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Аннотация. В статье автор поднимает важный для современного российского образования вопрос – 
вопрос формирования инфраструктуры STEM-образования. Сегодня функционирование системы STEM-
образования является обязательным условием осуществления прорывных открытий в науке и технике, 
реализации конкурентоспособной инновационной деятельности и, как следствие, достижения научно-тех-
нического прогресса. По сути, STEM-образование – это современный комплексный подход к изучению 
естественно-научного, инженерно-технического и математического циклов дисциплин, основывающийся 
на принципах взаимосвязанности и взаимодополнения. В ходе исследования был проведен анализ типов 
современных образовательных организаций и их возможностей по участию в единой системе STEM-об-
разования. При рассмотрении системы STEM-образования автор исходил из концепции ступенчатости 
образования, а также из основных принципов и тенденций современного российского образования. Ос-
новной целью проведения данного исследования является определение ключевых инфраструктурных эле-
ментов STEM-образования в современной России, а также их взаимосвязей между собой. Базисом си-
стемы STEM-образования выступает интеграция «классических ступеней» образования с организациями 
дополнительного образования, инновационно-технологическими центрами, центрами инновационного 
развития и творчества. Эти положения и определяют научную новизну проводимого исследования, за-
ключающуюся в систематизации элементов и связей в современной концепции STEM-образования. Про-
веденное исследование позволит сформировать преемственность, а также организовать взаимодей-
ствие в системе образовательных и научно-практических организаций, вовлеченных в процесс подго-
товки специалистов, что, в свою очередь, позволит повысить качество подготовки специалистов и уско-
рить темпы достижения технологического суверенитета РФ. 

 
Ключевые слова: STEM-образование, междисциплинарность, инновации, научно-технический про-

гресс, инфраструктура образования, наукоград, технические науки, естественные науки 
 
Основные положения: 
♦ проведенный анализ образовательных потребностей в России, а также требований к квалифика-

ции кадров подтвердил необходимость формирования единой системы STEM-образования; 
♦ на основе отечественного и зарубежного опыта сформулированы принципы формирования и 

функционирования системы STEM-образования;  
♦ разработана инфраструктурная модель системы STEM-образования, обеспечивающая возможно-

сти технологического развития страны;  
♦ определены роль и значение каждого из элементов системы STEM-образования. 
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Abstract. In this paper, the author raises an important issue for the contemporary Russian education – the 

issue of forming the infrastructure of STEM education. Today, the functioning of the STEM education system is 
a prerequisite for the implementation of breakthrough discoveries in science and technology, the implementa-
tion of competitive innovative activities and, as a result, the achievement of scientific and technological progress. 
In fact, STEM education is a modern integrated approach to the study of natural science, engineering, technical 
and mathematical cycles of disciplines based on the principles of interconnectedness and complementarity. 
During the study, a review was conducted of modern educational organizations and their opportunities to partic-
ipate in a unified STEM education system. When considering the STEM education system, the author proceeded 
from the concept of gradual education, as well as from the basic principles and trends of the contemporary 
Russian education. The main purpose of this study is to identify the key infrastructural elements of STEM edu-
cation in Russia at the current development stage, as well as to determine their interrelationships with each 
other. The basis of the STEM education system is the integration of the "classical stages" of education with 
additional education organizations, innovation and technology centers, centers of innovative development and 
creativity. These provisions determine the scientific novelty of the research, which consists in the systematization 
of elements and relations in the modern concept of STEM education. The conducted research will allow to form 
continuity, as well as to organize interaction in the system of educational and scientific-practical organizations 
involved in the process of training specialists, which, in turn, will improve the quality of training specialists and 
accelerate the pace of achieving technological sovereignty of the Russian Federation. 

 
Keywords: STEM education, interdisciplinarity, innovation, scientific and technological progress, educa-
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Highlights: 
♦ the analysis of educational needs in Russia, as well as the requirements for the qualification of per-

sonnel, confirmed the need to form a unified system of STEM education; 
♦ based on domestic and foreign experience, the principles of formation and functioning of the STEM 

education system are formulated;  
♦ an infrastructural model of the STEM education system has been developed, providing opportunities 

for technological development of the country;  
♦ the role and importance of each element of the STEM education system are defined. 
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Введение 
С переходом к рыночной экономике и раз-

витием малого и среднего бизнеса на россий-
ском рынке труда устойчиво наблюдаются две 
противоположные тенденции: резкий дефицит 
естественно-научных и технических специали-
стов и серьезное превышение предложения 
над спросом на специалистов социально-гума-
нитарных специальностей. Если в середине 

1990-х гг. в среднем выпускников вузов по 
данным направлениям было одинаковое коли-
чество, то к концу 2010-х гг. специалистов со-
циально-гуманитарного профиля в 4 раза 
больше, чем специалистов технических специ-
альностей.  

В 2019 г. на Гайдаровском форуме пре-
мьер-министр РФ Д.А. Медведев заявил, что по 
приблизительным подсчетам в стране не хва-
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тает около 1 млн специалистов в сфере техно-
логий. 

При этом необходимо понимать, что раз-
витие всей экономики, увеличение ВВП, улуч-
шение качества жизни населения в первую 
очередь связано с научно-техническим про-
грессом, применением инновационных техно-
логий и решений. В исследовании Всемирного 
экономического форума говорится, что к 
2025 г. в мире появится 133 млн новых вакан-
сий, преимущественно в секторах, связанных 
с развитием новых технологий [1]. 

Небольшое количество специалистов в 
естественно-научной и технологической обла-
сти связано с отсутствием интереса у школьни-
ков и подростков к данной сфере, которое, в 
свою очередь, вызвано тяжелым восприятием 
данных дисциплин: школьники не понимают не 
только то, как на практике можно применить 
знания по математике, физике, химии, есте-
ствознанию, но и как эти дисциплины связаны 
между собой – у них не сформировано есте-
ственно-научное и техническое мировоззре-
ние. 

Мировым ответом на сложившуюся ситуа-
цию стало зарождение и развитие STEM-обра-
зования, которое подразумевает, по сути, меж-
дисциплинарно-прикладной подход к изучению 
естественных наук, технологии, инженерии и 
математики. Такая современная прогрессив-
ная система представляет собой смешанную 
среду, которая позволяет на практике проде-
монстрировать, как изучаемые научные ме-
тоды могут быть применены в повседневной 
жизни [2]. Помимо классических дисциплин, в 
STEM включается робототехника, программи-
рование, моделирование, нано-технологии и 
др. Благодаря такой интеграции обучающиеся 
воочию видят применение целого комплекса 
взаимосвязанных знаний точных дисциплин 
на практике, а не теоретические концепции от-
дельно взятых учебных предметов. 

 
Методы 

Одной из ключевых проблем современ-
ного российского STEM-образования является 
отсутствие единой инфраструктуры, позволяю-
щей осуществлять подготовку квалифициро-
ванных STEM-специалистов, одинаково хо-
рошо владеющих теоретическими знаниями и 

умениями и навыками на практике. В основу 
развития STEM-образования в Российской Фе-
дерации целесообразно положить системный 
подход, т.е. рассмотреть совокупность элемен-
тов, составляющих отечественное STEM-
образование, а также взаимосвязи и взаимо-
зависимости между ними [3]. Основными во-
просами, рассматриваемыми в данной ра-
боте, является как раз определение и описа-
ние вышеупомянутых инфраструктурных эле-
ментов STEM-образования; выделение взаи-
мосвязей между ними; формулировка принци-
пов, на которых базируется система STEM-
образования; определение направлений ком-
петентностного развития STEM-специалистов. 

При формировании инфраструктуры си-
стемы STEM-образования в России необхо-
димо основываться на базовых принципах и 
тенденциях современной образовательной си-
стемы, к которым можно отнести: 

♦ последовательность ступеней образова-
ния (инфраструктура STEM-образования пред-
ставляет собой совокупность ступеней разного 
уровня – школа, университеты, системы повы-
шения квалификации и т.д.); 

♦ проектный подход в обучении (в рамках 
STEM-образования осуществляется отработка 
приобретенных умений и навыков в ходе раз-
работки и апробации проектов – работа, 
направленная на комплексное решение ка-
кой-либо проблемы); 

♦ практико-ориентированный подход (раз-
работка проектов, создание моделей, меха-
низмов должны осуществляться под конкрет-
ные запросы производства) [4]; 

♦ комплексность обучения (основной 
принцип STEM-образования, заключающийся 
в рассмотрении всех естественно-научных и 
технико-технологических проблем ком-
плексно, с точки зрения различных наук и под-
ходов) [5]; 

♦ связка «школа – вуз – работодатель» (за-
просы производства требуют подготовки кад-
ров под конкретный профиль, поэтому образо-
вание должно строиться в связке с работодате-
лями, формируя у обучающихся необходимые 
компетенции); 

♦ компетентностно-ориентированный под-
ход (обучение направлено на формирование 
компетенций у выпускников, приобретение 
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умений и навыков профессиональной деятель-
ности в естественно-научной и технологиче-
ской сферах); 

♦ научно-исследовательский подход (выс-
шие ступени образования должны характери-
зоваться включением обучающихся в научно-
исследовательскую деятельность, обеспечива-
ющую возможность создания инновационных 
технологий); 

♦ экспериментальная деятельность 
(STEM-навыки и умения должны обязательно 
отрабатываться в учебных, эксперименталь-
ных ситуациях). 

Предложения по формированию инфра-
структуры и определению элементов системы 
STEM-образования в России должны в полной 
мере отражать все вышеописанные принципы 
современного образования. Кроме этого, си-

стема STEM-образования должна основы-
ваться на Федеральном законе «Об образова-
нии в Российской Федерации» от 29.12.2012 
№ 273-ФЗ, который регулирует все вопросы 
образования в РФ. 

Научной новизной данного исследования 
является разработанная инфраструктура 
STEM-образования в России, состоящая из со-
вокупности элементов и связей между ними, 
характеризующих различные ступени и базо-
вые принципы образования, а также возмож-
ности и предложения по формированию и раз-
витию системы STEM-образования в России. 

 
Результаты 

По результатам проведенного исследова-
ния можно констатировать, что единая си-
стема STEM-образования в Российской Феде-
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рации представляет собой совокупность обра-
зовательных и научно-практических организа-
ций, вовлеченных в процесс подготовки высо-
коквалифицированных специалистов в обла-
сти современных инновационных технологий, 
высокоуровневой инженерии, smart-
технологий, информационных систем, проек-
тирования и инжиниринга, обслуживания вы-
сокотехнологического оборудования, есте-
ственных наук. Данные элементы и опреде-
ляют состав инфраструктуры системы STEM-
образования. 

Предлагаемая комплексная инфраструк-
тура системы STEM-образования изображена 
на рисунке. 

Схема инфраструктуры STEM-образова-
ния в Российской Федерации характеризует 
все элементы, принимающие участие в подго-
товке STEM-специалистов для нужд инноваци-
онного развития страны и осуществления тех-
нологического прорыва. 

 
Обсуждение 

Проведенный инфраструктурный анализ 
системы STEM-образования в России позво-
ляет говорить о том, что на данный момент оно 
находится в стадии интенсивного развития, 
сейчас формируется ряд центров дополнитель-
ного, практико-ориентированного и экспери-
ментального образования, позволяющих заин-
тересованным обучающимся расширять и 
углублять свои знания и применять их на прак-
тике. При этом элементы инфраструктуры в 
полной мере выражают и реализуют описан-
ные выше принципы методики построения си-
стемы STEM-образования в РФ. На рисунке от-
ражены все необходимые элементы системы 
STEM-образования, сплошные линии характе-
ризуют обязательные отношения, определен-
ные принципом ступенчатости образования, 
пунктирные линии – отношения с элементами, 
позволяющими обучающимся расширить, 
углубить и апробировать полученные знания. 

Уже долгое время в России и мире при-
нято заниматься образованием и развитием 
ребенка буквально с рождения. В рамках 
STEM-образования отличным вариантом явля-
ются центры детского развития, в которых раз-
виваются первичные компетенции. Как пра-
вило, это направления роботостроения, кон-

струирования и экспериментирования с объ-
ектами живой и неживой природы [6]. 

Система STEM-образования хорошо укла-
дывается в рамки принятой в России уровне-
вой системы образования – среднее общее 
образование, среднее полное образование, 
среднее профессиональное образование, 
высшее образование (бакалавриат, магистра-
тура, аспирантура). Однако, так как сущность 
STEM-образования связана, в первую оче-
редь, с созданием и апробацией технических 
систем и инновационных технологий, базо-
выми элементами инфраструктуры STEM-
образования должны являться различные пло-
щадки, на которых обучающиеся могут приме-
нять полученные знания и выработанные ком-
петенции в рамках «классической» части обра-
зования на практике [7]. 

С этой целью целесообразно включать в 
общую структуру STEM-образования центры 
технической поддержки образования (ЦТПО), 
центры молодежного инновационного творче-
ства (ЦМИТ) и STEM-центры, в которых ча-
стично решаются задачи привлечения уча-
щихся к инженерному делу, проведению есте-
ственно-научных исследований и разработке 
инновационных продуктов и решений, про-
граммированию. Активно вовлекаются биз-
нес-компании, что целесообразно для реали-
зации проектов практико-ориентированного 
обучения молодежи. Такой подход к построе-
нию образовательной системы предполагает 
актуализацию «классических» образователь-
ных стратегий [8]. С 2014 г. в России стала раз-
виваться сеть инженерно-технических центров 
(кванториумы, фаблабы при образовательных 
организациях, центр «Сириус» и др.). 

Основной задачей инновационных техно-
парков является не столько функция проведе-
ния экспериментов и применения своих зна-
ний на практике, сколько функция обмена опы-
том. Суть технопарков заключается в возмож-
ности прямого взаимодействия обучающихся 
с поставщиками и разработчиками производ-
ственного оборудования, в рамках данного 
направления STEM-образования молодые ис-
следователи и проектировщики могут предло-
жить свои разработки отраслям народного хо-
зяйства, производству, а также понять, в чем 
заключаются основные технологические про-
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блемы существующего оборудования и инстру-
ментов и как их решить [9]. Инновационные 
технопарки – это площадки взаимодействия с 
реальным производством, бизнесом, практи-
кой. 

Большинство прорывных технологий и ин-
новационных продуктов создаются на иннова-
ционных кластерах и комплексах, которые со 
временем разрастаются до наукоградов 
(например, первый научно-технологический 
инновационный комплекс «Сколково»), по-
этому высшее STEM-образование неразрывно 
связано с взаимодействием с данными ком-
плексами [10]. По сути, это площадки для про-
хождения практики студентов, осуществления 
научно-исследовательских работ, проведения 
технологических изысканий и научных разра-
боток, база для проведения и апробации дис-
сертационных исследований аспирантов. 

В результате все инновационные решения 
и научно-практические разработки поступают 
в производство, используются в практической 
деятельности. По данным Росстата, за послед-
ние 10 лет спрос на STEM-специалистов воз-
рос на 17% (средний темп роста спроса на 
рынке труда составляет 9,8%). 

В последнее время концепция STEM-
образования развивается, различные ученые 
и практики предлагают включение новых со-
ставляющих в уже традиционную концепцию 
STEM. Наиболее популярной является STEAM-
концепция, включающая в себя составляю-
щую «искусство», которая, как предполагается, 
в ходе обучения должна заставить работать 
оба полушария мозга и тем самым привнести 
в инженерное дело творческую направлен-
ность, способствующую выработке уникаль-
ных инновационных решений. 

По мнению авторов, целесообразно гово-
рить про необходимость формирования 
STEME-концепции, последней составляющей 
которой является элемент «экономика». Это 
объясняется современными мировыми реа-
лиями, которые заставляют производство от-
вечать запросам рынка. В таких условиях 
STEM-специалисты новой формации должны 
не только уметь комплексно мыслить в рамках 

инженерии, проектирования, инноватики и 
применять эти знания в научно-технических 
лабораториях, но и уметь анализировать за-
просы рынка, понимать степень и возможно-
сти коммерциализации инноваций, понимать 
экономическую составляющую разрабатывае-
мых технологий (соотнесение затрат и резуль-
татов) [11]. Такой подход позволит не просто 
разрабатывать технологическое новшество, 
но и уметь его продвигать на рынок, продавать 
и тем самым зарабатывать на своих возмож-
ностях и умениях.  

 
Заключение 

Подводя итоги проведенного исследова-
ния, в формируемой системе STEM-
образования в России можно выделить два 
инфраструктурных блока: блок, определенный 
принципом ступенчатости образования, и 
блок дополнительных образовательных воз-
можностей. Их эффективное взаимодействие 
обеспечивает высококвалифицированную 
подготовку STEM-специалистов, обладающих 
глубокими теоретическими знаниями и умею-
щими применять их на практике, в реальных 
ситуациях. 

Предложенная автором инфраструктура 
системы STEM-образования отражает все ос-
новные принципы и тенденции современных 
мировых образовательных систем. 

В рамках дальнейшего развития STEM-
концепции автору видится наиболее рацио-
нальным включение экономико-управленче-
ского (коммерческого) направления в образо-
вательный процесс, позволяющего STEM-спе-
циалистам владеть не только инновационно-
конструкторской стороной, но и понимать сущ-
ность коммерциализации инноваций, продви-
жения научно-исследовательских разработок, 
управления внедрением и использованием в 
производственном процессе и др. Такой под-
ход позволяет STEM-специалистам получать 
первичную обратную связь от рынка и конеч-
ных потребителей, осуществлять критический 
технико-коммерческий анализ и выпускать бо-
лее конкурентоспособные модификации своих 
разработок, предложений и решений. 
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