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Проблема и цель. Статья посвящена проблеме формирования STEAM-компетентности 

будущих учителей естественно-научных учебных предметов на первой ступени высшего обра-

зования. Цель статьи – оценка сформированности STEAM-компетентности будущих учителей 

естественно-научных учебных предметов. 

Методология. Методология исследования основана на принципах интегративности, ком-

плексности, контекстности и базовых идеях STEAM-образования в формировании STEAM-ком-

петентности будущих учителей естественно-научных учебных предметов.  

Авторы обобщили существующие подходы к выделению ключевых компетенций и на их 

основании разработали структуру STEAM-компетентности, которая положена в основу ав-

торской программы учебной дисциплины «STEAM-подход в естественно-научном образовании», 

включенной в учебный план по специальности «Биология и география» и прошедшей апробацию 

в образовательном процессе. При проведении итоговых контрольных мероприятий у обучаю-

щихся был продиагностирован уровень сформированности компонентов STEAM-компетентно-

сти, включавший сравнительный анализ анкет учителей и обучающихся и сравнительную оценку 

уровня сформированности некоторых компонентов STEAM-компетентности контрольной и 

экспериментальной групп.  

Опытно-экспериментальная работа проводилась на базе учреждений общего среднего об-

разования Республики Беларусь и на факультете естествознания Белорусского государствен-

ного педагогического университета им. Максима Танка. В исследовании приняли участие 33 учи-

теля естественно-научных учебных предмета и 70 обучающихся факультета естествознания 

Белорусского государственного педагогического университета им. Максима Танка. Были ис-

пользованы методы теоретического анализа, сравнения, анкетирования, тестирования, ста-

тистической обработки данных. 

Результаты. В процессе исследования обосновывается необходимость введения в содержа-

ние подготовки будущих учителей учебной дисциплины «STEAM-подход в естественно-научном об-

разовании». В результате показана необходимость формирования STEAM-компетентности 
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у будущих учителей естественно-научных учебных предметов, разработана и обоснована си-

стема их подготовки к реализации STEAM-образования в ходе их профессиональной практиче-

ской деятельности. Результаты опытно-экспериментальной работы подтверждают, что эф-

фективность подготовки будущих учителей-естественников к работе в логике STEAM напря-

мую определена наличием в учебных планах дисциплин, которые в процессе обучения по есте-

ственно-научным специальностям активно вовлекают обучающихся в STEAM-образование. 

Заключение. Полученные результаты доказывают эффективность формирования 

STEAM-компетентности будущих учителей естественно-научных учебных предметов при реа-

лизации системы целенаправленной методической подготовки при обучении на первой ступени 

высшего образования. Реализация учебной дисциплины «STEAM-подход в естественно-научном 

образовании» как одного из элементов методической подготовки будущих учителей есте-

ственно-научных учебных предметов к реализации STEAM-образования способствует повыше-

нию их STEAM-компетентности. 

Ключевые слова: образование; естественно-научное образование; учителя естественно-

научных учебных предметов; STEAM-образование; STEAM-компетентность; STEAM-подход. 

 

 

Постановка проблемы 

Позиция современных специалистов-пе-

дагогов в отношении STEAM-образования 

неоднозначна: ведется дискуссия как о необ-

ходимости его внедрения в учреждениях об-

щего среднего образования, так и о целесооб-

разности подготовки учителей для его реали-

зации. Подобная неоднозначность объективно 

обусловлена рядом сопряженных с реализа-

цией STEAM-образования проблем. Это в 

первую очередь несформированность у части 

учителей представления о сути STEAM-обра-

зования и, как следствие, неопределенность их 

позиции относительно необходимости внедре-

ния в учреждениях общего среднего образова-

ния как STEAM-образования в целом как си-

стемы, так и его элементов. Эта позиция аргу-

ментируется, с одной стороны, субъективным 

опасением, что STEAM-образование снизит 

роль отдельных учебных предметов, с другой 

– традиционным взглядом на образователь-

ный процесс, сформировавшимся в доцифро-

вую эпоху. Часть же практикующих учителей-

предметников считают STEAM модной тен-

денцией, которая с появлением новых педаго-

гических трендов и технологий потеряет свою 

актуальность. Сводя эти позиции, следует от-

метить главное: недостаточный уровень го-

товности и подготовки педагогов к реализа-

ции STEAM-образования и недостаточное ме-

тодическое обеспечение для того, чтобы снять 

обе эти взаимосвязанные проблемы [23]. 

Для того чтобы сформировать объектив-

ную точку зрения на необходимость включе-

ния элементов STEAM в образовательный 

процесс учреждений образования (в том числе 

общего среднего), реализации образования в 

логике STEAM и оценить эффективность 

STEAM-образования в подготовке учителей 

естественно-научных предметов, следует вы-

яснить исторические предпосылки появления 

STEAM в образовании и проанализировать 

его обусловленность как современной образо-

вательной технологии эпохи цифровизации.  

STEAM (Science – естественные науки, 

Technology – технологии, Engineering – инже-

нерия, Art – искусство, Math – математика) – 

образовательная технология, формирующая у 

обучающихся ключевые компетенции XXI в. – 

4К: критическое мышление (Critical Thinking), 

креативность (Creativity), коммуникация 

(Communication), координация (Coordinating 

With Others). Такая роль обусловлена тем, что 
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в ближайшем будущем для решения глобаль-

ных и региональных проблем (при разработке 

проектов и конструировании материалов и 

пр.) специалисты должны быть способными 

решать задачи междисциплинарные – разно-

плановые и разномасштабные. Фундамент в 

подготовке таких специалистов должен закла-

дываться в том числе и в процессе получения 

общего среднего образования. Эту задачу спо-

собно выполнить STEAM-образование, суть 

которого и заключается в интегрированном, 

комплексном, междисциплинарном подходе к 

изучению процессов и явлений [22; 24]. 

Вопрос формирования STEAM-компе-

тентности учителя – открытый и малоизучен-

ный: остается не выработанным алгоритм под-

готовки учителя к реализации STEAM-образо-

вания, а работа, которая ведется разрознен-

ными энтузиастами по его созданию, – не си-

стемна и не систематизирована; отсутствует 

апробированный и широко тиражированный 

опыт. Однако для того, чтобы осуществить 

полноценную реализацию STEAM-образова-

ния, требуются педагоги, владеющие методи-

кой организации обучения в логике STEAM. 

Именно поэтому STEAM-образование осо-

бенно актуально в подготовке будущих учите-

лей на компетентностной основе, поскольку 

именно STEAM-образование позволяет сфор-

мировать у них STEAM-компетентность – 

способность мыслить комплексно и в широ-

ком диапазоне междисциплинарности.  

Интенсивное развитие STEAM-образо-

вания, которое наметилось как мировая тен-

денция, свидетельствует о том, что современ-

ная система образования на практике отклик-

нулась на потребности общества в условиях 

Индустрии 4.0 [13]. Академик А. М. Кондаков 

[7] отмечает, что четвертая промышленная ре-

волюция инициировала в сфере образования 

эпоху радикальных перемен по пути цифрови-

зации и технологизации. При этом основным 

источником перемен служит не само образо-

вание, а совокупность вызовов, стоящих перед 

ним, в том числе новые технологические, по-

литические, социальные, культурные и эконо-

мические контексты, факторы сложности и не-

определенности. 

Интенсивное развитие STEAM-образо-

вания обусловлено и некоторыми кризисными 

явлениями в естественно-научном образова-

нии [15; 19; 21]. 

Следует отметить, что цели и содержа-

ние программ обучения по учебным предме-

там естественно-научного цикла характеризу-

ются высокой степенью суверенизации в 

плане формирования мышления обучаю-

щихся: математика формирует математиче-

ское мышление, физика – физическое и т. д. 

При этом эти предметы отличает большое ко-

личество терминов и их многозначность, что 

сильно затрудняет восприятие учебного мате-

риала. Одна и та же тема по разным учебным 

предметам изучается в разное время. В резуль-

тате знания и умения, полученные в рамках 

одного учебного предмета, не коррелируют 

друг с другом, не расширяют и не дополняют 

восприятие исследуемого явления, а проеци-

руются в узкопредметные картины мира, кото-

рые создаются в человеческом сознании и за-

тем реализуются в человеческой деятельности 

[14]. 

Можно обозначить еще одну проблему 

естественно-научного образования – потерю у 

молодежи в процессе обучения интереса к 

естественным дисциплинам. Так, при том, что 

наибольший интерес к ним у обучающихся 

проявляется на первой ступени общего сред-

него образования, их изучение в Беларуси, 

например, начинается на второй ступени его 

получения. В итоге обучающиеся только при-

ступают к изучению естественно-научных 

учебных предметов в то время, когда боль-
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шинству из них эти предметы уже не инте-

ресны. Зарубежные исследователи образно 

назвали это явление «протекающим трубопро-

водом»: из каждых 100 обучающихся первой 

ступени получения общего среднего образова-

ния только четверо продолжают заниматься 

естественными науками на третьей ступени, 

строя в естественно-научной сфере свое обра-

зование или карьеру [14; 18]. Исследователи 

изучили причины этой тенденции и пришли к 

выводу, что для поддержания интереса к есте-

ственно-научному образованию необходимы 

новые и более интересные подходы к препода-

ванию естественно-научных учебных предме-

тов и их изучение следует начинать с первой 

ступени общего среднего образования. Эти 

трудности определяют главную проблему в 

естественно-научном образовании; для ее ре-

шения необходимы рациональный и опти-

мальный отбор содержания, принципов, форм 

и методов построения интегративного обуче-

ния по всем учебным предметам естественно-

научного цикла, что и соответствует логике 

STEAM-образования и необходимости фор-

мирования естественно-научной грамотности 

обучающихся [17; 18]. 

Реализация STEAM-образования тре-

бует от педагогов активного внедрения в обра-

зовательный процесс новейших педагогиче-

ских подходов к преподаванию и оценку при-

менения инновационных межпредметных ме-

тодик обучения, в частности, получение зна-

ний на основе интегративного подхода, разви-

тие методов и средств формирования исследо-

вательских и инженерно-технических компе-

тенций [6]. 

В настоящее время существуют противо-

речия между многолетним привычным подхо-

дом к преподаванию естественно-научных 

учебных предметов и новыми тенденциями 

развития образования, стремительно развива-

ющейся цифровой средой и инфраструктурой 

учреждений образования; обучающимися, ко-

торые приспособились к цифровой среде, и 

педагогами, которые должны уметь адаптиро-

ваться к этим изменениям. Исходя из логики 

эволюции, при организации процесса обуче-

ния педагог должен приспосабливаться к по-

требностям нового поколения. Однако не-

редко педагоги, придерживаясь традицион-

ных, консервативных форм и методов работы, 

не принимают новые тенденции в сфере обра-

зования и отрицают значимость инноваций, в 

том числе и STEAM-образования.  

Часто сказывается отсутствие у педаго-

гов четкого понимания того, что представляет 

собой STEAM-подход в образовании; наибо-

лее распространенные стереотипы: они видят 

его как механическое соединение информации 

из разных предметных областей (на одном за-

нятии или в последовательности занятий), или 

как одну из форм информатизации какой-то 

предметной области, или как исключительно 

робототехнику. Кроме того, учителя – и это 

более глубокая проблема – не обладают необ-

ходимыми для предметной интеграции 

STEAM знаниями в области инженерии, хи-

мии, географии, физики, биологии и др. [1]. 

Еще одно предубеждение части педаго-

гов: STEAM-образование может уменьшить 

важность отдельных областей образователь-

ного контента (учебных предметов), и это 

всего лишь модная тенденция, которая вскоре 

растворится в потоке новых педагогических 

технологий [16]. 

Формальным препятствием является то, 

что в штатном расписании учреждений об-

щего среднего образования нет такой должно-

сти, как STEAM-педагог. Из-за этого с учащи-

мися в логике STEAM работают учителя мате-

матики, физики, химии, информатики [2], что 

накладывает свой узкопредметный отпечаток 

и усугубляет вышеуказанную проблему.  
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Еще одной проблемой является недоста-

точная материально-техническая база для ор-

ганизации STEAM-образования в полной мере 

(отсутствие моделей, инженерных модулей, 

конструкторов, цифровых лабораторий и т. п.) 

[5; 20]. 

Педагоги XXI в. – специалисты самого 

широкого профиля, для которых не суще-

ствует границ между гуманитарным и есте-

ственно-научным знанием, между смежными 

и, наоборот, совершенно несмежными дисци-

плинами. Это те, кто легко понимает разные 

профессиональные языки, кто может вклю-

чаться в полипрофессиональное взаимодей-

ствие при решении очень сложных комплекс-

ных проблем. Именно к этому призывают но-

вые требования к педагогу XXI в. 

Подведем итоги теоретического анализа 

проблемы:  

1) фактором, который одновременно 

обосновывает необходимость реализации 

STEAM-образования и является проблемой, 

затрудняющей его реализацию, является нали-

чие противоречий между: 

– задачей формирования у обучающихся 

единой картины мира средствами учебных 

предметов естественно-научного цикла и их 

изолированным преподаванием в учрежде-

ниях общего среднего образования; 

– существующей практикой предметной 

организации учебного процесса, при которой 

обучающийся и педагог вынуждены оста-

ваться в рамках и логике одного учебного 

предмета, как результат – «разрозненные зна-

ния» по разным учебным предметам; 

– разрывом между гуманитарными, есте-

ственными и техническими науками, который 

ведет к потере единства целостной системы 

мышления и знания; 

2) существует ряд проблем в работе 

педагогов по реализации STEAM-образова-

ния: 

– недостаточный уровень подготовки пе-

дагогов к реализации STEAM- образования; 

– недостаточное методическое обеспече-

ние для реализации STEAM-образования; 

– неоднозначность мнений педагогов о 

необходимости внедрения в учреждениях об-

щего среднего образования как STEAM-обра-

зования, так и его элементов [8; 9]. 

Очевидным является, что ключевым 

субъектом в реализации STEAM-образования 

является учитель. Ему необходима соответ-

ствующая подготовка, суть которой – облада-

ние определенным уровнем STEAM-компе-

тентности. Эта цель достигается в ходе си-

стемной подготовки будущих учителей к реа-

лизации STEAM-образования. Этот тезис 

определил направление нашего исследования 

– разработка алгоритма и системы подготовки 

будущих учителей естественно-научных учеб-

ных предметов к реализации STEAM-образо-

вания, ее содержания и оценка эффективности 

созданного продукта. 

Цель статьи – оценка сформированности 

STEAM-компетентности будущих учителей 

естественно-научных учебных предметов на 

основе определения эффективности разрабо-

танной системы подготовки будущих учите-

лей естественно-научных учебных предметов 

к реализации STEAM-образования. 

 

Методология исследования 

В исследовании использованы методы 

теоретического анализа, сравнения, анкетиро-

вания, тестирования, статистической обра-

ботки данных. Исследование состояло из трех 

этапов. 

 

Первый этап исследования. С целью ар-

гументации и оценки необходимости реализа-

ции STEAM-образования на первом этапе ис-

следования была разработана анкета-опрос-

ник, которая содержала следующие вопросы: 
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1. Как бы вы оценили собственные зна-

ния о STEAM-образовании по 5-балльной 

шкале, где 1 – «понимаю очень хорошо», 2 – 

«понимаю отчетливо», 3 – «понимаю в общих 

чертах», 4 – «знаю, но не понимаю», 5 – «ни-

чего не знаю». 

2. Как вы считаете, целесообразна ли 

реализация STEAM-образования в учрежде-

ниях общего среднего образования? (1 – «да», 

2 – «скорее да»; 3 – «затрудняюсь ответить»; 

4  – «скорее нет»; 5 – «нет»). 

3. Заинтересованы ли вы во внедрении 

STEAM-образования? (1 – «да», 2 – «скорее 

да»; 3 – «затрудняюсь ответить»; 4 – «скорее 

нет»; 5 – «нет»). 

4. Как вы считаете, способствует ли 

STEAM-образование подготовке человека к 

жизни в новых условиях? (1 – «да», 2 – «скорее 

да»; 3 – «затрудняюсь ответить»; 4 – «скорее 

нет»; 5 – «нет»). 

5. Испытываете ли вы трудности при 

внедрении STEAM-образования? (1 – «да»,  

2 – «скорее да»; 3 – «затрудняюсь ответить»; 

4  – «скорее нет»; 5 – «нет»). 

6. Необходима ли вам методическая 

помощь специалистов для внедрения STEAM-

образования? (1 – «да», 2 – «скорее да»;  

3 – «затрудняюсь ответить»; 4 – «скорее нет»; 

5 – «нет»). 

7. Необходимы ли вам учебно-методи-

ческие рекомендации для внедрения STEAM-

образования? (1 – «да», 2 – «скорее да»; 3 – 

«затрудняюсь ответить»; 4 – «скорее нет»; 5 – 

«нет»). 

На вопросы анкеты ответили 33 учителя, 

преподающих естественно-научные учебные 

предметы, представляющие разные учрежде-

ния общего среднего образования Республики 

Беларусь. Их ответы были систематизированы 

и проанализированы. 

Второй этап исследования. На основа-

нии теоретических источников была разрабо-

тана модель STEAM-компетентности как ин-

тегративного качества современного педагога 

и диагностический инструментарий для опре-

деления уровня ее сформированности. Были 

выделены 4 компонента STEAM-компетент-

ности: знания, умения, способ деятельности, 

опыт деятельности [11]. На основании этой 

модели STEAM-компетентности была разра-

ботана учебная программа «STEAM-подход в 

естественно-научном образовании» [10], 

учебно-методический комплекс для ее реали-

зации и диагностический инструментарий для 

определения уровня сформированности 

STEAM-компетентности (тестовые задания, 

анкеты-опросники, ситуационные задачи).  

Исследование по эффективности си-

стемы формирования STEAM-компетентно-

сти будущих учителей естественно-научных 

учебных предметов проводилось на базе Бело-

русского государственного педагогического 

университета им. Максима Танка в 2020–

2022  гг., в нем приняли участие 70 обучаю-

щихся: 35 человек вошли в контрольную 

группу и 35 – в экспериментальную. В экспе-

риментальной группе проводилось целена-

правленное обучение в логике STEAM-обра-

зования в ходе реализации учебной дисци-

плины «STEAM-подход в естественно-науч-

ном образовании».  

 

Третий этап исследования. Более де-

тально был рассмотрен уровень сформирован-

ности компонента STEAM-компетентности 

«Опыт деятельности» у будущих учителей 

естественно-научных учебных предметов. По-

сле проведения диагностики сформированно-

сти STEAM-компетентности будущих учите-

лей естественно-научных учебных предметов 

была проведена корреляция между ответами 
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учителей на вопросы анкеты-опросника и от-

ветами студентов на вопросы анкеты «Опыт 

деятельности»: 

1. Как бы вы оценили важность реали-

зации STEAM-образования в Республике Бе-

ларусь? (1 – «абсолютно неважно»; 2 – «не-

важно»; 3 – «в какой-то мере необходимо»; 

4  – «важно»; 5 – «очень важно»). 

2. Насколько бы вы оценили ваши ком-

петенции по организации образовательного 

процесса в логике STEAM? (1– «отсут-

ствуют»; 2 – «минимальные»; 3 – «есть; но 

нужно очень долго готовиться»; 4 – «компе-

тентен(а) в этом вопросе»; 5 – «компетентен(а) 

в этом вопросе; могу давать рекомендации 

другим»). 

3. Готовы ли к самостоятельному осво-

ению новых технологий и подходов для реали-

зации STEAM-образования? (1 – «абсолютно 

нет»; 2 – «если будет острая необходимость»; 

3 – «да; но по мере необходимости»; 4  – «могу 

и буду»; 5 – «да; я и буду делать это целена-

правленно»). 

 

Результаты исследования, обсуждение 

На первом этапе исследования в ходе ан-

кетирования учителей естественно-научных 

учебных предметов нами были получены сле-

дующие результаты. 

При ответе на вопрос «Как бы вы оце-

нили собственные знания о STEАM-образова-

нии?» (рис. 1) 60,7 % респондентов ответили, 

что не имеют четкого представления о том, 

что это (либо не знают или не понимают), а из 

них чуть больше половины, зная о нем, только 

в общих чертах понимают, что такое STEAM-

образование. 39,4 % отметили, что понимают 

это отчетливо. 

 

Рис. 1. Распределение ответов респондентов на вопрос «Как бы вы оценили собственные знания о 

STEAM-образовании?» 

Fig. 1. Distribution of respondentsʼ answers to the question “How would you rate your own knowledge 

about STEAM education?” 

 

Если посмотреть на ответы с другой сто-

роны, то 75,8 % учителей имеют представле-

ние и осведомлены о STEAM-образовании. 

Но  могут ли они оценить объективно необхо-

димость его внедрения? Оставляя этот вопрос 

как риторический, приведем результаты от-

вета всей выборки на вопрос «Как вы считаете, 

целесообразна ли реализация STEAM-образо-

вания в учреждениях общего среднего образо-

вания?» (рис. 2). 
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Рис. 2. Распределение ответов респондентов на вопрос «Как вы считаете, целесообразна ли реализа-

ция STEAM-образования в учреждениях общего среднего образования?» 

Fig. 2. Distribution of respondentsʼ answers to the question “Do you think STEAM education is appropriate 

for general secondary education?” 

 

В итоге 75,8 % учителей сочли целесооб-

разным в той или иной степени реализацию 

STEAM-образования в учреждениях общего 

среднего образования, и это свидетельствует 

об интересе и желании учителей пробовать но-

вые методические подходы. Абсолютное 

большинство учителей учреждений общего 

среднего образования видят проблему и пони-

мают, что для ее решения необходимо освое-

ние новых технологий обучения (в том числе 

и STEAM). Этот показатель коррелирует с от-

ветом респондентов на вопрос о заинтересо-

ванности во внедрении STEAM-образования 

(рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Распределение ответов респондентов на вопрос «Заинтересованы ли вы во внедрении STEAM-

образования?» 

Fig. 3. Distribution of respondentsʼ answers to the question “Are you interested in STEAM education?” 
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На вопрос «Заинтересованы ли вы во 

внедрении STEAM-образования?» 78,5 % пе-

дагогов, принявших участие в анкетировании, 

ответили положительно. Аналогично коррели-

руют данные и с количеством респондентов, 

положительно ответивших на вопрос «Как вы 

считаете, способствует ли STEAM-образова-

ние подготовке человека к жизни в новых 

условиях?» (рис. 4). 

 

 

 

Рис. 4. Распределение ответов респондентов на вопрос «Как вы считаете, способствует ли STEAM-

образование подготовке человека к жизни в новых условиях?» 

Fig. 4. Distribution of respondentsʼ answers to the question “Do you think STEAM education is helping to 

prepare people for the new environment?” 

 

81,9 % учителей считают, что STEAM-

образование способствует подготовке чело-

века к жизни в новых условиях. 

Подавляющее большинство респонден-

тов указало, что испытывают трудности при 

внедрении STEAM-образования в учебный 

процесс (рис. 5). 

 

 

 

Рис. 5. Распределение ответов респондентов на вопрос «Испытываете ли вы трудности при внедрении 

STEAM-образования?» 

Fig. 5. Distribution of respondentsʼ answers to the question “Do you have any problems 

 with STEAM education?” 
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В той или иной мере испытывают труд-

ности при внедрении STEAM-образования 

84,9 % опрошенных учителей. Такой высокий 

процентный показатель может говорить о том, 

что учителями ведется работа по освоению 

STEAM-образования, однако при этом боль-

шинство из них указывает на необходимость 

методической поддержки (рис. 6). 

 

 

Рис. 6. Распределение ответов респондентов на вопрос «Необходима ли вам методическая помощь специа-

листов для внедрения STEAM-образования?» 

Fig. 6. Distribution of respondentsʼ answers to the question “Do you need expert guidance to implement STEAM 

education?” 

 

 

Действительно, 84,9 % респондентов от-

метили, что им необходима методическая по-

мощь специалистов для внедрения STEAM-

образования, что демонстрирует заинтересо-

ванность и готовность к его реализации и дает 

основание предполагать, что при грамотной 

методической поддержке доля заинтересован-

ных и готовых к этой работе педагогов повы-

сится. 

Несколько иначе в процентном отноше-

нии выглядит распределение ответов респон-

дентов на вопрос «Необходимы ли вам 

учебно-методические рекомендации для внед-

рения STEAM-образования?» (рис. 7). 
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Рис. 7. Распределение ответов респондентов на вопрос «Необходимы ли вам учебно-методические 

рекомендации для внедрения STEAM-образования?» 

Fig. 7. Distribution of respondentsʼ answers to the question “Do you need educational guidelines for 

STEAM education?” 

 

 

60,6 % респондентов ответили, что им 

необходимы учебно-методические рекоменда-

ции для внедрения STEAM-образования. 

Но  при этом 30,3 % – значительная часть ре-

спондентов – в ответе на этот совершенно кон-

кретный предметный вопрос высказала за-

труднение. Возможно, это именно та группа 

респондентов, которая плохо представляет 

себе суть подхода и механизмы его работы 

(ответы на вопрос 1); а это ставит задачу необ-

ходимости более глубокой работы с учите-

лями, потенциально заинтересованными в ин-

новациях, но не обладающими информацией 

об их сути. Это могут быть различные формы 

работы с учителями по освоению принципов и 

методик STEAM-образования, а вторым уров-

нем – консультации со специалистом в обла-

сти STEAM-образования, предваряющие 

внедрение STEAM в образовательный про-

цесс, так как сами по себе учебно-методиче-

ские рекомендации не обеспечат полноценной 

помощи при овладении основами STEAM-об-

разования, а также формами, способами и при-

емами его реализации. 

В целом большинство респондентов под-

черкнули необходимость и важность реализа-

ции STEAM-образования и свою заинтересо-

ванность в этом, что подтверждает наше пред-

положение о необходимости включения в об-

разовательный процесс в педагогическом вузе 

целенаправленной подготовки будущих учи-

телей естественнонаучных учебных предме-

тов к реализации STEAM-образования.  

С целью определения направлений в 

подготовке будущих учителей естественно-

научных учебных предметов к реализации 

STEAM-образования была разработана мо-

дель STEAM-компетентности. STEAM-ком-

петентность – интегративное качество педа-

гога, которое развивается на основе академи-

ческой грамотности в рамках образователь-

ного стандарта высшего образования с акцен-

том на изучении педагогических технологий, 

на частных методиках преподавания есте-

ственно-научных предметов, методике про-

ектного обучения, информационных техноло-

гиях в образовании и на стремлении к самооб-

разованию. 
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Для конкретизации понятия и составля-

ющих STEAM-компетентности учителей есте-

ственно-научных учебных предметов нами 

были проанализированы теоретические источ-

ники по трем категориям: «компетенции уча-

щихся XXI в.», «компетенции специалиста 

XXI в.» и «компетенции педагога XXI в.». За 

основу, отражающую компетенции: 

– учащихся, взяты концепция «4К», ко-

торая была принята на Всемирном экономиче-

ском форуме в Давосе в 2016 г. [12], номенкла-

тура универсальных учебных действий (УУД) 

[4]; 

– специалистов, были взяты подходы по 

методологии TUNING [3], мягких, эмоцио-

нальных и лидерских навыков (SELS) [2]; 

– педагогов, взят образовательный стан-

дарт высшего образования. 

Суммируя все обозначенные источники, 

нами была разработана структура STEAM-

компетентности учителя естественно-науч-

ных учебных предметов (рис. 8), которая со-

стоит из четырех компонентов, содержащих 

набор конкретных компетенций [11]. 

 

 

Рис. 8. Схематичное представление STEAM-компетентности по компонентам [11] 

Fig. 8. Schematic representation of STEAM competence by components [11] 

 

 

С целью формирования STEAM-компе-

тентности будущих учителей естественно-

научных учебных предметов была разрабо-

тана учебная дисциплина «STEAM-подход в 

естественно-научном образовании». На вто-

ром этапе исследования по окончании изуче-

ния студентами учебной дисциплины 

«STEAM-подход в естественно-научном обра-

зовании» проведена с помощью тестирования 

диагностика сформированности каждого ком-

понента STEAM-компетентности в контроль-

ной (КГ) и в экспериментальной группах (ЭГ) 

и определен коэффициент их сформированно-

сти.  

С целью оценки сформированности 

STEAM-компетентности будущих учителей 

естественно-научных учебных предметов мы 

провели анализ уровня сформированности од-

ного из ее компонентов – «Опыт деятельно-

сти». Компонент STEAM-компетентности 

«Опыт деятельности» носит рефлексивный ха-

рактер. Он является эмоциональной оценкой 

освоенного учебного материала и отражает 
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степень готовности обучающегося к реализа-

ции STEAM-образования в профессиональной 

педагогической деятельности; он может вы-

полнить функцию индикатора верности вы-

двинутых в нашем исследовании предположе-

ний.  

Для выявления уровня сформированно-

сти личностного компонента STEAM-компе-

тентности «Опыт деятельности» был исполь-

зован метод анкетирования. По каждому эле-

менту компонента была разработана серия 

кратких утверждений, для каждого из которых 

респонденты из ЭГ и КГ должны были вы-

брать тот или иной вариант ответа. Для оценки 

сформированности компонентов STEAM-

компетентности будущих педагогов есте-

ственно-научных учебных предметов мы ис-

пользовали пятиуровневую шкалу: 

– данная составляющая проявляется 

слабо – 0,0–0,2; 

– уровень сформированности ниже сред-

него – 0,21 –0,4; 

– средний уровень – 0,41 – 0,6; 

– выше среднего – 0,61–0,8; 

– проявляется сильно, высокий уровень 

– 0,81–1,0. 

Анкетирование отражает диагностику на 

основе самооценки, в нем использовался банк 

из 29 вопросов. По итогу был рассчитан коэф-

фициент сформированности компонента 

«Опыт деятельности». 

Лепестковая диаграмма (рис. 9) 

наглядно показывает, что уровень сформиро-

ванности компонента «Опыт деятельности» в 

ЭГ и КГ отличается, наблюдается значитель-

ный разрыв. Коэффициент сформированности 

компонента «Опыт деятельности» в ЭГ нахо-

дится преимущественно на «орбитах» от 0,7 

до 0,9, а в КГ – от 0,5 до 0,7. 

 
Рис. 9. Коэффициенты сформированности компонента «Опыт деятельности» 

Fig. 9. Coefficients of formation of the component “Experience of activity” 
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Анализируя результаты ответов на каж-

дый вопрос анкеты по оценке уровня сформи-

рованности компонента «Опыт деятельно-

сти», отметим, что при ответе на вопрос «Как 

бы вы оценили важность реализации STEAM-

образования в Республике Беларусь» 89,2 % 

обучающихся из ЭГ указали уровень «важно» 

(отметка «4») и «очень важно» (отметка «5»), 

в КГ обучающиеся выбрали преимущественно 

ответ «важно» и в совокупности 81,2 % отме-

тили необходимость реализации STEAM-об-

разования в Республике Беларусь, что корре-

лирует с данными опроса педагогов (рис. 2). 

При ответе на вопрос «Насколько бы вы 

оценили ваши компетенции по организации 

образовательного процесса в логике STEAM» 

лишь 7,1 % респондентов из ЭГ отметили, что 

компетентны в вопросе организации образова-

тельного процесса в логике STEAM и могут 

давать рекомендации другим, в то время как в 

КГ ни один из обучающихся не выбрал этот 

вариант ответа. В то же время 94,2 % респон-

дентов КГ считают, что компетентны в вопро-

сах организации STEAM-образования, однако 

не на высшем уровне. Анализ таких комбина-

ций распределения ответов по группам 

(рис.  10) позволяет предположить, что высо-

кая оценка обучающихся КГ своей компетент-

ности по организации образовательного про-

цесса в логике STEAM порождена недостаточ-

ной их осведомленностью о STEAM-образова-

нии. 

 

Рис. 10. Распределение ответов респондентов на вопрос «Насколько бы вы оценили ваши  

компетенции по организации образовательного процесса в логике STEAM» 

Fig. 10. Distribution of respondentsʼ answers to the question “How would you rate your  

competence in organizing the educational process in the STEAM logic” 

 

 

При ответе на вопрос «Готовы ли к само-

стоятельному освоению новых технологий и 

подходов для реализации STEAM-образова-

ния?» 48,5 % обучающихся из ЭГ отметили, 

что готовы к самостоятельному освоению но-

вых технологий и подходов для реализации 

STEAM-образования и будут делать это целе-

направленно, и этот показатель в ЭГ на 25,6 % 

выше, чем в КГ (рис. 11). 
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Рис. 11. Распределение ответов респондентов на вопрос «Готовы ли к самостоятельному  

освоению новых технологий и подходов для реализации STEAM-образования?» 

Fig. 11. Distribution of respondentsʼ answers to the question “Are you ready for the independent  

development of new technologies and approaches for the implementation of STEAM education?” 

 

 

Заключение 

Результаты проведенного исследова-

ния дают основания считать, что формирова-

ние STEAM-компетентности будущих учите-

лей естественно-научных учебных предметов 

целесообразно осуществлять на основе си-

стемы методической подготовки, ключевым 

элементом которой является учебная дисци-

плина «STEAM-подход в естественно-науч-

ном образовании». Проведенное исследование 

подтвердило целесообразность формирования 

STEAM-компетентности будущих учителей 

естественно-научных учебных предметов. 

С целью подготовки будущих учите-

лей к реализации STEAM-образования была 

разработана структура STEAM-компетентно-

сти, состоящая из четырех компонентов: «Зна-

ния», «Умения», «Способ деятельности» и 

«Опыт деятельности». Для оценки уровня 

сформированности каждого компонента 

STEAM-компетентности была разработана си-

стема диагностики, состоящая из тестовых за-

даний и анкетирования. 

Подготовка студентов, которые в бу-

дущем, работая учителями естественно-науч-

ных учебных предметов, смогут преподавать 

свой предмет в логике STEAM, требует введе-

ния в образовательные программы дополни-

тельных учебных дисциплин. Такой опыт реа-

лизован на факультете естествознания Бело-

русского государственного педагогического 

университета им. Максима Танка: в 2020 г. в 

учебные планы была введена учебная дисци-

плина «STEAM-подход в естественно-науч-

ном образовании», цель которой – формирова-

ние STEAM-компетентности будущих учите-

лей естественно-научных учебных предметов.  

Уровень сформированности компо-

нента STEAM-компетентности «Опыт дея-

тельности» отражает наличие у будущих учи-

телей личностной мотивации и готовности к 

деятельности в логике STEAM. Он формиру-

ется в ходе подготовки будущих учителей к 

профессиональной деятельности. Экспери-

ментальный срез по компоненту «Опыт дея-

тельности», проведенный методом анкетиро-
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вания, показал, что коэффициент его сформи-

рованности в ЭГ, прошедшей обучение по 

дисциплине «STEAM-подход в естественно-

научном образовании», находится преимуще-

ственно на уровне от 0,7 до 0,9; в КГ, не изу-

чавшей дисциплину, этот показатель составил 

от 0,5 до 0,7. 

Исследование показало, что преоблада-

ющая часть обучающихся высоко оценивает 

важность реализации STEAM-образования 

(89,2 % в ЭГ и 81,2 % в КГ). Высокая оценка 

обучающихся совпадает с аналогичной оцен-

кой, полученной при опросе действующих 

учителей естественно-научных учебных пред-

метов. Более 75 % учителей естественно-науч-

ных учебных предметов учреждений общего 

среднего образования отметили необходи-

мость реализации STEAM-образования. По-

чти 80 % учителей, принявших участие в анке-

тировании, выразили заинтересованность во 

внедрении STEAM-образования в образова-

тельный процесс вуза и учреждений общего 

среднего образования. При этом подавляющее 

большинство указало, что испытывают труд-

ности при внедрении STEAM-образования в 

учебный процесс даже при наличии учебно-

методических руководств. Это обусловливает 

необходимость разработки системы меропри-

ятий для целенаправленной подготовки учите-

лей естественно-научных учебных предметов 

к реализации STEAM-образования, т. е. повы-

шения их STEAM-компетентности.  

Совокупные результаты всех этапов про-

веденного исследования подтверждают пред-

положение о том, что целенаправленная под-

готовка будущих учителей естественно-науч-

ных учебных предметов к реализации 

STEAM-образования актуальна, необходима, 

и напрямую определяет эффективность подго-

товки современных учителей естественно-

научных учебных предметов, чьи компетен-

ции соответствуют вызовам и требованиям, 

предъявляемым к педагогу XXI в. 
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Abstract 

Introduction. The article studies the problem of developing STEAM competence in 

undergraduates pursuing their first degree in natural science education. The authors justify the 

necessity of introducing the discipline called ‘STEAM-approach in natural science education’ into the 

curriculum. The purpose of the article is to assess the readiness of future teachers of natural science 

subjects to implement STEAM education. 

Materials and Methods. The research methodology follows integrative, complex and contextual 

principles and the essential ideas of STEAM education aimed at the formation of STEAM-competencies 

in future natural science teachers. 

The authors summarized existing approaches to identifying key competencies, developed the 

structure of STEAM competence and designed the syllabus for ‘STEAM approach in natural science 

education’ discipline. The academic discipline ‘STEAM approach in natural science education’ was 

integrated in the curriculum of ‘Biology and Geography’ undergraduate programme and tested in the 

educational process. 

Final evaluating procedures which assessed the level of developing the components of STEAM 

competence included the comparative analysis of data obtained by means of questionnaires of teachers 

and students and the comparative assessment of some components of the STEAM competence in the 

control and experimental groups. 

Experimental work was conducted in secondary education settings in the Republic of Belarus and 

in the Faculty of Natural Sciences at Belarusian State Pedagogical University named after Maxim Tank. 

The study involved 33 natural science teachers and 70 undergraduates doing their first degrees in the 

Faculty of Natural Sciences at BSPU named after Maxim Tank. The methods of theoretical analysis, 

comparison, questionnaire, testing, and statistical data processing were used in the study. 
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Results. In the course of the research, the need for the formation of STEAM competence in future 

teachers of natural science subjects is substantiated; a system of their preparation for the 

implementation of STEAM education is developed and justified.  

The results of experimental work confirm that the effectiveness of training future natural science 

teachers to implement STEAM approach is determined by academic disciplines, which involve students 

in STEAM education. 

Conclusions. The results obtained prove the effectiveness of developing STEAM competence in 

future natural science teachers by means of targeted method training provided at the first stage of higher 

education. Teaching ‘STEAM approach in natural science education’ discipline as one of the elements 

of future teachers’ method preparation for implementing STEAM education contributes to the 

improvement of their STEAM competence. 

Keywords 

Education; Natural science education; Natural science teachers; STEAM education; 

Competence; STEAM competence; STEAM approach. 
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