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ПРОФЕСІЙНИЙ РОЗВИТОК УЧИТЕЛІВ ПРИРОДНИЧО-МАТЕМАТИЧНОЇ ОСВІТИ І ТЕХНОЛОГІЙ: 

ЗАРУБІЖНИЙ ДОСВІД 
================================================================================ 

У статті пропоновано аналіз зарубіжного досвіду практик професійного розвитку 
вчителів природничо-математичної освіти і технологій з акцентом на його потенційну 
адаптацію до української системи післядипломної педагогічної освіти в умовах воєнного стану. 
Підкреслено необхідність формування в педагогів компетентностей для ефективного 
використання інноваційних освітніх технологій, інтеграції дослідницьких методів та розвитку 
рефлексивної педагогічної практики. Методологія статті передбачає систематичний, 
критичний та компаративістський аналіз результатів останніх зарубіжних емпіричних 
досліджень, що дозволяє окреслити сучасні тенденції професійного розвитку педагогів і визначити 
перспективи їх імплементації в Україні. Наголошено, що в зарубіжних дослідженнях науковці 
пропонують використовувати технологічно орієнтовані програми підвищення кваліфікації, які 
сприяють розвитку цифрової компетентності, педагогічної самосвідомості, навичок критичного 
мислення та рефлексії вчителів. Особлива увага приділяється використанню віртуальних 
симуляцій, цифрових освітніх платформ і інструментів для зворотного зв’язку, що дозволяють 
педагогам моделювати реальні ситуації навчання без ризику помилки. Акцентовано, що сучасні 
напрями професійного розвитку педагогів орієнтовані на інтеграцію технологічних рішень, які 
забезпечують персоналізацію професійного зростання вчителів. З’ясовано, що інтеграція 
зарубіжних практик у післядипломну педагогічну освіту в Україні сприятиме формуванню 
компетентного, рефлексивного та інноваційно налаштованого вчителя, здатного адаптуватися 
до цифрових викликів та забезпечувати якість освіти в умовах воєнного та післявоєнного 
відновлення. Установлено, що зміст професійного розвитку вчителів природничо-математичної 
освіти і технологій має бути зорієнтований на інтеграцію сучасних цифрових інструментів, 
розвиток педагогічної та дослідницької компетентності, формування рефлексивних навичок і 
здатності адаптувати інноваційні методики до умов сучасного навчального середовища. 

 
Ключові слова вчителі природничо-математичної освіти і технологій, інформаційно-

освітнє середовище, післядипломна педагогічна освіта, професійна компетентність, професійний 
розвиток, цифрова освіта. 

================================================================================ 
 
Вступ. Актуальність вивчення зарубіжного досвіду емпіричних досліджень щодо 

професійного розвитку вчителів природничо-математичної освіти і технологій зумовлена 
необхідністю модернізації української системи підвищення кваліфікації педагогів відповідно 
до викликів цифрової освіти. Сучасна українська освіта потребує педагогів, які здатні 
інтегрувати інноваційні технології та дослідницькі методи у власну практику та інформаційно-
освітнє середовище. Для України важливим є адаптація освітніх технологій до умов воєнного 
стану, коли зростає роль дистанційного та змішаного навчання.  
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Проблема дослідження полягає у недостатній вивченості динаміки формування 
сприйняття та намірів учителів щодо впровадження інноваційних підходів до підвищення 
професійної компетентності на різних етапах їхньої професійної кар’єри. Незважаючи на 
визнання важливості інновацій у педагогічній практиці, нині бракує емпіричних даних про те, 
як змінюються потреби, мотивація та готовність учителів природничо-математичної освіти і 
технологій до професійного розвитку. Відсутність чіткого розуміння цих відмінностей 
ускладнює розроблення ефективних, диференційованих модульних програм підвищення 
кваліфікації, що орієнтовані на індивідуальні траєкторії професійного зростання вчителів 
природничо-математичної освіти і технологій. 

Отже, вивчення зарубіжних практик сприятиме підвищенню ефективності підготовки 
педагогів, формуванню їхньої професійної компетентності та зміцненню якості природничо-
математичної освіти. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В Україні дослідження проблеми 
удосконалення професійного розвитку педагогів є достатньо актуальним. Моделі 
професійного розвитку вчителів обґрунтовано в наукових розвідках І. Воротникової (2018), І. 
Lynova, О. Bulvinska (2020). Різні напрями професійного розвитку освітян представлено в 
роботах О. Аніщенко (2023), В. Наумової, О. Бульвінської (2022), Н. Ничкало, Н. Муранової, О. 
Волярської та В. Кудіної (2022) та інших. Особливостям професійного розвитку вчителів в 
умовах війни в Україні присвячено дослідження І. Воротникової (2023), С. Олексенко, О. 
Хоменко (2024), С. Сисоєвої (2024). Науковці наголошують на важливості урахування досвіду 
провідних країн світу щодо удосконалення професійного розвитку педагогів в умовах 
інформаційно-освітнього середовища. 

У дослідженнях зарубіжних науковців (Alsina et al., 2019; Chan et al., 2025; Cheng et al., 
2025; Saralar-Aras, Güneş, 2025) показано, що і майбутні, і вчителі-практики потребують 
спеціальної підготовки для ефективного використання цифрових інструментів у контексті 
навчання учнів природничо-математичних наук.  

Так А. Alsina et al. (2019), опитавши 231 учителя початкових шкіл в Іспанії щодо 
керівних принципів саморегулювання для формування профілю вчителя, довели, що шляхом 
впровадження реалістично-рефлексивної моделі навчання можна змінити знання, які 
можуть бути перешкодою для побудови власного профілю вчителя. Отриманий результат 
підтверджує те, що формування професійного профілю вчителя можна ефективно 
підтримувати через цілеспрямоване впровадження реалістично-рефлексивних моделей 
навчання, які впливають на розвиток педагогічної самосвідомості. Отже, рефлексивні 
практики виступають ключовим механізмом розвитку професійної компетентності та 
формування індивідуального педагогічного профілю. 

Подібно до цього, İ. Saralar-Aras, H. Güneş (2025) підкреслюють значення цифрової 
грамотності майбутніх учителів математики, які мають вміти використовувати платформи 
дистанційного навчання (Padlet, Moodle, ClassDojo) та предметно-специфічні ресурси, як-от 
GeoGebra чи Hour of Code.  

Дослідження K. K. H. Chan et al. (2025) з університету Гонконгу актуалізує розвиток 
технологічно-педагогічного знання, що дозволяє вчителям впроваджувати діалогічне 
навчання з використанням динамічних візуалізацій математичних понять. 

Інші дослідження зарубіжних науковців (Mikeska et al., 2025; Schwartz et al., 2024) 
акцентують увагу на розвитку педагогічних компетентностей, як-от організація 
аргументованого дискурсу й уміння інтерпретувати ідеї учнів у проблемному навчанні, що 
має безпосереднє значення для підтримки критичного мислення в умовах нестабільного 
суспільного контексту. Результати цих робіт доводять, що технології стають не лише засобом 
навчання, а й змістом професійного зростання педагогів, які мають оволодіти інструментами, 
котрі використовують їхні учні.  
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В умовах воєнних викликів, коли дистанційне та змішане навчання стають 
домінантними форматами в закладах загальної середньої освіти в Україні, критично 
важливим є вміння вчителів поєднувати педагогічні цілі з цифровими рішеннями. Це 
передбачає усвідомлене використання платформ управління навчанням, інструментів 
моделювання й аналітики, що дозволяють підтримувати навчальну мотивацію та автономію 
учнів. Для вчителів природничо-математичної освіти і технологій технологічна 
компетентність є невід’ємною складовою професійної готовності, адже саме вона забезпечує 
глибше розуміння предмета та створення інтерактивного освітнього середовища. 

Мета статті – здійснити аналіз результатів емпіричних досліджень зарубіжних 
науковців і виокремити шляхи їх імплементації в практику післядипломної педагогічної освіти 
України. 

Методологія статті поєднує систематичність, критичність та аналітичність, що дозволяє 
отримати цілісне уявлення про сучасні тенденції професійного розвитку вчителів у 
міжнародній практиці та виділити потенційні напрямки для вдосконалення української 
післядипломної педагогічної освіти. Методами дослідження є теоретичний і 
компаративістській аналізи даних. 

Результати дослідження. Сучасні тенденції в післядипломній педагогічній підготовці 
вчителів засвідчують зростання інтересу до використання освітніх технологій як інструменту 
створення автентичного, наближеного до реальної практики інформаційно-освітнього 
середовища. Такий підхід сприяє формуванню практично орієнтованого досвіду, що є 
особливо значущим для вчителів природничо-математичних дисциплін і технологій.  

Професійний розвиток учителів характеризує складну й динамічну систему 
неперервного вдосконалення професійних компетентностей і педагогічної майстерності, що 
розпочинається ще на етапі фахової підготовки в умовах вищої школи та триває протягом 
усієї професійної кар’єри (Nychkalo et al., 2022). Професійний розвиток в умовах 
післядипломної педагогічної освіти передбачає постійну саморефлексію, адаптацію до змін 
освітнього середовища та інтеграцію новітніх педагогічних і технологічних практик вчителя у 
власну професійну майстерність. 

У статті німецьких науковців «Професійний розвиток вчителів математики» (Schwarz, 
Kaiser, 2019) професійний розвиток вчителів розглядається як центральний чинник впливу на 
ефективність шкільної освіти. Таке розуміння було доведено емпіричними результатами, що 
визначають зв’язок між професійними знаннями вчителів та досягненнями учнів. За даними 
емпіричних досліджень зарубіжних науковців, цей процес є ключовим чинником підвищення 
ефективності педагогічної діяльності та, відповідно, якості навчальних досягнень учнів. 

Використання освітніх технологій від цифрових платформ і програмного забезпечення 
до спеціально розробленого навчального контенту відкриває нові горизонти для 
вдосконалення педагогічної компетентності. Застосування таких технологій у процесі 
професійного розвитку вчителів не лише модернізує традиційні підходи до організації і 
впровадження підвищення кваліфікації вчителів, але й сприяє формуванню інноваційної 
культури педагогічної діяльності. 

Уважаємо, що в умовах воєнного стану в Україні ця тенденція набула особливої 
актуальності, що прискорила цифрову трансформацію післядипломної педагогічної освіти. 
Отже, сучасні ініціативи професійного розвитку вчителів орієнтовані на інтеграцію 
технологічних рішень, що забезпечують гнучкість, доступність і персоналізацію 
післядипломної освіти вчителів.  

У межах концепції наближеного навчання (approximation of practice) відбувається 
впровадження цілеспрямованих педагогічних стратегій, які поетапно моделюють реальні 
ситуації педагогічної діяльності з метою розвитку професійних умінь учителів (Grossman, 
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2021). Використання віртуальних симуляцій та цифрових освітніх платформ дає змогу 
педагогам без ризику помилки відпрацьовувати навчальні дії, алгоритми та комунікативні 
стратегії. 

Отже, технологічно підтримані моделі професійного навчання забезпечують високий 
рівень занурення в педагогічну практику, поєднують безпечне інформаційно-освітнє 
середовище з можливістю рефлексії та вдосконалення фахових компетентностей. 

Одним з ключових напрямів сучасних зарубіжних досліджень професійного розвитку 
вчителів є використання технологій для забезпечення цілеспрямованого зворотного зв’язку, 
що стимулює глибоку змістову рефлексію педагогічної діяльності. Ефективним прикладом 
такого підходу є програма CDA, представлена в статті «Впровадження освіти творців: 
порівняльний аналіз намірів між діючими та майбутніми вчителями STEM» (Cheng et al., 
2025). Програма перетворює складні відеодані у візуалізації, полегшує аналіз навчальних 
процесів. Завдяки цьому вчителі отримують можливість ідентифікувати суттєві 
закономірності та критичні моменти уроків, що сприяє розвитку їхньої аналітичної та 
рефлексивної компетентності. 

Аналогічно, у дослідженні американських вчених «Використання асинхронних 
цифрових симуляцій уроків на основі проблем для підтримки професійного розвитку 
вчителів математики: підхід на основі дизайну» (Schwarts et al., 2025) симуляційні 
середовища містять інтерактивні екрани зворотного зв’язку, які моделюють конструктивну 
взаємодію з колегами під час спільного обговорення дизайну уроків. Такі технологічні 
інструменти створюють умови для безпечного експериментування з педагогічними 
рішеннями, підтримують процес навчання завдяки впровадженню діалогів та рефлексії. У 
підсумку, використання візуалізацій і симуляцій у процесі професійного розвитку вчителів 
сприяє формуванню в них критичного мислення і рефлексивних практик. 

Дослідники із Університету Гонконгу запропонували розробку програми професійного 
розвитку вчителів, яка ґрунтується на циклі емпіричного навчання. Мета полягає в тому, щоб 
надати вчителям автентичний досвід навчання та дослідити їхні наміри щодо подальшого 
впровадження отриманих знань. Їхнє сприйняття оцінюється після участі в програмі 
професійного розвитку вчителів за допомогою теорії планової поведінки. Ця теорія 
наголошує, що намір здійснювати певну поведінку залежить від настанов, суб’єктивних норм 
та сприйнятого поведінкового контролю. Крім того, у розробку програми професійного 
розвитку вчителів було включено гібридний підхід для поєднання онлайн та очного навчання 
вчителів, тим самим підвищуючи гнучкість та доступність для учасників (Chan et al., 2025). 
Науковці довели, що вчителі-практики відіграють вирішальну роль у впровадженні 
інноваційних стратегій навчання для учнів. 

Результати дослідження А. Alsina (2019) вказують на те, що реалістично-рефлексивні 
моделі навчання стимулюють критичне осмислення шкільними вчителями власної 
педагогічної практики. Педагоги отримують можливість ідентифікувати власні сильні сторони 
та зони для вдосконалення, що підвищує їхню здатність до саморегуляції та адаптації 
інноваційних технологій. У результаті формуються стійкі професійні компетентності, 
підвищується якість уроків і ефективність взаємодії з учнями, а також зміцнюється готовність 
до неперервного навчання протягом усієї кар’єри і професійного зростання. 

Зарубіжні науковці підкреслюють важливість розуміння того, як вчителі перетворюють 
своє новостворене розуміння на сталий педагогічний досвід та механізм професійних змін. 
Ґрунтуючись на взаємопов’язаній моделі професійного зростання, вважаємо за доцільне 
виокремити взаємний зв’язок між компетентністю вчителя та його практичною професійною 
діяльністю, що сприяє рефлексії як каталізатора змін.  

Зарубіжні дослідники (Dede, Lidwell, 2023; Stavermann, 2024) наголошують, що 
ключовим аспектом професійного розвитку є здатність учителя трансформувати нові знання 
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та ідеї в сталі педагогічні практики, які сприяють довготривалим змінам у його професійній 
діяльності. Рефлексія у цьому контексті є каталізатором професійного самовдосконалення, 
що дозволяє педагогам осмислювати власну діяльність і коригувати її відповідно до освітніх 
цілей.  

Для української системи післядипломної педагогічної освіти інтеграція означає 
перехід від традиційних форм навчання до практико-орієнтованих, рефлексивних та 
дослідницьких моделей. Важливо, щоб учителі не лише отримували нові знання, а й 
навчалися впроваджувати їх у реальному освітньому середовищі через супервізію, 
менторство та професійні спільноти. До прикладу, упровадження в Україні фінської моделі 
«learning by doing» на курсах підвищення кваліфікації дало б змогу педагогам природничо-
математичних дисциплін і технологій опановувати нові технологічні інструменти через 
практичне застосування в лабораторних або онлайн-середовищах.  

Так İ. Saralar-Aras, H. Güneş (2025) зосередилися на аналізі професійної компетентності 
вчителів. Дослідники використали як якісні, так і кількісні дані і продемонстрували, що 
сприйняття компетентності майбутніх вчителів (вибірка n = 15) для виконання різних ролей у 
дистанційній освіті покращилося після проходження програм професійного розвитку.  

Колектив американських дослідників під керівництвом G. Schwarts (2025) розробили 
цифрові асинхронні симуляції, де вчителі приймають рішення щодо конкретних предметів 
для віртуального аватара вчителя. Симуляції базуються на матеріалах та принципах програми 
професійного розвитку, що базується на практиці і реалізується в невеликих групах учителів. 
Аналіз рефлексивних завдань майбутніх вчителів математики виявив зміну в ставленні до 
проблемного навчання, підкреслив підвищене усвідомлення його складності та розробку 
стратегій як для планування наперед, так і для реагування в актуальний момент. Дослідники 
також надали дані про покращення знань та навичок майбутніх вчителів, порівнювали їхні 
рішення щодо вибору учнівських робіт, що були зібрані в симуляціях, до та після втручання. 
Зокрема, науковці наголошують на необхідності зосередитися на зборі та інтерпретації 
процесуальних даних, отриманих із серверних систем під час взаємодії педагогів з 
цифровими платформами. Такий підхід відкриває можливості для детальнішого вивчення 
динаміки навчальної активності, прийняття рішень і формування професійних стратегій 
учителів у реальному часі.  

Отже, використання великих даних (learning analytics) дозволить дослідникам 
виявляти закономірності в поведінці педагогів і точніше оцінювати ефективність програм 
професійного розвитку. Уважаємо, що інтеграція технологічно орієнтованих методів збору 
даних становить перспективний напрям удосконалення емпіричних досліджень у галузі 
післядипломної педагогічної освіти. 

Висновки і перспективи досліджень. В умовах воєнного стану в Україні питання 
професійного розвитку вчителів природничо-математичних дисциплін і технологій набуває 
стратегічного значення, адже саме від їхньої здатності адаптуватися до змін і впроваджувати 
інноваційні підходи залежить якість освіти в кризовому середовищі. Досвід зарубіжних країн 
із розвиненими освітніми системами демонструє ефективні моделі підтримки неперервного 
професійного зростання вчителів через технологічно орієнтовані програми та 
міждисциплінарне навчання.  

Аналіз зарубіжних емпіричних досліджень дає змогу констатувати, що їх результати 
надають певні докази того, що програми професійного розвитку, які містять оволодіння 
новими сучасними технологіями, що спрямовані на формування і розвиток необхідних 
вчителю компетентностей, можуть покращити педагогічну практику вчителів. Сучасні 
програми професійного розвитку, які представлені в дослідженнях зарубіжних науковців, 
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зосереджені на формуванні цільових компетентностей учителя, що охоплюють знання, 
уміння, цінності та готовність інтегрувати технологічні рішення в освітній процес.  

Адаптація зарубіжного досвіду сприятиме формуванню рефлексивного, 
компетентного вчителя, що здатен до саморозвитку та впровадження інновацій у 
післявоєнній українській освіті. 

У підсумку професійний розвиток учителів природничо-математичної освіти і 
технологій в Україні має спрямовуватись на формування інтегрованої системи 
компетентностей (технологічної, педагогічної, дослідницької та емоційно-ціннісної). 
Водночас важливо формувати позитивне ставлення до освітніх інновацій і готовність до 
цифрової трансформації, що визначає ефективність адаптації української системи 
підвищення кваліфікації педагогів до умов воєнного та післявоєнного відновлення. 

Перспективи подальших досліджень полягають у розширенні використання 
технологічних інструментів для глибшого аналізу процесів професійного розвитку вчителів. 
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W artykule zaproponowano analizę zagranicznych doświadczeo dotyczących praktyk 

profesjonalnego rozwoju nauczycieli edukacji przyrodniczo-matematycznej i technologii, ze szczególnym 
uwzględnieniem ich potencjalnej adaptacji do ukraioskiego systemu doskonalenia nauczycieli w warunkach 
stanu wojennego. Podkreślono koniecznośd kształtowania u pedagogów kompetencji niezbędnych do 
skutecznego wykorzystania innowacyjnych technologii edukacyjnych, integracji metod badawczych oraz 
rozwoju refleksyjnej praktyki pedagogicznej. Metodologia artykułu obejmuje systematyczną, krytyczną i 
komparatystyczną analizę wyników najnowszych zagranicznych badao empirycznych, co pozwala określid 
współczesne tendencje w profesjonalnym rozwoju nauczycieli oraz wskazad perspektywy ich implementacji 
na Ukrainie. Zaznaczono, że w badaniach zagranicznych naukowcy proponują stosowanie technologicznie 
zorientowanych programów podnoszenia kwalifikacji, które sprzyjają rozwojowi kompetencji cyfrowych, 
samoświadomości pedagogicznej, umiejętności krytycznego myślenia oraz refleksji nauczycieli. Szczególną 
uwagę poświęcono wykorzystaniu symulacji wirtualnych, cyfrowych platform edukacyjnych oraz narzędzi 
informacji zwrotnej, umożliwiających pedagogom modelowanie rzeczywistych sytuacji dydaktycznych bez 
ryzyka popełnienia błędu. Podkreślono, że współczesne kierunki profesjonalnego rozwoju nauczycieli są 
ukierunkowane na integrację rozwiązao technologicznych, które zapewniają personalizację ścieżek 
zawodowego wzrostu pedagogów. Ustalono, że integracja zagranicznych praktyk w systemie doskonalenia 
nauczycieli na Ukrainie przyczyni się do kształtowania kompetentnego, refleksyjnego i innowacyjnego 
nauczyciela, zdolnego do adaptacji wobec wyzwao cyfrowych oraz zapewnienia wysokiej jakości edukacji w 
warunkach wojennych i powojennej odbudowy. Stwierdzono również, że treśd profesjonalnego rozwoju 
nauczycieli edukacji przyrodniczo-matematycznej i technologii powinna byd ukierunkowana na integrację 
nowoczesnych narzędzi cyfrowych, rozwój kompetencji pedagogicznych i badawczych, kształtowanie 
umiejętności refleksyjnych oraz zdolnośd adaptowania innowacyjnych metod do współczesnego środowiska 
edukacyjnego. 
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This review article analyses foreign experience in the professional development of teachers of 

natural sciences, mathematics and technology, with an emphasis on its potential adaptation to the 
Ukrainian system of postgraduate teacher education in conditions of martial law. It emphasises the need to 
develop teachers’ competencies for the effective use of innovative educational technologies, the integration 
of research methods, and the development of reflective pedagogical practice. The methodology of the 
article involves a systematic, critical and comparative analysis of the results of recent foreign empirical 
studies, which allows us to outline current trends in the professional development of teachers and 
determine the prospects for their implementation in Ukraine. It is noted that in foreign studies, scientists 
propose the use of technology-oriented professional development programmes that promote the 
development of digital competence, pedagogical self-awareness, critical thinking and reflection skills of 
teachers. Particular attention is paid to the use of virtual simulations, digital educational platforms, and 
feedback tools that allow teachers to simulate real learning situations without the risk of error. It is 
emphasised that current trends in the professional development of teachers are focused on the integration 
of technological solutions that ensure the personalisation of teachers’ professional growth. It has been 
established that the integration of foreign practices into postgraduate teacher education in Ukraine will 
contribute to the formation of competent, reflective and innovation-oriented teachers who are able to 
adapt to digital challenges and ensure the quality of education in conditions of war and post-war recovery. 
It has been established that the content of professional development for teachers of natural sciences, 
mathematics and technology should be focused on the integration of modern digital tools, the development 
of pedagogical and research competence, the formation of reflective skills and the ability to adapt 
innovative methods to the conditions of the modern learning environment. 
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