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Анотація. У статті досліджено особливості використання 

енергоефективних технологій майбутніми кваліфікованими 
робітниками будівельної галузі в умовах переходу до парадигми 
Construction 4.0 і повоєнного відновлення економіки. Проаналізовано 
ключові кваліфікаційні розриви, зокрема фрагментарність засвоєння 
компетентностей із енергоефективності. Обґрунтовано необхідність 
впровадження енергоефективних педагогічних технологій (ЕЕПТ), 
методу кейсів, BIM-технологій та імерсивних засобів навчання 
(VR/AR/XR). Розглянуто управлінські моделі інтеграції дуальної 
освіти, створення Центрів професійної досконалості (CoVEs), 
використання мікрокредитів для смарт-будівель, а також екологічні 
аспекти застосування сталих матеріалів для підвищення 
конкурентоспроможності робітничих кадрів. 

Ключові слова: енергоефективні технології, професійна освіта, 
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Abstract. The article explores the features of the use of energy-

efficient technologies by future skilled workers in the construction industry 

amid the transition to the Construction 4.0 paradigm and post-war economic 

recovery. Key qualification gaps are analyzed, including the fragmentation 

of energy-efficiency competencies. The necessity of implementing energy-

efficiency peagogical technologies (EEPT), case-based learning, BIM 

technologies, and immersive learning tools (VR/AR/XR) is substantiated. 

The article examines managerial models for integrating dual education, the 

creation of Centres of Vocational Excellence (CoVEs), the use of micro-

credentials for smart buildings, and the ecological aspects of using 

sustainable materials to enhance workforce competitiveness.  

Keywords: energy-efficient technologies, vocational education, green 

building, construction industry, Construction 4.0, BIM technologies, dual 

learning. 

 

Глобальна економіка та сучасний ринок праці проходять етап 

серйозних змін. Головними рушіями таких процесів є стрімке 

впровадження цифрових технологій Індустрії 4.0, нові екологічні 

вимоги сталого розвитку та макроекономічна нестабільність (Clemente 

de Souza & Debs, 2023). У цьому складному контексті система 

професійної (професійно-технічної) освіти (П(ПТ)О) опинилася перед 

екзистенційним викликом: необхідністю докорінного оновлення 

парадигми підготовки фахівців (Noguera et al., 2024). Нагальною 

вимогою часу стає здатність майбутніх фахівців застосовувати 

енергоефективні технології – комплекс заходів, головною метою якого 

є мінімізація втрат енергії на етапах будівництва та експлуатації 

об’єктів. 

Будівельна галузь сьогодні виступає одним із головних драйверів 

технологічного та екологічного оновлення (Munianday et al., 2024; 

Marinelli, 2023). Впровадження методологій інформаційного 

моделювання будівель (BIM), технологій віртуальної реальності 

(VR/AR/XR), принципів модульного будівництва та використання 

екологічно чистих матеріалів вимагає від працівників абсолютно 

нового набору компетенцій. Водночас будівельний сектор глобально 

стикається з гострим дефіцитом кваліфікованої робочої сили.  

Мета статті – проаналізувати особливості використання 

енергоефективних технологій майбутніми кваліфікованими 

робітниками та інноваційні підходи до їхньої професійної підготовки 

на основі огляду міжнародних і вітчизняних досліджень.  
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Перехід до економіки знань і концепції Construction 4.0 

радикально змінює вимоги до профілю випускника. Сучасні 

роботодавці висувають жорсткі вимоги не лише до фундаментальних 

технічних навичок, але й до екологічної свідомості. Попри теоретичне 

усвідомлення необхідності оновлення компетентностей, емпіричні 

дослідження виявляють глибоку невідповідність між очікуваннями 

роботодавців і реальною підготовкою. Роботодавці фіксують низький 

рівень володіння інженерним програмним забезпеченням для прикладу 

(AutoCAD) та прогалини в розумінні будівельної фізики (Bhattarai et al., 

2025). 

У контексті енергоефективності проблема підготовки кадрів 

набуває системного характеру. Як зазначають дослідники, заклади 

П(ПТ)О часто лише фрагментарно охоплюють компетентності з 

енергоефективності, що ускладнює цілісну інтеграцію сучасних 

зелених технологій у свідомість студентів. Випускники схильні суттєво 

переоцінювати свої комунікативні та професійні якості, водночас 

недооцінюючи свої вузькотехнічні здібності.  

Для подолання цього розриву необхідне впровадження цільових 

енергоефективних педагогічних технологій (ЕЕПТ). Європейський 

досвід доводить, що інтеграція ЕЕПТ у систему П(ПТ)О є нагальною 

потребою, особливо для підтримки повоєнної відбудови України та її 

узгодження з кліматичними цілями ЄС. Дієвим інструментом є метод 

кейсів (case-based learning), який дозволяє здобувачам освіти 

працювати з практичними сценаріями використання відновлюваних 

джерел енергії, теплоізоляції та енергоефективного виробництва, 

сформувавши в них глибоке екологічно відповідальне мислення. 

Паралельно інноваційні освітні підходи вимагають руйнування 

бар’єрів між П(ПТ)О і вищою освітою через інтеграційні моделі 

(наприклад, «Talent Plan 2+3») для поєднання операційних навичок 

робітника з аналітичними здібностями інженера (Farran & Nunez, 2025).  

Не менш важливим є й той аспект, що цифровізація будівельної 

галузі неможлива без впровадження технологій інформаційного 

моделювання будівель (BIM), які стали «золотим стандартом» (DPC, 

2018). Еволюція BIM-педагогіки вказує на перехід від вивчення 

інструментів до формування «проєктного інтелекту» (Shin & Kang, 

2026; Meterelliyöz & Önder, 2022). У сфері енергоефективності BIM 

дозволяє ще на етапі проєктування розраховувати втрати тепла та 

оптимізувати ресурси. Для швидкого підвищення кваліфікації 

додатково розроблено програми мікрокредитів із цифровізації, зокрема 
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щодо використання Інтернету речей (IoT) у смарт-будівлях і технологій 

енергетичної модернізації. Проте залишається проблема дефіциту 

компетенцій викладацького складу, який вимагає корпоративних 

стратегій «спільного зростання» (Shojaei et al., 2023; Adi Sucipto et al., 

2024).  

Окремим вектором підготовки є імерсивні технології (VR/XR), 

які здійснюють революцію у вивченні техніки безпеки (Patka et al., 

2025; Zia Ud Din et al., 2024). Метааналіз (Man et al., 2024) підтверджує 

ефективність змін поведінки у VR на 59 відсотків порівняно з 

традиційними методами. Швидкість засвоєння інформації у 

віртуальному середовищі зростає в 4 рази (Almeida et al., 2023). Разом 

із тим, працівники старшого віку можуть відчувати надмірне 

когнітивне навантаження, через що процес їхньої цифрової адаптації 

триватиме довше (Al-Khiami & Jaeger, 2023; Chellappa, 2025).  

Індустрія стрімко переходить до модульного будівництва (Off-

Site Construction – OSC), що концептуально перетворює будівельний 

майданчик на місце фінального монтажу 3D-модулів (McKinsey & 

Company, 2019; Yun et al., 2026; Institute of Applied Technology, n.d.). 

OSC мінімізує обсяги будівельного сміття та дозволяє ще на заводі 

інтегрувати теплові насоси і сонячні панелі (European Commission, 

2025). Водночас необхідна інтеграція технологій зеленого будівництва 

(Green Building Technology – GBT) у навчальні програми П(ПТ)О, що 

мають охоплювати питання енергоефективності, екологічних 

матеріалів та якості внутрішнього середовища.  

У цьому контексті перехід до ресурсоефективної економіки 

зумовлює потребу в глибоких знаннях про сталі будівельні матеріали, 

як-от: золу, коноплі чи перероблений пластик (Abera, 2024; Bhattarai et 

al., 2025). Критичною навичкою стає володіння інструментами оцінки. 

Найкращим способом опанування цих компетенцій є практико-

орієнтований підхід – залучення студентів до самостійного створення 

матеріалів (self-construction) із відходів у межах майстерень (Botella et 

al., 2022; Kalamas Hedden et al., 2017). 

У парадигмі повоєнного відновлення дуальна форма здобуття 

освіти стає ключовим інструментом синхронізації П(ПТ)О із 

реальними потребами індустрії (Braun & Melnyk, 2023). Практичне 

впровадження такого підходу ґрунтується на управлінській моделі Є. 

Білана (Білан, 2025) з інтеграцією дуального навчання безпосередньо в 

систему управління людським капіталом підприємств. Важливу роль 

тут відіграють Центри професійної досконалості (CoVEs) – інноваційні 
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хаби з пріоритетними напрямами енергоефективного будівництва та 

управління відходами. Якість підготовки у таких центрах 

підтверджується через спеціалізовані VOC-Test Centres, що гарантують 

відповідність компетенцій робітників стандартам «зеленого» 

будівництва. Для забезпечення мобільності та швидкого насичення 

ринку праці ця система доповнюється дистанційними інструментами: 

хмарними «Модульними уроками» і VR-симуляторами для 

відпрацювання моторики, а також виїзними мобільними навчальними 

підрозділами (Мариниченко & Кучер, 2025; Кручек & Субіна, 2025). 

Сучасна система професійної освіти потребує докорінного 

оновлення, щоб відповідати запитам енергоефективного будівництва. 

Традиційні інерційні моделі навчання більше не здатні забезпечити 

галузь фахівцями, готовими до викликів Індустрії 4.0 та екологічної 

сталості (Радкевич & Пригодій, 2024). Архітектура компетенцій має 

позбутися фрагментарності шляхом інтеграції енергоефективних 

педагогічних технологій (ЕЕПТ) і методу практичних кейсів. Цифрова 

трансформація передбачає поєднання навичок BIM-моделювання із 

програмами мікрокредитів для обслуговування «розумних» споруд. 

Водночас використання імерсивних VR-тренажерів має стати 

галузевим стандартом безпекової підготовки. Розвиток модульного 

(OSC) і «зеленого» будівництва (GBT) вимагає від фахівців глибокого 

розуміння життєвого циклу сталих матеріалів. Ключовим 

інструментом адаптації кадрів є розширення дуальної освіти на базі 

Центрів професійної досконалості (CoVEs). Такий підхід гарантує 

швидку сертифікацію спеціалістів, чия кваліфікація є критично 

важливою для енергоефективної післявоєнної відбудови національної 

економіки. 
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