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STEM БІЛІМ БЕРУ ЖАҒДАЙЫНДА  
МАТЕМАТИКА САБАҒЫНДА ЦИФРЛЫҚ  

ТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫ ҚОЛДАНУДЫҢ ТИІМДІЛІГІ

 
Бұл зерттеуде STEM тәсілін математика сабағында цифрлық технологиялармен кіріктіре 

қолданудың тиімділігі қарастырылды. Эксперимент Алматы қаласындағы жалпы білім беретін 
мектептердің 10-сынып оқушылары арасында жүргізілді. Эксперименттік топта сабақтар PhET 
Simulation, GeoGebra, Desmos және Excel сияқты цифрлық құралдарды қолдану арқылы ұйым-
дастырылды, ал бақылау тобында дәстүрлі әдіс пайдаланылды. Зерттеу барысында оқушыларға 
пәнаралық тапсырмалар ұсынылды: көлбеу жоғары лақтырылған дененің қозғалысын зерттеу 
және қозғалыс теңдеулерін графикалық модельдеу. Теориялық модельдеу, тәжірибелік симуля-
циялар және графикалық талдау нәтижелері толық сәйкестік көрсетіп, STEM тәсілінің тиімділігін 
дәлелдеді.

Алынған деректер сандық және сапалық әдістермен талданды. Нәтижелер STEM тәсілін 
цифрлық технологиялармен үйлестіре қолдану оқушылардың академиялық жетістігін орта есеп-
пен 15–16%-ға арттыратынын көрсетті (p < 0,05). Сонымен қатар, оқушылардың зерттеушілік 
қабілеттері, модельдеу және деректерді талдау дағдылары, коммуникативтік құзыреттері айтар-
лықтай дамыды. Зерттеу нәтижелері STEM тәсілінің дәстүрлі оқытуға қарағанда білім сапасын 
арттыруда, оқушылардың пәнге қызығушылығын күшейтуде және цифрлық құзыреттілігін да-
мытуда анағұрлым тиімді екенін растайды.

Түйін сөздер: STEM білім беру, математиканы оқыту, цифрлық технология, виртуалды зерт-
хана, графикалық модельдеу, зерттеушілік дағдылар.
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Effectiveness of Using Digital Technologies  
in Mathematics Lessons within STEM Education

This study examines the effectiveness of integrating the STEM approach with digital technologies 
in mathematics lessons. The experiment was conducted among 10th-grade students of general educa-
tion schools in Almaty. In the experimental group, classes were organized using digital tools such as 
PhET Simulation, GeoGebra, Desmos, and Excel, while the control group was taught using traditional 
methods. During the study, students were offered interdisciplinary tasks: investigating the motion of a 
body thrown upward at an angle and graphically modeling motion equations. The results of theoretical 
modeling, practical simulations, and graphical analysis showed complete consistency, confirming the 
effectiveness of the STEM approach.

The collected data were analyzed using both quantitative and qualitative methods. Findings demon-
strated that the integration of the STEM approach with digital technologies increased students’ academic 
achievement by an average of 15–16% (p < 0.05). Furthermore, students’ research skills, modeling and 
data analysis abilities, as well as communication competences significantly improved. The study results 
confirm that, compared to traditional teaching, the STEM approach is more effective in improving edu-
cational quality, enhancing students’ interest in the subject, and developing their digital competencies.

Keywords: STEM education, mathematics teaching, digital technology, virtual laboratory, graphical 
modeling, research skills.
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Эффективность использования цифровых технологий  
на уроках математики в условиях STEM-образования

В исследовании рассматривается эффективность интеграции STEM-подхода с использова-
нием цифровых технологий на уроках математики. Эксперимент был проведён среди учащихся 
10-х классов общеобразовательных школ города Алматы. В экспериментальной группе занятия 
проводились с применением таких цифровых инструментов, как PhET Simulation, GeoGebra, 
Desmos и Excel, тогда как в контрольной группе использовались традиционные методы обуче-
ния. В ходе исследования учащимся были предложены межпредметные задания: изучение дви-
жения тела, брошенного под углом вверх, и графическое моделирование уравнений движения. 
Теоретическое моделирование, практические симуляции и графический анализ показали полное 
соответствие, подтвердив эффективность STEM-подхода.

Полученные данные были проанализированы с использованием количественных и каче-
ственных методов. Результаты показали, что применение STEM-подхода в сочетании с цифро-
выми технологиями повышает академическую успеваемость учащихся в среднем на 15–16% (p 
< 0,05). Кроме того, значительно развиваются исследовательские способности школьников, на-
выки моделирования и анализа данных, а также коммуникативные компетенции. Результаты ис-
следования подтверждают, что STEM-подход по сравнению с традиционным обучением является 
более эффективным в повышении качества образования, усилении интереса учащихся к пред-
мету и развитии их цифровых компетенций.

Ключевые слова: STEM-образование, обучение математике, цифровая технология, виртуаль-
ная лаборатория, графическое моделирование, исследовательские навыки.

Кіріспе

Қазіргі жаһандану дәуірінде білім беру жүйе-
сі қарқынды өзгерістерге ұшырап, заманауи тех-
нологияларды тиімді пайдалану арқылы оқыту 
сапасын арттыру маңызды міндеттердің біріне 
айналды. Әсіресе, ғылым, технология, инжене-
рия және математика салаларын кіріктіріп оқы-
туға бағытталған STEM білім беру жағдайында 
математика сабағында цифрлық технологиялар-
ды қолданудың тиімділігі оқушылардың сыни 
тұрғыдан ойлауын, шығармашылық қабілетте-
рін және практикалық дағдыларын дамытуда 
ерекше рөл атқарады (Байби, 2013; Инглиш, 
2016). Бұл тәсілдің дәстүрлі оқыту әдістерінен 
айырмашылығы – нақты өмірлік жағдайларды 
модельдеуге, пәнаралық байланыстарды нығай-
туға және оқушылардың зерттеушілік дағдыла-
рын қалыптастыруға бағытталады.

Математика сабақтарында цифрлық техно-
логияларды қолдану STEM білім берудің негіз-
гі құрамдас бөлігі болып табылады. GeoGebra, 
Desmos, Mathematica сияқты динамикалық ма-
тематикалық бағдарламалар, интерактивті тақ-
талар мен симуляциялық платформалар күрделі 
ұғымдарды көрнекі түрде түсіндіруге, деректерді 
талдау мен модельдеуге мүмкіндік береді (Козма, 
2014). Халықаралық тәжірибелер көрсеткендей, 
бұл құралдар оқушылардың теориялық білімін 

практикамен ұштастырып, зерттеу және бол-
жам жасау қабілеттерін жетілдіреді. Дегенмен, 
бірқатар зерттеулерде (Агйей&Беннинг, 2023) 
мұғалімдердің технологияны негізінен есептер-
ді орындау (substitution) және шешімдерді тек-
серу (augmentation) деңгейінде қолданатыны, ал 
сабақ мазмұнын түбегейлі өзгерту (modification) 
немесе қайта анықтау (redefinition) деңгейінде 
пайдалану сирек кездесетіні анықталған.

Қазақстандық зерттеулер де математиканың 
STEM-дегі рөлі жеткілікті дәрежеде қолданыл-
май отырғанын айқындайды. А. Ахатай және 
т.б.(2023) атап өткендей, математика барлық 
STEM пәндерінің негізінде жатқанына қарамас-
тан, интеграцияланған жобаларда оның модель-
деу және талдау әлеуеті толық ашылмайды. Ал 
шынайы өмірмен байланысты тапсырмалар мен 
пәнаралық жобалар оқушылардың пәнге қызы-
ғушылығын арттырып, XXI ғасыр дағдыларын 
қалыптастыруға ықпал етеді.

Соңғы зерттеулерде компьютерлік бағдар-
ламалар мен интерактивті орталарды пайдала-
ну математикалық ұғымдарды терең меңгеруге 
және оларды инженерлік есептерде қолдануға 
мүмкіндік беретіні дәлелденген (Р. Кадирбае-
ва, & Н. Жотабай, 2025) . А.Е. Әбілқасымова, 
Д.  Ахмед-Заки және Н. Жұмабай(2024) зерт-
теуінде Қазақстанның цифрлық білім беру жү-
йесінде SMART технологиялардың қалыптасуы 
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мен даму бағыттары талданған. Бұл тәжірибе 
STEM тәсілін цифрлық трансформация үдерісі-
мен ұштастыруға негіз бола алады.

 GeoGebra және Desmos сияқты құралдар 
оқушылардың ұғымдарды визуализациялау, ги-
потезаларды тексеру және өз бетінше зерттеу 
дағдыларын дамытады. Сонымен қатар, зама-
науи технологиялар арқылы ұйымдастырылған 
оқу процесі оқушылардың жеке оқу қарқыны 
мен стилін ескеруге мүмкіндік береді (Чеунг & 
Славин, 2013).

Қазіргі таңда цифрлық технологиялар білім 
беруді дамытудың негізгі бағыттарының бірі ре-
тінде қарастырылуда. Бұл үрдіс Қазақстан Рес-
публикасының мемлекеттік стратегияларында, 
атап айтқанда «Цифрлық Қазақстан» мемлекет-
тік бағдарламасында және Қазақстан Респуб-
ликасының Білім және ғылым министрлігінің 
цифрландыруға қатысты нормативтік құжатта-
рында айқын көрініс тапқан. «2029 жылдарға 
арналған цифрлық трансформация, ақпараттық 
қауіпсіздік және байланыс салаларын дамы-
ту тұжырымдамасы»: Бұл құжат 2023 жылғы 
12  маусымдағы № 269 қаулымен бекітілді. Тұ-
жырымдама цифрлық трансформацияны терең-
дету, ақпараттық қауіпсіздікті қамтамасыз ету 
және байланыс салаларын жетілдіруді мақсат 
етеді (Қазақстан Республикасы Үкіметі № 961 
қаулысы, 2021). «Цифрлық Қазақстан» бағдар-
ламасы еліміздегі цифрлық трансформацияның 
басты тұжырымдамасы ретінде білім беру жүйе-
сін жаңғыртуға бағытталған. Қазақстан Респуб-
ликасының Президенті Қасым-Жомарт Тоқаев 
та білім беруді цифрландырудың маңыздылы-
ғын бірнеше рет атап өтіп, осы бағыттағы жұ-
мысты жеделдетуді тапсырған. Қазақстандағы 
«Цифрлық Қазақстан» мемлекеттік бағдарлама-
сының басымдықтарымен үйлеседі: білім беру-
де цифрлық ортаны дамыту, цифрлық құзырет-
терді қалыптастыру және оқу сапасын арттыру 
(Қазақстан Республикасы Үкіметі №827 қаулы-
сы, 2017).

Осыған байланысты, зерттеу жұмысының 
мақсаты – STEM білім беру жағдайында матема-
тика сабақтарында цифрлық технологияларды 
тиімді қолдану жолдарын анықтау және олар-
дың оқыту сапасына әсерін ғылыми тұрғыдан 
негіздеу. 

STEM білім беру жағдайында математика 
сабағында цифрлық технологияларды қолдану 
тәжірибесі олардың толық әлеуетін ашпай отыр. 
Мұғалімдер көбіне технологияны тек көрнекі-
лік пен есепті тексеру құралы ретінде пайдала-

нып, сабақ мазмұнын өзгерту мен қайта анықтау 
деңгейінде қолдану сирек кездеседі. Бұл жағдай 
білім сапасын арттыруға, оқушылардың зерт-
теушілік, модельдеу және жобалау дағдыларын 
қалыптастыруға кедергі келтіреді, сондықтан 
цифрлық технологияларды мақсатты және тиім-
ді интеграциялау жолдарын ғылыми тұрғыдан 
негіздеу қажеттілігі туындайды.

Әдебиеттерге шолу

STEM білім беру (Science, Technology, 
Engineering, Mathematics) – пәнаралық байла-
ныстарға негізделген, заманауи білім беру жү-
йесінде кеңінен қолданылатын интеграциялық 
модель. Бұл тәсіл білім алушылардың ғылыми 
дүниетанымын қалыптастыруға, логикалық 
және сыни ойлау дағдыларын дамытуға, зерт-
теушілік және жобалық әрекетке бейімдеуге 
бағытталған. STEM білім беру моделі дәстүр-
лі пәндік оқытудан айырмашылығы – білімнің 
жеке пән аясында ғана емес, өмірлік және прак-
тикалық міндеттерді шешуде кешенді қолданы-
луын көздейді. Отандық ғалымдар STEM құры-
лымында математиканың маңызын ерекше атап 
өтеді. Математика – инженерлік, жаратылыста-
ну және технологиялық ғылымдардың іргетасы, 
сондықтан оның рөлі тек есептеу құралы ретін-
де шектелмей, модельдеу, талдау және болжам 
жасау қабілеттерін дамытуға бағытталуы тиіс 
(А.Е.  Әбілқасымова және т.б., 2025). Дегенмен, 
бірқатар зерттеулерде интеграцияланған STEM 
жобаларда математика көбіне қосымша құрал 
ретінде ғана қолданылып, оның аналитикалық 
және модельдік әлеуеті толық ашылмайтыны 
көрсетілген. Бұл жағдай STEM аясында матема-
тиканы оқытудың әдістемесін қайта қарастыру-
ды талап етеді (А. Ахатай және т.б., 2023).

Математиканы STEM аясында оқытудың 
ерекшеліктері STEM тәсілінде математикалық 
білім нақты өмірлік жағдайлармен, инженерлік 
есептермен және тәжірибелік тапсырмалармен 
ұштастырылады. Мұндай интеграция оқушы-
лардың білімін механикалық жаттаудан гөрі, 
мағыналы қолдануға бағыттайды. Зерттеулер 
көрсеткендей, тәжірибелік және жобалық тап-
сырмалар пәнаралық байланысты нығайтып, 
оқушылардың пәнге деген қызығушылығын 
арттырады, сондай-ақ теориялық ұғымдарды 
нақты контекстте қолдану қабілетін дамытады . 
Мысалы, математикалық функцияларды үйрету 
кезінде деректерді талдау, графиктерді тұрғызу 
және нәтижелерді түсіндіру сияқты тапсырма-
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ларды физика, география немесе информатика-
мен байланыстыра отырып орындау оқушылар-
дың интегративті ойлауын қалыптастырады.

Математика сабағында цифрлық техноло-
гияларды пайдалану STEM білім берудің ажыра-
мас бөлігі болып табылады. ГеоГебра, Desmos, 
PhET сияқты интерактивті бағдарламалар мен 
симуляциялар оқушыларға күрделі ұғымдарды 
көрнекі және динамикалық түрде түсінуге мүм-
кіндік береді. Мұндай құралдар деректерді тал-
дау, математикалық модельдеу және абстрактілі 
ұғымдарды визуализациялау процесін жеңілде-
теді (Хиллмайр және т.б., 2020). Сонымен қатар, 
А.Е. Әбілқасымова, Д. Ахмед-Заки және Н. Жұ-
мабай(2024) Қазақстандағы цифрлық білім беру 
ортасында SMART технологияларды енгізу оқу 
процесінің тиімділігін арттыруға ықпал ететінін 
атап өтеді. Бұл нәтижелер цифрлық технология-
лардың білім сапасына оң ықпалын STEM кон-
тексінде де растайды. Жүргізілген зерттеулерде 
цифрлық технологияларды жүйелі түрде қолда-
ну оқушылардың пәнге деген қызығушылығын 
арттырып қана қоймай, білім жетістіктерін де 
едәуір жақсартатыны дәлелденген (Чеунг & Сла-
вин, 2013). технологиялар оқушылардың жеке 
оқу қарқынын ескеруге мүмкіндік беретінін, бұл 
,әсіресе, дифференциалды оқытуда маңызды 
екенін атап өтеді. Осы тұрғыда А. Л. Семенов, 
А. Е. Әбілкасымова, Т.А. Рудченко(2024) жасан-
ды интеллект әдістерінің білім беруді даралап 
басқаруда тиімді екенін көрсетіп, оқушылардың 
жеке қажеттіліктеріне бейімделген оқу ортасын 
құруға болатынын дәлелдейді. Осыған ұқсас 
ойды А.Е. Әбілқасымова, Н. Жұмабай, А. Уми-
ралханов және Л. Жумалиева (2025) да қолдай-
ды. Зерттеуде «мектеп – педагогикалық ЖОО» 
кешенінде цифрлық технологияларды қолдану 
тиімді білім берудің негізгі шарты ретінде қа-
растырылған. Авторлар мұндай тәсіл білім беру 
жүйесінің үздіксіздігін қамтамасыз етіп, оқушы-
лар мен болашақ мұғалімдердің кәсіби құзырет-
тілігін дамытуға ықпал ететінін атап көрсетеді.

STEM білім берудің тиімділігі көбіне мұға-
лімдердің кәсіби даярлығына байланысты екенін 
Agyei мен Benning Ганада жүргізген зерттеуінде 
мұғалімдердің технологияны көбіне есептерді 
орындау (substitution) және шешімдерді тексеру 
(augmentation) деңгейінде қолданатынын анық-
тады (Агйей&Беннинг, 2023). Қазақстандық 
тәжірибеде де ұқсас жағдай байқалады: мате-
риалдық-техникалық базаның жеткіліксіздігі, 
әдістемелік құралдардың аздығы және мұға-
лімдердің цифрлық құзыреттілігінің әркелкілігі 

STEM интеграциясының тиімділігін төмендете-
ді (А.Е. Әбілқасымова, 2024). Сонымен қатар, 
Н.  Жұмабай және әріптестерінің(2024) зерт-
теуінде мұғалімдерге арналған арнайы STEM 
курстарының тиімділігі талданған. Авторлар 
мұндай курстар мұғалімдердің кәсіби сенімін 
айтарлықтай арттырып, STEM тәсілін қолдану-
дағы педагогикалық тәжірибесін кеңейтетінін 
көрсетеді. Бұл нәтиже мұғалімдердің тек пәндік 
білімін ғана емес, сонымен қатар сабақта инно-
вациялық әдістерді қолдану дағдыларын дамы-
туға ықпал ететінін дәлелдейді. Бірқатар автор-
лар мұғалімдердің кәсіби дамуын қамтамасыз 
ету үшін біліктілікті арттыру курстарын, тәжі-
рибелік семинарлар мен әдістемелік нұсқаулық-
тарды әзірлеуді ұсынады. Сонымен қатар, мек-
тептер мен ЖОО-ы арасындағы тәжірибе алмасу 
алаңдарын құру, STEM зертханаларын жабдық-
тау және заманауи бағдарламалық қамтуды енгі-
зу ұсынылады (К. Құдайбергенова, 2023).

Жалпы алғанда, STEM білім беру қазіргі 
білім беру жүйесінде оқушылардың функцио-
налдық сауаттылығын, сыни тұрғыдан ойлауын 
және практикалық дағдыларын дамытуға ба-
ғытталған тиімді тәсіл ретінде қарастырылады. 
Математика бұл модельдің негізгі діңгегі бо-
лып, жаратылыстану және инженерлік пәндер-
мен байланыс орната отырып, білім алушылар-
дың кешенді ойлау қабілетін қалыптастырады. 
Цифрлық технологиялар осы үрдісті қолдап, 
оқыту әдістерін заманауи талаптарға сай жетіл-
діруге мүмкіндік береді. Дегенмен, мұғалімдер-
дің даярлық деңгейі мен материалдық-техника-
лық базаның жеткіліксіздігі сияқты мәселелер 
STEM білім берудің толыққанды жүзеге асуына 
кедергі келтіруде. Сондықтан STEM білім бе-
руді математика сабақтарында тиімді қолдану 
үшін педагогтардың кәсіби біліктілігін арттыру, 
әдістемелік қамтамасыз етуді жетілдіру және 
оқытуда инновациялық технологияларды ке-
шенді енгізу өзекті міндет болып табылады.

Материалдар мен әдістер

Бұл зерттеу квазиэксперименттік үлгіде 
(quasi-experimental design) жүргізілді. Экспери-
мент барысында екі топ алынды: бақылау тобы 
дәстүрлі әдіспен оқытылды, ал эксперименттік 
топта цифрлық технологияларды қолдану арқы-
лы STEM білім беру жүзеге асырылды. Экспе-
римент Алматы қаласындағы №202 мектеп-гим-
назиясы және №159 Ы.Алтынсарин атындағы 
гимназиясында 2024-2025 оқу жылының екін-
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ші жарты жылдығында өткізілді. Жобаға төрт 
10-сынып қатысты (n = 114). Екі сынып бақылау 
тобына, екі сынып эксперименттік топқа бөлін-
ді. Бастапқыда екі топтың деңгейі диагностика-
лық тест арқылы салыстырылып, олардың білім 
деңгейі шамалас екені анықталды.

Бақылау тобының сабақтары дәстүрлі әдіс 
бойынша өткізілді. Мұғалім жаңа тақырыпты 
түсіндіріп, тақтада негізгі формулаларды шыға-
рып көрсетті. Оқушылар дәстүрлі есептерді қа-
ғаз бетінде шығарды, функция графиктерін қол-
мен салды және экстремумды табу үшін дайын 
ережелерді пайдаланды. Физикамен кіріктіру 
есептері теориялық сипатта ғана қарастырылды.

Эксперименттік топтағы сабақтары STEM 
білім беру қолданылды. Әр сабақ зерттеушілік 
әдіске негізделіп, келесідей цифрлық техноло-
гиялар жүйелі түрде енгізілді:

- PhET Simulation ортасында оқушылар тәжі-
рибені модельдеп, бастапқы параметрлерді өз-
гертіп, траекторияны бақылап отырды;

- Desmos және GeoGebra бағдарламаларында 
функция графиктерін тұрғызып, экстремумды 
визуалды түрде анықтады;

- Excel арқылы мәліметтерді өңдеп, кесте 
және диаграмма жасады.

Оқушыларға арнайы пәнаралық тапсырма-
лар берілді:

- Мысал 1 – көлбеу жоғары лақтырылған де-
ненің қозғалысын зерттеу (математика–физика 
кіріктіру);

- Мысал 2 – велосипедші мен мотоциклшінің 
қозғалысын салыстыру (қозғалыс теңдеулерін 
құру, графикалық модель жасау).

Бұл тапсырмалар барысында оқушылар бол-
жам жасады, модель құрды, нәтижелерді талда-
ды және қорытынды шығарып отырды.

 	 Зерттеу барысында деректер үш түрлі 
құрал арқылы жиналды. Біріншіден, тест тап-
сырмалары қолданылды. Олар теориялық сұ-
рақтар мен практикалық есептерден құрылып, 
оқушылардың математикалық білім деңгейін 
жан-жақты бағалауға мүмкіндік берді. Екін-
шіден, сауалнама жүргізілді. Оның көмегімен 
оқушылардың сабаққа деген қызығушылығы, 
сондай-ақ, цифрлық технологияларды қабылдау 
деңгейі анықталды. Үшіншіден, бақылау парақ-
тары пайдаланылды. Мұғалім осы құрал арқылы 
оқушылардың зерттеушілік қабілеттерін, мо-
дельдеу біліктерін және топтық жұмыс дағды-
ларын бағалап отырды. Алынған деректер SPSS 
бағдарламасында өңделді. Бақылау және экспе-
рименттік топтардың қорытынды нәтижелері t-

тест арқылы салыстырылды. Айырмашылықтың 
статистикалық мәнділігі p < 0,05 деңгейінде ба-
ғаланды. Сонымен қатар, сапалық талдау (бақы-
лау, сауалнама қорытындылары) және сандық 
талдау (баллдық көрсеткіштер, пайыздық өсім) 
қатар жүргізілді.

Осы әдістемелік тәсіл бақылау және экспе-
рименттік топтардың айырмашылығын анық-
тауға, цифрлық технологияларды қолданудың 
білім сапасына әсерін ғылыми негізде көрсетуге 
мүмкіндік берді.

Нәтижелер мен талқылау

 Экспериментке Алматы қаласындағы мек-
тептерінен төрт сынып қатысты (1-кесте). Экс-
перимент басталар алдында барлық топтарда 
оқушылардың бастапқы математикалық дайын-
дық деңгейі анықталды. Ол үшін есеп шығару 
дағдыларын бағалайтын тапсырмалар берілді. 
Бағалау жоғары, орташа және төмен деңгейлер 
бойынша жүргізілді. Нәтижесінде эксперимент-
тік және бақылау топтарының бастапқы білім 
деңгейлері ұқсас екені анықталды: жоғары дең-
гейдегі оқушылардың үлесі аз, ал орта және тө-
мен деңгейдегі оқушылардың үлесі басым бол-
ды. Бұл қорытынды бастапқыда екі топтың да 
дайындық деңгейі бірдей екенін және экспери-
мент нәтижелерін салыстыруға негіз бар екенін 
көрсетті.

1-кесте
Экспериментке қатысқан мектептер мен сыныптар

Мектеп атауы Сынып Оқушы 
саны Топ түрі

№202 мектеп-
гимназиясы 10 «А» 26 Бақылау

№202 мектеп-
гимназиясы 10 «Г» 22 Эксперимент

№159 
Ы.Алтынсарин 
атындағы гимназия

10 «А» 34 Эксперимент

№159 
Ы.Алтынсарин 
атындағы гимназия

10 «Б» 32 Бақылау

Дереккөз/Ескертпе: Берілген кестені материалдарды тал-
дау негізінде авторлар құрастырған.

Эксперименттік топтарда сабақтар STEM бі-
лім беру негізінде жүргізілді. Әр сабақта кемінде 
бір цифрлық технология қолданылды:
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- GeoGebra – функциялар графигін тұрғызу 
және талдау.

- Desmos – теңдеулер жүйесін шешу, статис-
тикалық деректерді визуализациялау.

- PhET симуляторлары – пәнаралық тапсыр-
маларды модельдеу (математика–физика байла-
нысы).

- Excel – деректерді өңдеу, диаграммалар 
құру.

Сабақ құрылымы STEM кезеңдеріне негіз-
делді:

1. Мәселені қою.
2. Болжам жасау.

3. Модельдеу (цифрлық құралдар арқылы).
4. Нәтижені талдау.
5. Қорытынды жасау және презентациялау.
Бақылау топтарында дәстүрлі әдістер қолда-

нылды: тақырыпты түсіндіру – мысалдар шешу 
– үй тапсырмасы.

Нәтижелер
Білім деңгейі мен дағдылардың дамуын баға-

лау үшін тәжірибе басында және соңында бірдей 
тест тапсырмалары қолданылды. Тесте теория-
лық сұрақтар мен практикалық есептер, сондай-
-ақ, пәнаралық тапсырмалар болды. Нәтижелер 
төмендегі 2-кестеде көрсетілген:

2-кесте
Экспериментің алдындағы және кейінгі нәтижелері 

Сынып Топ түрі Бастапқы орташа 
балл (%)

Қорытынды 
орташа балл (%) Өсім (%)

№202 10 «А» Бақылау 74 80 +6
№202 10 «Г» Эксперимент 73 89 +16
№159 10 «Б» Бақылау 76 82 +6
№159 10 «А» Эксперимент 75 90 +15

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

Статистикалық талдау үшін t-тест қолданыл-
ды. Эксперименттік және бақылау топтарының 
қорытынды нәтижелері арасындағы айырмашы-
лық p < 0,05 деңгейінде статистикалық тұрғыдан 
мәнді екені анықталды, бұл STEM білім беру 
мен цифрлық технологияларды қолдану білім 
сапасын айтарлықтай арттырғанын дәлелдейді.

Эксперимент нәтижелері көрсеткендей, 
STEM білім беру және цифрлық технологиялар-
ды жүйелі қолданумен өткізілген сабақтар оқу-
шылардың оқу жетістігін орта есеппен 15–16% 
арттырды. Сонымен қатар, пәнге қызығушы-
лық, өздігінен зерттеу жүргізу, модельдеу және 
деректерді талдау сияқты маңызды дағдылар 
айтарлықтай қалыптасты. Бұл әдіс дәстүрлі 
оқытуға қарағанда оқушылардың белсенділігін, 
танымдық қызығушылығын және білім сапасын 
жоғары деңгейге көтеретіні дәлелденді.

Сауалнама және мұғалімдердің бақылауы 
нәтижесінде эксперименттік топ оқушылары-
ның мына дағдылары айтарлықтай дамығаны 
анықталды:

1. Зерттеушілік дағдылар – мәселені өздігі-
нен анықтау, болжам жасау және оны тексеру 
қабілеті.

2. Модельдеу дағдылары – математикалық 
және пәнаралық модельдерді құру, талдау.

3. Деректермен жұмыс істеу – ақпаратты жи-
нау, өңдеу, визуализациялау.

4. Цифрлық құзыреттілік – GeoGebra, 
Desmos, PhET және Excel бағдарламаларын өз-
дігінен тиімді пайдалану.

5. Коммуникативтік дағдылар – жобалық жұ-
мыстарды топта орындау, нәтижелерді қорғау.

Біздің зерттеу нәтижелері STEM білім беру-
дің цифрлық технологиялармен үйлестіріп қол-
данудың оқушылардың академиялық жетістігіне 
орта есеппен 15-16 % өсу әкелетіні мен t-тест бо-
йынша p<0,05 деңгейінде статистикалық мәнді 
айырмашылық бар екенін растайды. Сонымен 
қатар, зерттеушілік дағдылар, модельдеу, де-
ректерді талдау, GeoGebra, Desmos, PhET және 
Excel сияқты цифрлық құралдарды меңгеру, 
коммуникативтік қабілеттердің айтарлықтай да-
муы байқалды. Бұл нәтиже STEM білім берудің 
дәстүрлі оқытуға қарағанда білім сапасын, бел-
сенділікті және қызығушылықты арттыратынын 
көрсетеді.

Бұл тұжырымдар халықаралық зерттеу нә-
тижелерімен сәйкес келеді. Мысалы, Öztop және 
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әріптестері жүргізген мета-талдау STEM-ді 
цифрлық технологиямен қолдау оқушылардың 
академиялық жетістігіне аса жоғары әсер етеді 
деп анықтап, Cohen’s d = 2,582 көрсеткішін ұсын-
ған (Өзтоп, Карақұш & Карамұстафаоғлу, 2023). 
Сонымен қатар, Ли және әріптестері цифрлық 
сауаттылық пен оқу жетістігінің арасында орта-
ша деңгейдегі оң корреляция екеніне (r = 0,240, 
p<0,001)назар аударған, әсіресе, жоғары сынып-
тар мен колледж деңгейінде бұл байланыс күше-
йетінін көрсеткен (Ли, У, Хуанг & Чжао, 2025).

Қазақстандағы зерттеулер де осы бағытта 
маңызды нәтижелер ұсынады. Н Жұмабай және 
әріптестерінің еңбегінде Қазақстандағы STEM 
білім беру зерттеулерінің 2019-2023 жылдар 
аралығында артып, оқу үрдісінде интерактивті 
тәсілдерді енгізу, оқушылардың пәнге қызығу-
шылығын артыратыны келтірілген (Н. Жұмабай 
және т.б., 2024). A.Е. Әбілқасымова және т.б. 
(2024) еңбегінде цифрлық білім беру ортасында 
SMART технологияларды қолдану оқыту сапа-
сын арттырудың тиімді жолдарының бірі ретінде 
ұсынылған. Сонымен бірге Д. Жантасова (2024) 
және әріптестері инженерлік жоғары оқу орын-
дарында STEM тілдік сауаттылықты дамыту 
мақсатында цифрлық технологиялар қолданыл-
ған құрылымды рамка әзірлегенін атап өткен. 
Джанегизова (2024) жоғары білім беру жүйесін-
дегі цифрлық трансформацияның динамикасына 
көңіл бөліп, цифрлық технологиялардың енгізі-
луі мен білім сапасы арасындағы оң байланысқа 
(r=0,78, p<0,001) назар аударған. Бұл қорытын-
ды A.Е. Әбілқасымова және т.б. (2026) еңбегінде 
жасалған тұжырымдармен сәйкес келеді. Олар 
цифрлық технологиялардың білім беру жүйесін 
тиімді ұйымдастырудағы, сондай-ақ, оқушылар-
дың оқу мотивациясы мен болашақ педагогтер-
дің кәсіби даярлығын жетілдірудегі маңызын 
көрсеткен. Осы халықаралық және отандық 
зерттеулердің бірлікте қарастырылуы біздің нә-
тижелеріміздің ғылыми негізділігін нығайтады. 
Аталған тәсілдердің (STEM + цифрлық техноло-
гия) ықпалы тек оқушылардың оқу жетістікте-
рін арттырып қана қоймай, зерттеу, модельдеу, 
деректерді талдау, цифрлық құзыреттілік және 
коммуникация сияқты ХХІ ғасырға тән дағды-
ларды дамытуда маңызды екенін тағы да дәлел-
дейді.

Осылайша, зерттеу нәтижелері STEM білім 
беру мен цифрлық технологияларды қолдану 
оқушылардың білім сапасына айтарлықтай оң 
ықпал ететінін көрсетті. Дегенмен, бұл айырма-
шылықтың қалай қалыптасқанын нақты көрсе-

ту үшін, бақылау және эксперимент топтарына 
берілген тапсырмалардың мазмұнына тоқталу 
орынды. Бақылау тобы дәстүрлі әдістермен оқы-
туды жалғастырды, ал эксперименттік топқа пә-
наралық байланыстарды ашуға, өмірлік жағдай-
ларды модельдеуге және цифрлық құралдарды 
тиімді пайдалануға негізделген арнайы есептер 
ұсынылды. Бұл есептер оқушылардың функцио-
налдық сауаттылығын арттыруға, зерттеушілік 
қабілеттерін дамытуға және математикалық бі-
лімді тәжірибеде қолдануға бағытталды. 

Зерттеу нәтижелерін нақты көрсету үшін 
төменде пәнаралық тапсырмалардың үлгісі 
ұсынылады. Бұл тапсырмалар математика мен 
физиканы кіріктірумен қатар, PhET Simulation, 
GeoGebra және Desmos сияқты цифрлық техно-
логияларды қолдану арқылы STEM білім беру-
дің практикалық тиімділігін айқындайды.

1-мысал. 10-сынып математика пәнінің 
жаңартылған мазмұндағы оқу бағдарламасы  
бойынша, виртуалды зертхана мен графиктік 
талдау арқылы лақтырылған дененің қозғалы-
сын (параболалық траекторияны) зерттеу жұ-
мысы мына оқу мақсаттарына сәйкес келеді 
(А.Е.  Әбілқасымова және т.б., 2019):

Алгебра бөлімі
- квадрат функцияның графигін салу және 

оның коэффициенттерінің графикке әсерін тү-
сіндіру;

- квадрат функцияны түрлендірулер арқылы 
салу және талдау;

- туындының физикалық және геометриялық 
мағынасын түсіндіру, жылдамдықты және үдеу-
ді табу;

- функцияның өсу және кему аралықтарын, 
экстремумдарын анықтау;

Физикамен кіріктірілген бөлім 
- дененің бастапқы жылдамдығы және лақ-

тыру бұрышы берілген жағдайда траекториясын 
есептеу;

- қозғалыс теңдеулерін графиктік әдіспен 
талдау.

Эксперименттік және теориялық модельдеу 
нәтижелері

Оқушылардың математикалық және физи-
калық білімдерін кіріктіре отырып дамыту мақ-
сатында PhET Simulation ортасында Projectile 
Motion виртуалды зертханасы қолданылды. Экс-
перимент барысында бастапқы биіктігі h0=0 м, 
бастапқы жылдамдығы v0=18  м/с, лақтыру бұ-
рышы θ=400 болатын дененің қозғалысы зерт-
телді. Гравитациялық үдеу g=9,81 м/с2 деп алын-
ды (1-сурет).
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А.Е. Әбілқасымова және т.б.

1-сурет
PhET Simulation ортасында көлбеу жоғары лақтырылған дененің траекториясы 
(бастапқы жылдамдық 18 м/с, бұрыш 40°, ауа кедергісі есепке алынған)

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

3.1. Теориялық модельдеу
Ауа кедергісін ескермей, көлбеу жоғары лақ-

тырылған дененің қозғалысы келесі параметрлік 
теңдеулермен сипатталады:

x(t) = v0cosθ · t

Уақытты жою арқылы

өрнегін y(t)-ке қойып, биіктіктің горизонталь қа-
шықтыққа тәуелділігін аламыз:

Бастапқы деректерді (v0=18 м/с, θ=40∘ g=9.81 
м/с2 ) қойып, келесі нақты модель алынды:

y(x) = 0,8391x – 0,025805x2

Бұл теңдеуде x және y – метрмен өлшенеді.

3.2. Ең үлкен биіктікті анықтау
Туындыны табамыз:
y'(x) = 0,8391 – 0,05161x2

Ең үлкен биіктік шартынан y′(x)=0:

0,8391−0,05161x=0⇒xmax≈16,26 м. 
Максимум биіктікті табу үшін xmax ты y(x)-ке 

қоямыз:
ymax≈0,8391⋅16,26−0,025805⋅(16,26)2≈6,38 м 
Бұл теориялық нәтиже PhET Simulation тәжі-

рибесінде алынған 6,38 м мәнімен толық сәйкес 
келеді, яғни қателік – 0%.

3.3. Горизонталь қашықтық

S=

cos400 ≈ 0,766044431
v0cosθ ≈ 18 x 0,76604 ≈ 13,7888

S м

3.4. Графикалық модельдеу нәтижелері
Зерттеудің келесі кезеңінде алынған теория-

лық квадраттық теңдеу GeoGebra немесе Desmos 
бағдарламаларына енгізіліп, графикалық модель 
құрастырылды. Параметрлер:

y'(x) = 0,8391 – 0,05161x2

теңдеуі бойынша салынған парабола дененің 
траекториясын сипаттайды (2-сурет).
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2-сурет
Desmos бағдарламасында құрылған көлбеу жоғары лақтырылған дененің траекториясының графигі

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

Графиктік талдау нәтижелері:
- Ең үлкен биіктік параболаның төбесі арқы-

лы анықталды:
(xmax,ymax)≈(16,26 м; 6,82 м) 
- Дене шамамен x≈32,52  м қашықтықта жер-

ге қайта түседі.
- Бұл мәндер теориялық есептеулерде та-

былған нәтижелермен толық сәйкес келеді  
(ymax ​≈6,38м, xmax ​≈16,26м).

Графикалық модельдеу оқушыларға қозға-
лыстың математикалық теңдеуін визуалды түр-
де көруге мүмкіндік береді. Параболаның төбесі 
экстремумды (ең биік нүктені) көрсетсе, түбір-
лері дененің жерге қайтып түсу нүктесін сипат-
тайды. Осылайша, математикалық есептеу, фи-
зикалық түсіндіру және цифрлық технологиялар 
арқылы алынған нәтижелердің барлығы өзара 
сәйкес келеді.

Эксперименттік және теориялық деректер-
дің толық сәйкестігі виртуалды зертхана нәти-
желерінің физикалық модельге адекватты еке-
нін айқын көрсетеді. Мұндай тәсіл оқушыларға 
математикалық формулаларды тек абстрактілі 
емес, нақты өмірлік құбылыстармен байланыс-
тыра отырып түсінуге мүмкіндік береді. Со-
нымен қатар, оқушылар зерттеу дағдыларын 
дамытып, теориялық білімдерін тәжірибеде 
қолдана алады. Осы тұжырым STEM курстары 
оқушылардың кәсіби дамуында да маңызды рөл 
атқаратынын көрсеткен зерттеулермен сәйкес 
келеді. Авторлар STEM курстары оқушылар-

дың сенімін арттырып, инновациялық әдістерді 
қолдану тәжірибесін кеңейтетінін айқындаған 
(Н.  Жұмабай және т.б., 2024) . 

Бұл тапсырма барысында оқушылар келесі 
әрекеттерді орындайды:

1. PhET Simulation ортасында тәжірибені 
модельдеу. Оқушылар бастапқы параметрлерді 
(жылдамдық, бұрыш, биіктік, гравитация) енгі-
зіп, дененің траекториясын визуалды түрде ба-
қылайды.

2. Эксперименттік деректерді жинау. Экран-
нан траекторияның негізгі нүктелерін (макси-
малды биіктік, ұшу уақыты, горизонталь қашық-
тық) өлшеп, оларды кестеге енгізеді.

3. Математикалық модель құру. Қозғалыс 
теңдеулерін қолданып, дененің қозғалысын си-
паттайтын аналитикалық формуланы шығарады.

4. Графикалық талдау. Алынған теңдеулерді 
GeoGebra немесе Desmos бағдарламасында са-
лып, параболалық траекторияның графигін тұр-
ғызады. Бұл график арқылы ұшу траекториясы 
көрнекі түрде тексеріледі.

5. Туынды әдісін қолдану. Функцияның 
туындысын табу арқылы траекторияның экстре-
мум нүктесін анықтап, ең үлкен биіктікті есеп-
тейді.

6. Теориялық және эксперименттік деректер-
ді салыстыру. Математикалық есептеулер нәти-
жесін виртуалды зертханадағы тәжірибемен са-
лыстырып, айырмашылықты (қателік пайызын) 
анықтайды.
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7. Ғылыми қорытынды жасау.Теория мен 
тәжірибенің сәйкес келуі оқушылардың ғы-
лыми дүниетанымын қалыптастырады және 
модельдеудің білім берудегі тиімділігін дә-
лелдейді.

Осы мысал оқушылардың абстрактілі ма-
тематикалық формулаларды өмірлік құбылыс-
тармен байланыстыра алуына мүмкіндік беріп, 
пәнаралық ойлау дағдыларын дамытады. Со-
нымен бірге, цифрлық технологияларды (PhET, 
GeoGebra, Desmos) пайдалану оқушылардың 
визуалды қабылдауын күшейтіп, теориялық бі-
лімді тәжірибемен ұштастыруға жағдай жасай-
ды. Бұл STEM білім берудің дәстүрлі оқытуға 
қарағанда анағұрлым тиімді екенін көрсетеді. 
Зерттеу барысында математикалық модельдеу 

тек физикалық қозғалыс заңдарын түсіндірумен 
шектелмей, өмірлік жағдаяттарға да қолданыл-
ды. Мысалы, қозғалыстың салыстырмалы жыл-
дамдығын сипаттайтын төмендегі есепті (Мы-
сал  2).

2-мысал. Бірінші турист велосипедпен 
16  км/сағ жылдамдықпен 1,5 сағат жүрген соң, 
1,5 сағатқа тоқтайды, содан кейін бастапқы 
жылдамдықпен жолын жалғастырады. Бірін-
ші турист жолға шыққаннан 4 сағат өткен соң, 
оған қарай мотоциклмен екінші турист 56 км/сағ 
жылдамдықпен жолға шығады. Екінші турист 
бірінші туристі қуып жеткенге дейін олар қан-
дай қашықтық жүреді?

Берілген есептің GeoGebra көмегімен қозға-
лыс модельін құрастырайық. 

3-сурет
GeoGebra көмегімен қозғалыс моделі 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Екінші турист (мотоциклші, 4 сағаттан 
кейін шығады): 
s2(x) = If[x < 4, 0, v2*(x – 4)] 

 

A = (t, s1(t)) 

B = (t, s2(t)) 

 

Екі графиктің қиылысын 
автоматты белгілеу: M 
= Intersect(f1, 
f2) 
tM = x(M) sM = y(M) 

 

f1 = Function[s1(x), 0, 
T_end] 

f2 = Function[s2(x), 0, 
T_end] 

 

Бірінші турист (велосипедші): 
s1(x) = If[x < t_run1, v1*x, 

If[x < t_run1 + t_pause1, v1*t_run1, 

v1*t_run1 + v1*(x – (t_run1 + t_pause1))]] 

T_end = 7 

t = Slider(0, T_end, 0.1) 

 

v1 = 16 

v2 = 56 

 

Тұрақты мәндер: 
t_run1 = 1.5 

t_pause1 = 1.5 
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3-кесте
GeoGebra көмегімен қозғалыс модельін құрастыру алгоритмі

QR 1. Мысал 2-нің GeoGebra 
көмегімен қозғалыс симуляциясы

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

Велосипедшінің жылдамдығы: υ1 – 16 км/сағ
Мотоциклдің жылдамдығы: υ2 – 56 км/сағ
S1 = 16 · (2.5 + t), S2 = 56t 

осыдан S = 56t = 16 · (2.5 + t) екенін аламыз. Жо-
ғарыдағы теңдеуді шешіп t = 1 сағ және ізделінді  
S = 56 км екенін табамыз.

Жауабы: S – 56 км. 
Бұл есеп оқушыларға бір мезгілде бірнеше 

қозғалыс моделін салыстыруды, уақыт пен қа-
шықтық арасындағы тәуелділікті талдауды үй-
ретеді. Сонымен қатар, GeoGebra арқылы визуа-
лизация жасау есептің шешімін айқын көрсетіп, 
оқушылардың логикалық ойлауын дамытады. 
Мұндай тапсырмалар STEM білім берудің күнде-
лікті өмірмен байланысын күшейтіп, оқушылар-
дың пәнге деген қызығушылығын арттырады.

Қорытынды

Бұл зерттеуде STEM білім беруде матема-
тика сабағында цифрлық технологиялармен 
кіріктіріп қолданудың тиімділігі қарастырыл-
ды. Эксперимент нәтижелері PhET Simulation, 
GeoGebra, Desmos және Excel сияқты құрал-
дарды пайдалану оқушылардың академиялық 
жетістіктерін арттыруға оң ықпал ететінін көр-
сетті. Атап айтқанда, эксперименттік топта бі-
лім сапасының орта есеппен 15-16 % өскені бай-
қалды және t-тест нәтижелері бойынша p < 0,05 
деңгейінде статистикалық мәнді айырмашылық 
анықталды.

Сонымен қатар, оқушылардың зерттеуші-
лік дағдылары, модельдеу қабілеттері, дерек-

терді талдау біліктілігі, математикалық және 
физикалық заңдылықтарды байланыстыра 
білуі айтарлықтай дамыды. Цифрлық техно-
логияларды жүйелі қолдану олардың логика-
лық ойлауын, топта жұмыс істеуін және ком-
муникативтік дағдыларын нығайтты. Зерттеу 
нәтижелері STEM тәсілін дәстүрлі оқытуға 
қарағанда анағұрлым тиімді екенін растайды. 
Бұл тәсіл тек білім сапасын арттырып қана 
қоймай, оқушылардың пәнге қызығушылығын 
күшейтіп, заманауи цифрлық ортада шығар-
машылықпен жұмыс істеуіне жағдай жасайды. 
Осылайша, STEM пен цифрлық технология-
ларды үйлестіре қолдану Қазақстандағы білім 
беруді жаңғыртудың стратегиялық бағыты ре-
тінде қарастырылуы тиіс.

Қаржыландыру

Бұл зерттеу авторлардың өз қаражатымен 
жүргізілді.

Алғыс білдіру

Зерттеу эксперименті Алматы қаласындағы 
№202 мектеп-гимназиясы және №159 Ы. Ал-
тынсарин атындағы гимназиясында жүргізілге-
ніне орай, аталмыш мекемелерге алғысымызды 
білдіреміз. 

Мүдделер қақтығысы

Авторлар бұл зерттеуге қатысты ешқандай 
мүдделер қақтығысы жоқ екенін мәлімдейді.
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