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У статті представлено вихідні положення реалізації STEM-орієнтованого 
підходу до навчання математики, який характеризується поєднанням 
міждисциплінарності та практико-орієнованості у вивченні математики, 
визначається як процес формування низки особистісних якостей молоді, 
що визначає їх успішність на ринку праці (критичне мислення, системне 
мислення, вміння навчатися впродовж життя, уміння працювати в команді, 
здатність до розв’язування комплексних проблем тощо). Проблема 
дослідження полягає в потребі професійної підготовки майбутніх 
учителів математики до реалізації концепції Нової української школи 
та впровадження STEM-орієнтованого підходу. Матеріал дослідження 
складається з організаційних форм неформального навчання математики 
(відкритий простір, майстерня майбутнього, навчання на прикладі, світове 
кафе). Методами дослідження є аналіз ключових компетентностей, 
визначених концепцією Нової української школи як пріоритетних завдань 
організації навчального процесу; синтез основних принципів реалізації 
STEM-орієнтованого підходу в навчанні математики; порівняння очікуваних 
пріоритетних результатів загальної середньої освіти та можливостей 
STEM-орієнтованого підходу у їх забезпеченні. У результаті описано досвід 
реалізації STEM-орієнтованого підходу до навчання математики для вищої 
педагогічної школи на основі комунікативних методик неформальної освіти. 
Сформульовано висновок, що вихідними принципами STEM‑освіти є 
інтегративність та практико-орієнтованість для демонстрації взаємозв’язку 
науки і життя, а інструментами її впровадження у навчальний та 
позанавчальний процеси на всіх рівнях освіти є комунікативні методики 
проблемного навчання. Реалізація STEM-орієнтованого підходу у навчанні 
математики ґрунтується на принципах інтегративності, системності, 
інтерактивності, практико-орієнтованості, адаптивності, технологічності, 
неформальності. Дотримання принципів і реалізація змісту STEM-освіти в 
навчанні математики дозволяє формувати ключові компетентності тих, хто 
навчається, як надзавдання освітньої діяльності.
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The article presents the initial provisions of the STEM-oriented approach to 
teaching mathematics, which is characterized by a combination of interdis-
ciplinarity and practice-oriented learning of mathematics, is defined as the 
process of forming a number of personal qualities of young people. lifelong 
learning, ability to work in a team, ability to solve complex problems, etc.). 
The problem of the research is the need for professional training of future 
mathematics teachers to implement the concept of the New Ukrainian School 
and the introduction of STEM-oriented approach. The research material con-
sists of organizational forms of informal mathematical education (open space, 
workshop of the future, learning by example, world cafe). The research meth-
ods are the analysis of key competencies defined by the concept of the New 
Ukrainian school as priority tasks of the organization of educational process; 
synthesis of the basic principles of realization of the STEM-oriented approach 
at teaching of mathematics; comparison of the expected priority results of 
general secondary education and the possibilities of STEM-oriented approach 
in their provision. As a result, this describes the experience of implement-
ing STEM-oriented approach to teaching mathematics for higher pedagogi-
cal school on the basis of communicative methods of informal education.  
It is concluded that the basic principles of STEM-education are integrative and 
practice-oriented to demonstrate the relationship between science and life, and 
the tools for its implementation in educational and extracurricular processes 
at all levels of education are communicative methods of problem-based learn-
ing. The implementation of STEM-oriented approach in teaching mathematics 
is based on the principles of integrative, systematic, interactive, practice-ori-
ented, adaptability, manufacturability, informality. Adherence to the principles 
and implementation of the content of STEM-education in teaching mathemat-
ics allows to form the key competencies of students, as the overriding task of 
educational activities.
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Постановка проблеми. Концепція реалізації 
державної політики у сфері реформування загаль-
ної середньої освіти «Нова українська школа» 
на період до 2029 року [1] визначає зміну освіт-
ньої парадигми в Україні з огляду на перехід до 
компетентнісного та особистісно орієнтованого 
навчання. Упровадження концепції вимагає від 
науково-педагогічних працівників закладів вищої 
освіти зміни системи професійної підготовки 
майбутніх учителів для формування їх готовності 
реалізовувати визначені концепцією цілі Нової 
української школи. Цей виклик стосується май-
бутніх учителів різних профілів, але, з огляду на 
технологізацію та інформатизацію українського 

суспільства, зростає роль учителя математики як 
агента змін в організації навчання математики. 
З огляду на це уважаємо нагальними зміни у 
змісті, формах та методах підготовки майбутніх 
учителів математики. Зокрема, важливим інно-
ваційним підходом до навчання математики є 
STEM-орієнтований підхід, скерований на форму-
вання готовності майбутніх учителів математики 
до впровадження науки, технологій, інженерії та 
математики (абревіатура STEM) в навчальний і 
виховний процес школи.

Цікаві дані щодо світових тенденцій актуалі-
зації STEM-освіти представлені у дослідженні 
Елайн Дж. Хом (Elaine J. Hom, 2014) [2], в якому 
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розкрито затребуваність STEM-освіти на ринку 
праці США (потребу у 600 тисячах працівників, 
зокрема у галузях: комп’ютерні технології – 71%, 
традиційна інженерія – 16%, фізика – 7%, науки 
про життя – 4%, математика – 2%); Великої Брита-
нії (потреба у фахівцях STEM спеціальностей до 
кінця 2020 року зросте до 100 тисяч працівників), 
Німеччини (210 тисяч фахівців). Крім того, автор 
презентує дані економічних вкладень у розвиток 
STEM-освіти у США, які в 2014 році становили 
3,1 мільярди доларів.

Таким чином, актуальність дослідження 
STEM-орієнтованого підходу до навчання зро-
стає, що потребує наукових розвідок науковців 
і практиків для висвітлення сутності й змісту 
STEM-освіти, форм і методів її реалізації у фор-
мальній і неформальній освітніх системах.

Мета статті – проаналізувати вихідні засади і 
методики реалізації STEM-орієнтованого підходу 
до навчання математики.

Виклад основного матеріалу. STEM-орієнто-
ваний підхід до навчання характеризується поєд-
нанням міждисциплінарності та практико-орієно-
ваності у вивченні математики; визначається як 
процес формування низки особистісних якостей 
молоді, що визначає їх успішність на ринку праці, 
як-от: вміння навчатися впродовж життя, кри-
тичне мислення, системне мислення, творчість, 
гнучкість, уміння працювати в команді, здатність 
до співпраці, здатність до розв’язання комплек-
сних проблем, тощо [3].

Реалізація STEM-орієнтованого підходу до нав-
чання триває протягом усього життя людини, реа-
лізуючи принципи неперервної освіти й змінюючи 
зміст навчання на усіх щаблях формальної освіти:

1)	у початковій школі починається актуаліза-
ція STEM-навчання; основною метою вчителів 
на цьому етапі є мотивація учнів до вивчення 
STEM-предметів, інформування про їх сутність 
та значення у реальному житті, забезпечення вза-
ємозв’язку шкільної та позашкільної освіти;

2)	у середній школі відбувається поглиблення 
знань учнів про STEM-освіту, STEM-професії 
та вимоги до фахівців STEM-сфери; основною 
метою вчителів на цьому етапі є створення умов 
для дослідження бачення себе учнями та рефлек-
сії планування кар’єри у STEM-сфері;

3)	у старшій школі програми фокусуються до 
вибору професії та подальшого професійного нав-
чання у STEM-сфері, з урахуванням індивідуаль-
них можливих перепон на шляху до їх досягнення 
(як-от, гендерні стереотипи, соціальні бар’єри, 
тощо)) [2];

4)	у вищій школі STEM-освіта поглиблюється 
завдяки фаховим предметам; набуває харак-
теру особистісного та командного виклику щодо 
самопізнання й самореалізації;

5)	у вищій педагогічній школі STEM-орієнто-
ваний підхід визначає особливі вимоги до форму-
вання професійних якостей майбутніх учителів, 
заснованих на творчості, комунікативних здатно-
стях, досвіді науково-дослідницької діяльності, 
готовності до неперервного навчання, особистіс-
ного й професійного вдосконалення.

У Методичних рекомендаціях щодо розвитку 
STEM-освіти в закладах загальної середньої та 
позашкільної освіти України у 2018/2019 нав- 
чальному році виділено пріоритетні напрями 
реалізації STEM-орієнтованого підхід до нав-
чання [4]. Ми спроектували їх на площину нав-
чання математики: педагогічне цілепокладання 
із увагою на загальнодидактичні довгострокові 
стратегічні завдання; включення ключових ком-
петентностей у процес оцінювання результатів 
навчальної діяльності; застосування на уроках 
математики інтерактивних, ігрових, проблемних 
методик; набуття учасниками навчання досвіду 
проектної діяльності. Важливими методами нав-
чання математики з позицій STEM-орієнтова-
ного підходу виступають екскурсії, квести, гео-
кешинги, хакатони, конкурси, фестивалі, наукові 
пікніки, тощо.

Ключові компетентності є універсальними 
вихідними педагогічними положеннями, які 
визначають зміст освіти; вони є надпредметними 
[5, с. 9].

Важливим, з огляду на обрану проблему дослі-
дження, уважаємо висвітлення змісту ключових 
компетентностей, формування яких повинна 
забезпечити Нова українська школа. Згідно з 
оновленими у січні 2018 року рекомендаціями 
Європейського Парламенту 2018/0008 (NLE), 
відбулися зміни у визначенні переліку та змісту 
ключових компетентностей, які відображено у 
таблиці 1.

Аналіз концептуальних засад реалізації 
STEM-освіти дозволяє нам виділити такі основні 
принципи її впровадження у процес навчання 
математики:

–	 інтегративність – об’єднання навчальних 
курсів, тем, програм, завдань для різнобічного 
дослідження математичних об’єктів і явищ;

–	 системність – як системне поєднання науки, 
технологій, інженерії та математики у навчанні 
математики;

–	 інтерактивність – надання переваги органі-
заційним формам і методам навчання, побудова-
ним на спілкуванні, спільній діяльності, актив-
ності тих, хто навчається;

–	 зв’язок із життям – моделювання та проек-
тування навчальних завдань на засадах реальних 
кейсів; усвідомлення ресурсів та досвіду тих, хто 
навчається щодо змісту та методів вирішення 
навчальних завдань;



157

Herald of Zaporizhzhia National University. Pedagogical Sciences no. 3 (36). Vol. I (2020)  ISSN 2522-4360

Таблиця 1
Ключові компетентності в освіті та можливості STEM-орієнтованого підходу до їх формування [6]

Рекомендації  
Європейського парламенту Концепція НУШ Зв’язок  

із STEM-освітою2006 р. 2019 р. 2016 р.
Спілкування 
рідною мовою 
(Communication in the 
mother tongue)

Грамотність 
(Literacy 
competence)

Спілкування держав-
ною і рідною (у разі 
відмінності) мовами

Інтеграція навчальних предметів, застосу-
вання інтерактивних і діалогічних методів 
навчання математики дозволяє опосеред-
ковано сприяти формуванню мовних та 
іншомовних компетентностей тих, хто 
навчається; розвивати особистісні якості, 
необхідні для успішного професійного 
спілкування

Спілкування іно-
земними мовами 
(Communication in 
foreign languages)

Мовна компетент-
ність (Languages 
competence)

Спілкування інозем-
ними мовами

Математична компе-
тентність та основні 
компетентності у 
природничих і точних 
науках (Mathematical 
competence and basic 
competences in science 
and technology)

Математична 
компетентність та 
компетентність у 
науках, техноло-
гіях та інженерії 
(Mathematical 
competence and 
competence in 
science, technology 
and engineering)

Математична компе-
тентність

Основні компетент-
ності в природничих 
науках і технологіях

Відображає сутність, цілі та зміст  
STEM‑освіти: наука, технології, інженерія 
та математика
Надає пріоритетності саме математичній 
компетентності як основі для формування 
компетентності у науковій діяльності, тех-
нологіях та інженерії
В українському варіанті традиційно 
долучені природнича компетентність як 
результат освітньої діяльності у природ-
ничо-математичних дисциплінах; від-
сутні компетентності у наці та інженерії, 
оскільки дані напрямки не є пріоритетними 
з огляду на сучасний зміст загальної серед-
ньої освіти

Цифрова компе-
тентність (Digital 
competence)

Цифрова компе-
тентність (Digital 
competence)

Інформаційно-циф-
рова компетентність

Застосування сучасних інформаційних і 
цифрових технологій дозволяє осучаснити 
зміст навчання; відповідає особистим і 
професійним запитам тих, хто навчається і 
дозволяє інтегрувати у STEM-освіту техно-
логічний компонент

Навчання вчитись 
(Learning to learn)

Особиста, 
соціальна та 
навчальна компе-
тентність (Personal, 
social and learning 
competence)

Уміння вчитися впро-
довж життя

Використання діалогічних методів нав-
чання у STEM-орієнтованому підході, 
забезпечення зв’язку навчання та життя 
сприяє формуванню активної соціальної, 
громадянської позиції тих, хто навчається; 
дозволяє сприяти розвитку пізнавальних 
інтересів та різних типів мислення, які є 
основою оволодіння навчальною компе-
тентністю. Створення сприятливої соці-
ально-психологічної атмосфери дозволяє 
формувати позитивне ставлення до нав-
чання, усвідомлення його ролі в житті 
людини та побудові професійної кар’єри, 
що, в свою чергу, є передумовою готовно-
сті навчатися впродовж життя

Соціальна і грома-
дянська компетент-
ність (Social and civic 
competences)

Громадянська ком-
петентність  
(Civic competence)

Соціальна та грома-
дянська компетент-
ності

Почуття ініціатив-
ності та взаємодії 
(Sense of initiative and 
entrepreneur-ship)

Підприємницька 
компетентність 
(Entrepreneurship 
competence)

Ініціативність  
і підприємливість

Проектна діяльність, спрямована на ство-
рення та презентацію стартапів є важливим 
компонентом STEM-навчання

Культурна впевне-
ність і самовираження 
(Cultural awareness and 
expression)

Компетент-
ність культурної 
обізнаності та 
самовираження 
(Cultural awareness 
and expression 
competence)

Обізнаність та само-
вираження у сфері 
культури

STEM-навчання дозволяє створити умови 
для самовираження дітей через створення 
власних проектів, їх презентацію та захист

– –

Екологічна грамот-
ність і здорове життя

Формування здоров’язберігаючої техноло-
гії не є прямим завданням STEM-освіти; 
однак, на нашу думку, розвиток критичного 
мислення дітей, увага до їхнього психо-
логічного стану та соціальної активності 
опосередковано може позитивно вплинути 
на стан здоров’я дитини
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–	 адаптивність – увага на розвиток адаптив-
них здатностей тих, хто навчається відповідно 
до суспільних запитів і змін; зміна освітньої 
парадигми індустріального суспільства на інфор-
маційне вимагає від вчителя математики пере-
орієнтування навчального матеріалу з огляду 
на очікувані навчальні компетентності тих, хто 
навчається;

–	 технологічність – використання спеціалі-
зованих інструментів, комп’ютерних програм, 
інформаційно-комунікативних технологій для 
аналізу навчальної ситуації та пошуку шляхів її 
розв’язання;

–	 неформальність – визначає потреби ство-
рення неформального освітнього середовища у 
процесі вивчення математики, побудованого на 
увазі до особистості, її інтересів і актуальних 
потреб, особливостей мислення та спілкування, 
надання можливості самостійного вибору спо-
собу вирішення навчальних завдань, стимулю-
вання творчості, командної роботи й особистої 
відповідальності за результати навчання.

Вивчення наукової літератури дозволяє нам 
виділити ряд педагогічних технологій неформаль-
ної освіти, застосування яких у процесі вивчення 
математики дає змогу створити умови для забез-
печення визначених принципів. Методика реалі-
зації STEM-орієнтованого підходу ставить у центр 
навчання практичну проблему, яку повинні дослі-
дити ті, хто навчається, спроектувавши напрями її 
розв’язання.

Аналіз форм і методів неформальної освіти, 
проведений Н. Павлик [7], допомагає виокре-
мити сучасні інноваційні форми організації нав-
чання математики, які дозволяють реалізовувати 
STEM-орієнтований підхід до навчання матема-
тики. До таких форм нами віднесено: відкритий 
простір, навчання на прикладі, майстерня майбут-
нього, світове кафе. Дослідницею охарактеризо-
вано, що впровадження означених форм у процес 
неформальної освіти молоді (у т. ч. у процес нав-
чання математики) дозволяє розвивати творчість 
учасників, створювати атмосферу співпраці для 
вирішення актуальних запитів сучасності.

Охарактеризуємо можливості застосування 
цих форм у процесі реалізації STEM-орієнтова-
ного підходу у навчанні математики.

Відкритий простір (Open Space) є комунікатив-
ною методикою навчання для вирішення проблем-
них ситуацій, виходячи із професійного або жит-
тєвого досвіду тих, хто навчається. Застосування 
відкритого простору ґрунтується на вимогах кон-
траверсійності досліджуваної проблеми, її ціка-
вості для учасників та спрямована на збір вели-
кої кількості ідей вирішення проблеми у процесі 
самоорганізованого спілкування. Із позиції проб-
леми формування ключових компетентностей від-

критий простір дозволяє формувати відповідаль-
ність учасників за процес і результати вирішення 
актуальних проблем; забезпечує зв’язок навчання 
із життєвим досвідом; сприяє формуванню соці-
альної відповідальності та активної життєвої 
позиції; розвиває мовну та культурну компетент-
ності молоді. Наприклад, на початку вивчення 
курсу методики навчання математики для май-
бутніх учителів доцільно застосувати Відкритий 
простір на тему «Можливості застосування мате-
матичних знань у реальному житті», спрямова-
ний на актуалізацію професійного та життєвого 
досвіду учасників, забезпечення зв’язку навчання 
та життя, самостійне обрання деталізуючої теми 
проблеми обговорення й напрацювання шляхів 
представлення учням значення математичних 
знань у їх подальшому житті. Важливими мето-
дичними компонентами застосування відкритого 
простору є ведення учасниками протоколів обго-
ворень та планування конкретних дій щодо реалі-
зації ідей і проектів.

Для завершення курсу вивчення методики 
навчання математики студентами фізико-мате-
матичного факультету ми пропонуємо застосу-
вати організаційну форму навчання «Майстерня 
майбутнього» на тему «Реформування шкільної 
математичної освіти». Майстерня майбутнього 
(The Future Workshop) – комунікативна методика 
навчання, скерована на пошук шляхів вирішення 
навчального завдання через командну роботу, 
творчість, винахідливість для конструювання 
моделей майбутнього на основі аналізу й обгово-
рення альтернативних варіантів. Методика дозво-
ляє формувати соціальну, аналітичну, проективну 
компетентності учасників, сприяє набуттю дос-
віду творчої діяльності та формуванню активної 
професійної позиції. Реалізація методики відбува-
ється у малих групах шляхом збору творчих ідей 
за допомогою мозкового штурму; після чого учас-
ники презентують результати своїх напрацювань 
та в спільній груповій роботі планують конкретні 
кроки до їх втілення.

Навчання на прикладі (Case Study) є навчаль-
ною методикою, побудованою на аналізі, обгово-
ренні та вирішенні проблемної ситуації із прак-
тики діяльності вчителів математики. Методика 
застосовується для набуття студентами навичок 
пошуку професійних рішень, розвитку критич-
ного мислення, формування комунікативної ком-
петентності та здатності до роботи в команді, 
виховання системи професійних цінностей і пере-
конань, моделювання професійної поведінки. 
Наведемо приклад кейсу «Послідовність вивчення 
тем із курсу геометрії». Кейс являє собою сукуп-
ність програм з геометрії для загальної середньої 
освіти та відповідних навчальних планів. Завдан-
ням студентів є аналіз одержаних матеріалів за 
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окремими роками вивчення математики в школі 
(робота у мікрогрупах, вибір року вивчення гео-
метрії здійснюється добровільно, залежно від 
інтересів учасників); виокремлення суперечливих 
або проблемних моментів; презентація власного 
бачення послідовності вивчення тем і захист в 
академічній групі своєї позиції та шляхів оптимі-
зації навчальних тем з геометрії.

Світове кафе (The World Café) – комуніка-
тивна методика навчання через діалог шляхом 
спільного предметного обговорення актуальних 
професійних проблем. Організовується у фор-
маті спілкування майбутніх учителів матема-
тики за окремими столиками (імітація кав’ярні) 
з чітко визначеним часом переходу за інший стіл 
та модерації обговорення спеціально підготов-
леними «господарями столиків». Завданнями 
застосування методики є набуття студентами 
позитивного досвіду спільної діяльності, коопе-
рація учасників через обмін ідеями, вирішення 
складних проблем у сфері навчання математики. 
Наприклад, організація світового кафе за темою 
«Міжпредметні зв’язки шкільної математики» 
може передбачати роботу таких столиків: гео-
графічний (мапи, масштаби, висоти й глибини), 
хімічний (пропорції, відсотки, математичні обра-
хування), фізичний (функції, залежності, фор-
мули), історичний (статистика, причинно-наслід-
кові зв’язки, одиниці вимірювання), тощо. Гості 
столиків працюють протягом 20 хвилин за кож-
ною окремою темою, змінюючи протягом мето-

дики столики тричі. Після чого господарі столи-
ків презентують групі загальні напрацювання.

Представлені комунікативні методики навчання 
математики можна організовувати у різних серед-
овищах, змінюючи тему та навчальні завдання – 
в університеті у процесі професійної підготовки 
майбутніх учителів, у навчальній або позанавчаль-
ній роботі закладу загальної середньої освіти, для 
поглиблення знань учасників та формування їх 
ключових компетентностей. Ці методики є нефор-
мальними освітніми інструментами, які дозволя-
ють реалізовувати STEM-орієнтований підхід до 
навчання математики, інтегруючи теоретичний і 
життєвий досвід учасників, з увагою до їх особи-
стих освітніх і професійних потреб.

Висновки та перспективи подальших розробок 
у цьому напрямку. Таким чином, вихідними прин-
ципами STEM-освіти є інтегративність та практи-
ко-орієнтованість для демонстрації взаємозв’язку 
науки і життя. Реалізація STEM-орієнтованого під-
ходу у навчанні математики ґрунтується на принци-
пах інтегративності, системності, інтерактивності, 
практико-орієнтованості, адаптивності, техноло-
гічності, неформальності. Дотримання принципів і 
реалізація змісту STEM-освіти у навчанні матема-
тики дозволяє формувати ключові компетентності 
тих, хто навчається як надзавдання освітньої діяль-
ності. Перспективи подальших досліджень вбача-
ємо у розробці концептуальних засад, вихідних 
теоретичних положень та вивченні досвіду станов-
лення STEM-освіти в Україні.
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