
94

№ 4 (87) / IV квартал / 2022Освіта та розвиток обдарованої особистості

© Міськів О. В., Юсипіва Т. І., 2022

Анотація.
У статті представлено авторські розробки STEM-уроків з курсу біології 6-го класу з тем «Ознаки подібності та відмінності 

рослинної і тваринної клітин» та «Роль бактерій у природі та житті людини». Показано, що проведення STEM-уроків являє собою 
інноваційний підхід до навчання біології, що дає змогу інтегрувати її з іншими предметами, виховувати в учнів навички soft skills, 
стимулювати до творчого, креативного розв’язання поставлених задач, а також підвищити мотивацію до вивчення біології, що 
сприяє формуванню ключових компетентностей і досягненню програмних результатів навчання.

Ключові слова: STEM-освіта; STEM-урок; урок-квест; інноваційні технології навчання; інтегроване навчання; гейміфікація; 
біологія.
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до навчання, що базується на практичному засто-
суванні наукових, математичних, технічних та ін-
женерних знань для розв’язання практичних про-
блем для подальшого використання цих знань 
і вмінь у професійній діяльності» [6]. Акронім 
STEM означає напрям в освіті, який охоплює при-
родничі науки (Science), технології (Technology), 
технічну творчість (Engineering) та математику 
(Mathematics) [10]. 

Оскільки в самій назві STEМ закладено вивчення 
природничих наук, необхідно активно впроваджува-
ти STEM-технології в навчання біології насамперед 
під час інтегрованих уроків, на яких встановлюються 
міжпредметні зв’язки, що спрямовані на формуван-
ня цілісного системного матеріалістичного світогля-
ду учнів [13, с. 108]. На думку О. Теплицької, озна-
ками STEM-уроку є: «зосередження на практичних  

Стрімкий розвиток сучасної науки і високих тех-
нологій потребує появи на ринку праці конкурен-
тоздатних фахівців, які здатні до генерації новатор-
ських ідей і розв’язання комплексних прикладних 
завдань в інноваційних галузях економіки [7]. Тому 
інтеграція випускників освітніх закладів у суспіль-
ство та економіку країни можлива лише за рахунок 
набуття ними в процесі навчання ключових компе-
тентностей. Саме на це спрямована модернізація 
освітнього процесу на всіх етапах навчання.

Провідне місце поміж педагогічних інновацій 
ХХІ  ст. займає STEM-освіта – «цілісна система 
природничої та математичної освітніх галузей, ме-
тою якої є розвиток особистості через формування 
компетентностей, природничо-наукової картини 
світу, світоглядних позицій і життєвих цінностей 
з використанням трансдисциплінарного підходу 
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питаннях і проблемах; вирішення учнями реальних 
соціальних, економічних, екологічних питань шляхом 
застосування наукових знань, технологій, інженерії 
та математики; використання процесу інженерного 
проектування; залучення учнів у практичні та наочні 
дослідження; продуктивна командна робота; викори-
стання якісних джерел інформації на теми з науки і 
математики, а також робота із завданнями, які перед-
бачають декілька варіантів рішення» [12, с. 150]. 

Метою статті є висвітлення реалізації іннова-ційного 
підходу в навчанні біології 6-го класу через проведення 
STEM- уроків. Експеримент проведено на базі КЗО 
«Ліцей № 21» Кам’янської міської ради, м. Кам’янське у 
6-А класі. Наводимо розробки двох STEM-уроків. 
Перший із них на тему: «Ознаки подібності та 
відмінності рослинної і тваринної клітин».

Мета уроку: навчальна: повторити будову клі-
тини, її основні компоненти, вивчити ознаки подіб-
ності та відмінності рослинної і тваринної клітин; 
розвивальна: розвивати вміння аналізувати факти, 
уміння порівнювати й аналізувати ступінь подібно-
сті та відмінності, робити висновки; виховна: вихо-
вувати інтерес до навчання, дбайливе ставлення до 
навколишнього середовища.

Тип уроку: засвоєння нових знань.
Обладнання: таблиця «Будова рослинної кліти-

ни», таблиця «Будова тваринної клітини», підруч-
ник [2], онлайн 3D-лабораторія [11], інтерактивний 
тест [8], інтерактивна дошка.

Міжпредметні зв’язки: інформатика (уміння 
працювати з мережею Інтернет).

Хід уроку
Психологічна функція STEM-навчання – це на-

лаштування суб’єктів освітнього процесу на роботу. 
Учитель: Доброго дня, учні. Хочу розпоча-

ти наш урок з висловлювання Рудольфа Вірхова: 
«Кожна клітина від клітини». Давайте пригадаємо з 
вами будову клітини. Прошу вас на аркушах паперу 
записати органели, які притаманні клітині. 

«Мозковий штурм»: Учні записують на папері 
типові органели клітини фломастером чи олівцем 
певного кольору. Імовірні відповіді учнів: рослинні 
органели – вакуоля, хлоропласти, клітинні стінка 
(зелений колір); тваринні органели – глікокалікс, лі-
зосома (блакитний колір); спільні органели – ядро, 
мітохондрії, ендоплазматична сітка, апарат 

Гольджі, цитоплазматична мембрана (фіолетовий 
колір). Далі діти кріплять назви органел на дошку. 

Учитель: Як ви думаєте чому органели розпо-
ділені саме так?

Учні: висловлюють припущення, що деякі орга-
нели належать рослинній клітині, деякі тваринній, 
але більшість з них є спільними.

Однією з функцій STEM-освіти є дидактична, 
зокрема це доречне використання інформаційно-
комунікаційних технологій (ІКТ), електронних 
освітніх ресурсів (ЕОР), застосунків і сервісів 
інформаційно-комунікаційних мереж (ІКМ). Робо-
та з онлайн 3D-лабораторією дає змогу відобразити 
об’єкти, які не здатні побачити людські очі, реалі-
зувати будь-які досліди й експерименти, миттєво 
поглинути увагу учнів.

Учитель: Пропоную вам переглянути анімацію 
[11] і спробувати назвати тему нашого уроку (Піс-
ля перегляду учні висловлюють припущення щодо 
теми уроку, вчитель підтверджує їх слова). 

Учитель: Так, ви маєте рацію. Темою нашого 
уроку є ознаки подібності та відмінності між рослин-
ною і тваринною клітинами. Для кращого розуміння 
спільних ознак у будові клітин еукаріот, а також та-
ких рис, за якими вони відрізняються, продовжимо 
працювати в онлайн 3D-лабораторії [11] (рис. 1А). 

Індивідуальна робота учнів: паралельно з бесі-
дою школярі схематично замальовують і підпису-
ють рослинну та тваринну клітини (рис. 2).

Учитель (розповідь вчителя з елементами бесі-
ди): Ми до цього вже вивчили з вами основні орга-
нели клітини. Тому сьогодні приділимо увагу саме 
тим із них, які відрізняють рослинну клітину від 
тваринної. Насамперед рослини відрізняються від 
тварин тим, що можуть самостійно утворювати ор-
ганічні речовини. Цей процес називають фотосин-
тезом. Його значення дуже велике.

Фотосинтез – процес утворення простих речо-
вин із вуглекислого газу та води за допомогою енер-
гії світла. Він відбувається в хлоропластах. Хлороп-
ласти – тип пластид, органела, знайдена в клітинах 
рослин і деяких водоростей, які не належать до 
рослин. Хлоропласти поглинають сонячне світло та 
використовують його разом з водою і вуглекислим 
газом для отримання енергії для рослини (у формі 
АТФ) шляхом фотосинтезу (рис. 1Б). 

А Б В

Рис. 1. Онлайн 3D-лабораторія «Тваринні та рослинні клітини, клітинні органели» [11]:  
А – загальний вигляд лабораторії; Б – будова хлоропласта; В – будова клітинної стінки та вакуолі
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Окрім хлоропластів, рослинна клітина має й 
інші органели, яких немає у тварин – це клітинна 
оболонка і вакуоля з клітинним соком (рис. 1В).

Глікокалікс  – це складний надмембранний 
комплекс, який утворює тонку оболонку на по-
верхні плазмалеми тваринної клітини і бактерій. 
Цей шар слугує додатковим бар’єром між кліти-
ною та навколишнім середовищем і виконує де-
кілька функцій: стабілізувальні, захисні й специ-
фічні.

Рис. 2. Приклади робіт учнів

Клітинна стінка  – досить твердий шар, що 
оточує клітину. Вона розташовується за межами 
клітинної мембрани та забезпечує додаткову під-
тримку та захист. Рослинні клітинні стінки буду-
ються насамперед з вуглеводного полімеру – це-
люлози.

Вакуолі – порожнини в цитоплазмі, заповнені 
рідиною й оточені мембраною. У клітинах тва-
рин, переважно одноклітинних, містяться травні 
вакуолі, у яких перетравлюються поживні речо-
вини, та скоротливі, які регулюють внутрішньо-
клітинний тиск і беруть участь у процесах ди-
хання й виділення. У рослинних клітинах вакуолі 
переважно займають більше 30 % об’єму, а в ок-
ремих випадках навіть до 90 %.

Тварини споживають готові прості та складні 
органічні речовини. Якщо до організму тварини 
надходять складні органічні речовини, то спо-
чатку вони розкладаються на прості. Цей процес 
перебігає в клітині, тому має назву «внутрішньо-
клітинне травлення». Воно відбувається в спеці-
альних органелах – лізосомах.

Мультимедійні технології під час STEM-
уроків забезпечують успішне сприйняття мате-
ріалу завдяки фрагментарності, ілюстративності, 
лаконічності, методичній інваріантності, еврис-
тичності на будь-якому з етапів уроку. Закріплен-
ня матеріалу є необхідною складовою перевір-
ки набутих початкових знань учнів із пройденої 
теми.

Учитель: Пропоную для кращого розуміння 
ознак, подібних у рослинної та тваринної клітин, 
а також таких ознак, за якими вони відрізняють-
ся, виконати тест [8], який Ви бачите на інтерак-
тивній дошці (рис. 3). 

Рис. 3. Приклад тесту для закріплення 
пройденого матеріалу [8]

Учитель: Спробуємо визначити ваш рівень 
знань після опрацювання теорії та проходження 
тесту. 

Рис. 4. Повітряна тривога – навчанню не завада – 
учителька біології Міськів Олександра Валенти-

нівна продовжує STEM-урок в укритті 

Рефлексія: «Я запам’ятав(-ла)…»; «Мені 
було легко…»; «у мене виникли труднощі з…»
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Учитель: Домашнє завдання буде таке: оп-
рацювати § 8–11 підручника [2]. Хто не встиг, 
вдома домалювати рослинну та тваринну клі-
тини, підписати органели. Переглянути відео 
для закріплення матеріалу [3], виконати тест 
[4].

Українська система освіти вибудована на 
вивченні дисциплін відокремлено одна від од-
ної. Однак у реальному житті особистість не 
стикається з математикою, хімією чи біологією  
поодинці. Усі галузі знань взаємопов’язані, 
а знання людині потрібні інтегровані. Саме 
тому застосування інтегрованих уроків, ігро-
вих технологій тощо поглиблює знання учнів, 
розвиває їхнє прагнення пізнати та створити 
щось нове, підвищує мотивацію до дослід-
ницької діяльності, надає їй рис пошукового 
характеру.

На уроці з теми «Роль бактерій у природі 
та житті людини» продовжуємо впроваджен-
ня STEM-підходу в освітній процес із біоло-
гії, поєднуючи його з гейміфікацією, інтегру-
ючи знання низки дисциплін. 

Мета уроку: навчальна: визначити роль 
бактерій у житті людини та довкіллі; розви-
вальна: розвивати вміння аналізувати факти, 
формувати вміння і навички застосовувати 
теоретичні знання на практиці, формувати 
навички дослідницької діяльності; виховна: 
виховувати культуру спілкування, дбайливе 
ставлення до навколишнього середовища та 
здоров’я власного організму.

Тип уроку: урок-квест, засвоєння нових 
знань.

Обладнання: інтерактивна дошка, відео 
[6; 15], підручні засоби (ґрунт, мило, молоко 
тощо), інтерактивні тести [1; 9].

Міжпредметні зв’язки: література (усна 
народна творчість), географія (країни, знання 
їх особливостей), медицина (важливість знань 
про здоров’я, профілактика захворювань).

Хід уроку
Учитель: Доброго дня, учні. Відомий ма-

тематик Рене Декарт сказав: «Замало мати 
гарний розум, головне – вміти його застосо-
вувати».

Сприяння мотивації здобувачів освіти до 
самонавчання та самовдосконалення, викори-
стання отриманих знань на практиці є одним 
із завдань методики STEM.

Учитель: Подивіться, будь-ласка, на парту. 
Перед вами ґрунт, ряжанка, та пакування від 
антибіотику. Як ви думаєте, що їх об’єднує? 

Учні розглядають упаковки (рис. 5). Діти 
висловлюють припущення: існують ґрун-
тоутворювальні бактерії, корисні молочні й 
кисломолочні бактерії, а антибіотики допо-
магають боротися з хворобами, причиною 
яких є бактерії.

Рис. 5. Групова робота учнів

Учитель: Як ви зрозуміли, сьогодні у нас 
незвичайний урок, тема якого – «Роль бактерій у 
природі й житті людини». Ви зможете не лише 
дізнатися багато нового, а й відчуєте азарт і ба-
жання перемоги. Для початку пропоную перегля-
нути відео та дізнатися декілька цікавих фактів 
про бактерій, що здивують вас (рис. 6).

Рис. 6. Приклади цікавих фактів про бактерії [15]

Учитель: Що вас здивувало?
Імовірні відповіді учнів: у роті людини біль-

ше бактерії, ніж на планеті; шоколад має ан-
тибактеріальні властивості; під час поцілунку 
люди обмінюються великою кількістю бакте-
рії. Тепер батькам будуть розповідати про ко-
ристь шоколаду, і про те, що поцілунки занадто 
небезпечні.
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Гейміфікацію у STEM-освіті можна назва-
ти пусковим гачком для активізації пізнавально-
пошукової діяльності учнів. Ігрові технології у 6-му 
класі сприяють перетворенню школярів на експе-
риментаторів, виявленню креативного мислення та 
результативності навчання у здобувачів освіти. 

Учитель: Пропоную вам сьогодні бути до-
слідниками, які подорожують різними станціями 
«Життя бактерій». Ми з вами завітаємо на станції 
«Ерудитів», «Мандрівників», «Лікарів», «Експе-
риментаторів». 

Перші станція – станція «Ерудитів». Розга-
даємо загадки (рис. 7). 

Є у річці, полі, парку, невидимка-санітарка 
(бактерія гниття).

Без мене не звариш сиру, і не приготуєш ти ке-
фіру (лактобактерії).

Зелена, гарна, квітну влітку, проте не люблять 
мене рибки (ціанобактерія).

Невидимки для очей і шкідливі для людей 
(бактерії).

Без мене неможливе утворення цього: під зем-
лею вогонь горить, а на плиті обід кипить (при-
родний газ).

Рис. 7. Гейміфікація під час STEM-уроку «Роль 
бактерій у природі та житті людини»: станція 

«Ерудитів»

Учитель: Ми перевірили свою ерудицію, те-
пер можемо рухатися далі – на станцію «Ман-
дрівників». Для цього завітаємо в кабінет ге-
ографії. Учні розгадують загадки, причому не 
лише називаючи відомих учених-біологів, а й по-
казують на мапі країни, в яких ці біологи народи-
лися (рис. 8).

Людина, яка першою відкрила бактерії, наро-
дилася у країні тюльпанів і троянд (Антоні ван 
Левенгук, Нідерланди).

Людина, яка вперше виділила речовину, що бо-
реться з бактеріями, народилася у країні агента 007 
і любителів «five tea o’clock» (Олександр Флемінг, 
Велика Британія).

Людина, яка є автором технології пастериза-
ції, народилася у країні лаванди і круасанів (Луї 
Пастер, Франція).

Людина, яка відкрила паличку Коха, народилася 
у країні Баха і пива (Альфред Кох, Німеччина).

Людина, яка заснувала першу бактеріологічну 
станцію в Одесі, народилася у країні мальв і мавок 
(Ілля Мечников, Україна).

Учитель: Наступна станція – станція «Ліка-
рів», подорожуємо до шкільного медпункту. Прове-
дення експерименту з брудною водою і милом, під 
час якого діти пригадують правила особистої гігі-
єни й усвідомлюють важливість гігієнічних проце-
дур для збереження свого здоров’я (рис. 9).

Що треба робити перед тим, як їсти? (мити руки).
Яку воду бажано вживати? (кип’ячену, бутильо-

вану).
Мама принесла з магазину фрукти. Твої дії? (ре-

тельно вимити).
Чим потрібно користуватися, якщо немає можли-

вості помити руки? (антисептик, вологі серветки).
Як передаються бактеріальні захворювання? 

(через повітря, воду, продукти харчування, брудні 
руки).

Рис. 8. Інтеграція біології й географії під час 
STEM-уроку: станція «Мандрівників». Ця 

частина уроку проведена разом з учителькою 
географії  Савош Тетяною Іванівною
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А Б
Рис. 9. Гейміфікація під час STEM-уроку «Роль 
бактерій у природі та житті людини» – станція 
«Лікарів»: А – експеримент з брудною водою і 

милом у шкільному медпункті; Б – задоволення 
від експерименту і вдячність медсестрі Понзюк 

Ользі Володимирівні
Станція «Експериментаторів»
Учитель: Чи любите ви йогурт? Чи пробува-

ли ви вдома готувати його?
Більшість учнів схвально кивають.
Учитель: На жаль, в умовах класу ми не мо-

жемо приготувати йогурт, але подивитися відео 
[14] можемо. Демонстрація онлайн-рецепту йо-
гурту (рис. 10).

Виховна й технологічні функції STEM-освіти 
полягають в умінні комунікувати між собою під 
час групової роботи. Виконання тесту в малих 
групах (парах) на інтерактивній дошці [1] сприяє 
навичкам співпраці.

Рис. 10. Приготування йогурту в домашніх умовах [14]

Учитель: Для закріплення отриманих знань 
пропоную утворити пари і пройти тестування. 
Учні розбиваються на пари самостійно (рис. 11).

Обов’язковим є зворотний зв’язок після за-
вершення STEM-уроку: вчителю необхідно зро-
зуміти, наскільки ефективною для опанування 
навчального матеріалу з біології, на думку самих 
учнів, є технологія STEM, чи навчилися вони 
розв’язувати проблемні завдання, чи повірили 
у власні сили й можливості, чи сподобалося їм 
працювати в командах / малих групах, чи знадо-
бляться набуті знання, уміння і навички в житті. 

Учитель: Хочу дізнатися чи цікавим був урок? 
Що ви запам’ятали? Що для вас було легко? Чи 

можливо у вас виникли труднощі із засвоєнням 
певної інформації? 

Імовірні відповіді учнів: Було надзвичайно ціка-
во. Більше таких уроків. Дещо складним було тес-
тування, але в парі проходити його легше. Вдома 
обов’язково спробуємо приготувати йогурт (хто 
цього ніколи не робив). Інформація про антибак-
теріальні властивості шоколаду не дає спокою. 

Учитель: Домашнє завдання буде таке: вдома, 
будь ласка, закріпіть тему, пройшовши тестуван-
ня [9], опрацюйте § 18 [2], перегляньте відео [5] 
і виконайте мініпроєкт (за вибором): 1. Чому 
скисає молоко? 2. Корисний йогурт.

А

Б
Рис. 11. Робота учнів у малих групах: А – тест для 

закріплення знань [1]; Б – робота над тестом в парах

Висновки. Отже, проведення STEM-уроків у 
6-му класі – це інноваційний підхід до навчан-
ня біології, що дає змогу інтегрувати її з інши-
ми предметами, виховувати в учнів навички soft 
skills, стимулювати до творчого, креативного 
розв’язання поставлених задач, а також підви-
щити мотивацію до вивчення біології, що сприяє 
формуванню ключових компетентностей і досяг-
ненню програмних результатів навчання.
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STEM-LESSONS AS AN INNOVATIVE 
TECHNOLOGY OF TEACHING BIOLOGY IN 6th 
GRADE

Summary.
STEM-education takes a leading place among 

pedagogical innovations of the 21st Century, which 
allows training competitive specialists capable of 

generating innovative ideas and solving applied problems 
in innovative sectors of the economy. The main task of 
STEM-lessons is the formation of key competencies in 
students, which will provide them with the opportunity to 
apply scientific, mathematical, technical and engineering 
knowledge in practice to solve complex life and 
professional problems.

At the current stage of the development of Science 
education, teachers are faced with the task of actively 
introducing STEM-technologies into the teaching of 
Biology, first of all, during integrated lessons, in which 
interdisciplinary connections are established, aimed at 
forming a holistic systemic materialistic worldview of 
students.

The article presents the author's developments 
of STEM-lessons from the 6th grade Biology course 
“Similarities and Differences of Plant and Animal Cells” 
and “The Role of Bacteria in Nature and Human Life”. 
It demonstrates clearly, that the use of gamification 
and integration with other subjects in the 6th grade 
contributes to the transformation of schoolchildren into 
experimenters, the identification of creative thinking and 
the effectiveness of education in students.

Therefore, conducting STEM-lessons in the 6th grade 
is an innovative approach to teaching Biology, as it makes 
it possible to integrate it with other subjects, educate 
students in soft skills, stimulate creative thinking, creative 
solving of the tasks, and also increase motivation to study 
of biology, which, in turn, contributes to the formation 
of competences and the achievement of program learning 
outcomes.

Keywords: STEM-education; STEM-lesson; lesson-
quest; innovative learning technologies; integrated 
learning; gamification; biology.
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