ДНЗ «Регіональний центр
професійної освіти інноваційних 
технологій будівництва промисловості»,
викладач фізики  Слюта Д.С.

ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕМЕНТІВ STEM-ОСВІТИ НА УРОКАХ
ФІЗИКИ ТА АСТРОНОМІЇ

(Слайд 1) Сучасний етап еволюції науки і техніки характеризується високою стрімкістю свого розвитку та прогресу. Глобальні зміни, які відбуваються в цих сферах, диктують радикально нові вимоги до методів та форм навчання. Сьогодні в Україні відбувається процес реформування системи освіти, головним завданням якої є формування компетентнісно розвиненої особистості,  людини, яка буде не просто освіченою, а здатною створювати щось нове, самостійно здобувати знання та ефективно використовувати їх на практиці.
Головним джерелом науково-технічної еволюції є природничі науки, фундаментальними для яких є фізика та астрономія. Традиційні методи вивчення цих предметів, що базуються виключно на репродукційному характері засвоєння знань, не відповідають вимогам сучасності, є застарілими, та потребують заміни. Саме тому, у відповідь, на виклики часу, створюються якісно нові підходи до методики навчання.
(Слайд 2) Одним з таких підходів є STEM – освіта. STEАM – це не просто технічна освіта, це вдале поєднання креативності та технічних знань для формування та розвитку розумово-пізнавальних і творчих якостей здобувачів освіти, рівень яких визначає конкурентну спроможність особистості на сучасному ринку праці. STEM – це акронім, утворений від слів Science - природничі науки, Technology - технологія,  Engineering  - інженерія та Mathematics  - математика. STEM-освіта зосереджується передусім саме на цих дисциплінах, але пропонує вивчати їх не окремо одну від одної, а інтегровано, а також максимально практично. STEАM сприяє особистісному розвитку учнів, розвитку у них технічного мислення й грамотності, новаторських і винахідницьких здібностей, на формування умінь самостійно робити висновки й вирішувати проблеми.
(Слайд 3) Особливостями STEM – освіти є: 
1. Інтегроване навчання за «темами», а не з предметів.  STEM-навчання поєднує в собі проектний та міждисциплінарний підходи, основою для яких є інтеграція природничих наук в технології, інженерну творчість і математику. Дуже важливо навчати природничим наукам, технології, інженерному мистецтву і математиці інтегровано, тому що ці сфери тісно взаємопов'язані на практиці. 
2. Застосування науково-технічних знань у реальному житті. За допомогою практичних занять STEM-освіта демонструє учням застосування науково-технічних знань у реальному житті. Вони вивчають конкретний проект, у результаті чого створюють прототип реального продукту. 
3. Розвиток навичок критичного мислення та вирішення проблем.  Програми STEM розвивають навички критичного мислення та вирішення проблем, необхідних для подолання труднощів, з якими учні та студенти можуть зіштовхнутися в житті. 
4. Зростання впевненості у своїх силах. Молоді люди, створюючи різні продукти, вирішуючи всі проблеми своїми силами, доходять до кінцевої мети і стають усе впевненішими у своїх силах.  
5. Активна комунікація і командна робота.  Програми STEM відрізняються активною комунікацією і командною роботою. На стадії обговорення створюється вільна атмосфера для дискусій і висловлювання думок. Вони весь час спілкуються з наставниками і своїми друзями по команді. 
6.  Розвиток інтересу до технічних дисциплін.  Задача STEM-навчання у школі – створювати умови для розвитку інтересу в учнів до природничих і технічних дисциплін. Заняття STEM – захоплюючі і динамічні.
7.  Креативні та інноваційні підходи до створення проектів.  STEM навчання складається з таких етапів: запитання (завдання), обговорення, конструювання, створення, тестування і реалізація. Ці етапи є основою проектного підходу. Одночасне вивчення і застосування науки і технології може створити багато інноваційних проектів. З
8. Зв’язок між навчанням і кар’єрою. 
9. Підготовка дітей до технологічних інновацій життя. 
(Слайд 4) STEАM ставить перед викладачем низку завдань. Викладач має організувати  цілеспрямовану пізнавальну діяльність учнів, формувати у них уміння та навички для  здійснення наукових досліджень. Під час вивчення фізики та астрономії учні не можуть бути спостерігачами, вони мають стати пошуковцями, творцями нового. Учнів постійно потрібно стимулювати до вивчення нового матеріалу, викликати в них інтерес та зацікавленість у вивченні предмету.  Відбір та розподілі навчального матеріалу потрібно проводити відповідно до потреб, психолого-педагогічного розвитку й досвідченості учнів.
Однією з форм STEM-навчання є уроки, які спрямовані на встановлення міжпредметних зв’язків і сприяють формуванню в учнів цілісного, системного світогляду, актуалізації особистісного ставлення до питань, що розглядаються на уроці. Такі уроки можуть проводитися шляхом об’єднання схожої тематики кількох навчальних предметів або формування інтегрованих курсів.
(Слайд 5) Основою ефективності уроків є чітке визначення мети та їх планування для забезпечення різнобічного розгляду учнями певного явища, об’єкта, поняття  що вивчаються. З цією метою під час занять можна пропонувати:
· завдання, що націлені на пошук рішень з різних областей знань, використовуючи усі можливі шляхи отримання необхідної інформації (Інтернет, книги, власний досвід, експерименти, дослідження тощо);
· постановку проблеми, що має в основі безліч «правильних» відповідей;
· обговорення рішень глобальних питань економіки, екології, історії, медицини, інженерії, управління тощо;
· постановку задачі, керування проектами самостійно;
· можливість самотужки створювати досліди, конструювати доступними (підручними) засобами;
· роботу в команді для розвитку уміння домовлятися, шукати спільні рішення, співпрацювати.

(Наочності) 
(Слайд 6) Під час вивчення фізики та астрономії, важливим компонентом формування інтересу до навчальної діяльності, зацікавленості предметами та ефективного засвоєння їх матеріалу є використання наочностей. Під час навчання учні мають не просто запам’ятовувати ключові фізичні факти, формули або приклади розв’язання задач, вони повинні мати розуміння цілісної картини фізичних процесів та їхніх причин. Для збільшення якості та наочності теоретичного матеріалу я намагаюсь якомога частіше використовувати засоби для створення презентацій (наприклад за допомогою MS Power Point або презентацій Google), відеоконтент (як самостійно створені ролики, так існуючі у вільному доступі в мережі Інтернет), спеціалізовані віртуальні курси та симулятори фізичних процесів (наприклад Phet) . Таким чином, представляючи фізичні процеси простим і наглядним способом, можна досягнути якісного їхнього розуміння учнями, а також надати практичних навичок роботи з відповідними програмними продуктами.
(Демонстраційні досліди)
(Слайд 7) Часто під час вивчення тієї чи іншої теми, або розділу ми зіштовхуємося з проблемою відсутності необхідного приладдя для демонстрації, чи лабораторного експерименту. Вийти з цього допомагає вміння викладача виготовляти його самостійно або залучаючи учнів. Участь учнів у  підготовці і проведені фізичних демонстрацій і експериментів, є досить ефективною для навчального процесу. Я намагаюсь як найбільше залучити до демонстрацій учнів, у процесі вивчення розділів  механіки, термодинаміки, електрики, магнетизму та оптики.  Учні не лише долучаються до створення дослідів, а й обговорюють отримані від проведення демонстрацій результати та враження, як під час навчального процесу, так і у позаурочний час, що сприяє закріпленню навчальним матеріалом. При розробці і проведенні фізичних демонстрацій важливо враховувати вікові індивідуальні та психологічні особливості навчальної групи. Досліди та демонстрації створені ними мають якомога ширше та ефективніше розкривати тему.  
(Ігри)
(Слайд 8)  Активний розвиток сучасних технологій, в тому числі інформаційних, дозволяє використовувати в навчанні STEM-іграшки, STEM-ігри, гейміфіковані платформи з метою розвитку STEM-компетентностей. 
Використання STEM-ігор покращує проведення практичних занять з фізики та астрономії. Ігрові форми дають можливість використовувати новітні технології; експериментувати та вирішувати проблеми; занурювати учасника в умови, наближені до реальних; знайомлять з процесами виробництва та особливостями проектної діяльності; дозволяють поєднувати уяву з інноваціями; сприяють формуванню зацікавленості у навчальному предметі та  подальшому його вивчені. Використання STEM-ігор сприяє розширенню можливостей та ресурсів навчального закладу, готує дітей до адекватного сприйняття інновацій, прискорює адаптацію до швидкоплинності світу. 
(TryEngineering.org)
(Слайд 9) Так, наприклад: веб-сайт TryEngineering.org/«Спробуй себе інженером», пропонує матеріали для учнів, їх батьків та викладачів. Цей портал дозволяє молодим людям ознайомитися з професією інженера, поставити запитання експертам з питань інженерії та грати в інтерактивні ігри. Особливо це цікаво дітям, що навчаються професії будівельного профілю.
(Kahoot!)
(Слайд 10) Безоплатний онлайн-сервіс «Kahoot!» дає змогу створювати інтерактивні навчальні ігри, вікторини, обговорення, опитування, що складаються з низки запитань із кількома варіантами відповідей. Сервіс створено для навчання на основі ігор, що робить цікавим і захоплюючим вивчення предмету на будь-якому пристрої.
(Universe Sandbox). 
(Слайд 11)  Цікавим відкриттям для проведення уроків астрономії може стати Universe Sandbox. Universe Sandbox - це інтерактивна програма для моделювання гравітації космічних об'єктів, розроблена як ігрове дослідницьке програмне забезпечення. Вона дозволяє візуалізувати вплив сили тяжіння, еволюцію зірок і інші астрономічні явища, контролюючи час та взаємодіючи з тим, що відбувається під час прорахунку. У програмі використовуються справжні закони фізики, які допомагають реалістично показати зіткнення, розщеплення, деформацію та інші гравітаційні дії із штучними та справжніми планетами Сонячної системи, їх супутниками, зірками, чорними дірами, галактиками і багатьма іншими астрономічними об'єктами. Учні в ігровій симуляції можуть не тільки вивчати будову всесвіту, але й проводити власні експерименти, зіштовхуючи космічні тіла з іншими, деформувати їх, змінювати будову планет, умови на їх поверхнях, створювати нові тіла, керувати супутниками та робити ще багато всього цікавого.
 (Мобільні додатки)
(Слайд 12) Сьогодні майже всі учні мають мобільні пристрої – смартфони, планшети, розумні годинники. Їх використання у навчальних цілях має чимало перспектив. Такі пристрої несуть на собі ряд датчиків та функціонально важливих елементів, які можуть використовуватись при проведенні лабораторного чи практичного заняття. Спеціальні програмні пакети дозволяють учням проводити практичні досліди та моделювати віртуальні фізичні процеси для кращого їх розуміння.
(Слайд 13) Прикладом додатку, який використовує всі датчики пристрою і дозволяє фіксувати дослідження та їх результати – «Науковий журнал» – це безкоштовний цифровий щоденник від Google для учнівських наукових досліджень. Учні можуть вимірювати світло, звук і рух та будувати графіки за допомогою датчиків свого телефону або зовнішніх датчиків, до яких можна підключитися через Bluetooth.
При роботі програми «Smart Measure», призначенням якої є вимірювання висоти та відстані до об’єкта, використовується гіроскоп, який здатний реагувати на зміну кутів повороту навколо трьох осей координат X, Y, Z. Цей додаток можна застосовувати в процесі дослідження розмірів будівлі, зелених насаджень та інших об’єктів.
Для швидких рішень рівнянь, або перевірки правильності власного рішення, під час розв’язування задач, або при проведенні розрахунків учні часто використовують «Photomath». Це безкоштовний англомовний мобільний застосунок, який використовує камеру телефону для розпізнавання математичних рівнянь різних рівнів складності з подальшим відображенням на екрані покрокових етапів їхнього вирішення.
(Physics Toolbox SensorSuite)
(Слайд 14) Особливу увагу я хотів би приділити мобільному додатку «Physics Toolbox SensorSuite». Встановивши цей додаток, можна використовувати внутрішні датчики смартфонів і планшетів на базі різних ОС. Додаток здійснює збір інформації і запису, експорту даних у текстовий файл, який може бути відправлений по електронній пошті або через GoogleDrive. Всі аналогові дані та залежності від проміжку часу (або на поточний час) будуються на графіку. Користувачі можуть експортувати дані для подальшого аналізу в електронну таблицю або інструменти креслення. Також додаток дозволяє створити генератор звукового тону.
(Мейкерство)
(Слайд 15) Ще одним провідним елементом STEM - освіти є мейкерство. Про мейкерство як феномен заговорили порівняно недавно. Мейкер – це людина, яка щось створює. Мейкерські здібності – щось робити своїми руками – є практично у всіх. Просто в одних їх треба розвивати, а в інших – підтримувати. Сьогодні діти мають у своєму розпорядженні чимало онлайн-джерел і цілком доступні інші ресурси –  майстер-класи, майстерні в навчальному закладі, які дають можливість виготовити іграшки, які змогли б пояснити, чи поглибити знання того чи іншого фізичного процесу. Через гру діти вже глибоко вникають в інженерію і можуть підвищити рівень знань своєї професії. Наприклад, з  особливою цікавістю до проектування та створення фізичних іграшок та моделей підходять учні, які у нас навчаються за професією «Столяр». Хлопці обрали цю професію не випадково, а тому, що мають великий творчій потенціал, та з дитинства зацікавлені в створенні чогось нового своїми руками.
(Проекти)
(Слайд 16) Проектна діяльність – одна з найперспективніших складових освітнього процесу, яка створює умови для творчого саморозвитку й самореалізації учнів. Система навчальних проектів в курсі фізики, які вважаються різновидом дослідницької діяльності учнів, може стати механізмом розвитку метадіяльності. При їх створенні в учнів  формуються поняття, факти, ідеї, закони, загальні для всіх наук, розвиваються способи, дії, які вони здобувають у процесі навчання, формується вміння мислити і діяти. Завдяки такому підходу в STEM-освіті учень сприймає знання не як відомості для запам’ятовування, а як знання, які він осмислює й може застосувати в житті. Також учні під час створення та підготовці до захисту проектів, освоюють різного роду компетентності.  Інформаційно - цифрову компетентність, працюючи з комп’ютером, та іншими цифровими за стосунками, шукаючи інформацію в Інтернеті, створюючи презентації; математичну – проводячи відповідні розрахунки. Під час захисту проекту розвивають уміння висловлювати власні думки та відстоювати погляди.
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(Слайд 17) Британський філософ, математик і громадський діяч Бертран Рассел зазначав «Вміти з розумом розпорядитися дозвіллям - це найвищий ступінь цивілізованості». Екскурсії якраз і є чудовим варіантом змістовного дозвілля, який дозволяє наочно показати учням переваги технологічних досягнень; узагальнити вивчений теоретичний матеріал та розпалити цікавість щодо можливостей його застосування за межами уроку. Ми кожного року разом з учнями відвідуємо  «Ландауцентр», де діти експериментують з кожним експонатом, примірять на себе роль вченого беручи участь в дослідах, та гарно проводять час.




(Висновки)
(Слайд 18) STEM — це великий вибір можливостей професійного розвитку, надання учням доступу до технологій, що демонструють їм можливості застосування науково-технічних знань в реальному житті. 
Але, сьогодні, ми маємо можливість впровадження, лише деяких окремих елементів STEM-освіти на уроках, за допомогою всіх перерахованих вище (доступних) засобів. Обмеженість обладнання в кабінетах фізики, не дає змоги повноцінно залучати учнів до такої роботи.  Це можуть робити скоріше центри науково-технічної творчості або STEАM-центри. Вирішенням цієї проблеми може бути більша підтримка з боку держави, в фінансуванні для оновлення застарілої бази кабінетів, або створення STEАM-лабораторій.

   
    
