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Науковий прогрес сьогодні залежить від 
обдарованих науковців-теоретиків, які можуть 
з’явитись тільки у тому разі, якщо будуть за-
безпечені необхідні умови для їх становлення. 
Одним із основних факторів розвитку допитли-
вого, спостережливого науковця є створення 
осередку зацікавленості у закладі освіти, наяв-
ність можливостей для спостереження за жи-
вими об’єктами, для постановки експерименту 
та подальшого аналізу отриманих даних за до-
помогою комп’ютерних технологій. Не менш 
важливим у формуванні майбутнього науковця 

є  створення умов для презентації отриманих ди-
тиною результатів на різноманітних конкурсах, 
олімпіадах, турнірах, де відбувається активна 
взаємодія як між самими учнями, так і з науков-
цями, які можуть поділитись власним досвідом 
та стимулювати дітей до подальших відкриттів.

Про підвищення наукоємності сучасної осві-
ти йдеться у багатьох нормативних документах 
Міністерства освіти і науки України [1, 2, 3].

Відповідно до статті 31 Закону України «Про 
загальну середню освіту» Кабінет Міністрів 
України затвердив Державний стандарт базо-
вої і повної загальної середньої освіти [4], що 
визначає, зокрема, вимоги до освіченості  учнів 
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старшої школи. Пунктом 2 цього документа 
передбачено обов’язкове введення в процес 
на вчання учнів старшої середньої школи прак-
тичної складової для підвищення рівня само-
стійності у здобувачів освіти. Діяльнісний під-
хід у процесі навчання має бути спрямований 
на розвиток умінь і навичок особистості, які мо-
жуть застосовуватися на практиці у подальшій 
трудовій  діяльності.

На практиці так зване проблемне навчання 
реалізується у вигляді проблемного викладання 
окремих елементів навчального матеріалу, а та-
кож вирішення проблемних завдань, у тому чис-
лі на факультативах, у предметних гуртках та під 
час індивідуальної підготовки до олімпіад, кон-
курсів або турнірів.

У межах задачі, поставленої профільним 
міністерством [5, 6, 7], у центрі STEM-освіти 
в Одеській області проводиться робота із впро-
вадження нових методів навчання, які передба-
чають обов’язкову практичну роботу учнів під 
час уроків.

У зв’язку з потребою відводити більше часу 
уроку на виконання учнями практичної  роботи 

у межах зазначеної теми, методисти STEM-
центру розробляють спеціальні програми на-
вчання учнів, які забезпечували б розвиток 
пі знавальної діяльності у дітей та надавали 
більше можливостей для індивідуальної роботи 
викладача із слухачами курсу.

Учні Рішельєвського ліцею, що відвідують 
STEM-центр, мають можливість вивчати такі фа-
культативні дисципліни за профілем «Біологія»:
•  рівні організації живої матерії;
•  сучасна систематика живих організмів;
•  патофізіологія людини;
•  біотехнологія: клітинна та генетична інже-

нерія;
•  лабораторна справа та ін.

Кожен із зазначених курсів є новим для учнів 
середньої школи, досить практично навантаже-
ним, а саме таким, що здатен зацікавити дітей 
та забезпечити формування навичок, необхід-
них для становлення успішного науковця.

Учні молодшого віку (5–6 класи) починають 
свою пізнавальну діяльність із засвоєння курсу 
«Рівні організації живої матерії» (табл. 1), роз-
рахованого на 78 годин.

Таблиця 1

Теми уроків до курсу «Рівні організації живої матерії»

№ Тема уроку Кількість 
годин

1 Клітина — елементарна структурна одиниця живого. Ознаки живого 2
2 Лабораторна робота № 1. Мікроскопічне дослідження біологічних об’єктів (одноклітинні 

тварини, мікроскопічні водорості, мікроскопічні нематоди та ін.)
2

3 Клітинний рівень організації живого.
Будова клітини. Особливості будови клітин тварин, рослин та прокаріотичних організмів

2

4 Лабораторна робота № 2. Мікроскопічне дослідження клітин різних живих організмів 
з використанням готових постійних препаратів

2

5 Молекулярний рівень організації живого.
Хімічний склад живих організмів. Елементарний хімічний склад живих організмів. 
Неорганічні та органічні речовини у складі живих організмів

2

6 Основні класи органічних речовин та їх характеристики: жири, білки, вуглеводи,  
нуклеїнові кислоти

2

7 Будова та функції складових компонентів клітини.
Цитоплазматична мембрана

2

8 Мембранні структури в клітині. Одномембранні, двомембранні органели клітини. 
Органели, що не мають мембранної будови

2

9 Одномембранні органели: ендоплазматична сітка, комплекс Гольджі, лізосоми, вакуолі. 
Вакуолі найпростіших

2

10 Будова мітохондрій та пластид. Загальні уявлення про їх функції в клітині. Немембранні 
органели та їх функції

2
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Закінчення табл. 1

№ Тема уроку Кількість 
годин

11 Тканинний рівень організації живих організмів.
Тканини тварин та людини

2

12 Епітеліальна тканина людини: одношаровий, багатошаровий та залозистий епітелій. 
Особливості будови та функцій цих тканин

2

13 Лабораторна робота № 3. Мікроскопічне дослідження різних видів епітелію 2

14 Лабораторна робота № 4. Мікроскопічне дослідження букального епітелію ротової 
порожнини людини

2

15 М’язова тканина: посмугована скелетна, посмугована серцева та непосмугована м’язові 
тканини. Особливості будови та функцій

2

16 Лабораторна робота № 5. Мікроскопічне дослідження м’язових тканин 2

17 Сполучна тканина: кісткова, хрящова, жирова тканини, кров, пухка та щільна сполучні 
тканини. Особливості будови та функції

2

18 Лабораторна робота № 6. Мікроскопічне дослідження різних видів сполучної тканини 2

19 Нервова тканина. Особливості будови та функції 2

20 Лабораторна робота № 7. Мікроскопічне дослідження нервової тканини 2

21 Організмовий рівень організації живих організмів. Органи та системи органів людини 2

22 Анатомія та фізіологія кровоносної системи людини 2

23 Анатомія та фізіологія дихальної системи людини 2

24 Анатомія та фізіологія травної системи людини 2

25 Анатомія та фізіологія нервової системи людини 2

26 Анатомія та фізіологія видільної системи людини 2

27 Екскурсія до анатомічного музею Одеського національного медичного університету 2

28 Клітинний рівень організації у рослин.
Будова клітини рослин

2

29 Лабораторна робота № 8. Мікроскопічне дослідження клітин рослин. Приготування 
тимчасових препаратів зі шкірки цибулі та листків елодеї

2

30 Покривна, провідна, механічна, основна, твірна тканини рослин 2

31 Лабораторна робота № 9. Мікроскопічне дослідження постійного препарату гілки липи 2

32 Популяційно-видовий рівень організації.
Поняття про популяцію та вид

2

33 Біогеоценотичний та біосферний рівні організації живої матерії 2

34 Біоценоз та його структура. Біогеоценоз та екосистема 2

35 Структура біогеоценозу. Взаємозв’язки організмів у біогеоценозах. Перетворення енергії 
в біогеоценозах

2

36 Типи ланцюгів живлення. Поняття про трофічну сітку. Правило екологічної піраміди. 
Види екологічних пірамід. Розв’язування екологічних задач

2

37 Біосфера, колообіг речовин у біосфері 2

38 Діяльність людини та стан біосфери 2

39 Екскурсія до зоологічного музею ОНУ імені І. І. Мечникова 2
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Навчальний процес обов’язково супрово-
джується виконанням практичної роботи із за-
стосуванням мікроскопів. Індивідуальна робота 
учнів з мікроскопами покращує рівень здобутих 
дитиною знань; дає можливість отримати візу-
альне підтвердження теоретичного матеріалу, 
що був засвоєний під час уроку; забезпечує фор-
мування навичок дослідницької роботи; підви-
щує загальну самооцінку учня та сприяє зростан-
ню зацікавленості до навчального процесу.

Учням старших (9–11) класів викладачі STEM-
центру пропонують більш складні та наукоєм-
ні курси, наприклад «Патофізіологія людини», 
«Біотехнологія: клітинна та генетична інжене-
рія» (табл. 2), «Лабораторна справа». Засвоєння 
цих курсів передбачає виконання практичних на-
укових робіт на базі наукових лабораторій Одесь-
кого національного університету імені І. І. Мечни-
кова, Одеського медичного університету та інших 
закладів вищої освіти. Такий підхід до навчання 
створює умови для реалізації дослідницьких по-
треб дитини та дає викладачу можливість зосере-
дитись на індивідуальній роботі з учнем.

Розвиток особистості під час поглибленого за-
хопливого візуально підкріпленого процесу нав-
чання забезпечує неймовірні результати, що ви-
являються у виконанні учнями цікавих наукових 
робіт, які можуть бути представлені й на міжна-
родних конкурсах. Зокрема, у 2021 році наукова 
робота учня 10-ХБ класу Рішельєвського науково-
го ліцею Базулька Ростислава «Адаптивність рос-
лин каланхое до патогенної мікробіоти ґрунтів 
за умов анта гоністичної активності Lacto bacillus 
plantarum», виконана на базі наукової лабора-
торії кафедри гене тики та молекулярної біоло-
гії ОНУ імені І. І. Мечникова під  керівництвом 

доц.  Задерей Н. С., була представлена на ІІІ ета-
пі Всеукраїнського конкурсу-захисту науково- 
дослідницьких робіт учнів — членів Малої акаде-
мії наук України, відзначена дипломом за І місце 
та рекомендована для подальшої участі у таких 
міжнародних конкурсах:

1) Міжнародний ярмарок науки, енергети-
ки, інженерії та музики (Buca IMSEF) International 
 Music Science Energy Engineering Fair (Buca IMSEF);

2) Міжнародне шоу винаходів у Варшаві (In-
ternational Warsaw Invention Show);

3) Віртуальна виставка інновацій E-NNOVATE 
(Virtual Innovation Fair E-NNOVATE);

4) Міжнародний науковий ярмарок у Тайва-
ні (Taiwan International Science Fair);

5) Міжнародна олімпіада наукових проєк-
тів (International Science Project Olimpiad INSPO).

Набуття практичних навичок роботи зі сте-
рильними культурами, вміння приготувати 
живильні середовища та виконати практич-
ну роботу в науковій лабораторії, оцінювати 
та презентувати результати досліджень значно 
підвищують рівень підготовки учнів і забезпе-
чують їм можливість брати участь у різноманіт-
них конкурсах наукових робіт. Вихованці центру 
STEM-освіти взяли участь у Всеукраїнському 
конкурсі «Еко-Техно Україна — 2020», екологічній 
олімпіаді. Учень Рішельєвського ліцею Мотулько 
Мирон  отримав диплом за ІІ місце на ІІ ета-
пі конкурсу- захисту дослідницьких робіт МАН 
у секції «Аграрні науки» (селекція та генетика).

Команда Рішельєвського ліцею у складі учнів 
STEM-центру у 2020 році посіла ІІІ місце на Все-
українському турнірі юних біологів у Львові.

Ефективність роботи STEM-центру можна ви-
значити за кількістю учнів, які взяли участь у тих 

Таблиця 2

Теми уроків до курсу «Біотехнологія: клітинна та генетична інженерія»

№ Тема уроку Кількість 
годин

1 Біотехнологія як наука. Етапи розвитку біотехнології 2
2 Основні напрямки дослідження в біотехнології. Промислова та науково-дослідна 

біотехнологія
2

3 Біотехнологія рослин. Історія створення методу культивування клітин, тканин та органів 
рослин на штучних живильних середовищах

2

4 Метод культивування клітин, тканин та органів рослин в умовах in vitro 2
5 Штучні поживні середовища, необхідність використання певних компонентів середовища 2
6 Фітогормони, їх види та особливості використання 2
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Закінчення табл. 2

№ Тема уроку Кількість 
годин

7 Знайомство з лабораторією біотехнології рослин Одеського національного університету 
імені І. І. Мечникова

2

8 Лабораторна робота № 1. Приготування поживних середовищ для культивування клітин, 
тканин та органів вищих рослин

2

9 Напрями досліджень в біотехнології рослин 2
10 Мікроклональне розмноження рослин, способи та можливості методу. Методи отримання 

оздоровлених рослин
2

11 Лабораторна робота № 2. Мікроклональне розмноження рослин на прикладі каланхое 
пір’ястого

2

12 Ембріокультура. Особливості культивування зрілих зародків та насіння в умовах in vitro 2
13 Лабораторна робота № 3. Культивування незрілих зародків та насіння 2
14 Отримання гомозиготних «чистих» ліній. Андрогенез, гіногенез. Необхідні умови 

культивування
2

15 Отримання гаплоїдів за рахунок гіногенезу та гаплопродюсерів. Поліплоїдогени. 
Необхідність їх використання

2

16 Соматична (парасексуальна) гібридизація. Досягнення соматичної гібридизації. 
Перспективи розвитку методу

2

17 Субкультивування калусу, отримання вторинних метаболітів рослин 2
18 Лабораторна робота № 4. Методи отримання калусної тканини 2
19 Генетична інженерія рослин 2
20 Життєвий цикл Agrobacterium tumefacienc.

Будова Ті-плазміди, її значення в природі та для розвитку генетичної інженерії
2

21 Вектор як біологічна конструкція. Види векторних систем рослин. Механізм генетичної 
трансформації рослинної клітини з використанням різних векторних систем

2

22 Способи генетичної трансформації клітин рослин 2
23 Рестриктази, види рестриктаз 2
24 Досягнення генетичної інженерії рослин 2
25 Промислова мікробіологія. Продукти мікробіологічного синтезу 2
26 Культивування мікроорганізмів у промислових масштабах. Ферментація та її види 2
27 Особливості мікроорганізмів, що використовуються в промисловій біотехнології 2
28 Селекція мікроорганізмів. Мутагенез 2
29 Методи добору необхідних штамів мікроорганізмів 2
30 Методи збереження та консервації мікроорганізмів із заданими властивостями 2
31 Генетична інженерія мікроорганізмів 2
32 Створення генетичних конструкцій. Ферменти генетичної інженерії 2
33 Досягнення генетичної інженерії мікроорганізмів 2
34 Клітинні технології. Культивування клітин тварин та людини in vitro. Історія методу 2
35 Види поживних середовищ для культивування клітин людини. Фактори росту. Умови 

культивування
2

36 Стовбурові клітині. Властивості та види стовбурових клітин. Плюріпотентні стовбурові 
клітини та клітини з індукованою плюріпотентністю

2

37 Регенеративна медицина, досягнення та перспективи 2
38 Клітинна інженерія — новий напрям біотехнології 2
39 Клонування організмів. Технології ЕКО 2
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чи інших позашкільних заходах. Загальну кількість 
учнів спеціалізованих класів ліцею та кількість уч-
нів, які займаються у гуртках STEM-центру та взяли 
участь у позашкільних заходах, наведено у табл. 3.

Із наведеної таблиці видно, що зі 144 учнів, 
які навчаються у спеціалізованих хіміко-біоло-
гічних класах Рішельєвського ліцею, додаткову 
освіту у STEM-центрі здобувають 22 учні, що 
становить 15 % загальної кількості учнів; 81 % 
із зазначених дітей беруть участь у різноманіт-
них позашкільних заходах: олімпіадах, турнірах, 
інтелектуальних конкурсах тощо. Отже, можемо 
спостерігати значну зацікавленість дітей у по-
глибленому вивченні предметів, особ ливо коли 
є можливість не тільки отримувати теоретичні 
знання, а й використовувати ці знання для фор-
мування практичних навичок, необхідних для 
становлення висококваліфікованого фахівця 
в обраній учнем галузі науки.

Підтримка та розвиток STEM-освіти в Украї-
ні [8, 9, 10] дадуть можливість прискорити ство-
рення значного прошарку українського суспіль-
ства, здатного до формування різноманітних 
креативних ідей і оптимального та оригінально-
го їх вирішення.

Висновки.
1. Розвиток STEM-освіти забезпечує можли-

вість ранньої професійної орієнтації учнів стар-
ших класів середньої школи.

2. Інтеграція елементів вищої освіти в освіт-
ній процес середньої школи сприяє підвищенню 
рівня знань учнів та забезпечує набуття навичок 
в обраній галузі професійної діяльності.
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Таблиця 3

Ефективність роботи гуртків STEM-центру

Напрями

Кількість учнів, що

навчаються 
у спеціалізованих класах 

Рішельєвського ліцею

займаються 
в гуртках STEM-центру

взяли участь 
у позашкільних заходах*

кількість кількість
 % від загальної 

кількості 
учнів ліцею

кількість
 % від учнів, 

що відвідують 
STEM-центр
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Робототехніка 148 41 27 9 21
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* олімпіадах, турнірах, інтелектуальних конкурсах.
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N. S. Zaderey

MODERN APPROACHES TO THE STUDY OF BIOLOGY 
IN THE STEM EDUCATION CENTERS
Abstract. The new challenges set before modern society require a rethinking of approaches to the learning process 
and require training young people in new curricula aimed at training generalists, whose deep theoretical knowledge 
will be supported by practical skills. In 2016–2018, the Ministry of Education and Science of Ukraine adopted a number 
of orders that ensured the formation of a new approach to the educational process in Ukraine. STEM education was 
introduced, which should support students theoretical knowledge gained during the school process, practical skills, 
obtained through the practical activities of children in specialized centers equipped with the necessary equipment. In 
August 2018, on the basis of the communal institution Richelieu Lyceum, an experimental educational and scientific 
subdivision “Center for STEM-education of Odessa region” was created. In the center of STEM-education in Odessa 
region, work is underway to introduce new teaching methods, which include mandatory practical work of students 
in the classroom. In connection with the need to devote more time to the lesson for students to perform practical 
work on this topic, the methodologists of the STEM-center develop special training programs for students. For stu-
dents of Richelieu Lyceum attending the STEM-center are offered such electives in the profile “Biology” as: levels of 
organization of living matter, modern taxonomy of living organisms, human pathophysiology, biotechnology: cell and 
genetic engineering, laboratory work and others. The educational process is necessarily accompanied by practical 
work involving microscopes. Individual work of students with microscopes improves the level of knowledge acquired 
by the child; gives them the opportunity to obtain visual confirmation of the theoretical material that was learned 
during the lesson; provides the formation of research skills; increases their overall self-esteem and provides further 
growth of interest in the educational process. Acquisition of practical work skills increases the level of preparation 
of students and provides them with the opportunity to participate in various competitions, Olympiads, tournaments, 
defense of scientific papers.
Keywords: STEM-education, Richelieu lyceum, special training programs for students.

Н. С. Задерей

СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ К ИЗУЧЕНИЮ БИОЛОГИИ 
В ЦЕНТРАХ STEM-ОБРАЗОВАНИЯ
Аннотация. Новые задачи, поставленные перед современным обществом, требуют переосмысления 
подходов к процессу обучения, формирования учебных программ, нацеленных на подготовку специали-
стов широкого профиля, на подкрепление глубоких теоретических знаний практическими навыками. 
В 2016–2018 годах в соответствии с приказами МОН Украины начато формирование нового подхода 
к образовательному процессу в Украине, а именно внедрено STEM-образование, которое должно обеспе-
чить подкрепление теоретических знаний учащихся, полученных ими во время учебного процесса в шко-
ле, практическими навыками, приобретенными за счет практической деятельности детей в специали-
зированных центрах, оснащенных необходимым для этого оборудованием. В августе 2018 года на базе 
Коммунального учреждения «Ришельевский научный лицей» создано экспериментальное учебно-научное 
подразделение «Центр STEM-образования Одесской области». В центре STEM-образования в Одесской об-
ласти проводится внедрение новых методов обучения, включающих обязательную практическую работу 
учащихся на уроках. В связи с необходимостью отведения большего времени урока для выполнения уча-
щимися практической работы в рамках указанной темы, методисты STEM-центра разрабатывают спе-
циальные программы обучения. Учащимся Ришельевского лицея, посещающим STEM-центр, предлагают-
ся такие факультативы по профилю «Биология», как уровни организации живой материи, современная 
систематика живых организмов, патофизиология человека, биотехнология: клеточная и генетическая 
инженерия, лабораторное дело и другие. Обязательной составляющей учебного процесса является вы-
полнение практической работы с применением микроскопов. Индивидуальная работа учащихся с микроско-
пами обеспечивает более высокий уровень знаний; предоставляет им возможность получить визуальное 
подтверждение теоретического материала, усвоенного на уроке; способствует формированию навыков 
исследовательской работы; положительно влияет на самооценку учащихся и обеспечивает дальнейшее 
возрастание интереса к учебному процессу. Приобретение практических навыков повышает уровень под-
готовки учащихся и дает им возможность участвовать в различных конкурсах, олимпиадах, турнирах, 
 защите научных работ.
Ключевые слова: STEM-образование, Ришельевский лицей, специальные программы обучения учащихся.
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