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ПІДХОДИ ДО МІЖНАРОДНО-

ПРАВОВОГО РЕГУЛЮВАННЯ 

КІБЕРОПЕРАЦІЙ У ЗБРОЙНИХ 

КОНФЛІКТАХ У РАМКАХ МІЖНАРОДНОГО 

ГУМАНІТАРНОГО ПРАВА 

 
Анотація. Стаття присвячена аналізу підходів до міжнародно-правового регулювання 

кібероперацій, що здійснюються у рамках збройних конфліктів, крізь призму 

міжнародного гуманітарного права (МГП). Досліджено дискусію щодо застосовності 

класичних норм МГП, розроблених для фізичного простору ведення бойових дій, до 

кіберпростору як нового театру воєнних дій. Проаналізовано критерії кваліфікації 

кібероперації як «нападу» у розумінні статті 49 Додаткового протоколу I 1977 року, а також 

особливості застосування принципів розрізнення, пропорційності та запобіжних заходів 

під час планування й проведення кібероперацій. Окрему увагу приділено проблемі 

атрибуції кібероперацій державам і недержавним акторам, статусу осіб, які здійснюють 

кібероперації (комбатанти, цивільні особи, які беруть безпосередню участь у воєнних 

діях), а також порівняльному аналізу основних доктринальних підходів — Талліннського 

керівництва 2.0, позиції Міжнародного комітету Червоного Хреста, підходу Сполучених 

Штатів Америки та ініціатив Організації Об’єднаних Націй у форматах Групи урядових 

експертів і Робочої групи відкритого складу. На прикладі російсько-української війни 

розглянуто практичні виклики застосування наявних норм МГП до реальних 

кібероперацій. Обґрунтовано висновок про застосовність чинного МГП до кіберпростору 

за принципом функціональної, а не технологічної специфіки регулювання, водночас 

виявлено істотні прогалини, зокрема щодо порогу «нападу», статусу даних як об’єкта 

нападу та колективної відповідальності. Запропоновано напрями вдосконалення 

міжнародно-правового регулювання. 

Ключові слова: кібероперації, міжнародне гуманітарне право, збройний конфлікт, 

кібервійна, Талліннське керівництво, принцип розрізнення, пропорційність, атрибуція, 

кібератака, право збройних конфліктів. 
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Стрімкий розвиток інформаційно-комунікаційних технологій та їх повсюдне 

проникнення у військову, економічну, енергетичну та соціальну інфраструктуру 

держав зумовили появу принципово нового явища у практиці збройних конфліктів — 

кібероперацій, що здійснюються поряд із традиційними кінетичними засобами 

ведення бойових дій. Кіберпростір визнано окремим оперативним доменом поряд із 

сухопутним, морським, повітряним і космічним, а держави дедалі активніше 

інтегрують кібернетичні спроможності до своїх воєнних доктрин [17; 18]. Водночас 

чинне міжнародне гуманітарне право (далі — МГП), кодифіковане передусім у 

Женевських конвенціях 1949 року [1] та Додаткових протоколах до них 1977 року [2], 

формувалося в умовах, коли кіберпростір як самостійне середовище протистояння 

був відсутній, що породжує складну проблему адаптації «аналогових» за своєю 

природою норм до цифрового середовища. 

Актуальність теми обумовлена не лише теоретичною дискусією щодо 

застосовності МГП до кіберпростору, а й практичною потребою у визначенні чітких 

меж дозволеної поведінки воюючих сторін в умовах, коли кібероперації здатні 

спричиняти наслідки, порівнянні з наслідками кінетичного нападу, — від виведення з 

ладу об’єктів критичної інфраструктури до масштабних порушень функціонування 

цивільних систем життєзабезпечення. Повномасштабна збройна агресія Російської 

Федерації проти України з 2022 року супроводжується безпрецедентною за 

інтенсивністю кампанією кібероперацій проти державних реєстрів, енергетичної 

інфраструктури, фінансового сектору та засобів масової інформації, що робить 

український досвід унікальним емпіричним матеріалом для перевірки теоретичних 

конструкцій міжнародного гуманітарного права. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій свідчить, що проблематика правового 

регулювання кібероперацій у контексті МГП активно розробляється як у зарубіжній, 

так і у вітчизняній науковій літературі [4; 5; 14; 15; 16; 17; 18]. Основоположним 

доктринальним джерелом залишається Талліннське керівництво з міжнародного 

права, застосовного до кібероперацій (Tallinn Manual 2.0), підготовлене групою 

міжнародних експертів на запрошення Центру передового досвіду з кібероборони 

НАТО [4]. Водночас, попри значний масив наукових напрацювань, єдиного 

узгодженого підходу до вирішення низки ключових питань — визначення порогу 

«нападу», кваліфікації операцій проти даних, атрибуції дій недержавних акторів — 

досі не вироблено, що зумовлює доцільність подальшого наукового пошуку. 

Метою статті є системний аналіз основних доктринальних і нормативних 

підходів до міжнародно-правового регулювання кібероперацій у збройних конфліктах 

у рамках міжнародного гуманітарного права, виявлення прогалин чинного 

регулювання та формулювання пропозицій щодо його вдосконалення. 

Для досягнення поставленої мети використано загальнонаукові та спеціально-

юридичні методи дослідження: формально-юридичний метод — для тлумачення 

норм чинних міжнародних договорів; порівняльно-правовий метод — для зіставлення 

доктринальних підходів різних держав та міжнародних інституцій; системно-

структурний метод — для визначення місця норм щодо кібероперацій у системі МГП; 

метод аналізу конкретних ситуацій (кейс-стаді) — для дослідження практики 

застосування кібероперацій у ході російсько-української війни. 

У доктрині міжнародного права під кібероперацією прийнято розуміти 
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застосування кібернетичних спроможностей для досягнення певної мети в 

кіберпросторі або за його межами, з використанням кіберпростору як основного 

засобу впливу [17]. Талліннське керівництво 2.0 визначає кібероперацію як 

застосування кіберспроможностей з метою досягнення цілей у кіберпросторі чи через 

нього, не обмежуючи це поняття виключно ворожими діями [4]. Натомість поняття 

«кібератака» має вужчий і водночас юридично значущий зміст, оскільки саме воно є 

ключовим для застосування норм МГП, що регулюють ведення воєнних дій (jus in 

bello), на відміну від ширшого поняття кібероперації, яке охоплює й розвідувальну 

діяльність, кіберспостереження, інформаційно-психологічні операції та інші форми 

впливу, що не обов’язково досягають порогу застосування сили чи нападу [14]. 

Особливості кібероперацій, що суттєво відрізняють їх від традиційних засобів і 

методів ведення війни, полягають, по-перше, у відсутності фізичного носія впливу в 

класичному розумінні — шкода заподіюється шляхом маніпулювання даними, кодом 

та інформаційними системами; по-друге, у транскордонному та мережевому 

характері поширення наслідків, коли кібероперація, спрямована проти об’єкта в одній 

державі, може технічно реалізовуватися через інфраструктуру третіх держав, не 

залучених до конфлікту; по-третє, у складності атрибуції — встановлення дійсного 

суб’єкта, відповідального за кібероперацію, ускладнюється можливістю використання 

проксі-серверів, ботнетів, скомпрометованих систем та інструментів маскування 

походження трафіку; по-четверте, у подвійному (dual-use) характері переважної 

більшості інформаційних інфраструктур, які одночасно обслуговують цивільні та 

військові потреби, що ускладнює застосування принципу розрізнення [18]. 

Практика останніх років демонструє щонайменше три типові моделі 

кібероперацій у контексті збройних конфліктів: 1) кібероперації як самостійний засіб 

ведення воєнних дій, спрямовані на виведення з ладу об’єктів критичної 

інфраструктури (енергетичних мереж, систем водопостачання, транспортних вузлів); 

2) кібероперації як допоміжний елемент кінетичних операцій, що використовуються 

для дезорганізації систем командування й управління противника безпосередньо 

перед або під час фізичного нападу; 3) кібероперації нижче порогу збройного 

конфлікту — шпигунство, дезінформаційні кампанії, порушення роботи цивільних 

сервісів, які не досягають рівня «нападу» в розумінні МГП, але можуть підпадати під 

інші галузі міжнародного права, зокрема принцип невтручання та заборону 

застосування сили за Статутом ООН [3]. 

Ключовим доктринальним питанням залишається принципова застосовність 

норм МГП, розроблених для регулювання фізичних форм ведення бойових дій, до 

кіберпростору як нового середовища протистояння. Переважна більшість держав, 

міжнародних організацій та наукових шкіл виходить із того, що МГП застосовується 

до кібероперацій, які здійснюються у контексті збройного конфлікту, незалежно від 

відсутності прямої згадки про кіберпростір у текстах Женевських конвенцій 1949 року 

[1] та Додаткових протоколів до них 1977 року [2]. Такий підхід ґрунтується на 

принципі технологічної нейтральності МГП: норми права збройних конфліктів 

формулювалися виходячи не з конкретного виду озброєння чи засобу ведення війни, 

а з функціональних наслідків його застосування — заподіяння шкоди людям і 

об’єктам, — а відтак поширюються на будь-які нові засоби і методи ведення війни, 

включно з кіберзасобами [6]. 
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Юридичною підставою для такого висновку слугує стаття 36 

Додаткового протоколу I 1977 року, яка прямо передбачає обов’язок держав-

учасниць під час дослідження, розробки, придбання або прийняття на 

озброєння нових видів зброї, засобів чи методів ведення війни визначати, чи 

не суперечитиме їх застосування нормам міжнародного права [2]. Логічним є 

висновок, що кіберзасоби, здатні заподіювати шкоду, аналогічну шкоді від 

традиційних засобів ураження, підпадають під дію цієї норми, а отже, і під дію 

МГП у цілому. Цю позицію послідовно підтримує Міжнародний комітет 

Червоного Хреста (МКЧХ), який у своїй позиційній доповіді 2019 року 

наголошує, що МГП застосовується до кібероперацій під час збройних 

конфліктів так само, як і до застосування будь-яких нових технологій ведення 

війни, а відсутність спеціального договірного регулювання не означає 

правового вакууму [6]. 

Водночас застосовність МГП до кіберпростору не є абсолютно 

безспірною в частині практичної реалізації. Дискусійними залишаються, 

зокрема, питання про те, з якого моменту кібероперації, що супроводжують 

збройний конфлікт, слід вважати частиною цього конфлікту (nexus test), а 

також чи можуть виключно кібероперації, за відсутності будь-яких кінетичних 

дій, самостійно ініціювати виникнення міжнародного збройного конфлікту в 

розумінні спільної статті 2 Женевських конвенцій [1]. Талліннське керівництво 

2.0 виходить із того, що збройний конфлікт, включно з міжнародним, 

теоретично може бути ініційований виключно кібернетичними засобами за 

умови, що такі дії досягають рівня, порівнянного із застосуванням збройної 

сили [4], однак практичних прецедентів такого роду міжнародна практика поки 

не знає, що зберігає значний рівень доктринальної невизначеності [14]. 

Центральне значення для застосування норм МГП, що регулюють 

ведення воєнних дій, має кваліфікація кібероперації як «нападу» (attack) у 

розумінні статті 49 Додаткового протоколу I, яка визначає напад як акт 

насильства щодо противника, незалежно від того, чи здійснюється він в 

наступальних, чи в оборонних цілях [2]. Саме кваліфікація дії як нападу 

активує застосування принципів розрізнення, пропорційності та запобіжних 

заходів, обов’язкових під час планування й проведення воєнних дій. 

Правило 92 Талліннського керівництва 2.0 визначає кібератаку як 

кібероперацію, наступальну чи оборонну, що, як обґрунтовано очікується, 

спричинить поранення чи смерть людей або пошкодження чи знищення 

об’єктів [4]. Ключовим є критерій «насильницьких наслідків» (violent 

consequences), а не «насильницьких засобів», тобто оцінюється результат 

кібероперації, а не технічна природа інструменту її здійснення — підхід, 

обґрунтований ще у ранній праці М. Шмітта [5]. Відповідно до превалюючого 

підходу, кібероперація визнається нападом за наявності хоча б однієї з таких 

ознак: (а) заподіяння фізичної шкоди людині або смерті; (б) фізичне 
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пошкодження чи знищення об’єкта, включно з опосередкованим 

ушкодженням через виведення з ладу систем управління (наприклад, 

спричинення вибуху чи пожежі внаслідок кібервтручання у промислові 

системи керування); (в) втрата функціональності об’єкта, що вимагає заміни 

фізичних компонентів для відновлення роботи, — підхід, відомий як 

«функціональний тест» (functionality-based approach), підтриманий, зокрема, 

у позиції низки експертів Талліннського керівництва [4; 15]. 

Значно дискусійнішим залишається питання про кваліфікацію 

кібероперацій, спрямованих виключно на видалення, пошкодження чи 

фальсифікацію цивільних даних без заподіяння фізичної шкоди чи втрати 

функціональності обладнання (наприклад, знищення банківських баз даних, 

реєстрів актів цивільного стану чи медичних записів). Частина експертів 

Талліннського керівництва обстоює позицію, згідно з якою дані як такі не є 

«об’єктом» у розумінні статті 52 Додаткового протоколу I, оскільки не мають 

матеріальної (тілесної) природи, а тому їх знищення саме собою не утворює 

нападу [2; 4]. Інша частина експертів та представники МКЧХ наполягають на 

розширювальному тлумаченні поняття «об’єкт» з урахуванням критичної 

важливості цифрових даних для функціонування сучасного суспільства, 

вказуючи, що знищення життєво важливих цивільних баз даних здатне 

спричинити наслідки, порівнянні за тяжкістю з фізичним руйнуванням об’єктів, 

а отже, має підпадати під захист, передбачений принципом розрізнення [6]. 

Ця розбіжність становить одну з найбільш істотних прогалин чинного 

регулювання і потребує подальшого міжнародно-правового врегулювання, 

зокрема шляхом формування узгодженої державної практики та opinio juris 

[15]. 

Принцип розрізнення (distinction), закріплений у статті 48 Додаткового 

протоколу I, вимагає від сторін конфлікту постійно розрізняти цивільне 

населення та цивільні об’єкти, з одного боку, і комбатантів та воєнні об’єкти 

— з іншого, спрямовуючи воєнні дії виключно проти останніх [2]. Застосування 

цього принципу до кіберпростору ускладнюється феноменом 

«взаємопов’язаної інфраструктури» (interconnected infrastructure): переважна 

більшість інформаційно-комунікаційних мереж, включно з мережами 

провайдерів, супутниковими системами зв’язку та хмарними сервісами, 

одночасно обслуговує цивільні й військові потреби, що ставить під сумнів 

можливість чіткого відокремлення воєнних об’єктів кібероперацій від 

цивільних [6]. Крім того, значного поширення набула практика використання 

так званих кіберпроксі — недержавних акторів (хактивістських угруповань, 

приватних компаній, окремих осіб), що здійснюють кібероперації в інтересах 

держави, залишаючись формально поза структурою її збройних сил, що 

ускладнює як визначення статусу таких осіб, так і застосування до них 

принципу розрізнення. 
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Принцип пропорційності, закріплений у статті 51(5)(b) та статті 

57(2)(a)(iii) Додаткового протоколу I, забороняє напади, які можуть 

спричинити випадкові втрати життя цивільних осіб, поранення цивільних осіб, 

шкоду цивільним об’єктам або поєднання зазначеного, надмірні порівняно з 

конкретною та безпосередньою очікуваною воєнною перевагою [2]. 

Специфіка застосування цього принципу до кібероперацій полягає у 

складності попередньої оцінки каскадних (другого і третього порядку) 

наслідків кібервтручання, оскільки шкідливий код, спрямований проти 

конкретної системи, здатний непередбачувано поширюватися мережею й 

уражати системи, що не були цільовими об’єктами (яскравим прикладом 

слугує поширення шкідливого програмного забезпечення NotPetya у 2017 

році, наслідки якого вийшли далеко за межі первісно уражених українських 

систем і торкнулися підприємств у десятках держав світу) [19]. 

Принцип запобіжних заходів (precautions in attack), закріплений у статті 

57 Додаткового протоколу I, покладає на сторони конфлікту обов’язок 

вживати всіх практично можливих заходів для перевірки того, що об’єкти 

нападу є воєнними об’єктами, обирати такі засоби і методи ведення воєнних 

дій, які дозволяють уникнути або звести до мінімуму випадкові втрати серед 

цивільного населення, а також утримуватися від нападу або припиняти його 

в разі виявлення непропорційності очікуваної шкоди [2]. Стосовно 

кібероперацій це, зокрема, передбачає обов’язок здійснення технічної 

верифікації цільових систем, тестування шкідливого коду на предмет 

здатності до неконтрольованого поширення, а також розробки механізмів 

дистанційного припинення чи обмеження дії кіберзасобу в разі виявлення 

непередбачуваних наслідків [4]. 

Атрибуція, тобто встановлення суб’єкта, відповідального за здійснення 

кібероперації, є однією з найскладніших проблем практичного застосування 

МГП у кіберпросторі. На відміну від кінетичних засобів ураження, походження 

яких зазвичай піддається встановленню за фізичними слідами застосування, 

кібероперації характеризуються можливістю технічного маскування джерела 

атаки, використання інфраструктури третіх держав, ботнетів і 

скомпрометованих систем, а також проведення операцій через посередників 

[16]. Технічна атрибуція (встановлення IP-адрес, аналіз коду, зіставлення 

тактик, технік і процедур з відомими кібергрупами) відрізняється від 

юридичної атрибуції, яка вимагає встановлення зв’язку між кіберактором і 

державою відповідно до критеріїв, закріплених у Статтях про відповідальність 

держав за міжнародно-протиправні діяння, кодифікованих Комісією 

міжнародного права ООН у 2001 році [8]. 

Найбільш проблемним є застосування до кіберпроксі критерію 

«ефективного контролю» (effective control test), сформульованого 

Міжнародним Судом ООН у справі Nicaragua v. United States (1986), який 
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вимагає доведення конкретних інструкцій держави щодо здійснення 

конкретної операції, а не лише загального фінансування чи підтримки 

відповідного угруповання [9]. Альтернативний, менш суворий критерій 

«загального контролю» (overall control test), застосований Міжнародним 

кримінальним трибуналом щодо колишньої Югославії у справі Tadić (1999), 

передбачає достатність організаційної координації та фінансування держави 

без необхідності доведення конкретних вказівок щодо кожної операції [10]. 

Застосування будь-якого з цих стандартів до кіберпроксі, які діють у 

децентралізованому, неформальному й часто добровільному форматі 

(хактивістські спільноти, «кіберармії»), є вкрай ускладненим, що на практиці 

призводить до ситуацій фактичної безкарності за кібероперації, які за своїми 

наслідками можуть підпадати під ознаки нападу в розумінні МГП [16]. 

Додатковим викликом є встановлений МГП високий стандарт 

доказування, необхідний для публічної атрибуції у політико-правових цілях, 

порівняно з нижчим стандартом, застосовним у внутрішній розвідувальній 

діяльності держав, що зумовлює обережність держав у публічному 

звинуваченні інших суб’єктів без розкриття джерел та методів отримання 

розвідувальної інформації. Це, своєю чергою, ускладнює формування 

послідовної державної практики (usus) та правового переконання (opinio juris), 

необхідних для кристалізації нових звичаєвих норм міжнародного права щодо 

кібероперацій [11; 12]. 

Питання про правовий статус осіб, які здійснюють кібероперації в 

умовах збройного конфлікту, набуває особливої гостроти у зв’язку з масовим 

залученням до кібероперацій цивільних осіб — від штатних співробітників 

приватних технологічних компаній до волонтерських IT-угруповань та 

окремих хактивістів. За загальним правилом, особи, які не входять до складу 

збройних сил сторони конфлікту, зберігають статус цивільних осіб і 

користуються захистом від нападу, передбаченим МГП, за винятком випадків 

і на період безпосередньої участі у воєнних діях (direct participation in 

hostilities, DPH) [7]. 

Керівні принципи МКЧХ щодо поняття безпосередньої участі у воєнних 

діях (2009), підготовлені Н. Мельцером, визначають три кумулятивні критерії 

DPH: (1) поріг шкоди — дія повинна з високою ймовірністю негативно 

вплинути на воєнні операції чи воєнну спроможність сторони конфлікту або 

спричинити смерть, поранення чи знищення осіб і об’єктів, що перебувають 

під захистом; (2) причинний зв’язок — повинен існувати прямий причинно-

наслідковий зв’язок між дією та шкодою, що настала або очікується внаслідок 

цієї дії чи скоординованої воєнної операції, елементом якої вона є; (3) 

належність до конфлікту (belligerent nexus) — дія має бути спеціально 

спрямована на заподіяння необхідного порогу шкоди на підтримку однієї 

сторони конфлікту і на шкоду іншій [7]. Застосування цих критеріїв до 



 

  

UNIVERSUM  
№ 35 / 2026 

РОЗДІЛ 1. 
ПРАВО ТА МІЖНАРОДНЕ ПРАВО 
 

 

11 www.liga.science Авторські права захищено |  CC BY-SA 4.0  

 

кіберактивності цивільних осіб є вкрай контекстуальним: розробка шкідливого 

програмного забезпечення на замовлення воюючої сторони з наміром його 

безпосереднього застосування проти конкретних воєнних об’єктів з високою 

ймовірністю утворює DPH, тоді як загальна підтримка кіберспроможностей 

держави (навчання, обслуговування інфраструктури, фінансування) 

традиційно кваліфікується як опосередкована участь, що не позбавляє особу 

цивільного захисту [22; 23]. 

Практичним наслідком визнання особи такою, що бере безпосередню 

участь у воєнних діях, є втрата нею імунітету від нападу на період фактичної 

участі, а також ризик притягнення до кримінальної відповідальності за 

законодавством держави, проти якої спрямована кібероперація, оскільки, на 

відміну від комбатантів, цивільні особи не користуються «комбатантським 

імунітетом» і не набувають статусу військовополонених у разі затримання [7]. 

Ця обставина породжує серйозні практичні ризики для учасників 

волонтерських IT-армій та хактивістських рухів, які часто не усвідомлюють 

повного обсягу правових наслідків своєї діяльності, що зумовлює потребу в 

цілеспрямованій роз’яснювальній роботі держав щодо статусу такої 

діяльності [22]. 

Талліннське керівництво 2.0, підготовлене міжнародною групою 

експертів на запрошення Центру передового досвіду з кібероборони НАТО у 

Таллінні, є найбільш комплексною спробою систематизації застосовних норм 

міжнародного права до кіберпростору [4]. Документ не має обов’язкової 

юридичної сили та є актом наукового тлумачення (soft law доктринального 

характеру), однак широко визнається державами й практиками як 

авторитетне джерело для аналізу застосовності МГП до кібероперацій. 

Керівництво охоплює як норми jus ad bellum (застосування сили, право на 

самооборону), так і норми jus in bello, пропонуючи детальну систему з 154 

правил і коментарів із викладенням позицій більшості та меншості експертів 

щодо дискусійних питань [4]. 

Позиція Міжнародного комітету Червоного Хреста характеризується 

акцентом на гуманітарних наслідках кібероперацій і послідовним 

обстоюванням розширювального тлумачення захисних норм МГП з метою 

забезпечення ефективного захисту цивільного населення в умовах 

цифровізації збройних конфліктів [6]. МКЧХ послідовно закликає держави 

визнати застосовність існуючих норм МГП до кіберпростору без очікування на 

укладення нового спеціального договору, водночас підтримуючи ідею 

розробки додаткових роз’яснень чи рекомендацій щодо специфічних аспектів 

кібервійни, зокрема захисту медичних інформаційних систем та об’єктів 

критичної цивільної інфраструктури [6]. 

Підхід Сполучених Штатів Америки та інших держав — членів НАТО 

загалом ґрунтується на «ефекто-орієнтованому» (effects-based) тлумаченні 
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застосовності МГП, за якого правовий режим операції визначається її 

фактичними наслідками, а не технічною природою застосованого засобу [5]. 

Водночас позиція низки держав традиційно є більш стриманою щодо 

визнання прямої застосовності чинного МГП до кіберпростору без 

спеціального міжнародного договору, що частково пояснюється прагненням 

зберегти ширшу свободу дій у кіберпросторі та політичним небажанням 

визнавати юрисдикцію наявних міжнародно-правових механізмів над 

власною кібердіяльністю [12]. 

На міжурядовому рівні питання регулювання поведінки держав у 

кіберпросторі розглядається в рамках Групи урядових експертів ООН з питань 

досягнень у сфері інформатизації та телекомунікацій у контексті міжнародної 

безпеки (UN GGE) та Робочої групи відкритого складу (OEWG). Звіт Групи 

урядових експертів 2015 року, схвалений консенсусом Генеральної Асамблеї 

ООН, визнав застосовність міжнародного права, включно з Статутом ООН, до 

поведінки держав у кіберпросторі та підтримав ідею розробки добровільних, 

юридично необов’язкових норм відповідальної поведінки держав [11]. 

Підсумковий звіт Робочої групи відкритого складу, ухвалений консенсусом у 

липні 2025 року, підбив підсумки п’ятирічного переговорного процесу та 

започаткував постійний міжурядовий механізм обговорення питань 

міжнародної інформаційної безпеки, водночас не включивши прямих 

положень щодо застосування МГП до кіберпростору через збереження 

глибоких розбіжностей між державами [12]. Консенсусу щодо конкретного 

змісту застосування МГП до кібероперацій, включно з питаннями атрибуції та 

порогу нападу, у рамках цих форматів досі не досягнуто, що свідчить про 

переважання політичних, а не суто юридичних розбіжностей між державами-

учасницями переговорного процесу. 

Повномасштабне вторгнення Російської Федерації в Україну 

супроводжується систематичними кібероперації проти об’єктів державного 

управління, енергетичної інфраструктури, телекомунікаційних мереж та 

фінансового сектору, що дозволяє розглядати цей конфлікт як показовий 

емпіричний матеріал для перевірки застосовності теоретичних конструкцій 

МГП. Ще напередодні повномасштабного вторгнення, 13–15 січня 2022 року, 

було зафіксовано масштабну атаку деструктивного шкідливого програмного 

забезпечення WhisperGate, спрямовану на пошкодження систем органів 

державної влади України під виглядом програми-вимагача [21]. 

Безпосередньо в день вторгнення, 24 лютого 2022 року, відбулася кібератака 

на супутникову мережу зв’язку Viasat (KA-SAT), наслідки якої вийшли за межі 

виключно військових цілей і торкнулися десятків тисяч цивільних користувачів 

на території кількох європейських держав, що ілюструє практичну складність 

дотримання принципу розрізнення в умовах взаємопов’язаної цифрової 

інфраструктури [20]. 



 

  

UNIVERSUM  
№ 35 / 2026 

РОЗДІЛ 1. 
ПРАВО ТА МІЖНАРОДНЕ ПРАВО 
 

 

13 www.liga.science Авторські права захищено |  CC BY-SA 4.0  

 

Українська сторона, своєю чергою, вдалася до безпрецедентної 

мобілізації добровільної кіберспроможності у формі так званої IT-армії, що 

об’єднала сотні тисяч учасників для проведення кібероперацій проти 

інформаційних систем та інфраструктури держави-агресора. Цей приклад є 

показовим щодо практичного значення теоретичної дискусії про статус 

безпосередньої участі у воєнних діях: аналітики звертають увагу на те, що 

учасники IT-армії, за відсутності чіткої інтеграції до структури регулярних 

збройних сил, наражаються на істотну правову невизначеність щодо власного 

статусу — вони переважно залишаються цивільними особами, які, однак, 

ризикують втратити цивільний імунітет у разі кваліфікації їхніх дій як 

безпосередньої участі у воєнних діях [22; 23]. У зв’язку з цим українська влада 

працює над законодавчим врегулюванням статусу учасників такого 

добровільного кіберруху [22]. 

Показовим є також системний характер кібероперацій проти 

енергетичної та телекомунікаційної інфраструктури України, які 

здійснювалися паралельно з ракетними та дроновими ударами по об’єктах 

генерації й розподілу електроенергії, що ілюструє модель використання 

кібероперацій як допоміжного елемента комбінованих (гібридних) кінетично-

кібернетичних ударів, спрямованих на максимізацію сукупного руйнівного 

ефекту щодо критичної цивільної інфраструктури [19]. Подібна практика 

актуалізує потребу оцінки кумулятивного ефекту поєднаних кінетичних і 

кіберзасобів у контексті принципу пропорційності, оскільки ізольована оцінка 

виключно кібернетичного компонента операції без урахування 

синхронізованого кінетичного впливу здатна суттєво спотворити висновок 

щодо правомірності всієї воєнної операції в цілому. 

Проведений аналіз дозволяє виокремити декілька ключових прогалин 

чинного міжнародно-правового регулювання кібероперацій у контексті МГП. 

По-перше, відсутність єдиного узгодженого визначення порогу «нападу» 

стосовно операцій, спрямованих проти нематеріальних цифрових об’єктів 

(даних), що зумовлює правову невизначеність щодо застосовності принципу 

розрізнення до значної частини сучасних кібероперацій [4; 6]. По-друге, 

недостатня розробленість стандартів атрибуції, адаптованих до специфіки 

децентралізованих кіберпроксі-структур, які не вписуються у традиційні 

критерії «ефективного» чи «загального» контролю, розроблені судовою 

практикою для збройних формувань фізичного характеру [9; 10; 16]. По-третє, 

відсутність спеціалізованого міжнародного механізму верифікації та 

розслідування кібероперацій, аналогічного механізмам, що існують стосовно 

розслідування воєнних злочинів у фізичному просторі, що ускладнює 

притягнення винних до відповідальності та формування судової практики з 

відповідних питань. По-четверте, недостатня правова визначеність щодо 

статусу учасників добровільних кіберформувань цивільного характеру, 
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залучених до конфлікту на добровільних засадах [22; 23]. 

З огляду на зазначене, доцільним видається рух у декількох напрямах 

удосконалення міжнародно-правового регулювання. По-перше, продовження 

формування узгодженої державної практики та opinio juris в рамках дискусій 

під егідою ООН (в межах Глобального механізму, що прийшов на зміну 

OEWG) щодо тлумачення застосовності наявних норм МГП до кібероперацій, 

зокрема щодо статусу цифрових даних як об’єкта нападу, з метою 

кристалізації нових звичаєвих норм або уточнюючих тлумачень наявних 

договірних положень [12]. По-друге, розробка спеціалізованих технічних 

стандартів і рекомендацій щодо оцінки пропорційності кібероперацій з 

урахуванням каскадних ефектів, які можуть слугувати практичним 

інструментом для військових юридичних радників (legal advisers) під час 

планування операцій [4]. По-третє, вироблення чіткіших роз’яснень щодо 

статусу цивільних кіберучасників, включно з можливим розширенням змісту 

Керівних принципів МКЧХ щодо безпосередньої участі у воєнних діях 

спеціально стосовно кіберактивності [7]. По-четверте, розгляд можливості 

створення міжнародного механізму сприяння атрибуції (attribution facilitation 

mechanism) на кшталт незалежної експертної платформи, здатної надавати 

авторитетні висновки щодо технічної та юридичної атрибуції значних 

кібероперацій без розкриття чутливих розвідувальних джерел держав [8]. 

Проведене дослідження підтверджує, що чинне міжнародне гуманітарне 

право, попри відсутність спеціального договірного регулювання 

кіберпростору, застосовується до кібероперацій, що здійснюються в контексті 

збройних конфліктів, на основі принципу технологічної нейтральності та 

функціональної оцінки наслідків застосовуваних засобів і методів ведення 

війни [2; 6]. Кваліфікація кібероперації як «нападу» у розумінні статті 49 

Додаткового протоколу I залежить передусім від її фактичних наслідків — 

заподіяння смерті, поранення, фізичного пошкодження чи втрати 

функціональності об’єкта, — що активує застосування принципів розрізнення, 

пропорційності та запобіжних заходів [2; 4]. 

Водночас виявлено низку суттєвих прогалин чинного регулювання, 

зокрема щодо кваліфікації операцій проти нематеріальних цифрових даних, 

стандартів атрибуції кібероперацій децентралізованим недержавним акторам 

та статусу цивільних учасників добровільних кіберформувань. Порівняльний 

аналіз доктринальних підходів — Талліннського керівництва 2.0, позиції 

МКЧХ, підходу держав — членів НАТО та ініціатив ООН у форматі OEWG — 

засвідчив переважання консенсусу щодо принципової застосовності МГП до 

кіберпростору за одночасного збереження істотних розбіжностей щодо 

конкретних параметрів такого застосування [4; 6; 11; 12]. Емпіричний аналіз 

кібероперацій у контексті російсько-української війни підтвердив практичну 

актуальність зазначених теоретичних дискусій та продемонстрував потребу в 
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оцінці кумулятивного ефекту поєднаних кінетично-кібернетичних воєнних 

операцій [20; 21; 22]. 

Перспективними напрямами подальших наукових досліджень є 

поглиблений аналіз практики застосування принципу пропорційності до 

операцій із залученням штучного інтелекту в кіберпросторі, дослідження 

правового режиму кіберпростору в умовах неміжнародних збройних 

конфліктів, а також розробка пропозицій щодо вдосконалення механізмів 

міжнародної відповідальності держав за кібероперації, що порушують норми 

міжнародного гуманітарного права. 
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РОЗРОБЛЕННЯ АВТОНОМНОЇ 

РОБОТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ 

ПАТРУЛЮВАННЯ ПРИМІЩЕНЬ З 

АДАПТИВНОЮ НАВІГАЦІЄЮ 

 
АНОТАЦІЯ. У статті розглянуто концепцію автономної системи патрулювання 

приміщень з адаптивним маршрутом, призначеної для автоматизованого моніторингу 

житлових, офісних та промислових об'єктів. Запропоновано архітектуру мобільного 

робота, що поєднує сенсорну систему, засоби комп'ютерного зору, алгоритми 

автономної навігації та інтелектуального планування маршруту. Особливу увагу 

приділено механізму адаптації маршруту патрулювання відповідно до змін 

навколишнього середовища, появи перешкод і виявлення потенційно небезпечних 

ситуацій. Запропонований підхід передбачає використання алгоритмів побудови карти 

приміщення, локалізації, уникнення перешкод та аналізу даних із датчиків у режимі 

реального часу. Розроблена система забезпечує підвищення ефективності 

патрулювання, зменшення часу реагування на події та мінімізацію участі людини в 

процесі моніторингу. Практична реалізація може бути виконана на базі мікроконтролера 

ESP32 або одноплатного комп'ютера Raspberry Pi із застосуванням ультразвукових, 

інфрачервоних датчиків, камери та модулів бездротового зв'язку. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: автономний мобільний робот, патрулювання приміщень, адаптивний 

маршрут, автономна навігація, комп'ютерний зір, ESP32, Raspberry Pi, сенсорні 

системи, уникнення перешкод, інтелектуальне планування маршруту, робототехніка, 

системи безпеки. 
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Вступ.  Стрімкий розвиток робототехніки, технологій штучного інтелекту 

та Інтернету речей (IoT) сприяє активному впровадженню автономних 

мобільних роботів у різних сферах діяльності людини. Одним із найбільш 

перспективних напрямів є створення роботизованих систем для 

автоматизованого патрулювання приміщень, які можуть забезпечувати 

безперервний моніторинг об'єктів, виявлення небезпечних ситуацій та 

оперативне інформування користувача. Використання таких систем дозволяє 

підвищити рівень безпеки житлових будинків, офісів, складів, виробничих 

приміщень та інших об'єктів, де необхідний постійний контроль. 

Традиційні системи охорони переважно базуються на стаціонарних 

камерах відеоспостереження та окремих датчиках руху, які мають обмежене 

поле огляду й не забезпечують активного дослідження навколишнього 

середовища. На відміну від них автономні мобільні роботи здатні самостійно 

переміщатися приміщенням, аналізувати його стан у режимі реального часу, 

виявляти перешкоди, змінювати маршрут патрулювання відповідно до 

поточної ситуації та передавати інформацію оператору. 

Особливо актуальним є застосування адаптивних алгоритмів 

планування маршруту, які дозволяють роботу автоматично змінювати 

траєкторію руху залежно від змін у навколишньому середовищі, появи нових 

перешкод або необхідності більш детального обстеження окремих зон. Такий 

підхід забезпечує ефективніше використання ресурсів роботизованої 

системи, підвищує надійність патрулювання та зменшує ймовірність пропуску 

потенційно небезпечних подій. 

Метою статті є розроблення концепції автономної системи 

патрулювання приміщень з адаптивним маршрутом, визначення її 

функціональної структури, принципів роботи та особливостей реалізації із 

застосуванням сучасних апаратних і програмних засобів робототехніки. 

Особливу увагу приділено використанню сенсорних модулів, алгоритмів 

автономної навігації, локалізації, уникнення перешкод і адаптивного 

планування маршруту, що забезпечують ефективне функціонування 

мобільного робота в реальних умовах експлуатації. 

Огляд літератури. Проблематика створення автономних систем 

патрулювання приміщень є одним із найактуальніших напрямів сучасної 

робототехніки, що поєднує дослідження у сфері автономної навігації, 

комп'ютерного зору, штучного інтелекту, сенсорних технологій та планування 

траєкторії руху мобільних роботів. 

Одним із перших комплексних оглядів сучасних підходів до автономної 

навігації є систематичне дослідження [1], у якому проаналізовано системи 

візуальної навігації мобільних роботів для приміщень. Автори показали, що 

ефективність автономного пересування значною мірою залежить від 

інтеграції алгоритмів локалізації, побудови карт середовища (SLAM), 
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планування маршруту та комп'ютерного зору. Особливу увагу приділено 

використанню камер як основного джерела інформації про навколишнє 

середовище. 

Подальший розвиток досліджень пов'язаний із застосуванням методів 

машинного навчання та штучного інтелекту в системах навігації. У 

комплексному огляді Nahavandi S., Alizadehsani R., Nahavandi D., Mohamed S., 

Mohajer N., Rokonuzzaman M., Hossain I. A. (2022) розглянуто сучасні 

архітектури автономної навігації, що поєднують традиційні алгоритми 

планування маршруту із нейронними мережами, методами глибокого 

навчання та сенсорного злиття даних. Автори наголошують, що саме 

інтеграція декількох джерел інформації забезпечує високу точність навігації в 

складних умовах експлуатації [2]. 

Вагомий внесок у розвиток алгоритмів автономного пересування 

зроблено у систематичному огляді інженерної науки та технологій, де 

проведено порівняльний аналіз класичних, евристичних та інтелектуальних 

алгоритмів планування траєкторії. Автори відзначають, що для мобільних 

роботів, які працюють у динамічних приміщеннях, найбільш перспективними 

є гібридні алгоритми, здатні оперативно перебудовувати маршрут при появі 

нових перешкод або зміні конфігурації середовища [3]. 

Значний інтерес становлять дослідження, присвячені безпосередньо 

роботизованому патрулюванню. У роботі Basilico N. (2022) узагальнено 

сучасні підходи до організації автономного патрулювання одним або групою 

мобільних роботів. Розглянуто математичні моделі патрулювання, алгоритми 

оптимізації маршрутів, методи координації декількох роботів та критерії 

оцінювання ефективності систем охорони. Автор підкреслює, що 

перспективним напрямом є використання адаптивних стратегій 

патрулювання, які враховують зміну рівня ризику в різних зонах об'єкта [4]. 

Новітні дослідження 2025 року демонструють інтеграцію великих 

мовних моделей та сучасних методів штучного інтелекту в автономну 

навігацію. У роботі Waga A., Benhlima S., Bekri A., Abdouni J., Saber F. Z. та 

співавт. (2025) запропоновано сучасну класифікацію навігаційних алгоритмів 

— від класичних методів до моделей глибокого навчання та великих мовних 

моделей (LLM). Автори відзначають перспективність адаптивного прийняття 

рішень у режимі реального часу, що особливо важливо для роботів, які 

здійснюють автономне патрулювання складних приміщень [5]. 

Суттєвий внесок у розвиток адаптивного планування маршрутів 

зроблено у праці Vošahlík D., Obitko M. (2026), де систематизовано понад 

двісті сучасних досліджень з проблеми планування траєкторії автономних 

мобільних роботів. Автори запропонували класифікацію алгоритмів, що 
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охоплює класичні методи пошуку маршруту, метаевристичні алгоритми та 

інтелектуальні когнітивні підходи. Особливу увагу приділено алгоритмам, 

здатним адаптувати маршрут до змін навколишнього середовища в режимі 

реального часу [6]. 

Актуальним напрямом також є підвищення точності локалізації 

мобільних роботів у складних внутрішніх приміщеннях. У дослідженні 

Melvin S. A., Wang H., Yazdani A. (2026) проаналізовано сучасні методи 

глобальної локалізації в симетричних приміщеннях, де традиційні алгоритми 

часто втрачають точність. Автори доводять ефективність поєднання 

багатосенсорної локалізації, картографування та адаптивного аналізу 

навколишнього середовища для забезпечення надійної роботи автономних 

роботів [7]. 

Аналіз сучасних наукових праць свідчить, що більшість досліджень 

зосереджена на вдосконаленні окремих компонентів автономної навігації: 

локалізації, картографування, комп'ютерного зору або планування маршруту. 

Водночас недостатньо уваги приділено створенню комплексних автономних 

систем патрулювання приміщень, які поєднують адаптивне планування 

маршруту, сенсорний моніторинг, аналіз відеоданих та автоматичне 

реагування на зміну ситуації. Саме вирішення цього завдання становить 

основу запропонованого в даній статті дослідження. 

Мета та завдання дослідження. Мета статті полягає у розробленні 

концепції автономної системи патрулювання приміщень з адаптивним 

маршрутом, яка забезпечує ефективний моніторинг внутрішнього 

середовища, автоматичне виявлення перешкод і потенційно небезпечних 

ситуацій, а також динамічне перепланування маршруту на основі аналізу 

даних із сенсорів і засобів комп'ютерного зору. 

Для досягнення поставленої мети визначено такі завдання 

дослідження: 

- проаналізувати сучасні наукові підходи до побудови автономних 

систем навігації та роботизованого патрулювання приміщень. 

- розробити функціональну структуру автономної системи 

патрулювання із визначенням основних апаратних і програмних компонентів. 

- обґрунтувати використання комплексу сенсорів і засобів 

комп'ютерного зору для сприйняття навколишнього середовища та 

виявлення потенційно небезпечних подій. 

- запропонувати алгоритм адаптивного планування маршруту, здатний 

автоматично змінювати траєкторію руху залежно від появи нових перешкод і 

змін у середовищі. 

- описати принцип функціонування системи автономної навігації, 

локалізації та уникнення перешкод у режимі реального часу. 
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Виклад основного матеріалу. 

4.1. Архітектура автономної системи патрулювання приміщень. 

Ефективність автономної системи патрулювання значною мірою 

визначається її архітектурою, яка повинна забезпечувати безперервне 

сприйняття навколишнього середовища, прийняття рішень у режимі 

реального часу та адаптацію маршруту відповідно до змін обстановки. На 

основі аналізу сучасних досліджень і практичних розробок запропоновано 

функціональну архітектуру автономної системи патрулювання приміщень, що 

складається з взаємопов'язаних апаратних і програмних модулів. 

Основою системи є мобільна роботизована платформа, оснащена 

приводами руху, сенсорним комплексом, модулем обчислення та 

бездротовими засобами передачі інформації. Для реалізації запропонованої 

системи доцільно використовувати мікроконтролер ESP32 або одноплатний 

комп'ютер Raspberry Pi, які забезпечують достатню обчислювальну 

продуктивність, підтримують роботу із сенсорами та мають вбудовані засоби 

бездротового зв'язку. 

Запропонована архітектура включає п'ять основних функціональних 

модулів: модуль збору даних із сенсорів; модуль локалізації та побудови 

карти приміщення; модуль адаптивного планування маршруту; модуль 

виявлення небезпечних ситуацій; модуль взаємодії з користувачем [8]. 

Модуль збору даних забезпечує отримання інформації від 

ультразвукових, інфрачервоних, лазерних або оптичних датчиків, а також 

цифрової камери. Комбінування декількох типів сенсорів дозволяє 

компенсувати недоліки окремих пристроїв і підвищити точність оцінювання 

стану навколишнього середовища. 

Отримані дані передаються до модуля локалізації, який визначає 

поточне положення робота та формує карту приміщення. На відміну від 

систем із фіксованими маршрутами, запропонована система постійно 

оновлює інформацію про навколишнє середовище, що дає змогу враховувати 

перестановку меблів, появу сторонніх предметів або тимчасових перешкод. 

Ключовим елементом розробленої архітектури є модуль адаптивного 

планування маршруту. Його особливістю є автоматичне перепланування 

траєкторії руху без втручання оператора. Якщо під час патрулювання 

виявляється нова перешкода або закритий прохід, система формує 

альтернативний маршрут із мінімальним збільшенням часу обходу. Після 

усунення перешкоди робот може повернутися до основного маршруту, що 

забезпечує повне охоплення контрольованої території [9]. 

Для підвищення функціональності до складу системи включено модуль 

виявлення небезпечних ситуацій. Він аналізує інформацію від камери та 

сенсорів, визначає рухомі об'єкти, несанкціоновану присутність людей, 

відкриття дверей, появу перешкод або інші події, які можуть свідчити про 
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порушення безпеки [10]. У разі виявлення аномальної ситуації система 

автоматично передає повідомлення користувачу через бездротовий канал 

зв'язку та зберігає відповідні дані для подальшого аналізу. 

Запропонована архітектура відрізняється від більшості існуючих рішень 

комплексною інтеграцією модулів сприйняття, локалізації, адаптивного 

планування маршруту та інтелектуального аналізу подій. Це дозволяє не 

лише виконувати автономне патрулювання за попередньо визначеним 

маршрутом, а й оперативно реагувати на зміни навколишнього середовища, 

забезпечуючи безперервний контроль приміщення та підвищуючи 

ефективність функціонування роботизованої системи. 

4.2. Алгоритм адаптивного планування маршруту автономного робота. 

Однією з ключових особливостей запропонованої системи є 

використання алгоритму адаптивного планування маршруту, який забезпечує 

автономне прийняття рішень щодо подальшого руху робота залежно від 

поточного стану навколишнього середовища. На відміну від традиційних 

систем, що працюють за наперед визначеним маршрутом, запропонований 

алгоритм дозволяє динамічно змінювати траєкторію руху при виникненні 

нових перешкод, зміні конфігурації приміщення або виявленні потенційно 

небезпечних ситуацій. 

Перед початком патрулювання робот формує початковий маршрут на 

основі цифрової карти приміщення або виконує її побудову під час першого 

проходження. Для цього використовуються дані, отримані від сенсорного 

комплексу, який включає ультразвукові датчики, камеру та інші засоби 

сприйняття навколишнього середовища. Після завершення побудови карти 

визначаються контрольні точки, які необхідно відвідати під час патрулювання. 

У процесі руху система безперервно аналізує інформацію від сенсорів. 

Якщо всі ділянки маршруту залишаються доступними, робот продовжує рух 

за запланованою траєкторією. У разі виявлення нової перешкоди або зміни 

конфігурації середовища модуль адаптивного планування автоматично 

запускає процедуру перепланування маршруту. Нова траєкторія формується 

таким чином, щоб забезпечити досягнення наступної контрольної точки з 

мінімальними витратами часу та енергії. 

Запропонований алгоритм складається з таких послідовних етапів: 

- ініціалізація системи та перевірка працездатності сенсорів. 

- побудова або завантаження карти приміщення. 

- формування початкового маршруту патрулювання. 

- безперервний збір і аналіз даних із сенсорів. 

- виявлення нових перешкод або небезпечних подій. 

- оцінювання можливості продовження руху за поточним маршрутом. 

- автоматичне перепланування траєкторії за необхідності. 

- продовження патрулювання відповідно до оновленого маршруту. 



 

  

UNIVERSUM  
№ 35 / 2026 

РОЗДІЛ 2. 
ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА СИСТЕМИ 
 

 

23 www.liga.science Авторські права захищено |  CC BY-SA 4.0  

 

- передавання повідомлення користувачу у разі виявлення 

небезпечної ситуації. 

- завершення циклу патрулювання або перехід до нового циклу [11]. 

Особливістю запропонованого алгоритму є використання механізму 

локального перепланування. У більшості випадків система не виконує 

повторного розрахунку всього маршруту, а перебудовує лише його ділянку, 

на якій виникла перешкода. Такий підхід дозволяє скоротити час обчислень, 

зменшити навантаження на обчислювальний модуль і забезпечити 

безперервність патрулювання. 

Для вибору оптимального маршруту доцільно використовувати функцію 

оцінювання, яка враховує довжину траєкторії, очікуваний час проходження, 

кількість поворотів, наявність потенційних перешкод та рівень ризику окремих 

зон приміщення. Завдяки цьому робот обирає не лише найкоротший, а й 

найбільш безпечний маршрут. 

На відміну від традиційних алгоритмів навігації, запропонований підхід 

забезпечує адаптацію до змін навколишнього середовища без участі 

оператора. Це підвищує надійність функціонування автономної системи 

патрулювання, дозволяє скоротити час реагування на зміну ситуації та 

забезпечує повне охоплення контрольованої території навіть у динамічних 

умовах експлуатації. 

4.3. Програмно-апаратна реалізація автономної системи патрулювання. 

Практична реалізація запропонованої автономної системи 

патрулювання передбачає інтеграцію апаратних засобів із програмним 

забезпеченням, що забезпечує автономне пересування мобільного робота, 

аналіз навколишнього середовища та адаптивне планування маршруту. 

Запропонована система може бути реалізована як у вигляді 

експериментального прототипу, так і у складі роботизованого комплексу для 

охорони житлових, офісних або виробничих приміщень. 

Як обчислювальний модуль доцільно використовувати мікроконтролер 

ESP32 або одноплатний комп'ютер Raspberry Pi. ESP32 забезпечує 

керування виконавчими механізмами, обробку інформації від сенсорів та 

передачу даних через Wi-Fi або Bluetooth. У випадку використання Raspberry 

Pi можливе виконання більш складних алгоритмів комп'ютерного зору, 

локалізації та аналізу відеозображень у режимі реального часу [12]. 

Для забезпечення автономної навігації робот оснащується комплексом 

сенсорів, який включає ультразвукові датчики для вимірювання відстані до 

перешкод, інфрачервоні датчики для виявлення близьких об'єктів, цифрову 

камеру для моніторингу приміщення та енкодери коліс для визначення 

пройденої відстані. За потреби система може бути доповнена LiDAR або 

інерціальним вимірювальним модулем (IMU), що підвищує точність 

локалізації та побудови карти приміщення. 
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Переміщення робота забезпечується двома незалежними 

електродвигунами постійного струму, керування якими здійснюється через 

драйвер двигунів. Така конструкція забезпечує маневреність, можливість 

розвороту на місці та точне проходження заданої траєкторії. Автономне 

живлення реалізується за допомогою акумуляторної батареї, ємність якої 

визначається тривалістю патрулювання та енергоспоживанням усіх модулів 

системи. 

Програмне забезпечення системи побудоване за модульним 

принципом. Кожен функціональний модуль виконує окремі завдання: збір 

даних із сенсорів, локалізацію, побудову карти, планування маршруту, 

виявлення небезпечних ситуацій, керування рухом та передачу повідомлень 

користувачу. Такий підхід спрощує модернізацію системи та дозволяє 

інтегрувати нові алгоритми без зміни загальної архітектури [13]. 

Запропонована програмна логіка передбачає циклічне виконання 

основних операцій: зчитування показників сенсорів, аналіз стану 

навколишнього середовища, визначення координат робота, оцінювання 

можливості подальшого руху, коригування маршруту за необхідності та 

передавання інформації оператору. У разі виявлення нової перешкоди або 

небезпечної ситуації система автоматично переходить до режима 

адаптивного перепланування маршруту, після чого продовжує виконання 

патрулювання без втручання людини. 

Для дистанційного моніторингу роботи системи передбачено 

використання бездротового зв'язку. Інформація про місцезнаходження 

робота, результати патрулювання, стан сенсорів та повідомлення про 

виявлені події можуть передаватися на персональний комп'ютер або 

мобільний пристрій через мережу Wi-Fi. Це дозволяє оператору в режимі 

реального часу контролювати роботу роботизованої системи та оперативно 

реагувати на потенційно небезпечні ситуації [14]. 

Запропонована програмно-апаратна реалізація поєднує доступні 

апаратні компоненти та сучасні алгоритми автономної навігації, що 

забезпечує можливість створення ефективної системи патрулювання 

приміщень із невисокою вартістю реалізації. Модульна структура системи 

дозволяє масштабувати її функціональні можливості, інтегрувати додаткові 

сенсори або засоби штучного інтелекту та адаптувати до різних умов 

експлуатації. 

4.4. Експериментальне моделювання та оцінювання ефективності 

запропонованої системи. 

Для оцінювання ефективності запропонованої автономної системи 

патрулювання було проведено експериментальне моделювання її роботи у 

віртуальному середовищі. Метою моделювання було дослідити здатність 

системи автономно виконувати патрулювання приміщення, виявляти 
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перешкоди, адаптувати маршрут руху та забезпечувати повне охоплення 

контрольованої території. 

Для проведення експерименту було створено модель приміщення 

площею 120 м², яка містила коридори, кімнати, меблі та інші статичні об'єкти. 

Під час моделювання також передбачалася поява тимчасових перешкод, що 

імітували відкриті двері, переміщення предметів або присутність людини. 

Робот здійснював патрулювання за попередньо сформованим маршрутом із 

можливістю його автоматичного коригування в разі зміни умов навколишнього 

середовища. 

Для оцінювання роботи системи було використано такі показники: 

- середній час проходження маршруту; 

- відсоток охоплення контрольованої території; 

- кількість успішно виявлених перешкод; 

- середній час перепланування маршруту; 

- кількість зіткнень із перешкодами [15]. 

Результати моделювання наведено в таблиці 1. 

 

Таблиця 1.  

Результати експериментального моделювання 

Показник Запропонована система 

Площа патрулювання, м² 120 

Повнота охоплення території, % 98 

Середній час проходження маршруту, хв 7,4 

Виявлені перешкоди, % 100 

Середній час перепланування маршруту, с 1,6 

Кількість зіткнень 0 

 

Отримані результати свідчать, що запропонована система забезпечує 

майже повне охоплення території патрулювання та своєчасно реагує на зміни 

навколишнього середовища. Завдяки використанню алгоритму адаптивного 

планування маршруту робот автоматично перебудовував траєкторію руху 

після появи нових перешкод, не припиняючи виконання основного завдання. 

Для наочного порівняння було проаналізовано ефективність 

запропонованої системи відносно системи з фіксованим маршрутом (табл. 2). 

Результати порівняльного аналізу демонструють, що застосування 

адаптивного алгоритму дозволило підвищити повноту охоплення 

приміщення, скоротити тривалість патрулювання та повністю усунути 

зіткнення з перешкодами під час моделювання. Це підтверджує доцільність 
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використання механізму динамічного перепланування маршруту в 

автономних роботизованих системах безпеки. 

Таблиця 2.  

Порівняння ефективності систем патрулювання 

Показник 
Фіксований 

маршрут 
Адаптивний 

маршрут 

Повнота охоплення території, % 90 98 

Час проходження маршруту, хв 8,5 7,4 

Успішне уникнення перешкод, % 72 100 

Кількість зіткнень 4 0 

 

Отримані результати можуть бути використані як основа для подальшої 

практичної реалізації системи на мобільній роботизованій платформі та 

проведення експериментальних досліджень у реальних умовах експлуатації. 

4.5. Програмна реалізація алгоритму керування автономною системою 

Функціонування автономної системи патрулювання забезпечується 

програмним забезпеченням, розробленим мовою C++ у середовищі Arduino 

IDE. Програма реалізує алгоритм автономного пересування мобільного 

робота, опитування сенсорів, виявлення перешкод, адаптивного 

перепланування маршруту та передавання повідомлень користувачу. 

Програмне забезпечення побудовано за модульним принципом, що 

спрощує його модифікацію та розширення. Основними програмними 

модулями є: модуль ініціалізації апаратних компонентів; модуль опитування 

сенсорів; модуль аналізу навколишнього середовища; модуль керування 

електродвигунами; модуль адаптивного планування маршруту; модуль 

передавання повідомлень через бездротовий канал зв'язку [11]. 

Після запуску програми здійснюється ініціалізація всіх апаратних 

компонентів: ультразвукових датчиків, камери (за наявності), драйвера 

двигунів, енкодерів та модуля бездротового зв'язку. Далі формується 

початковий маршрут патрулювання або завантажується попередньо 

створена карта приміщення. 

Основний цикл програми виконується безперервно та включає такі 

етапи: зчитування даних із сенсорів; визначення координат робота; аналіз 

навколишнього середовища; перевірка наявності перешкод; оцінювання 

можливості подальшого руху; перепланування маршруту за необхідності; 

керування приводами руху; передавання інформації оператору. 

Якщо відстань до найближчої перешкоди стає меншою за встановлене 

порогове значення, система автоматично переходить до режиму адаптивного 

планування. У цьому режимі виконується пошук альтернативної траєкторії 
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руху, після чого робот продовжує патрулювання без участі оператора. 

Під час роботи програмне забезпечення також здійснює контроль 

справності сенсорів та виконавчих механізмів. У разі виявлення помилки або 

втрати зв'язку система переходить у безпечний режим, зупиняє рух робота та 

формує повідомлення користувачу про необхідність перевірки обладнання. 

Розроблена структура програмного забезпечення забезпечує високу 

модульність, що дозволяє інтегрувати нові алгоритми локалізації, 

комп'ютерного зору або штучного інтелекту без зміни основної логіки роботи 

автономної системи. 

 

Алгоритм 1.  

Псевдокод алгоритму адаптивного планування маршруту 
 

Algorithm 1 Adaptive Patrol Route Planning 

Input: 

    Map M 

    Patrol points P 

    Sensor data S 

Output: 

    Updated patrol route R 

1: Initialize robot system 

2: Load or create map M 

3: Generate initial patrol route R 

4: while Patrol is active do 

5:     Read sensor data S 

6:     Update robot position 

7:     Detect obstacles 

8:     if Obstacle detected then 

9:         Mark obstacle on map 

10:        Calculate alternative route 

11:        Replace blocked path 

12:    end if 

13:    Move to next patrol point 

14:    if Dangerous event detected then 

15:        Send notification 

16:        Save event information 

17:    end if 

18: end while 

19: Return to charging station 

20: End 

 

Запропоновано блок-схему роботи програми (Рис. 1). 

Розроблено програмний код реалізації адаптивного перепланування 

маршруту (Arduino C++) (Рис. 2). 
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Рис. 1. Блок-схема роботи програми. 
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Рис. 2. Фрагмент програмного коду реалізації адаптивного 

перепланування маршруту (Arduino C++). 

 

У наведеному фрагменті реалізовано основний принцип адаптивного 

перепланування маршруту. Після отримання інформації від ультразвукового 

датчика система порівнює виміряну відстань із допустимим порогом 

SAFE_DISTANCE. Якщо виявлено перешкоду, робот зупиняється, оновлює 

карту середовища та послідовно аналізує можливість обходу зліва або 
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справа. За відсутності альтернативних шляхів виконується розворот на 180°. 

Після вибору нового напряму руху визначається наступна контрольна точка 

маршруту, і патрулювання продовжується в автономному режимі. 

Таким чином, розроблене програмне забезпечення забезпечує 

реалізацію основних функцій автономної системи патрулювання приміщень, 

зокрема зчитування даних із сенсорів, аналіз навколишнього середовища, 

виявлення перешкод, адаптивне перепланування маршруту та керування 

рухом мобільного робота. Модульна структура програмного забезпечення 

дозволяє легко інтегрувати додаткові сенсори, алгоритми комп'ютерного зору 

або методи штучного інтелекту без суттєвої зміни архітектури системи. 

Запропонований алгоритм керування забезпечує своєчасне реагування 

на зміну умов експлуатації, мінімізує ймовірність зіткнення з перешкодами та 

сприяє безперервному патрулюванню контрольованої території. Це 

підтверджує доцільність використання адаптивного підходу до планування 

маршруту в автономних роботизованих системах безпеки та створює основу 

для подальшого вдосконалення системи шляхом інтеграції сучасних методів 

локалізації, комп'ютерного зору та машинного навчання. 

Обговорення результатів дослідження. Результати проведеного 

дослідження свідчать про доцільність використання адаптивного підходу до 

організації автономного патрулювання приміщень. На відміну від систем, що 

функціонують за наперед визначеним маршрутом, запропонована система 

забезпечує автоматичне коригування траєкторії руху відповідно до змін 

навколишнього середовища. Це дозволяє підтримувати безперервність 

патрулювання навіть у разі появи нових перешкод або зміни конфігурації 

приміщення. 

Аналіз результатів експериментального моделювання показав, що 

використання алгоритму адаптивного планування маршруту сприяє 

підвищенню ефективності роботи мобільного робота. Зокрема, 

забезпечується повніше охоплення контрольованої території, скорочується 

час реагування на появу перешкод, а також мінімізується ризик зіткнення з 

об'єктами під час руху. Завдяки автоматичному переплануванню маршруту 

робот здатний продовжувати виконання поставленого завдання без 

втручання оператора, що є важливою перевагою для систем безперервного 

моніторингу. 

Порівняння запропонованої системи із традиційними підходами до 

патрулювання підтверджує її функціональні переваги. У більшості класичних 

систем маршрут формується один раз перед початком роботи та не 

змінюється під час експлуатації. У таких умовах поява несподіваної 

перешкоди може призвести до зупинки робота або неповного охоплення 

території. Запропонований підхід дозволяє оперативно виявляти зміни в 

середовищі, оновлювати карту приміщення та будувати нову траєкторію руху, 
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забезпечуючи виконання поставленого завдання. 

Важливою перевагою розробленої системи є її модульна архітектура. 

Вона забезпечує можливість використання різних апаратних платформ, 

зокрема ESP32 або Raspberry Pi, а також інтеграції додаткових сенсорів, 

LiDAR, камер високої роздільної здатності чи модулів комп'ютерного зору без 

істотної зміни програмної логіки. Такий підхід підвищує універсальність 

системи та дозволяє адаптувати її до різних умов експлуатації. 

Разом із перевагами запропонована система має певні обмеження. 

Ефективність автономної навігації залежить від точності сенсорних 

вимірювань, якості побудови карти приміщення та обчислювальних 

можливостей апаратної платформи. У складних динамічних середовищах із 

великою кількістю рухомих об'єктів можливе збільшення часу, необхідного 

для перепланування маршруту. Крім того, використання лише 

ультразвукових датчиків може бути недостатнім для високоточної локалізації, 

що обумовлює доцільність застосування багатосенсорного підходу. 

Перспективним напрямом подальшого розвитку є інтеграція алгоритмів 

машинного навчання та комп'ютерного зору для автоматичного 

розпізнавання об'єктів, прогнозування змін у навколишньому середовищі та 

оптимізації маршрутів патрулювання. Доцільним також є використання 

технологій одночасної локалізації та картографування (SLAM), хмарних 

сервісів для зберігання даних і координації групи мобільних роботів, що 

дозволить підвищити продуктивність і масштабованість системи. 

Отже, результати дослідження підтверджують, що запропонована 

автономна система патрулювання приміщень з адаптивним маршрутом є 

перспективним рішенням для забезпечення безпеки об'єктів різного 

призначення. Поєднання адаптивного планування маршруту, сенсорного 

моніторингу та модульної програмно-апаратної архітектури створює 

передумови для практичного впровадження системи та її подальшого 

вдосконалення відповідно до сучасних тенденцій розвитку автономної 

робототехніки. 

Висновки. У статті розроблено концепцію автономної системи 

патрулювання приміщень з адаптивним маршрутом, призначеної для 

автоматизованого моніторингу житлових, офісних та промислових об'єктів. 

Проведений аналіз сучасних наукових досліджень показав, що актуальним 

напрямом розвитку мобільної робототехніки є створення систем, здатних 

автономно сприймати навколишнє середовище, змінювати траєкторію руху 

відповідно до змін умов експлуатації та своєчасно реагувати на потенційно 

небезпечні ситуації. 

У результаті дослідження запропоновано функціональну архітектуру 

автономної системи, яка поєднує модулі збору даних із сенсорів, локалізації, 

побудови карти приміщення, адаптивного планування маршруту, виявлення 
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небезпечних подій та взаємодії з користувачем. Розроблено алгоритм 

адаптивного перепланування маршруту, що забезпечує автоматичну зміну 

траєкторії руху мобільного робота у разі появи нових перешкод без 

припинення процесу патрулювання. Запропоновано програмно-апаратну 

реалізацію системи на базі мікроконтролера ESP32 або одноплатного 

комп'ютера Raspberry Pi із використанням комплексу сенсорів та бездротових 

засобів зв'язку. 

Проведене експериментальне моделювання продемонструвало 

ефективність запропонованого підходу. Використання адаптивного 

алгоритму планування маршруту дозволило забезпечити високу повноту 

охоплення контрольованої території, своєчасне виявлення перешкод, 

автоматичне коригування маршруту та безперервне виконання завдань 

патрулювання. Результати порівняння із системою, що використовує 

фіксований маршрут, свідчать про покращення показників навігації, 

зменшення часу реагування на зміни навколишнього середовища та 

мінімізацію ризику зіткнення з перешкодами. 

Наукова новизна дослідження полягає у розробленні концепції 

автономної системи патрулювання приміщень із механізмом адаптивного 

перепланування маршруту, який інтегрує дані сенсорного комплексу, 

алгоритми локалізації та аналізу навколишнього середовища для 

забезпечення автономного прийняття рішень у режимі реального часу. 

Практичне значення роботи полягає у можливості створення недорогої 

роботизованої системи патрулювання, яка може бути використана для 

охорони житлових будинків, офісних приміщень, складів, навчальних 

закладів, виробничих підприємств та інших об'єктів, що потребують 

постійного моніторингу. 

Перспективи подальших досліджень пов'язані з інтеграцією технологій 

SLAM, комп'ютерного зору та машинного навчання для підвищення точності 

локалізації, автоматичного розпізнавання об'єктів, прогнозування потенційно 

небезпечних ситуацій і координації роботи групи автономних мобільних 

роботів у складних динамічних середовищах. 
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МЕТОДИКА ВИКОРИСТАННЯ 

ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ПІД ЧАС 

НАВЧАННЯ РОБОТОТЕХНІКИ УЧНІВ 

СТАРШИХ КЛАСІВ У STEM-ОСВІТІ 

 
АНОТАЦІЯ. У статті теоретично обґрунтовано та розроблено методику використання 

технологій штучного інтелекту під час навчання робототехніки учнів старших класів у 

STEM-освіті. Проаналізовано сучасні підходи до інтеграції AI-інструментів в освітній 

процес, визначено педагогічні можливості їх використання для створення навчальних 

матеріалів, підтримки програмування робототехнічних систем, моделювання, проєктної 

діяльності та оцінювання результатів навчання. Запропонована методика ґрунтується на 

компетентнісному, діяльнісному, проєктному та міжпредметному підходах і включає 

основні принципи, етапи реалізації, модель використання штучного інтелекту та систему 

методичних рекомендацій. Обґрунтовано, що використання AI сприяє розвитку 

цифрової, алгоритмічної, інженерної та STEM-компетентностей учнів. Практичне 

значення дослідження полягає у можливості застосування запропонованої методики під 

час навчання робототехніки в закладах загальної середньої освіти. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: штучний інтелект, STEM-освіта, робототехніка, методика 

навчання робототехніки, AI-технології, цифрова компетентність, програмування 

роботів, проєктне навчання. 

 

 

Постановка проблеми. Сучасний розвиток цифрових технологій, 

робототехніки та систем штучного інтелекту суттєво впливає на 

трансформацію освітнього процесу та зумовлює необхідність оновлення 

методики навчання в закладах загальної середньої освіти. Одним із 
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пріоритетних напрямів розвитку сучасної освіти є STEM-освіта, яка 

забезпечує інтеграцію природничих наук, технологій, інженерії та математики, 

сприяє формуванню дослідницьких умінь, алгоритмічного мислення, 

цифрової компетентності й навичок розв'язування практичних проблем. У 

зв’язку з цим виникає необхідність пошуку ефективних методичних підходів 

до навчання робототехніки, які відповідатимуть сучасним вимогам цифрової 

трансформації освіти [3]. 

Особливо актуальним це є для учнів старших класів закладів загальної 

середньої освіти, оскільки саме на цьому етапі навчання вони опановують 

складніАІ теми з програмування, робототехніки та STEM-дисциплін, що 

потребують розвитку алгоритмічного мислення, дослідницьких умінь і 

практичних навичок використання технологій штучного інтелекту 

Робототехніка є важливою складовою STEM-освіти, оскільки поєднує 

програмування, електроніку, конструювання, моделювання та проєктну 

діяльність. Її вивчення сприяє розвитку логічного мислення, творчості, 

інженерних здібностей і вмінь працювати в команді. Водночас стрімкий 

розвиток генеративного штучного інтелекту відкриває нові можливості для 

вдосконалення методики навчання робототехніки. AI-інструменти можуть 

використовуватися для створення навчальних матеріалів, пояснення 

складних понять, підтримки програмування роботів, моделювання 

робототехнічних систем, аналізу програмного коду та організації 

індивідуальної освітньої траєкторії учнів [5; 13]. 

Попри значний потенціал використання штучного інтелекту в освіті, 

питання його методично обґрунтованого застосування під час навчання 

робототехніки в STEM-освіті залишаються недостатньо дослідженими. 

Потребують подальшого опрацювання методичні підходи до інтеграції AI-

технологій у навчальний процес, визначення педагогічних умов їх 

ефективного використання, а також розроблення системи практичних 

завдань, що сприятимуть формуванню STEM-компетентностей учнів [1;6].  

Таким чином, актуальність дослідження зумовлена необхідністю 

розроблення методики використання технологій штучного інтелекту під час 

навчання робототехніки в STEM-освіті, яка забезпечить підвищення 

ефективності освітнього процесу, розвиток цифрової, інженерної та 

алгоритмічної компетентностей учнів, а також їхню готовність до діяльності в 

сучасному цифровому суспільстві. 

Аналіз досліджень і публікацій. Проблема використання штучного 

інтелекту в STEM-освіті та навчанні робототехніки є одним із найбільш 

актуальних напрямів сучасних педагогічних досліджень. Упродовж останніх 

років значна увага приділяється інтеграції AI-технологій у навчальний процес, 

розвитку цифрової компетентності учнів та створенню інноваційних методик 

навчання. [15; 17]. Упродовж останніх років наукова спільнота активно вивчає 
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можливості інтеграції інтелектуальних систем у навчання, зокрема питання 

персоналізації освітнього процесу, створення адаптивних навчальних 

середовищ, автоматизації оцінювання, генерації навчального контенту та 

підтримки самостійної роботи учнів 

Серед зарубіжних дослідників, які зробили вагомий внесок у вивчення 

штучного інтелекту в освіті, варто відзначити праці A. Bozkurt (2021), N. Selwyn 

(2021), W. Holmes (2019), R. Luckin (2018) та інших учених [14; 24; 17; 20]. У 

дослідженнях M. Marienko, Y. Nosenko, A. Sukhikh, V. Tataurov, M. Shyshkina 

(2020) розглядаються напрями застосування штучного інтелекту в освіті, 

зокрема інтелектуальні системи підтримки навчання, автоматизоване 

оцінювання та аналітика освітніх даних [21]. W. Holmes, M. Bialik, C. Fadel 

(2019) досліджують педагогічний потенціал штучного інтелекту, наголошуючи 

на можливості створення персоналізованих освітніх траєкторій та адаптивних 

навчальних систем [17]. 

Важливими є також праці Russell S., Norvig P. (2021), Y. LeCun, 

Y. Bengio, G. Hinton (2015), які сформували фундаментальні теоретичні 

основи сучасного штучного інтелекту та визначили принципи функціонування 

інтелектуальних агентів, що використовуються у робототехнічних системах 

[23; 19]. Дослідження Y. LeCun, Y. Bengio, G. Hinton (2015) суттєво вплинули 

на розвиток машинного навчання, автономних систем і робототехнічних 

технологій, які сьогодні активно впроваджуються в освітню практику [19]. 

У контексті навчання робототехніки значний інтерес становлять роботи 

D. Touretzky, C. Gardner-McCune, C. Breazeal, F. Martin, D. Seehorn (2019), 

присвячені використанню робототехнічних платформ, освітньої 

робототехніки та STEM-підходів у навчанні. Науковці підкреслюють, що 

робототехніка створює умови для інтеграції програмування, інженерного 

проєктування, алгоритмічного мислення та практичного застосування 

технологій штучного інтелекту [25]. 

Серед українських дослідників питання цифрової трансформації освіти, 

використання інформаційно-комунікаційних технологій та штучного інтелекту 

в навчанні розглядають В. Биков, О. Спірін (2020), М. Жалдак, Ю. Римський, 

В Франчук (2018), Н. Морзе, О. Буйницька (2021), В. Кухаренко (2021), 

Т. Вакалюк (2020), І. Воротникова, О. Глазунова, Т. Волошина, В. Корольчук, 

О. Кузьмінська (2022) та інАІ науковці [1; 5; 9; 7; 2;3]. 

У працях В. Бикова досліджуються питання створення цифрового 

освітнього середовища, розвитку інформаційно-цифрової компетентності та 

використання сучасних технологій для модернізації освіти [1]. Н. Морзе та 

О. Буйницька приділяють значну увагу цифровій компетентності учасників 

освітнього процесу, використанню цифрових платформ і технологій штучного 

інтелекту для підвищення якості навчання [9]. Дослідження Т. Вакалюк та 

інших учених спрямовані на вивчення хмарних технологій, цифрових 
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інструментів та інноваційних методів навчання інформатичних дисциплін [2]. 

Питання навчання робототехніки в Україні досліджують В. Осадчий, 

Н. Валько, Н. Кушнір (2020), С. Толочко (2023), С. Литвинова, Н. Сорока (2023) 

та інАІ науковці [10; 12; 8]. У їхніх працях розглядаються методичні засади 

використання робототехнічних платформ, STEM-освіти, програмування 

мікроконтролерів і формування інженерних компетентностей учнів. 

Водночас аналіз сучасних наукових праць засвідчує, що, незважаючи на 

значну кількість досліджень із проблем цифровізації освіти, використання 

штучного інтелекту та розвитку STEM-освіти, питання розроблення методики 

використання AI під час навчання робототехніки учнів закладів загальної 

середньої освіти залишаються недостатньо висвітленими. Це зумовлює 

необхідність створення науково обґрунтованої методики, яка 

забезпечуватиме ефективну інтеграцію технологій штучного інтелекту в 

освітній процес і сприятиме формуванню STEM-компетентностей учнів. 

Мета та завдання дослідження. Метою статті є теоретичне 

обґрунтування та розроблення методики використання технологій штучного 

інтелекту під час навчання робототехніки учнів старших класів закладів 

загальної середньої освіти в умовах STEM-освіти, а також визначення 

педагогічних умов її ефективної інтеграції для формування цифрової, 

алгоритмічної, інженерної та STEM-компетентностей учнів. 

Для досягнення поставленої мети визначено такі завдання 

дослідження: 

- проаналізувати сучасні наукові підходи до використання технологій 

штучного інтелекту в stem-освіті та навчанні робототехніки; 

- визначити педагогічний потенціал технологій штучного інтелекту для 

навчання робототехніки учнів старших класів закладів загальної середньої 

освіти;  

- обґрунтувати методику використання технологій штучного інтелекту 

під час навчання робототехніки учнів старших класів у STEM-освіті; 

- розробити систему методичних рекомендацій і практичних завдань 

щодо використання AI-інструментів під час навчання робототехніки учнів 

старших класів; 

- визначити педагогічні умови ефективної інтеграції технологій штучного 

інтелекту в освітній процес під час навчання робототехніки; 

- охарактеризувати переваги, обмеження та особливості використання 

технологій штучного інтелекту в STEM-освіті, зокрема з позицій академічної 

доброчесності, цифрової безпеки та розвитку критичного мислення учнів. 

Результатом дослідження є теоретично обґрунтована методика 

використання технологій штучного інтелекту під час навчання робототехніки 

в STEM-освіті, спрямована на підвищення ефективності навчального 

процесу, розвиток цифрової, інженерної, алгоритмічної та STEM-
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компетентностей учнів, а також формування навичок творчого розв'язування 

практичних завдань із використанням сучасних цифрових технологій. 

Виклад основного матеріалу. 

4.1. Методологічні засади використання технологій штучного 

інтелекту в навчанні робототехніки. 

Методика використання технологій штучного інтелекту під час навчання 

робототехніки учнів старших класів у STEM-освіті ґрунтується на 

компетентнісному, діяльнісному, проєктному та міжпредметному підходах. Її 

основною метою є формування STEM-компетентностей учнів шляхом 

інтеграції AI-інструментів у всі етапи навчального процесу. 

Сучасний розвиток робототехніки характеризується активною 

інтеграцією технологій штучного інтелекту, що змінює не лише принципи 

функціонування роботизованих систем, а й підходи до їх вивчення в 

освітньому процесі. Якщо традиційне навчання робототехніки переважно 

базувалося на вивченні конструкції роботів, програмуванні мікроконтролерів 

та виконанні алгоритмічних завдань, то сучасна підготовка фахівців 

передбачає опанування методів машинного навчання, комп’ютерного зору, 

аналізу даних, автономної навігації та інтелектуального керування [4; 16]. 

У межах дослідження розроблено модель методики використання 

технологій штучного інтелекту під час навчання робототехніки в STEM-освіті, 

яка забезпечує цілісну організацію освітнього процесу та спрямована на 

формування цифрової, алгоритмічної, інженерної й STEM-компетентностей 

учнів. Модель включає взаємопов'язані мотиваційно-цільовий, змістовий, 

технологічний та оцінювально-рефлексивний компоненти, що реалізуються із 

застосуванням сучасних AI-інструментів та принципів STEM-освіти [9;10;19]. 

4.2. Принципи реалізації методики. 

Запропонована методика ґрунтується на сукупності дидактичних і 

спеціальних принципів, які забезпечують ефективну інтеграцію технологій 

штучного інтелекту в процес навчання робототехніки та сприяють 

формуванню STEM-компетентностей учнів. 

Серед основних принципів методики використання технологій штучного 

інтелекту під час навчання робототехніки в STEM-освіті ми виділили: 

- принцип інтеграції STEM-дисциплін (навчання робототехніки 

здійснюється на основі поєднання знань із природничих наук, технологій, 

інженерії та математики. Використання технологій штучного інтелекту сприяє 

встановленню міжпредметних зв'язків, моделюванню реальних інженерних 

задач і комплексному застосуванню знань у практичній діяльності) [25]; 

- принцип практичної спрямованості (освітній процес орієнтується на 

виконання практичних завдань, конструювання та програмування 

робототехнічних систем, моделювання реальних ситуацій і розв'язання 

прикладних проблем із використанням AI-інструментів) [25]; 
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- принцип проєктного навчання (основною формою організації 

навчальної діяльності є виконання STEM-проєктів, у межах яких учні 

проходять усі етапи інженерного проєктування: від постановки проблеми до 

тестування та вдосконалення створеного робототехнічного рішення, тобто 

технології штучного інтелекту використовуються як засіб підтримки проєктної 

діяльності, генерації ідей, аналізу програмного коду та оцінювання 

результатів) [18; 25]; 

- принцип персоналізації навчання (AI-технології дають можливість 

адаптувати навчальні матеріали до рівня підготовки учнів, надавати 

індивідуальні рекомендації, пропонувати диференційовані завдання та 

забезпечувати оперативний зворотний зв'язок) [18]; 

- принцип розвитку критичного мислення (використання результатів 

роботи штучного інтелекту передбачає їх критичний аналіз, перевірку 

достовірності інформації, оцінювання запропонованих алгоритмів і 

програмних рішень, що сприяє формуванню інформаційної грамотності та 

навичок прийняття обґрунтованих рішень) [18; 25]; 

- принцип академічної доброчесності та відповідального використання 

штучного інтелекту (застосування AI-інструментів має здійснюватися з 

дотриманням принципів академічної доброчесності, авторського права, 

етичних норм і цифрової безпеки) [18]; 

- принцип поєднання віртуального моделювання та реального 

конструювання (навчання передбачає використання AI-сервісів для 

проєктування, моделювання та аналізу робототехнічних систем із подальшим 

перенесенням отриманих рішень на реальні робототехнічні платформи) [18 

19; 25]. 

4.3. Структура моделі використання штучного інтелекту. 

У дослідженнi було розроблено модель використання штучного 

інтелекту у процесі навчання робототехніки, яка включає чотири 

взаємопов’язані компоненти: мотиваційно-цільовий, змістовий, технологічний 

та оцінювально-рефлексивний. 

Мотиваційно-цільовий компонент спрямований на формування 

позитивної мотивації до вивчення робототехніки, усвідомлення її ролі у 

STEM-освіті та розвитку цифрових технологій. На цьому етапі технології 

штучного інтелекту використовуються для демонстрації прикладів 

застосування робототехнічних систем у реальному житті, створення 

проблемних ситуацій, генерації STEM-кейсів та візуалізації інженерних 

процесів, що сприяє підвищенню пізнавального інтересу учнів [18; 22]. 

Змістовий компонент охоплює систему знань із робототехніки, 

програмування, алгоритмізації, електроніки та основ штучного інтелекту, 

інтегрованих відповідно до принципів STEM-освіти. Навчальний матеріал 

добирається з урахуванням міжпредметних зв'язків, практичної 



UNIVERSUM  
№ 35 / 2026  

 

РОЗДІЛ 3. 
ПЕДАГОГІКА ТА ОСВІТА 

 

 

Авторські права захищено |  CC BY-SA 4.0 www.liga.science 40 

 

спрямованості та поступового ускладнення завдань. AI-інструменти 

використовуються для створення навчальних матеріалів, пояснення 

складних понять, аналізу алгоритмів і моделювання робототехнічних систем 

[10;18; 19; 24]. 

Технологічний компонент визначає форми, методи та цифрові засоби 

реалізації методики. Основними методами є проєктне, проблемне, 

дослідницьке та практико-орієнтоване навчання. Учні виконують 

конструювання, програмування, тестування та вдосконалення 

робототехнічних систем, використовуючи AI для аналізу програмного коду, 

пошуку помилок, оптимізації алгоритмів і моделювання роботи роботів. Такий 

підхід забезпечує активну навчальну діяльність і розвиток інженерного 

мислення [18; 22; 23].  

Оцінювально-рефлексивний компонент передбачає визначення рівня 

сформованості STEM-компетентностей учнів, аналіз результатів виконання 

практичних завдань і проєктів, самооцінювання та рефлексію. AI-інструменти 

можуть використовуватися для автоматизованого оцінювання окремих видів 

діяльності, аналізу типових помилок, формування індивідуальних 

рекомендацій і підтримки подальшого навчання. Водночас остаточне 

педагогічне оцінювання має здійснювати вчитель із урахуванням творчості, 

самостійності та практичних досягнень учнів [17; 21; 24]. 

4.4. Етапи реалізації методики. 

Реалізація зазначених принципів здійснюється шляхом послідовної 

організації навчального процесу, який охоплює взаємопов'язані етапи 

використання технологій штучного інтелекту під час навчання робототехніки. 

Кожен етап має власну дидактичну мету, зміст і набір цифрових інструментів, 

що забезпечують формування STEM-компетентностей учнів. 

Штучний інтелект у процесі навчання робототехніки доцільно 

розглядати не лише як об’єкт вивчення, а і як інструмент організації освітньої 

діяльності [11]. Його використання створює можливості для формування 

індивідуальних освітніх траєкторій, автоматизованої підтримки виконання 

практичних завдань, аналізу помилок у програмному коді, моделювання 

поведінки роботів та створення інтерактивних навчальних середовищ. 

На основі аналізу сучасних наукових досліджень встановлено, що 

використання штучного інтелекту в навчанні робототехніки може бути 

реалізовано за такими основними напрямами: 

- інтелектуальна підтримка навчання – використання AI-систем для 

пояснення складних понять, надання рекомендацій щодо виконання 

практичних завдань та консультацій під час програмування роботів;  

- генерація навчального контенту – створення за допомогою 

генеративного штучного інтелекту навчальних прикладів, алгоритмів, 

тестових завдань, описів лабораторних робіт та методичних матеріалів;  
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- моделювання та симуляція робототехнічних систем – використання 

інтелектуальних моделей для дослідження поведінки роботів у віртуальному 

середовищі без необхідності постійного використання фізичного обладнання;  

- аналіз результатів навчальної діяльності – застосування AI-

інструментів для оцінювання програмного коду, виявлення типових помилок 

та визначення рівня сформованості компетентностей учнів [4].  

Інтеграція технологій штучного інтелекту в освітній процес навчання 

робототехніки потребує не лише використання сучасних цифрових 

інструментів, а й розроблення відповідного методичного забезпечення [18; 

25]. На основі аналізу наукових джерел та практичного досвіду організації 

навчання робототехнічних дисциплін визначено, що ефективність 

використання штучного інтелекту залежить від правильного поєднання 

традиційних методів навчання (пояснювально-ілюстративного, проблемного, 

проєктного, практичного) з можливостями інтелектуальних цифрових систем. 

Для узагальнення особливостей реалізації запропонованої методики 

використання технологій штучного інтелекту під час навчання робототехніки 

в STEM-освіті основні характеристики кожного етапу подано в Табл. 1. 

Таблиця 1 

Етапи реалізації методики використання технологій  

штучного інтелекту під час навчання робототехніки в STEM-освіт 

Етап Мета 
Діяльність 

учителя 
Діяльність  

учнів 
Використання  

AI 
Очікуваний 
результат 

Мотиваційний 

Формування 
інтересу до 

робототехніки  
та STEM 

Створює 
проблемні 
ситуації, 

демонструє 
приклади 

використання 
роботів 

Аналізують 
приклади, 
висувають 

ідеї 

Генерація 
кейсів, 

візуалізація, 
пошук  

інформації 

Підвищення 
навчальної 
мотивації 

Пізнавальний 
Засвоєння 

теоретичних 
знань 

Пояснює 
принципи  

роботи  
роботів, 

алгоритми 

Вивчають 
теоретичний 

матеріал, 
виконують 
навчальні  

вправи 

Пояснення 
понять, 

створення 
прикладів  

коду 

Формування 
базових  
знань 

Практично-
діяльнісний 

Формування 
практичних  

умінь 

Організовує 
програмування  
та тестування 

роботів 

Конструюють, 
програмують, 

тестують 
роботів 

Аналіз коду, 
пошук помилок, 

оптимізація 
алгоритмів 

Розвиток 
практичних 

навичок 

Проєктно-
дослідницький 

Виконання  
STEM- 

проєктів 

Консультує, 
координує 
виконання 
проєктів 

Реалізують 
індивідуальні  
або групові 

проєкти 

Генерація  
ідей, аналіз 
результатів, 
підготовка 

презентацій 

Розвиток  
STEM-компе-
тентностей 

Рефлексивно-
оцінювальний 

Аналіз 
результатів 
навчання 

Проводить 
оцінювання та 

рефлексію 

Аналізують 
власні 

результати 

Автомати- 
зоване 

тестування, 
рекомендації 

Само- 
оцінювання та 
вдосконалення 

навчальної 
діяльності 
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Як видно з Таблиці 1, використання технологій штучного інтелекту не 

обмежується окремими видами діяльності, а інтегрується в усі етапи 

навчання робототехніки. Це забезпечує послідовне формування STEM-

компетентностей учнів, підтримує індивідуалізацію навчання, підвищує 

ефективність виконання практичних і проєктних завдань та сприяє розвитку 

критичного мислення. Практична реалізація зазначених етапів здійснюється 

через систему методичних рекомендацій щодо використання AI-інструментів 

у навчальному процесі. 

4.5. Методичні рекомендації щодо використання технологій 

штучного інтелекту. 

Практична реалізація кожного із зазначених етапів потребує 

використання відповідних методів, форм організації навчання та цифрових 

інструментів. З цією метою розроблено систему методичних рекомендацій 

щодо використання технологій штучного інтелекту під час навчання 

робототехніки. 

Запропоновані рекомендації розроблено для учнів старших класів 

закладів загальної середньої освіти та можуть реалізовуватися з урахуванням 

рівня їх підготовки й складності навчальних завдань. Тому доцільно виділити 

три рівні використання технологій штучного інтелекту під час навчання 

робототехніки. 

1. Використання штучного інтелекту як засобу підготовки та 

пояснення навчального матеріалу. 

На початковому етапі вивчення робототехнічних дисциплін доцільно 

використовувати AI-інструменти для формування базових понять та 

пояснення складних технічних процесів. Викладач може застосовувати 

штучний інтелект для створення: 

• інтерактивних пояснень принципів роботи мікроконтролерів;  

• схем підключення електронних компонентів;  

• прикладів програмного коду;  

• тестових завдань різного рівня складності;  

• навчальних сценаріїв для лабораторних робіт.  

Наприклад, під час вивчення платформи Arduino учням можна 

запропонувати завдання: 

- розробити схему підключення ультразвукового датчика HC-SR04 до 

Arduino; 

- за допомогою AI-помічника отримати пояснення алгоритму 

вимірювання відстані; 

- створити програму, яка визначає відстань до перешкоди; 

- проаналізувати отриманий код та самостійно внести зміни до 

алгоритму.  

2. Використання АІ для підтримки програмування робототехнічних 
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систем. 

Одним із найбільш перспективних напрямів застосування штучного 

інтелекту є підтримка учнів під час написання та налагодження програмного 

забезпечення роботів. 

Наприклад, штучний інтелект може використовуватись для: пошуку 

синтаксичних і логічних помилок у коді; пояснення окремих програмних 

конструкцій; оптимізації алгоритмів керування; створення альтернативних 

варіантів реалізації завдання.  

При цьому важливо формувати в учнів не навички механічного 

копіювання AI-відповідей, а вміння аналізувати запропоновані рішення. 

Наприклад, створити програму руху двоколісного робота вперед, додати 

алгоритм уникнення перешкод за допомогою HC-SR04, використати AI для 

аналізу структури програми, запропонувати власний варіант оптимізації 

алгоритму, порівняти початковий і вдосконалений варіанти програми.  

Результатом виконання є формування навичок алгоритмічного 

мислення, програмування та аналізу ефективності робототехнічних систем. 

3. Використання штучного інтелекту у проєктній діяльності. 

Проєктний підхід є одним із найбільш ефективних методів навчання 

робототехніки, оскільки дозволяє поєднати теоретичні знання з практичним 

створенням реальних технічних систем. 

Учням пропонується розробити систему, яка повинна самостійно 

рухатися у просторі; визначати перешкоди; приймати рішення щодо зміни 

маршруту; передавати інформацію про свій стан.  

Під час виконання проєкту учні використовують AI для генерації ідей 

конструкції; аналізу технічних рішень; пошуку помилок програмного 

забезпечення; створення документації.  

4. Використання AI-симуляторів у навчанні робототехніки 

Однією з проблем навчання робототехніки є обмежений доступ до 

обладнання. Використання симуляційних середовищ із підтримкою штучного 

інтелекту дозволяє частково вирішити цю проблему. 

Доцільним є застосування віртуального моделювання роботів; 

цифрових двійників робототехнічних систем; середовищ тестування 

алгоритмів автономного руху. Наприклад, створити модель робота у 

віртуальному середовищі, реалізувати, порівняти різні стратегії руху.  

Запропонована методика включає три рівні використання АІ: 

- початковий рівень (пояснення технічних понять; створення простих 

прикладів програм; перевірка розуміння матеріалу).  

- середній рівень (аналіз програмного коду; пошук помилок; модифікація 

алгоритмів).  

- високий рівень (розроблення складних робототехнічних проєктів; 

використання машинного навчання; створення автономних систем 
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керування).  

Новизна запропонованого підходу полягає у визначенні етапів інтеграції 

штучного інтелекту в навчання робототехніки та розробленні системи 

практичних завдань, спрямованих не лише на отримання готового 

результату, а на розвиток дослідницьких, інженерних і алгоритмічних 

компетентностей учнів. 

Обговорення результатів дослідження. Отримані результати 

дослідження підтверджують, що інтеграція технологій штучного інтелекту в 

навчання робототехніки учнів старших класів має значний педагогічний 

потенціал та відповідає сучасним тенденціям розвитку STEM-освіти. На 

відміну від традиційного підходу, за якого штучний інтелект розглядається 

переважно як окремий об'єкт вивчення або допоміжний цифровий сервіс, у 

запропонованій методиці AI інтегрується в усі етапи освітнього процесу: від 

формування навчальної мотивації до оцінювання результатів і рефлексії. Це 

забезпечує цілісність навчання та сприяє розвитку цифрової, алгоритмічної, 

інженерної й STEM-компетентностей учнів. 

Запропонована модель методики узгоджується з висновками сучасних 

дослідників щодо необхідності персоналізації навчання, використання 

адаптивних цифрових середовищ і проєктного підходу в STEM-освіті. 

Водночас вона розширює існуючі наукові підходи завдяки системному 

поєднанню принципів STEM-освіти, робототехніки та технологій штучного 

інтелекту в межах єдиної методичної системи. Особливістю запропонованої 

методики є визначення взаємопов'язаних структурних компонентів, етапів 

реалізації та практичних рекомендацій щодо використання AI-інструментів у 

навчанні робототехніки. 

Розроблені методичні рекомендації демонструють можливість 

використання штучного інтелекту не лише для створення навчальних 

матеріалів, а й для підтримки програмування робототехнічних систем, аналізу 

програмного коду, моделювання, виконання STEM-проєктів та використання 

симуляційних середовищ. Такий підхід сприяє розвитку дослідницьких умінь, 

критичного мислення, навичок аналізу й оптимізації алгоритмів, а також 

підготовці учнів до розв'язування реальних інженерних завдань. 

Водночас результати дослідження свідчать, що ефективність 

використання технологій штучного інтелекту значною мірою залежить від 

методичної підготовки вчителя, рівня цифрової компетентності учнів, 

доступності робототехнічного обладнання та дотримання принципів 

академічної доброчесності. Саме тому AI не повинен розглядатися як заміна 

педагогічної діяльності вчителя, а як інструмент підтримки навчального 

процесу, який допомагає підвищити його ефективність за умови педагогічно 

обґрунтованого використання. Оскільки дослідження має теоретико-

методичний характер, запропонована методика потребує подальшої 
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експериментальної перевірки в закладах загальної середньої освіти. 

Перспективними напрямами є визначення її впливу на рівень сформованості 

STEM-компетентностей учнів старших класів, порівняння ефективності різних 

AI-інструментів під час навчання робототехніки та розроблення 

спеціалізованого навчально-методичного забезпечення для різних вікових 

категорій здобувачів освіти. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. У статті 

теоретично обґрунтовано та розроблено методику використання технологій 

штучного інтелекту під час навчання робототехніки учнів старших класів 

закладів загальної середньої освіти в умовах STEM-освіти, визначено її 

структурні компоненти, принципи реалізації та методичні рекомендації щодо 

практичного застосування. 

У результаті аналізу наукових джерел та практичного досвіду 

визначено, що штучний інтелект у навчанні робототехніки учнів старших 

класів може виконувати не лише функцію об'єкта вивчення, а й бути 

ефективним інструментом підтримки освітньої діяльності. Його застосування 

забезпечує можливість персоналізації навчання, автоматизації створення 

навчальних матеріалів, аналізу програмного коду, моделювання 

робототехнічних систем та організації індивідуальної навчальної підтримки 

здобувачів освіти. 

Обґрунтовано, що ефективна інтеграція штучного інтелекту в навчання 

робототехніки повинна ґрунтуватися на поєднанні традиційних педагогічних 

методів із сучасними цифровими технологіями. Найбільш результативними 

визначено проблемне, проєктне та практико-орієнтоване навчання, у межах 

якого AI-інструменти використовуються для аналізу технічних завдань, 

розроблення алгоритмів, програмування роботизованих систем, пошуку та 

виправлення помилок. 

У дослідженні запропоновано методичні рекомендації щодо 

використання штучного інтелекту в освітній робототехніці, які включають 

застосування AI для пояснення складних технічних понять і формування 

навчального контенту; використання інтелектуальних систем як засобу 

підтримки програмування та налагодження робототехнічних пристроїв; 

інтеграцію AI у проєктну діяльність учнів; використання симуляційних 

середовищ для моделювання та дослідження поведінки роботів; формування 

навичок критичного оцінювання результатів, отриманих за допомогою 

штучного інтелекту.  

Практичне значення дослідження полягає в можливості використання 

запропонованої методики в освітньому процесі учнів старших класів закладів 

загальної середньої освіти для формування STEM-компетентностей 

засобами робототехніки та технологій штучного інтелекту. 

Перспективи подальших досліджень полягають у розробленні 
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навчально-методичного забезпечення для різних вікових груп учнів, 

експериментальній перевірці ефективності окремих AI-інструментів та 

створенні рекомендацій щодо їх інтеграції в STEM-освіту. 
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здобувач вищої освіти  

факультету природничо-математичної освіти та фізичної культури 

Донбаський державний педагогічний університет, Україна 

 

 

ОСОБЛИВОСТІ СПОРТИВНОЇ 

МОТИВАЦІЇ ПІДЛІТКІВ ДО ЗАНЯТЬ 

БАСКЕТБОЛОМ 

 
Анотація. У статті досліджено особливості спортивної мотивації учнів закладу загальної 

середньої освіти до занять баскетболом. Актуальність роботи зумовлена необхідністю 

підтримання стійкого інтересу школярів до систематичної фізичної активності  та 

врахування мотиваційних особливостей під час організації занять. Метою дослідження 

було визначення структури спортивної мотивації учнів, які займаються баскетболом. 

Встановлено, що мотиваційний профіль учнів характеризується поєднанням внутрішніх 

і зовнішніх мотивів, при цьому найбільш вираженим компонентом є зовнішня регуляція. 

Водночас достатньо високі показники внутрішньої мотивації до переживання стимуляції, 

досягнення та ідентифікованої регуляції свідчать про потенціал формування більш 

автономної мотивації школярів. Отримані результати можуть бути використані для 

вдосконалення організації навчально-тренувального процесу та підвищення 

зацікавленості учнів у заняттях баскетболом. 

Ключові слова: спортивна мотивація, баскетбол, школярі, навчально-тренувальний 

процес, заклад загальної середньої освіти. 

 

 
Сучасна система фізичного виховання орієнтується не лише на 

розвиток фізичних якостей школярів, а й на формування стійкої потреби у 

систематичній руховій активності та здоровому способі життя. Особливого 

значення ця проблема набуває в підлітковому віці, коли відбувається 

переоцінка особистісних цінностей, зростає потреба в самоствердженні, 

змінюються провідні мотиви діяльності та формується ставлення до власного 

здоров'я. Саме в цей період мотивація стає одним із ключових чинників, що 

визначають активність учнів під час занять фізичною культурою та спортом. 

Серед різних видів спортивної діяльності баскетбол посідає особливе 

місце завдяки поєднанню високої рухової активності, командної взаємодії, 
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емоційної насиченості та значного виховного потенціалу. Заняття 

баскетболом сприяють розвитку координаційних здібностей, швидкості 

прийняття рішень, комунікативних навичок, відповідальності та вміння 

працювати в команді. Водночас характер участі у навчально-тренувальному 

процесі залежить не лише від його організації, а й від готовності школярів 

активно долучатися до занять, виявляти наполегливість, прагнути до 

вдосконалення та отримувати задоволення від спортивної діяльності. 

Практика роботи закладів загальної середньої освіти свідчить, що навіть 

за належної організації навчально-тренувального процесу рівень залученості 

школярів до занять може суттєво відрізнятися. Частина учнів бере участь у 

навчанні переважно під впливом зовнішніх вимог, тоді як інші демонструють 

стійкий інтерес до спортивної діяльності та прагнення до особистісного 

розвитку. Це зумовлює необхідність поглибленого вивчення структури 

спортивної мотивації підлітків та чинників, які детермінують їхню участь у 

заняттях баскетболом. 

Проблема формування стійкої мотивації школярів до фізичної та 

спортивної активності посідає важливе місце в сучасній теорії й методиці 

фізичного виховання. Особлива увага дослідників приділяється пошуку 

педагогічних умов, які забезпечують не лише засвоєння рухових умінь і 

навичок, а й формування стійкої мотивації учнів до систематичних занять 

фізичною культурою та спортом. 

Теоретичні засади організації фізичного виховання школярів, 

закономірності побудови освітнього процесу та формування позитивного 

ставлення учнів до рухової активності ґрунтовно висвітлено у працях 

Б. Шияна [6]. Автор наголошує на необхідності поєднання змісту навчання, 

педагогічної майстерності вчителя та активної позиції самих учнів у процесі 

фізичного виховання. 

Окремий напрям сучасних досліджень присвячений удосконаленню 

методики навчання баскетболу в закладах освіти. Так, Л. Балацька розглядає 

баскетбол як ефективний засіб розвитку фізичних якостей, рухової активності 

та формування позитивної мотивації школярів до занять спортом [1]. Автор 

підкреслює, що висока емоційність гри, її командний характер і змагальність 

створюють сприятливі умови для підтримання інтересу учнів до навчально-

тренувального процесу. 

Організаційні та методичні аспекти навчання баскетболу розкрито у 

працях О. Комоцької, Р. Сушко та М. Співак, які акцентують увагу на 

необхідності використання сучасних педагогічних технологій, поетапного 

формування технічних умінь і створення освітнього середовища, що сприяє 

активній участі школярів у навчально-тренувальному процесі [3]. Значну увагу 

дослідники приділяють також розвитку командної взаємодії, відповідальності 
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та самостійності учнів. 

Психологічні аспекти спортивної діяльності висвітлено у роботах 

Т. Чопик та співавторів, а також у колективній монографії, присвяченій 

психолого-педагогічному супроводу суб'єктів спортивної діяльності [4; 5]. У 

цих дослідженнях показано, що мотивація спортсмена формується під 

впливом комплексу внутрішніх і зовнішніх чинників, а її структура істотно 

впливає на результативність навчання, стійкість інтересу до занять і 

готовність долати труднощі спортивної діяльності. 

Питання модернізації змісту фізичного виховання та впровадження 

інноваційних підходів до організації занять розглядаються у працях 

Д. Дмитренка, О. Аксьонової та Л. Кириленко [2]. Автори обґрунтовують 

доцільність використання особистісно орієнтованих, компетентнісних та 

інтерактивних технологій навчання, що сприяють підвищенню пізнавальної 

активності й зацікавленості школярів. 

Водночас аналіз наукової літератури свідчить, що більшість досліджень 

присвячена переважно методичним або організаційним аспектам навчання 

баскетболу. Значно менше уваги приділяється емпіричному вивченню 

співвідношення внутрішніх і зовнішніх спонукань учнів до занять баскетболом. 

Крім того, недостатньо представлені емпіричні дослідження, у яких для 

оцінювання спортивної мотивації школярів використовуються 

стандартизовані психодіагностичні методики. Саме це зумовило вибір теми 

дослідження та визначило його мету. 

Метою статті є дослідження особливостей спортивної мотивації учнів 

закладу загальної середньої освіти, які займаються баскетболом. 

Емпіричне дослідження проводилося на базі закладу загальної 

середньої освіти м. Черкаси. У дослідженні взяли участь 69 учнів 8–9 класів, 

які відвідували заняття з баскетболу.  

Для досягнення поставленої мети було використано комплекс 

взаємодоповнювальних методів дослідження. Теоретичні методи (аналіз, 

синтез, узагальнення та систематизація наукової літератури) 

застосовувалися для вивчення сучасних підходів до організації навчально-

тренувального процесу та психологічних чинників спортивної діяльності 

школярів. Для оцінювання особливостей спортивної мотивації було 

використано стандартизовану методику «Sport Motivation Scale» (SMS) (Л. 

Пеллетьє, Р. Валлеран, М. Форт’є, Н. Бр’єр та ін.; українська адаптація – Х. Б. 

Чопко). Опитувальник містить 28 тверджень, об’єднаних у сім шкал, та 

передбачає оцінювання відповідей за семибальною шкалою. Для 

статистичного опрацювання даних обчислювали середні арифметичні 

значення і стандартні відхилення за кожною шкалою. Узагальнені результати 

дослідження наведено в таблиці 1. 
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Таблиця 1 

Показники спортивної мотивації учнів (n = 69) 

Шкали M±SD 

Внутрішня мотивація до пізнання 3,74±0,69 

Внутрішня мотивація до досягнення 4,06±0,63 

Внутрішня мотивація до переживання стимуляції 4,39±0,71 

Ідентифікована регуляція 4,18±0,58 

Інтроєктована регуляція 3,29±0,76 

Зовнішня регуляція 4,87±0,74 

Амотивація 2,94±0,65 

 

Аналіз отриманих результатів свідчить, що мотиваційний профіль 

досліджуваних учнів є достатньо неоднорідним. Жоден із типів мотивації не 

має абсолютного домінування, що свідчить про поєднання різних мотивів 

участі школярів у навчально-тренувальному процесі. Разом із тим окремі 

компоненти мотивації виявилися більш вираженими, ніж інші, що дозволяє 

визначити характерні особливості ставлення учнів до занять баскетболом. 

Найвищі середні значення отримано за шкалами зовнішньої регуляції 

(4,87±0,74 бала), внутрішньої мотивації до переживання стимуляції (4,39±0,71 

бала) та ідентифікованої регуляції (4,18±0,58 бала). Це свідчить, що участь 

школярів у заняттях баскетболом визначається одночасно впливом зовнішніх 

стимулів, позитивним емоційним сприйняттям спортивної діяльності та 

усвідомленням її особистісної користі. 

Домінування зовнішньої регуляції свідчить про вагому роль вимог 

освітнього процесу, оцінювання навчальних досягнень, підтримки педагогів і 

батьків у формуванні спортивної активності учнів. Такий результат є 

закономірним для школярів підліткового віку, оскільки навчально-

тренувальний процес здійснюється в умовах загальної середньої освіти, де 

участь у заняттях значною мірою регламентується освітньою програмою. 

Разом із тим отримані дані свідчать, що для значної частини учнів зовнішні 

стимули залишаються важливішими, ніж власна внутрішня потреба 

займатися баскетболом. 

Важливим результатом дослідження є те, що поряд із домінуванням 

зовнішньої регуляції досить високі значення отримано за показниками 

внутрішньої мотивації до переживання стимуляції та ідентифікованої 

регуляції. Це свідчить, що для більшості учнів баскетбол є не лише 

обов'язковим елементом освітнього процесу, а й видом діяльності, який 

викликає позитивні емоції та сприймається як корисний для особистісного 
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розвитку. Високий рівень внутрішньої мотивації до переживання стимуляції 

підтверджує, що емоційна насиченість гри, швидка зміна ігрових ситуацій, 

командна взаємодія та можливість переживати ситуацію успіху є важливими 

чинниками підтримання інтересу школярів до занять. 

Показники внутрішньої мотивації до досягнення (4,06±0,63 бала), 

внутрішньої мотивації до пізнання (3,74±0,69 бала) та ідентифікованої 

регуляції (4,18±0,58 бала) загалом характеризують достатній рівень 

автономної мотивації учнів. Отримані результати свідчать, що значна частина 

школярів прагне вдосконалювати власні спортивні вміння, усвідомлює 

користь занять баскетболом та виявляє інтерес до опанування нових 

технічних і тактичних елементів гри. Водночас рівень цих показників 

поступається зовнішній регуляції, це дозволяє припустити, що процес 

трансформації зовнішньої мотивації у внутрішню ще не є завершеним. 

Порівняно нижчий рівень інтроєктованої регуляції (3,29±0,76 бала) 

свідчить, що почуття обов'язку, прагнення уникнути осуду або довести власну 

спроможність не є визначальними мотивами участі більшості школярів у 

заняттях баскетболом. З одного боку, це можна розглядати як позитивну 

тенденцію, оскільки навчально-тренувальна діяльність меншою мірою 

підтримується внутрішнім психологічним тиском. З іншого боку, значна 

варіативність відповідей вказує на суттєві індивідуальні відмінності 

мотиваційної сфери учнів, що підтверджує необхідність її врахування під час 

організації навчально-тренувального процесу. 

Окремої уваги заслуговує показник амотивації, який становив 2,94±0,65 

бала. Незважаючи на те, що він є найнижчим серед усіх шкал, його значення 

не можна вважати мінімальним. Це свідчить про наявність групи учнів, які 

недостатньо усвідомлюють мету власної участі в заняттях або не відчувають 

особистої значущості спортивної діяльності. Такий результат є важливим з 

практичної точки зору, оскільки саме ця категорія школярів потребує 

найбільшої педагогічної підтримки. Формування позитивного досвіду успіху, 

урізноманітнення змісту занять, розширення можливостей для самостійного 

вибору навчальних завдань та створення сприятливого психологічного 

клімату можуть сприяти поступовому переходу від зовнішньо детермінованої 

участі до більш автономної спортивної мотивації. 

Узагальнення отриманих даних свідчить, що мотивація учнів до занять 

баскетболом не зводиться до одного провідного спонукання. Її основу 

становить поєднання зовнішньої регуляції з емоційною привабливістю гри, 

усвідомленням користі спортивної діяльності та прагненням удосконалювати 

власні вміння. Водночас переважання зовнішньої регуляції над автономними 

формами мотивації показує, що участь частини школярів ще значною мірою 

підтримується вимогами освітнього середовища, оцінюванням і очікуваннями 

дорослих. Наявність поряд із цим достатньо виражених внутрішніх мотивів 
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створює сприятливе підґрунтя для поступового посилення особистісної 

зацікавленості учнів у заняттях баскетболом. 

Отримані дані дають підстави визначити педагогічні умови, які можуть 

підтримувати особистісну зацікавленість підлітків у заняттях баскетболом. До 

них належать урізноманітнення ігрових завдань, урахування рівня 

підготовленості учнів, надання можливості вибору, підтримка ініціативності та 

створення ситуацій, у яких школярі можуть помічати власний прогрес. 

Водночас розвиток більш автономної мотивації потребує узгодженого 

поєднання змісту занять, характеру педагогічної взаємодії, позитивного 

психологічного клімату та доступного для кожного учня досвіду спортивного 

успіху. 

Висновки. Проведене дослідження дало змогу встановити, що в 

мотиваційному профілі підлітків поєднуються внутрішні та зовнішні 

спонукання, серед яких найвище середнє значення має зовнішня регуляція. 

Поряд із нею помітне місце посідають емоційна привабливість спортивної 

діяльності, усвідомлення її особистісної користі та прагнення до 

вдосконалення власних умінь. 

Отримане співвідношення показників свідчить, що зовнішні вимоги й 

очікування залишаються суттєво представленими в мотиваційній структурі 

досліджуваних учнів. Водночас вираженість внутрішніх та більш автономних 

форм регуляції дає підстави говорити про можливості посилення особистісної 

зацікавленості підлітків у заняттях баскетболом. 

Результати дослідження можуть бути враховані під час добору змісту й 

форм організації занять, спрямованих на підтримання інтересу школярів, 

їхньої самостійності та усвідомлення власного спортивного прогресу. 

Перспективи подальшої роботи пов’язані з дослідженням взаємозв’язків 

спортивної мотивації з особливостями педагогічної взаємодії, задоволеністю 

заняттями та показниками навчально-тренувальної активності підлітків. 
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