
1

АКАДЕМІЧНІ ВІЗІІ Випуск 25/2023

1 ORCID ID 0000-0003-1863-0265кандидат біологічних наук, доцентХарківськии національнии медичнии університет(Харків, Украї на)lili.batyuk@gmail.com

STEM-освіта в США: джерела походження та тенденції розвитку
Лілія Батюк 1

Опубліковано Секція УДК
30.11.2023 Освіта 37.018(477+73)+378.4

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.22817701

Анотація. Мета. Стаття має на меті дослідити джерела походження, етапистановлення та сучасні тенденції розвитку STEM-освіти у США, а також окреслитизначення американського досвіду для осмислення інноваціи них процесів вукраї нському освітньому просторі. Методи. Для вирішення поставлених завданьвикористано структурно-системнии аналіз наукової літератури, історико-педагогічнии і порівняльнии підходи, вивчення нормативно-правових документів, стратегічнихпланів, урядових програм, матеріалів федеральних агентств і результатівінформаціи ного пошуку. Результати. Розкрито історичні передумови появи абревіатуриSTEM, зокрема ї ї зв’язок із попереднім поняттям SMET, діяльністю Національногонаукового фонду США, освітніми програмами NASA, університетськими тагромадськими ініціативами, а також із потребами американської економіки увисококваліфікованих фахівцях. Показано, що розвиток STEM-освіти у США не бувлініи ним: він супроводжувався дискусіями щодо змісту поняття, неоднозначністюпрофесіи ної класифікації , конкуренцією між дисциплінарними и міждисциплінарнимипідходами та пошуком ефективних моделеи державної підтримки. Проаналізовано рольфедеральних, штатних і місцевих органів влади, приватного сектору, благодіи нихкорпораціи і конкурсних програм, які сприяли поширенню STEM-екосистем,робототехніки, інженерного проєктування, цифрової грамотності и дослідницькогонавчання. Окреслено міжнародні варіанти розвитку STEM-підходу, зокрема MINT уНімеччині та LUMA уФінляндії , а також описано історію появи STEM-інноваціи в Украї ні,включаючи нормативні рішення, плани заходів, створення STEM-центрів і лабораторіи .Висновки. Встановлено, що американська модель демонструє важливість чіткої державної політики, тривалого фінансування, партнерства освітніх інституціи ізбізнесом та орієнтації на маи бутні компетентності. Для Украї ни цінним є не механічнекопіювання, а адаптація принципів системності, міждисциплінарності, практичної спрямованості та педагогічної підтримки інноваціи .Ключові слова: міждисциплінарнии підхід; інженерне проєктування; цифроваграмотність; освітня екосистема; федеральні програми; нормативне забезпечення;інноваціи ні компетентності
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Abstract. Purpose. The article aims to examine the sources of origin, stages of formationand current development trends of STEM education in the United States, and to determine thesignificance of American experience for understanding innovation processes in the Ukrainianeducational space. Methods. The research uses structural and systemic analysis of scholarlyliterature, historical-pedagogical and comparative approaches, and the study of regulatorydocuments, strategic plans, government programs, materials of federal agencies andinformation search results. Results. The historical prerequisites for the emergence of the STEMacronym are revealed, including its connection with the earlier SMET concept, the activities ofthe U.S. National Science Foundation, NASA educational programs, university and civicinitiatives, and the needs of the American economy for highly qualified professionals. Thearticle shows that the development of STEM education in the United States was not linear: itwas accompanied by discussions about the meaning of the concept, ambiguity of professionalclassifications, competition between disciplinary and interdisciplinary approaches, and thesearch for effective models of state support. The role of federal, state and local authorities, theprivate sector, charitable corporations and competition programs in the spread of STEMecosystems, robotics, engineering design, digital literacy and inquiry-based learning isanalyzed. International variants of STEM development, including MINT in Germany and LUMAin Finland, are outlined, and the emergence of STEM innovations in Ukraine is describedthrough regulatory decisions, action plans and the creation of STEM centers and laboratories.Conclusions. The American model demonstrates the importance of clear public policy, long-term financing, partnerships between educational institutions and business, and orientationtoward future competencies. For Ukraine, the value of this experience lies not in mechanicalcopying but in adapting the principles of systemic implementation, interdisciplinarity, practicalorientation and pedagogical support for innovation.Keywords: interdisciplinary approach; engineering design; digital literacy; educationalecosystem; federal programs; regulatory support; innovation competenciesВступПостановка проблеми. Стрімкии технологічнии прогрес XXI-го століття потребуваввід суспільства нових знань та вмінь, нових ринків праці, та переходу від традиціи ної промисловості до економіки, заснованої на інноваціях, що у підсумку призвело достворення освітнього соціального середовища, в якому всі люди повинні бути«...озброєні новим набором основних знань та навичок для вирішення складнихпроблем, збирання та оцінки доказів та осмислення інформації , яку вони одержують зрізноманітних друкованих і, все частіше, цифрових медіа» [1], [2]. Як показують сучаснідослідження [3], [4], [5], темпи інноваціи прискорюються в усьому світі, а разом із нимиі конкуренція за наукові та технічні таланти. Науково-технічна та професіи на освітагромадян має великии потенціал для розвитку компетентностеи , щоб протистоятипостіи ним змінам сучасності. У цифрову еру громадяни повинні вміти не лишевикористовувати технології всесвітньої мережи Інтернету, але и використовуватирізноманітні технологічні здобутки суспільства, такі як цифрові системи взаємозв’язку,комп’ютерні програми, автоматичні системи обробки даних, та ін., що є необхідним такритичним для будь-якої професії та роботи [2], [6]. Досягнення цих цілеи неможливобез осучаснення традиціи ної освіти. Правила, політика та освітні державні системиповинні гарантувати, що зміна освітнього середовища для дітеи та молоді, а такожвідповідних науково-професіи них структур, призведе до набуття необхіднихкомпетентностеи , затребуваних суспільством в режимі реального часу [7], [8].Сполучені Штати Америки є однією з домінуючих націи на мировіи дошці світу;націи , яка зберегла свою нинішню позицію завдяки науці, технологіям, інженерії таматематиці [1], [9]. Зараз, як ніколи раніше, інноваціи нии потенціал СполученихШтатів,а також ї хнє процвітання та безпека, залежать від ефективності освітньої системи STEM[10], [11]. Освітня система STEM, придумана для визнання широкої концепції інтеграції 
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між наукою, технологією, інженерією та математикою може забезпечити фахівцівкомпетентностями, які необхідні для реалізації ери суспільства 5.0. не лише з точки зорусередньої , професіи ної та вищої освіти, але и з точки зору історичного погляду наміждисциплінарне навчання у школах, коледжах та університетах [12]. Відстеженнякоріння появи STEM-освіти до кінця 1960-х років свідчить, що заклик доміждисциплінарності в освіті, вперше набув популярності у 1970 році, з поштовхом дорозвитку «екологічної освіти» [13]. У період між першою публікацією в Журналіекологічної освіти (The Journal of Environmental Education) у 1969 році, (засновникКларенс “Клеи ” Шенфельд) [14], журналі, якии охоплює формальну, неформальну таінформальну освіту на всіх рівнях (дитячу, початкову, середню та вищу освіту), іКонференцією ООН у Стокгольмі, у 1972 році [15], освітяни сформулювали переконання,що розуміння «загального навколишнього середовища» або взаємозв’язку міжприродними, економічними і соціальними явищами, вимагає міждисциплінарногопідходу. Це переконання не втратило своєї актуальності і в теперішніи час в контекстіосвіти для сталого розвитку, сформульованого серед іншого в Боннськіи декларації в1999 році [16] та Цілях сталого розвитку ООН в 2015 році [17], став домінуючоючастиною освітнього дискурсу, и дав напрям лідерськіи позиції STEM-освіти у всьомусвіті.Освіта STEM є робочою дошкою для вивчення природничих наук. Це дозволяєорганізувати роботу учня з конкретними інструментами, такими як: інженерні проекти,сенсорні технології та цифрові системи взаємозв’язку, програмним забезпеченням дляобробки/спеціальної обробки даних, які дозволяють розробляти фізичні, хімічні табіологічні моделі. STEM-освіта активно розвивається в краї нах Євросоюзу, Австралії ,Китаю, Великобританії , Ізраї лю, Кореї , Сінгапуру, Таи ваню. Але вперше використанняабревіатури STEM можна відшукати саме у спільному проєкту NASA, Товаристваіспаномовних професіи них інженерів та Амхерстськіи організації STEM для навчаннявчителів (STEMTEC) Массачусетського університету СполученихШтатів Америки у 1992році [18].Наука, технології , інженерія та математика (STEM) є джерелом надихаючихвідкриттів та перетворюючих технологічних досягнень, які допомогли та допомагаютьСполученим Штатам розвивати наи більш конкурентоспроможну економіку у світі тазберігати першість завдяки своєму потенціалу.Соціальні та технологічні процеси, які протікають в Украї ні, формують специфічнівимоги до викладачів природничо-математичних дисциплін в структурі освіти Украї нита здобувачів освіти [19]. Концепція розвитку природничо-математичної освіти, вУкраї ні, базується на трансдисциплінарному підході до навчання, практичномузастосуванні наукових, математичних, технічних та інженерних знань для розв’язанняпрактичних проблем, та закріплена в нормативно-правових засадах впровадженняSTEM-освіти в Украї ні, зокрема в Концепції розвитку природничо-математичної освіти(STEM-освіти), реалізація якої передбачена до 2027 року урядом Украї ни [20], [21], [22].Цеи новии підхід в освіті включає викладання академічних дисциплін через додатки уреальному світі та поєднує формальне та неформальне навчання у школах, спільноті тана робочому місці. Він прагне прищепити такі навички, як критичне мислення тавирішення проблем, а також такі гнучкі навички, як співпраця та адаптивність.STEM-освіта останнім часом привернула значну глобальну увагу викладачів,політиків та дослідників. Діи сно, системи освіти не може стояти на місці.Учням/студентам потрібні навички як для управління, так і для просуваннятехнологічних розробок. Індивідуальнии успіх фахівця XXI-го століття дедалі більшезалежить від грамотності в галузі STEM – щоб функціонувати як поінформовании споживач і громадянин у світі складних технологіи , потрібне вміння використовуватицифрові пристрої та навички STEM з набору дисциплін, що перетинаються та
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інтегровані в міждисциплінарнии підхід до навчання та розвитку. Тому не дивно, що миспостерігаємо зростання кількості статеи та книг, присвячених освіті та дослідженнямSTEM, що сприяє багатьом перспективам та суперечкам, щодо проектів пов’язаних зіSTEM, оцінювання навчання учнів, озброєння вчителів «педагогічним капіталом» [23],[24]. Автори надають цінні пропозиції , від нових концептуальних підходів та залученняпедагогічного партнерства [25], [26] до створення комплексного ефективногонавчального середовища STEM у початкової , середніи та вищіи освіті [27], [28], [29].Деякі автори стверджують, що STEM-освіта поєднує в собі лише науку та математику,інші вважають, що освіта STEM – це різноманітні види діяльності, де дослідницькі тапроектні стратегії навчання заміняють традиціи ні академічно-лекціи ні підходи [30]. Зширшої точки зору освіту STEM можна описати як систематичнии процес викладаннята/або навчання в галузях STEM [31]. Отже, не існує певного класичного визначення,оскільки акронім по-різному сприи мається зацікавленими сторонами; тому длянаи кращого розуміння концепції необхідно зосередитися на історії розвитку та ціляхSTEM-освіти. Огляд літературиОгляд літератури. Сучасні дослідження STEM-освіти зосереджуються на ї ї історичних витоках, змісті поняття, державніи підтримці, інфраструктурі та впливі напрофесіи ну підготовку маи бутніх фахівців. Праці Р. Баи бі окреслюють виклики и можливості освітнього напряму [23], дослідження Breiner та співавторів висвітлює різнітлумачення STEM у партнерствах освіти и науки [30], а звіт Honey, Pearson іSchweingruber визначає перспективи інтеграції STEM у системі K-12 [24]. У публікації McComas і Burgin STEM розглядається критично як феномен, що потребує точнішогозмістового визначення [32]. Tytler аналізує STEM-освіту як виклик для XXI століття [33],а Yamada пов’язує міждисциплінарну підготовку з компетентностями суспільства 5.0[12], [4].У документах і дослідженнях, оприлюднених до часу виходу статті, акцентпоступово переноситься з популяризації абревіатури STEM на системну координаціюосвітньої політики, розвиток цифрової грамотності та поєднання формальної інеформальної освіти. Звіт Національних академіи про розвиток STEM-освіти у вищіи школі [10] і федеральнии п’ятирічнии стратегічнии план США [34] підкреслюють рольдержавної координації , партнерства и доступності. Звіт Національної дослідницької радищодо успішної K-12 STEM-освіти [27] узагальнює ознаки результативних шкільнихпідходів. Паралельно рамка DigComp 2.0 [2] пояснює, чому цифрова компетентністьстала невід’ємною умовою міждисциплінарної підготовки. Праці Jang [12] і Bybee [4]доповнюють це бачення акцентом на компетентностях XXI століття, дослідницькомумисленні, здатності працювати з даними та міжпредметніи інтеграції .Виділення невирішених раніше частин загальної проблемиВиділення невирішених раніше частин загальної проблеми. Незважаючи на значнукількість праць, у яких висвітлено джерела появи STEM та приклади и ого використанняу США, недостатньо узагальненими залишаються часові межі становлення поняття,взаємозв’язок державної політики и приватних ініціатив, а також можливістьзастосування американського досвіду в Украї ні з урахуванням національних освітніхреформ, ресурсних обмежень і потреби у підготовці педагогів до міждисциплінарногонавчання. Формулювання цілеи статті (постановка завдання)Мета статті – дослідити інтеграцію STEM-освіти в освітнє середовище США врамках інтегрованого абревіатурного поняття «STEM» у різноманітності и ого тлумаченьі трактувань та проаналізувати теоретичні та практичні цілі STEM-освіти в освітніи системі США.
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Методи дослідження. Для вирішення поставлених завдань використовувавсякомплекс взаємозамінних методів: структурно-системні методи для систематизації джерельної бази з метою теоретико-методологічного аналізу наукової літератури здосліджуваної проблеми; вивчення документів і нормативних матеріалів, щовизначають зміст STEM-освіти в США; аналіз і синтез результатів пошуку вінформаціи них системах. Результати дослідженняВплив економіки знань у глобалізованому світі в останні роки стає все більшимочікуваним із зростаючим попитом на відповідні інновації в освіті. У ціи ситуації наука,технології , інженерія та математика, що є взаємопов’язаними галузями, відіграютьважливу роль у дослідженнях і розробках, створюючи маи бутні робочі місця тапідвищуючи світові реи тинги університетів. З 2010 року в Сполучених Штатах, Японії ,Австралії , Великобританії , Китаї , Сінгапурі та інших краї нах, спостерігається тенденціявдосконалення освіти STEM, від системи K-12, відомої , як середня освіта, що включає всебе період навчання дитини від дитячого садочка (К – kindergarten) до останнього, 12класу, до вищої освіти. Однак, до введення поточної абревіатури «STEM» Національнии науковии фонд (NSF) використовував абревіатуру «SMET»: наука, математика, інженеріята технології [35].Витоки абревіатури SMET, здається, втрачені в історії . Першии термін, якии вдалось знаи ти, датовании 1993 роком [36]. Цеи документ відображає освітнюспрямованість SMET у документах Національного наукового фонду (NSF) у таких словах:«Однією з головних цілеи NSF є підвищення якості національної освіти з науки,математики, інженерії та технологіи (SMET)». Термін SMET був додатково висвітлении громадськістю під час серії слухань Конгресу США в 1997 році [37].Неофіціи но, абревіатура «STEM» (Science, Technology, Engineering and Mathematics),вперше з’явилась у 1999 р., в роботах американської вченої Ріти Колуелл, фахівця ізморської мікробіологи. І ї ранні дослідження в бактеріології , пролили важливе світло наглобальні інфекціи ні захворювання та холеру, поєднуючи в собі науку та математичні и інженерні дослідження. Доктор Колуелл присвятила свою кар’єру просуванню освітніхможливостеи у галузі науки, техніки та математики для студентів різного віку,усвідомлюючи необхідність сильної освіти, міждисциплінарного зв’язку цих галузеи , асаме взаємозв’язку між наукою, технікою, інженерією та математикою (STEM).Обіи маючи посаду директора Національного наукового фонду (NSF) США з 1998 по 2004роки (Р. Колуелл стала першою жінкою, яка заи няла цю посаду), вчена зробила значнии внесок у розвиток освіти STEM в СполученихШтатах, подвої вши фінансування ключової ініціативи Національного наукового фонду під назвою ADVANCE, направленої напідтримку жінок в академічніи науці та інженерії , та на розвиток освіти STEM [38].Як термін, STEM набув наи більш значного поширення в США з 2001 року [30], ізпоявою організації «Ініціативна наука» (у подальшому – багатонаціональна освітнякомпанія «STEM.org»), і саме в цьому році, вперше використано поняття STEM удокументах незалежного наукового агентства «Національнии науковии фонд при урядіСША» для позначення сукупності складових: науки (Science), технології (Technology),інженерного проєктування (Engineering) та математики (Mathematics). Деякі дослідникистверджують, що саме абревіатуру STEM, у 2001 році, придумала доктор Джудіт Рамалеи ,тодішніи помічник директора відділу Людських ресурсів Національного науковогофонду США [33], [32], [39]; цитуючи ї ї вислів, Дж. Рамалеи писала наступне: «Неможливоприи мати мудрі особисті рішення, проявляти громадянську позицію, конкурувати вумовах все більш глобальної економіки або розпочати вирішення величезних проблем,з якими ми стикаємося при здіи сненні управління навколишнім середовищем, беззнання науки, інженерії чи математики, та здатності застосовувати ці знання вдумливота належним чином» [33]. З 2001 по 2010 рікширокі дискусії , на теми STEM-освіти, STEM-
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інтеграції , та ін., часто заплутували суспільство, не проясняючи, що саме вивчає STEM.Відсутність чітко визначеного поняття STEM сприяло виникненню філософської іпрактичної плутанини. Наприклад, корпорації , яких досить багато в СполученихШтатах,вибирали те визначення STEM, яке більше підходило, щоб просувати більшепрацівників-технологів на надлишок пропозиціи , тоді як інженери та вчені досліднихінститутів, залишались без фінансування.Існуюча в Сполучених Штатах федеральна урядова організація Бюро статистикипраці (BLS) за Системою стандартної класифікації професіи (2010 SOC) в 2010 році(останнє оновлення класифікатора професіи офіціи но відбулось в 2016 році)класифікувала всіх працівників в Сполучених Штатах за 840 професіями [40]. У липні2011 року Адміністративно-бюджетне управління Білого дому США доручило Комітетуз політики стандартної класифікації професіи BLS (SOCPC) та сукупності федеральнихагенціи , надати рекомендації щодо визначення професіи в області STEM на основі SOC2010 року «для покращення порівнянності статистичних даних» агентства таорганізації , які досліджують данні про робочі місця та працівників в СполученихШтатахі вивчають робочу силу STEM для цілеи розробки політики, включно з освітніми такадровими планувальниками».Робоча група SOCPC надала свої рекомендації в серпні 2012 року [41] і цярекомендація надіи шла у формі таблиці з чотирма стовпцями «домен» і двадцятьмарядками «види занять» (до 80 можливих перетинів). Таблиця занадто велика, щобвключити ї ї в статтю, але тои факт, що міжвідомче визначення STEM є таким складним,підкреслює думку про те, що формальна спроба визначення STEM сприи нятлива дооб’єднання занадто багатьох різнорідних дисциплін. Зважаючи на те, що наповнення ізміст STEM був погано визначені до серпня 2012 року, Рахункова палата США (GAO),федеральне агентство, яке є аудиторським, оцінним і аналітично-наслідковим органомКонгресу США [42], переглянула федеральні програми, які, зокрема, свідчать, що у 2010фінансовому році (з 1 жовтня 2009 року по 30 вересня 2010 року), 13 федеральнихагентств інвестували понад 3 мільярди доларів США в 209 програм, спрямованих нарозширення знань у галузях науки, техніки, інженерії та математики (STEM) ідосягнення видатних здобутків у STEM, що було краи важливим стратегічним планомдля всього уряду, кроком в маи бутнє держави, необхідною умовою для того, щобагентства могли краще узгодити свої плани ефективності та звіти з новими цілямиуряду США [43]. Агентства підтримали розвиток повного спектру наукових, технічних,інженерних та математичних навичок у студентів, включаючи деякі навички, які потімстали частиною STEAM-освіти (A-art – мистецтво) та STEMM-освіти (М medicine –медицина). Занепокоєння Уряду Сполучених Штатів щодо вітчизняної наукової ,технічної , інженерної та математичної освіти так само давнє, як і краї на, що дуже добрепрописано в документах 1-го Конгресу США (яке проходило у Федерал-хол у Нью-Й оркута у Залі Конгресу у Філадельфії з 4 березня 1789 року по 4 березня 1791 року, у періодперших двох років президентства Джорджа Вашингтона), а саме в Законі про авторськеправо 1790 року (Copyright Act of 1790), де основним завданням стало «заохоченнянавчання» [44], та в деяких історичних законодавчих актах [45].Серед сучасних зусиль федеральних агентств Сполучених Штатів, варто відмітитиконкурс, відомии як «Задля натхнення та визнання науки и технологіи » або FIRST (ForInspiration and Recognition of Science and Technology), засновании відомим винахідникомДіном Кеи меном, організатором некомерціи ної публічної благодіи ної корпорації [46],[47]. Корпорація була створена Діном Кеи меном та Вуді Флауерсом у 1989 році; офісрозташовании у Манчестері, Нью-Гемпшир, США. І ї заявлена мета – розробка способівнадихнути студентів у галузі інженерії та технологіи . І ї філософія виражена як«Співпраця та високии професіоналізм»; заи мається підтримкою та популяризацією
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наукових досліджень та винахідництва, насамперед серед молоді; проводить освітніпрограми, денні табори для студентів та вчителів.FIRST – це конкурс, які пропонує шляхетне бачення маи бутнього та має на метіознаи омити з практичними навичками та поділитися захопленням від змагання зробототехніки (FIRST Robotics Competition), змагання в лізі Лего-виклик (FIRST LegoLeague Challenge), в лізі Лего-дослідження (FIRST Lego League Explore), Лего-відкриття(FIRST Lego League Discover) та в Першому Технічному виклику (FIRST Tech Challenge) наемоціи на зарядженіи публічніи арені [46].У 2010–2015 рр. STEM став поширеним поняттям у використанні американськихдослідників, педагогів, корпораціи та уряду США, а також у багатьох краї нах світу [30].Дисциплінарнии склад предметів STEM у секторі вищої освіти може бути різним [48],[49]. Незважаючи на популярність поняття, у визначенні STEM існує декілька різнихабревіатур, що призводить до неоднозначності, а саме STEAM, STREM, STREAM, STEMLE,ISTEM, GEMS, eSTEM, METALS, MINT. Вони демонструють поєднання базовихприродничо-математичних дисциплін з мистецтвом, читанням і письмом, логікою,правом, інноваціи ною педагогікою, гендерними питаннями, екологією або сільськимгосподарством. Неоднозначність призвела до різних професіи них застосувань поняттяSTEM у програмах наукових спільнот США залежно від фінансування та чинників, яківизначають професіи ну спрямованість STEM-освіти. У Великіи Британії , Німеччині,Фінляндії та Австралії функціонують власні моделі підтримки STEM-ініціатив, щопідтверджує міжнароднии характер цього напряму [50], [51], [52], [53].В Украї ну STEM-освіта прии шла у 2015 році, коли у Міністерстві освіти і наукиУкраї ни відбувся присвячении STEM-освіті круглии стіл, що призвело до утворенняробочої групи з питань впровадження STEM-освіти в Украї ні [54]. У 2016 роціМіністерство затвердило план діи , якии окреслював нормативно-правові зміни,передбачав проведення конференціи , розроблення інтегрованих програм спецкурсів,факультативів і гуртків [55] та створював підґрунтя для концепції Нової украї нської школи [56]. Методичні рекомендації Інституту модернізації змісту освітиконкретизували напрями роботи закладів загальної середньої і позашкільної освіти[57]. Основними осередками STEM-освіти стали центри та лабораторії , обладнаніконструкторами, дослідними приладами, 3D-принтерами, тренажерами і засобамицифрового моделювання. І хні провідні напрями діяльності охоплюють робототехніку,ІТ-технології , інженерію, тривимірне комп’ютерне моделювання, конструювання,лазерні технології та мехатроніку.Національна дослідницька рада (NRC) Сполучених Штатів визначає STEM як«культурні досягнення, які відображають людяність людеи , силу економіки тастановлять фундаментальні аспекти нашого життя як громадян, працівників,споживачів і батьків» [58].У звіті про Американську стратегію STEM освіти США за 2018 р. стверджується [59],що чотири елементи працюють разом як єдина концепція завдяки ї х пересічномувикористанню. Американська стратегія STEM-освіти зосереджена на діях, якіпіднімають базові навички учнів у сферах навчання STEM, розвивають математичну,науково-технічну грамотність, і сприяють розвитку цифрових навиків XXI століття длявирішення проблем, критичного аналізу та творчості мислення. Можливо,широкомасштабнии звіт STEM «Integration in K-12 Education» за 2014 рік [60], бувпершим офіціи но визнаним звітом, якии надав наи краще резюме стану досліджень уSTEM-освітньому середовищі. Автори пропонують кілька причин, чому інтеграція STEMу освітню систему США є важливою, завершують звіт чітким твердження про те, щозв’язки між інтеграцією дисциплін значно покращують навчання студентів, утриманняуваги, досягнення кращих результатів. Дании законодавчии документ визнаєважливість зосередження на STEM-освіті у перші роки навчання учнів та збереження
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цього фокусу протягом усього навчання в школі. Наприклад, процес інженерногопроектування в старших класах базується на наукових емпіричних даних [61], [24].STEM-освіта в США дає учням ширші фундаментальні знання, та забезпечуєзбалансовану програму навчання.Цілі Американської стратегії STEM-світи США наступні:Забезпечити всім учням можливість закінчити школу з сильнимифундаментальними знаннями в STEM та опанувати суміжні навички співпраці,навчитись критичному мисленню, креативності та вирішенню проблем. Матифундаментальнии рівень зі STEM-грамотності, якии дозволяв би взаємодіяти, і досягтиуспіху у світі за шкільними воротами. Це потребує відновлення уваги в школі до«будівельних блоків» STEM, особливо до математики; до ефективної міждисциплінарної навчальної програми та педагогічних підходів, що формують інтерес учнівта продуктивність у навчанні STEM.Переконатись, що учні натхненні обирати складніші предмети STEMдля подальшої освіти. Головна мета стратегії STEM-освіти полягає в підтримці всіх молодих людеи уформуванні базової природничо-математичної грамотності, а додаткова мета — узростанні участі старшокласників у поглибленому вивченні складних STEM-предметів.Шкільні системи США відіграють важливу роль у партнерстві з сектором вищої освітита промисловістю,щоб заохотити учнів до подальшого навчання у закладах вищої освітита до кар’єри, пов’язаної із STEM. Базові концепції STEM наи краще вивчати у початковіи та середніи школі, оскільки вони є необхідними передумовами для професіи ної технічної підготовки, навчання у коледжі, аспірантурі та підвищення технічних навичокна робочому місці [62], [63], [49].Для отримання якісної освіти за останні декілька десятиліть в Сполучених Штатахухвалено кілька законів. Незважаючи на те, що кілька актів спеціально зосереджено наосвіті STEM, основні акти про початкову та середню освіту створили інфраструктуру длярозробки більш конкретних актів для освіти STEM. Це Закон про вдосконаленняамериканськихшкіл (IASA), якии був підписании президентом ВільямомДжефферсономКлінтоном у 1994 році. Закон «Жодна дитина не залишиться позаду» (NCLB), підписании президентом Джорджем Бушем у 2002 році. Закон про успіх кожного студента (ESSA),підписании президентом Бараком Обамою в 2015 році, та ін.Системне посилення STEM-освіти та цифрової грамотності американців булопокладено в основу стратегічних документів, підготовлених Національною науково-технічною радою США до часу виходу статті [59], [34]. У цих документах STEM-освітарозглядається як національнии пріоритет, що потребує міжвідомчої координації ,партнерства школи, університету, бізнесу та громади, а також регулярного оцінюваннярезультатів. Федеральнии уряд США відіграє ключову роль у просуванні STEM, однакефективність залежить від участі штатів, місцевих органів управління освітою,університетів, приватного сектору и неформальних освітніх середовищ. Саме такамодель дає змогу поєднати доступність, якість і конкурентоспроможність, не зводячиSTEM до набору окремих дисциплін. ВисновкиОсвіта в галузі науки, техніки, інженерії та математики, відома, як STEM-освіта,економічне процвітання та могутність нації , є важливими елементами сучасногосуспільства, тісно пов’язаними в глобалізованому світі. Це інноваціи нии напрямосвітнього середовища низки краї н (США, Великобританії , Китаю, Австралії , Кореї ,Японії та ін.), з яким співпрацюють викладачі та здобувачі освіти, які вивчаютьприродничі та математичні дисципліни. Плутанина тем та політики використання STEMпоходить з ї ї історії . Визначення, засноване на агломерації різних технічних навичок іпрактиці неналежного застосування освітніх концепціи , дає заплутану картину. Така
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плутанина неминуча, коли намагаються вирішити будь-яку неправильносформульовану проблему в науці, технології , інженерії чи математиці. Ідея про те, щопотрібно знати джерело походження, перш ніж и ого зрозуміти, виникла ще у грецькогофілософа Арістотеля маи же 2400 років тому.Як показало дослідження, яке було проведено Рахунковою палатою США (GAO),коли державна політика є чіткою і правильно визначеною, цілком и мовірно, що вонабуде ефективною. Дін Кеи ман наи краще розвіяв туман навколо STEM плутанини таосновної проблеми, прямо висловлюючись про культурні та емоціи ні аспекти причинита наслідки, пов’язані з тим, чому багато американських студентів, до появи STEM-освітнього середовища, уникали науки, технологіи , інженерії та математики якмаи бутньої кар’єри: «У вільному суспільстві ви не отримаєте того, що треба, якщо увесьчас святкуєш».Освіта та наукові дослідження STEM все більше визнаються основними рушіи нимисилами національного розвитку в Сполучених Штатах, важелем економічної продуктивності та суспільного добробуту. Маи же всі зацікавлені сторони (уряд таосвітяни) погоджуються, що STEM-освіта – це створення більш кваліфікованихвикладачів, студентів і робочої сили, направленої на те, щоб зберегти та отриматиконкурентну перевагу на мировіи арені. STEM-освіта – це нова дорожня карта, якоюповинні и ти вчителі та здобувачі освіти, та яка базується на отриманні знань задопомогою нових стратегіи навчання, а саме наукового та видимого мислення,керування експериментальними даними, ї х упорядкуванням, та подальшим розвитком.Слід зазначити, що маи бутніи професіи ніи діяльності громадян, службовців,випускникам різних шкіл та університетів загрожує невпиннии розвиток науки татехнологічнии прогрес суспільства. Єдинии спосіб впоратися з цією небезпекою – матиміцну наукову культуру, та відповідні наукові та цифрові компетентності, чітку тапродуману концепцію STEM-освіти.Поряд з цим, тенденції розвитку STEM-освіти, зокрема STEM-освіти у первинномуосвітньому середовищі, а саме в Сполучених Штатах, бажано досліджувати дотично доаспектів впровадження STEM-освіти в Украї ні, у розрізі теоретичних и методичних засадрозвитку STEM-освітнього середовища для здіи снення інноваціи ної освітньої діяльностів Украї ні, з метою створення умов задля впровадження сучасних реформ, спроєктованиху концепції Нової украї нської школи та концепції інноваціи ного освітнього проєкту навсеукраї нському рівні за темою STEM-освіта (STEM-центри) в закладах освіти.ЛІТЕРАТУРА
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