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ИННОВАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ ОБУЧЕНИЯ БИОТЕХНОЛОГИИ 

НА ОСНОВЕ STEM: ОТ ТЕОРИИ К ПРАКТИКЕ 
 

Аннотация. Современное образование в области биотехнологии нуждается в новых 

подходах, которые позволят готовить специалистов, способных не только усваивать сложный 

теоретический материал, но и применять его для решения реальных научных и 

технологических задач. STEM-парадигма (Science, Technology, Engineering, Mathematics) 

открывает широкие перспективы для практико-ориентированного обучения, создавая условия 

для интеграции естественных наук, инженерии и цифровых технологий. В статье 

рассматриваются теоретические основы STEM-образования, его внедрение в обучение 

биотехнологии, инновационные методы и современные педагогические практики. Подробно 

анализируются цифровые технологии, виртуальные и дополненные лаборатории, 

геймификация, проектно-исследовательская модель, а также проблемы и перспективы 

перехода от теории к практике. 
Ключевые слова: STEM, биотехнология, инновации, цифровизация, лаборатории, 

проектное обучение, междисциплинарность, образовательные технологии. 
 

Теоретические основы STEM-образования в биотехнологии. STEM-подход 

базируется на интеграции естественно-научных и инженерно-технических дисциплин с целью 

формирования системного мышления у студентов. В биотехнологии это имеет особое 

значение, так как сама отрасль изначально междисциплинарна и объединяет молекулярную 

биологию, химию, физику, информатику и инженерные науки. 

С теоретической точки зрения STEM-образование строится на нескольких ключевых 

принципах: 

• междисциплинарная интеграция знаний и умений; 

• акцент на исследовательскую деятельность, моделирование и анализ процессов; 

• формирование инженерного мышления и умения проектировать 

биотехнологические решения; 

• обучение через решение практических задач, связанных с реальными 

проблемами здравоохранения, сельского хозяйства или экологии. 

Примером такого подхода является изучение генетической инженерии не только как 

набора биологических знаний, но и как совокупности методов, требующих знаний о 

математических моделях популяций, алгоритмах биоинформатики и инженерных методах 

создания биореакторов. 
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Практико-ориентированный подход к обучению биотехнологии. Классическое 

преподавание биотехнологии в вузах традиционно ограничивалось лекционными курсами и 

лабораторными работами, направленными на закрепление теории. Практико-

ориентированный STEM-подход делает акцент на обучение через деятельность. 

Ключевые черты такого подхода включают: 

• погружение студентов в реальные научные проекты; 

• развитие навыков самостоятельного поиска и анализа информации; 

• использование исследовательских лабораторий как основного места обучения; 

• тесную интеграцию с индустриальными партнёрами, работающими в области 

фармацевтики, сельского хозяйства или генной инженерии. 

Примером может служить организация проектных модулей, где студенты получают 

задание создать модель биореактора для культивирования клеток или разработать алгоритм 

анализа геномных данных. В результате они осваивают не только теоретические знания, но и 

приобретают профессиональный опыт. 

Инновационные методы обучения. Современные инновации в образовании 

позволяют значительно разнообразить и углубить процесс обучения биотехнологии. К ним 

относятся: 

Таблица 1 

Метод Суть подхода Применение в биотехнологии 

Кейс-стади Анализ конкретных 

реальных ситуаций 

Рассмотрение примеров внедрения ГМО 

в сельском хозяйстве 

Проблемное 

обучение 

Поиск решений для 

сложных задач 

Разработка методов очистки сточных 

вод с помощью микроорганизмов 

Обучение через 

исследование 

Самостоятельное 

планирование 

экспериментов 

Изучение мутаций ДНК и их влияния на 

развитие заболеваний 

Проектное 

обучение 

Командная работа над 

проектами 

Создание биотехнологического стартапа 

 

Использование цифровых технологий. Цифровизация образования значительно 

расширила возможности преподавания биотехнологии. Среди наиболее востребованных 

инструментов можно выделить: 

• базы данных геномов (NCBI, Ensembl), позволяющие анализировать 

последовательности ДНК; 

• платформы для биоинформатического анализа (BLAST, Clustal Omega); 

• программы для визуализации молекулярных структур (PyMOL, Chimera); 

• онлайн-курсы и интерактивные симуляторы, позволяющие студентам проводить 

эксперименты в виртуальной среде. 

Использование цифровых технологий позволяет обучающимся моделировать сложные 

биологические процессы, анализировать большие массивы данных и предлагать 

инновационные решения без необходимости немедленного доступа к дорогостоящему 

оборудованию. 

Виртуальные и дополненные лаборатории. Виртуальные лаборатории представляют 

собой симуляционные платформы, в которых студенты могут выполнять лабораторные 

работы, моделировать биологические процессы и закреплять навыки. Дополненная реальность 



РАЗДЕЛ: Математические и естественные науки 

Направление: Биологические науки 

 

Международный научный журнал "Флагман науки" №9(32) Сентябрь 2025 

www.flagmannauki.ru     |     8 (812) 905 29 09    |     info@flagmannauki.ru 

(AR) позволяет визуализировать трёхмерные структуры молекул, видеть динамику 

химических реакций и взаимодействий белков. 

• Применение подобных технологий в обучении биотехнологии имеет следующие 

преимущества: 

• снижение затрат на расходные материалы; 

• возможность многократного повторения экспериментов; 

• безопасное обучение работе с потенциально опасными биологическими объектами; 

• доступность практики даже при ограниченной лабораторной базе в 

университете. 

Геймификация образовательного процесса. Игровые технологии в образовании 

создают дополнительную мотивацию у студентов. В контексте биотехнологии это может 

выражаться в создании симуляционных игр, где участники управляют виртуальной 

лабораторией, разрабатывают новые лекарства или решают экологические проблемы. 

Геймификация позволяет: 

• стимулировать соревновательный дух; 

• развивать креативное мышление; 

• ускорять процесс усвоения материала; 

• формировать навыки командной работы. 

Например, в рамках учебного модуля можно организовать игру, где команды студентов 

соревнуются в разработке эффективного метода биосинтеза фермента. 

Проектно-исследовательская модель. Проектная деятельность – центральный 

элемент STEM-подхода. Она предполагает долгосрочную работу студентов над проектами, 

связанными с реальными научными и технологическими задачами. 

Особенность проектно-исследовательской модели заключается в том, что студенты 

самостоятельно формулируют проблему, ищут способы её решения и презентуют результаты. 

Это развивает у них не только профессиональные навыки, но и критическое мышление, 

лидерские качества и способность к публичной защите проектов. 

• Примеры проектов: 

• разработка биофильтров на основе микроорганизмов для очистки сточных вод; 

• создание моделей генных редакторов CRISPR; 

• моделирование процессов культивирования клеток для фармацевтической 

промышленности. 

Преимущества STEM-подхода в обучении биотехнологии. STEM-образование 

обладает целым рядом преимуществ по сравнению с традиционными методами. 

Таблица 2 

Преимущество Содержание 

Междисциплинарность Позволяет интегрировать биологию, химию, инженерию и 

информатику 

Практическая 

направленность 

Даёт возможность закреплять знания через эксперименты и 

проекты 

Гибкость Подстраивается под запросы современного рынка труда 

Инновационность Формирует навыки работы с новыми технологиями 

Мотивация Повышает вовлечённость студентов через активные методы 

обучения 
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Проблемы и перспективы внедрения. Несмотря на очевидные преимущества STEM-

модели, её внедрение в обучение биотехнологии сталкивается с рядом проблем: 

• нехватка современного лабораторного оборудования; 

• недостаток преподавателей, владеющих цифровыми инструментами; 

• высокая стоимость внедрения виртуальных лабораторий и программного 

обеспечения; 

• необходимость перестройки учебных планов и методик. 

Перспективы же связаны с расширением международного сотрудничества, внедрением 

дистанционных платформ, развитием биоинформатики и созданием инновационных 

образовательных экосистем, где университеты будут тесно взаимодействовать с научными 

центрами и индустриальными компаниями. 

Заключение. STEM-подход к обучению биотехнологии открывает новые горизонты в 

подготовке специалистов, способных решать задачи XXI века. Переход от теории к практике 

осуществляется через проектное обучение, цифровые технологии, виртуальные лаборатории, 

геймификацию и исследовательские проекты. Несмотря на существующие проблемы, 

перспективы внедрения инновационных методов в биотехнологическое образование связаны 

с формированием целостной системы подготовки кадров, способной обеспечить устойчивое 

развитие науки и промышленности. 
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