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Постановка та обґрунтування актуальнос-
ті проблеми. Життєво важливими якостями 
для конкурентоспроможності особистості є го-
товність і здатність до роботи в технологічно 
розвиненому світі. У ХХІ ст. спостерігається 
взаємне проникнення технологій, коли най-
цікавіші та най неочікуваніші результати з’явля-
ються саме на стику наук. Логіка розвитку науки 
визначає перехід від вузької спеціалізації до між-
дисциплінарності, що зумовлює перспективу 
якісного зростання технологічних можливо-
стей індивідуального й суспільного розвитку 
людини. У світовій і вітчизняній освіті успішно 

реалізується концепція STEM (наука, техноло-
гія, інженерія та математика), яка передбачає 
вивчення різних навчальних дисциплін з по-
слідовною їх інтеграцією, дає можливість роз-
вивати такі важливі навички, як спроможність 
комплексного розв’язання проблем, уміння 
спілкуватися та здатність до співпраці.

Формування різнопланових компетентно-
стей здійснюється не лише закладами формаль-
ної освіти, а й неформальними поза шкільними 
установами, чільне місце серед яких займає 
Мала академія наук. Технічний напрям у системі 
МАН на сьогодні є одним із найпо пулярніших, 
щорічно зростає кількість учнівських інтелекту-
альних змагань вітчизняного та міжнародного 
значення.
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Анотація. Стаття присвячена STEM-напряму, який здобув світове визнання як один із основних акцен-
тів сучасних реформ у сфері природничої та технічної освіти. Представлено досвід взаємодії Малої 
академії наук України і Луцького національного технічного університету у сфері позашкільної освіти. 
Програма дослід ницького гуртка матеріалознавства забезпечує інтеграцію змісту та методології 
природничих наук, технологій, інженерії, математики і логічного мислення у співпраці та досліджен-
нях. Метою навчальної програми є формування ключових і загальноосвітніх компетентностей мето-
дами наукового дослідження в галузі матеріалознавства. Безумовною перевагою гуртка є можливість 
проводити численні експерименти, спрямовані на дослідження структури та властивостей речовин 
і матеріалів.  Заняття у гуртку спрямовані на розвиток уміння аналізувати поставлені завдання, засто-
совувати набуті знання на практиці, дають можливість постановки досліду, його виконання та опра-
цювання одержаних результатів. Презентації на укових здобутків на конкурсах розвивають творчі здіб-
ності й практичні навички учнів. Визначено, що STEM-підхід до організації позашкільної освіти допомагає 
в ефективному розвитку науково- технічної творчості школярів. Співпраця технічного університету 
та Малої академії наук сприяє розвитку ключових і предметних компетентностей учнів, поглибленню 
їх знань та розвитку нових навичок, професійному самовизначенню. Вагомим аргументом ефективнос-
ті роботи є численні перемоги вихованців на конкурсах науково-технічної творчості школярів, таких 
як «Інтел-Еко», «Інтел-Техно», «Майбутнє України», «Кристали», конкурс-захист наукових робіт МАН.
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У цьому аспекті реалізація STEM-концепції 
в роботі секцій технічного спрямування (зокре-
ма, секції матеріалознавства) є надзвичайно 
акту альною.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Кон-
цептуально-порівняльний аналіз STEM-орієнто-
ваних підходів здійснено в роботі [1]. За основу 
беремо загальне визначення STEM-освіти як 
педагогічної технології формування та розвитку 
розумово-пізнавальних і творчих якостей учнів/ 
студентів, рівень яких визначає конкурентну 
спроможність особистості на сучасному ринку 
праці. У вужчому розумінні через STEM-під-
хід до навчання здійснюється інтеграція змісту 
та методології природничих наук, технологій, 
інженерії, математики і логічного мислення 
у спів праці та дослідженнях.

Останніми роками з’являються численні на-
вчальні матеріали, навчальні програми та інст-
рукції з навчання, пов’язані зі STEM. Викладачі 
й дослідники все частіше висвітлюють потен-
ційні переваги використання інформаційних 
і комунікаційних освітніх технологій для покра-
щення результатів навчання [2; 3]. Зокрема, між-
дисциплінарна програма для вивчення науки, 
техніки та комп’ютерних наук представлена 
в роботі [4]. Дизайн курсу поєднує контексту-
альне, проєктно-орієнтоване та інтегроване на-
вчання, широке використання інформаційних 
і комп’ютерних технологій (ІКТ).

Упровадження STEAM-освіти (долучення мис-
тецької компоненти) у шкільну практику може 
бути реалізоване трьома основними способа-
ми [5]:

1) STEAM-проєкт, який ґрунтується на інтегра-
ції знань із різних дисциплін шкільного курсу 
для розв’язання реальної проблеми. Результати 
роботи оприлюднюються в мережі або на тур-
нірах, у конкурсах. Це найбільш поширена фор-
ма реалізації STEAM-освіти в зарубіжній шкіль-
ній практиці;

2) STEAM-урок — зменшена версія STEAM- 
проєкту. Кожна частина такого уроку суворо струк-
турована, має часовий регламент, і, крім того, 
кількість дисциплін, які можна залучити для роз-
в’язання поставленої проблеми, є обмеженою;

3) мейкер-простір, або мейкер-спейс — це 
творчий простір людини, де вона розвиває 
власні здібності, виявляє обдарованість або 
талант у специфічній діяльності, реалізує свій 
творчий потенціал, спілкується з однодумцями, 

 випробовує власні можливості й відтворює свої 
задуми в діяльності.

Численні публікації доводять актуальність 
та багатогранність теми STEM-освіти. Вітчизняні 
педагоги активно впроваджують новий підхід 
у молодшій школі [6], при викладанні фізики, 
ма тематики, хімії у середній і старшій школі [7; 
8], у позашкіллі [9; 10]. STEM-освіта базуєть-
ся на використанні засобів та обладнання, що 
пов’язані з технічним моделюванням, енергети-
кою та електротехнікою, інформатикою, обчис-
лювальною технікою і мультимедійними техно-
логіями, науковими дослідженнями в царині 
енергозберігаючих технологій, автоматикою, 
телемеханікою, робототехнікою й інтелектуаль-
ними системами, радіотехнікою та радіоелект-
ронікою, авіацією, космонавтикою і аерокосміч-
ною технікою тощо [11].

STEM-концепцію доцільно реалізувати при 
вивченні матеріалознавства в гуртку технічного 
спрямування Малої академії наук. Серед рекомен-
дованих науково-методичною радою Національ-
ного центру «Мала академія наук України» на-
вчальних програм розділи, присвячені вивченню 
матеріалознавства, є лише у двох: «Технології 
та сучасна інженерія» [12] і «Технічні науки. Науко-
во-дослідницький аспект» [13]. Обидві програми 
спрямовані на поглиблення шкільних знань, ви-
вчення основ машинобудування та робототехніки, 
електротехніки, розвиток в учнів інтересу до тех-
ніки, винахідництва і раціоналізаторства, розвиток 
навичок самостійного наукового пошуку та залу-
чення учнів до наукової роботи в технічній галузі. 
Розроблена у Волинській МАН програма, крім 
класичних матеріалознавчих тем, містить також 
розділи «Основи науково-дослідницької діяль-
ності» та «Робота над проєктами» (див. табл. 1). 
Це дало змогу реалізувати всі компоненти STEM-
освіти, що детально висвітлено нижче.

Мета статті: аналіз досвіду реалізації STEM- 
підходу в роботі гуртка матеріалознавства   Малої 
академії наук.

Методи дослідження: теоретичні — аналіз 
психолого-педагогічної та науково-методич-
ної літератури, навчальних планів і програм — 
для виявлення стану досліджуваної проблеми; 
аналіз, синтез, абстрагування, узагальнення, 
проєктування — для розробки методик викла-
дання; емпіричні методи — пряме, опосередко-
ване, включене спостереження для досліджен-
ня ефективності розроблених методик.
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Виклад основного матеріалу досліджен-
ня. Матеріалознавство є прикладною наукою, 
що встановлює зв’язок між хімічним складом, 
структурою та властивостями матеріалів. Важли-
вими також є закономірності змін властивостей, 
що відбуваються за умов дії зовнішніх факторів: 
температури, характеру сил навантаження, агре-
сивного зовнішнього середовища тощо. Хоча ця 
дисципліна не входить до шкільної програми, 
ознайомлення з нею дає школярам можливість 
поглибити свої знання про матеріальні об’єкти 
навколишнього світу, інтегративно поєднати 
знання з фізики, хімії, математики, визначити-
ся із вибором майбутньої професії. Саме таким 
є спрямування роботи секції матеріалознавства 
відділення технічних наук Волинської обласної 
Малої академії наук, що працює в лабораторіях 
кафедри матеріалознавства Луцького націо-
нального технічного університету.

Основний фактор, який дає змогу підтримува-
ти пізнавальний інтерес учнів упродовж навчаль-
ного року, — це велика кількість експериментів, 
спрямованих на дослідження властивостей речо-
вин та матеріалів, які використовуються у повсяк-
денному житті, промисловості й техніці.

Плануючи роботу зі школярами, ми керували-
ся компетентнісним підходом, котрий спрямо вує 

педагогічний процес на формування і розвиток 
ключових (базових, основних) і предметних 
компетентностей особистості. Переконані, що 
більш значущими та ефективними для успішної 
професійної діяльності є не розрізнені знання, 
а узагальнені вміння, які проявляються у здат-
ності розв’язувати життєві й професійні проб-
леми, здібності до іншомовного спілкування, 
підготовці в галузі інформаційних технологій 
тощо. Саме вони стали наріжним каменем ком-
петентнісної парадигми навчання, на основі 
якої була складена навчальна програма із поза-
шкільної освіти дослідно-експериментального 
напряму [14].

Наукові дослідження в галузі матеріалознав-
ства спрямовані на формування таких компе-
тентностей школярів:
•   загальнокультурної — сприяє підвищенню 

інте лектуального рівня учня, його технічної 
грамотності;

•   пізнавальної — забезпечує розуміння фізичної 
сутності явищ, які відбуваються в матеріалах 
під час дії на них різних факторів в умовах ви-
робництва та експлуатації, можливість вста-
новлення залежності між складом, техноло-
гією виготовлення, будовою і властивостями 
матеріалів;

Таблиця 1

Зміст навчальних програм із позашкільної освіти

Навчальна програма Зміст

1 Технології та сучасна 
інженерія [12]

1. Метали
2. Обробка сталі
3. Кольорові та тверді сплави
4. Неметалеві матеріали і сплави
5. Новітні способи обробки матеріалів

2 Технічні науки. 
Науково-дослідницький 
аспект [13]

1. Матеріали — основа розвитку цивілізації
2. Наноматеріали й нанотехнології — основа науково-технічної революції XXI ст.
3. Кристалічна будова матеріалів
4. Фізика міцності матеріалів
5. Художнє і ювелірне литво в історії світового мистецтва
6. Композиційні матеріали в науці та техніці
7. Захисні й декоративні покриття в техніці
8. Поверхневі явища у твердих, рідких та газових середовищах

3 Матеріалознавство [14] 1. Будова та властивості речовини
2. Будова і властивості сплавів
3. Неметалеві матеріали
4. Наноматеріали
5. Основи науково-дослідницької діяльності
6. Робота над проєктами
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•   технологічної — сприяє оволодінню основами 
технології обробки матеріалів, знаннями про 
їх техніко-економічні характеристики, сфери 
застосування та основи будови устаткування, 
інструментів і обладнання;

•   компетентності з інформаційних та комуні-
кативних технологій — забезпечує розвиток 
умінь пошуку, систематизації, аналізу й пред-
ставлення наукової інформації;

•   здоров’язберігаючої — формує розвиток 
умінь із безпечної життєдіяльності, безпечної 
екс плуа тації та утилізації різноманітних мате-
ріалів;

•   соціальної — сприяє вихованню патріотизму 
і гордості за досягнення вітчизняних вчених 
у галузі матеріалознавства, самореалізації 
особистості в соціумі, професійному самови-
значенню.

Вивчення дисципліни базується на знаннях 
із хімії, фізики та математики. Безсумнівною пе-
ревагою гуртка є можливість проводити численні 
експерименти, пов’язані з дослідженням струк-
тури та властивостей речовин і матеріалів. Ця 
особливість дає змогу підтримувати інтерес учнів 
до занять, адже набагато цікавіше досліджувати 
щось експериментально, ніж теоретично. Занят-
тя у гуртку відповідають STEM- концепції, оскіль-
ки охоплюють природничі науки (Science), техно-
логії (Technology), техніч ну творчість (Engineering) 
та математику (Mathe matics) і посилюють ці ком-
поненти в навчальних програмах.

Із 2017 р. у секції матеріалознавства зай-
маються не лише старшокласники, а й молод-
ші школярі: працює гурток «Матеріалознав-
ство — юні дослідники» для учнів 4–6 класів. 
Ознайомлення з наукою допомагає школярам 
поглибити свої знання з природознавства, 
сформувати навички роботи з речовинами 
та приладами, підготуватися та розвинути ін-
терес до вивчення природничих предметів — 
фізики, хімії, математики, спрямувати дитячу 
допитливість у русло перших наукових експе-
риментів.

Практикується відтворення експериментів, 
про які учні читали у підручниках або в інтернет- 
джерелах. При цьому заохочується ініціатива: 
зазвичай декілька занять проводяться на теми, 
що пропонують школярі. Щорічно учні беруть 
участь у наукових пікніках: старші та молодші 
школярі є модераторами експериментів для 
відвідувачів цих заходів.

Основні напрями роботи на заняттях гуртка 
базуються на проблемному та діяльнісному під-
ходах (для молодших школярів експерименти 
адаптовані до їх можливостей):
•   ознайомлення з технологією отримання мате-

ріалів (екскурсії або перегляд відео);
•   дослідження хімічних властивостей речовин;
•   дослідження фізико-механічних властивостей 

матеріалів;
•   дослідження мікроструктури матеріалів;
•   проведення розрахунків, статистична обробка 

результатів;
•   прогнозування сфер використання нових ма-

теріалів;
•   «наукове фантазування» — проєктування ма-

теріалів майбутнього;
•   визначення екологічних ризиків поводження 

із відходами, рециклінг матеріалів;
•   підготовка інтерактивних презентацій для на-

укових пікніків;
•   підготовка тез та презентацій отриманих ре-

зультатів;
•   виступи на конференціях;
•   участь у конкурсах технічного спрямування.

Практичні заняття секції матеріалознавства, 
на яких учні вчаться проводити експерименти 
та розробляти власну наукову тему, побудовані 
за такою схемою:

1) окреслення проблеми, що потребує роз-
в’язання (від локальної [спосіб визначення гус-
тини речовини] до глобальної [з чого збудувати 
будинок на Марсі]);

2) обговорення способів реалізації;
3) пояснення етапів виконання роботи з по-

кроковими інструкціями;
4) демонстрація виконання окремого завдан-

ня викладачем (за необхідності);
5) самостійна робота учнів з консультаціями 

викладача;
6) проведення обчислень, запис результатів 

у лабораторному журналі, побудова графіків;
7) аналіз отриманих результатів.
Таким чином, кожне заняття є певним міні-

проєктом, підготовкою до перших наукових 
досліджень у межах конкурсу-захисту науко-
вих робіт Малої академії наук. Найважливіше 
завдання, яке ставиться перед кожним занят-
тям, — підтримання пізнавального інтересу ви-
хованців, оскільки шкільні заняття нерідко від-
буваються шаблонно й нецікаво. Неочікувані 
ефекти, яскраві експерименти, парадоксальні 
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висновки, а також невимушена атмосфера на-
укового спілкування є основними аргументами 
залучення учнів до вивчення матеріалознавства.

Концепція STEM особливо яскраво реалі-
зується при роботі над дослідницькими проєк-
тами. Проаналізуємо компоненти концепції 
на прикладі роботи учениці Луцького НВК № 22 
Бандури Марії «Екобезпечні пакувальні матеріа-
ли» (на рис. 1 наведено постер, презентований 
на конкурсі «ІНТЕЛ-ЕКО» у 2017 р.):
•   визначено об’єкт, предмет і завдання до слі-

джен ня, проаналізовано наукову літерату-
ру, обґрунтовано методику експерименту, 

 проведено низку експериментів, зроблено ви-
сновки (Science);

•   розроблено технологію нанесення восково-
го покриття на тканину, отримано дослідні 
зразки, проаналізовано їх екологічну безпеч-
ність (Technology);

•   використано новітній підхід до створення еко-
логічно безпечного пакування Бертрана Шове, 
спрогнозовано сфери використання розроб-
леного матеріалу та способи його утиліза-
ції (Engineering);

•   проведено математичну обробку й аналіз ре-
зультатів експерименту (Mathematics).

Рис. 1. Постер роботи Бандури Марії
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Презентація роботи на конкурсах потребу-
вала також дизайнерського підходу до оформ-
лення постера (використано компонент Art, а це 
вже застосування STEAM) та демонстрації ора-
торських здібностей. Завдяки інтеграції матеріа-
лознавства, фізики, хімії, екології робота набула 
міжпредметного звучання, а учениця перемог-
ла не тільки у змаганнях технічного напряму, а й 
на міжнародному конкурсі «Мій рідний край». 
Логічним завершенням роботи над проєктом 
було отримання патенту на корисну модель.

Упродовж 2014–2020 рр. учні секції мате-
ріалознавства щороку виборювали призові 
місця на ІІ (обласному) етапі Всеукраїнського 
конкурсу-захисту наукових робіт МАН України. 
Починаючи з 2013 р. вони щорічно представля-
ли Волинську область та здобували перемоги 
на ІІІ етапі Всеукраїнського конкурсу- захисту 
наукових робіт МАН України (відділення тех-
нічних наук, секція «Матеріалознавство»), 
а також на ІІІ етапі Всеукраїнського конкурсу- 
захисту наукових робіт МАН України для учнів 
6–8 класів.

Слухачі секції успішно презентують свої проєк-
ти на конкурсі Intel-Еко Україна національного 
етапу міжнародного конкурсу науково- технічної 

творчості школярів Intel ISEF (International 
Scienceand Engineering Fair) та конкурсі «ЕКО- 
ТЕХНО-Україна». Вихованці секцій активно бе-
руть участь у Всеукраїнській науково-технічній 
виставці-конкурсі молодіжних інноваційних 
проєктів «Майбутнє України» та здобули чима-
ло перемог. Молодші школярі щороку вирощу-
ють кристали як учасники Всеукраїнського кон-
курсу імені Євгена Гладишевського «Кристали», 
старші вихованці готують тези й перемагають.

Упродовж останніх п’яти років учнями сек-
ції ма теріалознавства (включно із молодшими 
шко лярами) ВО МАН було опубліковано май-
же 30 тез обласних та всеукраїнських наукових 
учнівських конференцій, низки всеукраїнських 
і міжнародних науково-практичних конферен-
цій, отримано два патенти на корисну модель. 
У червні 2017 р. гуртківці були учасниками Все-
української школи-семінару для учнів — членів 
Малої академії наук України «Сучасне матеріа-
лознавство: матеріали та технології» (Луцьк — 
Світязь). У січні 2019 р. гуртківці молодшої групи 
брали участь у навчально-тренінгових заняттях 
у рамках Всеукраїнського науково-освітньо-
го проєкту «Відкрита освітня лабораторія», які 
проходили в м. Києві (див. фото 1).

Фото 1. Учасники проєкту «Відкрита освітня лабораторія»
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Доказом ефективності застосування STEM- 
концепції є результати участі вихованців гуртка 
матеріалознавства в обласних та всеукраїнських 
конкурсах, підсумовані в табл. 2. Після завершен-
ня занять у гуртку учні відзначали покращення 
успішності з фізики та хімії (87,5% опитаних), роз-
виток уміння презентувати результати й диску-
тувати (82,3%), підвищення самооцінки (79,2%), 
зростання інтересу до технічних наук (72,5%). 
52,7% опитаних виявили бажання після завер-
шення навчання у школі здобувати технічні 
спеціальності, пов’язані з матеріалознавством.

Висновки з дослідження і перспективи по-
дальших розробок. Поєднання науки, техно-
логії, інженерії та математики на заняттях гуртка 
дає змогу досягнути поставленої мети навчан-
ня — формування ключових і загальнопредмет-
них компетентностей особистості засобами на-
укового дослідження в галузі матеріалознавства. 
Вміння аналізувати поставлені завдання, засто-
совувати набуті знання на практиці, можливість 
постановки досліду, його виконання та опрацю-
вання одержаних результатів розвивають творчі 
здібності й практичні навички учнів і сприяють 
становленню майбутніх компетентних фахівців.

Найважливішим результатом застосування 
STEM-концепції вбачаємо розвиток критичного 
мислення учнів, зокрема, вміння розуміти і бу-
дувати логічні зв’язки між фактами, обирати 
необхідні джерела даних, розв’язувати проблему 
системно, визначати актуальність та важливість 
ідей, аргументувати свої думки, виявляти 
невідповідності й помилки в отриманих даних 
та у власних судженнях, робити висновки тощо.

Подальші дослідження будуть спрямовані 
на встановлення змін у навчальній вмотивова-
ності вихованців гуртка.
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O. I. Hulai

STEM CONCEPT IN THE WORK OF THE MATERIALS RESEARCH GROUPS  
OF THE SMALL ACADEMY OF SCIENCES
Abstract. The article is devoted to STEM-direction, which gained world recognition as one of the main modern refor-
mative tendencies in the natural and technical education field. The experience of cooperation between the Junior 
Academy of Sciences of Ukraine and the Lutsk National Technical University in the field of extracurricular education is 
presented in the article. The materials science research program provides an integration of the content and metho-
dology of the natural sciences, technology, engineering and mathematics, and logical thinking into collaboration and 
research. The purpose of the curriculum is to develop key and subject competencies of individual by means of scien-
tific research in materials science. Doubtless advantage of the group is a possibility of doing numerous experiments 
related to the study of the structure and properties of substances and materials. Classes in the materials research 
group are aimed at developing the ability to analyze the tasks set, apply the acquired knowledge in practice, give the 
opportunity to formulate the experience, its implementation and processing of the obtained results. Presentations of 
scientific achievements at competitions develop students’ creative abilities and practical skills. It is established that 
the STEM approach to after-school learning promotes the effective development of scientific and technical creativity 
of students. Cooperation of Technical University and Small Academy of Sciences promotes the development of key 
and subject pupils competencies, the deepening of their knowledge and the development of new skills, professional 
self-determination. A significant argument for the efficiency is the numerous victories of pupils at competitions of 
scientific and technical creativity of students, such as “Intel-Eco”, “Intel-Techno”, “Future of Ukraine”, “Crystals”, 
competition-defense of scientific works of the Academy of Sciences.
Keywords: competence, competence approaches, out-of-school education, professional self-determination.

О. И. Гулай

КОНЦЕПЦИЯ STEM В РАБОТЕ СЕКЦИИ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯ МАЛОЙ АКАДЕМИИ НАУК
Аннотация. Статья посвящена STEM-направлению, получившему мировое признание в качестве главного 
акцента современных реформ в сфере естественного и технического образования. Представлен опыт 
взаимодействия Малой академии наук Украины и Луцкого национального технического университе-
та в области внешкольного образования. Программа исследовательского кружка материаловедения 
обеспечивает интеграцию содержания и методологии естественных наук, технологий, инженерии, 
математики и логического мышления в сотрудничестве и исследованиях. Целью учебной программы 
является формирование ключевых и общеобразовательных компетентностей методами научно-
го исследования в области материаловедения. Безусловным преимуществом кружка является воз-
можность проводить многочисленные эксперименты, направленные на исследование структуры 
и свойств веществ и материалов. Занятия в кружке направлены на развитие умения анализировать 
поставленные задачи, применять полученные знания на практике, дают возможность постановки 
опыта, его проведения и обработки полученных результатов. Презентации научных достижений 
на конкурсах развивают творческие способности и практические навыки учащихся. Установлено, 
что STEM-подход к организации внешкольного образования помогает в эффективном развитии науч-
но-технического творчества школьников. Сотрудничество технического университета и Малой акаде-
мии наук способствует развитию ключевых и предметных компетенций учащихся, углуб лению их знаний 
и развитию новых навыков, профессиональному самоопределению. Весомым аргументом эффективнос-
ти работы кружка являются многочисленные победы воспитанников на конкурсах научно- технического 
творчества школьников, таких как «Интел-Эко», «Интел-Техно», «Будущее Украины», «Кристаллы», 
 конкурс-защита научных работ МАН.
Ключевые слова: компетентность, STEM-подход, внешкольное обучение, профессиональное само-
определение.
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