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ВПРОВАДЖЕННЯ ЕЛЕМЕНТІВ STEM-ОСВІТИ У НАВЧАННЯ ГЕОМЕТРІЇ МАЙБУТНІХ ВЧИТЕЛІВ МАТЕМАТИКИ
Анотація: У статті обґрунтована необхідність впровадження елементів STEM-освіти у навчання майбутніх вчителів математики. Розглянуто мейкерство як один із шляхів впровадження STEM-освіти в умовах педагогічного університету. Висвітлено власний досвід впровадження елементів STEM-освіти у навчання аналітичної і диференціальної геометрії майбутніх вчителів математики.
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Annotation: In the article the necessity of introduction of elements of STEM-education in the training of future teachers of mathematics is justified. It is considered meikerstvo as one of the ways of implementing STEM -education in a pedagogical University. It is considered our own experience of introduction of elements of STEM-education in teaching analytical and differential geometry for future teachers of mathematics.
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Постановка проблеми Система освіти України перебуває у стані розробки та впровадження нових освітніх стандартів, концепції Нової української школи. Враховуючи, що у сучасному суспільстві найбільш затребуваними стають IT-фахівці, програмісти, інженери, професіонали високо технологічних виробництв, фахівці біо- і нанотехнологій, особливо актуальним є реформування природничо-математичної освіти. 
Одним із напрямів модернізації та інноваційного розвитку природничо-математичної освіти є впровадження у навчання природничо-математичних дисциплін елементів STEM–освіти.
Акронім STEM (від англ. Science – природничі науки, Technology – технології, Engineering – інженерія, проектування, дизайн, Mathematics – математика) визначає характерні риси відповідної дидактики, сутність якої виявляється у поєднанні міждисциплінарних практико-орієнтованих підходів до вивчення природничо-математичних дисциплін [2].
Якість впровадження елементів STEM-освіти в освітній процес багато в чому визначається компетентністю та рівнем професійної діяльності вчителів. У зв'язку з цим, необхідно під час навчання в університеті озброїти майбутніх вчителів математики знаннями про STEM-технології та практичними вміннями впроваджувати їх в освітній процес.

Аналіз актуальних досліджень. Проблеми STEM-освіти активно досліджуються в освітньому просторі. Концептуальні підходи та практичні напрями реалізації STEM-освіти досліджують Г. Альштуллер, І. Василашко, О. Данилова, О. Лозова, Н. Гончарова, О. Кузьменко, О. Лісовий, Ю. Ботузова, О. Патрикеєва, Н. Поліхун, М. Ростока, І. Савченко, І. Сліпухина та інші. 

На думку багатьох дослідників, STEM-освіта сьогодні – важливий і перспективний напрямок модернізації освіти в Україні, зокрема природничо-математичного профілю. В наукових працях поетапно відбувається обґрунтування окремих аспектів впровадження STEM-освіти в освітній процес школи та університету, зокрема педагогічного. Однак питання впровадження елементів STEM-освіти у навчання геометрії майбутніх вчителів математики досліджено недостатньо.

Мета статті обґрунтувати необхідність впровадження елементів STEM-освіти у навчання геометрії майбутніх вчителів математики, висвітлити досвід мейкерства при вивченні окремих тем аналітичної та диференціальної геометрії як одного із шляхів впровадження STEM-освіти.
Виклад основного матеріалу. Існуюча, традиційна система освіти не повною мірою відповідає вимогам і запитам сучасного суспільства. Спостерігається зниження мотивації в учнів та студентів до вивчення природничо-математичних дисциплін, і в наслідок цього досить низький рівень успішності в цих дисциплінах, відсутність здібностей вирішувати реальні проблеми, які потребують знань і застосувань STEM– дисциплін. Тому впровадження елементів STEM–освіти в навчання природничо-математичних дисциплін є вимогою сучасності. 
У зв’язку з цим, сучасній школі потрібні креативні вчителі нового формату, які здатні своїми знаннями, вміннями зробити «привабливими» для учнів STEM-предмети, розвивати в учнів критичне, творче та інноваційне мислення, здатність генерувати ідеї, застосовувати набутті знання і навички до вирішення практичних завдань, працювати в команді.

Отже, нового відтінку набула проблема формування професійної компетентності майбутнього вчителя математики, озброєного новітніми методиками, інноваційними технологіями навчання, готового до впровадження елементів STEM-освіти у навчання математики. 
Домінантною стає підготовка вчителя, діяльність якого не обмежується викладанням власного предмета; фахівця, здатного до здійснення міждисциплінарних зв’язків, який усвідомлює значущість професійних знань в контексті соціокультурного простору. Важливим є його вміння організувати навчальний процес як педагогічну взаємодію, спрямовану на розвиток особистості дитини [1, с.5].
Вирішення цих завдань можливе за умови модернізації та удосконалення системи педагогічної освіти, включення майбутніх вчителів математики в освітній процес в якому активно впроваджуються інноваційні технології навчання, зокрема впроваджуються елементи STEM– освіти. 

Під час навчання майбутніх вчителів математики аналітичної геометрії та диференціальної геометрії нами використовуються такі форми та методи STEM- навчання: 
· розв’язування прикладних задач (наприклад, при вивченні теми «Лінії другого порядку» в курсі аналітичної геометрії однією з задач була така: Параболічне дзеркало рефлектора Симеїзької обсерваторії має в діаметрі 1,02 м і відстань від фокусу до вершини 5 м. Знайти глибину параболічної виїмки, яку довелося зробити при виготовленні дзеркала з плоского скла);
· виконання навчально-дослідних завдань (кожен студент отримує семестрове індивідуальне завдання, з подальшим захистом в кінці семестру; при захисті можливо колективне обговорення результатів);
· дослідження прикладних аспектів вивчення окремих (написання доповідей як одноосібний, так і у співавторстві);
· створення презентацій до окремих тем курсів та навчального відео (наприклад, студенти створювали відео з описом та демонстрацією різних способів побудови еліпса – геометричного, механічного та координатного);
· залучення студентів до написання наукових публікацій та виступів на студентських конференціях різного рівня;
· створення власних моделей геометричних об’єктів. 
На останньому зупинимось більш детально. Відомо, що одним із популярних напрямів впровадження STEM-освіти в освітній процес є мейкерство (DIY-підхід). «Мейкерство» (від англ. make – «робити», «створювати») – діяльність, в результаті якої утворюється щось нове або процес створення власноруч чогось нового: певних фізичних об'єктів. 
Навчатися через діяльність не нова концепція в освіті і саме  вона є основою мейкерства. Не виникає сумнівів, що теоретичні факти, які підкріпленні практичними діями, краще будуть засвоєні учнями. Тому необхідно, під час впровадження елементів STEM-освіти в освітній процес школи, розвивати у учнів мейкерські здібності, залучати учнів до мейкерства як на уроках, так і в позакласних заходах. Це сприятиме підвищенню пізнавального інтересу та мотивації до вивчення математики.
Тому майбутні вчителі математики мають набути досвід мейкерства під час навчання в університеті, щоб потім використовувати його у своїй професійній діяльності. 

У процесі вивчення аналітичної геометрії, студенти створюють інструменти для побудови ліній другого порядку (еліпса, гіперболи і параболи). Крім цього, створюють моделі, які ілюструють механічний спосіб побудови еліпса з використанням нитки, спеціально заточеного олівця та двох булавок для фіксації нитки у фокусах еліпса. На рис. 1 представлена одна з таких моделей. 
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Рис. 1 Механічний спосіб побудови еліпса
На рис. 2 і 3 зображено еліпсограф, інструмент для побудови еліпса механічним способом. 
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Рис. 2 Еліпсограф


Рис.3 Еліпсограф в дії
Еліпсограф (або еліпсограф Архімеда) – це механізм, що перетворює вертально-поступний рух в рух по еліпсу. Він складається з двох повзунів, що можуть рухатися по двох взаємно перпендикулярних канавках чи напрямних. Повзуни прикріплені до стрижня за допомогою шарнірів, і розташовані на фіксованій відстані один від одного уздовж стрижня. Повзуни рухаються лінійно — кожен своєю канавкою, — і при цьому кінець стрижня описує еліпс на площині. Півосі еліпса a і b є відстанями від кінця стрижня до шарнірів кріплення повзунів. Зазвичай відстані a і b можна змінювати, і тим самим змінювати форму і розміри еліпса, що описується.
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Під час вивчення властивостей поверхонь другого порядку, студенти створють каркасні моделі поверхонь та їх перерізів (рис. 4). 
Рис. 4 Каркасні моделі поверхонь другого порядку
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При вивченні властивостей правильних, зірчастих та напівправильних многогранників у курсі диференціальної геометрії створюють паперові моделі многогранників (рис. 5). 
Рис.5 Паперові моделі многогранників
З досвіду впровадження мейкерства у навчання геометрії майбутніх вчителів математики, можемо стверджувати, що створення студентами своїми руками інструментів та моделей сприяє більш глибокому засвоєнню тем відповідних курсів, та дає навички та досвід мейкерства для майбутньої педагогічної діяльності.
Висновки. Впровадження STEM-освіти в освітній процес школи та педагогічного університету є перспективним напрямком для розвитку природничо-математичної освіти. Використання у процесі  навчання аналітичної та диференціальної геометрії окреслених форм та методів STEM- навчання, зокрема мейкерства, дозволяє не лише більш ефективно викласти зміст дисциплін, а і розвивати у студентів навички критичного та творчого мислення, формувати навички проектної діяльності, уміння працювати самостійно та команді. 

Перспективи подальших досліджень пов’язуємо з розробкою методики впровадження елементів STEM-освіти у навчання геометрії майбутніх вчителів математики.
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