STEM на уроках математики як форма компетентнісного підходу в навчанні
Сучасний світ вимагає від випускників шкіл не лише знань, а й уміння застосовувати їх у реальному житті, критично мислити, працювати в команді та вирішувати нестандартні завдання. У цьому контексті особливо важливим є впровадження STEM-освіти, яка поєднує науку, технології, інженерію та математику. Як зазначає американський дослідник R. Sanders: «STEM-освіта допомагає учням стати не просто споживачами знань, а їх творцями».
Математика відіграє ключову роль у STEM-підході, адже вона є універсальним інструментом для моделювання процесів, аналізу даних та прийняття рішень. На думку відомого українського педагога В. Сухомлинського, «математика — це гімнастика розуму», і саме її практичне застосування сприяє розвитку логічного мислення та аналітичних навичок учнів.
Компетентнісний підхід у навчанні математики передбачає, що учні не просто засвоюють теоретичний матеріал, а застосовують його для вирішення реальних проблем. Впровадження STEM-методів на уроках математики дозволяє створити інтегроване навчальне середовище, у якому учні навчаються через дослідження, експерименти та проєктну діяльність. Як зазначає фінський педагог П. Салберг: «Мета сучасної освіти – навчити дітей самостійно вчитися та вирішувати проблеми, які ще не існують».
У цій статті розглядається досвід застосування STEM-методів у викладанні математики, аналізується їхній вплив на формування ключових компетентностей учнів та окреслюються перспективи подальшого розвитку цього підходу.
У XXI столітті суспільство та ринок праці висувають нові вимоги до випускників шкіл. Знання більше не є самоціллю, натомість на перший план виходять вміння їх застосовувати для вирішення реальних проблем. Саме тому STEM-освіта (Science, Technology, Engineering, Mathematics) стає одним із ключових напрямів модернізації освіти.
STEM-підхід дозволяє відійти від традиційного поділу наук та створити інтегроване освітнє середовище, у якому учні розвивають креативність, критичне мислення та навички командної роботи. Це особливо важливо, адже, за даними ЮНЕСКО, 75% професій майбутнього будуть пов’язані зі STEM-компетенціями.
Переваги STEM-освіти:
✅ Формування практичних навичок та міжпредметних зв’язків.
✅ Розвиток критичного та логічного мислення.
✅ Підвищення мотивації учнів через дослідницький підхід.
✅ Підготовка до професій у сферах високих технологій та інженерії.
2. Визначення STEM-навчання та його значення для розвитку ключових компетентностей учнів
STEM-навчання – це освітній підхід, який інтегрує природничі науки, технології, інженерію та математику, акцентуючи увагу на практичному застосуванні знань.
Згідно з концепцією компетентнісного навчання, сучасний учень має не просто знати формули чи теореми, а вміти їх використовувати у реальних ситуаціях. Наприклад, під час уроку математики учні можуть створювати математичні моделі міст, досліджувати екологічні проблеми за допомогою статистичного аналізу або програмувати алгоритми розв’язку задач.
STEM-освіта сприяє формуванню ключових компетентностей, визначених НУШ:
🔹 Математична компетентність – вміння працювати з формулами, графіками, статистичними даними.
🔹 Компетентності у природничих науках і технологіях – розуміння фізичних, біологічних і хімічних процесів.
🔹 Інформаційно-цифрова компетентність – навички роботи з програмами, що моделюють математичні явища.
🔹 Ініціативність і підприємливість – уміння працювати над проєктами, які можуть бути застосовані в реальному житті.
3. Роль математики як основи STEM-освіти
Математика є основою STEM-підходу, оскільки її методи використовуються у всіх природничих науках, технологіях та інженерії. Без знань у сфері математики неможливо створювати технічні проєкти, аналізувати дані чи програмувати.
Приклади ролі математики у STEM-проєктах:
🔹 Геометрія та фізика – при моделюванні архітектурних споруд.
🔹 Алгебра та програмування – при створенні алгоритмів та криптографічних систем.
🔹 Статистика та аналітика – при дослідженні екологічних чи соціальних проблем.
Використання STEM-методів на уроках математики робить навчання цікавим, наближеним до реального життя та допомагає учням побачити практичну цінність математичних знань.
2. Компетентнісний підхід у навчанні математики
Що таке компетентнісний підхід?
Компетентнісний підхід – це навчання, яке спрямоване не лише на засвоєння знань, а й на формування в учнів здатності застосовувати їх у життєвих ситуаціях. Замість механічного заучування формул учні розв'язують реальні проблеми, виконують дослідження та працюють у групах.
Основні принципи компетентнісного навчання:
✅ Орієнтація на практичне застосування знань.
✅ Інтеграція знань з різних предметів.
✅ Використання активних методів навчання (дослідження, проєкти, експерименти).
✅ Розвиток аналітичного та критичного мислення.
Основні математичні компетентності, що формуються в учнів
Згідно з концепцією Нової української школи (НУШ), математична компетентність включає:
🔹 Знання математичних понять (числа, рівняння, функції, ймовірність тощо).
🔹 Уміння будувати математичні моделі реальних ситуацій (наприклад, підрахунок витрат, аналіз тенденцій).
🔹 Використання технологій (електронні таблиці, математичні моделюючі програми).
🔹 Логічне та критичне мислення (вміння аналізувати дані, знаходити закономірності).
Способи інтеграції компетентнісного підходу в уроки математики
Робота над проєктами
📌 Наприклад, учні можуть досліджувати, як змінюється температура повітря в різних містах протягом року, використовуючи статистичні методи.
Застосування цифрових технологій
📌 Використання онлайн-ресурсів (GeoGebra, Desmos) для візуалізації математичних понять.
 Міжпредметні зв’язки
📌 Використання математики у фізиці (розрахунок траєкторії руху), хімії (стехіометрія), економіці (аналіз прибутковості підприємств).
Розв’язування життєвих задач
📌 Наприклад, учні можуть обчислювати, скільки матеріалів потрібно для ремонту класу, чи аналізувати рівень інфляції за допомогою відсоткових розрахунків.
Гейміфікація та інтерактивні методи
📌 Використання математичних квестів, вікторин, інтерактивних симуляцій для підвищення мотивації.
Компетентнісний підхід у навчанні математики в поєднанні зі STEM-методами сприяє не лише кращому засвоєнню матеріалу, а й розвитку навичок, які необхідні для сучасного життя. Учні навчаються працювати в команді, використовувати цифрові технології та вирішувати реальні проблеми, що значно підвищує їхню готовність до майбутньої професійної діяльності.
Використання STEM-методів на уроках математики
STEM-освіта інтегрує математику, природничі науки, технології та інженерію для вирішення реальних проблем. На уроках математики це дозволяє зробити навчання практичним, цікавим і максимально наближеним до реального життя.
1. Поєднання математики з природничими науками, технологіями та інженерією
🔹 Математика + фізика
Приклад: Розрахунок траєкторії руху тіла в умовах земного тяжіння. Учні вивчають рівняння руху та застосовують математичні моделі для прогнозування поведінки об’єктів у реальних умовах.
🔹 Математика + хімія
Приклад: Використання логарифмічних функцій для розрахунку рН розчинів або аналізу швидкості хімічних реакцій за допомогою експоненційних рівнянь.
🔹 Математика + біологія
Приклад: Аналіз популяційного зростання видів у природі за допомогою експоненційних та логістичних функцій.
🔹 Математика + технології та інженерія
Приклад: Визначення оптимальної конструкції мостів і будівель за допомогою тригонометричних розрахунків та використання програмного забезпечення для математичного моделювання (наприклад, GeoGebra).
2. Методи проблемного навчання, проєктної діяльності та експериментів
📌 Метод проблемного навчання
Учням пропонують реальні завдання, для яких потрібно знайти оптимальне рішення.
✅ Приклад: Як розрахувати кількість фарби, необхідної для фарбування шкільного спортзалу? Учні мають обчислити площу стін та визначити витрати матеріалів.
📌 Метод проєктної діяльності
Учні працюють над комплексними завданнями, що потребують математичних знань у поєднанні з іншими дисциплінами.
✅ Приклад: Розробка міні-вітроелектростанції: учні визначають оптимальний кут нахилу лопатей, розраховують потужність та ефективність генератора.
📌 Метод експериментів
Навчання через практичні дослідження допомагає закріпити теоретичні знання.
✅ Приклад: Дослідження залежності довжини маятника від періоду його коливань (підтвердження формули математичного маятника).
3. Використання цифрових технологій у математичній освіті
🖥 Геометричні конструктори
· GeoGebra – побудова геометричних фігур, графіків функцій, інтерактивні дослідження.
· Desmos – візуалізація графіків алгебраїчних рівнянь.
✅ Приклад: Учні створюють 3D-модель піраміди та обчислюють її об’єм, змінюючи параметри фігури.
🔢 Моделювання математичних процесів
· Wolfram Alpha – аналіз складних математичних функцій.
· Mathematica – програмне середовище для обчислень і симуляцій.
✅ Приклад: Розробка математичних моделей для прогнозування економічних тенденцій.
📊 Графічні калькулятори
· TI-Nspire – інтерактивне дослідження функцій, робота з рівняннями.
· Casio ClassPad – побудова графіків, статистичний аналіз даних.
✅ Приклад: Учні аналізують статистичні дані про зміну температури на Землі та будують математичні моделі глобального потепління.
Використання STEM-методів на уроках математики сприяє розвитку компетентностей учнів, мотивує їх до навчання та дозволяє застосовувати знання в реальному житті. Поєднання математики з природничими науками, використання проблемного навчання та цифрових технологій робить навчальний процес захопливим, інтерактивним і максимально ефективним. 
Практичний досвід застосування STEM-підходу
Впровадження STEM-методів у навчальний процес значно підвищує інтерес учнів до математики, оскільки вони бачать її реальне застосування. Практичні заняття, міжпредметні зв’язки та робота над проєктами допомагають розвивати критичне мислення, навички аналізу та розв’язання проблем.
1. Приклади уроків з елементами STEM

 «Геометрія у будівництві» (Алгебра + Геометрія + Інженерія)
Мета: Показати, як геометричні знання застосовуються в архітектурі та будівництві.
Хід уроку:
✅ Учні досліджують, які геометричні фігури використовуються в будівлях (трикутники, арки, куполи).
✅ Розраховують міцність конструкцій, використовуючи поняття площі, об’єму та тригонометрії.
✅ Проєктують міні-макет будівлі в програмі GeoGebra.

 «Математичне моделювання в економіці» (Математика + Економіка + Інформатика)
Мета: Ознайомити учнів із фінансовими розрахунками та економічним прогнозуванням.
Хід уроку:
✅ Учні аналізують статистичні дані про ціни, заробітну плату, інфляцію.
✅ Використовують Excel для побудови діаграм та розрахунку відсоткових змін.
✅ Моделюють процес повернення кредиту та обчислюють ефективність різних фінансових стратегій.

 «Тригонометрія у навігації та космосі» (Математика + Фізика + Астрономія)
Мета: Показати практичне використання тригонометричних функцій у навігації та астрофізиці.
Хід уроку:
✅ Учні вивчають принципи визначення відстаней до зірок методом паралаксу.
✅ Розраховують висоту об’єктів за допомогою кутів нахилу.
✅ Аналізують дані GPS-навігації та їхню залежність від тригонометричних обчислень.
2. Реалізація міжпредметних зв’язків у процесі навчання
🔗 Математика + Інформатика – програмування алгоритмів для обчислення площ і об’ємів.
🔗 Математика + Біологія – аналіз математичних моделей поширення вірусів.
🔗 Математика + Фізика – вивчення швидкості та прискорення за допомогою рівнянь руху.
Приклад: урок «Епідеміологічні моделі» – учні будують математичні моделі поширення захворювань, використовуючи диференційні рівняння.
3. Робота над STEM-проєктами та їхній вплив на мотивацію учнів
STEM-проєкти дозволяють учням:
✅ Самостійно досліджувати реальні проблеми.
✅ Працювати в командах та навчатися через експерименти.
✅ Використовувати сучасні технології та програмне забезпечення.
🔹 Приклад STEM-проєкту: «Сонячна електростанція»
Мета: Дослідити, як змінюється ефективність сонячних панелей залежно від кута нахилу.
Завдання:
✅ Виміряти рівень освітленості у різний час дня.
✅ Використати тригонометрію для розрахунку оптимального кута встановлення панелей.
✅ Побудувати графік залежності виробленої енергії від кута нахилу.
🔹 Приклад STEM-проєкту: «Розумне місто»
Мета: Використати математичні розрахунки для моделювання ефективного міського планування.
Завдання:
✅ Використовувати графи для оптимізації транспортних маршрутів.
✅ Розрахувати енерговитрати на освітлення вулиць та знайти способи їх зменшення.
✅ Моделювати розташування зелених зон для покращення екології.
STEM-методи на уроках математики не лише покращують розуміння матеріалу, а й розвивають практичні навички, необхідні в сучасному світі. Учні, які беруть участь у STEM-проєктах, демонструють вищий рівень мотивації, легше сприймають складні концепції та навчаються працювати у команді. 
STEM-освіта відкриває нові можливості для навчального процесу, роблячи його більш інтегрованим, практично орієнтованим і сучасним. Проте впровадження цього підходу на уроках математики супроводжується певними викликами.
Основні труднощі та шляхи їх подолання
🔹 Недостатнє матеріально-технічне забезпечення
Проблема: Багатьом школам бракує необхідного обладнання – комп’ютерів, програмного забезпечення, 3D-принтерів, сенсорних панелей тощо.
✅ Шляхи вирішення:
· Залучення грантів та державних програм фінансування STEM-освіти.
· Партнерство з ІТ-компаніями, науковими установами та підприємствами для оновлення ресурсів.
· Використання безкоштовних онлайн-інструментів (GeoGebra, Desmos, Wolfram Alpha).
🔹 Опір традиційному навчанню
Проблема: STEM вимагає відмови від пасивного засвоєння знань на користь активного навчання через експерименти та проєкти, що може викликати опір серед педагогів і батьків.
✅ Шляхи вирішення:
· Проведення тренінгів для вчителів щодо методик STEM-навчання.
· Демонстрація ефективності підходу через практичні результати учнів.
· Впровадження STEM-підходу поступово, інтегруючи його в окремі теми.
Висока трудомісткість підготовки уроків
Проблема: STEM-уроки вимагають ретельної підготовки, створення інтегрованих завдань і залучення міжпредметних зв’язків.
✅ Шляхи вирішення:
· Використання готових STEM-ресурсів та розробок.
· Створення спільнот педагогів для обміну досвідом та матеріалами.
· Інтеграція STEM-елементів у звичайні уроки, а не повна їх перебудова.
2. Необхідність підвищення кваліфікації вчителів
Впровадження STEM-освіти потребує від учителів нових знань і навичок.
Ключові напрями підготовки вчителів:
✅ Використання цифрових технологій (симуляції, графічні калькулятори, програмне моделювання).
✅ Інтеграція математики з природничими науками, інженерією та технологіями.
✅ Навчання методам проблемного навчання та проєктної діяльності.
✅ Використання робототехніки та програмування в навчальному процесі.
Як можна підвищувати кваліфікацію?
· Курси та вебінари (Prometheus, EdEra, Всеосвіта).
· Програми обміну та співпраця з університетами.
· Участь у STEM-фестивалях, конкурсах та наукових конференціях.
3. Потенційні можливості та перспективи розвитку STEM-освіти в Україні
🔹 Розвиток креативного мислення учнів
STEM дозволяє розвивати навички, необхідні у ХХІ столітті: аналіз даних, робота в команді, розв’язання реальних проблем.
🔹 Підготовка учнів до сучасних професій
Попит на спеціалістів у сферах IT, інженерії, робототехніки, науки та математики стрімко зростає. STEM-освіта допомагає учням орієнтуватися у світі сучасних технологій.
🔹 Можливість участі в міжнародних освітніх програмах
Україна активно інтегрується у світові освітні тенденції, що відкриває доступ до програм Erasmus+, eTwinning, міжнародних STEM-олімпіад.
🔹 Залучення державної підтримки
В Україні діють програми підтримки STEM-освіти, зокрема забезпечення лабораторного обладнання, підключення шкіл до Інтернету, розробка нових навчальних програм.
Впровадження STEM-підходу на уроках математики – це не лише виклик, а й величезна можливість для розвитку освіти. Подолання труднощів та підвищення кваліфікації педагогів сприятиме підготовці конкурентоспроможних випускників, які зможуть реалізувати себе в майбутньому. 
Висновок
Впровадження STEM-методів на уроках математики є ефективним засобом підвищення зацікавленості учнів, розвитку їхніх компетентностей і підготовки до реального життя. Як зазначено в досвіді роботи: «STEM-освіта дозволяє учням не лише опановувати математичні знання, а й навчатися їх застосовувати у різних галузях науки й техніки».
Компетентнісний підхід у навчанні математики передбачає формування в учнів умінь аналізувати, робити висновки, працювати з інформацією та знаходити оптимальні рішення. «Коли учень бачить, як математичні концепції використовуються у будівництві, медицині чи ІТ, навчання перестає бути абстрактним і стає мотивуючим».
Попри наявні виклики, такі як необхідність оновлення матеріально-технічної бази та підвищення кваліфікації педагогів, перспективи розвитку STEM-освіти в Україні є надзвичайно великими. «Сучасний світ потребує не просто носіїв знань, а творчих особистостей, здатних вирішувати проблеми та створювати інновації».
Таким чином, інтеграція STEM на уроках математики є не лише інструментом покращення навчального процесу, а й фундаментом для розвитку покоління майбутніх науковців, інженерів та технологів. 


