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ЦИФРОВІЗАЦІЯ ОСВІТИ: ПРОБЛЕМИ СТРУКТУРУВАННЯ ДАНИХ  
ТА ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ІНТЕРОПЕРАБЕЛЬНОСТІ

Дослідження присвячене критичному аналізу та обґрунтуванню архітектурних рішень для подолання проблем 
структурування та семантичної інтероперабельності освітніх даних в умовах цифровізації освіти України. 
Актуальність теми зумовлена глибокою фрагментацією цифрової інфраструктури, спричиненою відсутністю 
уніфікації даних, представлення даних у різних форматах, зокрема PDF без функції мачиночитаності. Метою 
роботи є комплексний аналіз джерел семантичної неузгодженості даних та розробка науково-методологічних 
засад для побудови інтегрованої освітньої системи.

У ході дослідження встановлено, що головною перешкодою є не інфраструктурна несумісність програмних 
засобів, а семантична розрізненість даних яка виникає через відсутність єдиної національної освітньої онтології 
та уніфікованих словників метаданих. Це призводить до порушення ключових метрик управління якістю даних 
(DQM), зокрема точності, узгодженості та своєчасності, що мінімізує аналітичну цінність освітньої інформації 
та унеможливлює впровадження ефективного управління на основі даних (Data-Driven Management). 

Запропоновано концепцію єдиного порталу обміну даними як універсального архітектурного посередника, 
використання татого хабу дозволяє здійснити автоматичне мапування схем та гарантувати каскадну актуалізацію 
даних, що істотно знижує операційні витрати на їх обробку та трансформацію. Це перетворює дані на економічно 
цінний стратегічний актив, необхідний для коректного формування об’єктивних освітніх показників. Додатково 
наголошується на критичній ролі інституційного забезпечення: впровадження персистентних ідентифікаторів 
(PID) та створення національного регламенту управління даними освіти, який законодавчо закріпить процедури 
управління якістю даних та забезпечить захист персональних даних в інтегрованому середовищі.

Результати роботи мають практичну значущість для формування політики у сфері цифровізації освіти 
та є науково-методичною основою для розробки технічних специфікацій інтеграційних платформ.

Ключові слова: цифровізація освіти, інтероперабельність, управління якістю даних, національна освітня 
онтологія, фрагментація даних.

Поставлення проблеми. Проблематика 
цифровізації освіти визначається як міждис-
циплінарне дослідницьке поле, яке акумулює 
знання на перетині педагогічних наук, інже-
нерії даних та архітектури державного управ-
ління. Актуальність дослідження надзвичайно 

загострена обставинами останніх років (пан-
демія COVID-19 та повномасштабна військова 
агресія росії). Ці кризові виклики спрово-
кували форсований, але хаотичний перехід 
української освіти на дистанційні та змішані 
формати. Це виявило системний розрив між 
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нагальними освітніми потребами, з одного 
боку, та гострою невідповідністю між уніфіка-
цією даних та існуючою ІТ-інфраструктурою, 
з іншого. Поточний стан цифровізації освіти 
в Україні характеризується суттєвим дефіци-
том інтероперабельності на рівні логіки орга-
нізації даних та структури інформаційних сис-
тем, що перешкоджає формуванню єдиного 
освітнього цифрового простору.

Базова проблема полягає не стільки у дефі-
циті апаратних чи програмних засобів, скільки 
у відсутності єдиної моделі та уніфікованих 
стандартів обміну даними та протоколів інтер-
операбельності. Наслідком є формування 
роз’єднаної інфраструктури, представленої 
численними розрізненими інформаційними 
системами (LMS, EMIS, SIS). Низький рівень 
їхньої інтероперабельності стає ключовим 
бар’єром для безперешкодної автоматизова-
ної консолідації освітніх даних, унеможлив-
люючи створення єдиної аналітичної бази.
Станом на сьогодні українська освітня галузь 
функціонує за моделлю управління, що базу-
ється на паперовому та електронному доку-
ментообігу. Це означає, що основна увага 
приділяється оформленню паперових звітів 
та наказів, а не аналізу цифрових даних. Про-
цес цифровізації, таким чином, зводиться до 
оцифрування паперових процесів (електро-
нні класні журнали, PDF-програми, PDF-
підручники тощо) замість цифровізації самих 
навчальних процесів та даних. Освітні стан-
дарти, включно з новим Державним стандар-
том базової середньої освіти (2022) та Дер-
жавним стандартом профільної середньої 
освіти (2024) продовжують подавати вимоги 
до знань та компетентностей переважно у фор-
маті неструктурованого або напівструктурова-
ного тексту. В українській практиці навчальна 
програма часто представлена як моноліт-
ний документ, машинна обробка таких даних 
неможлива без складних алгоритмів обробки 
природної мови (NLP). Різні системи викорис-
товують різнорідні термінологічні стандарти 
для позначення одних і тих самих сутностей. 
Відсутність єдиної онтологічної моделі (гло-
сарію термінів) призводить до семантичної 
несумісності даних на рівні значень, що уне-
можливлює коректну інтерпретацію та бло-
кує формування консолідованої аналітичної 

бази. В освітній сфері дані зазвичай розпо-
рошені по різних системах. Це відбувається 
тому, що кожен заклад використовує свій пере-
лік окремих цифрових платформ (Google 
Classroom, Moodle тощо), які не пов'язані між 
собою. У результаті інформація про навчання 
залишається закритою всередині кожної про-
грами. А, отже, ключова проблема полягає 
в тому, що кожна із цих систем функціонує як 
окреме, незалежне сховище даних. Дані про 
успішність учня, зміст навчальної програми 
та результати тестувань не синхронізуються 
між платформами, що унеможливлює ство-
рення цілісного цифрового профілю здобувача 
освіти та автоматизований аналіз ефективності 
навчальних програм.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Сучасний етап цифровізації освіти, прискоре-
ний глобальними викликами після 2020 року, 
трансформував фокус наукових досліджень. 
Результати численних наукових досліджень 
і діяльності відкритих форумів узагальнюють 
напрацювання провідних вітчизняних та зару-
біжних науковців, формуючи цільне бачення 
цифровізації як ключового стратегічного чин-
ника розвитку освіти. Водночас складність 
цього феномену потребує не лише констата-
ції фактів, а й глибокого теоретичного син-
тезу. Логічним продовженням і поглибленням 
цієї наукової дискусії стала колективна моно-
графія «Освіта для цифрової трансформації 
суспільства» [Освіта для цифрової трансфор-
мації]. Її фундаментальна цінність полягає 
у полідисциплінарному аналізі, що дозволяє 
вийти за межі вузькоспеціалізованих тракту-
вань. Вступні розділи, зокрема праці В.  Кре-
меня [Освіта для цифрової трансформації, 
1-47] та А.  Цибаль-Міхальської [Освіта для 
цифрової трансформації, 47-61] задають філо-
софсько-методологічний тон дослідження. 
Автори розглядають цифровізацію не як само-
ціль, а як інструмент гуманітарного розви-
тку та відповідь на цивілізаційні виклики. 
В.  Кремень, аналізуючи діяльність НАПН 
України, наголошує на системності цифрової 
трансформації, яка охоплює законодавчі, інф-
раструктурні та змістові аспекти, підкреслю-
ючи роль науки у забезпеченні цього процесу. 
А.  Цибаль-Міхальська акцентує увагу на орі-
єнтації суспільства на знання в умовах глобалі-
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зації та медіадосвіду. Значну увагу в моногра-
фії приділено питанням цифрової нерівності 
та розвитку людського капіталу. У дослідженні 
Н. Ничкало, Л.  Лук’янової та О.  Овчарук 
[Освіта для цифрової трансформації, 74-99] 
глибоко проаналізовано європейський досвід 
та українські реалії цифрової трансформації. 
Автори слушно вказують на багаторівневість 
цифрового розриву (доступ, навички, вико-
ристання) та його загострення в умовах війни. 
Логічним продовженням цієї теми є розділ, 
присвячений розвитку цифрової компетент-
ності вчених. Водночас динамічний розви-
ток технологій висуває нові вимоги до змісту 
цифрової трансформації, тому окремий роз-
діл монографії присвячено одній з найбільш 
дискусійних тем сучасності – штучному інте-
лекту в освіті. Ф. Шльосек [Освіта для цифро-
вої трансформації, 237-249] розглядає дилему 
«надії та загрози», аналізуючи етичні та прак-
сеологічні аспекти впровадження штучного 
інтелекту. Особливий інтерес становить при-
кладне дослідження О.  Топузова та С.  Алєк-
сєєвої [Освіта для цифрової трансформації, 
249-260], які пропонують використовувати 
штучний інтелект та імерсивні технології (VR/
AR) як інструмент компенсації освітніх втрат. 
В умовах, коли значна частина учнів навча-
ється дистанційно або перебуває за кордоном, 
технології адаптивного навчання та віртуальні 
лабораторії стають не просто інновацією, 
а необхідністю для збереження якості освіти. 
А.  Коломієць та О.  Жовнич [Освіта для циф-
рової трансформації, 260-271] розкривають 
потенціал ChatGPT як педагогічної технології, 
що сприяє розвитку критичного мислення, за 
умови дотримання академічної доброчесності.

Методологія праці [Цифровізація освіти] 
базується на принципах системності та про-
гностичності. Це дозволяє простежити генезу 
цифрових змін в українському освітньому про-
сторі та порівняти їх із європейськими век-
торами розвитку, що є критично важливим 
для інтеграції вітчизняної освіти у світовий 
науковий дискурс. Структурно-логічна побу-
дова праці відображає системний підхід до 
висвітлення проблеми, пропонуючи дослід-
нику концептуальний перехід від філософ-
ського осмислення загальних закономірнос-
тей цифрової трансформації до прикладного 

аналізу інструментарію штучного інтелекту 
та мережевих освітніх сервісів. Особливу 
увагу приділено питанням етики та соціаль-
ної відповідальності, що часто залишаються 
поза увагою суто технічних розвідок. Варто 
відзначити питання, присвячені математичним 
та цифровим технологіям. Автори перекон-
ливо доводять, що цифрова грамотність викла-
дача сьогодні є не додатковою компетентністю, 
а базовою умовою професійної придатності. 
Полідисциплінарність праці проявляється 
у залученні історичного контексту, що дозво-
ляє глибше зрозуміти циклічність освітніх 
реформ. Вагомим здобутком є обґрунтування 
процесів цифрової трансформації крізь при-
зму «людиноцентризму», що дозволяє розгля-
дати технологічний прогрес у нерозривному 
зв’язку з розвитком особистості. В умовах 
техногенного суспільства виникає ризик дегу-
манізації навчання, проте автори пропонують 
дієві механізми збереження суб’єкт-суб’єктних 
відносин у цифровому середовищі. Логічним 
доповненням теоретичного блоку є практичні 
кейси впровадження хмарних сервісів та ана-
ліз викликів дистанційного навчання в кризо-
вих умовах, що робить працю актуальною «тут 
і зараз». Автори концептуалізують цифровіза-
цію не як механічне оцифрування навчальних 
засобів, а як фундаментальну трансформацію 
дидактичної парадигми, що передбачає ради-
кальне переосмислення методів та стратегій 
взаємодії суб’єктів освітнього процесу. Нау-
ковці обґрунтовують необхідність переходу до 
адаптивного навчання, де цифрові інструменти 
дозволяють будувати індивідуальні освітні 
траєкторії для кожного здобувача.

На відміну від високоструктурованого про-
стору професійних наукових комунікацій, де 
наукометричні бази (Scopus, Web of Science) 
забезпечують прозору ієрархію та облік даних, 
результати академічної активності здобува-
чів освіти залишаються фрагментованими, 
що створює ефект інформаційної «сірої зони» 
в освітньому середовищі, неструктурованою 
та складною для автоматизованої обробки. 
Сучасний вектор вітчизняних та зарубіж-
них наукових пошуків спрямований на забез-
печення семантичної інтероперабельності 
освітніх даних [Semantic Interoperability], 
шляхом розробки онтологічних моделей, які 
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дозволяють нівелювати проблему платформної 
гетерогенності (технологічної різнорідності) 
у процесах цифровізації. У межах окресленої 
проблематики наукові дослідження [Stry-
zhak, et al., Quamar et al., Babenko et al.] 
посідають ключове місце, репрезентуючи 
інноваційні підходи до цифровізації, що 
ґрунтуються на розв’язанні проблеми 
семантичної інтероперабельності наукових 
результатів із застосуванням онтологічних 
таксономій. В роботі [Shapovalov, et al.] 
автори демонструють, як онтологія дозволяє 
уніфікувати зміст у гетерогенних джерелах 
та забезпечити машинно-оброблений пошук 
і аналіз знань. В дослідженні [Приходнюк], на 
основі ретельного вивчення сучасних практик 
адміністрування та структурування статистич-
ної звітності в НЦ «МАНУ» авторами було діа-
гностовано низку системних деструкторів, що 
обмежують ефективність управління освітніми 
даними. Серед них критичне значення мають: 
дефіцит уніфікованих структур даних, висо-
кий рівень інформаційної фрагментації та зна-
чні перешкоди під час проведення коректного 
порівняльного аналізу показників. З метою 
нівелювання зазначених проблем у дослі-
дженні запропоновано концепцію онтологічно 
керованої системи, яка позиціонується як інте-
лектуальне ядро для модернізації звітності. 
Даний підхід забезпечує перехід від механіч-
ного збору даних до їх стратегічного опрацю-
вання через: 

−	 детальний формалізований опис пред-
метної галузі; 

−	 автоматизовану агрегацію даних із роз-
різнених джерел; 

−	 семантичну трансформацію та інтегра-
цію показників у єдиний логічний контур; 

−	 багаторівневу верифікацію достовір-
ності статистичних масивів.

Аналіз проблем цифровізації освіти, 
зокрема в аспекті обміну даними, за мате-
ріалами Е.  Крумма [Крумм], засвідчує, що 
ключовим бар’єром є відсутність інтеропера-
бельності між різними технологічними плат-
формами. Накопичення масивів даних про 
навчальну діяльність часто не трансформу-
ється у якісні педагогічні рішення через роз-
різненість систем навчання та оцінювання, які 
функціонують ізольовано. Проблема усклад-

нюється не лише технічними викликами стан-
дартизації протоколів (як xAPI чи IMS Caliper), 
а й відсутністю спільного розуміння того, як 
інтерпретувати алгоритми семантичної інтер-
претації цифрових артефактів діяльності 
здобувачів у межах різнорівневих освітніх 
контекстів. Відтак, успіх цифровізації зале-
жить від переходу від простого впровадження 
інструментів до створення єдиних екосистем 
( як саморегульованих систем), здатних пере-
творювати фрагментовані дані на цілісну під-
тримку навчального процесу.

Ключовим технічним бар’єром цифровіза-
ції освіти є проблема інтероперабельності, що 
полягає у складності забезпечення змістовної 
взаємодії між розрізненими навчальними плат-
формами. Згідно зі звітом IEEE LTSC, вико-
ристання стандарту xAPI хоч і дозволяє фік-
сувати широке коло навчальних подій, проте 
не гарантує автоматичного використання цих 
даних різними системами через відсутність 
єдиних семантичних профілів. 

Це зумовлює стан інформаційної замкне-
ності, за якого дані про прогрес здобувача 
освіти залишаються локалізованими в межах 
окремих програмних середовищ. Такий стан 
унеможливлює інтеграцію відомостей із різ-
них джерел у цілісну модель навчання. Відтак, 
цифрова трансформація потребує переходу 
від простого збору даних до впровадження 
жорстких протоколів узгодження метаданих. 
Тільки подолання технологічної розрізненості 
дозволить перетворити фрагментовані цифрові 
сліди на дієвий інструмент підтримки індиві-
дуальних освітніх траєкторій. Цим питанням 
розглядаються в дослідженні [xAPI].

Таким чином, фокус із масового впрова-
дження дистанційних інструментів змістився 
в бік налагодження єдиної структури та ста-
більної роботи цифрових освітніх систем. 
Пріоритетним завданням постає не просто 
насичення галузі сервісами, а забезпечення 
їхньої технологічної єдності та безперебійного 
функціонування. Як зазначають у своїх працях 
українські та міжнародні дослідники нинішнє 
завдання полягає не в додаванні нових техно-
логій, а в інтеграції існуючих ресурсів. Акту-
альність цього дослідження зумовлена гли-
боким протиріччям, яке виникло в закладах 
освіти: значний обсяг цифрових даних генеру-
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ється щодня, але ці дані залишаються неструк-
турованими, що унеможливлює їхній вільний 
обмін та інтерпретацію різними інформацій-
ними системами. Це явище описується як 
інформаційна фрагментація, яка суттєво галь-
мує розвиток навчальної аналітики та персо-
налізованого навчання. Проблема структу-
рування даних є наріжною для забезпечення 
інтероперабельності, оскільки неуніфіковані 
дані не можуть бути коректно оброблені. 

Мета статті полягає у комплексному 
аналізі ключових проблем структурування 
та семантичної інтероперабельності освітніх 
даних, спричинених технологічною різно-
рідністю платформ у процесі цифровізації 
системи освіти Україниу процесі цифровізації 
системи освіти України та обґрунтуванні архі-
тектурних і методологічних підходів для подо-
лання інформаційної фрагментації та забез-
печення ефективного управління на основі 
даних.

Ефективність цифровізації національної 
системи освіти в Україні визначально зале-
жить від успішного розв’язання проблеми 
інформаційної роздробленості. Головний 
виклик полягає у переході від розв’язування 
технічних проблем обміну до забезпечення 
семантичної інтероперабельності – систем-
ної властивості систем однозначно тлумачити 
значення та контекст вхідних/вихідних даних 
(транзакційних об’єктів). Відсутність узгодже-
ної національної освітньої онтології та єдиних 
уніфікованих стандартів опису даних створює 
бар’єри для агрегації, верифікації та форму-
вання єдиного цифрового профілю суб’єктів 
освітнього процесу. Наявний стан інформацій-
ної роздробленості унеможливлює повноцінну 
реалізацію принципів управління, що ґрун-
тується на даних (Data-Driven Management). 
Таким чином, існує об’єктивна потреба у роз-
робці та впровадженні універсальної інтегра-
ційної моделі.

Управління якістю даних (Data Quality 
Management, DQM) є ключовим операційним 
елементом у боротьбі з негативними наслід-
ками інформаційної фрагментації. Неузго-
дженість, неповнота та застарілість вихідних 
освітніх даних, тобто їх низька якість безпо-
середньо призводить до суттєвого зниження 
валідності всієї аналітичної платформи. В кон-

тексті функціонування неоднорідних інфор-
маційних систем, де відсутнє єдине джерело 
управління якістю даних стає практично нере-
алізованим на локальному рівні. Фрагмен-
товані сховища функціонують за власними, 
часто несумісними, правилами валідації, що 
унеможливлює наскрізну верифікацію. Сут-
тєва проблема полягає у тому, що інтеграція 
низькоякісних даних, навіть за умови технічної 
інтероперабельності, призводить до інтеграції 
помилок. А це призводить до хибних висно-
вків на рівні регіонального та національного 
управління, особливо в питаннях оцінки освіт-
ніх втрат, планування навчальних програм 
та інтеграції навчальних курсів. Подолання 
цієї системної невідповідності вимагає пере-
гляду архітектурних засад управління даними, 
починаючи з першоджерел. З огляду цифрові-
зації, Державний стандарт освіти є не просто 
нормативним документом, а базовою онто-
логією (ontology), що описує сутності («ком-
петентність», «знання», «уміння») та зв’язки 
між ними. Ефективність будь-якої освітньої 
платформи детермінується точністю конверта-
ції документа у формат, придатний для авто-
матизованого алгоритмічного опрацювання 
(Machine-Readable Format). Аналіз еволюції 
освітніх стандартів, які регламентують зміст 
і результати навчання, дозволяє визначити три 
послідовні генерації їх формального подання. 
Перше покоління, навчальні програми 
та освітні стандарти 1990-х а орієнтована на 
послідовний виклад тем і змісту, де зв’язок 
між окремими знаннями, навичками початку 
2000-х років це, по суті, лінійні текстові 
масиви. Їх структура та зв’язок із компетент-
ностями не були формалізовані і залежали від 
суб’єктивного розуміння та досвіду педагога.

Перехід до компетентнісного підходу, відо-
бражений у стандартах другого та третього 
поколінь, характеризується поступовим пере-
ходом до матричної форми структуризації. Ці 
стандарти використовують дво- або тривимірні 
табличні (матричні) структури для вертикаль-
ного узгодження ключових освітніх елемен-
тів: очікуваних результатів навчання (Learning 
Outcomes), сформованих компетентностей 
та змістових ліній (наприклад, міжпредмет-
ної інтеграції). Впровадження такої матричної 
логіки є безумовним прогресом у формалізації 
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взаємозв’язків між елементами навчального 
змісту. Проте, незважаючи на зовнішню струк-
турованість, сутнісно таке представлення зали-
шається «аналоговим», непридатним для авто-
матизованої обробки. Це означає, що зв’язки 
між елементами матриці (наприклад, код 
компетентності та код результату навчання) 
існують лише у формі статичного текстового 
опису та графічного розташування в доку-
менті, відсутність формалізованої, структу-
рованої моделі даних (онтології) не дозволяє 
автоматично управляти цими зв’язками. Кож-
ного разу, коли необхідно порівняти стандарти 
різних рівнів освіти чи здійснити їх автома-
тичне зіставлення з навчальними ресурсами, 
потрібне ручне втручання та інтерпретація, 
що є прямим індикатором недостатньої семан-
тичної інтероперабельності самих стандартів. 
Це створює первинне джерело фрагментації 
даних ще на етапі їхнього формування [Поста-
нови КМУ № 898, № 688; Моніторингові 
дослідження].

Низька якість вихідних освітніх даних 
є фундаментальною перешкодою для впрова-
дження управління, орієнтованого на даних. 
Відтак, управлінська діяльність регресує 
до інтуїтивного підходу, де формальні ста-
тистичні звіти не відображають об’єктивної 
реальності. Джерела низької якості даних 
в освітній сфері мають подвійну природу: 
структурну та операційну. Структурна неадек-
ватність проявляється у відсутності персис-
тентних ідентифікаторів (PID) для ключових 
суб’єктів (здобувач, викладач, курс). Викорис-
тання різних локальних ID (наприклад, реє-
страційний номер у ЄДЕБО та внутрішній ID 
шкільної системи) унеможливлює автоматичну 
дедуплікацію записів, що спричиняє колізій-
ність даних та спотворює фактичну кількість 
студентів чи вчителів, і тим впливаючи на і на 
фінансове планування також. Семантична роз-
біжність у формальному описі структури бази 
даних також є структурним дефектом, оскільки 
одне й те саме поняття може бути інтерпрето-
вано по-різному у різних інформаційних сис-
темах, що порушує узгодженість даних при 
їх агрегації. Операційні дефекти переважно 
пов’язані з людським фактором. Ручне вне-
сення даних у неінтегровані системи при-
зводить до високого рівня транскрипційних 

помилок та значної латентності оновлення 
інформації. Ця латентність критично впли-
ває на своєчасність даних, роблячи їх неакту-
альними для оперативного прийняття рішень 
та унеможливлюючи ефективне управління 
у режимі реального часу.

Неефективність або низька результатив-
ність процесів DQM оцінюється через невід-
повідність ключовим метрикам, що має прямі 
негативні наслідки для аналітичної верис-
тики. Насамперед, страждає метрика точності 
(Accuracy): дані, отримані внаслідок множин-
них ручних трансформацій між системами, 
здебільшого містять похибки, що спотворю-
ють певні показники. Метрика унікальності 
(Uniqueness) не досягає необхідного рівня 
через неможливість дедуплікації, що спричи-
няє завищення показників, зокрема при розра-
хунку кількості здобувачів освіти LMS чи кіль-
кості зареєстрованих викладачів. Найбільш 
руйнівним для управлінських рішень є пору-
шення своєчасності (Timeliness). Наприклад, 
несвоєчасне оновлення даних інколи створює 
аномальні записи, викривляючи дані для пла-
нування навчального навантаження та розпо-
ділу освітніх субвенцій. Усі ці невідповідності 
метрик у сукупності призводять до того, що 
будь-яка аналітична модель, побудована на 
таких розрізнених і неперевірених даних, втра-
чає надійність та репрезентативність.

Управління якістю даних має бути пере-
орієнтовано з точкового виправлення помилок 
на систематичне впровадження контрольних 
механізмів у структурно-логічний базис циф-
рової системи (інформаційної архітектури). 
Ключовим архітектурним рішенням є впро-
вадження механізмів каскадного оновлення. 
Замість пасивного очікування корекції, має 
активно забезпечуватися розповсюдження 
критичних змін до всіх систем-споживачів, 
гарантуючи узгодженість даних у реальному 
режимі часу. Для забезпечення організацій-
ної цілісності, ці механізми слід вбудувати 
в межі управління даними. При цьому влас-
ники даних (а саме МОН України) встанов-
люють стандарти якості, а зберігачі даних 
(заклади освіти) забезпечують їх виконання 
на місцях, застосовуючи єдині процедури 
введення даних. Тільки такий комплексний 
підхід, що поєднує архітектурну інженерію 



24 25

ISSN: 2786-4758 (Print), 2786-4766 (Online)

та інституційне регулювання є ключовим 
інструментом для перетворення розрізнених 
записів на надійний масив даних.

Підсумовуючи, ефективне подолання про-
блем структурування та інтероперабельності 
даних вимагає відходу від тактики точкових 
виправлень до системного архітектурного 
підходу. Розв’язування цієї проблеми поля-
гає у послідовній реалізації взаємопов’язаних 
компонентів: 

1) створення національної освітньої онтоло-
гії як базису семантичної узгодженості; 

2) впровадження інтеграційного меха-
нізму, який виконує дві ключові функції під 
час передавання даних: транспорт даних, 
який забезпечує надійне та стандартизоване їх 
транспортування від джерела до отримувача 
та семантична трансформація, як процес узго-
дження значень і форматів даних, щоб вони 
мали однаковий зміст (семантику) для всіх 
систем для ефективного та масштабованого 
обміну; 

3) формалізація управління даними для 
забезпечення якості та правового регулювання;

4) застосування системи персистентних 
ідентифікаторів (PID) для забезпечення одно-
значної ідентифікації суб’єктів, об’єктів 
та результатів науково-освітньої діяльності, що 
гарантує цілісність зв’язків у гетерогенному 
середовищі;

5) автоматизація процесу екстракції 
та інтерпретації цифрових профілів здобувачів 
освіти, викладачів, що дозволяє конвертувати 
розрізнені масиви даних у структуровані про-
філі компетенцій, придатні для автоматизова-
ного опрацювання;

6) розбудова механізмів інтелектуаль-
ного аналізу (Learning Analytics) на основі 
верифікованих даних, що створює підґрунтя 
для переходу до управління на основі даних 
та персоналізації освітніх траєкторій;

7) забезпечення архітектурної витривалості 
та масштабованості системи шляхом впрова-
дження відкритих стандартів інтероперабель-
ності, що дозволяє безперешкодно інтегрувати 
нові цифрові сервіси та територіально розріз-
нені освітні інституції в єдиний інформацій-
ний контур.

Майбутні дослідження мають бути спрямо-
вані на розробку конкретних алгоритмів мапу-

вання схем від локальних систем до національ-
ного стандарту та створення пілотних моделей 
впровадження для оцінки навчальних втрат. 
Реалізація запропонованих рішень дозволить 
перетворити дані з розрізнених і часто неправ-
дивих записів на національний стратегічний 
актив, що є необхідним для успішної та прозо-
рої цифрової трансформації освіти.

Структурування освітніх програм як 
основа семантичної інтероперабельності

Запропоновані у дослідженні струк-
тури освітніх стандартів і програм демон-
струють, що нормативна база української 
освіти вже фактично задає каркас для побу-
дови національної освітньої онтології, але 
поки що існує переважно в текстово-таблич-
ному, а не в машинозчитуваному форматі. Це 
призводить до того, що багаторівнева сис-
тема цілей, результатів навчання, змістових 
ліній, видів діяльності та критеріїв оціню-
вання не може бути повноцінно інтегрована 
в цифрові платформи без додаткового ручного 
структурування.

​Ієрархія «Державний стандарт – Типова 
програма – Модельна програма – Навчальна 
програма». На верхньому рівні знаходяться 
Державні стандарти (початкової, базової 
та профільної середньої освіти), які задають 
мету, ціннісні орієнтири, ключові компетент-
ності, наскрізні вміння, освітні галузі, цикли 
освіти та вимоги до результатів навчання 
(загальних і конкретних). Кожен стандарт міс-
тить також блоки щодо навчального плану-
вання, навчального навантаження, інваріантної 
та варіативної складових, що створює повний 
нормативний опис освітньої траєкторії учня.

​Наступний рівень становлять типові освітні 
програми (для 5–9 та 10–12 класів), які конкре-
тизують: загальні положення, мету і завдання 
програми, очікувані результати, обсяг навчаль-
ного навантаження, типові навчальні плани, 
розподіл годин, рекомендовані форми органі-
зації освітнього процесу, інструментарій оці-
нювання, а також інтегровані курси та між-
галузеві теми (зокрема STEM-освіту). На 
їхній основі будуються модельні навчальні 
програми за освітніми галузями (наприклад, 
мовно-літературна), які мають уніфіковану 
структуру: загальні положення, пояснювальна 
записка (мета, завдання, принципи), ключові 
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компетентності, структура змісту (змістові 
лінії, результати навчання, види діяльності), 
критерії оцінювання.

Останнім, операційним рівнем є уніфіко-
вані навчальні програми з конкретних дис-
циплін і для конкретних класів, які містять 
загальні відомості (посилання на стандарт), 
пояснювальну записку (мета, завдання, прин-
ципи, наскрізні лінії, види діяльності, методи 
та форми роботи), змістовий компонент (теми, 
види діяльності, результати навчання) та кри-
терії оцінювання (поточне, формувальне, під-
сумкове). Саме цей рівень безпосередньо 
пов’язаний із практикою вчителя, але водночас 
має бути формально узгоджений із верхніми 
рівнями через спільні ідентифікатори резуль-
татів навчання, компетентностей та змістових 
ліній.

Державні стандарти (для початкової, базо-
вої та профільної середньої освіти) опису-
ються як комплексні нормативні рамки, у яких 

послідовно задаються мета, ціннісні орієн-
тири, ключові компетентності та наскрізні 
вміння. Вони містять модель циклічної орга-
нізації освіти (наприклад, адаптаційний, 
базово‑предметний, профільно‑адаптаційний, 
профільний цикли), а також детальний опис 
освітніх галузей. Кожна галузь представлена 
системою закодованих результатів навчання 
(на кшталт «2 МОВ 1.1» тощо), що задають 
очікувані досягнення учнів. Окремими розді-
лами подаються загальні та конкретні вимоги 
до результатів навчання, засади навчального 
планування через базові навчальні плани 
та їхню диференціацію за типами закла-
дів, а також блоки, присвячені навчальному 
навантаженню, рекомендованій і мінімаль-
ній кількості годин, можливостям перерозпо-
ділу та використанню додаткового часу (див. 
рис. 1).

Типові освітні програми для 
5–9 та 10–12 класів описуються як проміжна 

 Рис. 1. Схема структурування Державних стандартів освіти
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ланка між державним стандартом і конкрет-
ною навчальною програмою. Вони почина-
ються із загальних положень, де формулю-
ються мета й завдання програми, уточнюється 
обсяг навчального навантаження із поділом 
за циклами, а також визначаються очіку-
вані результати навчання та базові вимоги до 
учнів. Подальша структура містить опис мето-
дів оцінювання й контролю, схеми розподілу 
навчального часу й кількості годин, рекомен-
дації щодо форм організації освітнього про-
цесу та інструментарію оцінювання. У межах 
цих програм вибудовуються типові навчальні 
плани та перелік модельних навчальних про-
грам, деталізуються освітні галузі й клас-
тери (мовно‑літературний, соціально‑гумані-
тарний, STEM, фізична культура, соціальна 
та здоров’язбережувальна освіта), а також опи-
суються обов’язкові й вибіркові освітні ком-
поненти з указанням годинного навантаження 
та рівня вивчення.

Модельна навчальна програма на галу-
зевому рівні постає як логічно завершений 
опис освітньої галузі. Спочатку формуються 
загальні положення із зазначенням галузі 
та посиланнями на відповідний держав-
ний стандарт, після чого подається поясню-
вальна записка. У записці окреслюються мета 
та завдання, які структуровано на компоненти 
«навчити», «виховати», «сформувати», «роз-
винути», що задає чітку педагогічну логіку. 
Далі описуються принципи побудови програми 
й особливості змісту, з акцентом на компетент-
нісний підхід, інтеграцію змісту та нерозрив-
ність змістових ліній, а також визначаються 
наскрізні змістові лінії, пов’язані з громадян-
ською відповідальністю, екологічною безпекою 
та сталим розвитком, здоров’ям і безпекою, 
підприємливістю та фінансовою грамотністю. 
У наступному блоці наводяться ключові ком-
петентності та наскрізні вміння, після чого 
розгортається структура змісту у вигляді зміс-

 
Рис. 2. Схема структурування типової освітньої програми
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тових ліній, видів навчальної діяльності й від-
повідних результатів навчання. Завершує опис 
система критеріїв оцінювання, яка логічно 
прив’язує результати навчання до конкрет-
них показників досягнень (див. рис. 3.). Разом 
із тим, структура програм може відрізнятись. 
До прикладу, програми академічного рівня 
можуть містити інші структурні елементи 
такі як “Освітні кластери та профілі” та інші 
й навпаки, не містити інших структурних ком-
понентів. Тому, подальші дослідження будуть 
присвячені генерації уніфікованих структур.

Усі ці структури є природними кандидатами 
для формалізації у вигляді онтології, де кожен 
елемент (стандарт, галузь, результат навчання, 
тема, вид діяльності, критерій оцінювання) 
отримує сталий ідентифікатор і чітко описані 
зв’язки з іншими елементами. Перенесення 
наведених ієрархій у машинозчитувані моделі 
(наприклад, RDF/OWL/XML) створює основу 
для семантичної інтероперабельності між 
різними інформаційними системами освіти, 
забезпечуючи єдину точку істини для управ-
лінських рішень та аналітики.

 Рис. 3. Структура Модельної навчальної програми

Висновки. Підсумовуючи можна зазна-
чити, що головний виклик у процесі цифрової 
трансформації системи освіти України поля-
гає не стільки у відсутності технологічних 

засобів, скільки у системній невідповідності 
між гетерогенною архітектурою цифрового 
освітнього середовища та необхідністю уніфі-
кації інформаційних потоків. Ця невідповід-
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ність критично проявляється на рівні семан-
тичної інтероперабельності. Відтак, єдиним 
ефективним шляхом подолання інформацій-
ної розрізненості є перехід до посередницької 
архітектури, що базується на принципі шини 
семантичної трансформації (SST). Ця модель 
передбачає створення уніфікованого серед-
овища, де дані з гетерогенних джерел прохо-
дять етап онтологічного мапування, перетво-
рюючись із «сирих» масивів на структуровані 
знання. Такий підхід дозволяє нівелювати 
конфлікти форматів та забезпечити високу 
точність машинної інтерпретації результатів, 
незалежно від первинної структури джерела, 
яка забезпечує необхідний рівень адаптивності 
до постійних змін у законодавстві та освітніх 
й дидактичних стандартах. Встановлено, що 
ключовим і пріоритетним елементом подо-
лання системної фрагментації є не впрова-
дження технічних протоколів, а розробка узго-
дженої національної освітньої онтології. Її 
відсутність є першопричиною низької узгодже-
ності та точності даних, що накопичуються.

Обґрунтовано, що управління якістю 
даних є критично необхідною інституційною 

функцією, яка має бути імплентована в архі-
тектуру інтеграції як обов’язковий і автома-
тизований процес, а не виконуватися як 
постфактум-корекція. 

Таким чином, результати дослідження 
формують науково-методичний базис для 
переосмислення стратегії інтеграції освіт-
ніх інформаційних систем, зміщуючи акцент 
з технологічної інсталяції на інформаційну 
стандартизацію.

Перспективні дослідження мають сфо-
кусуватися на розробці детальної право-
вої та етичної моделі для обміну чутливими 
даними, що забезпечуватиме баланс між 
потребами у наскрізній аналітиці та вимо-
гами законодавства щодо захисту персональ-
них даних, включаючи протоколи псевдонімі-
зації та авторизації доступу. З огляду на це, 
наукова спільнота має скерувати зусилля на 
трансформацію архітектурно-методологічних 
пропозицій у практичні інженерні рішення 
та рекомендації для державної політики, що 
забезпечить стійкий фундамент для подаль-
шого розвитку цифрового освітнього про-
стору України.
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DIGITALIZATION OF EDUCATION: DATA STRUCTURING  
AND INTEROPERABILITY CHALLENGES

This study is dedicated to a critical analysis and justification of architectural solutions for overcoming the problems 
of structuring and semantic interoperability of educational data in the context of the digitalization of Ukraine’s education 
system. The relevance of the topic is determined by the profound fragmentation of the information landscape, caused 
by the heterogeneity of platforms used (Educational Management Information Systems (EMIS), LMS, e-journals), 
which leads to the formation of persistent fragmented data repositories, so-called "information silos." The purpose 
of the work is a comprehensive analysis of the sources of semantic data inconsistencies and the development of scientific 
and methodological principles for building an integrated educational system.

The research establishes that the main obstacle is not technical, but rather the semantic isolation of data, which 
arises from the lack of a unified National Educational Ontology and standardized metadata vocabularies. This results in 
the violation of key Data Quality Management (DQM) metrics, specifically accuracy, consistency, and timeliness, which 
minimizes the analytical value of educational information and prevents the effective implementation of Data-Driven 
Management.

The concept of a Unified National Data Exchange Portal is proposed as a universal architectural intermediary. 
Utilizing this Hub allows for automatic schema mapping and guarantees cascading data updates, significantly reducing 
the operational costs associated with data processing and transformation. This transforms data into an economically 
valuable strategic asset, necessary for the correct formation of objective educational indicators. Furthermore, the critical 
role of institutional support is emphasized: the introduction of Persistent Identifiers (PID) and the creation of a national 
regulation for education data governance, which legally establishes DQM procedures and ensures the protection of personal 
data in the integrated environment.

The results of the work have practical significance for educational digitalization policy formation and provide 
a scientific and methodological foundation for developing technical specifications for integration platforms.

Key words: Education digitalization, interoperability, Data Quality Management, national educational ontology, data 
fragmentation.
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