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Abstract. The study substantiated that the STEM model is a strategic 
instrument of the modern education system, contributing to the development 
of students' functional literacy, critical thinking, and complex problem-
solving skills. Based on the findings of the study, methodological algorithms 
for implementing STEM technologies in secondary school chemistry lessons 
were developed. Extracurricular project-based activities incorporating STEM 
technologies facilitated the integration of chemical synthesis skills, carbonization 
technology, and mathematical calculations. The results of the questionnaire survey 
demonstrated that the use of STEM technologies contributes to improving the level 
of students' core research skills. The criterion-based assessment system for STEM 
projects enables chemistry teachers to systematically organize extracurricular 
project-based activities. The developed assessment rubric helps determine the 
level of students' competencies in the fields of Science, Technology, Engineering, 
and Mathematics, while also supporting their professional self-determination. It 
provides both the methodological and material foundation for the transition toward 
practice-oriented and engineering-focused chemistry education. The application 
of STEM technologies in extracurricular project activities allows chemical 
knowledge to be considered within industrial and environmental contexts, 
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thereby enhancing its practical relevance. The study examined the theoretical 
foundations for the application of STEM technologies in extracurricular chemistry 
project activities. As an illustrative example, projects involving the production 
of carbon-based materials from natural resources were implemented. The study 
identified approaches to fostering students' research and creative abilities through 
extracurricular scientific and practical projects. The effectiveness of applying 
STEM technologies in extracurricular project-based activities was investigated 
and evaluated through a pedagogical experiment. The research objectives were 
fully achieved, and the proposed hypothesis was scientifically confirmed. The 
developed STEM-based instructional model demonstrates significant pedagogical 
and strategic potential for preparing students to meet the challenges of the modern 
innovation-driven economy and the future labor market.

Keywords: STEM project, Sustainable Development Goals, quality education, 
research skills, extracurricular activities
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Аннотация. Зерттеу барысында STEM моделі заманауи білім беру 
жүйесінде оқушылардың функционалдық сауаттылығын, сыни ойлауын 
және күрделі мәселелерді шешу дағдыларын дамытудың стратегиялық 
құралы екені негізделді. Зерттеу негізінде мектептегі химия сабақтарында 
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STEM технологияларын қолданудың әдістемелік алгоритмдері айқындалды. 
Сабақтан тыс жобалық жұмыстарда STEM технологиясы оқушылардың 
химиялық синтез, карбонизация технологиясы және математикалық есептеу 
дағдыларын ұштастырды. STEM технологияларын қолдану нәтижесінде 
оқушылардың негізгі зерттеушілік дағдылары жоғарылағаны сауалнама 
арқылы анықталды. STEM жобаны критериалды бағалау жүйесі химия 
пәнінің мұғалімдеріне STEM жобаларын сабақтан тыс жұмыстарда жүйелі 
ұйымдастыруға мүмкіндік береді. Бағалау шкаласы оқушының S, T, E, M 
бағыттарының басымдылығын анықтап, болашақ кәсіби бағдарын айқындауға 
көмектеседі. Химия пәнін практикалық-бағдарланған, инженерлік мазмұнға 
ауыстыру үшін материалдық-техникалық және әдістемелік негіз болады. 
Сабақтан тыс жобалық жұмыстарда STEM технологияны қолдану химиялық 
білімді өндірістік және экологиялық контексте қарастырып, білімнің 
прагматикалық құндылығын арттырды. Сабақтан тыс химия жобалық 
жұмыстарында STEM технологиясын қолданудың теориялық негіздері 
зерттелді, мысалға табиғи ресурстардан көміртек материалдарын алу 
жобалары орындалды. Оқушылардың зерттеушілік және шығармашылық 
қабілеттерін сабақтан тыс ғылыми тәжірибелік жобаларда дамыту жолдары 
анықталды. Сабақтан тыс жобалық жұмыстарда STEM технологиясының 
тиімділігі бақыланып, тәжірибелік эксперимент арқылы бағаланды. Зерттеу 
мақсаты толық орындалып, ұсынылған гипотеза ғылыми тұрғыдан расталды. 
STEM технологиясы негізіндегі оқыту үлгісі оқушыларды заманауи 
инновациялық экономика мен болашақ еңбек нарығының сын-қатерлеріне 
даярлауда жоғары педагогикалық және стратегиялық басымдылықты 
қамтамасыз етеді.

Түйін сөздер: STEM жоба, тұрақты даму мақсаттары, сапалы білім, 
зерттеушілік дағды, сыныптан тыс жұмыс
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Аннотация. В ходе исследования было обосновано, что модель 
STEM является стратегическим инструментом современной системы 
образования, способствующим развитию функциональной грамотности 
учащихся, критического мышления и навыков решения сложных задач. 
На основе проведённого исследования были определены методические 
алгоритмы применения STEM-технологий на уроках химии в школе. 
Внеурочная проектная деятельность с использованием STEM-технологий 
способствовала интеграции навыков химического синтеза, технологии 
карбонизации и математических расчётов. По результатам анкетирования 
установлено, что применение STEM-технологий способствует повышению 
уровня сформированности основных исследовательских навыков учащихся. 
Система критериального оценивания STEM-проектов позволяет учителям 
химии системно организовывать внеурочную проектную деятельность. 
Разработанная шкала оценивания помогает определить степень выраженности 
компетенций учащихся по направлениям Science, Technology, Engineering и 
Mathematics, а также способствует их профессиональному самоопределению. 
Она служит материально-технической и методической основой для перехода к 
практико-ориентированному и инженерно-направленному обучению химии. 
Использование STEM-технологий во внеурочной проектной деятельности 
позволяет рассматривать химические знания в производственном и 
экологическом контексте, что повышает их практическую значимость. В 
исследовании были рассмотрены теоретические основы применения STEM-
технологий во внеурочной проектной деятельности по химии. В качестве 
примера были реализованы проекты по получению углеродных материалов 
из природных ресурсов. Определены пути развития исследовательских и 
творческих способностей учащихся в рамках внеурочных научно-практи
ческих проектов. Эффективность применения STEM-технологий во 
внеурочной проектной деятельности была изучена и оценена на основе 
педагогического эксперимента. Цель исследования была полностью 
достигнута, а выдвинутая гипотеза получила научное подтверждение. Разра
ботанная модель обучения на основе STEM-технологий обладает высоким 
педагогическим и стратегическим потенциалом для подготовки учащихся к 
вызовам современной инновационной экономики и будущего рынка труда.

Ключевые слова: STEM-проект, Цели устойчивого развития, качествен
ное образование, исследовательские навыки, внеклассная работа

Кіріспе. Соңғы онжылдықтарда жаһандық реформалардың жаңаруы 
салдарынан STEM білім беру, инновация, цифрландыру және білім алу
шыларға бағытталған педагогикаға баса назар аударылып отыр. Саяси 
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бағдарламалардың ауқымды жаһандық өзгерістері білім беру нәтижелерін 
жақсарту және оқушыларды тез өзгеретін қоғамға дайындауға бағытталған. 
Ғалымдардың ғылыми еңбектерінде инновациялардың қалай енгізілетінін 
анықтау үшін контекстік және институционалдық факторлардың, 
соның ішінде оқу бағдарламаларының құрылымы, бағалау жүйелерінің, 
мұғалімдерді даярлау және ресурстардың қолжетімділігі көрсетілген (Adal 
et.al. 2025; Massalimova et.al., 2026). 

Адамдар ақпарат пен технологияның жылдам өзгеруінен туындаған ин-
новацияларға бейімделу үшін жеткілікті біліктілікті меңгеру қажет. Техноло-
гияны білімге біріктіру арқылы жүзеге асыруға болады. Ғылым мен техника 
әлемінде өмір сүруге қажетті пәндер ғылым, технология, инженерия және 
математика болып табылады. Осыған байланысты ғылыми-техникалық, ин-
женерлік және математикалық білім беруді (STEM – Science, Technology, 
Engineering, Mathematics) жетілдіру бойынша жүргізілетін зерттеулер саны 
да күн санап артып келеді (Faber et.al. 2013; York et.al., 2019; Masalimova 
et.al., 2026). Мақалада сыныптан тыс жұмыста STEM жобаны қолдана оты-
рып, оқушыларды теориялық біліммен ғана шектемей, сонымен қатар прак-
тикалық дағдыларды жетілдіру, олардың шығармашылық және сыни тұрғы-
дан ойлау қабілеттерін дамытуға мүмкіндік беру сұрағы қарастырылды. Сы-
ныптан тыс жұмыста ғылыми жоба арқылы STEM білім беру технологиясы 
бірін-бірі толықтыра отырып, оқушының топтық жұмыс жасау мәдениетін 
қалыптастырады. Рөлдік жұмысқа негізделген STEM ғылыми жобалар әлеу-
меттік интеллектіні дамытып, болашақ маманның кәсіби бейімделуіне әсері 
қарастырылды. Сонымен қатар, Тұрақты даму мақсаттарының сапалы білім, 
таза су және санитария бағыттарын жүзеге асырудың маңызды бөлігі (Owens 
et.al., 2020; Mitarlis et.al., 2023; Halawa et.al., 2024; Shagraуеva et.al., 2025).

Әдебиеттерге шолу. STEM білім беру технологиясы оқушылардың сыни 
тұрғыдан ойлау, зерттеу құзыреттіліктері мен топтық жұмыс дағдыларын 
дамытуға бағытталған. Мектептегі STEM білім беруге негізделген тәсілдер 
оқушылардың зерттеу жүргізу, шығармашылық және сыни ойлау және мәсе-
лелік оқытуға қызығушылықты арттырып, сондай-ақ оқушыларға пәнаралық 
тұрғыдан нақты ғылыми мәселелермен жұмыс жүргізуге мүмкіндік беретін 
мәселеге негізделген оқыту түрі (Hamad et.al., 2022; Eugenijus et.al., 2023). 

Қазіргі таңда білім беру жүйесі әлемдік деңгейде ғылыми-технологиялық 
прогреске негізделген жаңа әдістер мен инновациялық білім беру 
технологияларын енгізу қажеттілігіне баса назар аударып отыр. Заманауи 
еңбек нарығында STEM (Ғылым, Технология, Инженерия және Математика) 
білім беру технологиясының сұранысы бәсекеге қабілетті мамандарды 
даярлауда сұранысы жоғары (Jorge Martín-García et.al., 2024; Li et.al., 2020). 
Химия пәні табиғаттағы түрлі процестер мен құбылыстарды зерттейтін 
маңызды ғылыми сала ретінде STEM технологияларын қолданудың ерекше 
мүмкіндіктерін ұсынады. STEM технологиясын сыныптан тыс жұмыс түрінде 
химия сабақтарында пайдалану арқылы мектеп оқушыларының ғылыми 
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зерттеу дағдыларын жетілдіруге, экологиялық мәселелер мен технологиялық 
шешімдерге қызығушылықтарын арттыру құралы ретінде қолдана білу 
мектеп мұғалімдерінің басты міндеттерінің бірі. Сонымен қатар, аталған 
технология оқушылардың тәжірибелік дағдыларын дамытады (Massalimova 
et.al., 2026). 

Материалдар және негізгі әдістер. Зерттеуде келесі әдістер жиынтығы 
қолданылды: сорбциялық материалдарды синтездеу бойынша отандық 
және шетелдік ғылыми әдебиеттерге талдау жүргізу, эмпирикалық деңгейде 
оқушылардың жобалық іс-әрекетіне диагностика жүргізу; сабақтан тыс 
жұмыстарда STEM технологиясын ендірудің тиімділігі педагогикалық 
эксперимент аясында сынақтан өткізіліп, алынған сандық мәліметтер 
математикалық-статистикалық өңдеу әдістері арқылы жүйеленіп, зерттеу 
нәтижелерінің объективтілігі мен сенімділігі дәлелденді, көміртек жобасында 
алынған материалдардың қасиеттері салыстырылды (Nauan et.al., 2026). 

Сыныптан тыс жұмыс ретінде STEM жобаны жүзеге асыру барысында 
келесі зерттеу сұрақтары қарастырылды: STEM технологиясын қолдану 
арқылы ғылыми жобаға қатысу оқушылардың химия пәніне қызығушылы
ғына әсер ету мүмкіндігі, оқушылардың зерттеу дағдыларын дамыту 
тұрғысынан "Ауыл шаруашылығы қалдықтарынан адсорбент алу" тақырыбын 
химияны оқытуда STEM әдісінің тиімділігі, STEM тәсілін қолданған кезде 
оқушылардың танымдық белсенділігінің өзгерісін анықтауға мүмкіндік 
берді. Сыныптан тыс жұмыс ретінде STEM жобаны жүзеге асыру барысында 
сапалық талдау (бақылау, сауалнама қорытындылары) және сандық талдау 
(баллдық көрсеткіштер, пайыздық өсім) жүргізілді. Осы әдістемелік тәсіл 
STEM жобаны жүзеге асыру барысында оқушылардың қабілеттіліктер 
бойынша айырмашылығын анықтауға, цифрлық технологияларды 
қолданудың білім сапасына әсерін ғылыми негізде көрсетуге мүмкіндік берді 
(Masalimova et.al., 2026., Nauan et.al. 2026).

Зерттеу нәтижелері және талқылау. Сыныптан тыс жұмыс ретінде STEM 
жобаны қолдану 2025-2026 оқу жылы бойы жүзеге асырылды. 10-сыныптың 
14 оқушысы негізгі мақсатты аудитория түрінде қатысты. Ақпараттық, 
креативті, топтық, ұзақ зерттеуге бағыттау сияқты ерекшеліктер STEM 
жобаның басты міндеттері болды. Сыныптан тыс жұмыс ретінде STEM жоба 
арзан ауылшаруашылық қалдықтарынан белсендендірілген көмір алу және 
оны суды тазартуда тиімділігін бағалауға бағытталды (Nauan et.al., 2025). 
STEM жоба оқушылардың химияға қызығушылығын, интеллектуалдық 
қабілеттерін арттырып, ғылыми-зерттеу іс-әрекетіне дағдыландырады. 
Зерттеу барысында сыныптан тыс жұмыс ретінде қолданылған STEM жобаның 
мақсаттары: мектепте педагогикалық маңызды зерттеуге бағытталған, 
инновациялық және дамытушы орта құру; STEM технологияларын пайдалана 
отырып жобаны жүзеге асыру; жоба нәтижелерін бағалау үшін оқушылардың 
зерттеу, инженерлік, топтық жұмыс және аналитикалық дағдыларын дамыту. 

STEM ғылыми жоба жұмысын сабақтан тыс жүргізілетін қосымша 



SCIENTIFIC JOURNAL OF PEDAGOGY AND ECONOMICS                                                 5.2026

246

білім беру қызметі ретінде «Солтүстік Қазақстан облысы әкімдігінің 
білім беру басқармасы» мемлекеттік мекемесінің «Қожаберген жырау 
атындағы №6 орта мектебі» мемлекеттік коммуналдық мекемесінде 
ұйымдастырылды. Эксперименттік жұмыстың алғашқы сатысында 
оқушылар мен педагогтардың әдістемелік дайындығын қамтамасыз ету 
мақсатында STEM концепциясына негізделген жобалық әрекеттің алгоритмі, 
пәнаралық когнитивті байланыстарды орнату тетіктері және ғылыми 
зерттеу нәтижелерінің құжаттарын жүргізу ережелері түсіндірілді. Зерттеу 
нысандарының мақсаттары мен күтілетін индикаторлары оқушыларға 
алдын ала дескрипторлар арқылы ұсынылып, олардың ғылыми ізденіс 
траекториясы нақтыланды. Сонымен қатар, жобалық қызметтің сапасын 
бақылау мақсатында STEM-компоненттерінің (ғылым, технология, 
инженерия, математика) интеграциялану деңгейін ескеретін критериалды 
бағалау жүйесі енгізілді. Бағалауды ашық форматта ұйымдастыру арқылы 
оқушылардың өзіндік рефлексиясын дамыту, практикалық нәтижелерге қол 
жеткізудегі жауапкершілік деңгейін көтеру мақсаттары қойылды. 

Зерттеу жұмысының практикалық кезеңі аясында оқушылардың ғылыми-
зерттеу құзыреттіліктерін қалыптастырудың әдістемелік алгоритмі әзірленіп, 
ғылыми жобаның ішкі құрылымы, зерттеу нысанын анықтау, гипотезаны 
тұжырымдау және эксперименттік деректерді статистикалық өңдеуге 
арналған нұсқаулықтар берілді. Зерттеу алдында 14 оқушыдан сауалнама 
алынды (Кесте 1).

Кесте 1 — Оқушыларға арналған сауалнама 
Сауалнама сұрақтары Сауалнама нәтижесі
Cіз «STEM» түсінігін 
білесіз бе?

Өте жақсы білемін - 6%
Ия, бірақ нені білдіретінін білмеймін - 17%
Ия, ақпаратым аз - 36%
Жоқ, алғаш рет естуім - 41%

«STEM» түсінігін 
сипаттап беріңіз

Ғылым, технология, инженерия және математика 
көмегімен нақты өмір мәселелерін шешу - 40%, 
Эксперимент арқылы ғылымды түсіну - 21%, 
басқа - 16%, 
Ғылыми жобаларды құру - 8%, 
Ғылымды нақты өмір мәселелерімен байланыстыру - 7%, 
Инновациялық шешімдерді ойлап табу - 5%, 
Жасанды интеллект қолдану - 3%.

Мектептегі химия 
сабақтарында 
зертханалық сабақтар 
қалай жүргізіледі?

дәстүрлі тәсіл қолданылады - 22%, 
шығармашылық деңгейде жүргізіледі – 50%, 
әртүрлі тәсілдер қолданылады- 28%.

Сіз химия 
сабағында басқа 
саланың білімдерін 
қолдандыңыз ба?

81% химия сабағында басқа саланың білімдерін қолданса; 
14% оқушы «Ия, кейде» жауабын таңдаған; 
5% оқушы химия сабағында басқа саланың білімдерін 
қолданбайтындығын көрсеткен.
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Мектепте материалдық-
техникалық құралдар 
жеткілікті ме?

Ия - 53%
Орташа - 39%
Жоқ - 8%

Сауалнама Google Disc арқылы алынып, сауалнама нәтижесі жан-жақты 
талданып, пайыздық мөлшері көрсетілді (Кесте 1). «STEM» түсінігін 
сауалнамаға қатысушылардың 40% «Ғылым, технология, инженерия және 
математика көмегімен нақты өмір мәселелерін шешу»; 3% респондент 
«Жасанды интеллект қолдану» түрінде сипаттаған. Респонденттердің 50% 
мектептегі химия пәнінен зертханалық сабақтар шығармашылық деңгейде 
жүргізілуді басымдылықпен көрсеткен. Сауалнамаға қатысушылардың 
81% химия сабағында басқа саланың білімдерін қолданғанын көрсеткен. 
Мектептегі материалдық-техникалық базаның қамтамасыз етілуіне байла
нысты сауалнама жауаптарына сүйенсек, мектепте материалдық-техникалық 
базаны толықтыру немесе жаңарту қажеттілігі байқалады. Сауалнама 
нәтижесін қорытындылай келе, STEM түсінігі туралы оқушылардың 
түсінігі, оны сипаттауы орташа деңгейді көрсетті. Ал, зерттеу гипотезасына 
сәйкес, сыныптан тыс жұмыс ретінде STEM жобаны ұйымдастыру оң 
нәтиже көрсетіп, оқушылардың химияға қызығушылығын, интеллектуалдық 
қабілеттерін арттырып, ғылыми-зерттеу іс-әрекетіне дағдыландырады.

STEM-технологиясын интеграциялаудың практикалық көрінісі ретінде 
жүзеге асырылған жобаның мазмұны мен пәнаралық сипаты келесі кестеде 
жүйеленген (Кесте 2).

Кесте 2 — 2025-2026 оқу жылында жүзеге асырылған STEM-жобаның мазмұны мен 
тәжірибелік көрсеткіштері

Тоқсан Жоба атауы Қатыс-
ушылар STEM компоненттерінің қолданылуы Тәжірибе нәтижесі

1-3 
тоқсан

Табиғи 
ресурстардан 
көміртекті 
материал алу 
(Химия)

14 
оқушы

S: Адсорбция процесін зерттеу;
T: Карбонизация технологиясы;
E: Фильтр қондырғысын құрастыру;
M: Иондар концентрациясын есептеу.

Арпа қабығынан 
тиімді сорбент 
алынды. Суды 
никельден тазарту 
– 87%-ды құрады.

2-кестеде көрсетілгендей, әрбір жоба тек теориялық білімді меңгерумен 
шектелмей, нақты технологиялық шешімдерді (адсорбент синтезі) және дәл 
математикалық есептеулерді (87% тазарту тиімділігі) қамтиды. Алынған 
деректер оқушылардың зерттеушілік дағдыларының STEM моделі негізінде 
сапалы білім алуын дәлелдейді.

Ғылыми-әдістемелік тұрғыдан алғанда, STEM жобалық іс-әрекет 
оқушының «зерттеуші-инженер» ретіндегі рөлін нығайтып, химиялық 
процестерді өндірістік және экологиялық контексті түсіндіреді. Солтүстік 
Қазақстан өңірінің жергілікті шикізат көзін (арпа қауызы) қолдану STEM 
жобаның қолданбалы маңыздылығын арттырып, оқушылардың өлкетанулық 
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бағыттағы ғылыми қызығушылығын қанағаттандырады. Ұсынылған 
«Табиғи ресурстардан көміртекті материал алу» ғылыми жоба оқушылардың 
ғылыми-зерттеу әрекетіне қатысуын қамтамасыз етуге, олардың теориялық 
білімдерін тәжірибелік зерттеулермен байланыстыруға және ғылыми ойлау 
қабілеттерін дамытуға бағытталды. Сонымен қатар, STEM жоба Тұрақты 
даму мақсаттары (ТДМ) негізінде экологиялық мәселелерді зерттеу, табиғи 
ресурстарды тиімді пайдалану сияқты өзекті ғылыми мәселені қарастыруға 
мүмкіндік берді.

Ғылыми жобаны жүзеге асыру барысында оқушылар зерттеу тақырыбын 
талқылауға, ғылыми ақпараттарды жинақтауға, эксперимент жүргізуге 
және алынған нәтижелерді талдауға белсенді түрде қатысты. Жобалық 
жұмыс негізінен cыныптан тыс ғылыми-зерттеу қызметі форматында 
ұйымдастырылды, оқушылардың зерттеу жұмысымен тереңірек айналысуына 
мүмкіндік берді. Зерттеу барысында оқушылар топтық және жеке зерттеу 
әдістерін қолданды. Олар ғылыми әдебиеттермен жұмыс жүргізіп, 
эксперименттік тәжірибелер жүргізіп, алынған нәтижелерді талдады. STEM 
жобаны орындау барысында көрсетілген жұмыс түрлері оқушылардың 
ғылыми ақпаратпен жұмыс жасау дағдыларын қалыптастыру, аналитикалық 
ойлау қабілеттерін дамыту, зерттеушілік мәдениетін қалыптастыруға ықпал 
етті. Ғылыми жобаны орындау барысында оқушылар өз зерттеу нәтижелерін 
жүйелеп, оларды ғылыми баяндама және презентация түрінде ұсынып, 
оқушылардың ғылыми коммуникация дағдыларын дамытуға ықпал етті.

Эксперименттік жұмыстарды жүргізу барысында оқушылар тәжірибелік 
зерттеулер орындап, қажетті химиялық өлшеулер жүргізіп, алынған 
нәтижелерді тіркеді. Алынған нәтижелерді талдау кезеңінде зерттеу 
барысында жиналған мәліметтер жүйеленіп, кестелер мен диаграммалар 
арқылы өңделді. Оқушылар эксперимент нәтижелерін ғылыми тұрғыдан 
талдауды және қорытынды жасауды үйренді. Ғылыми жобаны қорғау 
кезеңінде оқушылар өз зерттеу нәтижелерін таныстырылым және ғылыми 
баяндама түрінде ұсынды. Оқушылардың ғылыми коммуникация дағдыларын 
дамытуға және өз зерттеу жұмыстарын дәлелді түрде қорғау қабілеттерін 
қалыптастыруға мүмкіндік берді. Осылайша STEM технологиялары 
негізінде ұйымдастырылған ғылыми жобалар оқушылардың ғылыми-зерттеу 
әрекеттерін дамытуға, олардың ғылыми ойлау қабілеттерін қалыптастыруға 
және теориялық білімдерін тәжірибелік әрекеттермен байланыстыруға 
мүмкіндік береді. Осы зерттеу жұмысы аясында жүзеге асырылған ғылыми 
жобаның мазмұны мен орындалу кезеңдері төменде қарастырылады. 
Жобаның тиімділігі теориялық білімді практикада қолдану, пәнаралық 
интеграцияның деңгейі және оқушылардың эксперименттік деректерді өңдеу 
дағдылары тұрғысынан жан-жақты талданды.

Зерттеу жұмысының тәжірибелік бөлімінде ұсынылған алғашқы ғылыми 
жоба табиғи ресурстардан көміртекті материал алу және оның сорбциялық 
қасиеттерін зерттеуге бағытталды. Жоба химия, экология және материалтану 
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ғылымдарының өзара байланысын қамтитын пәнаралық STEM зерттеу 
жұмысы болып табылады. Жобаны жүзеге асыру барысында келесі 
міндеттер қойылды: көміртекті табиғи заттардың қасиеттері туралы ғылыми 
ақпараттарды жинақтау; ауылшаруашылық қалдықтарынан көміртекті 
материал алу әдістерін жүйелеу; тәжірибелік зерттеу жұмыстарын жүргізу;  
алынған материалдардың қасиеттерін талдау. Ғылыми жобаны орындау 
барысында топтағы оқушыларға зерттеу жұмысының бірнеше кезеңдері 
түсіндірілді, STEM технологиясына сәйкес міндеттері мен жұмысты орындау 
кезеңдері ұйымдастырылды (Кесте 3).

Кесте 3 — Сыныптан тыс жұмыс ретінде STEM жобаны ұйымдастыру кезеңдері.
1-кезең – зерттеу 
мәселесін анықтау

Оқушыларға қоршаған ортаның ластануы және ағынды суларды 
тазарту мәселелері туралы ақпарат берілді. Оқушылар көміртекті 
сорбенттердің маңызын түсінді.

2-кезең – ғылыми 
ақпараттарды 
жинақтау

Оқушылар көміртекті материалдардың құрылымы, қасиеттері және 
оларды алу технологиялары туралы ғылыми әдебиеттермен жұмыс 
жүргізді. Сонымен қатар карбонизация және химиялық активтендіру 
процестері туралы ақпараттар қарастырылды. Ғылыми ақпараттарды 
зерттеу барысында оқушылар көміртекті материалдардың су тазарту 
процестерінде кеңінен қолданылатынын анықтады.

3-кезең – зерттеу 
жоспарын 
құрастыру

Оқушылар зерттеу жоспарын құрып, эксперимент жүргізу әдістемесін 
анықтап, құрал-жабдықтар және тәжірибе жүргізу кезеңдері 
жоспарланды.

4-кезең – 
эксперимент 
жүргізу.

Эксперимент барысында табиғи шикізаттарды пайдалана отырып 
көміртекті материал алу жұмыстары жүргізілді. Табиғи шикізат 
алдын ала өңделіп, карбонизация процесі арқылы көміртекті материал 
алынды. Тәжірибе барысында алынған материалдардың қасиеттері 
бақылауға алынып, олардың сорбциялық мүмкіндіктері зерттелді.

5-кезең – 
нәтижелерді талдау.

Эксперимент нәтижесінде алынған мәліметтерді жүйелеп, кестелер 
мен диаграммалар арқылы талдау. Тәжірибе нәтижелерін салыстырып, 
алынған көміртекті материалдардың сорбциялық қасиеттерін бағалау.

6-кезең – ғылыми 
жобаны қорғау

Оқушылар зерттеу нәтижелерін ғылыми жоба түрінде рәсімдеп, 
таныстырылым ұсынды. Жүргізілген эксперименттер мен алынған 
нәтижелерді түсіндіріп, ғылыми қорытынды жасалды.

STEM технологияны қолдана отырып жүргізілген сыныптан тыс жұмыс 
ретінде таңдап алынған ғылыми жобаны орындау арқылы оқушылар 
келесі шығармашылық қабілеттері мен сыни тұрғыдан ойлау, зерттеушілік 
құзыреттерін дамытты: ғылыми ақпаратпен жұмыс жүргізу; эксперименттік 
зерттеуді ұйымдастыру және жүзеге асыру; алынған нәтижелерді талдау; 
ғылыми қорытынды жасау және топтық таныстырылым құрастыру. 
Осылайша, ауылшаруашылық қалдықтарын кәдеге жарату негізінде 
көміртекті материалдар алу жобасы STEM-білім берудің негізгі қағидаларын 
жүзеге асырып қана қоймай, болашақ зерттеушілердің жасыл технологиялар 
саласындағы инновациялық идеяларын дамытуға әкеледі.

STEM жоба арқылы оқушыларға күрделі зертханалық жабдықтармен  
жұмыс жүргізуді меңгертіп қана қоймай, эксперименттік деректерді стати-
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стикалық өңдеу мен математикалық модельдеу дағдыларын қатар қалыпта-
стыруға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, жергілікті ауыл шаруашылығы 
қалдықтарын (арпа қауызын) кәдеге жаратудың химиялық әдістерін игеру 
оқушылардың экологиялық жауапкершілігін жаңа сапалық деңгейге көте-
реді. STEM-жобаны жүзеге асырудың форматы білім алушылардың функ-
ционалдық сауаттылығын арттыруда шешуші рөл атқарады. Сонымен қа-
тар, жобаның СҚО аймақтық ерекшеліктеріне (жергілікті су қоймаларының 
жағдайы мен ауыл шаруашылығы қалдықтарының қолжетімділігі) негізделуі 
оқытудың контекстік тәсілін жүзеге асырады. Тәжірибе келешекте орта мек-
теп қабырғасында химия пәнін тек академиялық пән ретінде емес, өмірлік 
маңызы бар қолданбалы ғылым ретінде оқытудың тиімді моделі бола алады.

STEM білім беру жүйесінде ғылыми жобаны ұйымдастыру барысында 
оқушылардың зерттеушілік әрекетін объективті бағалау маңызды 
педагогикалық міндеттердің бірі болып табылады. Ғылыми жобаны бағалау 
критерийлері оқушылардың зерттеу жұмысының сапасын анықтауға, 
олардың ғылыми ойлау қабілеттерін дамытуға және зерттеу дағдыларының 
қалыптасу деңгейін бағалауға мүмкіндік береді.

Ғылыми жобаны бағалау барысында тек қана соңғы нәтижеге емес, 
сонымен қатар зерттеу процесінің барлық кезеңдеріне назар аудару қажет. 
Мысалы, зерттеу тақырыбын таңдау, ғылыми ақпаратпен жұмыс істеу, 
эксперимент жүргізу, алынған нәтижелерді талдау және жобаны қорғау 
сияқты кезеңдер ескерілуі тиіс. Бағалау критерийлерін қолдану арқылы:

1) Оқушылардың ғылыми зерттеу әрекеті жүйеленеді;
2) Зерттеу жұмысының сапасы артады;
3) Оқушылардың ғылыми жауапкершілігі қалыптасады.
Ұсынылып отырған бағалау жүйесі оқушының тек пәндік білімін ғана 

емес, оның инженерлік ойлау деңгейі мен креативті шешім қабылдау қабілетін 
де объективті түрде анықтауға мүмкіндік береді. Әрбір критерий оқушының 
зерттеу цикліндегі іс-әрекетін нақты индикаторлар арқылы сипаттай отырып, 
оның өзіндік даму траекториясын бақылауға жағдай жасайды. 

Тәсіл мұғалім мен оқушы арасындағы кері байланысты нығайтып, 
ғылыми ізденістің ашықтығы мен тиімділігін қамтамасыз ететін негізгі 
факторға айналады. Сонымен қатар, дескрипторлардың нақтылығы 
оқушыларға өз жұмысының нәтижесін алдын ала болжауға және зерттеу 
барысында жіберілген қателіктерді дер кезінде түзетуге көмектеседі. 
«Ауыл шаруашылығы қалдықтарынан адсорбент алу» жобасы аясында 
оқушылардың жетістіктерін бағалауға арналған нақты критерийлер мен 
дескрипторлар жүйеленген (Кесте 4).
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Кесте 4 — STEM-жоба аясында оқушылардың зерттеушілік іс-әрекетін бағалау 
критерийлері мен көрсеткіштері

№ Бағалау критерийлері Көрсеткіштердің сипаттамасы (Дескрипторлар)

1 Әдістемелік 
сауаттылық

Пиролиз процесінің кезеңдерін сақтауы және сорбентті 
модификациялау жолдарын негіздей алуы.

2 Эксперименттік 
деректердің дәлдігі

Сорбциялық сыйымдылықты есептеудегі математикалық дәлдік 
және никель иондарының концентрациясын анықтау сапасы.

3 Талдау және 
қорытындылау

Алынған нәтижелерді (ИҚ-спектрлер немесе графиктер) 
заманауи ғылыми деректермен салыстыра отырып түсіндіруі.

4 Экологиялық 
маңыздылық

Ауылшаруашылық қалдықтарын кәдеге жаратудың тиімділігін 
дәлелдеу және су тазарту технологиясын ұсыну.

4-кестеде көрсетілгендей, индикаторлар білім алушының техногендік 
ластануды жоюдағы инновациялық шешімдерді қабылдау қабілетін саралауға 
мүмкіндік береді. Бағалау жүйесі оқушының зерттеушілік құзыреттілігінің 
қалыптасу деңгейін (төмен, орта, жоғары) айқындап қана қоймай, сонымен 
қатар оның болашақ маман ретіндегі аналитикалық дағдыларын дамытуға бағыт 
береді. Кестеде көрсетілген дескрипторлар STEM-білім берудің басты қағидаты 
— білімнің қолданбалы сипатын жүзеге асырудың құралы болып табылады.

STEM технологиясы негізінде жүргізілген ғылыми жобалардың тиімділігін 
анықтау мақсатында көпөлшемді бағалау жүйесі қолданылды. Көпөлшемді 
бағалау жүйесі оқушылардың биологиялық және химиялық зерттеулердегі 
құзыреттілік деңгейін сандық және сапалық тұрғыдан бағалауға мүмкіндік 
береді. Зерттеу жұмысы оқушының қоршаған ортаны қорғауға бағытталған 
практикалық дағдыларын қалыптастырады. Төмендегі 100 балдық шкала 
оқушының химиялық лаборант ретіндегі дәлдігі мен инженерлік конструктор 
ретіндегі креативтілігін бағалауға арналған (Кесте 5)

Кесте 5 — «Ауыл шаруашылығы қалдықтарынан адсорбент алу» STEM-жобаны 
бағалау көрсеткіші

№ Критерий Сипаттамасы (Дескриптор) Ұпай

1 Өзектілігі мен 
жаңалығы

СҚО-дағы ауыл шаруашылығы қалдықтарын кәдеге 
жарату мен суды тазарту мәселесін ғылыми негіздеуі. 10

2 Зерттеу деңгейі Адсорбция процесінің химиялық негіздерін, карбонизация 
және пиролиз теориясын терең меңгеруі. 15

3 Практикалық нәтиже Адсорбенттің тиімділігін (87% тазарту көрсеткіші) 
тәжірибе жүзінде дәлелдеуі және нақты өнім алуы. 25

4 STEM интеграциясы
S: Химиялық реакциялар; T: Карбонизация пеші; E: Сүзгі 
құрылымы; M: Математикалық есептеулер (сорбция 
сыйымдылығы).

20

5 Рәсімдеу сапасы
Технологиялық картаның, графиктер мен химиялық 
формулалардың мемлекеттік стандартқа сай сауатты 
жазылуы.

15

6 Қорғау деңгейі Эксперимент барысын нақты түсіндіруі, алынған 
нәтижелердің экологиялық маңызын дәлелдей алуы. 15

Жалпы ұпай 100
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5-кестеде көрсетілген бағалау индикаторлары химиялық технологияларды 
мектеп жағдайында меңгеру деңгейін айқын көрсетеді. Бағалау келесі 
деңгейлік сипаттамаларға сәйкес жүзеге асырылды:

1) 85-100 ұпай — оқушы зерттеу нысанының моделін жасайды, оның 
тиімділігін немесе өндірістік әлеуетін нақты математикалық есептеулермен 
және статистикалық деректермен дәлелдей алады. Зерттеудің пәнаралық 
байланысы (STEM) толық ашылған.

2) 60-84 ұпай — эксперименттік бөлім толық орындалған, нәтижелер 
алынған. Бірақ, технологиялық картаны құруда немесе алынған мәліметтерді 
математикалық өңдеуде (графиктер мен диаграммалар құрастыру) 
кемшіліктер кездеседі.

3) 60-тан төмен ұпай  — зерттеу жұмысы негізінен сипаттамалық бағытта, 
эксперименттік деректер жеткіліксіз немесе жүйесіз жинақталған.

Бағалау жүйесі химия мен биология сабақтарында STEM технологияларды 
қолданудың тиімділігін арттырып, оқушыларды нәтижеге бағытталған 
ғылыми жұмыс жасауға үйретеді.

Зерттеу жұмысының тәжірибелік бөлімінде жүзеге асырылған STEM 
ғылыми жоба оқушылардың зерттеушілік құзыреттіліктерін дамытуға, табиғи 
ресурстардан көміртекті материал алу мәселесін зерттеуге бағытталды. STEM 
жоба мақсаты – оқушылардың ғылыми-зерттеу дағдыларын қалыптастыру, 
STEM білім беру принциптерін тәжірибеде қолдану, Тұрақты даму 
мақсаттарын жүзеге асыру болды.STEM жобаның педагогикалық тиімділігін 
анықтау мақсатында олардың оқушылардың ғылыми-зерттеу дағдыларына 
тигізетін ықпалы салыстырмалы түрде талданды (Cурет 1).

Сурет 1 — STEM жобасының оқушылар дағдыларына ықпалы.

1-суретте көрсетілгендей, ғылыми жоба да оқушылардың зерттеушілік 
қабілеттерін дамытуда тиімді нәтижелер көрсетті. Жоба барысында 
оқушылардың эксперимент жүргізу дағдылары жоғары деңгейде дамыды. 
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Жобада тәжірибелік зерттеулердің көп жүргізілуімен байланысты. Табиғи 
шикізаттан көміртекті материал алу процесі оқушыларға тәжірибелік 
жұмыстарды орындауға мүмкіндік берді. Жүргізілген салыстырмалы талдау 
нәтижесінде STEM ғылыми жобаның жалпы педагогикалық әсері анықталды 
(Cурет 2).

Cурет 2 — STEM ғылыми жобаның жалпы педагогикалық әсері

Сонымен қатар ғылыми жобалар оқушылардың пәнге деген 
қызығушылығын арттырып, олардың ғылыми-зерттеу қызметіне белсенді 
қатысуына ықпал етті. Жүргізілген салыстырмалы талдау нәтижелері 
STEM технологиясы негізінде ұйымдастырылған «Ауыл шаруашылығы 
қалдықтарынан адсорбент алу» тақырыбындағы жоба 10-сынып 
оқушыларының шығармашылық қабілеттері, сыни ойлау, зерттеушілік 
дағдыларын қалыптастырудың ең тиімді әдісі екенін дәлелдейді. Оқушыларға 
математика, жаратылыстану, инженерия және 21-ғасыр дағдылары бойынша 
көзқарастарын бағалау үшін STEM жобаны орындағаннан кейін, сауалнама 
жүргізілді (Кесте 6).

Кесте 6 — STEM жобаны орындағаннан кейінгі алынған сауалнама нәтижесі
№ Сауалнама сұрақтары Жауаптар

ия жоқ
1 STEМ жоба сізге ұтымды болды ма? 10 4
2 Ғылыми ақпаратпен жұмыс жүргізу қиындық тудырды ма? 6 8
3 STEМ жобаны жүргізу сіздің болашақ мамандық таңдауыңызға оң әсер етуі 

мүмкін бе?
14 0

4 STEM жобаны орындау барысында материалдар мен ресурстарды қолдануда 
қиындықтар болды ма?

8 6
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6-кестеде сәйкес, STEM жобаның ұтымдылығын оң бағалаған оқушы 
саны – 10; STEМ жобаны орындау арқылы болашақ мамандық таңдауға 
оң әсерін – 14 оқушы көрсеткен. Ал, 6 оқушыға ғылыми ақпаратпен 
жұмыс жүргізу қиындықтар туғызса, 8 оқушыға STEM жобаны орындау 
барысында материалдар мен ресурстарды қолдануда қиындықтар болған. 
Қорытындылай келе, сыныптан тыс жұмыста STEM жобаларды орындау 
үшін мектеп мұғалімдеріне арналған әдістемелік нұсқаулықтың маңызы зор. 

Қорытынды. STEM біліміне жаһандық назар аудару мемлекеттердің 
күшті экономика құруға және қоғамдық әл-ауқатты жақсартуға ұмтылысын, 
халықты STEM дағдыларымен қамтамасыз ету осы мақсаттарға жетудің не-
гізгі факторы болып табылады. 

Оқу дизайны тұрғысынан алғанда, бұл зерттеу STEM білім берудің 
практикалық тәсілдері туралы маңызды түсініктер береді. Зерттеу нәтижелері 
оқу құрылымын STEM саласындағы нақты білім беру мақсаттарымен 
үйлестірудің маңыздылығын көрсетеді. 

Мұғалімдердің STEM оқыту дизайны принциптерін шектеулі түсінуі де 
айтарлықтай қиындық тудырады, бұл мақсатты кәсіби даму бағдарламаларын 
енгізуді қажет етеді. Мектеп мұғалімдері STEM пәндерінде оңтайлы 
нәтижелерге қол жеткізу үшін білім беру мақсаттарын тиісті оқыту 
әдістерімен үйлестіретін кешенді тәсілді меңгеруі және қолдануы керек. 
Бұл тәсіл оқу мақсаттарын нақты анықтауды (мысалы, STEM сауаттылығын 
арттыру), тиісті оқыту форматтарын таңдауды және таңдалған білім беру 
стратегиясы жүзеге асырылған кезде оқушыларға тиімді басшылық жасауды 
қамтиды. 

Зерттеудің нәтижелері оқу бағдарламасын әзірлеушілер мен мұғалімдерге 
мақсатты STEM жобаларын құрудың нақты негізін ұсынады. Зерттеу оқыту 
дизайнының элементтерін нақты білім беру мақсаттарымен үйлестірудің 
маңыздылығын көрсетеді және STEM оқытуға ойластырылған, нәтижеге 
бағытталған тәсіл оқушылардың сауаттылық, қызығушылық және болашақ 
кәсіпке дайындық сияқты салалардағы нәтижелерін айтарлықтай жақсартады. 
Бұл тұжырымдар STEM саласындағы оқыту дизайнының стратегияларын 
жетілдіру және оңтайландыру үшін тұрақты негіз болып табылады.
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