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ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕМЕНТIВ STEM-ОСВIТИ ЯК ЗАСIБ
ФОРМУВАННЯ КЛЮЧОВИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ НА
УРОКАХ ПРИРОДНИЧО-МАТЕМАТИЧНОГО ЦИКЛУ

Дана стаття вiдображає зразок випускника сучасного закладу загальної середньої освi-
ти. Визначенi перспективи та переваги STEM-освiти в процесi навчання учнiв сере-
дньої та старшої ланки. Продемонстровано переваги iнтеграцiї дисциплiн природничо-
математичного циклу. На прикладi STEM-проекту показано формування ключових ком-
петентностей активного громадянина.

Ключовi слова: STEM-освiта, ключовi компетентностi, iнтеграцiйнi зв’язки,
проектне навчання.

Вступ
ХХI столiття диктує нам новi умови для пiдготовки випускникiв закла-

дiв загальної середньої освiти. Стрiмкий розвиток iнформацiйних потокiв,
швидкий темп життя зумовлює попит на формування особистостi з не-
стандартним мисленням, особистостi яка здатна орiєнтуватися в будь-якiй
ситуацiї, знаходити необхiдну iнформацiю серед безкрайнього простору зай-
вого, швидко засвоювати новi знання та за необхiднiстю легко застосовувати
їх на практицi.

Одним iз шляхiв розвитку такої особистостi є впровадження STEM-освiти
в навчальний процес. Освiтнi технологiї STEM базуються на виключно но-
вих методах освiтньої дiяльностi, в основi яких лежить комплексний пiдхiд до
вивчення певних проблем чи явищ. Дуже швидко STEM-освiта набула попу-
лярностi у всьому свiтi. Її актуальнiсть зумовлена з одного боку, збiльшенням
мотивацiї учнiв до вивчення дисциплiн природничо-математичного циклу, а з
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iншого — попитом виробничої сфери на спецiалiстiв, якi набули компетентно-
стi для формулювання i розв’язання задач у галузях IТ, iнженерiї, екологiї,
нанотехнологiї, медицинi та iнших.

Мета даної роботи показати на прикладi шкiльного STEM-проекту як
можна формувати ключовi компетентностi, охарактеризувати соцiальну зна-
чимiсть експерименту та згуртованiсть його виконавцiв.

Основна частина
Вперше абревiатуру STEM запропонував ще в 1990-х роках американ-

ський бактерiолог Р. Колвелл: S — science, T — technology, E — engineering,
M — mathematics. Але її розповсюдження пов’язане з iменем бiолога Джудит
А. Рамалi, що вiдповiдала за розробку нових освiтнiх програм як керiвник
Iнституту природничих наук США. Далi над проблемою STEM-освiти про-
довжили працювати вченi Г. Флейшман, Ф. Хеес, А. Келлi, О. Мiск та iн.
На сьогоднiшнiй день STEM-освiту впроваджено в державнi освiтнi програ-
ми США, Китаю, Австралiї, Великобританiї, Iзраїлю, Кореї, Сiнгапуру та
iн. Стосовно України, основна задача з впровадження STEM-освiти лягла
на Iнститут модернiзацiї змiсту освiти (вiддiл STEM-освiти) та НЦ «Мала
академiя наук України» (Всеукраїнський науково-методичний вiртуальний
STEM-центр).

Провiвши аналiз досвiду країн, якi реалiзують STEM-пiдхiд в освiтнiй
дiяльностi, стає очевидним, що дана технологiя є доцiльною з точки зору
розвитку навичок 4К: комунiкацiя, кооперацiя, критичне мислення, креатив-
нiсть. Особливiсть STEM-технологiй полягає в iнтегрованому взаємозв’язку
всiх дисциплiн, якi з ними пов’язанi. Припустимо, що наша задача побуду-
вати лiтак або корабель, зробити альтернативне джерело енергiї, винайти
лiки, запустити штучний супутник. Без володiння знаннями широкого спе-
ктру з фiзики, математики, хiмiї, iнформатики це майже неможливо. Саме
STEM-освiта є каталiзатором iнтеграцiйних зв’язкiв мiж дисциплiнами. Пiд
час реалiзацiї поставлених задач, STEM використовує проекти, а не сухi
знання та факти. «Однiєю з форм STEM-навчання є уроки/заняття, якi спря-
мованi на встановлення мiжпредметних зв’язкiв i сприяють формуванню в
учнiв цiлiсного, системного свiтогляду, актуалiзацiї особистiсного ставлення
до питань, що розглядаються на уроцi/заняттi. Такi уроки/заняття можуть
проводитися шляхом об’єднання схожої тематики кiлькох навчальних пре-
дметiв або формування iнтегрованих курсiв чи окремих спецкурсiв» [3]. В
даному освiтньому середовищi дiти мають змогу одразу застосовувати набутi
знання на практицi, а це призводить до швидкої реалiзацiї ключових компе-
тентностей.
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На сьогоднiшнiй момент «змiст навчальних програм базується на ком-
петентнiсному пiдходi, який вiдповiдає стратегiчному напрямку розвитку
освiти в контекстi положень Концепцiї «Нова українська школа» та показа-
но особливостi запровадження наскрiзних змiстових лiнiй, якi вiдображають
провiднi соцiально й особистiсно значущi iдеї, що послiдовно розкриваються
у процесi навчання й виховання» [3]. Таким чином, освiтнiй процес в сере-
днiй та старшiй школi носить мiждисциплiнарну орiєнтацiю. Це дає дiтям
можливiсть будувати мiцнi зв’язки мiж усiма дисциплiнами, що вивчаються.

Отже, в наш час ключовими компетентностями вважаються такi, що необ-
хiднi особистостi для покращення власного потенцiалу i розвитку, збiльшення
можливостей для працевлаштування, соцiальної адаптацiї та активної життє-
вої позицiї. Такi компетентностi розвиваються в процесi навчання протягом
усього життя, починаючи з раннього дитинства шляхом формального, не-
формального та iнформального навчання [2].

Такi навички, як критичне мислення, читання з розумiнням, умiння ви-
словлювати свою думку усно i письмово, критичне та системне мислення,
здатнiсть логiчно обґрунтовувати позицiю, творчiсть, iнiцiативнiсть, вмiння
конструктивно керувати емоцiями, оцiнювати ризики, приймати рiшення, ви-
рiшувати проблеми, здатнiсть спiвпрацювати з iншими є спiльними для всiх
компетентностей [1].

Аналiзуючи основнi принципи STEM-освiти та спираючись на формуван-
ня ключових компетентностей, команда вчителiв природничо-математичного
циклу та учнiв Слов’янського опорного закладу загальної середньої освi-
ти I-III ступенiв Слов’янської мiської ради Донецької областi реалiзували
STEM-проект пiд назвою «Слов’янський курорт — перлина Донеччини». Осо-
бливiстю проекту було те, що виконували його дiти не одного конкретного
класу чи паралелi, а задiяними були учнi багатьох класiв старшої та серед-
ньої ланки.

Надихаючись унiкальнiстю та особливiстю солоних озер мiста Слов’янськ,
автори проекту взяли за мету показати унiкальнiсть геологiчної будови дна,
дослiдити екологiчний стан водойм Слов’янського курорту методом бiоiн-
дикацiї, визначити фiзико-хiмiчнi показники води та за допомогою мате-
матичних засобiв дати реальну оцiнку занепаду озер та шляхи реабiлiтацiї
унiкальної перлини нашого краю. Розробити iнтерактивний плакат та iнфор-
мацiйний бюлетень на екологiчно-соцiальну тематику та провести у школi
просвiтницьку акцiю щодо запобiгання забрудненню водойм iз створенням
iнформацiйних буклетiв.
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Перлиною Донеччини є Слов’янськi солонi озера. Їх унiкальнiсть полягає
в тому, що вони мають карстове походження, верхiвка яких складається з
грунтових вод i покладiв солi. Через сольовi шари, грунтовi води просочу-
ються та розчиняють сiль, так на поверхню виходить розчин-ропа. Завдяки
геологiчнiй будовi солонi озера неглибокi — до 2 метрiв глибиною, але в них
зустрiчаються дiлянки глибиною бiльш нiж 16 метрiв. Води солоних озер ви-
паровуються та через стiк рiчки Колонтаївки вiдновлюють свiй баланс, бо
мають пiдземний тип живлення.

Озеро Рiпне — є найбiльш улюбленим мiсцем вiдпочинку. Кожного року
на лiкування приїздить багато туристiв з рiзних куточкiв України i не тiль-
ки. Завдяки лiкувальним грязям, якi мiстять багато органiчних речовин та
мiкроелементiв, лiкують майже всi органи i системи: опорно-рухового апара-
ту, вади неврологiчного характеру, захворювання шкiри. Вода в озерi легко
тримає людину i можна лежачи вiдпочивати. Вона настiльки солона, що за-
лишає на шкiрi суху скоринку, тому пiсля купання бажано ополоснутися у
прiснiй водi.

На сьогоднi iснує загроза обмiлiння солоних озер. Так учнi 6 класiв, на
уроках географiї, створили плакати, до яких внесли свої пропозицiї: 1) при-
брати смiття на узбережжi озер; 2) дослiдити та поглибити озера з допомогою
спецiалiстiв. Та провели акцiю пiд гаслом: «Збережемо цiлющiсть Слов’ян-
ських солоних озер», що сприяло формуванню екологiчної компетентностi.

Математика як шкiльний предмет має достатнiй потенцiал для формуван-
ня та розвитку тих якостей, якi необхiднi людинi для того, щоб бути успiшною
в сучасному життi.

На уроках вiдповiдної дисциплiни в 5 класi формувались математична,
екологiчна, громадянська та пiдприємницька компетентностi пiд час вивчен-
ня тем «Периметр та площа», «Вiдсотки». Учнi проводили обчислення пери-
метру та площi озер за допомогою крокометру, картографiчного знiмку озер
та шляхом побудови моделi окремого озера. Також дiти обчислили процен-
тний вiдсоток ефективностi вiдновлення екологiчного стану окремих озер та
його рентабельнiсть.

В 7-х i 8-х класах учнi, розв’язуючи задачi на мiсцевому матерiалi (iсто-
ричному, архiтектурному тощо) та використовуючи набутi знання з розв’язку
рацiональних рiвнянь як математичних моделей реальних ситуацiй, форму-
вали загальнокультурну та громадянську компетентностi. В ходi уроку була
надана можливiсть реально оцiнити не лише екологiчний стан водойм, а й
запропонувати шляхи подолання критичного стану перлини Донеччини, шля-
хом складання задач, систем рiвнянь з використанням справжнiх цифрових
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даних, якi були отриманi на уроках фiзики, бiологiї.
В 9-му класi, формуючи компетентнiсть iнформацiйних i комунiкацiй-

них технологiй, учнi використовували набутi знання з теорiї ймовiрностi:
подiлились на групи та в ходi дискусiї, з використанням презентацiй i тесто-
вих завдань, обчислили ймовiрнiсть повного вiдновлення екологiчного стану
Слов’янських озер. При вивченнi статистики дiти мали змогу розробити по-
етапний план з реалiзацiї врятування стану озер.

Формуючи математичну компетентнiсть та компетентнiсть у галузi при-
родничих наук на уроках фiзики, пiд час вивчення певних роздiлiв, учнi
дослiджували фiзичнi показники солоної води озер Рiпне, Вейсове, Солоне
та Гарячка.

Першим етапом було встановлення густини солоної води кожної з водойм.
На уроцi фiзики в 7 класi при вивченнi теми «Взаємодiя тiл. Сила», дiти iз
зацiкавленiстю провели експеримент i отримали значення густини солоної
води. Користуючись терезами i мiрним цилiндром було визначено густину
для води озер: Рiпного — 1025 кг/м 3 , Вейсового — 1031 кг/м 3 , Гарячка —
1028 кг/м 3 i Солоного, яке є майже прiсним, — 1001 кг/м 3 .

Далi естафету перейняв 8 клас, де вивчаючи тему «Змiна агрегатного
стану речовини. Тепловi двигуни» за допомогою цифрового вимiрювального
комплексу «Ейнштейн», було визначено приблизну температуру замерзання
солоної води t = −1, 90C .

В 9 класi дiти проводили вимiрювання показника заломлення свiтла в ходi
вивченнi теми «Свiтловi явища». При цьому було використано закон залом-
лення для плоскої межi роздiлу двох середовищ. Вимiрюючи кути падiння i
заломлення використовували прозору кювету, що додається до демонстрацiй-
ного набору з електролiзу. На її бiчнiй стiнцi було прикрiплено транспортир,
через центр якого проходить вiсь обертання штанги з вiзирними лiнiями.
На днi кювети знаходилась лiнiйка. Вiсь обертання штанги мала збiгатися
з поверхнею рiдини. Синус кута заломлення визначається з геометрiї ходу
падаючого променя. В ходi експерименту було встановлено показник залом-
лення солоної води для озер: Рiпного — 1,3349, Вейсового — 1,3361, Гарячка
— 1,3358 та Солоне — 1,3331.

Для 10 класу була поставлена задача визначити методом вiдриву кiльця
коефiцiєнт поверхневого натягу солоної води, вивчаючи тему «Властивостi
пари, рiдин i твердих тiл». Пiд час експерименту використовували мiлiдина-
мометр, кiльце i чашку Петрi та отримали значення — 72,6 мН/м.

Учням 11 класу при вивченнi теми «Електродинамiка» було запропонова-
но визначити яку силу струму здатна пропускати вода iз слов’янських озер.

97



ISSN 2413-2667 (Print), ISSN 2415-3079 (Online)

Використовуючи демонстрацiйний набiр з електролiзу i джерело струму в 3 В
було отримано такi данi: озеро Рiпне — 230 мА, Вейсове — 420 мА, Гарячка —
280 мА, Солоне — 70 мА.

На уроках бiологiї у учнiв 7 класу формувалась природничо-наукова ком-
петентностi, пiд час дослiдження видового складу гiдробiонтiв та складання
ланцюгiв живлення в замкнених екологiчних системах. Використовуючи мi-
кроскопи й електроннi систематичнi довiдники юнi дослiдники визначали рiд
та вид представникiв зоо та фiтопланктону. Групували органiзми за способом
живлення та складали ймовiрнi трофiчнi ланцюги.

Формування здоров’язбережувальної компетентностi вiдбувалось на уро-
ках бiологiї у 8 класах. Маючи данi про ступiнь солоностi кожного з озер,
отриманi в процесi дослiджень на уроках фiзики, учнi робили висновок про
профiлактичний вплив води на системи органiв людини. Визначили, що вода
озера Вейсове найкраще пiдходить для профiлактики захворювань опорнору-
хової системи та шкiри, бо ступiнь концентрацiї солей у ньому максимальний.
Натомiсть вода з озера Солоне має бiльш виражений профiлактичний ефект
на кардiореспiраторну систему, так як буде розвивати її витривалiсть, бо сту-
пiнь солоностi в ньому найменший.

У учнiв 9 класiв формувалась компетентнiсть екологiчна грамотнiсть i
здорове життя. Використовуючи результати бiологiчних дослiджень учнiв
сьомого класу, серед гiдробiонтiв були виявленi види бiоiндикатори ступеню
сапробностi (органiчного забруднення) води. Учнi провели органолептичнi
дослiдження води чотирьох озер, визначали ступiнь прозоростi, температуру
пiд час забору води, запах та кислотно-лужнi показники проб за допомо-
гою цифрового вимiрювального комплексу «Ейнштейн». За результатами
дослiджень ними були складенi дiаграми, що iлюструють функцiональну за-
лежнiсть наявностi певних видiв сапробiонiв вiд ступеню солоностi води та
органiчного насичення водойм. Найвищiй показник сапробностi був встанов-
лений на озерi Рiпне — полiсапробне, Гарячка та Солоне — мезосапробнi
натомiсть озеро Вейсове визначено як олiгосапробне. Таким чином дiти зро-
били висновок, що озеро Вейсове є найбiльш сприятливим для оздоровлення
та вiдпочинку.

З метою формування в учнiв знань й умiнь, необхiдних для ефек-
тивного використання сучасних iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй у
навчально-пiзнавальнiй дiяльностi, при вивченнi iнших навчальних предме-
тiв, у повсякденному життi, для учнiв 10-11 класiв, пiд час вивчення модуля
«Графiчний дизайн», було запропоновано розробити iнформацiйний бюле-
тень «Слов’янськi озера – перлина Донеччини» (10 клас тема «Комп’ютер-
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на верстка. Програми для комп’ютерної верстки») та iнтерактивний плакат
(учнi 11 класу пiд час вивчення теми «Iнфографiка»). Виконуючи цi роботи
дiти мали змогу унаочнити результати попереднiх дослiджень, представити
їх у виглядi, доступному для розумiння та розповсюдження серед широких
верств населення.

Висновки
Отже, даний STEM-проект носив соцiально-дослiдницький характер

оскiльки при проведеннi експерименту вчителi, що були задiянi у проектi
та учнi 5–11 класiв були згуртованi в одну цiлiсну команду, де кожен, як у
великому механiзмi, виконував свою функцiю. Це, в свою чергу, слугувало
формуванню iнформацiйно-комунiкацiйної та культурної компетентностi.

Учасниками STEM-проекту була виражена власна думка та позицiя з
приводу екологiчного стану дослiджуваних об’єктiв. На даний момент еко-
логiчний стан озер, за доступними для школярiв методами дослiджень є
задовiльним. Було складено звернення до громади у виглядi iнтерактивного
плакату, про необхiднiсть подальшого збереження «Слов’янського курорту —
перлини Донеччини» для наступних поколiнь. Пiд час проведення шкiльної
акцiї до кожної окремої особистостi було донесено наскiльки важливо пам’я-
тати про перлину нашого мiста — Слов’янський курорт.

Результатом проекту на локальному рiвнi стала безпосередня участь учнiв
5–11 класiв у проведеннi дослiджень. У ходi експериментiв вони змогли вла-
сноруч визначити фiзико-хiмiчнi властивостi та бiологiчний склад проб води
з озер, зробити висновок про профiлактичний вплив солоної води на системи
органiв людини. Результатом проекту на глобальному рiвнi було створення,
на основi експериментiв, соцiальної акцiї яка була представлена учням 5–11
класiв та батькам. Залучення учнiвської молодi до проекту сприяло популя-
ризацiї науки та пiдвищенню рiвня обiзнаностi серед учнiв.

Пiсля завершення проекту отриманi результати будуть використовува-
тись на уроках природничого циклу. Матерiали проекту будуть розповсю-
дженi серед освiтньої спiльноти на семiнарах, конференцiях та методичних
об’єднаннях.
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The use of elements of STEM-education as a means of forming key
competencies in the lessons of the natural-mathematical cycle

This article reflects a sample of a graduate of a modern general secondary
education institution. Prospects and advantages of STEM-education in the
process of teaching middle and senior students are determined. The advantages
of integration of natural-mathematical cycle disciplines are demonstrated. The
example of the STEM project shows the formation of key competencies of an
active citizen.
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