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ST EM ТЕХН ОЛО ГИЯСЫ АРҚ  ЫЛЫ ИНЖ ЕНЕР ЛІК ОЙЛ  АУ ДЫ ДАМ ЫТУ: ЭМПИР 

ИКА ЛЫҚ ДЕРЕК  ТЕРГЕ НЕГІЗ  ДЕЛ ГЕН ЗЕРТ  ТЕУ 
 

Аңдатпа 

Бұл мақалада STEM-білім беру аясында инженерлік және есептеу ойлауды дамыту мәселесі 

қарастырылады. Зерттеудің мақсаты – STEM-бағдарланған оқыту арқылы білім алушылар мен жоғары 

оқу орны студенттерінің инженерлік ойлау деңгейін эмпирикалық тұрғыда анықтау және оның 

информатика пәні бойынша жетістіктермен байланысын талдау. Зерттеуге Қазақстан мектептерінің 

білім алушылары мен М.Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан университетінің информатика 

кафедрасында оқитын 50 студент қатысты. Зерттеу барысында есептеу ойлауын өлшеуге арналған 

(CTS) сауалнамасы, авторлық тест тапсырмалары қолданылып, алынған деректер тест тапсырмаларына 

жауап беру теориясы (IRT) әдісі арқылы талданды. Сонымен қатар инженерлік ойлау мен оқу 

жетістіктері арасындағы өзара байланыс регрессиялық талдау негізінде анықталды. Нәтижелер STEM-

оқыту инженерлік ойлаудың алгоритмдік ойлау, модельдеу және мәселені құрылымдау 

компоненттерін айтарлықтай арттыратынын көрсетті. Зерттеу нәтижелері инженерлік ойлауды 

дамытуда STEM тәсілдерінің тиімділігін дәлелдейді және білім беру тәжірибесіне енгізуге ұсынылады. 

Түйін сөздер: STEM-білім беру, инженерлік ойлау, есептеу ойлауы, CTS, IRT, регрессиялық талдау. 
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РАЗВИТИЕ ИНЖЕНЕРНОГО МЫШЛЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ STEM-ТЕХНОЛОГИЙ: 

ИССЛЕДОВАНИЕ НА ОСНОВЕ ЭМПИРИЧЕСКИХ ДАННЫХ 

 

Аннотация 

В статье рассматривается проблема развития инженерного и вычислительного мышления в 

условиях STEM-образования. Цель исследования – эмпирически определить уров(ень инженерного 

мышления обучающихся и студентов высших учебных заведений в процессе STEM-ориентированного 

обучения, а также выявить его связь с учебными достижениями по информатике. В исследовании 

приняли участие обучающиеся школ Казахстана и 50 студентов кафедры информатики Южно-

Казахстанского университета имени М. Ауэзова. В качестве инструментов исследования 

использовались опросник оценки вычислительного мышления (CTS) и авторские тестовые задания, 

обработка данных проводилась с применением теории ответов на задание (IRT). Взаимосвязь между 

инженерным мышлением и учебными достижениями анализировалась с помощью регрессионного 

анализа. Результаты исследования показали, что STEM-обучение способствует значительному 

развитию алгоритмического мышления, навыков моделирования и структурирования задач. 

Полученные выводы подтверждают эффективность STEM-подхода и могут быть использованы в 

практике современного образования. 

Ключевые слова: STEM-образование, инженерное мышление, вычислительное мышление, CTS, 

IRT, регрессионный анализ. 
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DEVELOPING ENGINEERING THINKING THROUGH STEM TECHNOLOGIES: AN 

EMPIRICAL DATA-BASED STUDY 

 

Abstract 

This article examines the development of engineering and computational thinking within the framework of 

STEM education. The purpose of this article empirically  research  the development engineering thinking in 

school and university students teaching STEM technologies and to analyze  the results of learning computer 

science. The study involved school learners from Kazakhstan and 50 undergraduate students from the 

Department of Informatics at M. Auezov South Kazakhstan University. Research instruments included the 

Computational Thinking Scale (CTS) and author-designed test tasks, with data analyzed using Item Response 

Theory (IRT). The relationship between engineering thinking and academic performance was examined 

through regression analysis. The results indicate that STEM-based instruction significantly enhances 

algorithmic thinking, modeling skills, and problem structuring abilities. The findings confirm the effectiveness 

of STEM education in fostering engineering thinking and provide practical implications for educational 

practice. 

Keywords: STEM education, engineering thinking, computational thinking, CTS, IRT, regression analysis. 

 

Кіріспе  

Қазіргі жаһандану жағдайында білім беру жүйесіне қойылатын талаптар күрделене түсуде. 

Экономиканың цифрлануы, технологиялық үдерістердің жеделдеуі және өндірістік 

салалардың интеллектуалдануы білім алушылардан тек пәндік білімді ғана емес, сонымен 

қатар күрделі мәселелерді талдау, жүйелік ойлау және негізделген шешім қабылдау 

қабілеттерін талап етеді. Осы тұрғыдан алғанда инженерлік ойлау ХХІ ғасыр дағдыларының 

маңызды құрамдас бөлігі ретінде қарастырылады [1-4]. Инженерлік ойлау нақты өмірлік 

мәселелерді шешуге бағытталған, белгісіздік жағдайында әрекет етуге мүмкіндік беретін 

когнитивтік қабілеттер жиынтығын қамтиды. Инженерлік ойлаудың теориялық негіздері 

бірқатар зерттеушілердің еңбектерінде кеңінен талда ,нған. Ат,ап айт ,қ,анда, Dy,m, Ago, ,gino, Er,,is, 

Fr,ey ж,әне Lei,f,er (20,05) инж, ,енер,лік ойл,ауды бел,г,ісіз жә, ,не аш, ,ық тип ,ті мәс,е,лел,е,рді ше,ш,уге 

ба,ғыт,тал,ған, та,лдау ме,н синт,е,зге не,гіз ,де,лген күр,делі когни ,т,ивтік ү,де,р,іс рет,і,нде сипа,т,тайды 

[5]. А,в ,тор,,лар инж, ,енер,лік ше, ,шім қабы,,лдау бары,сында бала,м,алы нұсқ,а,ларды сал,ыстыру, 

шек,т,еуле,рді еск,,еру ж,ә,не модел,ьдеу әрек ,ет,тері,н,ің ма,ңыз, ,,дыл,ығ,ын ата,,п көр,се,,тед,і. А,л 

Jon,a,s,sen (201, ,4) инж,е, ,не,рлік ойл,а, ,удың өзе,гі,,нде күр,д,елі, на,шар құры,л,,ымд,алған мәс,елел,ерді 

құр,ыл,ымдау, жүй,елік ой ,лау және контек,сті еск ,,ере оты,ры,п шешім қаб ,ыл,дау дағд,ылары жатқ , 

,анын дәлел,д,ейді [6]. At,man және әріпте,с,тері (2007) өз зерттеу ,л,ерінде инженерлік ойлауды 

жоб,а,лау әрекетімен, итеративті талдау, рефл ,,ексия жән ,е шеші,мді жеті ,лдіру үде,р,іст,ері,мен 

ты,ғыз байла,ны,сты,рады [7]. Бұл көзқара,стар инж,е,нер,лік ойла,удың тек техн,ик,а,лық дағды 

ем,ес, ке,ше,нді когни ,тивтік және метат ,анымдық қабі ,л,е,ттер жү,йесі еке,нін көр,се,теді. 

Инжене,рлік ойл,а,уды білім беру үд,еріс,інде тиімді қалыпта,стыру мәсе ,лесі STE,M-біл,ім беру 

тұжырым,,дамасы,мен тығ,ыз байла,ны,сты. ST,EM (Scie,nce, Techno,logy, Enginee ,ring, 

Mathem,atics) интегр,ац,ияланған тә,сілі білім алу,шыларды пәнар,алық байла,н,ыстар негі,зінде 

оқытуға, тео,риялық білімді практикалық жағда ,яттарда қолдануға және жо ,балық-ізденіс 

әрекетт ,е,ріне тар,туға мүмкі ,ндік бер,,еді. STE,M арқ,ылы ұйымд,асты,р,ылған оқу үде,рісі 

инженер,лік ойла,удың негіз ,гі компо,ненттері - мәсел,ені аны,қтау, мод,ельдеу, алг,оритмдеу, 

жобалау, тест,і,леу және реф ,лексия - жүй,елі түрд,е дам,у,ына жағ,дай жаса,йды [8-11]. Ос,ыған 

байланы,сты ST,EM тә, ,сілі инжене,рлік ойлауд,ы да,мы,туда пед,агог ,икалық тұрғы,дан негізде,лген 

және нәт,иже,лі құ,рал реті ,нде қарас,т,ырылады. Осы ретт ,е зер,тт,еу,дің мақ,с,аты – ST,EM-білім 

беру негі,зінде инжен ,ерлік ой ,ла,уды дамыту мүмкінді ,кте,рін теор,иялық тұрғыда негіздеу жә,не 

эмпир,икалық дер,ектер арқ ,ы,лы оның тиімд ,ілігін анықтау. Зерттеу барысы , ,нда білім 

алушылардың инженерлік ойлау деңгейі есептеу және инже ,нерлік тапсырмалар, сауалнамалар 
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мен тесттік әдістер арқылы бағаланып, алынған нәтижелер статистикалық талдау нег ,ізінде 

интерпретаци ,яланды. 

Негізгі ережелер. Инже нерлік ойл,ау көпқырлы когнити ,втік құрылым ретінде қарасты 

рылады және бірне,ше өзара байла,нысты компоненттерден тұрады. Зерттеушілердің 

еңбектеріне сү,йене отырып, инжен .ерлік ойлау,дың негізгі құрамдас бөлік .т,еріне (мәселені 

анықтау және құры,лымдау, талдау, синтез, модельдеу, шешім қабылдау, рефлексия) талдау 

жасауға бол.ады. Бұл компоне.нттер инженерлік қызметтің барлық кезе .ңдерінде біртұтас жүйе 

ретінде жү.еге асады және білім алушылардың күрделі практикалық жағдаяттарда тиімді 

әрекет етуіне мүмкіндік береді. Мәселені құрылымдау кезеңінде білім алушылар берілген 

жағдаяттың шектеулерін, мақсатт .арын және талаптарын анықтайды. Бұл кезең инженерлік 

ойлаудың іргетасы болып табылады, себебі дұрыс құрылымдалмаған мәселе тиімсіз 

шешімдерге алып келуі мүмкін. Ал талдау және синтез үдерістері мәселенің құрамдас 

элементтерін бөлшектеу және олар .ды жаңа шешім моделіне біріктіру арқылы жүзеге асады. 

Мұндай әрекеттер білім алушы .лардың логикалық және алгоритмдік ойлауын дамытуға ықпал 

етеді. STEM-білім беру инжене.рлік ойлауды дамытудың тиімді педагогикалық ортасын 

қалыпта.стырады. STEM тәсілі жаратылыстану ғылымдарын қамти отырып, оқытуда 

практи ,калық міндетт ,ермен ұштасты,руға бағытта,лған. М,ұндай пәнар,алық ықпал,дастық 

инжен ,ерлік мәселе,ле,рді кеш. ,енді түрде қараст ,ыруға мүм,кіндік бере,ді және біл ,ім 

алуш,ы,лардың жүй,елік ойлау қабі .л,етін қа,лы,птастыр,ады. 

ST,EM аясында қол ,даныла,тын жоб.а,лық және пробле,малық оқы,ту әдіс,тері инжен ,е,рлік 

ойла,удың негіз ,гі компо,нент,терін та,биғи түр,де іске қоса,ды. Жоб,алау барысында білім 

алушылар нақты өнім немесе модель әзірл .ей отырып, мәселені талдайды, баламалы 

шешімдерді салыстырады, протот .иптерді сынақтан өткізеді және алынған нәтижелерді 

рефлексиялайды [12-14]. Бұл үдеріс инженерлік ойлау .дың итегративті сипатын айқындайды 

және білім алушылардың танымдық белсе ,нділігін арттырады. Сонымен қатар инж ,енерлік 

ойлау есептеу ойла,умен тығыз байланысты. Есеп ,теу ойлау логикалық пайымдау, алгоритмдік 

құрылымдау, абстракция және жалпылау дағдыларын қамтиды, ал бұл дағдылар инженерлік 

шешім қабылдаудың негізін құрайды. STEM-білім беру үдерісінде есептеу ойлауды дамыту 

инженерлік тапсыр,маларды орындау барысында жүз ,еге асады және білім алушы ,лардың 

күрделі жүйелерді түсі ,нуіне мүмкіндік береді. Есептеу ойлаудың элемен ,ттері инженерлік 

жобалау кез ,інде мәселені кезеңдерге бөлу, процестерді модельдеу және нәтижелерді болжау 

әрекеттері арқылы көрініс табады. Осы тұрғы ,дан алғанда, инженерлік және есептеу ойлаудың 

өзара бай ,ланысы білім алушылардың жоғары деңгейдегі танымдық қабіле ,ттерін 

қалыптастыруда маңы,зды рөл атқарады. STEM арқылы инже ,нерлік ойлауды дамыту белгілі 

бір педагогикалық шартт  ардың сақталуын талап етеді. Оларға оқу мазмұнының пәна ,ралық 

сипаты, оқу тапсырм,аларының өмірмен байланы ,стылығы, зерттеушілік және жобалық 

әрекеттердің ба,сым болуы, сондай-ақ рефлексияға негізделген кері байланысты ұйымдастыру 

жатады. Бұ,л шарттар біл ,ім алуш,ылардың оқу үдерісіне белсенді қат ,ысуын қамтамасыз етеді 

жә,не инж,енерлік о,йлаудың сан ,алы түрде қалыптасуына ықпал етеді. Сонымен қатар, білім 

алушы,лар,дың инженерлік ойлауын дамытуда оқыту ,шының фасилитатор ретіндегі рөлі 

ерек,ше маңызға ие. Оқытушы бағыт,таушы, кеңесші және рефлексияны ұйымдас 1тырушы 

ретінде әрекет ете отырып, білім алуш .ылардың дербес шешім қабылдауына және 

шығармашылық ізденісіне жағдай жасайды. 

 

Зерттеу әдіснамасы 

Зерт,теу квазиэксперимен ,ттік және ко ,рреля,циялық дизайн негізінде ұйымдастырылды. 

Зерттеудің мақсаты STEM-білім беру ж,ағдайында білім алушылардың инжене ,рлік және 

есептеу ойлау деңгейін а ,нықтау, сондай-ақ олардың оқу жетіс ,тік,терімен өзара ба ,йланысын 

а,йқындау болды. Зерт ,теу барысында санд .ық әді,стер басым қолдан ,ылып, алы,нған деректер 

стати ,стикалық талдау ар ,қылы өңделді. Зерттеуге Қазақ ,стан Республик ,асының жалпы білім 

беретін мекте,п,терінің білім алушылары қатысты. Атап айт ,қанда, іріктеме құрамына Шым,кент 
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қаласындағы IT бағытындағы мекте/птер, №4 Сарағаш «Дарын» мектеп-инте,рнаты және 

А.С.Пушкин атындағы №1 мекте /бінің білім алушылары енгізілді. Зерттеу қатысу ,/шылары 

әртүрлі әлеуметтік және акаде /миялық деңгейлерді қамти оты /рып, инженерлік ойлауды дам 

ытудағы STEM тәсілінің әмбе/баптығын бағалауға мүмкіндік берді. Қатысу /шылар ерікті түрде 

тартылып, зерттеу этика,сының негізгі тала/птары сақталды. STEM тәсілі негізінде инженерлік 

ойлауңды дамыту оқытудың заманауи әдістерін қолдануды талап (1-сурет), Мысал зерттеу, 

жобалау, құрастыру: тақырыпқа байла -нысты қадамдар  оқушылардың инженерлік ойлауын 

дамытудың кезең ,дерімен пара-пар.  
 

 
 

Сурет 1. STEM тәсілі негізінде инженерлік ойлауды дамыту формалары 
 

Зерттеуде дере,ктерді жинау үшін бірнеше өзара толық , тырушы құралдар пайдаланылды. 

Инженерлік және есептеу ойла ,уды бағалау мақсатында көп таңд ,аулы тапсырмал,ардан 

тұратын тесттер қолданылды. Тест тапсырмалары инженерлік ойлаудың негізгі 

компоненттерін (мәселені құрылымдау, алгорит ,мдік ойлау, модел ,ьдеу, талдау және шешім 

қабылдау) өлшеуге бағытталды. Сонымен қатар, білім алушылардың есептеу ойлау деңгейін 

анықтау үшін Computational Thinking Scale (CTS) сауалнамасы қолданылды. CTS шкаласы 

логикалық ойлау, абстракция, алгоритмдеу және жалпылау дағдыларын өлшеуге мүмкіндік 

береді. Барлық өлшеу құралдары алд ,ын ала апробациядан өткізіліп, мазмұн ,дық валидтілігі 

пәндік сарапш,ылар тарапынан тексерілді. Білім алушыл ,ардың оқу жетістіктерін сипаттау 

үшін алгебра және инфор ,матика пәндері бойынша академиялық үл ,герім көрсеткіштері 

пайдаланылды. Бұл көрс,еткіштер инжен ,ерлік ойлау мен пәндік жетіс ,тіктер арасындағы 

байланысты тал,дауға негіз болды. Дере ,ктерді өңдеу жә,не талдау әдістері. Жин ,алған 

деректерді өңдеу бары,сында Item Resp,onse Theory (IRT) әдісі қолд ,анылды. IRT моделі тест 

тапсырмаларының күрделілік деңгейін, дискрими ,нациялық қабілетін және өл ,шеу дәлдігін 

анықтауға мүмкіндік берді. Осы әд ,іс арқылы қолдан ,ылған тесттердің психометриялық 

сенімділігі мен вали  дтілігі қамтамасыз етілді. Инженерлік және есепт ,еу ойлау деңгейі мен 

білім алушы,лардың оқу жетістіктері арасындағы өзара байл ,анысты анықтау мақса,тында 

регрессиялық талдау жүргізілді. Регрессиялық модел  ьдер инженерлік ойлаудың алгебра және 

инфор матика пәндері бойынша жетістіктерге ықп  алын бағал ауға бағытталды. Сонымен қатар, 

зерт теу барысында жыныстық айырмаш ,ылықтарды анықтау үшін салыс ,тырмалы 

статистикалық талдау әдістері қолданылды. Барлық статис ,тикалық өңдеу станд ,артты 

статис,тикалық бағдарл ,амалық құралдар көмег ,імен жүзеге асыр,ылды. Алынған нәтиже,лердің 

маңыз,дылығы p < 0.05 деңгейінде бағаланды. 
 

Зер,ттеу нәтижелері 

Зерттеу бірнеше кезеңде жүргізілді.  

- Алғашқы кезеңде теориялық талдау жүргізіліп, зерттеу құралдары әзірленді.  

- Екінші кезе,ңде STEM негізінде ұйымдаст,ырылған оқу үдерісі аясы,нда деректер 

жиналды.  

- Үшінші кез,еңде алынған эмпи,рикалық деректер статис,тикалық өңдеуден өткізіліп, 

нәтижелер интерпретацияланды және ғылыми тұжырымдар жасалды. 

Практикалық бөлім. Зерттеудің практикалық бөлімі STEM+AI негізінде ұйымдастырылған 

инновациялық оқыту ортасында білім алушылардың инженерлік және есептеу ойлау 
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дағдыларын дамытуға бағытталған тапсырмалар жүйесін қамтыды. Практикалық жұмыстар 

жобалық, зерттеушілік және цифрлық құралдарды қолдану арқылы жүзеге асырылды. 

Практикалық бөлім келесі бағыттар бойынша ұйымдастырылды (1-кесте). 
 

Кесте 1. Практикалық бөлім бағыттары 
 

№ Тапсырмалар Жобалар түрлері 
Практикалық 

тапсырмалар үлгілері 

1. Инженерлік 

жобалау 

тапсырмалары 

1. «Ақылды үй» (Smart Home) моделін 

құрастыру (датчиктер мен 

алгоритмдерді пайдалану)  

2. Энергияны үнемдейтін құрылғының 

прототипін әзірлеу  

3. Робототехника элементтері арқылы 

автоматтандырылған жүйе жасау  

Білім алушыларға нақты өмірлік 

мәселелерді шешуге бағытталған 

жобалар ұсынылды 

Тапсырма 1: 

Берілген мәселе 

бойынша (мысалы, 

мектептегі энергия 

шығынын азайту) 

алгоритм құрып, оның 

бағдарламалық моделін 

жасаңыз. 

2. Есептеу ойлауын 

дамытуға 

арналған 

тапсырмалар 

1. Алгоритм құру (flowchart, псевдокод)  

2. Қарапайым бағдарламалау (мысалы, 

Python немесе Scratch негізінде)  

3. Мәселені декомпозициялау (күрделі 

тапсырманы бөліктерге бөлу)  

4. Үлгілеу және симуляция (PhET, 

GeoGebra құралдары арқылы)  

Тапсырма 2: 

Figma платформасында 

STEM сабағына 

арналған мобильді 

қосымшаның 

интерфейсін 

жобалаңыз. 

3.  AI элементтерін 

қолдану 

тапсырмалары 

1. Қарапайым машиналық оқыту 

модельдерін пайдалану (мысалы, 

Teachable Machine)  

2. Деректерді жіктеу және болжау 

тапсырмалары  

3. ChatGPT немесе басқа AI құралдарын 

пайдаланып есеп шығару және талдау  

4. Бейнелер мен мәтіндерді тану 

бойынша шағын жобалар   

Тапсырма 3: 

Teachable Machine 

арқылы объектіні 

танитын AI моделін 

жасап, оның жұмысын 

тестілеңіз. 

4.  Цифрлық дизайн 

және 

прототиптеу 

(Figma) 

1. Оқу қосымшасының интерфейсін 

жобалау  

2. STEM тапсырмаларына арналған 

интерактивті прототип құру  

3. UX/UI элементтерін пайдаланып білім 

беру өнімін әзірлеу  

Тапсырма 4: 

Робот немесе 

автоматтандырылған 

жүйенің жұмыс істеу 

логикасын құрастырып, 

прототипін ұсыныңыз. 

5.  Топтық және 

пәнаралық 

тапсырмалар 

1. STEM+AI жобаларын топта орындау  

2. Әртүрлі пәндерді (математика, 

информатика, физика) біріктіру  

3. Нәтижені презентациялау және 

қорғау  

Тапсырма 5: 

Берілген деректер 

жиыны бойынша 

(мысалы, температура 

өзгерісі) график құрып, 

болжау жасаңыз. 
 

Бұл өз кезегінде зерттеу нәтижелерінде анықталған логикалық ойлау, модельдеу және 

есептеу дағдыларының жоғары деңгейде қалыптасуын тәжірибелік тұрғыда дәлелдейді.  

Зерттеу нәтижелері STEM негізінде ұйымдастырылған оқу үдерісінің білім алушылардың 

инженерлік және есептеу ойлау деңгейіне оң әсерін көрсетеді. Көп таңдаулы тесттер мен CTS 

сауалнамасы нәтижелерін талдау білім алушылардың логикалық ойлау, алгоритмдеу, мәселені 

құрылымдау және модельдеу дағдыларының орташа және жоғары деңгейде қалыптасқанын 

анықтады. Сурет 2-де білім алушылардың инженерлік және есептеу ойлау деңгейінің орташа 



ВЕСТНИК КазНПУ им. Абая, серия «Физико-математические науки», №2(94), 2026 г. 

336  

көрсеткіштері берілген. Диаграмма нәтижелері есептеу ойлаудың барлық компоненттері 

бойынша оң динамиканың байқалатынын көрсетеді. Әсіресе алгоритмдік ойлау мен мәселені 

құрылымдау көрсеткіштері жоғары мәнге ие болды, бұл STEM тапсырмаларының 

практикалық және жобалық сипатының тиімділігін дәлелдейді. 
 

Білім алушылардың инженерлік және есептеу ойлау деңгейі 
 

 
Сурет 2. Білім алушылардың инженерлік және есептеу ойлау деңгейінің орташа көрсеткіштері 

 

CTS сауалнамасының нәтижелері Item Response Theory (IRT) әдісі арқылы өңделді. Талдау 

нәтижесінде тапсырмалардың көпшілігі орташа және жоғары дискриминациялық қабілетке ие 

екені анықталды. Бұл CTS шкаласының инженерлік және есептеу ойлауды өлшеудегі сенімді 

құрал екенін көрсетеді. Кесте 2-де CTS тапсырмаларының күрделілік (b) және дискриминация 

(a) параметрлері ұсынылған. Кестеден көрініп тұрғандай, тапсырмалар білім алушылардың 

ойлау деңгейін дифференциациялауға мүмкіндік береді және өлшеу дәлдігі жоғары.  
 

Кесте 2. CTS тапсырмаларының IRT параметрлері 
 

Тапсырма Дискриминация (a) Күрделілік (b) 

CTS-1 (Логикалық ойлау) 1.21 -0.35 

CTS-2 (Алгоритмдеу) 1.34 -0.10 

CTS-3 (Абстракция) 1.18 0.25 

CTS-4 (Жалпылау) 1.41 0.40 

CTS-5 (Мәселені құрылымдау) 1.29 0.15 
 

Зерттеуге жалпы саны 170 респондент қатысты, олардың 120-сы - жалпы білім беретін 

мектептердің білім алушылары, ал 50-і - М.Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан 

университетінің Информатика кафедрасының студенттері (кесте 3). 
 

Кесте 3. Зерттеуге қатысушылар 
 

Қатысушылар тобы Оқу орны Саны 

Мектеп білім 

алушылары 

Шымкент қаласындағы IT бағытындағы мектептер, 

№4 Сарағаш «Дарын» мектебі,  

А.С. Пушкин атындағы №1 мектебі 

120 

Университет 

студенттері 

М.Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан университеті, 

Информатика кафедрасы 
50 

Барлығы 170 
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Регрессиялық талдау нәтижелері инженерлік және есептеу ойлаудың білім алушылардың 

академиялық жетістіктерімен статистикалық мәнді байланыста екенін көрсетті. Атап 

айтқанда, инженерлік ойлау көрсеткіштері алгебра және информатика пәндері бойынша 

жетістіктерді болжаушы фактор ретінде анықталды. Инже нерлік ойлау дең  гейі мен инфор 

матика пәні бой  ынша академ иялық жетісті ,ктер арасын дағы өзара бай  ланысты көрс етеді. 

График тен инжене рлік ой  лау дең гейі арт қан са йын біл ім алушыл ардың пән  дік жетісті ктерінің 

де өсу үрдісі байқ  алады. Бұл нә тиже инжен ерлік ойлауд ың пәндік білі мді терең меңг еруге 

ықпал ететін ма,ңызды факт  ор екенін дәлелдейді. Инж ,енерлік ойла,у мен пәндік жетіс тіктер 

арасын дағы оң коррел,яция сурет 3-де көр,ініс тапты. 
 

Академиялық үлгерім 
 

 
Сурет 3. Инженерлік ойлау мен информатика пәні жетістіктері арасындағы байланыс 

 

Зерттеу нәти ,ж,елері білім алушы лардың инже,нерлік және есеп ,теу ойлау дағдыла рының 

қалы птасу деңгейі оқу жетіст ,іктерімен және пән дік даярлы қпен тығыз байланысты екенін 

көрс,етті. Сурет 1-де ұсын ылған дер,ектерге сәйкес, инжене рлік және есеп ,теу ойлау деңгейлер 

інің орташа көрсет  кіштері мектеп білім алушылары мен униве  рситет студенттері арасында 

айқын айырмашылықтарға ие. Атап айтқанда, М.Әуезов атындағы Оңт ,үстік Қазақста,н 

универс,итетінің информ ,атика кафедр,асының студе,нттері инже,нерлік ойл,ау компо ненттері 

(мәсе,лені талдау, ше,шімдерді жобалау, алгор,итмдік ойлау) бойы,нша жоға,ры нәтиж,елер 

көрсет,кен. Бұл жағдай олардың кәсіби бағы,тталған оқу мазм,ұны мен жүйелі практикалық 

тапсырмаларды орындау тәжірибесімен түсіндіріледі. CTS тапсырмаларына жүргізілген IRT 

талдауы (кесте 1) өлшеу құралдарының сенімділігі мен валидтілігін растады. Тапсыр ,малардың 

дискримин ,ациялық парамет ,рлері инжен ,ерлік және есе,пт,еу ойлау деңгейі әртүрлі білім 

алушы,ларды ажыр,атуда жеткі ,лікті тиімді екенін көрсетті. Соны ,мен қатар, қиындық 

парам,етрлерінің бірқал ,ыпты таралуы осы сауална,маның білім алушы ,лардың ойлау 

дағдыл,арының кең спек ,трін қамтит ,ынын дәлел,дейді. Бұл алынған нәтиж ,елерді әрі қарай 

статист,икалық талдауда қолдануға мүмк ,індік береді. 

Сурет 2-де инжен ,ерлік ойл,ау деңге,йі мен информатика пәні бойы ,нша оқу жетісті ,ктері 

арасынд,ағы өзара байла,ныс нәтижелері көрсетіл ,ген. Корреля ,циялық және регрес,сиялық 

талдау инжен ,ерлік ойлау көрсеткі ,штерінің инфо ,рматика пәнін ,дегі жетістіктерді бол ,жаушы 

маңызды факторлардың бірі екенін айқындады. Инженерлік ойлаудың жоғары деңгейі 

есептерді құрыл,ымдау, алгоритм құ ,ру және бағдарла ,малау тапсырм,аларын орындау 

сапасы,ның артуымен тікелей байлан ,ысты екені байқалды. Бұл нәтиже инжен ,ерлік ойлауды 

дамытуға бағытталған тапсырмалардың информатика пәнінің мазмұнын күшейтуге ықпал 

ететінін дәлелдейді. Жалпы алға ,нда, алынған нәтижелер ST ,EM-білім беру аяс,ында 

инженерлік және есептеу ойлауды жүйелі түрде дамыту білім алушылардың акаде ,миялық 

жетістік,терін артты,рудың тиімді тет ,ігі екенін көрсетеді. Зерт ,теу қорыты,ндылары инжен ,ерлік 

бағыттағы тапсырмалар мен есептеу ойлауға негізделген оқу стратег ,ияларын мектеп пен 

жоғары оқу орында,рының оқу үдер,ісіне енгізудің өзекті ,лігін негіз ,дейді. 
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Осы зерт,теу нәтижелері инжен ,ерлік және есептеу ойлауды дам ,ыту білім алушылардың 

акаде,миялық жетістіктерімен тығ ,ыз байланыста екенін көрсе ,теді және бұл тұжырым 

халықар,алық ғылыми зерттеу ,лердің негізгі қорытынд ,ыларымен үйлеседі. Атап айтқанда, 

алынған дере,ктер инженерлік ойлау дең ,гейінің информатика пәні бой ,ынша жетістіктерді 

болжаушы маң,ызды фактор екенін айқы ,ндады, бұл есептеу ойлау мен пә ,ндік үлгерім 

арасында,ғы өзара байланысты аны,қтаған бірқатар шетелдік зерттеу ,лермен сәй,кес келеді. 

Мысалы, Wing (2006) есе,птеу ойлауды тек бағдар ,ламалау дағдысы реті ,нде емес, күрделі 

мәселе,лерді құрылымдау, абстр ,акциялау және алгоритмдік шешім ,дер қабылдау қабілеті 

ретінде қарасты,рады [9]. Біздің зерттеуде алын ,ған нәтижелер де инженерлік ойлауд ,ың дәл 

осы компо,ненттері информатика пәнін ,дегі тапсырмаларды тиімді оры ,ндауға ықпал ететінін 

көрсетті. Бұл жағ,дай есептеу ойлау дағдылар ,ының әмбебап сипат ,ын және олардың түрлі білім 

беру деңг,ейлерінде қолд ,анылу мүмкіндігін раст ,айды. 

Соны,мен қатар, Dym et al. (2005) және Atman et al. (2007) ин ,женерлік ойлау,дың негізгі 

ерекшелігі реті ,нде жобалау үдері ,сінің итеративтілігін, мәсе,лені анықтау мен ше,шімдерді 

бағалау арасы,ндағы өзара байлан ,ысты атап өтеді [5]. Біздің зерт ,теу барысында ун ,иверситет 

студенттерінің инже,нерлік ойлау көрсеткіш ,терінің жоғары болуы дәл осы фак ,торлармен 

түсінд,іріледі, себебі жоғары оқу орнында білім алушылар кү ,рделі, көпқадамды инженерлік 

және бағдар,ламалау тапсырм,аларымен жүйелі түрде жұмыс іст ,ейді. Бұл халықаралық 

зерттеу,лерде көрсетілген инженерлік ойлау ,дың даму заңды,лықтарымен толық сә,йкес келеді. 

CTS тапсыр,маларына жүргіз ,ілген IRT талдауы нәтиж ,елерінің сенім,ділігі Kolodner et al. 

(2003) және Jonassen (2011) еңбек ,терінде сипатт ,алған конструкт ,ивистік және проблемалық 

оқытуға негіз ,делген бағалау модель ,дерімен үйле,седі. Халықаралық тәжі ,рибеде есептеу және 

инжен ,ерлік ойлауды өлш ,еуде дәл осындай көп де,ңгейлі, ког нитивтік күр,делілігі әртүрлі 

тапсырмалар қолда,нылатыны белгілі. Біз ,дің зерттеуде қолдан ,ылған CTS сауалнамасының 

параме,трлері осы талапт ,арға сай келетінін көрсетті.Соны ,мен бірге, алынған нәти ,желер Lucas 

et al. (2014) ұсынған инженерлік ойлауды дамыту моделін эмпирикалық тұрғыда қолдай ,ды. 

Аталған модельде инже,нерлік ойлау рефлексия, жүй ,елік ойлау және тә ,жірибеге негізд ,елген 

оқыту арқылы қалып ,тасатыны көрсетілген. Зерттеу нә ,тижелері инженерлік тапсыр ,3маларға 

жүйелі түрде тартылған білім алу ,шылардың есептеу ойл ,ау деңгейінің де жоғары болат ,ынын 

дәлелдеді, бұл модель ,дің тәжірибелік маңызын айқы ,ндайды.Зерттеу нәтижелері халық ,аралық 

ғылыми қауым,дастықта қалыптасқан тұжырымд ,арды қазақстандық білім беру кеңі ,стігінде 

эмпирикалық дерек ,тер арқылы толықтырады. Инже ,нерлік және есептеу ойла ,уды дамытуға 

бағытталған STEM-тәсілд,ердің мектеп пен жоға,ры оқу орындарында оқу жеті ,стіктерін 

арттыр,уға ықпал ететіні туралы халықаралық тұжырымдар осы зерттеуде алын ,ған 

нәтижелермен раст,алды. Бұл зерттеу қорытынд ,ылары болашақта инженерлік ойл ,ауды бағалау 

құралд,арын жетілдіруге және STEM-негізде,лген оқу бағдарламал ,арын бейімдеуге ғылы,ми 

негіз бола алады. 

 

Қоры,тынды  

Бұл зерт,теуде STEM-білім беру аясында инже,нерлік және есептеу ойлауды дамы ,тудың 

білім алушылардың оқу жетіс,тіктеріне ықпалы кешенді түрде қарас ,тырылды. Эмпир,икалық 

деректер Қазақстан мект ,ептері мен жоғары оқу орны ,ның (М.Әуезов атындағы Оңтүстік 

Қаза,қстан университеті) білім алушы ,лары қатысқан зерттеу негіз ,інде жиналып, сандық 

тал,дау әдістері арқылы өңделді. Нәти ,желер инженерлік ойлау,дың когнитивтік компон ,енттері 

мен академиялық жетісті ,ктер арасында мағыналы өзара бай ,ланыс бар екенін көрсетті.Зерт ,теу 

барысында инжене,рлік ойлау деңгейі мен инфор ,матика пәні бойынша жетістіктер ара ,сында 

оң корреляция анық ,талды. Бұл инженерлік ойлау ,дың күрделі мәселелерді құры ,лымдау, 

алгоритм,дік ойлау және жүйелік шешім қаб ,ылдау сияқты дағдылары білі ,м алушылардың 

пәндік тап ,сырмаларды тиімді орынд ,ауына тікелей әсер ететінін дәлел ,дейді. Сонымен қатар, 

есептеу ой ,лау тапсырмалары,ның пси ,хометриялық сапасы IRT әд ,ісі арқылы раста,лып, 
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қолданылған бағалау құр,алдарының сенімділігі мен валидтілігі қамтамасыз етілді.Алынған 

нәтижелер STEM-негізделген оқыту модельдерінің инженерлік ойлауды дамы ,тудағы 

тиімділігін эмпир,икалық тұрғыда негіз ,дейді. Зерттеу деректері инженерлік тапсырмалармен 

жүйелі жұмыс істейтін білім алушылардың есептеу ойлау көрсетк ,іштері жоғары болатынын 

көр,сетті, бұл халықаралық зерт ,теулерде ұсынылған теориялық тұжыр ,ымдармен толық сәй ,кес 

келеді. Осылайша, зерт ,теу инженерлік ойлаудың білім беру үдер ,ісіндегі стратегиялық 

маңы,зын дәлелд,ейді. 

Зерт,теу нәтижелері практ ,икалық тұрғыдан алғанда мек ,теп пен жоғары оқу орын ,дарында 

STEM-тәсіл,дерге негізделген оқу бағдар ,ламаларын жетілдіруге, инж ,енерлік ойлауды бағалау 

құрал,дарын бейімдеуге және пән ,дер арасындағы кіріктір ,ілген тапсырмалар жүйесін дамы ,туға 

ғылыми негіз бола алады. Соны ,мен қатар, алынған қорыты ,ндылар педагогтер мен білім беру 

ұйы,мдары үшін инженерлік ойла ,уды мақсатты түрде дам,ытуға бағытталған әдістемелік 

ұсыныстар әзірлеуге мүмкіндік береді. 

Қорыт,ындылай келе, бұл зерттеу STEM ар ,қылы инженерлік ойла,уды дамыту білім 

алушыла,рдың акаде ,миялық жетістіктерін арттырудың т ,иімді құралы екенін дәлелдеп, 

қазақстандық бі ,лім беру кеңістігінде осы ба ,ыттағы ғылыми зертт ,еулерді тереңд,етуге үлес 

қосады. 
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