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Abstract 

The article explores the methodology of implementing project-based learning within the STEM framework 

as a strategic tool for developing critical thinking skills in 8th and 9th-grade students during chemistry lessons. 

The author analyzes the core components of the STEM approach (Science, Technology, Engineering, Mathemat-

ics) and their role in fostering analytical and evaluative competencies. The paper provides specific examples of 

interdisciplinary chemistry projects and evaluates their impact on the cognitive activity of learners. A pedagogical 

experiment results are presented, demonstrating the effectiveness of the STEM-project approach in enhancing 

students' ability to solve complex, real-world problems. 

Аннотация 

В статье исследуется методика реализации проектного обучения в системе STEM как стратегического 

инструмента развития навыков критического мышления учащихся 8–9 классов на уроках химии. Автором 

проанализированы основные компоненты STEM-подхода (наука, технологии, инженерия, математика) и 

их роль в формировании аналитических и оценочных компетенций. Представлены конкретные примеры 

междисциплинарных химических проектов и оценено их влияние на познавательную активность обучаю-

щихся. Описаны результаты педагогического эксперимента, подтверждающие эффективность применения 

STEM-проектов для повышения способности учащихся решать сложные прикладные задачи. 
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Современный этап развития школьного хими-

ческого образования характеризуется переходом от 

трансляции фактологических знаний к формирова-

нию функциональной грамотности учащихся. В 

рамках данного процесса критическое мышление 

рассматривается как базовая когнитивная компе-

тенция. Согласно теоретическим разработкам Т. А. 

Ивановой, структура функциональной грамотности 

включает в себя как глубокие предметные знания, 

так и когнитивные умения оценивать информацию 

[6, 125–129]. Особую значимость это приобретает в 

8–9 классах, когда закладывается фундамент есте-

ственнонаучного мировоззрения.. 

Несмотря на наличие глубоких теоретических 

разработок, традиционная методика преподавания 

химии зачастую оставляет нерешенным вопрос 

прикладной значимости предмета для повседнев-

ной жизни учащегося. В качестве эффективного ме-

ханизма преодоления этого разрыва выступает 

STEM-подход (Science, Technology, Engineering, 

Mathematics), обеспечивающий междисциплинар-

ную интеграцию и вовлечение школьников в актив-

ную инженерно-конструкторскую деятельность на 

базе химического контента [1,94–97]. 

Актуальность темы исследования подтвержда-

ется требованиями международных стандартов 

оценки качества образования (PISA-2025), где ак-

цент смещен на способность учащихся использо-

вать научные методы для решения реальных про-
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блем технологического общества [4, 110–112]. Про-

ектное обучение в системе STEM позволяет транс-

формировать кабинет химии в исследовательскую 

лабораторию, где развитие критического мышле-

ния происходит через прохождение всех этапов 

научного поиска: от постановки проблемы до 

оценки жизнеспособности созданного продукта [7, 

34–38]. 

Объектом исследования является процесс обу-

чения химии в основной школе, а предметом — ме-

тодика использования STEM-проектов как средства 

развития критического мышления учащихся 8–9 

классов. В данной статье нами проанализирован 

опыт внедрения междисциплинарных заданий и 

представлены результаты экспериментальной про-

верки их эффективности в образовательном про-

цессе [5, 72–75]. 

Методологические принципы 

Для эффективного внедрения STEM-проектов 

необходимо соблюдение трех ключевых методиче-

ских принципов: 

1. Принцип актуальности: проект должен за-

трагивать современные проблемы науки и эколо-

гии. 

2. Принцип междисциплинарности: интегра-

ция знаний из химии, физики, биологии и матема-

тики. 

3. Принцип проблемности: задания должны 

стимулировать поиск решений, а не простое вос-

произведение фактов. [2, 83–86] 

Методология исследования 

Исследование организовано по принципу ква-

зиэкспериментального дизайна. Процесс работы 

над проектом строился по алгоритму инженерного 

проектирования (Engineering Design Process), кото-

рый в современной педагогической литературе рас-

сматривается как ключевой фактор развития иссле-

довательских компетенций [7, с. 35]: постановка 

вызова → исследование → конструирование → те-

стирование и улучшение. Для сбора данных ис-

пользовались тестирование, наблюдение и стати-

стическая обработка с применением t-критерия 

Стьюдента. [3, с. 52–56] В эксперименте приняли 

участие 48 учащихся, ученики двух параллельных 

9-х классов (ЭГ — 24 чел., КГ — 24 чел.). Диагно-

стика показала отсутствие исходных различий 

между группами (p > 0.05). Эксперимент длился 

три месяца. Экспериментальная работа была орга-

низована в три логически взаимосвязанных этапа: 

I этап — Констатирующий (Диагностиче-

ский): Проведение комплексного тестирования для 

определения стартового уровня функциональной 

грамотности. Инструментарий включал задания, 

направленные на оценку аналитических способно-

стей и умения выдвигать научные гипотезы. На 

данном этапе фиксировались затруднения уча-

щихся при работе с неструктурированной информа-

цией. 

II этап — Формирующий (Внедренческий): 

Системная реализация модели STEM-обучения в 

экспериментальной группе. В течение учебного по-

лугодия образовательный процесс в ЭГ дополнялся 

циклом междисциплинарных проектов («Чистая 

вода», «Биопластик» и др.), требующих прохожде-

ния всех стадий инженерного цикла: от анализа тео-

ретической проблемы (Science) до конструирова-

ния и испытания прототипа (Engineering). В кон-

трольной группе обучение продолжалось по 

традиционной методике с опорой на стандартные 

лабораторные работы. 

III этап — Контрольно-обобщающий: По-

вторная диагностика уровня критического мышле-

ния и анализ динамики когнитивного развития. 

Проводилась качественная оценка защиты проект-

ных работ и статистическая обработка количе-

ственных данных тестирования для верификации 

гипотезы исследования. 

Система междисциплинарных заданий разра-

батывалась с опорой на три критерия: 

1. Директивное соответствие: полная инте-

грация с действующей школьной программой по 

химии для 9 класса. 

2. Практическая детерминированность: 

использование кейсов, моделирующих реальные 

технологические и экологические вызовы. 

3. Когнитивная направленность: включе-

ние задач на поиск ошибок, оценку достоверности 

данных и синтез новых решений, что является ос-

новой развития критического мышления». 

Процесс работы над проектом строился по 

алгоритму инженерного проектирования 

(Engineering Design Process): 

1. Постановка вызова (Ask): Формулировка 

экологической или технической проблемы. 

2. Исследование (Imagine): Изучение хими-

ческих свойств веществ и поиск путей решения. 

3. Планирование и конструирование 

(Plan/Create): Выбор реагентов и создание экспе-

риментальной модели. 

4. Тестирование и улучшение 

(Test/Improve): Анализ ошибок и корректировка 

методики на основе полученных данных. 

Для реализации обучения была разработана 

система проектов разного уровня сложности (Таб-

лица 1). 

  



Norwegian Journal of development of the International Science No 177/2026 5 

Таблица 1.  

Содержательно-технологическая карта STEM-проектов 

Уровень и название 

проекта 

Содержание учебной дея-

тельности (компоненты 

STEM) 

Междисциплинарная 

интеграция 

Критерии оцени-

вания (индика-

торы критиче-

ского мышле-

ния) 

Уровень 1: Приклад-

ной 

 

 

«Чистая вода: констру-

ирование биофильтра» 

S (Science): Изучение процес-

сов адсорбции и свойств при-

родных сорбентов (уголь, пе-

сок, цеолит). 

T (Technology): Использова-

ние цифровых датчиков (pH-

метры, солемеры) для анализа 

проб. 

E (Engineering): Сборка мно-

гослойной колонны фильтра-

ции. 

M (Math): Расчет скорости 

фильтрации (мл/мин) и про-

цента очистки. 

Химия + Экология + 

Математика. Изуче-

ние методов очистки 

сточных вод и расчет 

экономической эффек-

тивности бытовых 

фильтров. 

1. Умение обосно-

вать выбор сор-

бента на основе 

его химических 

свойств. 

2. Точность интер-

претации данных 

цифровых датчи-

ков. 

3.Способность 

предложить дора-

ботку конструк-

ции при низкой 

эффективности 

очистки. 

Уровень 2: Исследо-

вательский 

 

 

«Альтернативный ток: 

фруктовая батарейка» 

S (Science): Исследование 

электрохимического ряда 

напряжений металлов и роли 

электролита. 

T (Technology): Применение 

мультиметра для замера силы 

тока и напряжения. 

E (Engineering): Создание 

последовательной и парал-

лельной цепи из органиче-

ских элементов. 

M (Math): Построение гра-

фиков зависимости напряже-

ния от кислотности (pH) 

среды. 

Химия +Физика + 

Алгебра. Изучение 

окислительно-восста-

новительных реакций 

и законов постоянного 

тока. Построение 

функций. 

1. Глубина ана-

лиза причин воз-

никновения ЭДС. 

2. Умение прогно-

зировать измене-

ние напряжения 

при смене элек-

тродов. 

3. Логичность вы-

водов о возможно-

сти практического 

применения таких 

источников. 

Уровень 3: Творче-

ско-инженерный 

 

 

«Биопластик: поли-

меры будущего» 

S (Science): Синтез полимер-

ного материала из крахмала, 

изучение влияния пластифи-

каторов (глицерина). 

T (Technology): Регулирова-

ние температурных режимов 

в процессе варки полимера. 

E (Engineering): Разработка 

формы и отливка опытного 

образца упаковки. 

M (Math): Расчет пропорций 

реагентов для получения 

нужной эластичности. 

Химия + Технология 

+ Экономика. Изуче-

ние поликонденсации 

и анализ рынка био-

разлагаемых материа-

лов. 

1. Способность 

оценить экологи-

ческие риски про-

изводства. 

2. Умение вы-

явить ошибки в 

составе при полу-

чении хрупкого 

образца. 

3. Креативность в 

решении про-

блемы утилизации 

отходов. 

Результаты исследования: 

Анализ изменений уровня знаний и навыков 

проводился с помощью статистических методов (t-

критерия Стьюдента). Данные представлены в таб-

лице 2. 
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Таблица 2. 

Сравнительные результаты развития критического мышления 

Группы и этапы 

исследования 

Аналитиче-

ский компо-

нент 

Оценоч-

ный ком-

понент 

Прогностиче-

ский компо-

нент 

Сред-

ний 

балл по 

группе 

При-

рост 

(%) 

t-крите-

рий Сть-

юдента 

(p) 

Контрольная 

группа (КГ) 

      

До эксперимента 62.4 61.8 60.2 61.5 — p > 0.05 

После экспери-

мента 

65.8 64.2 62.5 64.2 4.4% (незна-

чимо) 

Эксперименталь-

ная группа (ЭГ) 

      

До эксперимента 61.9 62.1 59.8 61.3 — p > 0.05 

После экспери-

мента 

82.5 78.4 76.2 79.0 28.9% p < 0.05 

Как видно из таблицы 2, исходные показатели 

групп были идентичны (p > 0.05). Однако после 

внедрения системы STEM-проектов, средний балл 

экспериментальной группы вырос на 28.9%. Наибо-

лее выраженная динамика наблюдается в аналити-

ческом компоненте (82.5 балла), что связано с регу-

лярной практикой декомпозиции комплексных 

междисциплинарных проблем в ходе выполнения 

проектов "Чистая вода" и "Биопластик"». Статисти-

ческий анализ с применением t-критерия Стью-

дента подтвердил значимость различий (p < 0.05). 

Качественное наблюдение зафиксировало положи-

тельные изменения в деятельности учащихся ЭГ: 

1. Самостоятельность и 40% реже обраще-

ния за подсказками: 

Это прямое следствие роста аналитического 

компонента (с 61.9 до 82.5 балла). Когда у ученика 

развит анализ, он может сам разбить сложную за-

дачу на части и не нуждается в постоянной помощи 

учителя. 

2. Аргументация и рост терминов в 1.5 

раза: 

Это подтверждается ростом оценочного ком-

понента (с 62.1 до 78.4 балла). Чтобы оценить дан-

ные и доказать свою правоту, ученику необходимо 

оперировать точными научными фактами и терми-

нологией. 

3. Гибкость и 2–3 варианта решения: 

Это результат развития прогностического 

компонента (с 59.8 до 76.2 балла).  

Прогнозирование позволяет ученику видеть 

разные пути развития химического процесса и 

предлагать альтернативные инженерные решения. 

Исследование подтверждает эффективность про-

ектного обучения в системе STEM для развития 

критического мышления учащихся 8–9 классов. 

STEM-проекты позволяют видеть связь химии с ре-

альной жизнью, что способствует глубокому усво-

ению материала. Для успешной интеграции реко-

мендуется внедрять один краткосрочный STEM-

проект (2–4 урока) в конце каждого крупного учеб-

ного раздела химии. Внедрение данной методики 

целесообразно для формирования ключевых ком-

петенций в современной технологической и науко-

емкой среде. 
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