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Одним із напрямків інноваційного розвитку природничо-математичної освіти є система навчання STEM (Science-наука, Technology-технологія, Engineering-інженерія, Mathematics-математика), завдяки якій діти розвивають логічне мислення та технічну грамотність, вчаться вирішувати поставлені задачі, стають новаторами, винахідниками. STEM-навчання дозволить зміцнити та вирішити найбільш актуальні проблеми майбутнього.
Залучення в STEM може підтримати не лише розвиток креативного мислення та формування компетентності дослідника, а й сприяти кращій соціалізації особистості, тому що розвиває такі навички, як:
– Співробітництво. Іноді плідна співпраця з товаришами по команді може бути складнішим завданням, ніж фактичне завдання, що стоїть перед командою. Для досягнення інноваційних результатів і вирішення складних завдань, в команді мають працювати особистості з різним науковим і технічним бекграундом. Маленькі, міждисциплінарні команди вимагають співробітництва, взаємодопомоги і швидкого мислення, щоб досягти прогресу в кінці проекту.

– Комунікативність. Незалежно від посадового положення, саме тактовне спілкування, а не тиранія в команді, може сприяти продуктивній спільній роботі і зміцненню авторитету керівництва. Навчання в області STEM надає широкі можливості для спілкування “один на один” і “один-до-багатьох”.
– Творчість. Творчість та інновації йдуть пліч-о-пліч. “Креатив” може вдихнути нове життя у будь-який науковий і технологічний проект, показати його ще не розкриті можливості. Більш того, ті, хто здатний вийти за межі технічних навичок і мислити нестандартно, можуть винаходити щось абсолютно нове в багатьох інших областях життєдіяльності людини.

Сьогодні в Україні вже робляться перші кроки впровадження системи навчання STEM. У середній школі вводяться міждисциплінарні програми навчання, збільшується поінформованість учнів зі STEM-предметів і професій, а також академічних вимог у STEM-областях і професіях. У старшій школі забезпечується складна програма навчання з акцентом на застосуванні STEM-предметів, пропонуються курси і шляхи для підготовки у STEM-областях і професіях, а також учнівську молодь готують до успішної післяшкільної зайнятості та освіти. При цьому, на будь-якій стадії ця система «наводить мости» і з’єднує шкільні й позашкільні можливості та форми навчання.
В Україні сьогодні сформувалася досить цікава система роботи з інтелектуально обдарованими дітьми:
- конкурси, олімпіади – й державні, й недержавні;
- мережа спеціалізованих ліцеїв і гімназій, випускники яких демонструють хороші результати;
- система позашкільної освіти.
Це той трикутник, на базі якого потрібно вибудовувати підходи до впровадження принципів наукового й інженерного методів, усіх інших практик в освіту дитини.
STEM – нова методика навчання учнів, яка має таку основу:

1.Інтегроване навчання за темами, а не за предметами.

Інтегроване навчання математики, природничих предметів, технології, інженерії. Ці сфери навчання тісно пов’язані між собою на практиці.

2.Використання науково-технічних знань у реальному житті.

Впровадження в навчально-виховний процес методичних рішень STEM-освіти дозволить сформувати в учнів найважливіші характеристики, які визначають компетентного фахівця:
- уміння побачити проблему;
- уміння побачити в проблемі якомога більше можливих сторін і зв'язків;
- уміння сформулювати дослідницьке запитання і шляхи його вирішення;
- гнучкість як уміння зрозуміти нову точку зору і стійкість у відстоюванні своєї позиції;
- оригінальність, відхід від шаблону;
- здатність до перегруповування ідей та зв'язків;
- здатність до абстрагування або аналізу;
- здатність до конкретизації або синтезу;
- відчуття гармонії в організації ідеї.
Це дозволить наблизити зміст різноманітних сфер науково-технічної діяльності людського суспільства до навчального процесу.
Звичайно майбутнє – за міжпредметною інтеграцією, нажаль сьогодні діти отримують фрагментарні знання, які можна порівняти з пазлами. І лише у небагатьох учнів ці «пазли» складаються в єдину «картину» світу. STEM-навчальний план заснований на ідеї навчання учнів із застосуванням міждисциплінарного і прикладного підходу. Замість того щоб вивчати окремо кожну з дисциплін, STEM інтегрує їх в єдину схему навчання.
Поєднувати математику з мистецтвом, а біологію з робототехнікою – саме це є реформою  середної освіти. Справа не лише в інтеграції предметів: у школах буде більше групової проектної роботи, а завдання на уроках стануть більш прикладними. Дітям це допоможе виходити зі школи підготовленими до реального життя, а країні – отримати більше фахівців у сферах інженерії, ІТ чи нанобіології. Власне, потребою у фахівцях із гнучкими, комплексними знаннями та вмінням вирішувати еколого-технологічні проблеми і аргументують в Інституті модернізації змісту освіти впровадження STEM-у.


Запровадити STEM-освіту в школі найкраще можна у профільних класах. Зокрема, у класах природничо-математичного профілю. Рис 1
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Рисунок 1Сучасний урок


Ні для кого не секрет, що дуже часто учень, виходячи з уроку, забуває всі знання, що він отримав до наступного уроку. І для них стає шоком, що раптом потрібно застосувати ці знання на якомусь іншому уроці. Вони кажуть: «Боже мій, ну яка математика може бути на біології? Чому я повинен щось рахувати?» Тобто дитина навіть вміючи це робити морально не готова до того, щоб здійснити це в новій ситуації.

В результаті цього виникають проблеми і на ЗНО в тому числі. Наша система освіти побудована на вивченні окремих предметів, але в реальному житті ми не стикаємося з біологією, хімією, математикою в чистому вигляді. І в вивченні дисциплін в комплексі якраз і допоможе впровадження елементів STEM- освіти в процес навчання. Коли ми говоримо про біологію, то явно є зв'язок з хімією і географією, а ось з математикою зв'язок досить проблематичний.( Рис.2 )В першу чергу потрібно визначити, які ідеї можна реалізувати через зв'язок біології та математики. Багато вчителів стикалися з такою проблемою, коли учні старших класів, приходячи на урок говорили, що їм не потрібна біологія, вони не будуть лікарями, а будуть програмістами і вчать тільки фізику, математику. І їм не цікаво. Часто змінити його точку зору досить проблематично. І якщо ми грамотно узгодимо зміст і форми навчання з інтересами школярів, то вони самі будуть прагнути дізнатися: а що далі? І ефективність освітнього процесу стане вище.
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Рисунок 2 Інтеграція біології та математики


Існує помилкова думка, що біологія - предмет гуманітарний. Так, в 18-19 століттях це було так. Але сучасна біологія - це складні математичні розрахунки. І дуже часто навіть олімпіадник з біології, який вступив на перший курс біофаку приходить в жах від обсягу математики. Тому інтеграція саме цих предметів важлива для сучасного випускника. І наше завдання показати, що біологія - комплексна наука, яка пов'язана і з математикою в тому числі.

Це можливо здійснити у рамках таких тем. Рис. 3
	математика 
	біологія 

	Види рухів. Симетрія. 
	Симетрія квітки, тіла. 

	Геометрична прогресія. 
	Розмноження організмів. Правило екологічної піраміди. 

	Функції та їхні властивості. 
	Серцево-судинна система. Зміна тиску в аорті. 

	Площа фігур. 
	Інтенсивність фотосинтезу, площа листка. 

	Графіки функцій. 
	Побудова варіаційної кривої. 


	Математичне моделювання. 
	Прогнозування та моделювання як методи біологічних досліджень. 


Рисунок 3. Інтеграція тем.
Які ж перші кроки потрібно здійснити на шляху до інтеграції?
· зв'язати зміст двох предметів;
· знайти спільні засоби діяльності в обох предметах, пояснити їх учню, показати та навчити переносити знання з одного предмета на інший;
· знати індивідуальні потреби учнів та враховувати їх у реалізації навчальної діяльності;
· єдність термінології.

І тут виникає питання, як раптом на уроці біології застосувати знання з математики? Спочатку це окремі завдання або елементи уроку.

Наведемо приклад. При виконанні лабораторного дослідження у 6 класі за темою: «Будова кореня. Кореневі системи», метою є знайомство з типами кореневих систем та вміння знаходити переваги того чи іншого типу кореневих систем, але поняття «поглинаюча поверхня» так і залишається гіпотетичним, часто діти так і не розуміють, навіщо потрібні кореневі волоски. Але якщо ми запропонуємо учню самому вирахувати довжину коренів, площу поглинання, відсоткове співвідношення підземної та надземної частини, то тут створюються умови для інтеграції діяльності учнів. Ми розглядаємо гербарні зразки, потім учні знайомляться з цікавим матеріалом, щодо коренів:
Жито

Вважається, що найбільш розвиненою кореневою системою володіє знайоме кожному з нас озиме жито. Якщо скласти довжину всіх її численних корінців, ви отримаєте в результаті відстань у кілька сотень кілометрів. Так найбільша сумарна довжина  кореневої системи однієї рослини озимого жита, яку вдалося вирахувати вченим, дорівнює шестистам двадцяти трьом кілометрам.

Сосна

Серед дерев таким рекордсменом є звичайна сосна, максимальна сумарна довжина її кореневої системи сягає п'ятдесяти кілометрів.

Інжир і дуб

На нашій планеті є також рослини, коріння яких проникають особливо глибоко під землю. Абсолютним рекордсменом у цій номінації є дикий інжир, адже його коренева система заглиблюється на сто двадцять метрів. Наш рідний дуб знаходиться на другому місці, його коріння іноді проникають на сто метрів під землю.

Таким чином дитина розуміє що довжина коренів сумарно набагато більше, ніж ми бачимо, і на закріплення можна запропонувати розв’язати задачу: «Довжина усіх кореневих волосків паростка пшениці 20 см, це збільшує площу поглинання у 15 разів. Розрахуйте кількість кореневих волосків у кореневій системі пшениці, якщо середня довжина одного волоска 2,5 мм. Яка довжина коренів паростка пшениці?»
Як діяти учителю в цій ситуації? На початку потрібно перевести одні одиниці виміру в інші.

20 см=200 мм

Вираховуємо кількість кореневих волосків 80.
Дитина розуміє, що їх досить багато далі за розрахунками отримуємо результат, що на 1,3 см розміщено аж 80 кореневих волосків та якщо ми продемонструємо сам корінці і дитина побачить цю поглинаючу поверхню, то зрозуміє як вона збільшена у порівнянні з голими коренем таким чином вивчені поняття будуть сформовані більш повно.

Наступний етап – інтегровані уроки. Так, це тривала підготовка, пошук та узгодження тем із колегами, але це варте того. Як приклад, інтегрований урок з математики та біології.
Інтегрований урок з математики та біології.

Тема: Відсоткові розрахунки.

Мета: Систематизувати знання учнів про види задач на відсоткові розрахунки ; вчити бачити красу природи в поєднанні з красою математики; розвивати поняття, які вивчаються, і набути уміння та навички логічного мислення; виховувати  любов до природи;

Обладнання:  оформлена класна кімната тематичними малюнками «Екологічні проблеми».

Тип уроку: Комбінований.

Ми не можемо керувати природою

інакше, ніж підкоряючись їй.

Френсіс Бекон

Підготовка до уроку: клас ділиться на  дві команди:

І команда– біологи;

ІІ команда– математики.

Хід уроку

Вступ. 

Учитель біології: 

Однією із задач освіти є формування екологічної свідомості. Це не тільки любов і дбайливе ставлення до живої природи, але почуття особистої відповідальності за те, що відбувається навкруги, потреба діяти.
До кінця XX століття забруднення навколишнього середовища відходами, викидами, стічними водами всіх видів промислового виробництва, сільського господарства, комунального господарства міст набуло глобального характеру і поставило людство на грань екологічної катастрофи. Не обійшли ці проблеми стороною і Україну, а в деяких моментах, наприклад, радіоактивне забруднення, Україна стала “лідером”. Екологічні проблеми виникли не сьогодні. Тому звертаючи увагу на екологію, людина намагається зберегти саму себе. Але без зміни свідомості всі грандіозні плани збереження природного середовища будуть марними.

Учитель математики: 

Роль математики в екологічному вихованні полягає в тому, що методом доцільно дібраних задач, функціональних залежностей можна навчитися розуміти окремі екологічні поняття, прищепити навички раціонального використання природних ресурсів, розкрити роль математики у пізнанні найбільш загальних і фундаментальних законів природи, створити базу для формування наукового світогляду. 

Учитель біології:
Охорона навколишнього середовища - найактуальніша проблема сьогодення. Молода українська держава успадкувала тугий вузол еколо​гічних проблем: 

· забруднені промисловими відходами, пестицидами й радіонуклідами повітря, ґрунти, водойми; 

· еродовані землі; 

· значною мірою вичерпані природні ресурси; 

· змінені внаслідок антропогенного втручання ландшафти. 

Екологічна криза значно поглибилась у зв'язку з аварією на Чорнобильській АЕС. І тому сьогодні у нас незвичайний урок. 
Один  учень з команди біологів  приготував цікаві факти.

Цікаві факти

· Рослини використовують таку кількість сонячної енергії:

· морські водорості – 3-5%;

· рослини тропічних і хвойних лісів – 1-3%;

· листопадні ліси помірного клімату – 0,6-1,2%

· сільськогосподарські культури – 0,01-0,02% 

· Середня ефективність використання сонячної енергії у рослин – 1%, максимальна продуктивність фотосинтезу у зернових культур за сприятливих умов – 3-10%.

· Кожної хвилини на нашій планеті:

· знищується понад 20га тропічних лісів;

· використовується близько 159л нафти;

· знищується 50т родючого ґрунту через неправильне використання;

· виділяється більше ніж 12000т вуглекислого газу в атмосферу.

· Людина:

· використовує 13% річкових вод, повертаючи їх у довкілля у вигляді стічних вод;

· видобуває з надр і піднімає на поверхню близько 100млрд.т. мінеральних руд;

· виплавляє понад 800млн.т різних металів;

вносить на поля понад 500млн.т добрив і 4млн.т пестицидів.

Команда біологів:

Під забрудненням навколишнього середовища розуміють надходження в біосферу будь-яких твердих, рідких і газоподібних речовин або видів енергії (теплоти, звуку, радіоактивності і т.п.) у кількостях, що шкідливо впливають на людину, тварин і рослини як безпосередньо, так і непрямим шляхом.

Команда математиків:

Пропонуємо розв’язати таку задачу:

Встановлено,що одна тонна нафти утворює на поверхні води пляму площею близько 6 км? . Яку площу акваторії вкриє нафтова пляма у випадку аварії танкера водотоннажністю 5 тис. тонн?

Розв’язання:

Складемо пропорцію:

                                маса                                    площа

                                1 тонна                               6 км?

                                5 000 т                                 х км?

Х =  30 000 км.

Відповідь: 30 000 км.

Команда біологів: 
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Відгадайте про що будемо говорити:

· Текло,текло й лягло під скло(вода,лід).

· Біжить,біжить,не вибіжить,

Тече,тече – не витече.

Зимою спить,а в літку шумить(річка).

· Довго нема мене – все в’яне,а як прийду – все оживає(дощ).

Команда математиків

Задача:

 В середньому кожна людина споживає 1.70 літрів води за добу, при фізіологічній потребі 2 літри. Підрахуйте скільки води споживають всі учні класу,жителі вашого міста.

Розв’язання:

Підраховуємо скільки води споживають учні нашого класу. Складемо пропорцію:

Середнє значення                               норма

        1.7 літрів                                   1 людина

          Х літрів                                 31 учень

       Х =1.7*31/1=5 2.7 літрів

Відповідь: 52.7 літрів всередньому споживають учні  нашого класу.

Підраховуємо скільки води споживають жителі нашого міста:

Складаємо пропорцію:

Середнє значення                      норма

1.7 літрів                                       1 людина

Х літрів                                           1 500 000 чол. 

Х =1.7*1 500 000=255 000 000 літрів.

Відповідь: Жителі нашого міста в середньому споживають 255 млрд. літрів води. 

Команда біологів: 
Цікаві факти про воду 
· Ми ніколи не будемо мати більше води, ніж маємо зараз;
· щодня з поверхні землі випаровується 1 000000000000 (трильйон) тонн води;
· вода - єдина субстанція, яка зустрічається в природі в трьох формах: твердій (лід), рідкої і у вигляді газу;
· 80% земної поверхні вкриті водою;
· 3% води на землі прісні; більша частина прісної води зберігається у замерзлому стані в льодовиках;
· середньостатистична людина складається з води на 50-80%. Ембріон людини складається з води на 95%, дитина на 70-80%, а доросла людина на 50-70%, тобто з віком людина всихає, організм людини зашлаковується і разом зі зменшенням частки води в організмі приходять хвороби і старість;
· кров людини на 83% складається з води;
· кавун на 93% складається з води;

· забруднені підземні води очищаються протягом декількох тисячоліть;

· людина може обходитися 30 діб без їжі і менше тижня без води;

· вода - це основний розчинник в людському організмі. З її допомогою переносяться всі корисні речовини, вона ж виводить з організму шлаки та шкідливі речовини. У водних розчинах відбуваються всі хімічні реакції в нашому організмі;
· давно відзначений взаємозв'язок якості води, її хімічного та бактеріологічного складу, стану здоров'я та рівня захворюваності населення;
· середньостатистична людина, користуючись водопровідною водою, за своє життя пропускає через організм від 80кг до 100кг хімічної бруду. І саме тому так важливо бути впевненим в якості води, яку ви вживаєте;
Фізкультхвилинка.
Усміхнемось сонечку! ( підняли руки вгору, усміхнулись)

Здрастуй, дороге! ( помахали руками)

Усміхнемось квіточці! ( присіли, уявили квіточку, посміхнулись їй)

Хай вона росте! ( показали руками як вона росте)

Усміхнемось дощику! ( підняли руки вгору)

Лийся, мов з відра! ( руки вгору-вниз, вгору-вниз)

Друзям усміхнемося! ( посміхаємось сусідові)

Зичим всім добра! (узялись за руки, підняли всі разом руки вгору)

Команда біологів:
Забруднення повітря:

Повітря забруднюють практично всі види сучасного транспорту, кількість якого постійно збільшується у всьому світі. Майже всі складові вихлопних газів автомобілів шкідливі для людського орга​нізму, а оксиди азоту до того ж беруть активну участь у створенні фото​хімічного смогу. Одна вантажівка або один легковик викидає в повітря відповідно 6 м? ,4З м? чадного газу СО. Забруднюється повітря і пилом гуми з покришок автомобілів і літаків (один автомобіль утворює близь​ко 10 кг гумового пилу). 
Команда математиків

Задача для самостійного розв’язання:
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Одним із засобів захисту навколишнього  середовища є розсіювання шкідливих речовин за допомогою високих труб. Відомо, що димова труба висотою 100м дає змогу розсіювати шкідливі речовини в радіусі до 20 км. Визначте радіус розсіювання речовин, якщо висота труби 80
Колективна робота з класом
Завдання пропонують для всіх учнів. Хто правильно розв’язав перший,той отримує найвищий бал.

Завдання

1. Загальні запаси води на нашій планеті- 1800 млн км³. На світовий океан припадає 98%. Прісна вода становить 2%, з них 1% перебуває у рідкому стані. Скільки води кожного виду є на землі?

2. В Україні є споруди,здатні очищати 5 млн м³ води за добу. Скільки кубічних метрів води можуть очистити вони:

а)за місяць; б)за рік?

3. 1 м³ неочищених стічних вод забруднює в середньому 50 м³ чистої води. Скільки води щодоби оберігатиметься від забруднення ,якщо протягом цього часу споруди очищатимуть води 1,2 тис. м³ ?

4. Запаси води в озерах нашої планети становлять 750 тис. м³ ,а в річках - 1,2 тис. м³. У скільки разів більше води в озерах,ніж у річках?

Підсумок уроку:

Пройшовши екологічною стежкою і розв’язавши задачі ,ми дійшли висновку,що людина має ставитися з добротою,любов’ю до всього живого заради життя на Землі. Потрібно,щоб кожна людина чула ніжну пісню лісових дзвіночків, шелест листочків, пісню жайворонка,відчувала неповторний запах землі.

Любов до природи, до батьківської хати, до неньки - України треба пронести через усе життя.

Встаньте, люди, миром за природу,

За предвічну матінку для нас.

Щедрії дари і чисту воду

Нам вона сторицею віддасть.

(П. Парасочко)
Домашнє завдання.

Підготувати коротке повідомлення про екологічні проблеми та скласти задачу екологічного  змісту

STEM - це не одразу і не просто, це довгий шлях вдосконалення як навчальногo процесу так і самого вчителя, який дасть можливість:
· використовувати математичні методи в практичних ситуаціях;
· вдосконалювати  міжпредметну навчальну діяльність;
· більш глибоко розуміти  біологічні процеси та закономірності.
Посилання:

1.https://www.ilovkids.net.ua/stem-ukraine/ - STEM-освіта в Україні.

2.http://nus.org.ua/articles/navishho-ukrayinskij-shkoli-integrovanyj-kurs-z-pryrodnychyh-nauk/ - Навіщо українській школі інтегрований курс з природничих наук.

3.http://pedpresa.ua/177304-osvita-navpaky-abo-pershoprohidtsi-stem.html -  Освіта навпаки, або Першопрохідці-STEM. Світлана Галата, газета «Освіта України» №2, 2017
4.http://elenakornienko.blogspot.co.ke/2016/02/stem.html  Про актуальність запровадження STEM-навчання в Україні.
