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СМАРТ-ДІАГНОСТИКА ЯК ІНСТРУМЕНТ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ  

ЕЛЕКТРОННИХ СИСТЕМ АВТОМОБІЛЯ В ПРОЦЕСІ ПІДГОТОВКИ  
МАЙБУТНІХ ВИКЛАДАЧІВ ПРОФЕСІЙНОЇ ОСВІТИ ТРАНСПОРТНОЇ ГАЛУЗІ 

 
Стаття присвячена обґрунтуванню використання смарт-діагностики електронних систем автомобіля як інструменту 

підвищення ефективності підготовки майбутніх викладачів професійної освіти транспортної галузі та формування їхніх цифрових 
і фахових компетентностей. Актуальність дослідження зумовлена інтенсивною цифровізацією автомобільної промисловості, де 
понад 70% несправностей сучасних транспортних засобів пов’язані з електронними системами, що потребує нових підходів до 
професійної підготовки педагогічних кадрів. 

У роботі проаналізовано технічну складову смарт-діагностики, зокрема функціонування електронних блоків управління як 
центральних елементів цифрової архітектури автомобіля. Детально розглянуто структуру та принцип роботи ЕБУ, що включає 
мікропроцесори, системи пам’яті, аналого-цифрові перетворювачі та комунікаційні інтерфейси. Показано, що ЕБУ забезпечують 
збір даних від численних сенсорів, їх аналіз у реальному часі та створення технічної основи для прогнозування несправностей і 
дистанційного моніторингу транспортних засобів. 

Аналіз потреб транспортної галузі виявив, що понад 60% вакансій у сервісних центрах вимагають компетентностей у сфері 
цифрової діагностики, телематики та роботи з комплексними електронними системами. Обґрунтовано розрив між швидкістю 
технологічного оновлення автомобільної промисловості та методичною базою освітніх програм підготовки викладачів 
професійної освіти. 

Запропоновано педагогічну модель інтеграції смарт-діагностики, що охоплює чотири взаємопов’язані блоки: теоретико-
методологічний, техніко-технологічний, дидактичний та оціночно-рефлексивний. Модель базується на принципах практико-
орієнтованого навчання та поєднує інженерно-технологічні знання з педагогічними технологіями. Особливу увагу приділено 
інноваційним методам навчання, зокрема кейс-технологіям, використанню симуляторів і віртуальних лабораторій, цифровим 
діагностичним платформам. 
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Наведено конкретні навчальні сценарії роботи з ЕБУ, що включають виявлення несправностей системи упорскування палива, 
порівняльний аналіз сигналів датчиків та оптимізацію енергоефективності транспортних засобів. Попередня апробація методики 
продемонструвала підвищення практичної готовності студентів до роботи з діагностичним обладнанням, формування цифрової 
грамотності та зростання мотивації до навчання через інтерактивні завдання. 

Результати дослідження доводять, що впровадження смарт-діагностики є стратегічною необхідністю для забезпечення 
відповідності освітніх програм вимогам цифрової трансформації та системного вдосконалення професійної підготовки викладачів 
транспортної галузі. 

Ключові слова: смарт-діагностика, електронні блоки управління, цифрові компетентності, професійна освіта, транспортна 
галузь, педагогічна модель, кейс-технології, віртуальні лабораторії. 
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SMART DIAGNOSTICS AS A TOOL FOR ENHANCING THE EFFICIENCY OF AUTOMOTIVE 

ELECTRONIC SYSTEMS IN THE TRAINING PROCESS  
OF FUTURE VOCATIONAL EDUCATION TEACHERS IN THE TRANSPORT INDUSTRY 

 
The article substantiates the use of smart diagnostics of automotive electronic systems as a tool for enhancing the efficiency of training 

future teachers of vocational education in the transport industry and developing their digital and professional competencies. The relevance of 
the study is determined by the intensive digitalization of the automotive industry, where over 70% of malfunctions in modern vehicles are 
related to electronic systems, necessitating new approaches to the professional training of pedagogical personnel. 

The paper analyzes the technical component of smart diagnostics, particularly the functioning of electronic control units as central 
elements of automotive digital architecture. The structure and operating principles of ECUs are examined in detail, including 
microprocessors, memory systems, analog-to-digital converters, and communication interfaces. It is demonstrated that ECUs provide data 
collection from numerous sensors, real-time analysis, and create a technical foundation for predicting malfunctions and remote monitoring of 
vehicles. 

Analysis of the transport industry’s needs revealed that over 60% of vacancies in service centers require competencies in digital 
diagnostics, telematics, and working with complex electronic systems. The gap between the pace of technological innovation in the 
automotive industry and the methodological framework of educational programs for vocational education teacher training is substantiated. 

A pedagogical model for integrating smart diagnostics is proposed, encompassing four interconnected blocks: theoretical-
methodological, technical-technological, didactic, and evaluative-reflective. The model is based on the principles of practice-oriented 
learning and combines engineering-technological knowledge with pedagogical technologies. Particular attention is given to innovative 
teaching methods, including case technologies, the use of simulators and virtual laboratories, and digital diagnostic platforms. 

Specific educational scenarios for working with ECUs are presented, including fault detection in fuel injection systems, comparative 
analysis of sensor signals, and optimization of vehicle energy efficiency. Preliminary piloting of the methodology demonstrated an increase in 
students’ practical readiness to work with diagnostic equipment, development of digital literacy, and enhanced learning motivation through 
interactive tasks. 

The research findings prove that the implementation of smart diagnostics is a strategic necessity for ensuring educational programs 
correspond to the requirements of digital transformation and systematic improvement of vocational education teacher training in the 
transport industry. 

Key words: smart diagnostics, electronic control units, digital competencies, vocational education, transport industry, pedagogical 
model, case technologies, virtual laboratories. 

 
Постановка та обґрунтування актуальності 

проблеми. Сучасний розвиток транспортної галузі 
характеризується інтенсивною цифровізацією, що 
змінює вимоги до професійної підготовки фахівців. 
Автомобілі нового покоління стали складними 
кіберфізичними системами з десятками електрон-

них блоків управління, які контролюють усі 
аспекти роботи транспортного засобу. Дослід-
ження показують, що віддалена діагностика з 
використанням IoT-датчиків і телематики дозволяє 
виявляти несправності ще до їхнього прояву. 
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Ця технологічна революція потребує нових 
підходів до підготовки викладачів професійної 
освіти, які мають не лише володіти цифровими 
знаннями, а й ефективно передавати їх майбутнім 
фахівцям. Водночас існує розрив між темпами 
технологічного оновлення автомобільної промис-
ловості та методичною базою освітніх програм, 
адже понад 70 % несправностей сучасних авто-
мобілів пов’язані з електронними системами. 

Смарт-діагностика, що поєднує цифрові інс-
трументи, аналітичні платформи зі штучним 
інтелектом та віддалений моніторинг у реальному 
часі, постає ключовим інструментом подолання 
цього розриву. Опанування викладачами її 
інструментарію забезпечує формування цифрових 
умінь, методичну демонстрацію реальних діагнос-
тичних сценаріїв та кейсів, а практичне засто-
сування скорочує час діагностики і підвищує 
точність виявлення несправностей. 

Проблемне поле визначають суперечності між 
високою технологічністю автомобілів і обмеженим 
доступом викладачів до обладнання, між швид-
кістю оновлення технологій та інертністю освітніх 
програм, між потребами галузі у фахівцях із 
цифровими компетентностями і традиційними 
методами підготовки кадрів. 

Отже, інтеграція смарт-діагностики у підго-
товку майбутніх викладачів професійної освіти 
транспортної галузі є стратегічною необхідністю, 
що забезпечує відповідність освітніх програм ви-
могам цифрової трансформації й сприяє систем-
ному вдосконаленню професійної підготовки. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Технічна складова смарт-діагностики автомо-
більних електронних систем активно розроб-
ляється як українськими, так і міжнародними 
дослідниками. Зокрема, А. Гнатов досліджує 
використання технології OBD-II для діагностики 
електричних транспортних засобів, акцентуючи на 
ефективності аналізу даних у реальному часі [9]. У 
роботах О. Рибіцького розглядається інтеграція 
технології OBD-II з бортовими системами авто-
мобіля, створення єдиної системи для моніторингу 
та діагностики [17]. 

Міжнародні дослідження, такі як робота 
А. Мошинської, пропонують модель дистанційної 
діагностики несправностей транспортних засобів 
за допомогою мікрокомп’ютера Raspberry Pi та мо-
дуля GSM SIM7600G-H, що забезпечує моніторинг 
роботи автомобіля в режимі реального часу [3]. 

Педагогічна складова питання представлена 
працями, присвяченими цифровізації професійної 
освіти та підготовці викладачів. О. Кучерявий 
обґрунтовує структуру професійно-цифрової ком-
петентності викладача педагогічного університету, 
підкреслюючи значення інтеграції цифрових 
технологій в освітній процес [14]. В. Ковальчук 
розробив модель цифровізації професійної підго-
товки майбутніх викладачів, адаптовану до вимог 
Індустрії 4.0 [12; 13]. У роботах Н. Тихонової [19] 
досліджується підготовка викладачів професійної 
освіти в контексті післявоєнного відновлення 
України, а В. Радкевич  аналізує  системні  аспекти  

модернізації професійно-технічної освіти [16]. Для 
транспортної галузі специфічні аспекти підготовки 
педагогів розкрито у роботах М. Погорєлова, який 
дослідив можливості електронних освітніх ресур-
сів у формуванні компетентностей викладачів 
технічних спеціальностей [15]. 

Попри наявність значної кількості праць, 
більшість досліджень розглядають технічні або 
педагогічні аспекти окремо, не поєднуючи їх у 
контексті професійної підготовки викладачів тран-
спортної галузі. Водночас тема інтеграції техно-
логій смарт-діагностики електронних систем авто-
мобіля в систему підготовки майбутніх викладачів 
професійної освіти залишається недостатньо опра-
цьованою.  

Мета статті – обґрунтувати використання 
смарт-діагностики як інструменту підвищення 
ефективності електронних систем автомобіля у 
процесі підготовки майбутніх викладачів профе-
сійної освіти транспортної галузі та формуванні їх 
цифрових і фахових компетентностей. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Сучасна автомобільна промисловість переживає 
етап глибокої цифрової трансформації, що прояв-
ляється у широкому впровадженні електронних 
систем управління транспортними засобами. Авто-
мобілі нового покоління оснащуються численними 
електронними блоками управління (далі – ЕБУ), 
які контролюють роботу двигуна, трансмісії, 
гальмівної та стабілізаційної систем, систем безпе-
ки, інформаційно-розважальних комплексів і теле-
матики (рис. 1). Ці кіберфізичні системи інтег-
рують дані від численних датчиків, аналізують їх у 
реальному часі та забезпечують ефективну роботу 
всіх компонентів автомобіля, що значно підвищує 
його надійність, безпеку й продуктивність [5]. 
Системи ЕБУ дозволяють здійснювати дистан-
ційний моніторинг, передбачати потенційні не-
справності та оптимізувати роботу транспортного 
засобу, що є ключовим елементом сучасної 
цифрової трансформації автомобільної галузі. 

ЕБУ є «серцем» електронної архітектури 
автомобіля, через яке здійснюється збір, аналіз і 
передача даних від десятків датчиків, що 
відображають реальний стан двигуна, наван-
таження, температуру, склад паливної суміші та 
інші параметри. Цей блок не лише забезпечує 
оптимізацію процесів згоряння та зниження 
шкідливих викидів, а й створює можливості для 
смарт-діагностики – інтелектуального аналізу тех-
нічного стану транспортного засобу на основі 
алгоритмів обробки даних [5]. На думку 
українських дослідників, розвиток систем ЕБУ 
став визначальним етапом у переході від 
механічних до кіберфізичних технологій управ-
ління автомобілем [11]. Таким чином, дослідження 
саме цієї системи дозволяє поєднати технічну та 
педагогічну складові: з одного боку – про-
аналізувати функціональні можливості ЕБУ як 
центрального елемента автомобільної цифрової 
інфраструктури, а з іншого – визначити ефективні 
способи формування у здобувачів освіти компе-
тентностей із смарт-діагностики електронних сис-
тем транспортних засобів. 
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Рис. 1 Основні електронні системи 

сучасного автомобіля 
 
ЕБУ – це вбудований електронний модуль, 

який відповідає за контроль однієї або кількох 
підсистем автомобіля. У сучасних транспортних 
засобах може бути встановлено декілька таких 
модулів, кожен із яких керує окремими функціями, 
такими як двигун, трансмісія, системи безпеки, 
кузовні системи та інформаційно-розважальні 
комплекси [11]. 

Типова структура ЕБУ включає мікро-
процесор або мікроконтролер (MCU), який виконує 
програму управління, оперативну та постійну 
пам’ять (RAM та ROM/Flash) для зберігання даних 
і програм, перетворювач аналог-цифра (ADC) для 
обробки сигналів із сенсорів, комунікаційні 
інтерфейси (CAN, LIN, FlexRay) для обміну 
даними з іншими модулями, а також блоки жив-
лення та керування виконавчими елементами, 
такими як форсунки, клапани та електромотори 
[11] (рис.2.) 

 

 
Рис. 2 Типова структура електронного 

блоку управління 
 
Принцип роботи ЕБУ полягає у зборі сигналів 

від численних сенсорів, які вимірюють темпера-
туру, тиск, положення дросельної заслінки, колін-
вала, витрату повітря та інші параметри. MCU 
аналізує ці дані у реальному часі та заздалегідь 
заданими алгоритмами керує роботою актуаторів, 
таких як паливні форсунки, запалювання, клапани 
та дросель. Це забезпечує оптимальну роботу дви-
гуна, економію палива, зниження шкідливих вики-
дів та підвищення надійності транспортного засобу 
[1; 2]. 

Серед основних функцій ЕБУ можна виділити 
керування впорскуванням палива та запалюванням, 
регулювання холостого ходу, адаптацію до умов 
навантаження, контроль викидів, зв’язок із мере-
жею автомобіля та взаємодію з іншими ЕБУ через 
шини даних, а також діагностичні функції – фікса-
цію кодів помилок, тестування стану підсистем і 
прогнозування несправностей. 

Оскільки ЕБУ постійно збирає та обробляє 
великі масиви даних від сенсорів і актуаторів, вона 
створює технічну основу для смарт-діагностики. 
Завдяки цьому можливо прогнозувати несправ-
ності, аналізувати роботу систем у реальному часі, 
здійснювати дистанційний моніторинг та адаптив-
не керування. Сучасні ЕБУ здатні самостійно 
виявляти відхилення від нормальних параметрів, 
зберігати діагностичні коди та передавати їх 
зовнішнім засобам або сервісам. Використання 
методів аналізу великих даних (Big Data) та 
машинного навчання дає змогу виявляти відхи-
лення від нормальних параметрів роботи двигуна, 
корелювати їх із минулим досвідом та формувати 
прогностичні моделі [4]. Завдяки цьому технічні 
фахівці та сервісні центри можуть здійснювати 
превентивне обслуговування, знижувати ризик 
аварій і продовжувати ресурс автомобіля. 

У практичному аспекті алгоритми смарт-
діагностики дозволяють автоматично аналізувати 
сигнали від датчиків, порівнювати їх із номі-
нальними характеристиками та формувати коди 
несправностей (DTC), які потім можуть бути відо-
бражені у вигляді графіків, таблиць або інтегровані 
у цифрову платформу для дистанційного моніто-
рингу. Таким чином, ЕБУ стає не лише системою 
управління, а й центральним інструментом збору, 
аналізу та прогнозування даних для смарт-діагнос-
тики. 

Для реалізації смарт-діагностики двигуна 
використовуються спеціалізовані програмні плат-
форми та сенсорні комплекси. До основних 
сенсорів належать датчики температури, тиску, 
витрати повітря, положення колінвала та дро-
сельної заслінки, а також лямбда-зонд, який 
контролює склад паливної суміші. Дані від цих 
сенсорів надходять у ЕБУ, де обробляються 
алгоритмами для оптимізації роботи двигуна та 
діагностики потенційних несправностей [1; 2]. 

Програмне забезпечення включає діагнос-
тичні утиліти, які дозволяють виконувати тесту-
вання систем у режимі реального часу, формувати 
звіти про стан двигуна та передбачати необхідність 
технічного обслуговування. Наприклад, платформи 
на базі Python або MATLAB використовуються для 
моделювання роботи двигуна, симуляційних тестів 
та аналізу великих масивів даних із сенсорів. Такі 
інструменти створюють можливості для інтеграції 
смарт-діагностики у навчальний процес профе-
сійної підготовки майбутніх викладачів. 

Технічну ефективність смарт-діагностики в 
ЕБУ двигуна підтверджують дослідження зару-
біжних авторів, які аналізували алгоритми прогно-
зування несправностей і інтеграцію сенсорних 
технологій у цифрові платформи [4]. Результати 
цих досліджень свідчать, що сучасні ЕБУ здатні 
знижувати час діагностики, підвищувати точність 
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виявлення несправностей і забезпечувати стабільну 
роботу автомобіля в різних умовах експлуатації. 

Сучасний етап розвитку транспортної галузі 
характеризується високою швидкістю цифро-
візації, що зумовлює зростаючий попит на фахів-
ців, здатних працювати з електронними та інфор-
маційними системами автомобіля. Аналітика 
ринку праці, проведена Європейською асоціацією 
автовиробників, показує, що понад 60 % вакансій у 
сервісних центрах та виробничих підрозділах 
вимагають компетентностей у сфері цифрової 
діагностики, робототехніки й телематики [1]. Особ-
ливо високим є попит на фахівців, здатних працю-
вати з комплексними електронними системами, 
такими як ЕБУ двигуна, системи безпеки, 
телематика та інтегровані діагностичні платформи. 
Оскільки ЕБУ виступає базовим елементом 
цифрової архітектури автомобіля, його вико-
ристання в освітньому процесі стає логічною 
основою формування цифрових компетентностей 
майбутніх викладачів. 

Українські дослідники також акцентують на 
потребі у цифровокомпетентних кадрах. Т. Гон-
чаренко підкреслює важливість інтеграції цифро-
вих технологій в освітні програми для підготовки 
фахівців транспортної галузі [10]. Р. Ткачук 
зазначає, що відсутність достатньо підготовлених 
кадрів уповільнює впровадження інновацій та 
ефективного сервісного обслуговування сучасних 
автомобілів [18]. О. Кучерявий робить акцент на 
тому, що підготовка викладачів професійної освіти 
має враховувати не лише механічні, а й цифрові та 
діагностичні компетентності, аби майбутні фахівці 
володіли практичними навичками роботи з елек-
тронними системами транспортних засобів [14]. 

Таким чином, інтеграція цифрових технологій 
в освітні програми професійної освіти стає 
необхідністю. Педагогічна підготовка має 
формувати у викладачів уміння навчати роботи з 
сучасними електронними системами автомобілів, 
зокрема смарт-діагностикою ЕБУ двигуна, що 
дозволяє зменшити розрив між вимогами галузі та 
можливостями освітніх програм. 

Враховуючи, що сучасні автомобілі обладнані 
численними електронними системами, серед яких 
ключове місце посідає ЕБУ двигуна, і що технічні 
можливості цих блоків забезпечують виконання 
смарт-діагностики в реальному часі, постає 
стратегічна необхідність підготовки фахівців, 
здатних ефективно працювати з цифровими 
технологіями. Аналіз потреб транспортної галузі 
свідчить, що ринок праці потребує викладачів 
професійної освіти, які володіють цифровими 
компетентностями, мають навички роботи з 
електронними системами та здатні передавати ці 
знання студентам [1; 10; 14; 18]. 

У результаті аналізу технічної складової 
смарт-діагностики та визначення потреб галузі у 
фахівцях із цифровими компетентностями постає 
завдання розроблення ефективної педагогічної 
моделі, яка поєднує технічні, аналітичні та 
дидактичні аспекти підготовки майбутніх 
викладачів професійної освіти. Ця модель 
базується на принципах інтеграції інженерно-
технологічних знань із педагогічними 
технологіями, що забезпечує підготовку фахівців, 
здатних не лише користуватися сучасними 
цифровими інструментами, а й навчати цьому 
інших (рис.3). 

 

 
Рис. 3. Модель інтеграції смарт-діагностики в систему підготовки майбутніх викладачів професійної 

освіти транспортної галузі 
 
Така модель передбачає формування цифро-

вої, фахової та методичної компетентностей через 
практико-орієнтоване навчання, що поєднує реаль-
ні технічні процеси з педагогічними методиками. Її 
структура охоплює чотири взаємопов’язані блоки: 

1. теоретико-методологічний блок – визна-
чає цілі, принципи, підходи та нормативні засади 

підготовки викладачів із цифровими компе-
тентностями; 

2. техніко-технологічний блок – охоплює 
роботу з реальними або симульованими ECU, 
цифровими платформами діагностики та сенсор-
ними системами; 
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3. дидактичний блок – включає методи нав-
чання, зокрема кейс-технології, симулятори, ситуа-
ційне моделювання, цифрові тренажери та інтер-
активні лабораторії; 

4. оціночно-рефлексивний блок – передбачає 
формування здатності до самодіагностики педаго-
гічної діяльності, оцінювання рівня цифрової 
компетентності та готовності до використання 
смарт-діагностики у професійній підготовці. 

Використання реальних даних ЕБУ в освітніх 
сценаріях дозволяє студентам відпрацьовувати 
алгоритми діагностики, аналізувати сигнали від 
сенсорів, визначати причини відхилень у роботі 
системи, формуючи при цьому критичне мислення, 
технічне бачення й педагогічну гнучкість. Такий 
підхід сприяє створенню середовища занурення у 
професійну діяльність, що відповідає сучасним 
вимогам цифровізації освіти та транспорту. 

Таким чином, інтеграція смарт-діагностики у 
педагогічний процес забезпечує послідовний пере-
хід від технічного вивчення електронних систем 
автомобіля до формування у майбутніх викладачів 
умінь ефективно навчати студентів цифровим 
технологіям і практичним методам діагностики. 
Наступним логічним кроком є опис методів 
навчання, прикладів навчальних сценаріїв та 
потенційних результатів апробації даного підходу. 

У межах реалізації педагогічної моделі 
інтеграції смарт-діагностики в підготовку майбут-
ніх викладачів професійної освіти транспортної 
галузі ключову роль відіграють інноваційні методи 
навчання, які забезпечують практичну спрямо-
ваність, наближеність освітнього процесу до умов 
реального виробництва та розвиток цифрових 
компетентностей здобувачів освіти. 

Одним із найбільш ефективних методів є 
кейс-технологія, що передбачає розв’язання сту-
дентами реальних або змодельованих професійних 
ситуацій. Наприклад, під час вивчення теми 
«Діагностика електронних систем автомобіля» 
студентам пропонується кейс «Визначення причин 
нестабільної роботи двигуна за даними ЕБУ». У 
ході виконання завдання здобувачі аналізують 
показники сенсорів, коди помилок, зіставляють їх з 
технічними параметрами, формують висновок про 
можливі несправності та пропонують шляхи 
усунення. Такий підхід активізує аналітичне мис-
лення, навички роботи з цифровими даними й 
водночас формує вміння навчати інших засто-
совувати діагностичні алгоритми на практиці. 

Другим важливим напрямом є використання 
симуляторів і віртуальних лабораторій, які 
відтворюють роботу електронних систем автомо-
біля без ризику пошкодження обладнання. Наприк-
лад, симулятор Bosch Virtual Garage або 
платформа AutoSim EDU дозволяють моделювати 
сигнали датчиків, змінювати параметри системи 
керування, спостерігати за реакцією ЕБУ в 
реальному часі. Це дає можливість студентам 
тренувати навички смарт-діагностики, а викла-
дачам – створювати навчальні сценарії з різними 
рівнями складності, адаптуючи їх до рівня 
підготовки групи. 

Крім того, в освітній процес доцільно інтег-
рувати цифрові діагностичні платформи, які 

використовуються на сучасних підприємствах, – 
наприклад, OBDlink, Launch X431, Bosch KTS або 
українські освітні системи типу AutoSmart EDU. Їх 
використання під час лабораторних занять сприяє 
формуванню навичок роботи з реальним діагнос-
тичним обладнанням, що відповідає вимогам рин-
ку праці. 

Наведемо приклади навчальних сценаріїв 
роботи з ЕБУ.  

Сценарій «Виявлення несправності системи 
упорскування палива». 

Мета: навчити студентів проводити первинну 
діагностику електронної системи управління 
двигуном. 

Етапи: підключення діагностичного сканера 
→ зчитування кодів помилок → інтерпретація 
параметрів у реальному часі → формування звіту з 
рекомендаціями. 

Сценарій «Порівняльний аналіз сигналів 
датчиків». 

Мета: розвинути навички роботи з цифровими 
осцилограмами ЕБУ. 

Завдання: за допомогою симулятора 
проаналізувати сигнали від датчика положення 
колінчастого валу при різних режимах роботи 
двигуна, визначити можливі відхилення. 

Сценарій «Оптимізація енергоефективності 
транспортного засобу». 

Мета: показати взаємозв’язок між пара-
метрами системи упорскування та витратою па-
лива. 

Результат: студенти вчаться оцінювати ефек-
тивність роботи ЕБУ на основі зібраних даних, 
роблять висновки щодо налаштувань системи. 

Попередня апробація методики у межах 
курсів з дисциплін «Електронні та інформаційно-
комп’ютерні системи на транспорті» показала: 

 підвищення рівня практичної готовності 
студентів до роботи з сучасним діагностичним 
обладнанням; 

 формування цифрової грамотності як 
складової професійної компетентності; 

 підвищення мотивації до навчання через 
інтерактивні та дослідницькі завдання. 

Подальше впровадження можливе через роз-
роблення модульних освітніх курсів з елементами 
дистанційної взаємодії (віртуальні лабораторії, 
відеоінструкції, симуляційні платформи); укладан-
ня угод із транспортними підприємствами для 
організації спільних практичних занять; підготовку 
методичних рекомендацій для викладачів профе-
сійної освіти щодо використання смарт-діагнос-
тики в освітньому процесі. 

Висновки та перспективи подальших роз-
відок напряму. Проведене дослідження дозволило 
встановити, що впровадження смарт-діагностики у 
підготовку майбутніх викладачів професійної 
освіти транспортної галузі є необхідною умовою 
розвитку цифрової компетентності та відповідності 
сучасним вимогам ринку праці. Аналіз функ-
ціонування електронного блоку керування як 
ключового об’єкта дослідження дав змогу визна-
чити його потенціал для практико-орієнтованого 
навчання, формування аналітичного мислення й 
умінь роботи з даними в режимі реального часу. 
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Запропонована педагогічна модель інтеграції 
смарт-діагностики довела ефективність викорис-
тання кейс-технологій, симуляторів і діагнос-
тичних платформ у процесі підготовки викладачів. 

Перспективи подальших наукових розвідок 
полягають у вдосконаленні цифрових навчально-
методичних засобів, розробленні віртуальних лабо-
раторій для моделювання роботи ЕБУ, розширенні 
партнерств між університетами й транспортними 
підприємствами, а також у створенні системи 
безперервного професійного розвитку педагогів у 
сфері цифрових технологій. 
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