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Abstract. In chemistry lessons, it is important not only to explain the 
theoretical material, but also to show how the knowledge gained works in practice. 
Chemical processes can be observed during the experiment, the data obtained can 
be compared, and the reasons for the changes can be explained based on them. 
This format of work helps to connect the concepts being studied with specific 
tasks. In this paper, STEM is considered as one of the approaches to strengthen the 
practical component of chemistry teaching. The article examines the possibility of 
using STEM elements in chemistry lessons in schools in Kazakhstan. The main 
focus is on how theoretical material can be combined with practical work. When 
studying chemical processes, knowledge from physics, biology, ecology, and 
mathematics is often required. Digital tools can be used in individual tasks to 
measure metrics, process data, or monitor processes. With such an organization of 
the lesson, the student does not just reproduce the studied material, but receives 
his own results and tries to explain them. 20 scientific papers devoted to STEM 
education were selected for the study. Their content was considered in several 
areas: project assignments, laboratory and research work, interdisciplinary 
communication, the use of digital tools and teacher training. In addition, one of the 
options for organizing the practical part of the chemistry lesson was considered 
and a conditional comparison of the time that can be allocated to experimental 
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and research work of students was carried out. The analysis showed that STEM in 
chemistry teaching should not be reduced only to the use of digital technologies 
or conducting individual experiments. For chemistry, this approach is of interest 
primarily when the student uses the studied material to solve a specific problem. 
Depending on its content, he may need an experiment, calculations, data 
comparison, or knowledge from other subjects. When using this format in schools 
in Kazakhstan, the available laboratory equipment, available teaching tools and 
teacher training should be taken into account. In this case, STEM elements can 
complement the practical and research part of chemistry lessons.

Keywords: STEM approach, project-based learning, interdisciplinary 
integration, chemistry education, digital education, interactive platforms
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Аннотация.  Химияны тек теория арқылы меңгеру жеткіліксіз. Оқушы 
реакция теңдеуін жазып, негізгі ұғымдарды білгенімен, сол білімін 
тәжірибеде пайдалана алмаса, пәннің қолданбалы жағы толық ашылмайды. 
Сондықтан сабақ барысында тәжірибе жасау, алынған көрсеткіштерді 
салыстыру, олардың себебін түсіндіру және нақты сұраққа жауап іздеу 
маңызды. STEM осы жұмыстарды химия сабағының мазмұнымен 
байланыстырудың бір жолы ретінде зерттелді. Мақалада Қазақстан 
мектептерндегі химия сабақтарына STEM элементтерін енгізу мәселесі 
қарастырылған. Зерттеу кезінде химияны басқа пәндермен байланыстыруға 
және теорияда өткен материалды тәжірибелік тапсырмалар арқылы бекітуге 
көңіл бөлінді. Химиялық құбылыстардың көпшілігін түсіндіруде физика, 
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биология, экология мен математикадан алынған білім қажет болады. Кейбір 
тапсырмаларда өлшеу немесе мәліметтерді өңдеу үшін цифрлық құралдарды 
да пайдалануға болады. Осылай құрылған сабақта оқушы дайын мәліметті 
қайталаумен шектелмей, тәжірибеден нәтиже алып оның неліктен солай 
болғанын түсіндіруге қатысады. Жұмыста STEM тақырыбына арналған 20 
ғылыми еңбек қарастырылды. Олардың мазмұнын салыстыру барысында 
жобалық тапсырмалар, зертханалық және зерттеу жұмыстары, пәнаралық 
байланыс, цифрлық құралдар мен мұғалімнің дайындығы жеке бағыттар 
бойынша талданды. Сонымен қатар химия сабағының практикалық бөлігін 
ұйымдастырудың үлгісі қарастырылып, оқушының тәжірибе мен зерттеуге 
қатысуына бөлінетін уақыт шартты түрде салыстырылды. Талдау STEM-ді 
сабақта цифрлық технология қолданумен немесе жекелеген тәжірибелер 
өткізумен ғана байланыстыру жеткіліксіз екенін байқатты. Оның химия үшін 
пайдалы жағы – оқушыға алған білімін белгілі бір мәселені қарастыру кезінде 
қолдануға жағдай жасау. Мұнда тәжірибе, есептеу, мәліметтерді салыстыру 
және басқа пәндерден алынған білім бір тапсырманың ішінде қажетіне қарай 
қолданылуы мүмкін. Қазақстан мектептерінде мұндай жұмысты енгізгенде 
зертханалық жағдайды, қолда бар құралдарды және мұғалімнің дайындығын 
ескерген жөн. Осы негізде STEM химия сабағының зерттеу және практикалық 
мазмұнын толықтырудың бір бағыты ретінде ұсынылады.

Түйін сөздер: STEM, химияны оқыту, зертханалық жұмыс, жобалық 
оқыту, пәнаралық байланыс, цифрлық құралдар, жаратылыстану білімі
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Аннотация. В преподавании химии важное значение имеет не только 
освоение теоретического материала, но и его применение при решении 
практических и исследовательских задач. Экспериментальное наблюдение 
химических процессов, сопоставление полученных данных и объяснение 
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выявленных изменений позволяют учащимся устанавливать связь между 
теоретическими понятиями и их практическим применением. В исследовании 
STEM рассматривается как междисциплинарный подход, способствующий 
усилению практической и исследовательской составляющей обучения 
химии. Цель работы - проанализировать возможности интеграции 
элементов STEM в преподавание химии в школах Казахстана. Особое 
внимание уделено сочетанию теоретического содержания с практической 
деятельностью учащихся, а также использованию межпредметных связей с 
физикой, биологией, экологией и математикой. Рассмотрены возможности 
применения цифровых инструментов для проведения измерений, обработки 
данных и наблюдения за химическими процессами. В условиях такой 
организации обучения учащиеся не ограничиваются воспроизведением 
изученного материала, а получают собственные результаты, анализируют их и 
формулируют объяснения. Материалом исследования послужили 20 научных 
работ, посвященных STEM-образованию. Их содержание анализировалось 
по нескольким направлениям: проектная деятельность, лабораторная и 
исследовательская работа, межпредметные связи, применение цифровых 
средств и подготовка педагогов. Кроме того, рассмотрен один из вариантов 
организации практической части урока химии и проведен сравнительный 
анализ распределения учебного времени, отводимого на экспериментальную 
и исследовательскую деятельность учащихся. Проведенный анализ показал, 
что STEM-подход в преподавании химии не следует ограничивать только 
использованием цифровых технологий или проведением отдельных опытов. 
Наибольшую педагогическую ценность он приобретает в ситуациях, 
когда учащиеся применяют изученные знания для решения конкретной 
практической или исследовательской задачи. Решение таких задач может 
предполагать проведение эксперимента, выполнение расчетов, анализ 
и сравнение данных, а также использование знаний из смежных учебных 
дисциплин. При внедрении STEM-подхода в школах Казахстана необходимо 
учитывать уровень лабораторного оснащения, доступность учебных 
ресурсов и профессиональную подготовку учителя. При соблюдении этих 
условий элементы STEM способны эффективно дополнять практическую и 
исследовательскую составляющую уроков химии.

Ключевые слова: STEM; преподавание химии; лабораторная работа; 
проектное обучение; межпредметные связи; цифровые инструменты; 
естественнонаучное образование

Кіріспе. Ғылым мен технологияның қарқынды дамуы білім беру 
жүйесіне де жаңа талаптар қойып отыр. Қазіргі жағдайда оқушының белгілі 
бір пән бойынша теориялық білімді меңгеруі жеткіліксіз. Ол алған білімін 
тәжірибеде пайдаланып, ақпаратты талдай білуі, мәселенің шешімін іздеуі 
және әртүрлі пәндерден алған білімін өзара байланыстыра алуы қажет. Осы 
тұрғыдан алғанда, жаратылыстану ғылымдарын, технологияны, инженерия 
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мен математиканы өзара сабақтастыра оқытатын STEM тәсілінің маңызы 
артып келеді. STEM білім беруде бірнеше пәннен алынған білім бір тақырып 
немесе ортақ мәселе аясында тоғысады. Сабақтағы жұмыс оқушыға дайын 
ақпаратты түсіндірумен ғана аяқталмайды. Өтілген тақырып бойынша оған 
өздігінен қарастыратын мәселе немесе тапсырма беріледі. Оның жауабын 
табу барысында оқушы тәжірибеден алынған көрсеткіштермен жұмыс істеп, 
қажет жерінде есептеу жүргізеді, бірнеше нәтижені өзара салыстырады. 
Кейде бастапқы ойы тәжірибе нәтижесімен сәйкес келмеуі де мүмкін. Мұндай 
жағдайда оның себебін қайта қарастыруға тура келеді. Осы жұмыс арқылы 
теорияда өткен материалдың тәжірибеде қалай көрінетінін түсінуге болады.

STEM әр елдің мектебнде бір үлгіде қолданылмайды. Мысалы, 
Сингапур, Финляндия, Корея Республикасы, АҚШ пен Еуропаның бірқатар 
мемлекеттерінде жаратылыстану пәндерін оқытуда тәжірибелік және зерттеу 
жұмыстары кездеседі. Жобаларды ұйымдастыру жолдары мен технологияны 
пайдалану деңгейлері де елге қарай өзгереді. Сондықтан осы мемлекеттердің 
тәжірибесін бірдей STEM моделі деп қарастыру дұрыс емес. Дегенмен 
олардың тәжірибесінде ұқсас тұстар кездеседі. Соның бірі – мектепте өткен 
материалды нақты тапсырмаға қолдану. Мұндай жұмыста оқушы белгілі бір 
мәселенің жауабын дайын күйінде алмай, оған өзі жұмыс істеп барып келеді.

Қазақстан мектептерінде де жаратылыстану пәндерінің мазмұны тек 
теориялық түсіндірумен шектелмей келеді. Сабақтарда электрондық 
материалдармен қатар шағын жобалар, тәжірибелер және зерттеуге құрылған 
тапсырмалар қолданылуда. Оқушы химиялық реакцияны бақылап, заттардың 
қасиеттерін тәжірибе жүзінде тексеріп, өлшеу нәтижелерін салыстырған 
кезде тақырыптың мәнін жақсырақ түсінеді. Ал алынған нәтижені өз сөзімен 
түсіндіру оның теориялық білімін тәжірибеде қолдануына мүмкіндік береді. 
Химия көптеген пәндермен табиғи түрде байланысады. Кейбір химиялық 
үдерістерді түсіндіру үшін физикалық заңдылықтар мен математикалық 
есептеулер қажет. Тірі ағзаларда болатын өзгерістерді қарастырғанда 
химия мен биологияның байланысы байқалады. Су, ауа немесе топырақ 
құрамын зерттеу химиялық білімді экологиялық мәселелерді түсіндіруде 
пайдалануға мүмкіндік береді. Тәжірибе кезінде алынған деректерді жинау, 
есептеу, салыстыру және көрнекі түрде ұсыну үшін цифрлық құралдарды да 
қолдануға болады. Химияның осындай ерекшеліктері STEM элементтерін 
сабақ мазмұнына табиғи түрде енгізуге мүмкіндік береді.

Сонымен бірге STEM тәсілін енгізуді сабаққа бірнеше жаңа тапсырма 
қосудың өзі жеткілікті деп түсінуге болмайды. Оның қалай жүзеге асатыны 
мектептің зертханалық мүмкіндігіне, қажетті құралдардың болуына, оқу 
материалдарына және мұғалімнің дайындығына байланысты. Әсіресе 
зертханалық жабдықтары жеткіліксіз мектептерде тәжірибелік жұмыстарды 
ұйымдастыру қиын болуы мүмкін. Мұғалімге де пәндік білімнен бөлек 
зерттеу мен жобалық жұмысты ұйымдастыру, цифрлық құралдарды сабақ 
мақсатына сай даярланғаны жөн. Қазақстанда STEM бағытына қызығушылық 
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артқанмен, оның химия сабағындағы нақты қолданысы жөнінде әлі де 
зерттеуді қажет ететін мәселелер бар. Мектептегі сабақтарда STEM-нің 
қандай элементтері көбірек қолданылатыны, олардың оқушының химияға 
қызығушылығына және оқуына қалай әсер ететіні осы тұрғыдан маңызды. 
Бұған қоса, мұғалімдердің мұндай сабақты ұйымдастыру кезнде кездесетін 
мәселелерін де ескерген жөн.

Осы жұмыстың мақсаты – Қазақстан мектептеріндегі химияны оқытуда 
STEM тәсілінің қазіргі қолданысын талдап, оны сабақта пайдаланудың 
мүмкіндіктерін көрсету және әрі қарай дамытуға қатысты ұсыныстар беру.

Осы мақсатқа сәйкес зерттеу барысында мынадай міндеттер қойылды:
−	STEM білім берудің мазмұны мен негізгі ұстанымдарын зерделеу және 

олардың химия пәнімен байланысын көрсету; 
−	жаратылыстану пәндерінде STEM қолданылып жүрген шетелдік 

тәжірибелерге шолу жасау; 
−	Қазақстан мектептерінде STEM бағытының қазіргі қолданысына талдау 

жүргізу; 
−	STEM элементтері қолданылған сабақтардың оқушылардың химия 

пәніне қызығушылығы мен оқу нәтижелеріне ықпалын қарастыру; 
−	химияны STEM бағытында оқытуға кедергі келтіретін мәселелерді 

саралап, оларды шешуге қатысты ұсыныстар беру. 
Зерттеу объектісі ретінде Қазақстан Республикасының орта білім беру 

ұйымдарындағы химия пәнін оқыту үдерісі қарастырылады.
Зерттеу пәні – химия сабағын STEM бағытымен ұйымдастыру 

ерекшеліктері және осы тәсілдің оқу барысында қолданылуы.
Зерттеудің ғылыми жаңалығы – Қазақстан мектептеріндегі химия 

сабақтарында STEM элементтерінің қазіргі қолданылуына талдау жасалып, 
олардың сабаққа енгізілуіне әсер ететін жағдайлар сараланды. Сонымен 
бірге химияның теориялық мазмұнын тәжірибе, зерттеу, цифрлық құралдар 
және пәнаралық тапсырмалармен байланыстырудың негізгі бағыттары 
топтастырылды.

Зерттеудің практикалық маңызы – жұмыста алынған нәтижелерді химия 
сабағының практикалық мазмұнын толықтыру кезінде пайдалануға болады. 
Ұсынылған тұжырымдар мұғалімдерге STEM сипатындағы тапсырмалар 
құрастыруда, зертханалық және шағын зерттеу жұмыстарын жоспарлауда, 
сондай-ақ сабақтың теориялық бөлігін тәжірибемен байланыстыруда 
қолдануға жарайды.

Әдебиеттерге шолу. Соңғы жылдары STEM бағыты жаратылыстану 
пәндерін оқытуда жиі қолданылып жүр. Оның басты ерекшелігі – ғылым, 
технология, инженерия мен математиканы жеке-жеке қарастырмай, нақты бір 
тапсырманы орындау кезінде олардың арасындағы байланысты пайдалану. 
Мұнда теорияны меңгеру ғана емес, сол біліммен жұмыс істей білу де 
маңызды. Сондықтан сабақ барысында оқушы тәжірибе жасап, есептеу 
жүргізіп, алынған мәліметтерді салыстырып, өз қорытындысын шығарады.
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Химия пәнінде мұндай жұмысты ұйымдастыруға мүмкіндік жеткілікті. 
Көптеген химиялық құбылыстарды түсіндіруде басқа пәндердің білімі 
қажет болады. Мысалы, реакция жылдамдығына температураның әсерін 
зерттеген кезде физикамен байланыс көрінеді. Тәжірибеден алынған сандық 
нәтижелерді есептеу, салыстыру немесе графикке түсіру үшін математика 
қолданылады. Ағзада жүретін химиялық өзгерістер биологиямен байланысты 
болса, су, ауа мен топырақ құрамын зерттеу экологиялық мәселелермен 
ұштасады. Зертханада цифрлық өлшеу құралдарының қолданылуы химия 
мен технологияның байланысын да көрсетеді.

STEM аясында зертханалық жұмысты ұйымдастыру тәсілі де біршама 
өзгереді. Әдеттегі зертханалық жұмыста оқушы көбіне мұғалім берген 
немесе нұсқаулықта көрсетілген әрекеттерді ретімен орындайды. Ал 
зерттеу тапсырмасында жұмыстың бір бөлігін оқушы өзі жоспарлайды. Ол 
алдымен мәселені түсініп, болжам жасайды, оны тәжірибе арқылы тексереді, 
нәтижелерін жазып алып, соңында олардың нені білдіретінін түсіндіреді. 
Яғни тәжірибе бұрыннан белгілі нәтижені қайталаумен ғана аяқталмайды. 
Мұны судың сапасын зерттеу арқылы көрсетуге болады. Оқушылар бірнеше 
жерден алынған су үлгілерін алып, олардың рН деңгейін немесе анықтауға 
болатын басқа көрсеткіштерін өлшейді. Нәтижелерді кестеге енгізіп, бір 
бірімен салыстырады. Қажет болса, цифрлық өлшеу құралдарын қолдануға 
болады. Одан кейін суды тазартудың қарапайым тәсілін ұсынып, оның 
нәтижесін тәжірибеде тексереді. Осы тапсырманың өзінде химиялық талдау, 
өлшеу, есептеу және қарапайым инженерлік шешім қатар кездеседі.

STEM бойынша жарияланған еңбектерде мұндай сабақтардың оқушының 
зерттеу дағдыларына, сабақтағы белсенділігіне және пәндер арасындағы 
байланысты түсінуіне ықпалы жиі қарастырылады. Дегенмен оның нәтижесін 
тек пәнге қызығушылықтың артуымен байланыстыру жеткіліксіз. Оқушының 
бұрын алған білімін жаңа тапсырмада қолдана алуы, мәліметтерді талдауы, 
өз ойын дәлелдеуі және мәселені әр қырынан қарастыруы да ескерілуі керек. 
Химияны STEM негізінде оқыту тәжірибесін салыстыру үшін зерттеуге 
Қазақстанмен бірге Финляндия және Корея Республикасы енгізілді. 
Қазақстан зерттеудің негізгі нысаны ретінде алынды. Финляндияны таңдауда 
пәнаралық оқыту тәжірибесі ескерілсе, Корея Республикасы жаратылыстану 
пәндерін технологиямен және тәжірибелік жұмыспен байланыстыруы 
жағынан қарастырылды. Бұл жерде үш мемлекеттің білім беру жүйесіне 
баға беру көзделмейді. Салыстырудың мақсаты – олардың тәжірибесінен 
Қазақстандағы химия сабақтарына сәйкес келетін тұстарын анықтау.

Үш мемлекеттің нәтижелерін ортақ көрсеткіш арқылы салыстыру 
үшін PISA зерттеуінің жаратылыстану ғылымдары бойынша деректері 
пайдаланылды. PISA-ны Экономикалық ынтымақтастық және даму 
ұйымы жүргізеді. Зерттеуде 15 жастағы оқушылардың алған білімін есте 
сақтауы ғана емес, оны берілген жағдайда пайдалана алуы да тексеріледі. 
Тапсырмаларда ғылыми ақпаратты түсіну, деректерді талдау және соларға 
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сүйеніп қорытынды жасау талап етіледі. PISA STEM білімінің деңгейін 
тікелей өлшемейді, сондықтан бұл жұмыста оның нәтижелері үш елдегі 
жаратылыстану ғылыми сауаттылықты салыстыру үшін алынды.

Қазақстан мектептерінде жаратылыстану пәндерін оқытуда зертханалық 
жұмыстармен қатар жобалар мен цифрлық ресурстар да қолданылып келеді. 
Бұл өзгерістер химия пәніне де қатысты. Осы тұрғыда STEM бағыты теорияда 
өткен материалды тәжірибелік тапсырмалармен байланыстырудың бір жолы 
ретінде қарастырылады.

PISAның 2022 деректері бойынша Қазақстан оқушыларының 55 пайызы 
жаратылыстану ғылымдарынан кемінде екінші деңгейге жеткен. Бесінші 
және алтыншы деңгейге жеткендердің үлесі 1 пайызды құрады. Бұл 
көрсеткіштерді Қазақстандағы STEM білімінің тікелей нәтижесі ретінде 
қабылдауға болмайды, өйткені PISA мектептерде STEMнің қолданылу 
деңгейін бағаламайды. Дегенмен зерттеу тапсырмаларында ғылыми 
мәліметті түсіну және білімді басқа жағдайда пайдалану талап етілетіндіктен, 
бұл деректер жаратылыстану білімінің практикалық жағын қарастыруда 
қосымша ақпарат береді.

STEM сабағын ұйымдастырғанда мектептің мүмкіндігін де есепке 
алған дұрыс. Химиялық тәжірибеге зертханалық құралдар мен реактивтер 
керек, ал кейбір цифрлық тапсырмалар тиісті техника болған жағдайда ғана 
орындалады. Бұған мұғалімнің дайындығы да әсер етеді. Зерттеу жұмысын 
құру немесе бірнеше пәнді бір тапсырмада байланыстыру қосымша 
әдістемелік жұмысты қажет етеді. Сондықтан STEMді дамыту тек жаңа 
тапсырмалар енгізумен шектелмеуі керек.

Финляндияның тәжірибесін таңдауда бұл елдегі пәнаралық оқытуға 
ерекше назар аударылды. Фин мектептерінде дәстүрлі пәндер сақталғанымен, 
ортақ тақырып арқылы бірнеше пәнді байланыстыратын жұмыстар да 
жүргізіледі. Оқу бағдарламасында әр оқу жылында кемінде бір пәнаралық 
оқу модулін өткізу қарастырылған. Мұндай модульде бір мәселе бірнеше 
пәннің мазмұны арқылы зерттеледі. Оны химияда да қолдануға болады. 
Мәселен судың ластануын зерттеген кезде оның химиялық құрамымен 
қатар тірі ағзаларға әсерін, экологиялық салдарын және тазарту жолдарын 
қарастыруға болады. Энергия көздері, материалдар, қалдықтарды өңдеу, 
тұрақты даму тақырыптарында да химия басқа пәндермен табиғи түрде 
байланысады. Мұндай тапсырмаларда физика, биология, экология немесе 
технология бойынша білім қажет болуы мүмкін.

Финляндия тәжірибесінде оқушының ақпаратпен өздігінен жұмыс істеуіне 
де мән беріледі. Дайын қорытындыны қабылдаудың орнына оқушы мәселені 
зерттеп, мәліметтерді салыстырып, өзінің жауабын негіздейді. Бұл STEM 
бағытына тән жұмыс түрлерімен сәйкес келеді. Сондықтан Финляндияның 
білім беру жүйесін толығымен көшіру емес, пәнаралық жұмысты 
ұйымдастыру тәжірибесінің химия сабақтарына сәйкес келетін тұстарын 
пайдалану маңызды. PISA 2022 нәтижесінде Финляндия жаратылыстану 
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ғылымдары бойынша OECD орташа көрсеткішінен жоғары нәтиже көрсетті. 
Оқушылардың 82 пайызы кемінде екінші деңгейге, 13 пайызы бесінші 
немесе алтыншы деңгейге жеткен. Сондықтан Финляндия тәжірибесін тек 
жоғары нәтижелер арқылы емес, қолданылатын оқыту тәсілдері мен қазіргі 
мәселелерін бірге ескере отырып қарастырған жөн.

Салыстыру үшін таңдалған келесі ел – Корея Республикасы. Мақалада 
мемлекеттің атауын бірізді беру мақсатында «Оңтүстік Корея» емес, оның 
ресми атауы – «Корея Республикасы» қолданылады.

Корея Республикасының тәжірибесінде технологияның жаратылыстану 
пәндерімен байланысына назар аударуға болады. Сабақтарда тәжірибелік 
және жобалық жұмыстармен бірге цифрлық ресурстарды пайдалануға 
мүмкіндік бар. Химияда цифрлық құралдар тәжірибе барысында алынған 
көрсеткіштерді жазып алу, оларды өңдеу немесе белгілі бір химиялық 
үдерісті модельдеу үшін қолданылуы мүмкін. Ал сынып жағдайында өткізу 
қиын тәжірибелердің кейбірін виртуалды ортада көрсетуге болады.

Дегенмен сабақта компьютер немесе цифрлық бағдарлама 
қолданылғанының өзі маңызды нәтиже болып саналмайды. Құралдың қандай 
міндет атқаратыны маңыздырақ. Егер ол оқушыға химиялық құбылысты 
түсінуге, өлшеу жүргізуге, мәліметтерді салыстыруға немесе тәжірибенің 
нәтижесін талдауға көмектессе, оны қолданудың оқу үшін мәні болады. 
Корея Республикасының тәжірибесін қарастырғанда бізді қызықтыратын 
тұс та осы – цифрлық мүмкіндіктерді химия сабағының нақты міндеттерімен 
байланыстыру.

Корея Республикасы PISA 2022 зерттеуінде жаратылыстану ғылымдары 
бойынша жоғары нәтиже көрсеткен елдердің қатарынан орын алды. Бірақ 
бұл көрсеткішті тек STEM сабақтарымен немесе мектептердегі цифрлық 
технологиялармен байланыстыруға болмайды. Оқушылардың нәтижесіне 
оқу бағдарламасы, мұғалімдердің кәсіби дайындығы, мектептегі жағдай және 
жалпы білім беру жүйесінің ерекшеліктері қатар әсер етеді. Сондықтан PISA 
деректері бұл зерттеуде Кореядағы STEM тәсілінің тиімділігін дәлелдейтін 
көрсеткіш ретінде емес, үш елдің жаратылыстану сауаттылығы нәтижелерін 
бір өлшеммен салыстыру үшін пайдаланылды.

Елімізді Финляндия мен Корея Республикасын қарастырғанда STEM 
оқытудын бүкіл елге бірдей сай болатын дайын үлгісі жоқ екенін көрсетеді. 
Бізде химия пәнінен алған теориялық білімді тәжірибеде қолдануға 
мүмкіндік беру мәселесі керек. Финляндияда бір мәселені бірнеше пәннің 
мазмұны арқылы қарастыру жағымен көрінеді. Ал Кореяда мысалы 
жаратылыстанудағы сабақтарда технологиялық құралдарды қолданудың 
тәжірибесін көреміз.

Бұл дегеніміз басқа елдегі тәжрибені тік көшіріп алудың қажеті жоқ 
екенін көрсетеді. Қазақстан мектебінің оқу бағдарламасы, мұғалімдердің 
дайындығы, зертханалық мүмкіндігі мен техникалық жабдықталуы басқа 
елдермен бірдей емес. Сондықтан шетелдік тәжірибеден алынатын тәсілдер 
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осы жағдайларға сәйкес таңдалуы керек. Мысалы, Финляндиядағы пәнаралық 
жұмыстың кейбір элементтерін химиядағы экологиялық тақырыптарға 
қолдануға болады. Корея Республикасындағы цифрлық тәжірибенің 
жекелеген түрлері зертханалық жұмысты толықтыруға жарауы мүмкін.

Үш елді салыстырудың мәні де осында. Мақсат – қай елдің білім беру 
жүйесі жақсы екенін анықтау емес, химияны STEM негізінде оқытуға 
пайдалы болатын ерекшеліктерді бөліп қарастыру. Қазақстандағы қазіргі 
жағдайды Финляндияның пәнаралық оқыту тәжірибесімен және Корея 
Республикасындағы технологияларды қолдану тәсілдерімен салыстыру 
арқылы отандық мектеп жағдайына сәйкес келетін бағыттарды таңдауға 
болады. Мұндай салыстыру химия сабағында STEM элементтерін бірден 
түгел енгізуден гөрі, оларды мектептің нақты мүмкіндігі мен оқу тақырыбына 
қарай кезең-кезеңімен қолдану орынды екенін көрсетеді.

Кесте 1 — Химия пәнін оқытуда STEM тәсілдерінің халықаралық тәжірибесі
№ Мем-

лекет
STEM саласын-
дағы мемлекет-
тік саясаты

Химияны оқыту 
ерекшеліктері

Қолданылатын 
технологиялар 
мен әдістер

Негізгі 
нәтижелер

1 Сингапур STEM ұлттық 
білім беру страте-
гиясының басым 
бағыттарының 
бірі; зерттеушілік 
білім беруді елеулі 
қаржыландыру

Практикалық 
тәжірибелерге, 
зертханалық 
зерттеулерге, 
өндірістік және 
экологиялық мәсе-
лелерді шешуге 
басымдық беру

Зерттеушілік 
және жобалық 
қызмет, 
цифрлық 
зертханалар, 
виртуалды 
тренажерлер

Жаратылы-
стану-ғылыми 
пәндер бойынша 
жоғары оқу нәти-
желері, ғылыми 
мамандықтарға 
тұрақты қы-
зығушылық

2 Финлян-
дия

ХХІ ғасыр құзы-
реттерін дамытуға 
бағытталған пәна-
ралық оқыту тәсілі 
жүзеге асырылады

Химия күнделікті 
өмірмен байла-
нысты табиғи 
және экологиялық 
құбылыстарды 
зерделеу негізінде 
оқытылады

Жобалық оқыту, 
феноменге не-
гізделген оқыту, 
топтық зерттеу 
жұмыстары

Оқушылардың 
сыни ойлауын 
және зерттеушілік 
дағдыларын 
қалыптастыру

3 Оңтүстік 
Корея

STEM жоғары 
технологиялық 
экономикаға 
мамандар даярлау 
тетігі ретінде 
қарастырылады

Химия инженерлік 
және технологи-
ялық пәндермен 
кіріктіріліп, цифр-
лық құралдар кең 
қолданылады

Виртуалды зерт-
ханалар, цифр-
лық платформа-
лар, химиялық 
үдерістерді 
модельдеу

Оқытудың қол-
данбалы бағытын 
күшейту және 
оқушылардың 
технологиялық да-
ярлығын арттыру

4 Қазақ-
стан

STEM білім 
беру жүйесін 
жаңғырту және 
жаратылыстану-
ғылыми 
даярлықты 
дамыту аясында 
енгізілуде

Жобалық оқыту, 
зерттеушілік 
қызмет және 
цифрлық 
технологиялар 
оқу үдерісіне 
кезең-кезеңімен 
енгізілуде

STEM 
жобалары, 
цифрлық 
білім беру 
ресурстары, 
зерттеушілік 
оқыту 
элементтері

Химияға қы-
зығушылықты, 
функционалдық 
сауаттылық пен 
зерттеушілік құзы-
реттілікті арттыру; 
материалдық-тех-
никалық база 
мен педагогтерді 
даярлау мәселелері 
сақталуда
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1-кестедегі салыстырудан үш елдің STEM бағытын әртүрлі жолмен 
дамытып отырғанын байқауға болады. Олардың бірінде бірнеше пәнді 
ортақ тақырып арқылы байланыстыру алдыңғы орынға шықса, енді бірінде 
тәжірибе жасау мен цифрлық құралдарды сабақта қолдануға көбірек көңіл 
бөлінеді. Сол себепті шетелдік тәжірибені Қазақстанға дайын үлгі ретінде 
алу дұрыс болмас еді. Бұл жерде химияны оқытуға сәйкес келетін тұстарын 
бөліп алып, оларды жергілікті жағдайға бейімдеу маңызды.

Финляндияда бірнеше пәннің мазмұнын бір тақырыптың төңірегінде 
қарастыру тәжірибесі бар. Мұны химиядан да көруге болады. Мысалы судың 
ластануын өткенде оның құрамын анықтаумен ғана шектелмей, ластанған 
судың табиғатқа және тірі ағзаларға әсерін де қарастыруға болады. Одан 
әрі суды тазарту жолдары талқыланады. Қалдықтар, энергия немесе табиғи 
ресурстар тақырыптарында да химиядан бөлек физика, биология және 
экологиядан алған білім қажет болады. Сайып келгенде білім алушы бір 
мәселені бірнешеу ғылым салаларымен байланысты екендігін ұғады.

Қазақстан үшін Финляндия тәжірибесінің құндылығы оның білім беру 
жүйесін толық қайталауда емес. Маңыздысы кейбір химия тақырыптарын 
бірнеше пәнмен байланыстырып қарастыру тәсілі. Мұндай жұмыста оқушы 
дайын қорытындыны бірден алмайды. Ол қажетті ақпаратты өзі іздейді, 
тәжірибеден алынған мәліметтерді салыстырады және өз жауабын негіздеуге 
тырысады. Соның арқасында сабақтағы рөлі де өзгереді: ол тек тыңдаушы 
емес, тапсырманы орындауға тікелей қатысатын оқушыға айналады.

Корея Республикасында жаратылыстану пәндерін оқытуда цифрлық 
құралдардың қолданылуы кеңірек байқалады. Сабақтарда модельдеу 
бағдарламалары, виртуалды зертханалар, электрондық ресурстар, сандық 
өлшеу құрылғылары пайдаланылады. Химияда бұл құралдар тәжірибеден 
алынған нәтижелерді тіркеуге, оларды өңдеуге немесе сынып жағдайында 
көрсету қиын үдерістерді модельдеуге көмектеседі.

Бірақ цифрлық құралдың болуының өзі сабақтың сапасын автоматты 
түрде арттырмайды. Оның қандай мақсатпен қолданылғаны маңызды. Егер 
ол оқушыға тәжірибені түсінуге, мәлімет жинауға, нәтижелерді салыстыруға 
немесе құбылысты нақтырақ көруге көмектессе, онда оның оқу үшін мәні 
бар. Осы тұрғыдан Корея Республикасының тәжірибесі Қазақстандағы химия 
сабақтарына цифрлық мүмкіндіктерді тиімдірек енгізу жағынан қызықты.

Қазақстан мектептерінде де жаратылыстану пәндерін тәжірибемен 
байланыстыруға бағытталған жұмыстар жүргізіліп келеді. Сабақтарда 
электрондық материалдар, зерттеу тапсырмалары мен шағын жобалар 
қолданылады. Дегенмен барлық мектептің мүмкіндігі бірдей емес. 
Кейбірінде зертханалық құралдар мен реактивтер жеткілікті болса, басқа 
білім беру ұйымдарында мұндай мүмкіндік шектеулі болуы мүмкін. 
Цифрлық ресурстарға қолжетімділік пен мұғалімдердің осы бағыттағы 
тәжірибесі де әртүрлі. Сондықтан STEM элементтерін енгізгенде мектептің 
нақты жағдайын ескерген дұрыс.
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Шетелдік тәжірибені қарастыру химия сабағындағы тәжірибелік 
жұмыстың орнын да қайта ойлауға негіз береді. Оқушы химиялы құбылысты 
оқулықтан оқып қана қоймай, оны өзі бақылаған кезде тақырыпты басқаша 
қабылдайды. Ол өзгерістерді көреді, нәтижелерді жазып алады және оларды 
салыстырады. Зертханалық жұмысты тек дайын нұсқаулықты қайталауға 
құрудың орнына кейбір тапсырмаларда оқушыға нәтижені алдын ала 
болжауға немесе алынған мәліметтің себебін өздігінен түсіндіруге мүмкіндік 
берген жөн.

Химияны басқа пәндермен байланыстыруда да табиғилық сақталуы 
керек. Әр тақырыпқа бірнеше пәнді міндетті түрде қоса беру дұрыс емес. 
Егер мазмұнның өзі мұндай байланыста қажет етсе, онда пәнаралық жұмыс 
орынды болады. Мысалы, судың сапасын зерттеу химияны экология және 
биологиямен байланыстырады. Реакция жылдамдығын қарастырғанда 
физика мен математикалық есептеулер қажет болады. Ал материалдардың 
қасиеттерін зерттеу кезінде технологиялық немесе инженерлік 
тапсырмаларды қолдануға болады.

Цифрлық ресурстарды қолдануда да осындай таңдау қажет. Виртуалды 
зертхана нақты тәжірибені өткізуге мүмкіндік болмаған кезде көмектесе 
алады. Модельдеу бағдарламалары көзбен тікелей көру қиын үдерістерді 
түсіндіруге қолайлы. Тәжірибеден алынған мәліметтерді өңдеу кезінде 
компьютерлік құралдарды қолдануға болады. Бірақ осы мүмкіндіктердің 
болуы кәдімгі зертханалық жұмыстан бас тартуды білдірмейді. Химияны 
үйренуде оқушының құралды өз қолымен пайдаланып, өлшеу жүргізуі және 
тәжірибедегі өзгерісті тікелей бақылауының өзіндік орны бар.

Бұл жұмыста мұғалімнің дайындығы да назардан тыс қалмайды. Химия 
пәнін жақсы білу сабақтың негізі болғанымен, STEM бағытындағы жұмысты 
ұйымдастыру үшін басқа да дағдылар қажет. Мысалы, мұғалім зерттеу сұрағын 
дұрыс құрастырып, оқушыға орындауға болатын жоба ұсынуы, тәжірибені 
сабақ уақытына сай жоспарлауы керек. Цифрлық құрал қолданылатын болса, 
оның сабаққа не үшін қажет екенін де алдын ала анықтаған жөн. Пәнаралық 
тапсырма дайындағанда химияның мазмұны екінші орынға түсіп қалмауы тиіс.

Үш елдің тәжірибесін салыстырғанда олардың басымдықтары бірдей емес 
екені көрінеді. Финляндияда бір мәселені бірнеше пән арқылы қарастыру 
тәжірибесі назар аудартса, Корея Республикасында жаратылыстану 
сабақтарында технологиялық және цифрлық мүмкіндіктерді пайдалану жағы 
ерекшеленеді. Қазақстанда бұл бағыттар дамып келе жатыр, алайда оларды 
қолдану мектептің мүмкіндігіне және мұғалімнің дайындығына тәуелді. Осы 
айырмашылықтардың өзі басқа елдегі тәжірибені өзгеріссіз қабылдаудың 
дұрыс еместігін көрсетеді.

Қазақстандағы химия сабақтары үшін шетелдік тәжірибенің жекелеген 
тұстарын таңдауға болады. Бір мектеп үшін зерттеу тапсырмаларын көбейту 
өзекті болса, басқа жағдайда алдымен зертханалық базаны жақсарту қажет 
болуы мүмкін. Кейбір сабақтарда цифрлық модельдеу тиімді болса, енді бір 
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тақырыпты қарапайым тәжірибе арқылы түсіндірген дұрыс. Мұғалімдерді 
даярлау да осы жұмыстардан бөлек жүргізілмеуі керек.

Осыдан химияны STEM бағытында оқытудың бірнеше өзекті мәселесі 
шығады. Зертханалық жұмыстарды тек дайын нұсқаулықпен орындаумен 
шектемей, оқушыға тәжірибенің кейбір кезеңдерін өзі ойластыруға мүмкіндік 
берген жөн. Бұған шағын зерттеу мен жобаларды да қосуға болады. Цифрлық 
ресурстар болса, олар сабақта тек көрнекілік үшін емес, нақты тапсырманы 
орындауға қажет болған жағдайда қолданылғаны дұрыс. Кейбір тақырыптар 
басқа пәндердің біліміне сүйенуді қажет етеді. Осындай жұмыстарды 
сабаққа енгізу мұғалім үшін де ыңғайлы болуы үшін нақты мысалдар мен 
тапсырмалар берілген әдістемелік материалдар қажет.

Әртүрлі елдердің тәжірибесін қарастырғанда химиядағы теориялық 
материалдың тәжірибемен байланысы анық байқалады. Реакция теңдеуін 
дұрыс жазу, формулаларды білу және есеп шығару химияны меңгерудің 
қажетті бөлігі болғанымен, сабақ мұнымен аяқталмайды. Оқушы реакцияны 
тәжірибеде бақылап, алынған нәтижені бұрын оқыған заңдылықтарымен 
байланыстыра алуы керек. Осы тұрғыдан алғанда STEM теорияны, тәжірибені 
және зерттеу тапсырмаларын өзара ұштастыруға қолайлы тәсілдердің бірі 
болып саналады.

Қазақстан мен шетел тәжірибесін қарастырғаннан кейін жұмыс ғылыми 
жарияланымдарды талдаумен жалғасты. Бұл кезеңде таңдап алынған еңбектер 
жеке оқылып, олардың мазмұнында қандай мәселелердің жиі көтерілетіні 
белгіленді. Нәтижесінде жобалық оқытуы, зертханалық тәжірибе мен зерттеу 
жұмысы, пәнаралық байланыс, цифрлық технологиялар және мұғалімнің 
дайындығы жеке бағыттар бойынша топтастырылды.

Материалдар мен негізгі әдістер. Зерттеуге STEM білім беру мәселесі 
қарастырылған және оны жаратылыстану пәндерінде қолдануға арналған 
ғылыми жарияланымдар алынды. Еңбектерді іріктеу барысында химияны 
оқытуға қатысы бар зерттеулерге басымдық берілді. Әдебиеттердің 
мазмұнын қарастырғанда зертханалық тәжірибе, жобалық жұмыс, бірнеше 
пәнді байланыстыратын тапсырмалар, цифрлық құралдарды қолдану және 
мұғалімнің STEM сабағына дайындығы ескерілді.

Химия сабағында теориялық білім негізгі орнын сақтайды. Оқушы 
ұғымдар мен заңдылықтарды меңгереді, реакция теңдеулерін құрады және 
есептер шығарады. Сонымен қатар химияның көптеген тақырыбын тәжірибе 
арқылы көрсетуге болады. Заттың белгілі бір қасиетін оқулықтан оқумен 
қатар оны тәжірибеде тексеруге немесе реакцияның жүру жағдайларын 
өзгертіп, шыққан нәтижелерді салыстыруға болады. Әдебиеттерді талдау 
кезінде авторлардың теория мен осындай тәжірибелік жұмысты қалай 
байланыстырғанына мән берілді.

Химиядағы кейбір мәселелерді түсіндіру үшін басқа пәндерден алынған 
білім де керек болады. Мәселен бір жағдайда физикалық заңдылықтарға 
жүгінсе, екінші жағдайда биология немесе экологиямен байланыс пайда 
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болады. Тәжрибеден сандық мәлімет алынғанда оны математикалық 
жолмен өңдеу қажет. Электрондық құрылғылар өлшеу нәтижелерін тіркеуге 
пайдаланылса, кейбір тапсырмаларда оқушыдан қарапайым модель 
немесе шешім ұсыну сұралады. Ғылыми еңбектерді оқу кезінде осындай 
байланыстардың химия сабағында қалай құрылғаны да қаралды.

Іріктелген жарияланымдардың мазмұны бірдей болған жоқ. Кейбір авторлар 
жобалық жұмыстарға көбірек тоқталса, бірқатар зерттеулер зертханалық 
тәжірибелерге арналған. Пәнаралық тапсырмалар мен цифрлық құралдарды 
сабақта қолдануды қарастырған еңбектер де бар. Жекелеген зерттеулерде 
мұғалімнің STEM форматындағы сабақты өткізуге дайындығы көтерілген. 
Осы қайталанып кездескен мәселелер әдебиеттерді кейінгі талдауда негізгі 
бағыттар ретінде белгіленді. Химияға арналған зерттеулерде зертханалық 
жұмыстың жиі қарастырылуы пәннің өз ерекшелігімен байланысты. 
Көптеген химиялық өзгерісті тәжірибе кезінде тікелей бақылауға болады. 
Оқушы реакция барысында болған өзгерісті көріп, қажетті көрсеткіштерді 
жазып, бірнеше тәжірибенің нәтижесін салыстыра алады. Осы кезде сабақта 
өткен теория нақты байқалған құбылысты түсіндіру үшін қолданылады.

Зертханалық жұмыс міндетті түрде бір үлгімен жүргізілмейді. Кейбір 
тәжірибелерде оқушы нұсқаулықтағы қадамдарды ретімен орындайды. 
Зерттеу тапсырмасында жұмыстың бір бөлігі оның өзіне берілуі мүмкін. 
Мысалы, алдымен белгілі бір сұрақ қойылып, оқушы күтілетін нәтижені 
болжайды. Одан кейін тәжірибе жасап, шыққан мәліметтерді жазып алады және 
оларды бастапқы болжамымен салыстырады. Осылай құрылған тапсырмада 
оқушы белгілі нәтижені қайталаумен ғана шектелмей, тәжірибеден алынған 
дерекпен өзі жұмыс істейді. Пәнаралық байланыстың да сабақтағы нақты 
қажеттілігі болғаны дұрыс. Бір тапсырмада бірнеше пәннің атауын көрсету 
оны автоматты түрде пәнаралық етпейді. Мәселені шешу барысында 
физикадан, биологиядан, математикадан немесе басқа саладан алынған білім 
шынымен қажет болған жағдайда ғана мұндай байланыс мазмұнды болады. 
Сондықтан әдебиеттерді талдағанда пәнаралық тапсырманың бар-жоғы ғана 
емес, оның химия тақырыбымен қалай байланыстырылғаны да ескерілді.

Мысалы, судың сапасын зерттеу кезінде оқушылар су үлгілерінің 
химиялық көрсеткіштерін анықтай алады. Алынған нәтижелерді кестеге 
енгізіп, математикалық жолмен салыстыруға болады. Қажет болған жағдайда 
цифрлық өлшеу құралдары қолданылады. Одан кейін қарапайым сүзгі үлгісін 
жасап, судың тазартуға дейінгі және одан кейінгі көрсеткіштерін салыстыруға 
мүмкіндік бар. Осындай бір тапсырманың өзінде химия, математика, 
технология және инженерия элементтері қатар қолданылады. Цифрлық 
технологиялар химия сабағын ұйымдастыруға қосымша мүмкіндік береді. 
Модельдеу бағдарламалары арқылы көзбен тікелей бақылау қиын болатын 
кейбір үдерістерді көрсетуге болады. Виртуалды зертханалар тәжірибенің 
орындалу ретін қарастыруға көмектеседі. Ал цифрлық өлшеу құралдары 
тәжірибеден алынған мәліметтерді тіркеуге және өңдеуге мүмкіндік береді.
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Мұндай құралдар мектепте қажетті жабдық немесе реактив болмаған 
жағдайда пайдалы болуы мүмкін. Кейбір тәжірибелерді қауіпсіздік 
талаптарына немесе уақыттың шектеулі болуына байланысты сабақта 
өткізу қиын. Осындай жағдайда виртуалды зертхана қосымша құрал ретінде 
қолданылады. Дегенмен ол нақты тәжірибенің орнын толығымен баспауы 
керек. Оқушының зертханалық құралдармен тікелей жұмыс істеуі химияны 
оқытудың маңызды бөлігі болып қала береді.

STEM тәсілінде жобалық жұмыстарға да көңіл бөлінеді. Мұндай 
тапсырмада оқушы дайын жауапты пайдаланумен шектелмейді. 

Химиядан берілетін жобаның тақырыбын оқушыға таныс құбылыстардан 
таңдаған орынды. Мәселен, үйде пайдаланылатын судың қасиеттерін 
салыстыруға, тағам өнімдерінің ортасын тексеруге немесе тұрмыста 
кездесетін химиялық заттардың құрамын қарастыруға болады. Қоршаған 
ортаның жағдайына қатысты қарапайым зерттеулер де осы қатарға жатады. 
Мұндай тақырыптарда химия оқулықтағы ұғымдар мен формулалар 
деңгейінде қалып қоймайды. Оқушы сабақта өткен материалдың тұрмыста 
және қоршаған ортада кездесетін құбылыстарды түсіндіруге қалай 
көмектесетінін іс жүзінде байқайды.

Нәтижелер. Зерттеудің әдеби негізін қалыптастыру үшін химия және 
басқа жаратылыстану пәндеріндегі STEM бағытына қатысты ғылыми 
жарияланымдар іріктелді. Барлығы  20 еңбек  таңдалып, олардың мазмұны 
зерттеу мақсатына сәйкес қарастырылды. Оның ішінде Қазақстандағы 
білім беру жағдайына арналған зерттеулермен қатар шетелдік авторлардың 
еңбектері де қамтылды.

Талдауға STEM білім берудің теориялық негіздері, жобалық оқыту, 
зертханалық жұмыстар, цифрлық технологиялар, пәнаралық оқыту және 
мұғалімдерді даярлау мәселелерін қарастырған еңбектер енгізілді (Kelley 
and Knowles, 2016; Thibaut, 2018; Han and Jutin 2015; Chen and Yang, 2019; 
Hofstein and Lunetta, 2004; Hofstein, 2004; Dalgarno and et al., 2009; de Jong 
and et al., 2013; Potkonjak and et al., 2016; Mahaffy, 2019; Chiu, 2015; Margot 
and Kettler, 2019; Dare, 2019; Huang, 2022; Zhumabay S., 2024; Adal Zh., 2025; 
Sari, 2020; Ijirana, 2022; Kartimi, 2022 on the basis of publications, as well as 
information from statistical bureaus and agencies).

Ғылыми еңбектердің мазмұнын салыстыру үшін бес бағыт таңдалды: 
жобалық оқыту, зертханалық және зерттеу жұмыстары, пәнаралық байланыс, 
цифрлық технологияларды пайдалану және мұғалімдердің кәсіби дайындығы. 
Әр еңбек осы көрсеткіштер бойынша жеке қарастырылды. Белгілі бір 
бағыт еңбектің негізгі мазмұнында, зерттеу әдісінде немесе нәтижелерінде 
қарастырылған жағдайда есепке алынды. Осы арқылы таңдалған ғылыми 
әдебиеттерде қандай мәселелерге көбірек назар аударылатынын анықтау 
көзделді.

Әрбір факторлардың жиіліктерін анықтау мақсатында мынадай формуласы 
пайдаланылды: 
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                                              (1)

мұнда T әдебиеттерге шолудағы ғылыми факторлардың кездесу жиілігі;
b – маңызды факторлар ретінде көрсеткен деректердің саны;
V – талдау жасалынған деректердің саны.
Зерттеудің барысында STEM тәсілімен химия пәнін оқыту, 

цифрландырылған платформасы арқылы жобалық оқытуы жайында 20 
деректер талданды. 20 оқыту деректері 18-і жобалық оқытуға болса, онда:

T = 18\20 * 100% = 90%

Бұл жерде жобалық оқытуда қарастырылған деректің 90 % жолығатын, 
сондай-ақ STEM-нің элементтерінің маңыздылығын көрсетеді. 

Зертхана бағытындағы зерттеу бойынша 20 деректің 17-де жолығатын 
болса:

T = 17\ 20 * 100 % = 85 %

Бұл дегеніміз зертханаға арналған зерттеулердің қызметтері химия пәнін 
оқуда STEM тәсілдерін енгізудің негізгі факторы ретінде саналады.

Цифрлы технологиялар бағытында 20 деректің 15-де болса:

T = 15\ 20 * 100 % = 75%

Мұнда жаңа инновациялы технологиялардың оқытуда енгізілуі оқу 
үдерісінің мүмкіндіктерін ұлғайтады және практикалық оқусыз әдістемеге 
бағытталған педагогтың дайындығысыз STEM тәсілді тұтастай іске асыру 
оңай болмайды.

Пәнаралық интеграциялануда 20 деректерің 16-да көрсетілсе:

T = 16 \ 20 *100 % = 80 %.

Мұнда STEM тіслге әр түрлі пәннен алған білімді бір тапсырма 
орындағанда байланыстыруға елеулі мән берілетінін көрсетеді. 

Мұғалімдердің кәсіби дайындығы 20 еңбектің 14-сінде қарастырылған:

T = 14 \ 20 * 100 % = 70 %

Бұл STEM тәсілін мектепте қолдану мұғалімнің дайындығымен де 
байланысты екенін көрсетеді. Зерттеу және жобалық тапсырмаларды 
ұйымдастыру, цифрлық құралдарды қолдану және бірнеше пәннің мазмұнын 
байланыстыру мұғалімнен тиісті әдістемелік дайындықты талап етеді.

Ендігі кезекте оқытудың іс-жүзінде тиімділік коэфиценттерін шамамен 
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болжау қажет. Білім беруші мен білім алушының арасындағы уақытына 
келсек:

,                                                (2)
	
Cп – практикалық жұмысқа бөлінген уақыттың үлесі;
Tп – тәжірибелік, зертханалық және жобалық жұмысқа бөлінген уақыт;
Tжалпы – сабақтың жалпы ұзақтығы.
45 минуттық сабақта практикалық жұмысқа 10 минут бөлінген жағдайда:

Cп = 10 / 45 × 100 % = 22,2 %.

Яғни сабақ уақытының шамамен 22 пайызы практикалық жұмысқа тиесілі 
болады.

STEM элементтері көбірек қолданылатын шартты сабақта тәжірибе, 
зерттеу және жобалық тапсырмаларға 25 минут бөлінді деп есептесек:

Пн = 25 \ 45 * 100 % = 55,6 %                                          (3)

Бұл жағдайда практикалық жұмыс сабақ уақытының 55,6 пайызын 
құрайды.

Осы екі көрсеткішті азайтқанда: 55,6 – 22,2 = шамамен 33 пайызы болып 
табылады. 

55,6 % – 22,2 % = 33,4 пайыздық тармақ.
Осылайша ұсынылған шартты сабақ үлгісінде практикалық жұмысқа 

бөлінетін уақыт 22,2 пайыздан 55,6 пайызға дейін өзгереді. Айырмасы 33,4 
пайыздық тармақты құрайды.

Бұл нәтижені STEM тәсілі оқушылардың білім нәтижесін 33,4 пайызға 
арттырады деп түсіндіруге болмайды. Есеп тек сабақ уақытын басқаша 
ұйымдастырған жағдайда оқушының тәжірибелік және зерттеу жұмысына 
қатысуына көбірек уақыт бөлуге болатынын көрсетеді.

Талқылау. Химия сабағында STEM тәсілін қолдану дегеніміз сабаққа 
міндетті түрде жаңа технология енгізу немесе тәжірибе санын көбейту деген 
сөз емес. Біздің ойымызша, мәселе оқушының химиядан алған білімін қалай 
пайдаланатынында. Егер ол белгілі бір құбылысты түсіндіру үшін есеп 
жүргізсе, тәжірибе нәтижесін талдаса немесе басқа пәннен алған білімін 
қолданса, теория сабақтағы нақты жұмыстың бір бөлігіне айналады.

Әдеттегі химия сабағында теориялық материалдың орны үлкен. Оқушылар 
жаңа ұғымдармен танысады, реакция теңдеулерін жазады, есеп шығарады, 
кейін зертханалық жұмыс орындайды. Мұның бәрі химияны меңгеру 
үшін қажет. STEM бағытында осы жұмыстардан бас тарту көзделмейді. 
Айырмашылық тапсырманың құрылуында. Оқушыға кей жағдайда дайын 
жауап немесе әрекет реті берілмей, белгілі бір сұрақтың жауабын тәжірибе 
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арқылы табу ұсынылады. Сонда ол тек орындаушы болып қалмай, алынған 
нәтижені өзі түсіндіруге тырысады.

Химияның өзі мұндай жұмысқа ыңғайлы пән. Көптеген заңдылықтарды 
қағаз жүзінде түсіндірумен қатар тәжірибеде көрсетуге болады. Мысалы, 
реакция кезінде ерітіндінің түсі өзгереді, газ бөлінеді, тұнба түзіледі немесе 
температура ауысады. Оқушы осы өзгерістерді тікелей көргенде оқулықтағы 
түсінік пен тәжірибеде болған құбылыстың арасындағы байланысты 
байқай алады. Егер бірнеше тәжірибенің нәтижесін салыстырса, белгілі бір 
жағдайдың реакцияға қалай әсер еткенін де өзі анықтайды.

Пән мазмұнын мектептен тыс өмірмен байланыстыратын мысалдар да 
аз емес. Ауыз судың құрамы мен сапасы, ауаның ластануы, тағам өнімдері, 
жуғыш заттар, тыңайтқыштар, отын немесе күнделікті қолданылатын 
материалдар – бұлардың барлығында химиялық үдерістер бар. Осындай 
тақырыптармен жұмыс істеген кезде оқушы химияның не үшін оқытылатынын 
нақтырақ түсінеді. Формула мен реакция теңдеуі бұл жағдайда сабақтың 
соңғы мақсаты емес, мәселені түсіндіруге қажетті құралдың біріне айналады.

Осы ұстаным зерттеуде ұсынылған сабақ моделін құру кезінде де 
басшылыққа алынды. Модельге STEMнің төрт бағыты – ғылым, технология, 
инженерия және математика енгізілді. Бірақ оларды төрт бөлек тапсырма 
түрінде беру көзделмейді. Керісінше, бір мәселені шешу барысында олардың 
қажетті элементтері бірге пайдаланылғаны жөн.

Мұны су сапасын зерттеу мысалынан көруге болады. Оқушылар алдымен 
алынған су үлгісінің зерттеуге болатын қасиеттерін анықтайды. Өлшеу 
қажет болса, қолда бар құралдарды пайдаланады және нәтижелерін жазып 
алады. Бұдан кейін қарапайым тазарту тәсілін таңдап немесе оның шағын 
үлгісін жасап көруге болады. Тазартылған судың көрсеткіштері бастапқы 
нәтижемен салыстырылады. Сандық мәлімет болған жағдайда есептеу 
жүргізіледі. Осылайша бір жұмыстың ішінде химиялық талдау да, өлшеу де, 
қарапайым техникалық шешім де, есептеу де кездеседі.

Осы себепті сабақта компьютер немесе виртуалды зертхана 
қолданылғанының өзіне қарап оны STEM сабағы деп атау жеткіліксіз. 
Мысалы, мұғалім тәжірибенің бейнежазбасын көрсетсе, бұл тақырыпты 
көрнекі түсіндіруге көмектеседі. Бірақ оқушы бейнені тек көріп отырса, 
оның зерттеу әрекеті шектеулі болады. Дәл сол сияқты қадамдары түгел 
жазылған нұсқаулық бойынша орындалған зертханалық жұмыс та пайдалы, 
алайда онда оқушының өз шешімін іздеуіне әрдайым орын бола бермейді.

Зерттеу сипатындағы тапсырма сәл басқаша құрылады. Мұғалім мәселені 
ұсына алады, ал оған қандай жолмен жауап іздеу керектігінің бір бөлігін 
оқушы өзі анықтайды. Ол қолындағы мәліметті қарап, қандай нәтиже 
шығуы мүмкін екенін алдын ала ойлайды. Одан кейін тәжірибе жасап немесе 
бақылау жүргізіп, бастапқы ойының қаншалықты дұрыс болғанын тексереді. 
Жұмыстың соңында тек нәтижені жазу емес, оның неліктен солай болғанын 
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түсіндіру де маңызды. Мұғалім бұл жерде оқушының әр қадамын айтып 
отырмайды, бірақ қажет кезде бағыт береді.

Зерттеуде сабақ уақытының практикалық жұмысқа бөлінетін бөлігі 
де шартты мысал арқылы есептелді. Мұндағы мақсат STEM сабағының 
үлгерімге әсерін пайызбен анықтау болған жоқ. Есеп тек сабақтың құрылымын 
өзгерткен жағдайда оқушының тәжірибе, зерттеу және жобаға қанша уақыт 
бөле алатынын көрсету үшін жүргізілді. Сондықтан алынған айырманы 
STEM тәсілінің тиімділік пайызы ретінде түсіндіру дұрыс болмайды.

Химияда практикалық жұмысқа жеткілікті уақыт берудің өзіндік себебі 
бар. Кейбір құбылысты мұғалім қанша жақсы түсіндіргенімен, оқушының 
оны өзі бақылауы басқаша тәжірибе береді. Мәселен, екі ерітіндіні 
араластырғаннан кейін тұнбаның пайда болғанын көру немесе реакция 
барысында температураның өзгергенін өлшеу оқушыға құбылыстың нақты 
жүргенін көрсетеді. Бұдан кейін «неге бұлай болды?» деген сұраққа жауап 
іздеу теориялық материалға қайта оралуға алып келеді. Осы жерде теория 
мен тәжірибе бір-бірін толықтырады.

Сонымен қатар әр химия сабағын міндетті түрде ғылым, технология, 
инженерия және математиканың барлық элементтерімен толтырудың қажеті 
жоқ. Тақырыптардың мазмұны әртүрлі. Бір сабақта тәжірибе мен есептеу 
жеткілікті болуы мүмкін. Басқа тақырыпта модельдеу немесе шағын жоба 
орынды болады. Кейбір жағдайда инженерлік тапсырманы енгізу жасанды 
көрінуі де мүмкін. Сондықтан STEM элементін таңдағанда ең алдымен 
сабақтың тақырыбы мен оқушы орындауы тиіс жұмыс ескерілгені дұрыс.

Қазақстан мектептерінің мүмкіндігі де бірдей емес. Зертханалық құралдар, 
реактивтер және цифрлық құрылғылармен қамтамасыз етілу деңгейінде 
айырмашылық бар. Бір мектепте белгілі бір тәжірибені толық өткізуге жағдай 
болса, басқа жерде сол жұмысты қарапайым құралдармен бейімдеп орындауға 
тура келеді. Осы ерекшелікті ескермей, барлық білім беру ұйымына бірдей 
сабақ үлгісін ұсыну іс жүзінде қиын. Бірақ STEM тапсырмасын тек заманауи 
немесе қымбат жабдықпен байланыстыру да дұрыс емес. Химиядан шағын 
зерттеулердің бір бөлігін күнделікті кездесетін материалдардың көмегімен 
ұйымдастыруға болады. Оқушылар әртүрлі сұйықтықтардың ортасын 
салыстырып, қарапайым сүзгінің жұмысын тексеріп немесе бірнеше су 
үлгісінің қолжетімді көрсеткіштерін зерттей алады. 

Мысалы, дайын нәтижені көрсету мен оқушының нәтижені өзі алуында 
айырмашылық бар. Екінші жағдайда ол өлшейді, жазып алады, екі немесе 
бірнеше көрсеткішті салыстырады, күтпеген нәтиже шықса оның себебін 
іздейді. Тіпті қарапайым тәжірибенің өзі осындай жұмысқа құрылған болса, 
оның зерттеушілік сипаты күшейеді. Осы қағида зерттеуде ұсынылған STEM 
моделінің негізіне алынды (1-сурет).
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Сурет 1 –  химия пәнін оқытуда STEM тәсілді интеграциялаудағы моделі

1-суретте химия сабағын STEM бағытымен құрудың моделі берілген. 
Модельде ғылым, технология, инженерия және математика жеке төрт бөлім 
ретінде қарастырылмайды. Олардың әрқайсысы тапсырманың белгілі бір 
кезеңінде қажет болуы мүмкін. Сондықтан модельдің мазмұны STEM 
атауына кіретін төрт бағытты бір сабаққа міндетті түрде жинақтауға емес, 
олардың ортақ мәселені шешуде қалай қолданылатынын көрсетуге құрылған. 
Ғылыми мазмұн оқушыға қарастырылып отырған химиялық құбылысты 
түсіндіруге қажет. Технологиялық құралдар өлшеу жүргізу, тәжірибені 
бақылау немесе алынған деректерді тіркеу кезінде пайдаланылуы мүмкін. 
Егер тапсырма белгілі бір құрылғының, тазарту тәсілінің немесе қарапайым 
модельдің нұсқасын жасауды көздесе, инженерлік жұмыс пайда болады. Ал 
тәжірибеден сандық деректер алынған жағдайда оларды есептеу, салыстыру 
және түсіндіру үшін математикалық амалдар қолданылады.

Мұндай жұмыста оқушыға барлық ақпарат алдын ала дайын күйінде 
берілмеуі мүмкін. Мәселенің бір бөлігін оның өзі анықтап, тәжірибеден 
қандай мәлімет қажет екенін ойластырады. Алынған көрсеткіштерді 
жазып, олардың арасындағы айырмашылықты қарайды. Соңында шыққан 
нәтижені бастапқы сұрақпен байланыстырып түсіндіреді. Яғни суреттегі 
төрт компоненттің болуының мәні олардың атауында емес, оқушының 
әртүрлі білім мен құралдарды бір жұмыстың барысында пайдалануында. 
Бұл үлгіні химияның бір ғана бөлімімен шектеудің қажеті жоқ. «Су және 
ерітінділер» тақырыбында әртүрлі су үлгілерін зерттеп, қарапайым тазарту 
тәсілдерін салыстыруға болады. «Қышқылдар мен негіздер» бөлімінде 
тұрмыста кездесетін заттардың ортасын анықтау қолайлы. Металдарды 
өткенде коррозияның қандай жағдайда жылдам немесе баяу жүретінін 
тәжірибе арқылы тексеруге болады. Полимерлер тақырыбында әртүрлі 
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материалдардың қасиеттерін салыстырып, олардың қолданылуы мен қалдық 
ретінде қоршаған ортаға түсуі жөніндегі мәселені қарастыруға болады.

Қазақстан мектептерінде мұндай жұмыстарды бірден барлық сабаққа 
енгізу міндетті емес. Бастапқы кезеңде қазіргі оқу бағдарламасындағы кейбір 
зертханалық жұмыстардың мазмұнын кеңейтіп, оқушыға өздігінен жауап 
іздеуге арналған шағын сұрақтар қосуға болады. Кейін тәжірибе жинақталған 
сайын жоба немесе бірнеше пәнді байланыстыратын тапсырмалар енгізіледі. 
Бұл жерде мектептің зертханалық мүмкіндігі мен мұғалімнің дайындығы 
ескерілгені дұрыс. STEM-нің химия үшін қажетті жағы жаңа атаудың немесе 
технологияның пайда болуында емес. Оқушы реакция теңдеуін жазып қана 
қоймай, оның тәжірибеде қалай жүретінін көріп, алынған нәтижені түсіндіре 
алса, сабақтың практикалық мазмұны күшейеді. Кей жағдайда оған есептеу 
қажет болады, басқа тапсырмада цифрлық өлшеу құралы немесе қарапайым 
модель пайдаланылуы мүмкін. Қандай құралдың қолданылатыны тақырып 
пен қойылған сұраққа байланысты.

Сондықтан STEM-ді мектептегі химияның орнына келетін бөлек 
оқу жүйесі ретінде қарастыруға негіз жоқ. Ол қолданыстағы сабақтың 
зертханалық, зерттеушілік және қолданбалы жағын толықтыру үшін 
пайдаланылуы мүмкін. Мұнда мектептің жағдайы да ескерілгені жөн. Бір 
білім беру ұйымында цифрлық зертхана пайдалануға мүмкіндік болса, 
екіншісінде сол тапсырманың қарапайым құралдармен орындалатын нұсқасы 
қажет болуы мүмкін.

Қорытынды. Осы жұмыста химияны STEM бағытымен оқытудың қандай 
жағдайда мазмұнды болатыны қарастырылды. Талдау барысында бір нәрсе 
анық байқалды: STEM-ді сабақта компьютер пайдалану, тәжірибе көрсету 
немесе төрт пәннің атауын бір тапсырмаға енгізу деп түсіндіру тарлық 
етеді. Химия сабағы үшін оның пайдалы жағы – оқушының теорияда өткен 
материалын тәжірибе кезінде тексеріп, алынған деректермен жұмыс істеуіне 
және сол білімді басқа жағдайда қолдануына жол ашу.

Таңдалған 20 ғылыми жарияланымды салыстыру барысында STEM 
тақырыбымен бірге жиі кездесетін бес бағыт белгіленді. Соның ішінде 
жобалық оқыту туралы 18 еңбекте айтылған. Бұл барлық қарастырылған 
жарияланымның 90 пайызына тең. Зертханалық тәжірибе мен зерттеу 
жұмыстары 17 еңбекте кездеседі, олардың үлесі 85 пайыз. Пәнаралық 
байланысқа 16 еңбек немесе 80 пайыз, цифрлық технологияларға 15 еңбек 
немесе 75 пайыз тоқталған. Мұғалімдердің STEM бағытындағы дайындығы 
14 жұмыста көтерілген, бұл 70 пайыз.

Бұл сандарды аталған бағыттардың қайсысы тиімді екенін анықтайтын 
өлшем ретінде қолданған дұрыс емес. Мәселен, жобалық оқытуға қатысты 
90 пайыздық көрсеткіш оның тиімділігін білдірмейді. Ол зерттелген 20 
еңбектің 18-інде жоба тақырыбы кездескенін ғана көрсетеді. Осы деректерден 
байқалатыны – авторлар STEMді көбіне жеке бір әдіспен шектемейді. 
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Ғылыми еңбектерде жоба мен зертханалық жұмыс, пәндердің байланысы, 
цифрлық құралдар және мұғалімнің дайындығы қатар сөз болады.

Зерттеуде сабақ уақытының бөлінуіне де шартты салыстыру жасалды. 
Алынған дәстүрлі сабақ үлгісінде 45 минуттың 10 минуты тәжірибелік 
жұмысқа бөлінді. Уақытқа шаққанда бұл 22,2 пайыз болады. Екінші үлгіде 
зерттеу, тәжірибе және басқа да практикалық жұмыстарға 25 минут берілді. 
Оның сабақтағы үлесі 55,6 пайызға жетеді. Екі нұсқаның арасындағы айырма 
33,4 пайыздық тармақты құрады.

Мұндағы 33,4 пайыздық тармақты оқушының білімі немесе үлгерімі сонша 
мөлшерге артты деп түсінуге болмайды. Зерттеу барысында оқушылардың 
оқу жетістіктеріне мұндай өлшеу жүргізілген жоқ. Есептеу тек екі сабақ 
үлгісіндегі уақыттың қалай бөлінетінін салыстыру үшін жасалды. Басқаша 
айтқанда, көрсеткіш STEM элементтері қамтылған сабақ үлгісінде оқушының 
тәжірибелік әрекетіне көбірек уақыт қарастырылғанын сипаттайды.

Химияның STEMмен байланысын пәннің көптеген тақырыбынан 
көруге болады. Мәселен, судың құрамын зерттеу барысында химиялық 
көрсеткіштермен бірге экологиялық жағдай да сөз болады. Реакция 
жылдамдығын тәжірибеде тексергенде температура мен уақытты өлшеп, 
шыққан сандарды салыстыру қажет. Ал әртүрлі материалдарды зерттеу 
олардың қасиетімен ғана аяқталмай, қолданылуы немесе қайта өңделуі 
жөніндегі мәселелерге ұласуы мүмкін. Яғни басқа пәннің мазмұны химия 
сабағына қажет болған жерде ғана қосылады. Сол себепті әрбір тақырыпта 
ғылым, технология, инженерия және математиканың төртеуін де міндетті 
түрде қамту шарт емес.

Қазақстан жағдайында тағы бір ескеретін мәселе мектептердің мүмкіндігі. 
Химия кабинеттерінің жабдықталуы, реактивтердің қоры және цифрлық 
құралдардың болуы барлық жерде бірдей деп айту қиын. Сол себепті STEM 
сабағын тек заманауи зертханамен байланыстыру оның мектепте қолданылуын 
шектеп жіберуі мүмкін. Кейбір жұмыстарды қарапайым материалдармен де 
ұйымдастыруға болады. Мысалы, бірнеше су үлгісін салыстыру, қарапайым 
сүзудің нәтижесін тексеру немесе тұрмыста кездесетін ерітінділерді зерттеу 
үшін күрделі құрылғылар барлық жағдайда қажет емес.

Цифрлық құралдарға да осы талаппен қараған дұрыс. Виртуалды 
зертхана нақты тәжірибені өткізу қауіпті немесе техникалық жағынан қиын 
болғанда пайдалы. Модельдеу көзбен көру мүмкін емес үдерісті түсіндіруге 
көмектеседі. Ал тәжірибені кәдімгі зертханада қауіпсіз орындауға мүмкіндік 
бар болса, оқушының құралды өзі ұстап, өлшеу жүргізгені маңызды. 
Сондықтан виртуалды және нақты зертхананы бір-біріне қарсы қоюдан гөрі, 
олардың қай жағдайда қажет екенін анықтаған орынды. Зерттеу барысында 
жиі кездескен мәселелердің бірі мұғалімнің дайындығына қатысты болды. 
Жоба немесе зерттеу тапсырмасын ұйымдастыру кәдімгі есеп беруден 
өзгеше. Мұғалім оқушыға түсінікті мәселе таңдап, тәжірибені сабақ 
уақытына сәйкестендіріп, жұмыстың қауіпсіздігін ескеруі керек. Пәнаралық 
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тапсырма берілген жағдайда оның химиялық мазмұны жоғалып кетпеуіне де 
көңіл бөлінеді. Осы себепті мұғалімдерге химияның нақты тақырыптарына 
бейімделген тапсырма үлгілері мен әдістемелік материалдар қажет деп 
санаймыз.

STEM элементтерін енгізудің бір жолы – шағын жұмыстан бастау. 
Бұрыннан бар зертханалық тапсырмаға оқушы алдын ала жауап беретін 
зерттеу сұрағын қосуға болады. Келесі кезеңде ол бірнеше нәтиженің 
арасындағы айырмашылықты өзі түсіндіреді. Одан кейін ғана көлемдірек 
жоба немесе пәнаралық жұмыс ұсынылады. Мұндай реттілік мектепке де, 
мұғалімге де қолда бар мүмкіндікке қарай жұмыс істеуге қолайлы.

Жүргізілген зерттеуден шығатын негізгі тұжырым осыған келіп тіреледі. 
Химиядағы STEM-нің мәні сабақта технологияның көп қолданылуымен 
өлшенбейді. Оқушының не істегені маңыздырақ. Егер ол мәселені түсініп, 
тәжірибе жасап, нәтиже алып, сол нәтижені салыстырып және өзінің жауабын 
негіздей алса, химиялық білім практикамен байланысады.

Осы себепті Қазақстан мектептерінде STEM тәсілін химия курсына 
қосылатын тағы бір жеке әдіс ретінде емес, сабақтың практикалық және 
зерттеу мазмұнын кеңейтудің бір жолы ретінде қарастырған дұрыс. Оның 
нақты түрі барлық мектепте бірдей болмауы мүмкін. Бір жерде зертханалық 
тәжірибеге, екінші жағдайда цифрлық модельдеуге, ал басқа тақырыпта 
шағын жобаға басымдық беріледі. Ең бастысы – таңдалған жұмыс химияның 
мазмұнымен байланысты болып, оқушыға алған білімін тек қайталап айтуға 
емес, оны іс жүзінде пайдалануға мүмкіндік беруі.
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