МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ВПРОВАДЖЕННЯ STEM-ОСВІТИ
У ЗАКЛАДАХ ЗАГАЛЬНОЇ СЕРЕДНЬОЇ ОСВІТИ
За сучасних умов Україна знаходиться на шляху інтенсивного розвитку й потребує значної кількості висококваліфікованих спеціалістів в інноваційній сфері, які стануть запорукою успішного економічного розвитку та конкурентоспроможності нашої держави в майбутньому.  Стрімкий розвиток IT-галузі, робототехніки, нанотехнологій виявляє потребу в досвідчених фахівцях – інженерах, програмістах, ІТ-спеціалістах, працівниках високотехнологічних виробництв, фахівцях біо- і нанотехнологій. А отже, виникає гостра освітня потреба в якісному навчанні сьогоднішніх учнів природничим та технічним дисциплінам – математиці, фізиці, хімії, інженерії, програмуванню; формуванні в учнівської молоді компетентностей дослідно-експериментальної, конструкторської, винахідницької діяльності, необхідних на різних рівнях освіти. 

Одним із напрямів інноваційного розвитку природничо-математичної освіти є система навчання STEM (Science-наука, Technology-технологія, Engineering-інженерія, Mathematics-математика), завдяки якій діти розвивають логічне мислення, наукову та технічну грамотність, вчаться вирішувати поставлені задачі, стають новаторами, винахідниками. Чотири складові STEM:

 – наука – є вивченням природного світу, у т.ч. законів природи, пов’язаних з фізикою, хімією, біологією, також оперуванням або застосуванням фактів, принципів, концепцій, пов’язаних з цими дисциплінами;
· технологія – включає в себе всю систему роботи людей і організацій, знань, процесів і пристроїв, які входять до створення та функціонування технологічних артефактів, а також самі артефакти, тобто продукти технологічної діяльності;
· інженерія – є сукупністю знань про дизайн та створення продуктів і способу вирішення проблеми; використовує поняття науки та математики, а також технологічні процедури та інструменти.

· математика – вивчає закономірності і взаємозв’язки між величинами, цифрами та формами; включає теоретичну математику й прикладну математику.

STEM-освіта – відповідний педагогічний процес формування й розвитку розумово-пізнавальних, творчих якостей учнівської молоді. На сьогодні визначено 10 найбільш затребуваних навичок випускника: здатність і готовність до розв’язання комплексних задач (проблем), критичне мислення, творчі здібності, управлінські таланти, координація праці та співпраця, емоційний інтелект, здатність міркувати і приймати рішення, орієнтація на обслуговування, навички ведення переговорів,  когнітивна гнучкість.

STEM-освіта ґрунтується на міжтрандисциплінарних підходах у побудові навчальних програм різного рівня, їх дидактичного забезпечення; до дослідження явищ і процесів навколишнього світу, вирішення проблемно зорієнтованих завдань. Використання провідного принципу STEM-освіти – інтеграції дозволяє здійснювати модернізацію змісту, обсягу навчального матеріалу предметів природничо-математичного циклу, технологізацію освітнього процесу та формування в учнів навчальних компетентностей якісно нового рівня. 

Головна мета STEM-освіти полягає у реалізації державної політики з урахуванням нових вимог Закону України «Про освіту» щодо посилення розвитку науково-технічного напряму в навчально-методичній діяльності на всіх освітніх рівнях; створенні науково-методичної бази для підвищення творчого потенціалу молоді та професійної компетентності науково-педагогічних працівників.

Основні ключові компетентності концепції «Нової української школи», а саме: спілкування державною та іноземними мовами, математична грамотність, компетентності в природничих науках і технологіях, інформаційно-цифрова грамотність, уміння навчатися впродовж життя, соціальні й громадянські компетентності, підприємливість, загальнокультурна, екологічна грамотність і здорове життя, гармонійно входять в систему STEM-освіти, створюючи основу для успішної самореалізації особистості і як фахівця, і як громадянина. 

Для детального ознайомлення з основними положеннями STEM-освіти та особливостями впровадження STEM-освіти в роботу шкіл рекомендуємо опрацювати нормативні документи:
1. Закони України «Про освіту», «Про загальну середню освіту», «Про позашкільну освіту», «Про наукову та науково-технічну діяльність», «Про інноваційну діяльність».

2. Укази Президента України «Про Національну стратегію розвитку освіти в Україні на період до 2021 року» від 25.06.2013 № 344/2013, від 30.09.2010 № 926/2010 «Про заходи щодо забезпечення пріоритетного розвитку освіти в Україні».
3. Положення про порядок здійснення інноваційної освітньої діяльності (наказ МОН України від 07.11.2000 № 522; зі змін. і доп., внесеними наказом МОНмолодьспорту України від 30.11.2012 № 1352, наказом Міністерства освіти і науки України від 31.03.2015 № 380).
4. План заходів щодо впровадження STEM-освіти в Україні на 2016-2018 роки, затверджений Міністерством освіти і науки України 05.05.2016 року (наказ Міністерства освіти і науки України від 29.02.2016 № 188).
5. Рішення Колегії Міністерства освіти і науки України від 21.01.2016 (протокол №1/1-4) «Про форсайт соціо-економічного розвитку України на середньострокову (до 2020 року) і довгострокову (до 2030 року) часових горизонтах (у контексті підготовки людського капіталу).
6. Наказ Міністерства освіти і науки України від 17.05.2017 № 708 «Про проведення дослідно-експериментальної роботи всеукраїнського рівня за темою «Науково-методичні засади створення та функціонування Всеукраїнського науково-методичного віртуального STEM-центру (ВНМВ STEM-центр)» на 2017-2021 роки».
7. Лист ДНУ Інститут модернізації змісту освіти Міністерства освіти і науки України від 13.07.2017 № 211/10-1470 «Методичні рекомендації щодо впровадження STEM-освіти у загальноосвітніх та позашкільних навчальних закладах України на 2017-2018 навчальний рік».
Упровадження STEM-освіти в закладах слід здійснювати відповідно до затвердженого Міністерством освіти і науки України Плану заходів щодо впровадження STEM-освіти в Україні на 2016-2018 роки. З метою розуміння сутності науково-методичних підходів до розбудови напрямів STEM-освіти в закладах рекомендуємо користуватися глосарієм термінів, створеним Інститутом модернізації змісту освіти (режим доступу: http://www.imzo.gov.ua/stem-osvita/glosariy/).

Наголошуємо, що STEM-навчання як в основній, так і в профільній школі слід здійснювати поступово, на засадах особистісно зорієнтованого, діяльнісного та компетентнісного підходів, що передбачають: 

– зміщення акцентів в освітній діяльності з вузькопредметних на загальнодидактичні;
– оновлення структури та змісту навчальних предметів;

– оцінювання результатів навчання через ключові та предметні компетентності школяра;

– запровадження наскрізного STEM-навчання з використанням компетентнісно зорієнтованих форм і методів навчання, на основі системно-діяльнісного та інтегрованого підходів;

– використання інноваційних, ігрових технологій навчання, технологій case-study, інтерактивних методів групового навчання, проблемних методик з розвитку критичного й системного мислення;

– корегування змісту окремих тем навчальних предметів з акцентом на особистісно-розвивальні, ігрові методики навчання, ціннісне ставлення до досліджуваного питання;

– створення педагогічних умов для здобуття результативного індивідуального досвіду проектної діяльності та розробки стартапів.

Рекомендуємо дотримуватися підходу поступового формування навичок самостійної діяльності учнів:

· у 1-5-х класах – стимулювання учнів до проведення пошуковї роботи під керівництвом вчителя;

· у 6-7-х класах – спроби проведення дослідницьких робіт на основі навчального матеріалу з програмами (виконати всі етапи наукового дослідження і самостійно отримати новий для них факт);

· у 8-9-х класах – самостійне дослідження теми, що виходить за межі програмного матеріалу. Учні працюють самостійно і лише інколи радяться з учителем. Результат – написання і захист роботи на МАН, участь у творчих конкурсах і фестивалях;

· у 9-11-х класах – наукове дослідження за обраною темою, досягнення практичного результату, розробка Startup.
Особливою формою наскрізного STEM-навчання є інтегрований або бінарний урок. Рекомендуємо проводити такі уроки:

– через об’єднання схожої тематики кількох навчальних предметів;

– через формування інтегрованих курсів або окремих спецкурсів шляхом об’єднання навчальних програм таких курсів і предметів.

Заступнику директора з навчально-виховної роботи необхідно грамотно скоординувати діяльність педагогів для планування й проведення таких уроків всіма вчителями на паралелі. У випадках, коли програмовий матеріал різних навчальних предметів дозволяє інтегрувати його в межах одного навчального дня, радимо організувати «тематичні дні», коли всі уроки за розкладом будуть спрямовані на реалізацію єдиної навчально-виховної мети, досягнення конкретного результату. 

З метою залучення учнів до практичної діяльності слід надати пріоритет засвоєнню навчального матеріалу в процесі екскурсій, квестів, конкурсів, фестивалів, хакатонів, практикумів тощо.

Одним із ефективних засобів формування компетентностей є дослідно-проектна діяльність. Під час виконання навчальних проектів вирішується ціла низка різнорівневих дидактичних, виховних і розвивальних завдань: набуваються нові знання, уміння й навички, які знадобляться в житті; розвиваються мотивація, пізнавальні навички; формується вміння самостійно орієнтуватися в інформаційному просторі, висловлювати власні судження, виявляти компетентність. Проектно-дослідна діяльність сприяє формуванню соціальних компетенцій, дозволяє пройти технологічний алгоритм від зародження інноваційної ідеї до створення комерційного продукту – стартапу, а також навчитися презентувати його потенційним інвесторам. У перспективі це сприяє зміні ціннісних пріоритетів та світоглядної позиції у молоді в бік формування відповідальної, соціально-активної, громадсько-патріотичної врівноваженої поведінки.

Невід’ємною складовою організаційної роботи є створення STEM-центрів, STEM-лабораторій на базі закладів загальної середньої освіти  (регіональних опорних шкіл), що мають відповідну матеріально-технічну базу, фахівців, навчальні програми з природничо-математичних наук, технологій, програмування, робототехніки для організації ефективної науково-проектної роботи школярів. У STEM-центрах використовуються наявні засоби та обладнання, які пов’язані з робототехнікою та інженерними розробками; авіамоделюванням; ракетомоделюванням; аерокосмічними технологіями 3D-моделювання; винахідництвом; хіміко-біолоічними технологіями; LEGO-конструюванням; основами веб-дизайну, відеотехнологій; інформатики. Новоствореним STEM-центрам/лабораторіям радимо приєднуватися до Всеукраїнської мережі STEM-центрів, яка є невід’ємною складовою організаційно-методичної роботи щодо розвитку напрямів STEM-освіти.

Для проведення дослідних експериментів рекомендуємо використовувати освітні сайти, віртуальні лабораторії, імітаційні тренажери, інтерактивні музеї.  З одного боку, це створює позитивну мотивацію до опанування учнями STEM-дисциплінами, а з іншого – сприяє колективній творчій діяльності усіх суб’єктів освітнього процесу.

Для використання таких ресурсів учителю необхідно ознайомити учнів з можливостями ресурсу та провести бесіду щодо правил Інтернет-безпеки, правил етичної поведінки та дотримання авторських прав. 
Потужним засобом заохочувального відбору молоді, яка згодом зможе реалізувати себе в науково-технічній сфері є участь у конкурсах, олімпіадах, конференціях, турнірах, наукових пікніках, фестивалях та інших інтелектуальних змаганнях. 

Якість упровадження STEM-освіти багато в чому визначається компетентністю та рівнем професійної діяльності науково-педагогічних працівників, наскільки вони активно використовують новітні педагогічні підходи до викладання й оцінювання, інноваційні практики міждисциплінарного навчання, методи та засоби навчання з акцентом на розвиток дослідницьких компетенцій. Розвитку професійної компетентності педагогічних працівників буде сприяти участь у різнопланових заходах регіонального, всеукраїнського, міжнародного рівнів: науково-практичних конференціях, семінарах, вебінарах, STEM-фестивалях, конкурсах; заняття у web-STEM-школі «STEM-освіта вчителя». Учителям, відповідно до вектора свого фахового зростання, необхідно долучатися до проектів, які реалізують як державні освітні установи, а і громадські, міжнародні (грантові), комерційні. Радимо пройти стажування в міжпредметному лабораторному комплексі «МАНЛаб». З метою підвищення фахової ерудованості педагогам рекомендуємо брати участь у Всеукраїнських конкурсах, змаганнях («Геліантус – учитель», «Наука на сцені», Інтернет-конкурсі «Учитель року» за версією науково-популярного природничого журналу «Колосок», конкурсі на здобуття премії «Global Teacher Prize Ukraine»). 

Отже, для ефективного формування раннього професійного самовизначення і усвідомленого професійного вибору, популяризації інженерних професій, підтримки обдарованих учнів, рівного доступу до всіх напрямків якісної освіти дітей з особливими потребами, поширення інноваційного педагогічного досвіду та освітніх технологій, широкої пропаганди результатів дитячої науково-технічної творчості необхідно розповсюдження ідеї впровадження STEM-освіти, популяризація науки, розробка методології та її впровадження, створення національної мережі закладів, що працюють за напрямком STEM та проведення організаційних заходів з експериментально-дослідницької діяльності.

Успішний розвиток STEM-освіти здійснюється за допомогою залучення ресурсів та співробітництво у процесі навчання й викладання між педагогічними колективами і вищими навчальними закладами, академічними науковими установами, науково-дослідними лабораторіями, науковими музеями, природничими центрами, підприємствами, бізнесструктурами, громадськими організаціями. Процес реалізації освітніх STEM-проектів передбачає активну взаємодію з батьківською та громадською спільнотами.
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