друге, незважаючи на 

зростаючий інтерес до робототехніки і ШІ, у педагогічній практиці бракує цілісних 

методик, що описують поєднання платформи Arduino та інструментів штучного 

інтелекту при вивченні фізики саме в закладах загальної середньої освіти. Наявні 

дослідження здебільшого фрагментарно висвітлюють або технічні аспекти 

впровадження Arduino, або потенціал ШІ в освіті, але інтеграція цих компонентів 

залишається новою науково-методичною проблемою. По-третє, стрімка поява 

генеративних ШІ-помічників поставила перед школою питання їх педагогічно 

виваженого та безпечного використання. Важливо не допустити, щоб ШІ заміняв 

собою навчальний процес, натомість він має підсилювати активність і самостійність 

учнів. Отже, дослідження присвячено розв’язанню актуальної науково-методичної 

проблеми – інтеграції технологій штучного інтелекту та платформи Arduino в 

навчання фізики старшокласників. 

Об’єкт дослідження – процес навчання фізики в закладах загальної середньої 

освіти. 
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Предмет дослідження – методика використання технологій штучного 

інтелекту у навчальних проєктах Arduino під час вивчення фізики у старшій школі. 

Мета дослідження – теоретично обґрунтувати і експериментально перевірити 

ефективність використання технологій штучного інтелекту у навчальних проєктах 

Arduino з фізики для розвитку дослідницьких, інженерних та аналітичних 

компетентностей учнів старшої школи. 

Для досягнення поставленої мети необхідно було розв’язати такі основні 

завдання дослідження: 

1) проаналізувати наукову, методичну та технічну літературу щодо 

використання Arduino та технологій ШІ в освіті, визначити стан розробленості 

проблеми; 

2) розкрити педагогічні можливості технологій штучного інтелекту у 

підтримці навчання фізики, зокрема в контексті експериментальної та проєктної 

діяльності учнів; 

3) розробити методику створення та реалізації навчальних Arduino-

проєктів з інтеграцією інструментів штучного інтелекту (структуру проектів, етапи 

роботи, роль учителя і учня, інструменти ШІ на кожному етапі); 

4) організувати та провести педагогічний експеримент для оцінювання 

впливу запропонованої методики на рівень сформованості компетентностей учнів; 

розробити критерії та показники оцінювання; 

У дослідженні застосовано комплекс методів. Теоретичні: аналіз, синтез, 

порівняння, узагальнення, моделювання – для вивчення наукових джерел і 

розробки теоретичних основ методики. Емпіричні: педагогічне спостереження, 

анкетування, тестування, аналіз продуктів діяльності учнів, педагогічний 

експеримент – для збирання даних про процес і результати навчання в рамках 

впровадження методики. Статистичні: кількісний і якісний аналіз результатів 

(статистична обробка експериментальних даних, порівняння показників, оцінка 

достовірності відмінностей). Цифрові методи: засоби Arduino та ШІ для 
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вимірювання та обробки даних, програмного аналізу коду тощо – застосовувалися 

безпосередньо у ході проєктів та при оцінюванні результатів. 

Експериментальна база дослідження – Кам’янець-Подільський ліцей №3. У 

педагогічному експерименті взяли участь 48 учнів 11-х класів, поділених на 

контрольну та експериментальну групи (по 24 учні в кожній). 

Наукова новизна дослідження полягає у тому, що вперше розроблено та 

експериментально обґрунтовано методику інтеграції інструментів штучного 

інтелекту в навчальні Arduino-проєкти з фізики. Визначено педагогічні засади 

такого поєднання, показано його ефективність для розвитку в старшокласників 

дослідницьких, інженерно-технічних та аналітичних компетентностей. На відміну 

від попередніх робіт, що розглядали Arduino та ШІ окремо, у даному дослідженні 

вони поєднані в єдиний навчально-методичний комплекс. 

Практичне значення роботи полягає в тому, що розроблені навчальні 

проєкти, методичні рекомендації, алгоритми аналізу даних та інструменти ШІ 

можуть бути безпосередньо використані у шкільних курсах фізики, інтегрованих 

STEM-модулях, гуртках робототехніки та STEM-центрах. Матеріали дослідження 

(інструкції, програмні коди, критерії оцінювання, анкети) можуть слугувати 

основою для впровадження подібних проєктів у практику навчання, підготовки 

вчителів, а також для подальших науково-методичних розробок у напрямі 

цифровізації природничої освіти. 

Структура магістерської роботи включає вступ, чотири розділи, висновки, 

список використаних джерел і додатки. У першому розділі подано теоретичний 

огляд літератури та нормативних документів з проблеми використання ШІ і Arduino 

в освіті. У другому – викладено методику розробки навчальних проєктів з фізики 

на основі Arduino та ШІ (дидактичні засади, архітектура проєктів, приклади 

проєктів, інтеграція ШІ). У третьому – описано організацію та результати 

педагогічного експерименту з перевірки ефективності методики (етапи 

експерименту, критерії оцінювання, аналіз результатів). У висновках представлені 

підсумкові результати, підтвердження гіпотези, наукова новизна, практична 

значущість та рекомендації щодо подальшої роботи. 
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ВИСНОВКИ 

У магістерській роботі розв’язано науково-методичну проблему інтеграції 

технологій штучного інтелекту у навчальні проєкти Arduino з фізики в умовах 

закладу загальної середньої освіти. Дослідження дозволило комплексно 

охарактеризувати можливості поєднання цифрових інтелектуальних інструментів 

та мікроконтролерної платформи Arduino для підвищення ефективності фізичної 

освіти. 

У процесі теоретичного аналізу встановлено, що Arduino є доступною та 

функціональною платформою для реалізації проєктно-орієнтованого та 

дослідницького навчання фізики. Завдяки широкому спектру сенсорів і 

можливостей швидкого прототипування учні можуть проводити вимірювання 

фізичних величин, вивчати закономірності та створювати моделі реальних 

технічних систем. Штучний інтелект доповнює ці можливості, виступаючи 

інструментом підтримки учня: забезпечує генерацію програмного коду, аналіз 

даних, побудову моделей, оптимізацію алгоритмів та формування висновків. 

Розроблено методику впровадження навчальних Arduino-проєктів із 

використанням ШІ, яка ґрунтується на діяльнісному, компетентнісному та 

проєктно-орієнтованому підходах. Виділено ключові етапи роботи над проєктом 

(постановка задачі, вибір сенсорів, програмування, збір даних, аналіз, інтерпретація 

результатів) та показано, яку підтримку може забезпечувати ШІ на кожному з них. 

Методика враховує дидактичні принципи наочності, інтерактивності, диференціації 

та рефлексії. Визначено, що ШІ доцільно використовувати як “цифрового 

асистента”, який розширює можливості учня, але не підміняє його мисленнєвої 

діяльності. Розроблено також методичні рекомендації для вчителя щодо безпечного 

та етичного застосування генеративних моделей у навчальному процесі. 

Створено комплекс навчальних проєктів для вивчення різних фізичних явищ 

(механіка, електрика, теплові процеси, коливання), у яких передбачено інтегроване 

використання датчиків Arduino та інструментів штучного інтелекту. Ці проєкти 
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дозволяють організувати сучасну, практико-орієнтовану, інженерно спрямовану 

діяльність учнів і сприяють формуванню навичок роботи з даними. Кожен проєкт 

містить конкретні завдання, опис етапів реалізації та ролі ШІ, а також 

інструментарій для оцінювання отриманих результатів. У додатках наведено 

приклади матеріалів – схеми, фрагменти коду, графіки – які демонструють 

доцільність використання ШІ як засобу автоматизації та підказки. 

Проведено педагогічний експеримент, який підтвердив високу ефективність 

запропонованої методики. Учні експериментальної групи значно покращили 

результати в усіх досліджуваних сферах: - Когнітивній: підвищився рівень 

розуміння фізичних явищ, уміння працювати з графіками та формулювати 

висновки; середній бал тестування зріс на 23% порівняно з контрольною групою. - 

Інженерно-практичній: учні демонстрували вищу точність підключення сенсорів та 

створення коду, впевненість у проведенні експериментів; кількість допущених 

помилок зменшилась удвічі. - Аналітичній: школярі навчились якісно обробляти 

дані, аналізувати похибки та будувати математичні моделі; 87% учнів ЕГ правильно 

будували графіки та робили висновки (проти 59% у КГ). - Мотиваційній: зросла 

зацікавленість у роботі з технікою, ШІ та фізичним експериментом; 82% учнів ЕГ 

виявили бажання продовжувати проєктну діяльність з ШІ (проти ~38% у КГ). 

Встановлено, що використання ШІ: - сприяє подоланню труднощів у 

програмуванні Arduino; - допомагає учням самостійно виправляти помилки; - 

забезпечує доступне пояснення складних фізичних процесів; - створює умови для 

індивідуалізованої підтримки учнів; - підвищує рівень самостійності та впевненості 

у виконанні експериментальних завдань. 

Таким чином, розроблена методика є ефективною, науково обґрунтованою та 

практично доцільною. Її впровадження у навчальний процес старшої школи 

забезпечує підвищення якості фізичної освіти, розвиток компетентностей XXI 

століття та формує в учнів готовність до інженерної та дослідницької діяльності. 
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Наукова новизна роботи полягає у поєднанні технологій генеративного 

штучного інтелекту з навчальними фізичними експериментами на базі Arduino, що 

раніше в освіті не застосовувалося. Вперше показано на практиці, як ChatGPT та 

подібні моделі можуть інтегруватися в процес шкільного експерименту на кожному 

його етапі – від планування до аналізу даних – і яку додану педагогічну цінність це 

дає. Розроблено оригінальні навчальні матеріали (проєкти, інструкції, завдання), які 

не мають аналогів у традиційних посібниках, та підтверджено їх ефективність 

експериментально. Отримані результати доповнюють науково-методичну базу 

STEM-освіти, зокрема у частині використання AI-технологій для розвитку 

дослідницьких компетентностей учнів. 

Практичне значення роботи полягає у створенні цілісного методичного 

комплексу, який може бути впроваджений у закладах освіти. Розроблені навчальні 

проєкти, алгоритми і рекомендації апробовані в реальних умовах і принесли 

позитивні результати. Матеріали дослідження можуть використовуватися 

вчителями фізики, керівниками гуртків, методистами для оновлення змісту і форм 

навчання. Зокрема, комплекс проєктів Arduino+ШІ може бути включений у 

варіативну складову навчальної програми з фізики або як основа факультативного 

курсу. Окремі елементи (напр., використання ChatGPT для перевірки коду чи 

генерації інструкцій) можуть застосовуватись навіть без Arduino – тобто підходи є 

багаторазовими і гнучкими. Таким чином, робота має практичну цінність для 

широкого кола педагогів, зацікавлених у модернізації природничої освіти. 

Перспективи подальших досліджень. Отримані результати відкривають ряд 

напрямів для майбутньої науково-методичної роботи. Це: - розширення спектра 

навчальних проєктів з інтеграцією ШІ (у тому числі в інших предметах, як-от хімія, 

біологія); - дослідження довготривалого впливу методики на вибір учнями STEM-

професій та їх успіхи у вищій освіті; - адаптація методики для дистанційного та 

змішаного навчання з використанням віртуальних лабораторій; - впровадження 

елементів машинного навчання безпосередньо у експериментальне обладнання 

(TinyML) і оцінка його педагогічного ефекту; - створення методик оцінювання, що 
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враховують роботу учнів з ШІ, і розробка критеріїв академічної доброчесності в еру 

AI; - продовження експериментальних досліджень із більшим охопленням шкіл, 

щоб підтвердити універсальність і масштабованість методики. 
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