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Abstract. Creativity in education is a set of indicators that allow future specialists
to apply their knowledge in the field of natural sciences, technology, engineering 
and mathematics (STEM) in product development. However, STEM claims from 
previous studies that the absence of work is associated with the formation of key 
competencies of future education professionals in relation to creative training, 
education and content. In addition, the educational programs for the training of 
future physicists (students) show a small number of disciplines related to the 
industrial sphere, and problems in its effective implementation. Developed countries 
are updating the technologies of teaching this discipline at all stages of education, 
taking into account the significant influence of physics as a discipline in the field 
of science and technology, the development of new engineering products. The 
results of the preliminary analysis of scientific papers and educational programs 
showed that along with developed countries, in the Republic of Kazakhstan, special 
attention should be paid to updating the scientific literacy of students in physics 
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education, the development of creative indicators. This article defines the features 
of project-based STEM learning in the effective implementation of education. The 
results of the study allow us to look for solutions to urgent world-class problems, 
such as the impact of the 4th Industrial Revolution on education systems.

Keywords: STEM education, STEAM project, future physics specialist, 
teaching physics, creativity 
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Аннотация. Білім берудегі креативтілік болашақ мамандардың
жаратылыстану, технология, инженерия және математика (STEM) саласындағы 
білімдерін өнім жасауда қолдана алу көрсеткіштерінің жиыны болып 
табылады. Дегенмен, алдыңғы зерттеулерден STEM білім берудегі болашақ 
мамандардың креативтілік дайындығы, білім және мазмұн бойынша негізгі 
құзыреттіліктерін қалыптастыруға байланысты еңбектердің жетіспеушілігі 
алға тартады. Сонымен қатар, болашақ физика мамандарын (студенттерді) 
даярлаудың білім беру бағдарламаларында өндірістік саламен байланысты 
пәндердің аздығы және оны тиімді жүзеге асырудағы проблемалар көрініс 
алады. Дамыған елдер физиканың пән ретінде, ғылым мен техника саласына, 
инженерлік бағыттағы жаңа өнімдердің дамуына елеулі ықпалын ескеріп, 
білім берудің барлық кезеңдерінде осы пәнді оқытудың технологияларын 
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жаңартып отырады. Ғылыми еңбектерге, білім беру бағдарламаларына 
жүргізілген алдын ала талдау нәтижелері дамыған елдермен қатар, Қазақстан 
Республикасында да физика бойынша білім беруде студентттердің ғылыми 
сауаттылығын жаңартуға, креативтілік көрсеткіштерін дамытуға ерекше 
назар аударуды қажет ететіндігін көрсетті. Бұл мақалада білім беруді тиімді 
жүзеге асыруда STEM жобалық оқытудың ерекшеліктері айқындалды. Зерттеу 
барысында  Зерттеу нәтижелері 4-ші өнеркәсіптік революцияның білім беру 
жүйелеріне тигізетін әсері сияқты әлемдік деңгейдегі өзекті мәселелердің 
шешімін іздеуге мүмкіндік береді.

Түйін сөздер: STEM білім беру, STEM жоба, болашақ физика маманы, 
физиканы оқыту, креативтілік

Алғыс. Бұл зерттеуді Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім 
министрлігінің Ғылым комитеті қаржыландырды (ЖТН «AP19579398»). 
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Аннотация. Креативность в образовании ― это набор показателей,
позволяющих будущим специалистам применять свои знания в области 
естественных наук, технологий, инженерии и математики (STEM) при разработке 
продуктов. Однако из предыдущих исследований STEM утверждает, что 
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отсутствие труда связано с формированием ключевых компетенций будущих 
специалистов в области образования в отношении творческой подготовки, 
образования и содержания. Кроме того, в образовательных программах 
подготовки будущих специалистов-физиков (студентов) проявляется 
малочисленность дисциплин, связанных с производственной сферой, и 
проблемы в ее эффективной реализации. Развитые страны актуализируют 
технологии преподавания данной дисциплины на всех этапах образования, 
учитывая значительное влияние физики как дисциплины, в области науки и 
техники, разработки новых продуктов инженерного направления. Результаты 
предварительного анализа научных трудов, образовательных программ 
показали, что наряду с развитыми странами, в Республике Казахстан, особое 
внимание необходимо уделять обновлению научной грамотности студентов 
в образовании по физике, развитию креативных показателей. В данной 
статье определены особенности проектного обучения STEM в эффективной 
реализации образования. Результаты исследования позволяют искать решения 
актуальных проблем мирового уровня, таких как влияние 4-й промышленной 
революции на системы образования.

Ключевые слова: STEM-образование, STEM-проект, будущий специалист 
по физике, преподавание физики, креативность

Кіріспе
Қазіргі таңда Индустрия 4.0 жағдайында цифрлық құралдардың көптеп 

пайда болуына байланысты заманауи жаратылыстану ғылымдарының әр түрлі 
салаларындағы физиканың қолданбалылығы қарқынды түрде арта бастады. 
ХХ-ғасырдың соңында өнеркәсіп орындарындағы техникалық құралдардың  
автоматтандырылуы және жұмыс орындарының азаюына байланысты адам 
өзінің қызмет саласын өзгертуге мәжбүр болды. Сондықтан,  политехникалық 
оқыту идеясы қолға алына бастады. Бұл ұғым қазіргі орта және жоғары оқу 
орындарында бейіндік оқыту ұғымымен кең таралды. 

Физиканың қолданбалы ғылым екендігін ескерсек, оның пәні, мақсаты мен 
міндеттері тәжірибе арқылы тағайындалатынына көз жеткіземіз. Физикалық 
білім қазіргі таңда шексіз салада қолданылады:  ғылым мен техникада, 
инженерия мен өндірісте және т.б. салаларда. Сондықтан да осы салада 
жаңа идеялар мен жетістіктерге қол жеткізу тек креативті мамандардың іс-
әрекеттерімен жүзеге асады. 

Соңғы жылдары жоғары рейтингті журналдарда орын алған мақалаларға 
метаанализ жасау нәтижесінде физика саласындағы білімді креативтілік 
ұғымымын байланыстыра отырып оқытудың мәселелерін зерттеген бірнеше 
ғалымдардың еңбектерін негізге алуға болады. 

Сусилавати C., Дойен А., Муляди Л., Або К., К. Пинеда және тағы басқалар 
Индустрия 4.0 жағдайларын ескеріп, ғылыми процесс дағдыларын және 
физика саласында болашақ оқытушы студенттердің креативтілігін жақсартуда 
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PhET виртуалды медиасы арқылы сұрау үлгісін пайдалана отырып, заманауи 
физика оқыту құралдарын әзірлеудің тиімділігін тексерумен айналысқан. Осы 
оқыту құралдарын әзірлеу кезінде 4D әзірлеудің анықтау, жобалау, әзірлеу 
және тарату сияқты зерттеу моделі қолданылған (Susilawati et al., 2022).

Ғылыми еңбектерден әлемдік аренада зерттеу тақырыбы бойынша алынған 
нәтижелер жалпылама ұсыныстар ретінде қолданылып, нақты жүйелі түрде, 
белгілі бір физикалық пәндер аясында ұйымдастырылмағаны көрініс табады. 
Сонымен қатар, отандық ғалымдардың еңбектерінен креативтілік ұғымының 
көбінесе шығармашылық ұғымы ретінде қолданылатындығын, техникалық 
пәндерді оқыту салаларында бұл ұғымды қолдану мәселелері бойынша 
зерттеулердің аздығы алға тартады. 

Біздің алдын ала жүргізген зерттеулерінің нәтижесі болашақ физика 
мамандарының креативтілігін қалыптастырудың қажеттілігі мен оны 
дамытудың мүмкіндіктерін айқындауға ықпал етеді. Студенттердің 
креативтілігін қалыптастырудың мәселелерін тек физиканың белгілі бір 
тарауларын оқыту мысалында зерттегенімен, бұл зерттеулер аталған сала 
бағыты бойынша жүйелі ізденістерді жасауға мүмкіндік туғызары анық.  

Жоғарыда келтірілген еңбектер мен тұжырымдамалардан креативтіліктің 
физика саласында білімгерлердің бойында болуы қажет болған қасиеттердің 
бірі екендігіне көз жеткізуге болады. Алайда, болашақ физика мамандарының 
креативтіліктерін нақты бір пән аясында жүйелі түрде дамытудың 
технологиялары, оны тиімді іске асырудың механизмдері айқындалмаған. 
Білімнің қазіргі бұл жеткіліксіздігін шешудің, яғни, студенттердің физика 
саласындағы білімдерін индустрия 4.0 жағдайында қалыптастырудың және 
олардың креативтілік көрсеткіштерін дамытудың озық технологиясы ретінде 
STEM білім беруді қолданамыз.

2019 жылдың 27 желтоқсанындағы Қазақстан Республикасы Үкіметінің 
№988 «Білім және ғылымды дамытудың 2020–2025 жылдарға арналған 
мемлекеттік бағдарламасын» бекіту туралы қаулыда индустрия 4.0 
талаптарына қол жеткізудің бір жолы ретінде ― химия, биология, физика 
пәндерін STEM-кабинеттермен жабдықтау негізінде оқыту мәселелері 
қарастырылған (Memlekettık bağdarlamasy, 2017).

 Жоғары оқу орындарында физиканы оқыту үдерісінде STEM тәсілі білім 
алушылардың белсендірек болуы және ғылым мен технологияны қолдануға 
негізделген идеяны іске асыру құралы ретінде қызмет етеді. Болашақ 
физика мамандарын STEM негізіндегі оқытуды іске асырудың бірнеше 
артықшылықтар бар: ақпараттық даму қоғамына дайын тұратын ұлттың 
болашағын дайындау мүмкіндігі, қолданыстағы жаңа инновацияларды 
дамытуға үлес қосу, білімгерлердің STEM мамандығына деген 
қызығушылығын ояту, білімді күнделікті өмірмен байланыстыру, өзін-өзі 
бағалаудың тиімділігін арттыру, білімгерлердің STEM сауаттылығын дамыту 
және т.б. Осы артықшылықтарды және физиканың ғылым саласы ретінде 
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кеңінен қолданылатындығын ескеріп, жоғары оқу орнында STEM негізінде 
физиканың қолданбалы аспектілерін креативтілік арқылы жүзеге асырудың 
маңызды екендігін түсінеміз (Ramankulov et al., 2022).

STEM негізінде оқытудың негізгі принциптерінің бірі ― болашақ физика 
мамандарына өндірістік тәжірибені және әдістемелік тұрғыдан күрделі 
зерттеу әдістерін меңгеруге үйрету. Зерттеушілер STEM тәсілін игеруден 
алынған білім мен тәжірибе кез келген басқа тәжірибелерден маңыздырақ 
екенін көрсетті (Badeleh, 2021). Екінші маңызды мәселе ― өнеркәсіптік 
бизнесті дамыту, яғни өндірістік міндеттерге жауап ретінде жаңа идеяларға 
қол жеткізу. 

Алайда, индустрия 4.0 талаптарын орындауда болашақ физика 
мамандарының креативтілік көрсеткіштерін дамытуғы STEM технологияның 
әлеуетін бағалау әлемдік деңгейдегі өзекті мәселе ретінде қалып отыр. 

Болашақ физика мамандарының креативтілігін, креативтілік 
сипаттамаларын зерттеген көптеген авторлардың ойларынша, креативтілік 
кәсіби іс-әрекеттерде және физикадан алған білімдерін жаңа нәтижелерге қол 
жеткізуде көрінетін тұлғаның қасиеттерінің жиынымен сипатталады (Shute et 
al., 2021; Kazbekova et al., 2022). 

Дегенмен, жоба тақырыбына сәйкес болашақ физика мамандарының 
креативтілігін дамытуда STEM технологиясының мүмкіндіктерін қолданудың 
әдістемелік жүйесі, іске асыру механизмдері бойынша зерттеулер жеткіліксіз 
болып табылады. Нақтырақ, физика білім беру бағдарламасындағы пәндерді 
оқытуда студенттердің креативтілігін дамыту саласындағы дидактикалық 
модельдердің жасалынбағандығы, STEM технологиясының «креативтілік» 
ұғымымен ұштаспауы, білім беру бағдарламаларында индустрия 4.0 
жолындағы тұжырымдарды қамтитын және сол арқылы болашақ физика 
мамандарын өнеркәсіптік қызметтерде креативті тұлға ретінде қалыптасуына 
ықпал ететін пәндердің жоқтығы, пәндер бойынша оқу-әдістемелік кешен 
және оқу материалдарының жеткіліксіздігі алға тартады. 

Жоғарыда аталған қажеттіліктерді орындаудың алғашқы қадамы STEM 
білім берудің болашақ физика мамандарын даярлаудағы оқу пәндерін 
тиімді іске асыруға әсерін анықтау болып табылады. Сондықтанда біздің 
зерттеуіміздің алғашқы қадамы ғылыми әдебиеттерге жүйелі талдау жасау 
арқылы STEM оқытудың ерекшеліктерін айқындау болды. 

Физикадан білім беруде STEM технологиясын қолданып студенттердің 
креативтілігін дамытуға негізделген STEM жобаларды әзірлеу және оны оқу 
үдерісіне енгізудің қажеттілігі мен нақты бір пән бойынша STEM өнімдерді 
жасау арқылы студенттердің даярлығын жетілдіруді тиімді іске асыру 
бойынша ізденістердің аздығы арасында қарама-қайшылықтар орын алады. 
Осындай қарама-қайшылықтардың шешімін айқындау әлемдік және отандық 
ғылым саласына үлкен серпіліс береді. Егер, білім беру мекемелерінде STEM 
технология негізінде болашақ физика мамандарының креативтілігін дамытуға 
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оқытудың әдістемесі теориялық негізделсе, креативтілік көрсеткіштерді 
дамытуда STEM технологияларды пайдалану ғылыми-әдістемелік тұрғыдан 
қамтамасыз етілсе, онда STEM білім берудің нақты физикалық пәндерде 
қолданудың ерекшеліктері айқындалады және бұл болашақта оқу үдерісінде 
студенттердің STEM өнімдерді жасау арқылы индустрия 4.0 талаптарын 
орынауға даярлығын жетілдіруге мүмкіндік береді.

Зерттеу әдістері
Зерттеу барысында ғылыми еңбектерді іріктеу нақты анықталған 

критерийлер негізінде жүйелі шолу жасау арқылы жүргізілді. Ғылыми 
мақалаларды іріктеу процесі «PRISMA» декларациясына сәйкес әзірленді. 
Сонымен қатар, әдебиеттерді іздеуге және топтастыруға ағылшын, қазақ, орыс 
тілдерінде жазылған журнал мақалаларды, «STEM education», «STEM project», 
«physics teaching», «creativity» терминдері тақырыпта, аннотацияда немесе 
кілт сөздерде көрсетілуін, креативтілікті бағалау әдістерінің көрсетілуін, 
STEM білімінің креативтілікке әсері туралы қорытындыларды ұсынуын 
критерийлер ретінде таңдап алынды. Әдебиеттерді жинақтау 2023 жылдың 
бірінші жартысында Web of Science және Elsevier's Scopus дерекқорлары, 
ҒЖБССҚК ұсынған рецензияланатын отандық басылымдар арқылы 
жүргізілді. Әдебиеттерді жинақтауда 2019–2023 жылдар аралығындағы 
соңғы бес жылдықтағы басылымдар есепке алынды. Шолу үшін таңдалған 
журналдардың қысқаша сипаттамасын 1-кестеден көруге болады (кесте -1). 

Кесте 1

Журналдардың атауы Мақала саны Индекстелу
бойынша

International Journal of STEM Education 5 Scopus
EURASIA Journal of Mathematics Science and Technology 
Education

3 Scopus

Education Sciences 5 Scopus
STEAM-H: Science, Technology, Engineering, Agriculture, 
Mathematics and Health

5 Scopus

Journal of Nusantara Studies-Jonus 3 WoS
European Journal of STEM Education 6 Scopus
International Journal of STEM Education for Sustainability 2 J-Gate
International Journal of Advanced Research in Engineering and 
Technology (IJARET)

4 Scopus

International Journal of Educational Science and Research (IJESR) 2 Copernicus 

1-кестеге сәйкес, талдау үшін таңдалған мақалалар 9 беделді халықаралық
журналдардан тұрады. Олар 6 «Scopus» базасында индекстелген 
журналдардан, 1 «Web of Science» журналынан (WoS), 2 «Copernicus» та 
индекстелген журналдардан және 1 «J-Gate» те индекстелген журналдан 
тұрады. Осылайша, жоғары рейтингті журналдардан таңдалған мақалалар 
сапалы деп есептеуге болады.
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Таңдап алынған 35 мақалалар бойынша зерттеулер физикадан білім 
берудегі STEM-жобалық оқытудың жалпы сипаттамалары мен тиімділігіне 
негізделген мәселелерді талдауға бағытталады. Деректер жиналып, кестелер 
мен сызбалар түрінде нақтыланып, нәтижесінде сипаттамалық түрде талданды. 
Деректерді талдау нәтижелері сандық және пайыздық көрсеткіштермен 
беріледі. Әдебиетке шолу зерттеуінде 1-суретке сәйкес бірнеше кезеңдер 
қолданылды.            

Health
Journal of Nusantara Studies-Jonus 3 WoS
European Journal of STEM Education 6 Scopus
International Journal of STEM Education for Sustainability 2 J-Gate
International Journal of Advanced Research in Engineering and Technology
(IJARET)

4 Scopus

International Journal of Educational Science and Research (IJESR) 2 Coperni
cus

1-кестеге сәйкес, талдау үшін таңдалған мақалалар 9 беделді халықаралық журналдардан
тұрады. Олар 6 «Scopus» базасында индекстелген журналдардан, 1 «Web of Science» журналынан
(WoS), 2 «Copernicus» та индекстелген журналдардан және 1 «J-Gate» те индекстелген журналдан
тұрады. Осылайша, жоғары рейтингті журналдардан таңдалған мақалалар сапалы деп есептеуге
болады.

Таңдап алынған 35 мақалалар бойынша зерттеулер физикадан білім берудегі STEM-жобалық
оқытудың жалпы сипаттамалары мен тиімділігіне негізделген мәселелерді талдауға бағытталады.
Деректер жиналып, кестелер мен сызбалар түрінде нақтыланып, нәтижесінде сипаттамалық түрде
талданды. Деректерді талдау нәтижелері сандық және пайыздық көрсеткіштермен беріледі.
Әдебиетке шолу зерттеуінде 1-суретке сәйкес бірнеше кезеңдер қолданылды.

1-cурет. Мақалаларды талдау кезеңдері. 

Зерттеу үдерісінің кезеңдері келесідей:
Нақтылау және көзқарас кезеңі STEM-ді физика біліміне біріктіретін жобалық оқытудың

тиімділігіне қатысты мақалаларға шолу жасаудың негіздемесін әзірлеуге, зерттеу сұрақтарын, мақала
критерийлерін анықтауға және зерттеу құрылымын қалыптастыруға бағытталды.

Іздеу және іріктеу кезеңдерінде физика бойынша білім берудегі жобаларға негізделген STEM
оқыту тәсілінің тиімділігін түсіндіретін мақалалар жинақталды. Журналдарды іздеу «Google Scholar»
арқылы жүргізілді. Рецензияланған мақалалардың сапасын қамтамасыз ету үшін авторлар
мақалаларды тек беделді халықаралық журналдардан таңдаумен шектелді. Негізгі кілт сөздер ретінде
«STEM жобасы», «STEM жобаларына негізделген оқыту», «физиканы оқыту» қолданылды.
Нәтижесінде авторлар физикалық білім беруде STEM-PJBL (СТЕМ – жобаға бағытталған оқыту)-ге 
қатысты жүзден аса мақаланы тапты. Алайда авторлар шолу үшін тек 30 мақаланы таңдап алды.
Талдау және түсіндіру кезеңінде авторлар зерттеу сипаттамаларының көрінісін талдады. Содан кейін
деректерді талдау нәтижелері кестелер мен сызбалар арқылы сипатталды. Соңғы кезеңде деректерді
талдау нәтижелері мақала жобасы түрінде әзірленді. Бұл зерттеулердің нәтижелері зерттеу
тақырыбына сәйкес білім беруді тиімді жүзеге асыруда STEM жобалық оқытудың ерекшеліктері
айқындауға бағдарланды.

Зерттеу нәтижелері және талқылау
Бұл зерттеу жарияланым түрін, жарияланған жылын, зерттеу тәсілін және білім деңгейін қоса

алғанда, оның жалпы сипаттамаларына сәйкес зерттеуді ұсынады. Алынған мәліметтерге сүйене
отырып, жүйелі талдау үшін таңдалған мақалалар 100% халықаралық журналдардан алынған деген
қорытынды жасауға болады. Бұл зерттеуде физиканы зерттеудегі STEM-PJBL тиімділігі автор,
мақала атауы және мақала нәтижелері бойынша бөлінеді. Физиканы оқытудағы STEM-PJBL 
тиімділігі бойынша кейбір негізгі әдебиеттер бойынша талдау нәтижелері 2-кестеде келтірілген.

Кесте 2

• Нақтылау
және

көзқарас

1-кезең

• Іздеу және
іріктеу

2-кезең
• Талдау және

түсіндіру

3-кезең

• Мақала
жобасын
айқындау

4-кезең

1-cурет. Мақалаларды талдау кезеңдері. 

Зерттеу үдерісінің кезеңдері келесідей:
Нақтылау және көзқарас кезеңі STEM-ді физика біліміне біріктіретін 

жобалық оқытудың тиімділігіне қатысты мақалаларға шолу жасаудың 
негіздемесін әзірлеуге, зерттеу сұрақтарын, мақала критерийлерін анықтауға 
және зерттеу құрылымын қалыптастыруға бағытталды. 

Іздеу және іріктеу кезеңдерінде физика бойынша білім берудегі жобаларға 
негізделген STEM оқыту тәсілінің тиімділігін түсіндіретін мақалалар 
жинақталды. Журналдарды іздеу «Google Scholar» арқылы жүргізілді. 
Рецензияланған мақалалардың сапасын қамтамасыз ету үшін авторлар 
мақалаларды тек беделді халықаралық журналдардан таңдаумен шектелді. 
Негізгі кілт сөздер ретінде «STEM жобасы», «STEM жобаларына негізделген 
оқыту», «физиканы оқыту» қолданылды. Нәтижесінде авторлар физикалық 
білім беруде STEM-PJBL (СТЕМ – жобаға бағытталған оқыту)-ге қатысты 
жүзден аса мақаланы тапты. Алайда авторлар шолу үшін тек 30 мақаланы  таңдап 
алды. Талдау және түсіндіру кезеңінде авторлар зерттеу сипаттамаларының 
көрінісін талдады. Содан кейін деректерді талдау нәтижелері кестелер мен 
сызбалар арқылы сипатталды. Соңғы кезеңде деректерді талдау нәтижелері 
мақала жобасы түрінде әзірленді. Бұл зерттеулердің нәтижелері зерттеу 
тақырыбына сәйкес білім беруді тиімді жүзеге асыруда STEM жобалық 
оқытудың ерекшеліктері айқындауға бағдарланды. 

Зерттеу нәтижелері және талқылау
Бұл зерттеу жарияланым түрін, жарияланған жылын, зерттеу тәсілін 
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және білім деңгейін қоса алғанда, оның жалпы сипаттамаларына сәйкес 
зерттеуді ұсынады. Алынған мәліметтерге сүйене отырып, жүйелі талдау 
үшін таңдалған мақалалар 100% халықаралық журналдардан алынған деген 
қорытынды жасауға болады. Бұл зерттеуде физиканы зерттеудегі STEM-
PJBL тиімділігі автор, мақала атауы және мақала нәтижелері бойынша 
бөлінеді. Физиканы оқытудағы STEM-PJBL тиімділігі бойынша кейбір негізгі 
әдебиеттер бойынша талдау нәтижелері 2-кестеде келтірілген.

Кесте 2

Мақаланың атауы 
(қазақ тілінде)

Алынған нәтижелер Авторлар Баспа 
атауы мен 
жарияланым 
мерзімі

1 2 3 4
Физикада STEM-PBL  
интеграцияланған мо-
дулінің студенттердің 
қызығушылығы, ой-
лауы және күш-жігері 
тұрғысынан тиімділігі

STEM – PBL интеграцияланған 
физикалық модулі студенттердің 
жеке қызығушылығын, сондай-
ақ интервенциядан кейінгі ойлау 
мен күш-жігерді айтарлықтай 
арттырғанын көрсетті.

Ф. Сулейман, 
Дж. Розалес, Л. 
Кен (Sulaiman, 
et al., 2023).

Journal of 
Baltic Science 
Education, 
2023

Физика саласындағы 
ғылыми сауаттылықты 
арттыру үшін STEM 
негізіндегі басқары-
латын сұраныстарды 
оқытудың тиімділігі

STEM негізіндегі басқарылатын 
сұраныстар арқылы оқыту 
моделін қолданудың тиімділігі 
студенттердің ғылыми 
сауаттылығының жоғары 
көрсеткіштерімен дәлелденеді. 

В. Сапутро, 
E. Васис, Т.
Прастово
(Saputro Wasis &
Prastowo, 2023).

Studies in 
Learning and 
Teaching, 
2023

Бакалаврларға арналған 
бейінді физиканы 
STEM біліміне 
біріктіру

Мақалада СТЕМ курстың мазмұ-
нын, соның ішінде ұқсас курсты 
оқытуға қызығушылық танытқан 
басқа оқытушыларға жол ашуға 
көмектесетін өте танымал практи-
калық сабақтар сипатталады. 

Б. Скалеттер, 
Дж. Абни 
(Scalettar & 
Abney, 2023).

Biophysical 
Journal, 2023

Орта мектеп оқушы-
ларының STEM-дегі 
мансапқа деген қы-
зығушылығы және 
оның Қазақстандағы 
жынысымен, бағала-
рымен және отбасы 
мөлшерімен байланысы  

Зерттеу нәтижелері студенттердің 
STEM мансабына деген 
қызығушылығын дамыту 
ішкі факторлар мен сыртқы 
факторлар арасындағы күрделі 
өзара әрекеттесуді қамтитын 
эпигенетикалық құбылыс екенін 
көрсетеді.

Н. Балта,  Н. 
Жапашов,  А. 
Мансурова,  К. 
Цафилкоу, 
А. Оливейра, 
В. Латроп (Balta 
et al., 2023).

Science 
Education, 
2023 

STEAM PJBL моделі 
арқылы негізінде 
физика мұғалімдерінің 
жоғары деңгейлі ойлау 
қабілеттерін арттыру

STEM-PJBL моделін қолдана 
отырып оқыту дәстүрлі оқытуға 
қарағанда жоғары деңгейлі ойлау 
дағдыларын жақсарта алады. 

Р. Харьяди, Х. 
Пуджиастуч 
(Haryadi & 
Pujiastuti, 2022).

International 
Journal 
of STEM 
Education for 
Sustainability, 
2022



202

N E W S  of  the National Academy of  Sciences of  the  Republic  of  Kazakhstan

21 ғасырдағы 
студенттердің 
дағдыларын жақсарту 
үшін интеграцияланған 
физика бойынша 
электрондық STEM 
модульдерін әзірлеу

Зерттеу нәтижелері 21 ғасырдағы 
студенттердің дағдыларын 
жақсарту үшін STEM integrated 
physics электронды модульдерін 
әзірлеуді білдіреді, олар іс 
жүзінде оқуда қолдануға болатын 
етіп жасалған.

Н. Назифа, 
А. Асризал 
(Nazifah & 
Asrizal, 2022).

Jurnal 
Penelitian 
Pendidikan, 
2022

STEM негізіндегі 
физиканы оқытудың 
студенттердің сыни 
ойлау дағдыларына 
әсерін бағалау: 
әдебиетке жүйелі шолу. 

Оптикалық аспаптар, 
термодинамика, температура 
және жылу шығару, динамикалық 
сұйықтықтар және дыбыс 
толқындарын қоса алғанда, сыни 
ойлау дағдыларын жақсарту үшін 
STEM әдісін қолдана отырып 
физика тұжырымдамаларын 
үйретеді. 

Д. Сулисворо,  
Н. Калиаппан,  
А. Винарти, 
Д. Сулисворо,  
Н. Калиаппен 
(Sulisworo et al., 
2021).

Indonesian 
Review of 
Physics, 2021

Жобаға 
негізделген STEM 
қосымшаларының 
(PjbL-STEM) 21 
ғасырдағы дағдыларды 
дамытуға әсері

Қосымшалар студенттердің 
21 ғасырдағы көптеген 
дағдыларына оң әсер етті. 
Мысалы, қарым-қатынас және 
ынтымақтастық, мәселелерді 
шешу, шығармашылық, сыни 
ойлау, жауапкершілік, қоршаған 
орта туралы хабардар болу 
және ақпараттық технологиялар 
сауаттылығы. 

М. Баран,  М. 
Баран,  Ф. 
Каракоюн, А. 
Маскан (Baran 
et al., 2021). 

Journal of 
Turkish 
Science Edu-
cation, 2021

Жаратылыстану 
ғылымдарын 
зерттеудегі гендерлік 
айырмашылықтарға 
негізделген 
студенттердің STEM ' 
сауаттылығын талдау

STEM сауаттылығы гендерлік 
айырмашылықтарға байланысты 
әр түрлі бағаланады. 
Ұлдар қыздарға қарағанда 
жаратылыстану ғылымдарын, 
әсіресе негізгі физикадағы 
зертханалық жұмыстарды зерттеу 
кезінде STEM сауаттылығын 
жақсы біледі.

Нуррамадхани 
(Nurramadhani,  
2020).

JHSS (Journal 
of humanities 
and social 
studies), 2020

STEM негізіндегі 
оқыту кезінде 
студенттің тұрақты 
ток электр мәселелерін 
шешу қабілетін талдау

STEM-оқытуда проблемалық 
және жобалық оқытудың 
интеграциялық моделін 
қолдану арқылы студенттердің 
проблемаларды шешу қабілеті 
артты.

Р. Априяни, 
Т. Рамалис,  
И. Суварма 
(Apriyani et al., 
2019).

Journal of 
Science 
Learning, 
2019

STEM жобаларына 
негізделген оқыту 
арқылы студенттердің 
шығармашылығын 
арттыру

STEM жобаларына негізделген 
оқыту студенттердің 
шығармашылығына жақсы әсер 
етеді.

С. Ханиф, А. 
Виджая,
Н. Винарно 
(Hanif et al., 
2019). 

Journal of 
Science 
Learn-
ing, 2019

2-кестеден PJBL-STEM пайда болатын білім беру мәселелерін шешу
үшін, әсіресе физиканы оқыту кезінде қолданылатынын көруге болады. 
Қарастырылған 36 зерттеу мақаласының нәтижелері STEM PJBL таным 
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аспектілеріне, дағдыларға және физикалық көзқарасқа оң әсер ететін 
ғылымды, технологияны, инженерияны және математиканы пайдалана 
отырып, оқытудың ең жаңа әдістері ретінде пайдаланылуы мүмкін деген 
қорытындыға келеді. 

Қарастырылған 36 мақаланың барлығында сапалы, сандық және аралас 
әдістер сияқты әртүрлі зерттеу әдістері қолданылған. Әдебиеттерде ең көп 
қолданылатын зерттеу тәсілі ― сандық әдістер болып табылады. Ал аз 
қолданылатын зерттеу тәсілі ― сапалық әдістер. Көптеген ғалымдардың 
еңбектерінен зерттеу тәсілдері ретінде аралас әдістерді қолданғанын 
байқадық. Зерттеушілер деректерді жинау үшін тесттер, сұхбаттар, 
сауалнамалар, бақылау, аудио/бейне жазу құралдарын және т.б. қолданған. 
Талдау нәтижелері физиканы оқытуда STEM-PJBL көмегімен зерттеулерді 
енгізу университет деңгейінде әлі де өте шектеулі екенін көрсетеді. Бұл зерттеу 
сонымен қатар физиканы зерттеудегі STEM-PJBL тиімділігін талдайды. 
Алдыңғы әдебиеттерге шолу тек STEM білімінде жобаға бағытталған оқыту 
модельдерін (PJBL) енгізудің тиімділігін қарастырды. Бұл зерттеу алдыңғы 
зерттеулерге қарағанда нақтырақ қамтумен талданады, атап айтқанда 
физиканы зерттеудегі STEM-PJBL тиімділігі зерттеледі. Бұл зерттеу автордың 
сипаттамаларына, мақала атауына және мақала нәтижелеріне негізделген 
STEM-PJBL тиімділігін, ерекшеліктерін түсіндіреді.

Ғылыми әдебиеттерді талдай келе, болашақ физика мамандарын STEM-
ді жобалау негізінде даярлауда келесі аспектілерді қолданудың қажеттігін 
есепке алдық: 

Білім беру бағдарламасына сәйкес негізгі білімді меңгерудің мақсатты 
деңгейін нақтылау. 

Физикалық құбылыстанмен байланысты тақырыптар бойынша STEM-ге 
негізделген сабақ жоспарын әзірлеу кезінде мұғалімдер алдымен курстың 
мақсатын және оқушылардың оны меңгеру дәрежесін нақты анықтауы керек. 
Оқу мақсаттарын игеру үшін мұғалімдер оқу бағдарламасын құруда әртүрлі 
қиындықтар туғызу міндетін қарастыруы керек. Яғни, жеңіл меңгерілетін оқу 
мақсаттарына аз сағат бөліп, ал тереңірек меңгерілетін оқу мақсаттарындағы 
негізгі ойларды бөлектеу үшін оқу бағдарламасында бірнеше рет қойылуы 
керек. 

Оқыту нәтижелерінің мақсаттарына жету үшін жеңіл меңгерілетін STEM 
жобаларды әзірлеу немесе өмірмен байланысты кейстерді құру. 

STEM сабақтарының дәстүрлі оқытудан айырмашылығы, негізінен 
жобалық оқыту түрінде жүзеге асырылады. STEM оқу үдерісінде жобаларға 
негізделген, бірақ негізінен білім алушылар жобаны бір-екі аптада аяқтауы 
немесе практикалық мәселені шешуі үшін жеңіл меңгерілетін микро 
жобаларды әзірлеу үшін оның қолжетімді құралдар мен нысандарды 
пайдаланады. 

3. STEM білім беруге негізделген бағалау механизмін құру.
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STEM сабақтарды жоспарлау кезінде қорытынды бағалау механизмін 
құруға назар аударылуы керек. Оқу тақырыбының мазмұнына сәйкес, білімгер 
жобаны жүзеге асыру туралы есеп беруі, өндірістік нәтижелерді ұсына алуы, 
тіпті сәтсіздіктердің қысқаша мазмұнын жаза білуі керек.

STEM білім берудің мәнін терең зерттеу идеясы проблемалық және жобалық 
оқытуды қарастыруға байланысты кумулятивті әсерге негізделеді. Осылайша, 
болашақ физика мамандарының алдыңғы бөлімдерді зерделеу кезінде жинаған 
білімдері, дағдылары мен тәжірибелері білім беру бағдарламаларына сәйкес 
пәндерді оқу кезінде меңгерген білімдермен үйлесіп, олардың оқуға деген 
ынтасын күшейтеді. Болашақ физика мамандарының жинаған бұл білімдері, 
дағдылары мен тәжірибелері жай ғана қолданылып қана қоймай, оқу іс – 
әрекетінің сапалы жаңа нәтижесін – ЅТЕМ өнімді әзірлеуге үйретеді. Бұл 
үдеріс STEM білім берудің формалары мен әдістерін зерттеу арқылы кезең-
кезеңімен іске асырылады.

STEM білім берудің физиканы оқытудағы ерекшеліктерін айқындауға негіз 
болған  STEM білім берудің формалары мен әдістеріне тоқталайық.

STEM case – пәнаралық сипаттағы нақты экономикалық, экологиялық 
және әлеуметтік мәселелерге негізделген нақты жағдаят.

STEM-ойын – пәнаралық тәсіл негізінде білімгерлердің оқу-танымдық іс-
әрекетін эмоционалды саланы дамыту арқылы ұйымдастырудың құралы. 

STEM-жоба – пәнаралық қағидаларға негізделген және белгіленген 
мәселені шешуге бағытталған өзара байланысты компоненттердің жүйесі. 

STEM – зертхана - STEM-білім беруді енгізу мен дамытуға бағытталған 
эксперименттік ғылыми-зерттеу, оқу-зерттеу жұмыстарын жүргізетін ғылыми 
мекеме бөлімі. 

Физиканың білім беру бағдарламаларын, STEM білім беру ресурстарын, 
ғылыми әдебиеттерді талдай келе, физиканы оқытудағы STEM білім берудің, 
оның болашақ физика мамандарын даярлаудағы ерекшеліктерін айқындадық. 

Болашақ физика мамандарын даярлаудағы STEM білім берудің 
ерекшеліктері төмендегідей:

- Физика білім беру бағдарламасының жеке пәндері бойынша емес, оның
мазмұнына сәйкес тақырыптар бойынша біріктірілген оқытуды тиімді іске 
асырудың мүмкіндігі;

- Физикадан алған ғылыми-техникалық білімдерін нақты өмірде қолдану;
- Болашақ физика мамандарының сыни тұрғыдан ойлау және проблемаларды

шешу дағдыларын дамыту;
- Болашақ физика мамандарының өз қабілеттеріне деген сенімділіктерін

қалыптастыру; 
- STEM негізінде белсенді байланыс және топтық жұмысты тиімді іске

асыру;
- Болашақ физика мамандарының техникалық пәндерге қызығушылықты

дамыту;
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- STEM жобаларға креативті және инновациялық тәсілдерді
сабақтастырудың мүмкіндігін арттыру;

- Әр білім алушының жас және жеке ерекшеліктерін ескере отырып,
олардың іс-әрекеттері арқылы техникалық шығармашылыққа деген ынтаны 
дамыту;

- Кәсіби бағдар беру;
- Болашақ физика мамандарын өмірдің технологиялық инновацияларына

дайындау. 
Жалпы қорыта келгенде, аталған бағытта ғылыми зерттеулерді іске асыру 

барысында алынған нәтижелер 4-ші өнеркәсіптік революцияның білім беру 
жүйелеріне тигізетін әсері сияқты әлемдік деңгейдегі өзекті мәселелердің 
шешімін іздеуге мүмкіндік береді. 

Қазақстан Республикасындағы жоғары оқу орындарында физикалық және 
химиялық ғылымдар даярлау бағыты бойынша болашақ физика мамандарын 
даярлаудың білім беру бағдарламаларына STEM-ге негізделген жаңа пәндер 
әзірленіп оқу үдерісіне ендірілу болашақтың еншісіндегі өзекті мәселе болып 
табылады.

Қорытынды 
Бұл зерттеу жұмысының нәтижелері болашақ физика мамандарының 

арасында STEM технологиясы ұғымымен байланысты ғылыми ойлауды 
дамытуға бағытталған іс-шаралармен байытуға мүмкіндік беретіндігін 
көрсетті. Біздің алдын ала жүргізген зерттеулеріміз, сонымен қатар, ғылыми 
әдебиеттердегі зерттеулердің нәтижелеріне сүйене отырып, болашақ физика 
мамандарын даярлауға STEM жобалық оқытудың әсерін зерттеу кезінде 
STEM өнімдерін көмекші оқу материалдары ретінде қамтамасыз ету көбірек 
қызығушылық танытатындығын байқауға болады.  

Демек, STEM мазмұнға негізделген пәндерді ұйымдастыра отырып, 
бұл жалпы пәндердің интеграциясына ықпал етуін, проблемаларды табу 
және шешу қабілеттерін дамытуын байқауға болады. Зерттеуден алынған 
мәліметтер жоғары және орта білім беру ұйымдарында қолданысқа ұсынылады 
және бұл нәтижелер физиканың білім беру саласы бойынша жаңа бағыттағы 
зерттеулерге негіз болады. 

Бұл мақаладағы алынған мәліметтер алдағы уақытта зерттеу тақырыбының 
шеңберінде зерттелінуді қажет ететін жаңа ғылыми және әдіснамалық 
проблемаларды сипаттауға мүмкіндік береді: Яғни, креативтілік білім мен 
STEM білім беру арасындағы алшақтық, индустриясы 4.0 элементтерін білім 
беру жүйесіне енгізудегі және оны еңбек нарығында дамытудағы кедергілер; 
білім беру бағдарламаларында өндірістік білімге бағдарланған пәндердің 
аздығы; болашақ физака мамандарының креативлітік көрсеткіштерін 
өндірістік  дамытуға бағдарлаудың қажеттілігі мен оны жүзеге асырудың 
әдістемедік жүйесінің жасалынбағандығы; болашақ физика мамандарын 
даярлауда STEM пәндерді енгізу мәселелері және оқытудағы критикалық 
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ойлау, өмір бойына білім алу мен ақпаратты басқару сияқты іс-әрекеттерді 
дамыту мәселелерін шешуге мүмкіндік береді. 
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