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математичних дисциплін

2. Formation of STEM Competence of Basic Secondary Education Students in the Process of Learning Natural
Sciences and Mathematics Disciplines

Реферат/анотація:
1. Обґрунтування актуальності теми дисертації. Інтенсивний розвиток суспільства на початку ХХІ століття,
зумовлений зростанням обсягів інформації, цифровізацією всіх сфер життєдіяльності людини, активним
розвитком штучного інтелекту, робототехніки, нанотехнологій, біотехнологій та інших високотехнологічних
галузей, висуває нові вимоги до підготовки здобувачів освіти. Сучасні випускники закладів загальної
середньої освіти мають володіти високим рівнем міждисциплінарної компетентності у сфері природничих
наук, технологій, інженерії та математики, критично мислити, працювати з інформацією, використовувати
цифрові технології та застосовувати набуті знання для розв’язання практичних і суспільно значущих завдань.
Формування STEM-компетентності здобувачів базової середньої освіти потребує комплексного підходу,



спрямованого на розвиток умінь користуватися цифровими освітніми ресурсами, аналізувати інформацію,
проєктувати, моделювати, експериментувати та розв’язувати практико-орієнтовані завдання. У першому
розділі – «Теоретичні питання формування STEM-компетентності здобувачів базової середньої освіти в
процесі навчання природничо-математичних дисциплін» – проведено аналіз науково-педагогічної
літератури. Установлено, що українські та зарубіжні науковці розкрили окремі аспекти формування STEM-
компетентності. Досліджено питання її змісту, проаналізовано та узагальнено підходи науковців до
визначення структурних компонентів, обґрунтовано структуру STEM-компетентності, що охоплює п’ять
компонентів: мотиваційно-ціннісний, знаннєвий, операційно-діяльнісний, комунікативний та оцінно-
рефлексивний. Визначено суть базових понять дослідження «компетентність», «STEM-компетентність».
Запропоновано авторське трактування понять «STEM-компетентність здобувачів базової середньої освіти» та
«формування STEM-компетентності здобувачів базової середньої освіти у процесі навчання природничо-
математичних дисциплін». Обґрунтовано педагогічні умови формування STEM-компетентності: створення
розвивального STEM-середовища учнів; організація міждисциплінарних STEM-проєктів у процесі вивчення
дисциплін природничо-математичного циклу; розробка дидактичного інструментарію на засадах інтеграції
та його системне впровадження. У другому розділі – «Експериментальна перевірка педагогічних умов
формування STEM-компетентності здобувачів базової середньої освіти в процесі навчання природничо-
математичних дисциплін» – уточнено критерії (мотиваційно-ціннісний, когнітивний, діяльнісний,
комунікативно- рефлексивний), визначено показники та охарактеризовано рівні сформованості STEM-
компетентності (початковий, середній, достатній, високий). Експериментально перевірено ефективність
обґрунтованих педагогічних умов у групах учнів 5-х і 7-х класів. За всіма критеріями встановлено позитивну
динаміку рівнів сформованості STEM-компетентності. Достовірність результатів підтверджено
статистичною оцінкою даних із використанням критерію узгодженості Пірсона (χ2). Наукова новизна
результатів полягає в тому, що вперше теоретично обґрунтовано та експериментально перевірено
педагогічні умови формування STEM-компетентності здобувачів базової середньої освіти; уточнено зміст
понять «STEM-компетентність здобувачів базової середньої освіти», «формування STEM-компетентності
здобувачів базової середньої освіти у процесі вивчення дисциплін природничо-математичного циклу»;
структуру STEM-компетентності шляхом виокремлення п’яти компонентів; критерії сформованості STEM-
компетентності, показники та рівні їх сформованості; конкретизовано процедуру визначення рівнів
сформованості STEM-компетентності. Набули подальшого розвитку організаційно-методичні засади
формування STEM-компетентності на засадах міждисциплінарної інтеграції, проєктно-дослідницької та
практико-орієнтованої діяльності, системного використання цифрових освітніх ресурсів, цифрових
лабораторій, симуляторів, засобів моделювання та технологій штучного інтелекту. Практична значущість
полягає у впровадженні педагогічних умов в освітню діяльність закладів загальної середньої освіти,
розробленні комплексу дослідницьких, творчих, ігрових, практико-орієнтованих проєктів, інструктивно-
методичних карт для STEM-експериментування та методичних рекомендацій для вчителів. Результати
впроваджено у трьох закладах загальної середньої освіти Зміївської міської ради Чугуївського району
Харківської області, Харківському національному педагогічному університеті імені Г. С. Сковороди та
Центральноукраїнському державному університеті імені Володимира Винниченка. Узагальнені та
систематизовані наукові положення й результати можуть бути використані викладачами закладів
післядипломної вищої освіти для підвищення кваліфікації та перепідготовки учителів природничо-
математичного циклу, а також дослідниками, які займаються питаннями загальної середньої освіти.

2. Justification of the relevance of the dissertation topic. The rapid development of society in the 21st century,
driven by increasing volumes of information, digitalization, and advances in artificial intelligence, robotics,
nanotechnology, biotechnology, and other high-tech fields, imposes new requirements on education. Graduates of
general secondary education institutions must demonstrate interdisciplinary competence in natural sciences,
technology, engineering, and mathematics, think critically, work with information, use digital technologies, and
apply knowledge to practical and socially significant problems. STEM competence formation requires an
integrated approach that develops students’ ability to use digital educational resources, analyze information,



design, model, experiment, and solve practice-oriented tasks. In the first chapter – “Theoretical Issues of Forming
STEM Competence of Basic Secondary Education Students in the Process of Learning Natural Sciences and
Mathematics” – scientific and pedagogical literature on the research problem is analyzed. Ukrainian and
international scholars have explored certain aspects of STEM competence formation. The content and structural
components of STEM competence have been examined, and its structure has been substantiated, comprising five
components: motivational and value-based, knowledge-based, operational and activity-based, communicative, and
evaluative and reflective. The basic concepts “competence” and “STEM competence” have been defined. The
author’s interpretations of “STEM competence of basic secondary education students” and “formation of STEM
competence of basic secondary education students in the process of learning natural sciences and mathematics”
have been proposed. The pedagogical conditions have been substantiated: creating a developmental STEM
environment; organizing interdisciplinary STEM projects in natural sciences and mathematics; and developing an
integrated didactic toolkit and implementing it systematically. In the second chapter – “Experimental Verification
of the Pedagogical Conditions for Forming STEM Competence of Basic Secondary Education Students in the
Process of Learning Natural Sciences and Mathematics” – the criteria (motivational and value-based, cognitive,
activity-based, and communicative and reflective), indicators, and levels of STEM competence formation (initial,
intermediate, sufficient, and high) have been specified. The effectiveness of the pedagogical conditions was
experimentally tested among Grade 5 and Grade 7 students. Positive changes in STEM competence formation were
established across all criteria. The reliability of the results was confirmed using Pearson’s chi-square test (χ2).
Scientific novelty and theoretical significance of the research results is that: for the first time, the pedagogical
conditions for forming STEM competence among basic secondary education students have been theoretically
substantiated and experimentally verified. The content of the concepts “STEM competence of basic secondary
education students” and “formation of STEM competence of basic secondary education students in the process of
learning natural sciences and mathematics” has been clarified. The structure of STEM competence has been
refined by identifying five components, together with the criteria, indicators, and levels of competence formation.
The procedure for determining these levels has been specified. The organizational and methodological foundations
of STEM competence formation have been further developed through interdisciplinary integration, project- based
research, practice-oriented activities, and the systematic use of digital educational resources, digital laboratories,
simulators, modeling tools, and artificial intelligence technologies. The practical significance of the research
results is that: the pedagogical conditions have been implemented in general secondary education institutions.
Research, creative, game-based, and practice-oriented projects, instructional and methodological guides for STEM
experimentation, and methodological recommendations for teachers have been developed. The results have been
implemented in three general secondary education institutions of the Zmiiv City Council in Chuhuiv District,
Kharkiv Region, H. S. Skovoroda Kharkiv National Pedagogical University, and Volodymyr Vynnychenko Central
Ukrainian State University. The research findings may be used by postgraduate education institutions to improve
the qualifications and retrain natural sciences and mathematics teachers. The materials are also valuable for
researchers studying general secondary education.
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Місцезнаходження: вул. Роменська, Суми, Сумський р-н., 40002, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Прокопенко Альона Олександрівна

2. Alyona O. Prokopenko

Кваліфікація: д.пед.н., професор, 13.00.04



Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-3735-342X

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Комунальний заклад "Харківська гуманітарно-педагогічна
академія" Харківської обласної ради

Код за ЄДРПОУ: 02125591

Місцезнаходження: провулок Руставелі, Харків, Харківський р-н., 61001, Україна

Форма власності: Комунальна

Сфера управління: Держадміністрація

Ідентифікатор ROR:

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Лупаренко Світлана Євгенівна

2. Svitlana Y. Luparenko

Кваліфікація: д. пед. н., професор, 13.00.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-3111-5340

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Харківський національний педагогічний університет імені
Г. С. Сковороди

Код за ЄДРПОУ: 02125585

Місцезнаходження: вул. Алчевських, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Якімова Марина Еміліївна

2. Maryna E. Yakimova

Кваліфікація: д.пед.н., професор, 13.00.09

Ідентифікатор ORCID ID: 0009-0000-7609-403X

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Харківський національний педагогічний університет імені
Г. С. Сковороди

Код за ЄДРПОУ: 02125585

Місцезнаходження: вул. Алчевських, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна



Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Собченко Тетяна Миколаївна

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Собченко Тетяна Миколаївна

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Новолокін Антон Володимирович 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


