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ТҰРАҚТЫ ДАМУ ИДЕЯЛАРЫ НЕГІЗІНДЕ  
ОҚУШЫЛАРДЫҢ ХИМИЯ БОЙЫНША ҒЫЛЫМИ ЖОБАЛАУ 

 ҚҰЗЫРЕТТІЛІГІН ДАМЫТУДЫҢ ӘДІСТЕМЕЛІК ЖҮЙЕСІ

Мақалада Тұрақты даму тұжырымдамасы аясында химияны оқытуда білім алушылардың ғы-
лыми-жобалық қабілеттерін дамыту мәселелері қарастырылады. Авторлар химия сабақтарында 
экологиялық түйткілдерді шешуге бағытталған жобалау әдістемесінің тұтас құрылымдық үлгісін 
ұсынады. Тұжырымдалған модель білім алушылардың ізденіс пен жобалау әрекеттерін тоғысты-
ра отырып, алған теориялық дағдыларын іс жүзінде қолдануына жол ашады.Зерттеу барысында 
теориялық шолу, білім беру үдерісін модельдеу, сауалнама алу, бақылау және педагогикалық тә-
жірибелік тексеру әдістері пайдаланылды. Теориялық талдау негізінде тұрақты даму мен ғылы-
ми-жобалау құзыреттіліктерінің қазіргі білім беру парадигмасындағы орны айқындалды. Әлеу-
меттанулық сауалнама қорытындылары жобалық тапсырмаларды орындауда білім алушылардың 
креативті ойлауын, сыни сараптама жасауын, ақпаратты жүйелеу мен байлам жасау қабілеттерін 
шыңдайтынын көрсетті. Эксперимент нәтижесі ұсынылған дидактикалық модельдің тиімділігін 
айқындады: тұрақты даму қағидаттары енгізілген сабақтар оқушылардың зерттеушілік әлеуетін 
айтарлықтай өсірді. Экспериментке 48 оқушы қатысты.

Ұсынылып отырған әдістемелік жүйе білім беру мазмұнын жаңғыртуға, оқушылардың ғылы-
ми ізденісін жандандыруға және экологиялық мәдениетін қалыптастыруға арналған тиімді құ-
рал болып табылады. Тәжірибелік-педагогикалық жұмыс бұл жүйенің білім алушылардың зерт-
теушілік шеберлігін арттырудағы әрі химиялық процестердің табиғатқа тигізетін әсерін терең 
ұғынуындағы жоғары нәтижелілігін дәлелдейді. Аталған зерттеу білім беру үдерісіне тұрақты 
даму ұстанымдарын ықпалдастырудың педагогикалық әлеуетін ашып, химияны оқыту сапасын 
көтеруге өзіндік үлес қосады.

Түйін сөздер: тұрақты даму, химияны оқыту әдістемесі, ғылыми жобалау құзыреттілігі, жо-
балық әдіс, жасыл химия, пәнаралық байланыс.
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Methоdоlоgіcаl System fоr Develоpіng Students’ Scіentіfіc Prоject Cоmpetence  
іn Chemіstry Bаsed оn the Іdeаs оf Sustаіnаble Develоpment

The аrtіcle cоmprehensіvely аddresses the іssue оf іntegrаtіng sustаіnаble develоpment іdeаs 
іntо the develоpment оf students’ scіentіfіc prоject cоmpetence іn chemіstry. The аuthоrs prоpоse а 
cоmprehensіve prоject-bаsed methоdоlоgy mоdel аіmed аt sоlvіng ecоlоgіcаl prоblems іn the chemіstry 
teаchіng prоcess. Thіs mоdel enаbles students tо cоmbіne prоject аnd reseаrch аctіvіtіes, аpplyіng 
theоretіcаl knоwledge іn prаctіce.

The study emplоyed methоds оf theоretіcаl аnаlysіs, pedаgоgіcаl mоdelіng, surveys, оbservаtіоn, 
аnd pedаgоgіcаl experіments. Theоretіcаl аnаlysіs exаmіned cоntempоrаry cоncepts оf sustаіnаble 
develоpment аnd scіentіfіc prоject cоmpetence. Survey results іndіcаted thаt cоmpletіng prоject 
tаsks fоsters students’ creаtіve thіnkіng, crіtіcаl аnаlysіs, dаtа cоllectіоn skіlls, аnd the аbіlіty tо drаw 
cоnclusіоns. Experіmentаl results cоnfіrmed the effectіveness оf the prоpоsed pedаgоgіcаl mоdel: 
lessоns іntegrаtіng sustаіnаble develоpment іdeаs sіgnіfіcаntly enhаnce students’ reseаrch cоmpetence. 
48 schoolchildren took part in the experiment.
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Тұрақты даму идеялары негізінде оқушылардың химия бойынша ғылыми жобалау құзыреттілігін дамытудың...

The prоpоsed methоdоlоgіcаl system іs presented аs а prаctіcаl sоlutіоn аіmed аt updаtіng 
educаtіоnаl cоntent, stіmulаtіng students’ scіentіfіc іnquіry, аnd fоsterіng ecоlоgіcаl аwаreness. The 
study demоnstrаtes the pedаgоgіcаl pоtentіаl оf іncоrpоrаtіng sustаіnаble develоpment prіncіples іntо 
the educаtіоnаl prоcess аnd cоntrіbutes tо іmprоvіng the quаlіty оf chemіstry teаchіng.

Keywоrds: sustаіnаble develоpment, scіentіfіc prоject cоmpetence, chemіstry, ecоlоgіcаl educаtіоn, 
prоject-bаsed methоd, pedаgоgіcаl mоdel.
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Методическая система развития компетенции научного проектирования  
учащихся по химии на основе идей устойчивого развития

В статье рассматриваются вопросы развития научно-проектной компетенции обучающихся 
при обучении химии в контексте концепции устойчивого развития. Авторы предлагают целост-
ную структурную модель методики проектирования, ориентированную на решение экологиче-
ских проблем на уроках химии. Данная модель объединяет исследовательскую и проектную дея-
тельность учащихся, позволяя им применять теоретические знания на практике.

В ходе исследования применялись методы теоретического анализа, педагогического моде-
лирования, анкетирования, наблюдения и педагогического эксперимента. На основе теорети-
ческого анализа определено место понятий «устойчивое развитие» и «научно-проектная компе-
тенция» в современной образовательной парадигме. Результаты анкетирования показали, что 
выполнение проектных заданий способствует развитию у учащихся креативного мышления, на-
выков критического анализа, систематизации данных и формулирования выводов. Результаты 
эксперимента подтвердили эффективность дидактической модели: уроки с интеграцией прин-
ципов устойчивого развития существенно повысили исследовательский потенциал учащихся. В 
эксперименте приняло участие 48 школьников 10-х классов.

Предлагаемая методическая система представляет собой практическое решение, направ-
ленное на обновление содержания образования, стимулирование научного поиска учащихся и 
формирование экологической культуры. Проведенная опытно-педагогическая работа доказы-
вает высокую результативность данной системы в повышении исследовательской компетенции 
обучающихся и глубоком понимании ими влияния химических процессов на окружающую среду. 
Данное исследование раскрывает педагогические возможности внедрения принципов устойчи-
вого развития в образовательный процесс и вносит вклад в повышение качества обучения химии.

Ключевые слова: устойчивое развитие, научно‑проектная компетентность, химия, экологи-
ческое образование, проектный метод, педагогическая модель.

Кіріспе

Қазіргі уақытта заманауи білім беру кеңістігі 
жаһандық трендтер мен қоғамдық сұраныстар-
ға сай үздіксіз трансформациялануда. Біріккен 
Ұлттар Ұйымы саралаған 2030 жылға дейінгі 
Тұрақты даму мақсаттары оқу үдерісіне жаңа 
басымдықтар мен векторлар енгізді. Бұл бағдар-
лар білім алушыларға тек академиялық оқуды 
көздемейді, керісінше олардың бойында әлеу-
меттік жауапкершілік, экологиялық мәдениет 
пен ғылыми-жобалау қабілеттерін орнықтыру-
ды мақсат етеді.

ЮНЕСКО бағдарламалық құжаттарында бі-
лім беру жүйесі тұрақты прогрестің басты қоз-
ғаушы күші ретінде қарастырылады және осы 
білім арқылы өскелең ұрпақтың экологиялық, 
экономикалық және әлеуметтік сын-қатерлерге 

жауап беру әлеуеті қалыптасады. Бүгінгі білім 
беру дидактикасы жалаң ақпарат беруден ары-
лып, оқушының креативті ойлауын, сыни тал-
дауын, проблемалық жағдаяттарды шешуін және 
жобалық әрекет арқылы тәжірибе жинақтауын 
қамтамасыз ететін негізгі құралға айналды.

Білім мазмұнында химия пәні ерекше мән-
ге ие, себебі ол табиғи ортаны қорғау, «жасыл» 
технологияларды енгізу және ресурс үнемдеу 
сияқты тұрақты даму сұрақтарымен тікелей 
астасады. Дәстүрлі академизм шеңберінде хи-
миялық білімді меңгерту жеткіліксіз; оқушылар 
эксперимент, зерттеу және жобалау әдістері ар-
қылы химиялық заңдылықтарды өмірлік жағ-
даяттармен байланыстыра алуы тиіс.

Ғылыми-жобалау әрекетін тұрақты даму 
идеяларымен ықпалдастыру – білім беру сапа-
сын арттырудың стратегиялық бағыты. Mұн-
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дай интеграция оқушылардың фундаменталды 
білімін тереңдетіп қана қоймай, олардың зерт-
теушілік компетенттілігін, экологиялық санасы 
мен жеке шығармашылық әлеуетін шыңдайды. 
Сонымен бірге, жобалық тәсіл оқушыларды 
коллаборацияға үйретеді, ақпараттық-комму-
никациялық технологияларды меңгеруге ынта-
ландырады және нәтижеге бағытталған ойлау 
жүйесін қалыптастырады, бұл – XXI ғасыр білім 
алушысына қажетті басты әмбебап дағдылар 
(Полат  Е.С., 2010).

Тұрақты даму қағидаттары оқу үдерісінде 
пәнаралық тәсіл арқылы көрініс табады. Химия-
ны оқытуда бұл идеялар келесі бағыттарда жү-
зеге асады:

- Экологиялық білім беру: оқушыларды та-
биғи ресурстарды рационалды пайдалануға, эко-
жүйелерді сақтауға және қалдықсыз өндіріс не-
гіздерін зерттеуге бағыттау.

- «Жасыл» химия принциптері: токсинді хи-
миялық заттарды азайту, энерготиімділікті арт-
тыру және экологиялық қауіпсіз реакцияларды 
жүргізу.

- Ресурс үнемдеу: энергия, су және шикізат-
ты үнемдеу арқылы химиялық процестердің тұ-
рақтылығын негіздеу.

Оқушылардың ғылыми-жобалау құзырет-
тілігі – бұл зерттеу міндеттерін шешуге бағыт-
талған кешенді қабілеттер жиынтығы. Ол тео-
риялық базаны меңгерумен қатар тәжірибелік 
әрекеттерді, сыни сараптаманы және экология-
лық жауапкершілікті қамтиды. Ғылыми-жоба-
лау құзыреттілігі келесі негізгі компоненттерден 
тұрады:

- Когнитивті компонент. Бұл құрылым оқу-
шылардың экологиялық түйткілдердің химия-
лық астарларын терең түсінуін қамтамасыз етеді. 
Оқушылар химиялық құбылыстардың қорша-
ған ортаға тигізер әсерін, заттардың әрекетте-
су заңдылықтарын және ресурстарды үнемді 
пайдалану жолдарын меңгеруі тиіс. Когнитивті 
компонент теориялық білімді практикалық тап-
сырмаларда қолдану қабілетін қалыптастырып, 
зерттеу әрекетінің ғылыми базисін құрайды (Қа-
раев Ж.А., 2015).

- Процессуалды компонент. Бұл компо-
нент оқушыларда химиялық экспериментті 
жоспарлау, жүргізу және нәтижелерді сарап-
тау дағдыларын дамытады. Оған гипотеза ұсы-
ну, деректерді жинақтау, тәжірибелік бақылау 
ұйымдастыру және байлам жасау сияқты зерт-
теу әдістерін меңгеру кіреді. Процессуалды құ-
зыреттілік зерттеушілік ойлау мен практико-бағ-
дарлы әрекеттің үйлесімін қамтамасыз етеді.

- Аксиологиялық компонент. Аталған ком-
понент оқушылардың бойында экологиялық 
жауапкершілік пен табиғатқа зиян келтірмейтін 
шешімдерді таңдау құндылықтарын орнықты-
рады. Ол тұрақты даму принциптерін ұғынуды 
және оларды күнделікті өмірде, зерттеу жобала-
ры мен химиялық эксперименттерде басшылық-
қа алуды қамтиды. Аксиологиялық құзыреттілік 
білім алушыларды ғылыми тұрғыдан ғана емес, 
моральдық-этикалық тұрғыдан да пайымдауға 
тәрбиелейді (Nаsіrоvа G., 2022).

Осы үш компоненттің синергиясы оқушы-
лардың кешенді ғылыми-жобалау қабілеттерін 
қалыптастырып, теориялық білімді практикамен 
ұштастырады әрі химияны оқытудың тиімділі-
гін арттырады. Тұрақты даму идеялары ықпал-
дастырылған сабақтарда аталған компоненттер 
бір-бірін толықтырып, білім алушылардың зерт-
теушілік дағдылары мен экологиялық мәдение-
тін жүйелі түрде дамытуға мүмкіндік береді.

Әдебиеттерге шолу

Тұрақты даму тұжырымдамасының фунда-
менталды-теориялық негіздері экожүйе, әлеу-
меттік орта және экономикалық векторлар 
арасындағы динамикалық тепе-теңдікті қамта-
масыз ету қажеттілігінен туындайды. Аталған 
пародигманың ғылыми айналымда толыққанды 
орнығуына БҰҰ аясындағы жаһандық баста-
малар мен Дүниежүзілік қоршаған орта және 
даму комиссиясының іргелі баяндамалары сер-
пін берді (World Commission on Environment and 
Development, 1987).

Осы тұрғыда білім беру жүйесі тұрақты даму 
стратегияларын өміршең етудің негізгі идеоло-
гиялық әрі тәжірибелік-бағдарлы механизмі 
болып табылады. ЮНЕСКО (UNESCO, 2017) 
бағдарламалық тұжырымдамаларында атап 
өтілгендей, тұрақты даму мақсаттарына жету 
үшін білім алушылардың бойында жүйелі ана-
литикалық ойлауды, проблемалық ситуациялар-
ды шешуді, жауапты шешім қабылдауды және 
пәнаралық байланыстардың логикасын түсінуді 
қамтамасыз ететін әмбебап дағдыларды қалып-
тастыру қажет.

Химиялық білім беру кеңістігінде тұрақты 
даму қағидаттарын жүзеге асыру концептуалды 
түрде «жасыл химия» (Green Chemistry) плат-
формасымен астасып жатыр. Анастас пен Уор-
нер ұсынған (Anastas & Warner, 1998) жасыл 
химияның 12 қағидаты химиялық заттар мен ин-
дустриалды процестердің биосфераға және адам 
денсаулығына тигізетін антропогендік жүктеме-
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сін барынша азайтуға бағытталған. Бұл қағидат-
тарды орта мектептің химия курсына трансля-
циялау оқушыларға химиялық-технологиялық 
үдерістерді тек өндірістік тұрғыдан емес, со-
нымен бірге экологиялық, гуманитарлық және 
әлеуметтік аксиология тұрғысынан бағалауға 
мүмкіндік береді.

Осы орайда, жобалық оқыту технологиясы 
білім алушыны дайын ақпаратты пассивті тұты-
нушы күйінен танымдық әрекеттің белсенді, са-
налы субъектісіне айналдырудың тиімді дидак-
тикалық құралы болып табылады (Полат, 2010). 
Жобалау-зерттеу қызметі үдерісінде оқушылар 
проблеманы шынайы контексте айқындау, ғы-
лыми гипотезаны тұжырымдау, эксперименттік 
модельді жоспарлау, эмпирикалық деректерді 
жинақтау және алынған нәтижелерді математи-
калық-статистикалық әрі логикалық тұрғыдан 
интерпретациялау сияқты ғылыми-зерттеу про-
цедураларының толық циклін меңгереді.

Білім алушылардың ғылыми-жобалау құзы-
реттілігін когнитивтік, үдерістік (процессуалды) 
және аксиологиялық (құндылықтық) құрамдас 
бөліктердің органикалық синергиясы ретінде 
қарастырған жөн:

- Когнитивтік компонент – заманауи химия-
лық- экологиялық білім базасын терең меңгеру-
ді және оны теориялық деңгейде сараптай алуды 
қамтиды;

- Үдерістік компонент – академиялық зерт-
теу әдістерін, эксперименттік дағдылар мен ал-
горитмдерді тәжірибеде толыққанды қолдана 
білу қабілетімен айқындалады;

- Аксиологиялық компонент – қоршаған 
ортаға жауапкершілікпен қарау, экологиялық 
этиканы сақтау және табиғатты қорғауға бағыт-
талған шешімдерді таңдаудың ішкі уәжділік жү-
йесін қалыптастырады.

Жоғарыда келтірілген теориялық-әдіснама-
лық тұжырымдарды қорытындылай келе, мек-
тептегі химия сабақтарында Тұрақты даму мә-
селелерін қамтитын жобалық тапсырмаларды 
жүйелі енгізу – оқушылардың фундаменталды 
пәндік білімін, зерттеушілік-ізденушілік дағды-
ларын және экологиялық жауапкершілігін си-
нергиялық түрде дамытудың тиімді механизмі 
болып табылады деген тұжырымға келеміз.

Материалдар мен әдістер

Зерттеудің әдістемелік негізі ретінде химия-
ны оқытудағы жүйелілік, әрекеттілік және құ-
зыреттілік тұрғыдан келу ұстанымдары алынды. 
Зерттеу жұмысы 10-сынып оқушыларының қа-

тысуымен жүргізілді. Зерттеудің нысаны ретін-
де химия сабақтарында тұрақты даму (ТД) идея-
ларын интеграциялау процесі таңдалды.

Зерттеудің педагогикалық моделі
Экологиялық бағытталған жобалау әдісте-

месінің моделі төрт өзара байланысты блоктан 
тұрады:

1. Мақсатты блок: Оқушылардың экология-
лық ойлауын және ғылыми-зерттеу құзыреттілі-
гін қалыптастыру.

2. Мазмұндық блок: Мектептегі химия кур-
сын ТД принциптерімен (жасыл химия, ресурс-
тарды тиімді пайдалану, химиялық қауіпсіздік) 
толықтыру.

3. Процессуалдық блок: Жобалық әрекеттің 
кезеңдерін (мәселені қою, гипотеза, экспери-
мент, талдау) іске асыру.

4. Нәтижелі блок: Құзыреттілік деңгейін 
критериалды бағалау.

Біз ұсынып отырған оқу үдерісін ұйымдас-
тыру моделі өзара байланысты 5 негізгі компо-
ненттен тұрады (1 -кесте):

1. Мақсаттық компонент – STEM техноло-
гиясы негізінде оқушылардың функционалдық 
сауаттылығын дамытуды көздейді;

2. Мазмұндық компонент – химия, физика, 
математика және технология пәндерінің пәнара-
лық байланысын жүзеге асырады;

3. Іс-әрекеттік компонент – мұғалімнің ба-
ғыттаушы рөлі мен оқушының жобалық, зерт-
теушілік белсенділігін ұштастырады;

4. Құралдық компонент – АКТ, виртуалды 
зертханалар мен цифрлық модельдерді қолдану-
ды қамтиды;

5. Нәтижелік компонент – алынған білімді 
практикада қолдану деңгейін және функционал-
дық сауаттылық көрсеткіштерін бағалауға ба-
ғытталған

Зерттеу барысында келесі әдістер кешені 
қолданылды:

- Теориялық әдістер: Тұрақты даму және ғы-
лыми жобалау бойынша отандық және шетел-
дік педагогикалық-психологиялық әдебиеттерді 
теориялық талдау және жинақтау.

- Эмпирикалық әдістер: Оқушылардан сауал-
нама алу, оқу үдерісін педагогикалық бақылау, 
оқушылардың жобалық жұмыстарын талдау.

- Педагогикалық эксперимент: Әдістеменің 
тиімділігін тексеру мақсатында жүргізілген қа-
лыптастырушы эксперимент.

Ұсынылып отырған әдістемелік жүйенің 
тәжірибелік-дидактикалық тиімділігін негіздеу 
мақсатында арнайы қалыптастырушы экспе-
римент ұйымдастырылып, жүзеге асырылды. 
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Зерттеу идеяларын оқу үдерісіне енгізу білім 
беру ортасының табиғи ырғағын бұзбай, химия 
курсының күнтізбелік-тақырыптық жоспарына 
кезең-кезеңімен интеграциялау арқылы жүргі-
зілді.

Педагогикалық эксперимент үш негізгі ке-
зеңді қамтыды:

1. Анықтаушы кезең: Оқушылардың бас-
тапқы білім деңгейін, зерттеушілік дағдылары 
мен танымдық уәжділігін анықтау мақсатында 
бастапқы диагностика (сауалнама алу, бақылау 
жұмыстары, тестілеу) жүргізіліп, бақылау және 

эксперименттік топтардың эквиваленттілігі ай-
қындалды.

2. Қалыптастырушы кезең: Эксперимент-
тік топта тұрақты даму қағидаттарына («жасыл 
химия» стандарттары, ресурс үнемдеу, эколо-
гиялық-жобалау тапсырмалары) негізделген ав-
торлық әдістемелік модель жүйелі түрде апроба-
циядан өткізілді.

3. Бақылау кезеңі: Екі топтағы қайталау 
диагностикасы ұйымдастырылып, оқушылар-
дың ғылыми-жобалау құзыреттілігінің даму ди-
намикасы сарапталды.

1- кесте
Зерттеудің педагогикалық моделі

Дереккөз/Ескертпе: Берілген суретті материалдарды талдау негізінде авторлар құрастырған
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Зерттеу барысында жинақталған эмпири-
калық деректерді жүйелеу мен интерпретация-
лауда сандық көрсеткіштер (метрикалық баға-
лау, баллдық жүйе) мен сапалық өзгерістерді 
(оқушылардың өзін-өзі бағалауы, рефлексивті 
күнделіктер, жобаларды қорғау сапасы) кешен-
ді талдау тәсілдері қатар қолданылды. Бастапқы 
(экспериментке дейінгі) және соңғы (экспери-
менттен кейінгі) бақылау сәттеріндегі диагнос-
тикалық нәтижелерді салыстырмалы сараптау 
енгізілген дидактикалық модельдің оқушылар-
дың сыни пайымдау дағдылары, алгоритмдік 
ойлауы мен шығармашылық ізденіс әлеуетін 
арттырудағы оң динамикасын нақты айқындауға 
мүмкіндік берді. Алынған көрсеткіштер енгізіл-
ген әдістемелік жүйенің жоғары педагогикалық 
тиімділігін толық айғақтайды.

Нәтижелер және оларды талдау

Зерттеу жұмысының тәжірибелік-экспери-
менттік бөлігі «Дарынды балаларға арналған 
облыстық мамандандырылған мектеп-лицей-
интернаты» КММ базасында жүзеге асырылды. 
Зерттеу контингентін аталған білім беру мекеме-
сінің 10-сынып оқушылары құрады.

Эксперименттік-зерттеу жұмысының шына-
йылығы мен репрезентативтілігін қамтамасыз 
ету мақсатында екі параллель сынып таңдап 
алынды:

- Эксперименттік топ (ЭТ): 10 «А» сынып 
оқушылары;

- Бақылау тобы (БТ): 10 «Б» сынып оқушы-
лары.

Іріктеме топтарын жасақтау барысында екі 
сыныптың сандық қатысының теңдігі мен бас-
тапқы академиялық деңгейлерінің эквивалентті-
лігі ескерілді. Эксперимент басталғанға дейінгі 
жүргізілген бастапқы диагностикалық бақылау 
көрсеткіштері екі топ оқушыларының химия пәні 
бойынша базалық білім деңгейі, зерттеушілік 
дағдылары мен танымдық белсенділігі шамалас 
екендігін айғақтады. Бұл жағдай қалыптастыру-
шы эксперимент кезеңінде ұсынылған әдістеме-
лік модельдің таза тиімділігін шынайы бағалауға 
және алынған нәтижелердің объективтілігін қам-
тамасыз етуге толық мүмкіндік береді.

Біз алға қойған мақсатымызды көздей оты-
рып, педагогикалық іс тәжірибеде 10– сынып 
оқушыларымен эксперимент үш кезеңде жүзе-
ге асырылды: бастапқы, қалыптастырушы және 
қорытынды кезең.

Біз өз зерттеу барысымызда сауалнама жүр-
гізу және бақылау әдістерін қолдандық.

Бастапқы кезеңде оқушылардың ғылыми жо-
балау құзыреттілігінің бастапқы деңгейі анық-
талды. Ол үшін дәстүрлі химиялық тапсырмалар 
мен шағын зерттеу сипатындағы практикалық 
жұмыстар ұсынылды. Бағалау 5 балдық крите-
риалды шкала арқылы жүргізілді.

Қалыптастырушы кезеңде эксперименттік 
топта тұрақты даму идеяларына негізделген жо-
балық оқыту жүйесі енгізілді. Негізгі кейс-жоба 
ретінде «Полимерлі қалдықтардың химиялық 
деградациясы және оларды қайта өңдеудің тұ-
рақты даму принциптері» тақырыбы таңдалды.

Жоба мазмұны келесі бағыттарды қамтыды:
- синтетикалық полиэтилен мен крахмал не-

гізіндегі биополимерлердің химиялық тұрақты-
лығын салыстыру;

- әртүрлі рН ортасында полимер тізбегінің 
деструкция механизмін бақылау

- биодеградация өнімдерінің экологиялық 
әсерін индикаторлық талдау

- - полимер қалдықтарын каталитикалық пи-
ролиз әдісі арқылы қайта өңдеу мүмкіндіктерін 
теориялық негіздеу.

Оқушылар тәжірибелік жұмыстарды шағын 
топтарда орындады. Эксперимент барысында 
келесі көрсеткіштер бақылауға алынды: 

- мәселені ғылыми тұрғыда тұжырымдау;
- гипотеза ұсыну сапасы;
- эксперимент жоспарының экологиялық не-

гізділігі;
- алынған нәтижелерді тұрақты даму тұрғы-

сынан интерпретациялау;
- ғылыми рефлексия деңгейі.
Оқушылардың зерттеу әрекеті авторлық 

«Зерттеушілік күнделігі» арқылы тіркелді. Күн-
делік құрылымы төрт бөлімнен тұрды: мәселені 
анықтау, әдеби шолу, эксперименттік жоспар, 
қорытынды және рефлексия.

Бақылау тобында химия сабағы дәстүрлі 
әдіспен жүргізілді және тұрақты даму мазмұны 
жүйелі түрде енгізілген жоқ.

Практикалық мысал: «Биодеградациялана-
тын полимерлер» жобасы

ЭТ оқушыларына пластиктің табиғи ортада-
ғы деструкциялану мерзімін қысқартудың хи-
миялық жолдары бойынша зерттеу жүргізу тап-
сырылды.

Эксперимент мазмұны: Оқушылар синте-
тикалық полиэтилен мен биополимерлердің 
(крахмал негізіндегі биопластик) химиялық тө-
зімділігін әртүрлі ортада (pH деңгейі әртүрлі 
ерітінділерде) салыстырды.

ТД идеясымен ұштастыру: Жоба барысында 
оқушылар «Бесіктен бесікке» (Crаdle-tо-Crаdle) 
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концепциясын қолданды. Олар полимердің 
ыдырау өнімдерінің топырақ микрофлорасына 
әсерін химиялық индикаторлар көмегімен бақы-
лады.

Құзыреттілік көрінісі: Оқушылар тек «плас-
тик зиян» деген жалпылама сөзбен шектелмей, 
полимер тізбегіндегі байланыстардың үзілу ме-
ханизмін және оның қоршаған ортадағы химия-
лық айналымын сипаттап берді.

Зерттеу барысында мәліметтер екі кезеңде 
алынды:

1. Бастапқы кезең (Экспериментке дейін): 
Оқушыларға дәстүрлі химиялық тапсырма бері-
ліп, олардың бастапқы деңгейі өлшенді (БТ мен 
ЭТ шамалас болды).

2. Қалыптастырушы кезең (Эксперименттен 
кейін): ЭТ тобына біз ұсынған «ТД негізіндегі жо-
балау» әдістемесі енгізілді, ал БТ тобы бұрынғыша 
оқыды. Соңында қайта бақылау жұмысы алынды.

Зерттеу барысында оқушылардың ғылыми-
жобалау құзыреттілігі 5 балдық шкала бойынша 
5 негізгі критерий арқылы бағаланды.

2-кесте
Эксперимент нәтижелерінің салыстырмалы көрсеткіштері(5 балдық шкаламен)

Бағалау көрсеткіштері Бақылау тобы 
(БТ) бастапқы

Бақылау тобы 
қорытынды

Эксперименттік 
топ (ЭТ) бастапқы

Эксперименттік 
топ қорытынды

Мәселені ғылыми тұрғыда тұжырымдау 2.6 2.9 2.7 4.1
Гипотеза ұсыну сапасы 2.5 2.8 2.6 4.0
Эксперимент жоспарын құрастыру 2.7 3.0 2.8 4.2
Нәтижелерді ғылыми талдау 2.6 2.9 2.7 4.3
Тұрақты даму тұрғысынан 
интерпретациялау 2.4 2.7 2.5 4.5

Ғылыми рефлексия 2.5 2.8 2.6 4.2

Дереккөз/Ескертпе: Берілген кестені материалдарды талдау негізінде авторлар құрастырған.

Кестеде көрсетілген мәліметтер экспери-
менттік және бақылау топтарының зерттеу құ-
зыреттілігінің даму динамикасын салыстыруға 
мүмкіндік береді. 

Бақылау тобында барлық көрсеткіштер бо-
йынша өсім байқалғанымен, ол айтарлықтай жо-
ғары емес (орташа өсім шамамен 0.3–0.4 балл). 
Бұл дәстүрлі оқыту әдістері зерттеушілік дағ-
дыларды белгілі бір деңгейде дамытқанымен, 
жүйелі ғылыми жобалау құзыреттілігін толық 
қалыптастырмайтынын көрсетеді.

Ал эксперименттік топта барлық көрсеткіш-
тер бойынша айқын өсім байқалды. Әсіресе:

- нәтижелерді тұрақты даму тұрғысынан ин-
терпретациялау көрсеткіші 2.5-тен 4.5 балға де-
йін өсті;

- ғылыми талдау және эксперимент жоспа-
рын құрастыру дағдылары 4 балдан жоғары дең-
гейге жетті;

- ғылыми рефлексия көрсеткіші 2.6-дан 4.2 
балға дейін артты.

 Бұл нәтижелер тұрақты даму идеяларына не-
гізделген жобалық оқыту жүйесі оқушылардың 
зерттеушілік және ғылыми ойлау қабілеттерін 
айтарлықтай дамытуға ықпал еткенін көрсетеді.

 Жалпы алғанда, эксперименттік топтағы ор-
таша көрсеткіш шамамен 1.6–1.9 балға өскен, ал 
бақылау тобында бұл өсім 0.3–0.4 балл деңгейін-
де ғана болды.

Диаграммада келтірілген эмпирикалық мә-
ліметтерді салыстырмалы сараптау екі топтың 
соңғы диагностикалық көрсеткіштері арасын-
да айқын дидактикалық алшақтық бар екенін 
айғақтайды. Қалыптастырушы кезеңнен кейін 
эксперименттік топ оқушылары барлық бағалау 
өлшемшарттары бойынша бақылау тобындағы 
қатарластарынан едәуір жоғары нәтижеге қол 
жеткізді.
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Тұрақты даму идеялары негізінде оқушылардың химия бойынша ғылыми жобалау құзыреттілігін дамытудың...

1-сурет
Зерттеу нәтижелерінің салыстырмалы диаграммасы

 

Дереккөз/Ескертпе: Берілген суретті материалдарды талдау негізінде авторлар құрастырған

Бұл оң динамика, әсіресе, оқушылардың хи-
миялық құбылыстарды тұрақты даму контекс-
тінде сараптау (экологиялық-химиялық талдау) 
және өзіндік зерттеу әрекетін ғылыми рефлек-
сиялау параметрлері бойынша анық байқалады. 
Бақылау тобындағы оқушылар негізінен акаде-
микалық шеңберіндегі дәстүрлі тапсырмаларды 
орындаумен шектелсе, эксперименттік топ өкіл-
дері химиялық процестердің табиғи ортаға тигі-
зер зардаптарын кешенді бағалап, процестерді 
«жасыл химия» қағидаттары аясында қайта па-
йымдау дағдыларын жоғары деңгейде меңгерге-
нін танытты.

Сонымен қатар, ғылыми рефлексия көрсеткі-
шінің айтарлықтай өсуі білім алушылардың оқу-
зерттеу тапсырмаларын орындау барысында өз 
әрекеттеріне сын көзбен қарап, гипотезаларды 
дәлелдеу алгоритмдерін саналы түрде түзету-
ге қабілетті екенін аңғартады. Алынған сандық 
және сапалық өзгерістер ұсынылған жобалау 
әдістемесінің оқушылардың ғылыми-зерттеуші-
лік әлеуетін ашудағы және экологиялық жауап-
кершілігін қалыптастырудағы жоғары тиімділі-
гін нақты растайды.

Қорытынды

Зерттеу барысында жинақталған эмпирика-
лық мәліметтерді кешенді сараптау мен статис-

тикалық өңдеу нәтижесінде білім беру процесіне 
тән бірқатар маңызды педагогикалық заңдылық-
тар мен тенденциялар айқындалды:

- Пәнаралық интеграцияның синергиялық 
әсері: Тұрақты дамудың үш тұғыры (эколо-
гиялық, экономикалық және химико-техноло-
гиялық аспектілер) негізінде құрастырылған 
жобалық тапсырмалар білім алушылардың құ-
былыстарды ауқымды қабылдау, яғни «жүйелі 
ойлау» (systems thinking) қабілетін сапалық жаңа 
деңгейге көтерді. Бұл заңдылық әсіресе оқушы-
лардың алынған нәтижелерді тұрақты даму кон-
текстінде ғылыми пайымдау және интерпрета-
циялау көрсеткішінің орташа есеппен 2,0 балға 
өсуімен айқын дәлелденеді.

- Сыни талдау және альтернативті шешім-
дер қабылдау: Эксперименттік топ оқушылары 
химиялық өндіріс пен өнімдердің пайдасы мен 
биосфераға тигізер кері әсерін таразылай оты-
рып, дәстүрлі тәсілдерге балама экологиялық 
қауіпсіз шешімдер ұсынуды меңгерді. Мәселен, 
полимерлік қалдықтарды кәдеге жаратуда олар 
қоршаған ортаға жүктемені азайтатын катали-
тикалық пиролиз әдісін ғылыми тұрғыдан негіз-
деп, жобалық шешім ретінде ұсынды.

- Зерттеушілік күнделігінің рефлексивті-ре-
гулятивтік рөлі: Тәжірибелік-педагогикалық жұ-
мыс көрсеткендей, зерттеу барысында арнайы 
күнделік жүргізу оқушылардың өзін-өзі бағалау 
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(ғылыми рефлексия) мәдениетін қалыптасты-
рып, ізденіс жұмысының логикалық-системати-
калық құрылымын қатаң сақтауға, гипотеза мен 
қорытынды арасындағы байланысты саналы 
түрде бақылауға мүмкіндік берді.

Педагогикалық эксперименттің қорытын-
дылары химия сабақтарына тұрақты даму қа-
ғидаттарын жүйелі түрде ықпалдастыру оқу-
шылардың ғылыми-жобалау құзыреттілігін 
қалыптастырудың пәрменді дидактикалық ме-
ханизмі екенін толық растады. Бұл методология-
лық вектор білім алушыларды дайын ақпаратты 
жалаң тұтынушы күйінен арылтып, оларды бо-
лашақ «жасыл» технологиялар мен инновация-
лық шешімдерді жасаушы белсенді субъект ре-
тінде тәрбиелеуге жол ашады.

Тұрақты даму идеяларын орта мектептің 
химиялық білім беру мазмұнына интеграция-
лау  – заманауи білім сапасын жаңғыртудың 
және ұлттық білім беру жүйесін жаһандық 
трендтерге сәйкестендірудің стратегикалық 
бағыты. Зерттеу шеңберінде негізделген әдісте-
мелік модель мен жобалау технологиясы оқу-
шылардың ғылыми-жобалау әлеуетін ашуда 
жоғары нәтижелілік танытты. Аталған жүйе 
химия пәнін оқыту әдістемесін сапалық жаңа 
деңгейге көтеруге әрі оқушыларды жаһандық 
экологиялық сын-қатерлерге жауап бере ала-
тын бәсекеге қабілетті тұлға ретінде қалыптас-
тыруға мүмкіндік береді.

Қаржыландыру 
Бұл зерттеу ешқандай арнайы қаржылан-

дырусыз (гранттық жобадан тыс) авторлардың 
жеке бастамасымен орындалды.

Алғыс білдіру 
Авторлар химиядан оқушылардың ғылыми-

зерттеу жобаларын ұйымдастыруға және педа-
гогикалық тәжірибеден өткізуге белсенді ат са-
лысқан мектеп ұжымына алғыс білдіреді.

Мүдделер қақтығысы 
Авторлар арасында ешқандай мүдделер қақ-

тығысы жоқтығын мәлімдейді.
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