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НОРМАТИВТІК СІЛТЕМЕЛЕР

Диссертациялық жұмыста келесі нормативті құжаттарға сілтемелер қолданылған:

1 «Білім туралы» Қазақстан Республикасының 2007 жылғы 27 шілдедегі № 319 Заңы (ҚР 10.07.2023 № 19-VIII Заңымен өзгерістер мен толықтырулар енгізілген). https://adilet.zan.kz/kaz/docs/Z070000319_ 
2 «Білімді ұлт» сапалы білім беру ұлттық жобасын бекіту туралы» Қазақстан Республикасы Үкіметінің 2021 жылғы 12 қазандағы № 726 қаулысы. https://adilet.zan.kz/kaz/docs/P2100000726 
3 «Қазақстан Республикасында жоғары білімді және ғылымды дамытудың 2023-2029 жылдарға арналған тұжырымдамасын бекіту туралы» Қазақстан Республикасы Үкіметінің 2023 жылғы 28 наурыздағы № 248 қаулысы. https://adilet.zan.kz/kaz/docs/P2300000248 
4 «Мектепке дейінгі тәрбие мен оқытудың, бастауыш, негізгі орта, жалпы орта, техникалық және кәсіптік, орта білімнен кейінгі білім берудің мемлекеттік жалпыға міндетті стандарттарын бекіту туралы» Қазақстан Республикасы Оқу- ағарту министрінің 2022 жылғы 3 тамыздағы № 348 бұйрығы (ҚР Оқу-ағарту министрінің 23.09.2022ж. №406 бұйрығымен өзгерістер енгізілген). https://adilet.zan.kz/kaz/docs/V2200029031 
5 «Жалпы білім беру ұйымдарына арналған жалпы білім беретін пәндердің, бастауыш, негізгі орта және жалпы орта білім деңгейлерінің таңдау курстарының үлгілік оқу бағдарламаларын бекіту туралы» Қазақстан Республикасы Оқу-ағарту министрінің 2022 жылғы 16 қыркүйектегі № 399 бұйрығы. https://adilet.zan.kz/kaz/docs/V2200029767 
АНЫҚТАМАЛАР
Математиканы оқыту әдістемесі – математиканы оқытудың міндеттері, мазмұны мен әдістері туралы педагогикалық ғылым. Ол тиімділігі мен сапасын арттыру үшін математиканы оқыту үдерісін зерттейді және математика пәнін қалай оқыту керектігін қарастырады.
Оқу іс-әрекеті – оқудың мақсаты мен нәтижесін үйрену, білім, іскерлік, дағдыларды меңгеру болып табылатын іс-әрекет.
Жүйелік-құрылымдық әдіс – әрбір тақырып бойынша бірнеше диагностикалық мақсаттарды жүзеге асыруға бағытталған әдіс.

Оқу элементтері – зерделенуге жататын пәнді, үдерісті, құбылысты, ерекшеліктерді, байланысты (өзара қарым-қатынас), қолдану (пайдалану) әдістерін, сондай-ақ іс-әрекеттік ыңғайды атайды.

Қолданбалы бағыттағы есептер – нақты өмірдегі жағдайлар мен құбылыстарды сипаттайтын математикалық немесе ғылыми тапсырмалар. Олар теориялық білімді тәжірибеде қолдануды талап етеді және көбінесе белгілі бір салада шешімдер қабылдауға немесе жоспарлауға бағытталған.
Математикалық есеп – математикадағы заңдылықтар, ережелер мен әдіс-тәсілдер негізінде оқушылардың ойы мен іс-әрекетін талап ететін және математикалық білімді меңгеруге, оларды практикада қолдана білуге дағдыландыруға, ойлау қабілетін дамытуға бағытталған ситуация.
Дағды – бұл саналықпен орындалған іс-әрекеттің жеке бөліктерінің қайталап жаттығудың нәтижесінде автоматталуы. Физиология ғылымында оны «шартты рефлекс» дейді. Дағдының түрлері көп. Олардың бастылары: мектепте (оқу, жазу, есептеу, т.б.). Дағды іске шапшаң, шұғыл кірісуге мүмкіндік береді, оның арқасында сана әрекеттің түпкілікті, шешуші кезеңдеріне жұмылдырады да, ондағы табыс нәтижелі болады.
Тест – компьютердің жөне оның программалық жабдығының дұрыс жұмыс жасайтындығын тексеруге арналған бақылау тапсырмасы; сыналатын программа немесе құрылғының дұрыстығын тексеруге арналған әрекеттер процедурасы және психологияда адамның жеке басындағы психологиялық ерекшеліктері мен қабілетін, ақыл-ой деңгейін белгілі нормалар тұрғысынан іздестіретін әдіс. Сынақ әдісі арқылы адамның меңгерген білім деңгейі мен ықылас ынтасы да зерттеліп, оның нәтижелері салыстырмалы түрде қорытындыланады. Қазіргі күнде тест әдісі кеңінен қолданылады. «Тест» – ағылшын сөзі, мағынасы «сынақ» дегенді білдіреді. Тест – адам психологиясы мен қылықтарының сапалық және сандық қасиеттерін, алдын ала берілген стандартты нормалармен салыстыра отырып бағалайтын психологиялық зерттеулердегі әдіс.

Критерий (kriterion) – орындалуы қандай да бір заңның немесе тәсілдің қолданушылығын қамтамасыз ететін шарт.

Білім беру жүйесін ақпараттандыру – берілетін білім сапасын көтеруді жүзеге асыруға бағытталған үдеріс, яғни еліміздің ұлттық білім жүйесінің барлық түрлерінде кәдімгі технологияларды тиімді жаңа комплекстік ақпараттандыру технологияларына алмастыру, оларды сүйемелдеу және дамыту, нақты жүзеге асыру шаралары.

Ақпараттық-қатынастық технология – электрондық есептеуіш техникасымен жұмыс істеуге, оқу барысында компьютерді пайдалануға, модельдеуге, электрондық оқулықтарды, интерактивті құралдарды қолдануға, интернетте жұмыс істеуге, компьютерлік оқыту бағдарламаларына негізделеді.

GeoGebra – геометрия, алгебра, электрондық кестелер, графиктер, статистиканы және есептеулерді бір қарапайым пакетте біріктіретін білім берудің барлық деңгейлеріне арналған динамикалық математикаға арналған бағдарламалық қамтамасыз ету.

Desmos – тегін онлайн калькулятормен математиканы зерттеу. Функция графиктерін құру, нүктелер қою, Алгебралық теңдеулерді елестету, жүгірткілерді қосу, графиктерді анимациялау, және тағы басқалар.
QR Code – кез-келген ақпаратты кодтауға болады, мысалы: мәтін, телефон нөмірі, сайтқа сілтеме немесе визит карточкасы.
Microsoft PowerPoint – презентацияларды дайындауға және көруге арналған бағдарламалық жасақтама.
Bilimlend – Қазақстанның барлық мектептері мен білім беру мекемелерінің оқушылар мен мұғалімдеріне арналған интерактивті онлайн-білім беру платформасы.
Darynonline - жаңа ұрпаққа арналған білім беру жүйесі.

Qalan.kz – оқушыларға арналған математикалық тренажер.
Mathematica - ғылыми, инженерлік, математикалық есептеулер үшін кеңінен қолданылатын компьютерлік алгебраның меншікті жүйесі.
Ақыл–ой картасы - диаграмма түріндегі графикалық жазбаны пайдалана отырып, ойды жүйелі түрде құрылымдау әдісі.

БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР

ҚР БҒССҚЕК – Қазақстан Республикасының Білім және ғылым саласында сапаны қамтамасыз ету комитеті
АҚТ – ақпараттық-қатынастық технологиялар
ҚМЖ – қысқа мерзімді жоспар

ТМД – тәуелсіз мемлекеттер достастығы

БҚ – бағдарламалық қамтамасыздандыру 
БББ – білім беру бағдарламасы
ЭББМ – электрондық білім беру мазмұны

КІРІСПЕ

Зерттеудің өзектілігі. Қазақстан Республикасының президенті Қ.Тоқаев Қазақстан халқына жолдауында отандық білім беру жүйесінің үздіксіз үдерісін сақтай отырып, бір орында тұрып қалмай, әрдайым даму жолында болу керектігін атап өтті [1].
 Еліміз өркениетті мемлекеттердің қатарында болу үшін білімді ұрпақ дайындауымыз қажет делінген. Осыған орай, заманауи білім беру жүйесінің негізгі міндеттерінің бірі – оқытуда инновациялық педагогикалық технологияларды тиімді түрде қолдану болса, сондай жаңа технологиялардың бірі АҚТ- ны оқыту үдерісінде қолданудың қажеттілігі туындауда. 
Заманауи білім беру үдерісіне ақпараттық-қатынастық технологиялар қолданудың өзектілігі бірқатар маңызды қажеттіліктерімен байланысты. Қазіргі уақытта ақпараттық технологиялар қоғамның барлық салаларына, соның ішінде білім беру жүйесіне де терең еніп, оның негізгі компонентіне айналуда. Заман талабына сай ақпараттық - қатынастық технологиялардың атқаратын қызметтінің оқу-тәрбие үдерісінің практикасына енгізілуіне байланысты оқыту үдерісіне АҚТ-ны қолдану өзекті болып отыр. АҚТ-ны қолданудың өзектілігі келесі аспектілермен анықталады: 
· заман талабына сай АҚТ құралдары қоғамда өмір сүрудің ажырамас бөлігі болуда; 
· АҚТ құралдары қашықтықтан оқытуды жүзеге асыруда; 
· АҚТ құралдары оқушыларды жеке оқыту траекториясын құруда;

· ақпараттық ресурстарға қолжетімділігі етуде;

· оқушылардың оқу түрткісін, қызығушылығын арттыруда;

· АҚТ құралдары оқушының білімін бағалауда қажетті болып отыр. 
Оқыту үдерісінде ақпараттық-қатынастық технологияларды қолдану оқушылардың ақпараттық сауаттылығын арттырады, танымдық және ойлау қызметін белсендіреді. Ақпараттық технологиялар оқытудың формалары мен әдістерін өзгертуге ғана емес, сонымен қатар білім беру үдерісін жақсартуға да мүмкіндік береді. 
Қазіргі қоғамның сұранысына байланысты білім беру жүйесіне жаңа құндылықтар еніп, білім берудің ұлттық үлгісі қалыптасуда. Осыған орай, бүгінгі күнде әлемдік кеңістікке араласуға дайын, қабілетті тұлғаның дамуына бағытталған сапалы білім беру мен тәрбиелеу мазмұнын қайта қарау талап етіліп отыр. Оны жаңа сапаға көтеру – қоғамдық мәселеге айналуда. 
«2023-2029 жылдарға арналған білім беруді дамытудың жаңа траекториялары оқушыға педагогикалық қолдау көрсету үлгісіне негізделетін болады, мұнда педагог оқу- тәрбие үдерісінің көмекшісі ретінде балаға әлемді өздігінен тануға, өз мүмкіндіктерін ашуға және жеке қызығушылықтары мен қажеттіліктерін ескере отырып білім алуға мүмкіндік береді» [2]. 
Орта мектепте математикалық білім мазмұнын жетілдіру, оқу әдістемелік кешенмен қамтамасыз ету мәселелері отандық ғалымдарымыз Б.Баймұханов [3], А.Е. Абылкасымова [4], Д.Р.Рахымбек [5], Ә.С.Кенеш [6], О.Сатыбалдиев [7] және т.б еңбектерінде қарастырылған. 
Жоғары математика элементтерін педагогика - психологиялық тұрғыдағы мәселелерге шетелдік ғалымдар мен әдіскерлер А.А.Темербекова [8], В.В.Давыдов [9], Ю.К.Бабанский [10], Г.И.Саранцев [11], В.А.Гусев [12], В.А.Далингер [13] және т.б. еңбектерін арнаған.
Білім беруде ақпараттық-қатынастық технологияларды қолдану мәселелерінің әртүрлі аспектілері Б.С.Гершунский [14], Я.А.Ваграменко [15], А.П.Ершов [16], М.П.Лапчик [17], Е.И.Машбиц [18], И.В.Роберт [19] сынды ғылымдардың еңбектерінде зерттелген. Сонымен қоса объектілер, құбылыстар, үдерістер және т.б. туралы ақпаратты жинау, өңдеу, енгізу бойынша оқушылардың оқу танымдық іс-әркетін жүзеге асыру дағдыларын қалыптастыруда АҚТ құралдарын пайдалану қажеттілігі қарастырылған. 
Ақпараттық-қатынастық технологиялардың қолданудың теориялық негіздері Ю.С. Брановский [20], Р.Б. Бекмолдаева [21], А.П. Ершов [22], С.В.Курзенко [23], М.П. Лапчик [24], В.А. Далингер [25], С.В. Курзенков [26], Н.Г. Кормушина [27], А.В. Пеньков [28], В.М. Монахов [29], И.В. Роберт [30], В.В.Калитина [31], С.С. Дайырбеков [32], А.Ө. Байдыбекова [33] және т.б. авторлардың еңбектерінде көрініс тапқан. 
Мұғалімдердің оқу үдерісінде электрондық оқулықтарды қолдану мәселесі Т.К.Нургалиев, С.И.Ферхо, А.К.Дайрабаева [34] еңбектерінде қарастырылған. 
Қазақстандық ғалымдар өз еңбектерінде Б.Б.Баймуханов [35] мектеп практикасына оқытудың жаңа тиімді әдістері мен құралдарын енгізу, Л.Т.Искакова [36] орта мектепте математиканы оқыту нәтижелерін бақылау және есепке алу, С.М.Сеитова [37] орта мектепте жоғары математика элементтерін оқытудың ғылыми – әдістемелік негіздері, Е.Ж.Смагулов [38] оқушылардың математикалық ойлауын дамыту әдістемесі, С.Н Ибраева [39] математикалық анализдің негізгі ұғымдарын қалыптастыруда есептерді пайдалану әдістемесі мәселелерімен айналысқан.

О.В. Муварина [40] математиканы оқыту, соның ішінде алгебра және анализ бастамаларын окыту тиімділігін арттыру мәселесін, Т.В.Абрамова [41], Д.Ашубаева [42], функциялары зерттеу мәселесін, К.А. Танатаров [43] мектеп математикасында қолданбалы есептерді шығару жөніндегі мәселесін Т.Д. Тулебаев [44] математиканы оқытуда жаңа инновациялық әдістерді қолдану мәселесін зерттеген. 
Математиканы оқыту мақсаттарына қол жеткізуге бағытталған ғылыми-педагогикалық, оқу-әдістемелік, бағдарламалық-технологиялық әдістемелерді құру қажеттілігі мен математикалық білім беруді ақпараттандыруды дамыту бағыттарының теориялық негіздемесінің , сондай-ақ жоғары математика элементтерін оқытуда ғылыми-әдістемелік тәсілдердің жеткіліксіз әзірленуі арасындағы қайшылықтар тобы тұжырымдалды. 
Жоғары математика элементтерін АҚТ қолданып оқытуға бағытталған ғылыми-педагогикалық, оқу-әдістемелік, бағдарламалық-технологиялық әдістемелерді құру қажеттілігімен АҚТ қолданып оқытудың əртүрлі жолдарын іздеу жəне зерттеу барысында төмендегідей қарама-қайшылықтар барлығы анықталды. Атап айтқанда: 
- заманауи талапқа сай сапалы білім берудегі АҚТ құралын қолдану мен математиканы оқытуда АҚТ –ны қолданудың ғылыми-әдістемелік негізделуінің жеткіліксіздігі арасында; 
· жоғары математика элементтерін оқыту барысында АҚТ-ны қолданудың оқу-әдістемелік және бағдарламалық-технологиялық әдістемелерді жетіспеушілігі арасында;

· АҚТ –ны қолданудың дидактикалық мүмкіндіктер мен оны жүзеге арасында. 
Жоғарыда айтылғандарды ескере отырып, АҚТ құралдарының мүмкіндіктерін қолданып, жоғары математика элементтерін оқытуда сапалы білім беріп, қолданбалы бағытын дамыту зерттеу проблемасы ретінде анықталды.

Анықталған проблема негізінде диссертациялық жұмыстың тақырыбы: «Мектеп оқушыларына жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық-қатынастық технологияларды қолдану әдістемесі» деп алынды. Зерттеу мақсаты – орта мектепте жоғары математика элементтерін АҚТ-ны қолданып оқыту әдістемесін әзірлеу.

Зерттеу нысаны – орта мектепте алгебра және анализ бастамаларын оқыту үдерісі.

Зерттеу пәні – оқушыларға жоғары математика элементтерін оқытуда АҚТ-ын қолдану. 
Зерттеудің ғылыми болжамы: егер, алгебра және анализ бастамаларын оқыту барысында жоғары математика элементтерін АҚТ пайдаланып оқытудың әдістемелік жүйесі енгізілсе, онда оқытудың қолданбалы бағыты жүзеге асырылып, оқу сапасы артады, өйткені АҚТ қолдану оқытудың көрнекілік принципі негізінде абстрактілі ұғымның мағынасын ашылып, терең түсінік қалыптасады. 
 Қойылған мақсатқа жету және ғылыми болжамды дәлелдеу үшін төмендегідей міндеттер анықталды:
· жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық-қатынастық технологияларды қолданудың психологиялық - педагогикалық аспектілері айқындалып, теориялық тұрғыда негіздеу; 
· жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық-қатынастық технологиялар қолданудың дидактикалық шарттары мен мүмкіндіктерін анықтау; 
· жоғары математика элементтерін АҚТ қолданып оқытудың моделін және mektep-zhmath.kz сайтын құру; 
· жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық-қатынастық технологияларды қолдану әдістемесін әзірлеу және эксперимент нәтижелерін статистикалық өңдеу. 
Мақсатқа жету және қойылған міндеттерді шешу үшін келесі зерттеу әдістері пайдаланылды: 
· теориялық зерттеудің жалпы ғылыми әдістері: зерттеу тақырыбы бойынша отандық және шетелдік ғылыми-теориялық, оқу-әдістемелік, психологиялық, педагогикалық және әдіснамалық әдебиеттерді, бұрын орындалған диссертациялық зерттеулерді оқып танысу және зерделеу; 
· әлеуметтік зерттеу әдістері: бақылау, оқушылар мен мұғалімдермен пікір алмасу; сауалнама жүргізу; нәтижесін талдау; 
· эмпирикалық зерттеу әдістері: зерттеу болжамын дәлелдеу үшін педагогикалық эксперимент жүргізу және эксперимент нәтижелерін статистикалық өңдеу. 
Зерттеудің теориялық - əдіснамалық негіздері: Математика оқыту барысында ақпараттық-қатынастық технологияларды қолданудың теориялық негіздеген Ю.С. Брановский, Р.Б. Бекмолдаева, А.А.Темербекова, А.П.Әбішева, Ю.К.Бабанский, С.С.Дайырбеков, М.С. Мәлібекова және т.б. авторлардың еңбектері; А.Е.Абылқасымова, А.К.Кагазбаева, Е.Ы.Бидайбеков, С.К.Кеңесбаев, А.Н.Нұғысова, Д.Рахымбек, О.С.Сатыбалдиев және т.б. ғылыми-зерттеу жұмыстарында жоғары математика элементтерін оқытудың ғылыми - әдіснамалық негіздері; жоғары математика элементтерін оқытудың ғылыми аспектісін А.Я. Хинчин П.С. Александров еңбектері; Г.Д.Глейзер, Т.В.Капустина, С.С. Кравцов, Л.Л. Якобсон, Л.И.Долингер, О.С. Ахметова, Э.И. Кузнецов, Л.А. Баймаханова, Е.Ж.Смагулов, С.М. Сеитова, А.М.Мубараков, Р.С. Шуақбаева, Т.Ж.Байдильдинов, Р.Б. Бекмолдаева, А.Ө.Байдыбекова, И.С. Мусатаева, І.Ж.Есенғабылов, А.О. Алдабергенова, Ж.Т.Жиембаев, А.Қ.Бекболғанова және т.б. математикалық білім беру үдерісінде АҚТ қолдану қажеттілігі жайлы еңбектері басшылыққа алынған. 
Зерттеу көздері: Қазақстан Республикасы «Білім туралы» заңы; Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрлігінің білім беру мәселелеріне қатысты нормативті құжаттары; Қасым-Жомарт Тоқаевтың 2022 жылғы 1 қыркүйектегі Қазақстан халқына Жолдауы; «Білімді ұлт» сапалы білім беру» ұлттық жобасы; Білім беруді дамытудың 2023–2029 жылғы бағдарламасының тұжырымдамасы, зерттеу мәселесіне қатысты психологтардың, педагогтардың және т.б. ғалымдардың еңбектері; автордың жеке іс-тәжірибесі, оқу-әдістемелік құралдары. 
Зерттеудің ғылыми жаңалығы: 
- жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық-қатынастық технологияларды қолданудың психологиялық - педагогикалық аспектілері айқындалып, теориялық тұрғыда негізделді; 
- жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық-қатынастық технологиялар қолданудың дидактикалық шарттары мен мүмкіндіктері анықталды;
- жоғары математика элементтерін АҚТ қолданып оқытудың моделі мен mektep-zhmath.kz сайты құрылды; 
- жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық-қатынастық технологияларды қолдану әдістемесі әзірленді, экспериметтік зерттеу жүргізіліп, нәтижелеріне статистикалық өңдеу жасалды. 
Зерттеудің теориялық маңыздылығы:

 Оқытудың психологиялық және педагогикалық теориялары; АҚТ қолдану жағдайындағы оқушылардың оқу-танымдық іс-әрекеттерін ұйымдастыруда АҚТ тиімді қолдануы; білімді ақпараттандыру жөніндегі зерттеулер; жоғары математика элементтерін оқытуда АҚТ қолданудағы аспектілерінен тұрады. 
 Зерттеудің практикалық маңыздылығы: диссертациялық зерттеудің негізгі нəтижелері орта мектеп математика мұғалімдерінің математика пəнін оқыту үдерісіне, факультативтік курстарда кеңінен пайдалануға мүмкіндік береді. Сонымен бірге, болашақ математика мұғалімдерін даярлауда жоғары оқу орындарының оқытушыларына əдістемелік нұсқау ретінде ұсынуға болады. «Мектеп оқушыларына жоғары математика элементтерін оқытудың қолданбалы курсы» атты оқу-әдістемелік құралы әзірленіп, қолданысқа енгізілді. mektep-zhmath.kz сайтын оқушылар өздігінен білім алуда қолданады. 
Зерттеу нәтижелерінің дәлелдігі және негізділігі: зерттеудің ғылыми аппаратының зерттеу мақсат-міндеттеріне, нысандарға, пәніне сәйкестігімен, зерттеу тақырыбы бойынша математикалық, психологиялық-педагогикалық, оқу әдістемелік әдебиеттер мен оқу құралдарына жасалған жан-жақты талдау және зерттеу барысын негізге алуымен; эксперименттік нәтижелерге сәйкес әдістердің логикалық қолданылуымен, эксперимент нәтижелерінің математикалық статистикалық тәсілдермен өңделуі арқылы қамтамасыз етіледі.

Қорғауға ұсынылатын қағидалар: 
· жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық - қатынастық технология қолданудың психологиялық-педагогикалық аспектілері зерттеудің теориялық негізі болады;
· ақпараттық-қатынастық технологияларды жоғары математика элементтерін оқытуда қолданудың дидактикалық шарттары мен мүмкіндіктері және АҚТ-ны қолданып оқытудың моделі зерттеудің әдістемелік негізі болады; 
· жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық-қатынастық технологияларын қолдану әдістемесі, ақыл - ой картасы мен mektep-zhmath.kz сайттың құрылуы білім сапасын көтеруге оң әсерін тигізеді. 
Зерттеу базасы: Көксу ауданы «МЖШО бар Қызыларық орта мектебі», Қаратал ауданы: «К.Тоқаев атындағы орта мектеп», Талдықорған қаласы: №27 орта-мектеп гимназия, №15 орта-мектеп, А.С.Макаренко атындағы №6 орта-мектеп. 
Зерттеудің негізгі кезеңдері: Зерттеудің мақсаты мен міндеттеріне сәйкес эксперименттік зерттеу 2020-2023 жылдар аралығында білім беру үдерісінің жағдайында жүргізілді және үш кезеңнен тұрды.
Бірінші кезеңде – (2020-2021 ж.ж.) қойылған проблемаға байланысты

психологиялық-педагогикалық, ғылыми –әдістемелік әдебиеттерге талдау жасалып, жинақталған материалдар бір жүйеге келтірілді. Зерттеудің ғылыми аппараты анықталды. АҚТ құралдарын таңдауға қойылатын талаптар айқындалып, жоғары математика элементтерін оқытуда АҚТ қолданудың дидактикалық шарттары мен мүмкіндіктері анықталды. 
Екінші кезеңде – (2021-2022 ж.ж.) жоғары математика элементтерін АҚТ қолданып оқытудың моделі жасалды. mektep-zhmath.kz сайты құрылып, жоғары математика элементтерін АҚТ қолданып оқытудың әдістемесі жасалып, «Мектеп оқушыларына жоғары математика элементтерін оқытудың қолданбалы курсы» атты факультативтік курс ұйымдастырылды. 
Үшінші кезеңде – (2022-2023 ж.ж.) зерттеу жұмысының әдістемелік мəселелері нақтыланып эксперимент жүргізілді; эксперимент барысында жоғары математика элементтерін АҚТ қолданып оқытудың əдістемесі сынақтан өткізілді. Алынған теориялық жəне эксперименттік нəтижелер өңделді және оның тиімділігі дəлелденді, орта мектепте алгебра және анализ бастамаларын оқыту үдерісіне енгізілді. 
Жұмыстың мақұлдануы және тәжірибеге енгізілуі. Зерттеу жұмысының қағидалары мен нәтижелері «Ілияс Жансүгіров атындағы Жетісу университеті» КЕ АҚ, Физика-математика факультеті, Физика – математика бағыты бойынша білім беру бағдарламаларының кеңейтілген мәжіліс отырысында талқыланып, зерттеу нәтижелері Көксу ауданы «МЖШО бар Қызыларық орта мектебі» коммуналдық мемлекеттік мекемесі; Қаратал ауданы: «К.Тоқаев атындағы орта мектеп» коммуналдық мемлекеттік мекемесі; Талдықорған қаласы: «№27 орта-мектеп гимназиясы» коммуналдық мемлекеттік мекемесі; «№15 орта-мектебі» коммуналдық мемлекеттік мекемесі; А.С.Макаренко атындағы «№6 орта-мектебі» коммуналдық мемлекеттік мекемесінің оқу үдерістеріне енгізілді. 
Жарияланымдар. Диссертацияның негізгі мазмұны бойынша отандық, шетелдік ғылыми кеңесшілермен бірге ҚР ҒжЖБМ Білім және ғылым саласында сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған журналдарында және халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференцияларда баяндалып, жоғары мектептің, білім беру бағдарламаларының ғылыми семинарларында талқыланды. Диссертацияның негізгі мазмұны бойынша 12 ғылыми-еңбек жарық көрді. Оның ішінде 1 мақала Scopus деректер қорына (процентиль математика бағыты бойынша – 91 және білім беру бағыты бойынша -76, квартиль – Q1) енетін басылымда, 3 мақала Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым және жоғары білім саласындағы сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған басылымдарда, 8 мақала халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференция материалдарында жарияланды. Сонымен қатар, 2024 жылы «Мектеп оқушыларына жоғары математика элементтерін оқытудың қолданбалы курсы» атты оқу-әдістемелік құралы баспадан шықты. 
Диссертациялық зерттеудің ғылыми нәтижелері келесі жарияланымдарда көрсетілген: 
1. «Ақпараттық технологияларды оқушыларға жоғары математика элементтерін оқытуда қолдану» Қазақстанның ғылымы мен өмірі - 2020.- №12/1 (147). - 208-211 бб.

2. Особенности использования ИКТ в ориентированном обучении школьников элементам высшей математики // Издательство «Проблемы науки» Россия – 2021. - № 7 (62). - С. 51-55.

3. Мектепте оқушыларға білім беру процесінде ақпараттық-коммуникациялық технологияларды қолдану. «Innovatlve, Processes Management in the Context of Education and Science Modernization» Volume II Гамбург (Германия) - 2021. -7-9 сәуір. Pp.236-243.

4. Развитие логического мышления учащихся при решении задач на математическую грамотность с использованием элементов ИКТ // І.Жансүгіров атындағы Жетісу университеті «Цифрландыру дәуіріндегі ғылым мен білім беруді дамытудың заманауи үрдістері» - 2022.– 231 – 236 бб.

5. Мектеп оқушыларына жоғары математика элементтерін оқытудың қолданбалы курсы // Горно-Алтайский государственный университет «Информация и образование: границы коммуникаций» - 2022. -№ 14 (22). – С.358-360. (РИНЦ)

6. Information and communication technology integration and teaching mathematics in higher education. Journal on Mathematics Education Volume 13, No. 4, 2022, pp. 739-752 
7. Совершенствование преподавания высшей математики через интеграцию в ИКТ // «Тенденции развития науки и образования» - 2024. - №109(часть 2). – С.113 – 116. (РИНЦ) 
8. Проблемные темы при обучении математике в школе // Горно-Алтайск государственный университет «Ценностные ориентации молодежи в условиях модернизации современного общества» - 2024. – С.414-420. (РИНЦ)

9. Методика использования информационно-коммуникационных технологий при обучении школьников элементам высшей математики // Горно-Алтайский государственный университет «Информация и образование: границы коммуникаций» - 2024. -№ 16 (24). – С.411-412.(РИНЦ)

10. «Мектеп оқушыларына жоғары математика элементтерін оқытудың қолданбалы курсы». Оқулық. Талдықорған: Талдықорған жоғары политехникалық колледжі, 2024. – 104 б., ISBN 978-601-81018-8-5

11. Жоғары математика элементтерін оқыту кезінде оқушылардың аналитикалық-синтетикалық қызметін дамыту // Ахмет Байтұрсынұлы атындағы Қостанай өңірлік университеті Хабаршысы. «3i intellect, idea, innovation – интеллект, идея, инновация» - 2024. - №2.– 72-79бб. 
12. Defining the role of educational platforms in mathematics in the effective training of future mathematics teachers // Higher education in Kazakhstan №3 (47) / 2024 31-37pp.
Диссертация құрылымы мен мазмұны: диссертация нормативтік сілтемелерден, анықтамалардан, қысқартулардан, кіріспеден, екі бөлімнен, қорытындыдан, пайдаланылған әдебиеттер тізімінен және қосымшалардан тұрады. 
Кіріспеде зерттеу тақырыбының өзектілігі негізделген, зерттеудің мақсаты, нысаны мен пәні, зерттеу болжамы және міндеттері анықталып, әдіснамалық, теориялық негіздері, зерттеу әдістері мен кезеңдері, ғылыми жаңалығы, теориялық, практикалық маңыздылығы, қорғауға ұсынылған қағидалар және зерттеу жұмысы нәтижелерінің дәлелдігі мен негізділігі қарастырылған.

«Мектеп оқушыларына жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық-қатынастық технологияларды қолданудың теориялық негіздері» атты бірінші бөлімде оқушыларға жоғары математика элементтерін оқытудың психологиялық-педагогикалық аспектілері анықталды, жоғары математика элементтерін оқытудағы ақпараттық-қатынастық технологиялардың мүмкіндіктері, оқу үдерісінде ақпараттық қатынастық технологиялар құралдарын пайдаланудың ерекшеліктері қарастырылды. 
«Жоғары математика элементтерін оқыту үдерісінде ақпараттық-қатынастық технологияларды қолдану әдістемесі» атты екінші бөлімде жоғары математика элементтерін АҚТ қолданып оқытудың моделі жасалды. mektep-zhmath.kz сайты құрылып, жоғары математика элементтерін АҚТ қолданып оқытудың әдістемесі әзірленіп, сонымен қатар эксперименттік зерттеу нәтижелері ұсынылып, зерттеу нәтижелеріне статитикалық өңдеу жасалды. 
 «Мектеп оқушыларына жоғары математика элементтерін оқытудың қолданбалы курсы» атты оқу-әдістемелік құралды пайдаланып тандау курсы ұйымдастырылды. 
 Қорытындыда жүргізілген зерттеу жұмысының нәтижелері зерттеу болжамымен салыстырылып, оң нәтиже көрсетті. Мектеп оқушыларына жоғары математика элементтерін АҚТ қолдануға әдістеме ұсынылды.

Қосымшада зерттеу барысында пайдаланған материалдар және ғылыми зерттеу жұмысы нәтижелерінің ендіру актілері көрсетілген.
1 МЕКТЕП ОҚУШЫЛАРЫНА ЖОҒАРЫ МАТЕМАТИКА ЭЛЕМЕНТТЕРІН ОҚЫТУДА АҚПАРАТТЫҚ-ҚАТЫНАСТЫҚ ТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫ ҚОЛДАНУДЫҢ ТЕОРИЯЛЫҚ НЕГІЗДЕРІ

1.1 Орта мектепте жоғары математика элементтерінің оқытылуы жағдайына сипаттама және АҚТ қолданып оқытудың мүмкіндіктері 
Қазіргі уақытта орта мектепте жоғары математика элементтерінің оқытылуы жағдайын талдау, оқыту барысына мұғалімдер мен оқушылар көзқарасын, ұсынысымен сұранысын ескерілуін жөн санадық. 
 Сондықтан математика мұғалімдерінің жоғары математика элементтерін оқытудың әр түрлі аспектілеріне қатынасына талдау жасау үшін арнайы түрде 15 сұрақты қамтыған, үш блоктан тұратын сауалнама әзірленді (Қосымша Ә). Бірінші блоктың сұрақтары, жоғары математика элементтерін оқытудың міндеттері мен мақсаттарын, осы бөлімінің мектеп математика курсындағы орнын айқындалды. 
Екінші блогтың сұрақтары мектеп курсындағы алгебра және анализ бастамаларының әр түрлі бөлімдері мен тақырыптарын оқытудың қиыншылықтарына қарай бөлу мәселесін айқындауға арналды. Үшінші блогтың сұрақтары, мұғалімдердің есептердің қолданбалы сипатына көзқарастарын, қоғамдағы математиканың алатын орны мен рөлін түсінулеріне бағытталды. 
Сауалнама жүргізу 2020-2021 оқу жылында Жетісу обысының қалалық және ауылдық мектептерінде жоғары математика элементтерін оқытудан тәжірибелері бар математика мұғалімдері арасында жүргізілді. Барлығы 102 мұғалімдер сауалнамаға қатысты олардың 62-і (60%) 10 жылдан астам еңбек стаждары бар мұғалімдер. Сауалнамаға қатысқандардың арасында Жетісу университетінің түлегі 28, қалғандары басқа жоғары оқу орындарының түлектері болды. Сауалнаманың нәтижелері келесі жағдайларды анықтап берді:

Сауалнамаға қатысқан мұғалімдердің үштен бірі, мектептегі жоғары математиканы оқытуға байланысты туатын қиын сәттерін айта келе, бұл курстың мазмұны көптеген оқушыларының логикалық ойлау дәрежелерімен сәйкес келмейтінін атап көрсетсе, ал төртінші бөлігі, мұғалімдердің көпшілігі оқушылардың бұл материалдары табысты меңгеруіне сенімсіздік білдіреді, оқушылардың аз бөлігі ғана алған білімдерін қолдана алады деп ойлайды.

Оқушыларға жоғары математика элементтерін оқыту барысында мұғалімдердің алға қоятын мақсаттары туралы сұраққа жауап берген мұғалімдер алғашқы үш орынға мынандай ұсыныс жасады: шек ұғымы, шекке көшу, туынды және оның қолданылуы тақырыбын оқытуда абстрактілі, сондықтан анықтаманы бермес бұрын есеп арқылы интуитивтік түсінік (48%) керек. Осы орайда заманауи әдіс- тәсілдерді, АҚТ қолданып компьютердің мультимедиялық мүмкіндіктерін графиктерді кескіндеу арқылы оқу материалдарының көрнекі түрде сипаттай отырып интуитивтік түсінік қалыптастырылса деп ұсыныс жасады. Оқушылардың жалпы мәдениет деңгейін көтеру (32%), яғни Оқушылардың бойындағы мәдениет компоненттері білімнің үйлесімді қалыптасуына сапалық және сандық өсуіне мүмкіндік туғызады. Элементарлық функцияларды зерттеуді және түрлендіру оқытуды зерделей (20%)дей келе, оқыту бағдарламасын (GeoGebra, живая геометрия, desmos) графиктерді түрлендіруде қолдану қажетті деп санайды. Тек мұғалімдердің төрттен бірі ғана мынадай мақсат қояды: оқушыларға қолданбалы сипаттағы есептерді шығартуды үйрету (45%), қолданбалы бағыттағы есептердің мағынасын ашатын, визуалды бейне кескіндейтін бағдарламаларды, видео сабақтарды ұйымдастыру оқушылардың ынтасын артырып, терең сапалы білім алуға мүмкіндік беретіндігін айтады. (48%) Мұғалімдер АҚТ қолдана отырып жоғары математика элементтерін оқытудың қолдбанбалы курсын ұйымдастыру қажеттілігін айта келе, осы қолданбалы курстың көмегімен оқушылардың интуициялық қабілетін арттырып, функционалдық сауаттылығын дамытуға болады деп санайды. Мұғалімдердің 16% ғана табиғат пен қоғамды меңгеруде математиканың рөлі туралы дұрыс көзқарастар қалыптастыруға болады десе, 10% осы қоданбалы курс шеңберінде оқушыларды математикалық модельдеудің әдістерімен таныстыруды ұсынады. 
Мектептегі алгебра және анализ бастамалары курсында (10 - 11-сыныптарда) жекелеген тақырыптарды оқытудың күрделілігін бағалай келе, мұғалімдер таңдауға ұсынылған 20 тақырыптан бірінші орынға – «Туынды және оның қолданылуы» (10-сынып), екінші орынға – «Алғашқы функция және интеграл» үшінші орынға – (11-сынып) «Тригонометриялдық фунция» (10-сынып) қойып отыр.

Сұралған мұғалімдер өздерінің барлық оқушылар 65% - туынды есептеуді, 42% - функцияны туынды қолданып зерттеуді, 30% - осы зерттеу нәтижелері бойынша график салуды, 27% - ына фунцияның ең үлкен және ең кіші мәнін табуды, 43% - интегралды есептеуді, 40% - қисық сызықты трапецияның ауданын табуда интегралды қолдануды, 10% - геометриялық есптерді шығаруда туынды мен интегралды қолдануды, 5% - физика есептерін туынды және интегралды қолданып шешеді деп санайды. Салыстыру үшін айтсақ, мұғалімдер өздерінің барлық оқушыларының 92%-ына сызықтық және квадраттық теңдеулерді меңгертемін деп санайды.

Жоғары математика элементтерін оқыту курсының әдістемелік дайындығын мұғалімдердің тек 24% - ы оны толық қанағаттанарлық деп, ал 41%-і қанағаттанарлық, 26% - қанағаттанарлықсыз деп бағаласа, ал 9% - жауап беруге қиналды. 
Мұғалімдердің үштен екі бөлігі (67%-ы) жоғары математика элементерімен шешілетін қолданбалы сипаттағы есептер оқушыларға маңызды деп санайды, мұғалімдердің бағалауы бойынша мұндай есептер оқушылардың тек 30% - ына ғана ұнайтындығын байқауға болады. Мұғалімдердің төрттен бір бөлігі мектеп оқулығындағы қолданбалы сипаттағы есептерді толық шығарса, тағы 40%-ы жартысынан көбін шығарған.

Сұхбаткердің пікірі бойынша мектептегі жоғары математика элементтерін оқыту сапасын қандай шаралар жақсарта алады деген сұраққа сұралғандардың үштен бір бөлігінен артығы (39%-ы) ол үшін жоғары математика элементтерін оқу материалды интуитивтік түсінікті, көрнекі геометриялық, механикалық бейнені кескіндей отырып, анықтамаларды теориялық тұрғыда негіздеу керек деп санайды. Сұхбаткерледің үштен бірі (34%) 7-9 сыныптарда алдын ала дайындық ретінде нақты үдеріс арқылы көрсететін есептер бойынша оқушыларды мынадай ұғымдармен: өсімше, шекке көшу, орташа және лездік жылдамдық, жанама, математикалық модельдеумен АҚТ ның көмегімен ақпаратты визуалды таныстыру қажет деп түсінеді. 
Енді оқушылардың пікіріне көңіл аударсақ. Мектепте жоғары математика элементтерін оқытудың түрлі аспектілеріне олардың қатынасын талдау үшін 68 сұрақтан тұратын, алты блоктан біріктірілген сауалнама әзірленді. Бірінші блоктағы сауалнама сұрақтары оқушылардың әлеуметтік-демографиялық параметрлерін, олардың жеке тұлғалық мінездемесін, бағытының құндылығын айқындауға арналған. Екінші блоктың сұрақтары оқушылардың түрлі оқу пәндеріне қатысы: қызығушылық деңгейімен оны меңгерудің түсініктілігі мен жетістігі айқындалды. Үшінші блокта оқушылардың математика пәніне қызығушылық деңгейімен кәсіби таңдауы арасындағы байланыс орнатылады. Төртінші блокта оқушылардың танымдық іс-әрекеттің түрлі жағдайына, есептер типіне, оларды шешудің ерекшеліктеріне қатынасын айқындайтын сұрақтар енгізілді. Бесінші блок мектеп математика курсындағы тақырыптар мен бөлімдерін күрделілік дәрежесіне қарай реттеуге, сонымен бірге бағдарламадағы танымдық іс-әрекет түріне терең қызығушылығын және олардың білімді меңгерудің сапалылық деңгейін реттеуге мүмкіндік береді. Мектеп математика курсында оқылатын барлық спектрдегі бағдарламалалық сұрақтарға назар аудару, жоғары математика элементтері қарастырылатын оқу материалдарымен мектеп курсының басқа бөлімдер арасындағы байланысты қарастыруымен түсіндіріледі.

Талдықорған қаласындағы Ілияс Жансүгіров атындағы Жетісу университетінің абитуриенттер арасында, сонымен қатар 11-сынып оқушыларынан 2023 жылы анкета жүргізілді. Сауалнамаға қатысқан респонденттердің жалпы саны 102 адам. Анкетаны өңдеу кезінде олар төрт белгісі бойынша топқа бөлінді: жынысы, жасы, жалпы үлгерім деңгейі және математикаға қызығушылық деңгейі. Зерттеу мәселесіне сәйкес кейбір сұрақтардың қортындысын келтіріп өтейік.

 Оқу жүйесіндегі пәндерге деген қызығушылығының төмендеу ретімен санағанда алгебра және анализ бастамалары төртінші орынға, денешынықтыру, әдебиет және тарихтан кейін ие болды. Геометрия - жоғарыда аталған пәндермен қоса биология, география, химиядан кейін сегізінші орынға ие. Оқушылардың бағалаулары бойынша оқу жүйесіндегі пәндерді меңгерудің күрделік деңгейінің өсу ретімен алғанда алгебра және анализ бастамалары алтыншы, ал геометрия тоғызыншы орында болды.

Оқушылардың математикаға қызығушылығымен (алгебра және геометрия) оның кәсіпті таңдау жобасы арасындағы байланыс тиянақсыз, нақты емес. Тек қана мамандық пен кәсіпті онда математиканың қолдану деңгейі бойынша топтау математикаға деген қызығушылығы арасындағы байланыстың статистикасы мынаны көрсетті. Оқушылардың көпшілігі терең математикалық білімді қажет етпейтін мамандықтарды таңдаған. Сұрастырылғандардың 16% мектепте оқылатын материалдардың көпшілігі еш жерде ешқашанда қолданылмайды деп санайды. 
Мысалға, оқушылардың жартысына мұғалім математика сабағында физика, химия, техника, өндіріске байланысты мысалдар келтіргені ұнайды. Бірақ та, мұндай қатынас тек қана олардың өздеріне есептер шығаруды ұсынғанда іргелес саладағы білімді қажет ететіні байқағанға дейін ғана сақталады. Осындай есептер шығарған оқушылардың санының 20 % ғана ұнайды деп жауап берген. Көпшілігі бұл физикадан алған нашар білімнен және қолданбалы есептердің «әдеттегідей» емес екендігімен түсіндіріледі.

Оқушылардың бағалауы бойынша физикалық, техникалық, экономикалық және т.б үдерістер мен құбылыстар жөніндегі есептер мектепте салыстырмалы түрде аз шығарылады. Сұрастырылғандардың 15% ғана мұндай есептер олардың сыныптарында жиі шығарылатынын айтты.

Жоғары математика элементтері оқыту мазмұнына сай күрделі есептерді шығаруға оқушылар психологиялық тұрғыда дайын емес, оқушылардың 40% мұндай жағдайда есеп шығаруды тоқтатып, басқа қарапайым және өзіне таныс есептерге ауысады деп жауап берді. 45% мұғалімнен, ата-аналарынан, достарынан көмек кеңес сұрайды. 9%-ы оқушылар мұндай есептер шығаруға қызығып, оны шешуге қайта-қайта бірнеше күндер бойы қарастырып, оның шешуін тапқанша тыныштық таппайтындығын айтқан. 
Мектептегі жоғары математика элементтерін оқытуда жекеленген тақырыптарға оқушылардың қатынасын бағалау үшін оқушылар арасынан оны қажетті деп санайтындар саны сарапшының бағалауы бойынша мынадай қатынаста: сызықтық және квадраттық теңдеулер (64% респонденттерге ұнады, 22%-ына ұнамайды), туындыны есептеу (41%, 20%), сызықтық және квадраттық тенсіздіктерді шешу (40%, 25%), теңдеу құруға арналған есептерді шешу (41%, 25%), тригонометриялық теңдеулерді шешу (37%, 28%), қажеттілігі орташа деп саналатын әрекет түрлері қатынасы (айырмасы 10% артық емес) респонденттер айтуынша: алгебралық өрнекті теңбе-тең түрлендіру (34%, 28%) тригонометриялық өрнектер (34%, 28%), функцияны туынды көмегімен зерттеу (28%, 26%). Респонденттердің орташа бейтарап қатынасы төмендегідей әрекет түрлерімен өрнектелді: ең үлкен және ең кіші мәнді табуға арналған есептерді шешу (24%, 26%), алғашқы функцияны табу (20%, 22%), көрсеткіштік және логарифмдік теңдеулерді шешу (16%, 22%).

Респонденттердің пікірінше мынадай әрекет түрлеріне теріс қатынасы былайша өрнектелді: анализ элементтер құралдарымен функцияны зерттеу (21%, 33%), туындының көмегімен функцияны зерттеу қортындысы бойынша графигін сызу (23%, 36%), сол бойынша қисық сызықты трапеция ауданын интегралдың көмегімен есептеу (13%, 27%) туындыны және интегралды қолданып геометриялық және физикалық есептерді шешу (2%, 30%). 
Енді оқушылардың дифференциалдық және интегралдық есептеу саласындағы білім мен білігін талдауға көңіл аударайық. Бұл мақсатпен 2023 жылы оқу жылы бастала саласымен І.Жансүгіров атындағы Жетісу университетінің бірінші курсында орта мектепті бітірушілер жоғары математика элементтерін дифференциалды және интегралды есептеу техникасын, функцияны зерттей білуін, интеграл мен туындының көмегімен қолданбалы сипаттағы есептерді шешуді қандай деңгейде меңгергенін айқындайтындай бақылау жұмысы жүргізілді. Сонымен қатар тексеруге Алматы, Жетісу облыстарының 150 мектеп бітірушілері қамтылды, оларға 10 нұсқадан тұратын бақылау жұмысы ұсынылды. Жоғары математика элементтерін мектепте оқытуға арналған оқу мазмұнына сай әр нұсқада 6 тапсырмадан тұратын бақылау жұмысы алынды. 
Бірінші тапсырмада мектеп бітіруші қандай мөлшерде туынды ұғымын меңгергені, оның геометриялық, механикалық мағынасын білетіндігі тексерілді. Мысалы, f(x)=-6/x функция графигіне М(-2;3) нүктеде жүргізілген жанаманың жасайтын көлбеулік бұрышының тангенсін немесе түзу сызық бойымен x(t)=t2+2t-4 заңдылығымен қозғалатын нүктенің t=4c уақыт мезетіндегі жылдамдығы мен үдеуін табу тапсырылды.

Бақылау жұмысын жазған 150 мектеп бітірушінің 37-сі бұл тапсырмаларды орындауға кіріспеген. 73-ші оны орындауға тырысса, тек қана 40 оқушы яғни 26% ғана бұл тапсырманы орындаған. Жоғарыда келтірген қозғалысқа берілген есепті 150 оқушы шығаруға тиіс еді. Оның ішінде 98 – ші есепті шығаруды бастамаған. Тек 32 оқушы дұрыс шығарған. 20 оқушы шығармақ болғанымен дұрыс шешімін таппаған. Сонымен бірге туындының физикалық мағынасын 13% -ы 19 оқушының толық түсінбегені анықталды. Жанамаға берілген есепті 150 оқушы шығарды. Оның ішінде 84 адам 56% есепті шығаруға кіріспеді. Есепті 30 оқушы 20% дұрыс шығарды. Есепті 36 оқушы 24% шығарып бастағанымен олар шығара алмаған. Сонымен бірге туындының геометриялық мағынасын 12 оқушы немесе 8% мүлде түсінбегені айқындалды. Сонымен қатар мүлде есеп шығаруға кіріспегендер 64%-ды құрайды. 65 оқушы (10%) жанаманың теңдеуінде жазуда қате жіберген.

Есепте жанаманың дайын теңдеуін қолданбай у = kx+в түзудің теңдеуін алған (k =fI(x)), ал в бос мүшені есеп шарты бойынша (х,у) нүктесі арқылы өтетін түзу ретінде тапқандар жақсы нәтижеге жеткенін айта кету керек.

Екінші тапсырмада дифференциалдау техникасы тексерілді. Бақылау жұмысын жазған 150 оқушының 21-ы, яғни 14% мүлде бұл тапсырманы орындауға кіріспеген. Оның 66 оқушының 44% есепті дұрыс шығарған. Сонымен қатар күрделі функция дифференциалдауға арналған мысалдарды мектеп бітірушілердің 27% ғана шығара алған. Бөлшек өрнекті дифференциалдауға арналған мысалдарды 43%, ал көбейтіндіні дифференциалдауды 74%. Сонымен бірге 10 оқушы туындының кестесін білмейтіндігі және тағы 60 оқушы алгебралық түрлендірулер мен арифметикалық есептеулерден түрлі қателер жібергені анықталды.

Үшінші тапсырмада туындыны функцияны зерттеуде қолдану дағдысы мен оның кейбір қасиеттері бойынша тексерілді.

Оның төртінші жағдайында монотондылық, ал тағы төртеуінде экстремум және соңғы екеуінде ең үлкен және ең кіші мәнді анықтау қажет еді. Бақылау жұмысын жазған 150 оқушының 63- ші 42% мүлдем есеп шығаруға кіріспеді. Оның 130 оқушы 20% - ы дұрыс орындаған. Егер мектепте бұл сұраққа бөлінген уақыт пен зейінді ескерсек нәтиже төмен болған. Көптеген қателер туындыны функцияны зерттеуде қолданудың мағынасын түсінбеуіне байланысты болып отыр. Мысалы, монотондылықты анықтауда туындыны қолданбаған, ал функцияның шеткі нүктелердегі мәнін есептеп монотондылықтың сипаты туралы қорытынды жасаған. Функцияның экстремумдік мәндерін табуға талап ететін мысалдарда кризистік нүктелелерін табуымен шектелген, оны функцияның ең үлкен ең кіші мәндерімен шатастырған. Функцияның мәнін іздеудің орнына туынды мәнін іздеген. Көпшілігі туындының интервалдардағы таңбасын анықтауда қателер жіберген, бұл таңбалар кезекпен-кезек өзгеріп отырады деп санаған. 
Функцияға толық зерттеу жүргізе отырып, соңында графигін салу білігі төртінші тапсырмаларда тексеріледі. Зерттеуге ұсынылған функциялар екінші және үшінші дәрежелі бүтін санды коэффиценттермен берілген көпмүшелер. Бұл тапсырманы түлектердің алдыңғыларға қарағанда жақсы орындады. (150 оқушының 27-сі немесе 18% есепті шығаруды қолға алмады). Шамасы мұндай тапсырмалар оларға әдеттегідей таныс болу керек. Бірақ та, оны түлектердің 17-% ғана дұрыс орындаған. 
Алдыңғы тапсырмаларда жіберілген қателер ұқсас: 24 оқушы (3,7%) туындыны дұрыс таппаған. 87 адам (13%) туындының таңбасын анықтауда қателескен, 91 адам (14%) кризистік нүктені табуда, 123 адам (11%) экстремум мәндерін табуда қателескен, 95 адам (15%) монотондылық аралығын дұрыс анықтамаған. Әсіресе, көптеген қателіктер сәйкесінше жүргізілген зерттеу нәтижесімен график салуда жіберілген. 
Бесінші тапсырмада түлектердің туынды ұғымын қолданбалы сипаттағы есептерді шығаруда қолдану білігі тексерілген. Бақылау жұмысы үшін осындай бағыттағы ең қарапайым есептер таңдалып енгізілген. Бақылау жұмысын шығарған 150 түлектердің 36 оқушы 24%-ы есепті шығаруға тырысқан. Тапсырманы тек 14 адам 8% ғана шығарған. Бұл тапсырмадағы есептерді шығару сапасын талдау барысында үш топқа біріктірген жөн. Бірінші топқа бірінші және үшінші нұсқадағы есептерді енгізейік. 
Есеп №1 в-санын олардың квадраттарының қосындысы ең аз болатындай екі оң қосылғыштың қосындысы түрінде жаз. 
Есеп №2 Санмен оның квадратының қосындысы ең аз болатындай санды тап. Жалпы алғанда осы екі есепті 150 оқушы шығаруы тиіс еді. Олардың ішінде 54 оқушы немесе 36% ғана есепті шығаруға кірісті. Есепті тек 23түлек немесе 15%-ы ғана шығарды. 
Екінші топқа алты планиметриялық сипаттағы есептерді жатқызайық.

Есеп №3 Тік төртбұрыштың берілген P-периметрінде ауданы ең үлкен болатындай тік төртбұрыштың өлшемдерін тап.

Есеп №4 Бүйір қабырғасы 2см болатын тең бүйірлі үшбұрыштың ең үлкен ауданын тап.

Есеп №5 Тік төртбұрышты жер учаскасының бір жағы өзенмен жалғасқан, ал басқа үш жағы қоршаумен қоршалған участок ауданы 800кв метр, қоршау периметрі ең кіші болатындай участоктің өлшемдері қандай болу керек?

Есеп №6 Ұзындығы l-ге тең сымнан ауданы ең үлкен болатындай тік төртбұрышты қалай бүктеп алуға болады.

Есеп №7 Радиусы 2-ге тең жарты дөңгелектің ішіне сызылған тік төртбұрыштардың ішінен (бір қабырғасы диаметрде жататындай ) ауданы ең үлкенін тап.

Есеп №8 Радиусы R шеңберге іштей сызылған тік төртбұрыштың ең үлкен ауданын анықта.

Бұл алты есепті 112 оқушы шығаруға тиіс. Есепті шығаруға 15 адам (14%) кірісті, 12 адам (10%) шығарды. Басқа есептерді шығару біршама жақсы, №3; №5; №6. Есеп №3-ті 8,5% шығарды, №4 есепті және №7-ні сәйкесінше 3,6 % және 1,8% шығарды. Сегізінші есепті бірде-бір түлек шығарған жоқ.

Соңғы топқа стереометриялық сипаттағы көлемді есептеуге байланысты екі есепті жатқызайық.

Есеп №9 Бакқа 80 л сыяды. Толық беті (қақпағымен қоса) ең кіші болу үшін түбінің радиусы қандай болу керек?

Есеп №10 Қораптың сыйымдылығы 8 см3. Егер қораптың табаны квадрат, ал толық беті ең кіші болатындай қораптың сызықтық өлшемдерін есептеңіздер. Бұл екі есепті 90 оқушы шығаруы керек еді. Оны 13 оқушы (14%) шығаруға тырысты, 6адам (6,4%) шығарған. 
Осы қарастырылған он қолданбалы сипаттағы есепті шығарғанда кеткен типтік қателер: 
а) Көптеген оқушылардың тәуелділіктің математикалық моделін (арнайы функция) құру қажеттілігін түсінбегендігі анықталды, сонымен бірге №1, №2, №3, №6, №8 есептерді шешімдерін таңдау арқылы шығаруға тырысқан.

б) №4, №5, №6, №7, №8, №9 есептерде арнайы функцияны дұрыс құрмаған. Бұл геометриялық білімнің төменділігімен түсіндіріледі: тең бүйірлі үшбұрыштың барлық қабырғалары тең деп санаған, Пифагор теоремасын тік бұрышты үшбұрыш болмаған жағдайда қолданылған, цилиндрдің толық және бүйір бетін дұрыс таппаған, көпшілігі периметрді жарты периметрмен шатастырған;

в) №3, №6 есептерде жалпы жағдайда шешудің орнына параметрдің дербес мәндерде қарастырылған;

г) Кейбір жағдайларда туындыны табуда қиналған, арнайы функцияда параметр болған жағдайда (№3, №6, №8 есептер) көпшілігі туындыны табуда оны тек қана аргументпен емес және параметр бойынша да дифференциалдаған;

д) Кейбір жұмыстарда кризистік нүктелерді табуда туындының орнына алғашқы функциясын іздеген;

е) Көпшілігі сызықтық теңдеулерді шешуде қателер жіберген. Соңғы алтыншы тапсырмада интегралдау әдістерін қолдану дағдысы тексерілді. Бұл үш типті есептерден тұрады. Біріншіден, қисық сызықты трапецияның ауданын есептейтін есептер. Екіншіден, егер әрбір уақыт мезетіндегі жылдамдық белгілі болғанда берілген уақыт аралығындағы нүктенің жүрген жолын табуды талап ететін есептер. Үшіншіден, берілген нүкте арқылы өтетін алғашқы функцияны табуға берілген есеп. Бұл есептер оқушылар үшін бесінші тапсырмаға қарағанда қарапайым болып көрінеді. Екінші жағдайда 150 оқушының 93-ы (62%) оны шығаруға тырысты. 30 адам (20%) есептерді толық шығарған. Түлектер қисық сызықтық трапецияның ауданын табуға берілген есептерді салыстырмалы түрде жақсы шығарған (34%) деуге болады. Ең нашар шығарылған есептер жүрілген жолды табуға берілген есептер (4%).

Оқушылардың орындаған тапсырмаларын жіберген типтік қателерін және сауалнамаға, сұхбатқа қатысқан мұғалімдердің пікірін зерделей келсек жоғары математика элементтерін сапалы меңгеру үшін заманауи әдіс- тәсілдерді, АҚТ қолданып компьютердің мультимедиялық мүмкіндіктерін графиктерді кескіндеу арқылы оқу материалдарының көрнекі түрде сипаттай отырып интуитивтік түсінік қалыптастырылса деген ұсыныс жасалды. Жоғары математика элементтерін оқытуды жақсарту жөніндегі пікірі бойынша оқушылардың белсенді оқуы үшін оқыту үдерісіне ақпараттық – қатынастық технологияны енгізу арқылы өздігінен білім алуға бағыттау керектігін айтады. Оқушылардың оқу мақсттарына сай оқу материалдарын ақпаратты ақпараттық – қатынастық технология құралдарымен өздері тауып, өңдеуі, видео сабақтарды көру, есептердің математикалық моделін құруда ұғымның мағынасын ашатын визуалды бейнені көрудің қажеттілігі анықталды. 
 Оқу үдерісіне ақпараттық-қатынастық технологияларды кеңінен пайдалану жалпы білім беруді дамытудың басты бағыттарының бірі деп атап көрсетілген. Осы орайда жоғары математика элементтерін оқыту үдерісінде қолдану ақпараттық - қатынастық технология құралдарын мүмкіндіктерін анықтау қажеттілігі туындады Қазіргі заманауи ақпараттық-қатынастық технологиялар әрбір оқушылардың білім алу үдерісіне шығармашылық қабілетін дамытуға айқын мүмкіндіктер береді. Жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық-қатынастық технологияларды пайдаланудың басты мақсаты - оқушыларға білім алу үдерісінде білім сапасын көтеруге көмектеседі. 
Оқыту үдерісінде оқу мақсаттарына жетуді АҚТ құралдары қолданып оқыту платформалары, сабақта қолдануға арналған электрондық оқулықтар, тексеру бағдарламалары көмегімен пән бойынша тақырыптық викториналар мен ойындар әзірлеу, бағдарламалық жасақтамалар және т.б көмегімен жүзеге асырылады. 
Жоғары математика элементтерін оқытуда АҚТ –ны қолдану барысында көрнекі интуитивтік, формальды - логикалық негізде оқыту ұғымдардың мағынасы ашылып, терең түсінік қалыптастырады.
Ақпараттық-қатынастық технологиялар мүмкіндіктерін оқыту үдерісінде ұтымды пайдалану үшін нормативтік, ұйымдастырушылық, оқу-әдістемелік материалдарын өзара сабақтастыру кезінде ғана мүмкін болады . 
Ақпараттық-қатынастық технологиялар құралдары арқылы оқушылардың оқу-танымдық іс-әрекетінің тиімділігін қамтамасыз етуге машықтандырып, оқу бағдарламасына сай білім, білік дағдыны қалыптастырып олардың танымдық қабілеттерін дамытуға үлес қосуға болады. 
Ақпараттық-қатынастық технологияларға келер болсақ, ол жаңа ақпараттық технологиялар, қатынастық технологиялар, компьютерлік технологиялар және т.б. ұғымдары негізінде қарастырылады .

Ақпараттық технологиялар – ақпаратты іздеу, жинау, сақтау, өңдеу, ұсыну, тарату үдерістері мен әдістерінің жиынтығы және осындай үдерістер жүзеге асырады. Қатынастық технологиялар - бұл ақпаратты тарату үдерістері мен әдістері жүзеге асыру арналады. Ақпараттық-қатынастық технологиялар – ақпаратты жинақтауға, ұйымдастыруға, сақтауға, өңдеп оны жіберуге, ұсынуға, адамдардың білімін жетілдіруге, техникалық және әлеуметтік үдерістерді басқару қабілетін дамытуға арналған әдістер мен техникалық құралдар жиынтығы [45].

Әдіскер ғалымдарымыздың еңбектерін И. Асмыкович [46], М.Ю. Солощенко [47], Т.С. Сабыров [48] және т.б. ғалымдардың зерттеулерін зерделей келе жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық-қатынастық технологиялар қолдануда ұсынатын негізгі мүмкіндіктер анықталды. 
Ақпараттық-қатынастық технологиялар қолдануда ұсынатын негізгі мүмкіндіктер мыналар:

· оқыту үдерісінде ақпараттық-қатынастық технологиялар қолдану арасындағы үйлесімділіктің болуы ;

· оқу материалының мағынасын ашатын ойдың визуальды көрінуі;

· зерттелетін құбылыстың компьютерлік моделін нақты шындыққа жанасатындай етіп құру мүмкіндігі;

· оқу мақсаттарына сай ақпараттық материалдың көлемін сақтау, өңдеу және көрсету;

· оқу материалын жеткізу және көрсету тәсілдерін автоматтандыру;

· оқыту үдерісін ұйымдастыруда мұғалімнің іс-әрекетінде қолданылатын әдістерді автоматтандыру;

· оқыту үдерісінде оқушылардың танымдық іс-әрекетін бақылауды автоматтандыру.

Жоғарыда аталған ақпараттық - қатынастық технологияның мүмкіндіктерін талдай келе оқыту үдерісінде оларды қолдану келесі оқыту функцияларды жүзеге асыруға болатын дидактикалық шарттар анықталды:

· оқушылардың сұранысы мен қабілетіне қарай бейімделе отырып, оқытуды дараландыруға;

· білім беру қызметінің психологиялық-педагогикалық мониторингін жүзеге асыруға;

·  оқушылардың біліміндегі олқылықтармен қатемен жұмыс жүргізіп, кемшіліктерін түзету шараларын жүзеге асыруға;

· оқыту үдерісінде кездесетін объектілер мен құбылыстарды модельдеу және визуализациялауға;

· ақпараттық-анықтамалық материалдарды ұсынуға ;

· оқу іс-әрекетінің нәтижелерін статистикалық өңдеумен және анықталған қателіктермен байланысты диагностика жасауға;

· жоспарлау және басқару үдерісін автоматтандырудан тұратын ұйымдастырушылық функцияларды жүзеге асыруға болады. 
 Ақпараттық - қатынастық технология мүмкіндіктерін қолданып оқыту үдерісіне енгізу оқушылар оқу мотивациясын оятуға, белсенді оқуға деген көз қарасының қалыптасуына ықпал етеді [49]. 
Оқушылардың оқу үдерісі мен танымдық іс-әрекетінің мотивациясы жақсарады. Оқушылардың мотивациялық және танымдық іс-әрекетін белсендіріп олардың жаңа білімді формальді қабылдауды жойып, өз бетінше білім алуға деген ұмтылысын арттыруға мүмкіндік береді [50].
С.Г.Григорьев [51] пен В.В.Гриншкун [52] зертеулеріне сүйенсек, білім берудегі жүйесіне АҚТ қолдану мұғалім мен оқушылар үшін білім көзі ретіндегі қарастырылған. Мысалы, оқу материалын көрсету, тапсырмаларды тарату және тексеру, үлгерім туралы есептерді ұсынуды мұғалімдер АҚТ қолдану арқылы жүзеге асырады. Мұғалімге материалды нақтылауға және сабақтың шығармашылық аспектілеріне назар аударуға көбірек уақыт қалдырады. Оқыту үдерісіне АҚТ-ны енгізу оқушылардың рөлін ақпаратты пассивті тұтынушылардан оқу үдерісінің белсенді қатысушыларына өзгертеді. Ақпаратты пассивті тұтынушы болудың орнына, оқушылар ақпаратты іздеу және т.б басқа функцияларды орындап, белсенді оқу үшін АҚТ-мен кеңінен қолдануды жүзеге асырады. Нәтижесінде жалпы білім беретін орта мектептің оқу-тәрбие үдерісінің құрылымында сапалы өзгеріс байқалады. Оқыту үдерісіндегі танымдық іс-әрекетінің алдына қойылған әдістемелік мақсаттарға әсер етеді [53]. 
Осындай мақсаттардың ішінде мыналарды атап өтуге болады:

· Графикалық және аудиовизуалды құралдарды қолдана отырып, оқушылардың компьютерлік модельдерін өз бетінше құру;

· Алынған модельдерді және олардың параметрлерін тәуелсіз зерттеу және талдау;

· АҚТ мен интерактивті өзара сабақтастығы және одан кері байланыс алу;

· Жаңа конструкцияларды жасау үшін «математикалық формулалар мен өрнектер» бойынша алған білімдерін пайдалану;

· Берілген параметрлер бойынша графикалық объектілерді құру, қолданбалы бағыттағы есептерді шешу;

· Мәтіндік есептерді және практикалық тапсырмаларды шешуде үшін инновациялық әдістерді қолдану;

· Есептерді шығарудағы зерттелетін құбылыстар мен үдерістердің функционалды графиктері мен диаграммаларын құру; 
· Геометриялық объектілерді олардың қасиеттерін көрсетіп, зерттеу мақсатында визуализациялау;

· Математикалық есептеулерді автоматтандыру. 
 Осы мақсаттарды іске асыру үшін қойылатын талаптар қажет:

· Материалдың оқу мақсаттарына сәйкестігі;

· Оқыту үдерісіне қатысушы мұғалім мен оқушылардың АҚТ қолдану дағдылары;

· Білім берудің сандық ресурстарының қолжетімділіктің болуы;

· Мұғалімдер мен оқушылардың АҚТ-ны өз жұмысында қолдануға дайындығы.

Сонымен қатар, АҚТ пайда болуы мен дамуына талдауды Қазақстандық ғалымдар Е.Ы. Бидайбеков [54], А.Қ. Мошкалов [55], Б.К. Тульбасова [56], және т.б. ғалымдар өз еңбектерінде көрсетіп өткен.

Мысалы, Е.Ы.Бидайбеков қоғамды, білім беруді ақпараттандыру жағдайындағы педагогтың кәсіби іс-әрекеті мен ерекшеліктерін қарастырған болатын.

Д.М. Джусубалиева [57], О.Н. Воловликова [58] тағы басқа ғалымдар ақпараттық-қатынастық технологиялар қолданудың оқыту үдерістерін басқару, ұйымдастыру құралы ретінде рөлін қарастырған болатын.

Ақпараттық - қатынастық технологияны қолдану жоғары математика элементтерін оқытуда маңызды рөл атқарады [59]. Оқушыларға күрделі математикалық ұғымдарды үйренуге және түсінуге жаңа мүмкіндіктер береді, сонымен қатар олардың құзыреттіліктерін дамытуға ықпал етеді (1 сурет).
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Сурет 1 - Жоғары математика элементтерін оқытуда АҚТ қолдану

 Г. С. Тулентаева [60], С. К. Бекмуратова [61], А.Т. Алпысбай [62], Д.Б. Бабаев [63], Е.Ж. Смагулов [64], ғалымдар зерттеу жұмыстарында атап өткендей, оқушылардың дайындығын ынталандыру үшін белгілі бір әдістерді қолдануға болады. Мысалы, мұғалім сабақта тапсырмаларды енгізіп, материалды компьютерлік техниканың көмегімен көрсете алады немесе интерактивті электронды тақтада мәселелерді шешу үдерісін көрсетеді. Мұғалім сонымен қатар оқушыларға дәстүрлі қағазда емес, тікелей компьютерде мәселелерді шешуге немесе тапсырмаларды орындауға мүмкіндік бере алады. Осы мақсатқа жетудің тағы бір тиімді әдісі, оқушыларды электронды ақпарат көздерімен жұмыс істеуге ынталандыру және олардың білімдерін чат бөлмелері, форумдар және т.б. сияқты электронды құралдар арқылы талқылауға мүмкіндік беру. Электрондық ақпарат көздерімен мұндай топтық жұмыс оқушылардың білімдерін жүйелеу және олардың арасында байланыс орнату дағдыларын дамытады [65]. 
 Бұл дағдыларды дамыту оқушыларға оқу үдерісінде АҚТ ұсынатын мүмкіндіктерді толық жүзеге асыруға мүмкіндік береді. Осылайша, АҚТ мүмкіндіктерін пайдалану кезінде алынған дағдыларды күрделі мәселелерді шешу сияқты практикалық іс-шараларға қолдануға болады. АҚТ оқушыларға оқу материалын визуализациялауға, мәселелерді шешу және өзін-өзі бақылау үшін автоматтандырылған құралдарды пайдалануға, әртүрлі пайдалану жағдайларын зерттеуге және оқу ақпаратын алу, жинау, өңдеу және пайдалану жолдарын толығымен автоматтандыруға мүмкіндік береді. Оқу үдерісінде АҚТ мүмкіндіктерін пайдалану білім беруді модернизациялауға ықпал ететін және оқушыларды сандық қоғамның қазіргі дәуіріне қажетті қалыптасқан шығармашылық, зерттеушілік және әлеуметтік дағдылармен оқытуды қамтамасыз ететін жаһандық білім беру үдерісі болып табылады [66]. 
АҚТ ұсынатын мүмкіндіктер сабақтарды өткізудің техникалық құралы ретінде ғана емес, сонымен қатар оқушылардың оқу көзқарасын қалыптастыру және оның танымдық белсенділігін арттыру құралы ретінде де қызмет етуі керек [67].

 Білім беру аясында ақпараттық-қатынастық технологиялардың мүмкіндіктерін пайдаланудың кең таралған тәсілдерінің бірі-қашықтықтан оқыту. Тапсырмаларды алғаннан кейін оқушылар оларды, мысалы, қашықтағы энциклопедиялар мен басқа әдебиеттердің деректерін, сондай-ақ интернет ресурстарды пайдалана отырып орындайды. Бұл қаланың тұрғындары үшін де, ауыл мектептерінің оқушылары үшін де өздерінің зияткерлік және шығармашылық әлеуетін іске асырудың жылдам және бірдей қолжетімді тәсілі [68].

 Қашықтықтан өткізілетін олимпиадалар мен байқаулар математиканы оқуға деген ынтаны дамыту, дарынды оқушыларды анықтау, олардың танымдық белсенділігін арттыру және әр түрлі пәндер бойынша, атап айтқанда математика бойынша оқудан тыс жұмыстарға әдістемелік қолдау көрсету мақсатында өткізіледі. Қашықтықтан өткізілетін байқаулар білімді тереңдетуге, ақпараттық- қатынастық технологияларды қолдана отырып жұмыс істеу қабілетін арттыруға, алынған ақпаратты өз бетінше іздеу, талдау және қорытындылау қабілеттерін арттыруға көмектеседі [69].

 Ұсынылған тапсырмалар әдетте шығармашылық сипатта болады. Оқушылар эрудиция мен тапқырлықты, сондай-ақ қажетті ақпаратты тез таба білуді көрсетуі керек. 
 Мұндай жұмыстың негізгі мақсаты оқушылардың танымдық белсенділігін арттыру, оның жоғары ғылыми-зерттеу немесе шығармашылық деңгейге өтуі [70]. 
 Ақпараттық-қатынастық технологиялардың функционалдық маңыздылығы жағынан да, осы технологиялардың құрылымы мен мазмұны жағынан да көптеген жіктелімдері бар. 
Оны Б.Г. Бостанов [71], Ш.Шекербекова [72], Ж.Қ.Нұрбекова [73], ғалымдардың жұмыстарынан көруге болады. Ақпараттық- қатынастық технологияларды қолдану мақсатына сәйкес келесі санаттарға бөлінеді:

· оқу материалын көрнекі түрде көрсетуді, зерттелетін объектілерді, құбылыстарды және олардың арасындағы қатынастарды визуализациялауды қамтамасыз ететін демонстрациялық бағдарламалық құралдар;

· ақпараттық-анықтамалық,ақпараттық-іздестіру жүйелері, мәліметтер базасы мен білім базалары, электронды кітапханалар және ақпаратты сақтауды, іздеуді және ұсынуды қамтамасыз ететін басқа құралдар;

· білім беру бағдарламасын меңгеруді диагностикалау және бақылау үшін қолданылатын бағдарламалық құралдарды басқару;

· компьютерлік тренажерлар оқу іс-әрекетінің дағдыларын қолдануға арналған құралдар;

· мәтіндік, сандық, графикалық, аудио және бейне ақпараттарды өңдеуге, мәліметтер базасын құруға және жүргізуге, электрондық кестелермен жұмыс істеуге, мультимедиялық презентациялар жасауға арналған аспаптық бағдарламалық жасақтама;

· зерттелетін объектілердің модельдерін құруға және зерттеуге арналған модельдеу бағдарламалық жасақтама;

· топтық оқу іс-әрекетін ұйымдастыруға, сондай-ақ қашықтықтан білім көздеріне қол жеткізуге арналған телекоммуникациялық құралдар;

· оқу және практикалық іс-әрекеттің құзыреттіліктерінің жиынтығын қалыптастыруға және кері байланыс арқылы белгіленген, бағдарлама арқылы жүзеге асырылатын ассимиляцияның қажетті деңгейін қамтамасыз етуге арналған автоматтандырылған оқыту жүйелері;

· жоғарыда аталған барлық құралдардың мүмкіндіктерін біріктіретін және мектептің басқарушылық және ұйымдастырушылық қызметін қамтамасыз ету үшін қосымша компоненттерді қосу арқылы кеңейтілетін ақпараттық жүйенің интеграцияланған құралдары. 
Ақпараттық-қатынастық технологиялардың дамуымен әр түрлі технологиялар типтері арасындағы шекара бұлыңғыр болып, олардың конвергенциясы жүреді. Осылайша, мәліметтер базасын, бір жағынан, ақпараттық-анықтамалық жүйелерге жатқызуға болады, екінші жағынан, олар бағдарламалық құралдар болып табылады, ал телекоммуникациялық құралдар бүгінде осы құралдардың барлығында дерлік қолданылады [74].

1.2 Мектеп оқушыларына жоғары математика элементтерін оқытуда АҚТ қолданудың психологиялық-педагогикалық аспектісі
Жоғары математика элементтерін оқыту П.Я.Гальперин [75] мен Н.Ф.Талызиннің [76] танымдық ақыл-ой іс-әрекетін кезендік қалыптастырудың дидактикалық және психологиялық теориясы негізінде жүзеге асады. 
Математика оқыту үдерісінде оқушылар мен мұғалімдерінің АҚТ-ны қолданудың психологиялық-педагогикалық негіздерінің мәнін, мүмкіндіктері мен перспективаларын игеруі талап етіледі. Математика оқушылардың логикасын дамытуға мүмкіндік беретін бірден - бір пән болғандықтан, оны оқытуда оқушыларда сын тұрғысынан ойлау, тұжырымды дәлелдей білу қабілеттері қалыптасады.

«Іс-әрекет әрдайым психиканың қатысуымен түзілетін субъектінің объектімен байланысы болып табылады. Қандай да бір іс-әрекетті орындау барысында адам бір нәрсені қабылдауы, есінде сақтауы, ойлауы, оған зейін аударуы қажет, әрекет желісінде қандай да бір көңіл күй шарпулары туындап, ерік саналары іске қосылады, ниет-ұстанымдары мен қатынастары қалыптасады» [77].

М.Ж. Макимова [78] зерттеу жұмыстарында «оқу материалдарының арасында байланыстың аздығы оқушылардың жадына салмақ түсiреді, ал дұрыс құрылған іс-әрекетті оқу материалын меңгеру, есте сақтау оңай болып сапалы бiлiм алады» деп көретеді.
«П.Я. Гальпериннің [75, 12 б.] ақыл-ой әрекеттерін сатылай қалыптастыру теориясында «іс-әрекет тәсілдері өзіне сәйкесінше теңбе - тең ізденіс өрісімен қамтамасыз етілген жағдайда ғана игеріледі» делінген.

 А.Н. Леонтьев [79] «оқушының жаңа оқу материалын игеруі үшін іс-әрекет оқылатын материалға сәйкес ұйымдастырылуы қажет» екендігін атап көрсетті.

Қ.Қожабаевтың [80] пікірінше, математикалық білімді қабылдау мен меңгеруді тиімді ету мақсатында «модельдер, кестелер, сызбалар мен суреттер, арнайы диа-кинофильмдер, әр алуан көрнекі және техникалық құралдарды тиімді пайдаланумен жүзеге асырылады. Көрнекі құралдар, визуальды бейне оқушылардың абстрактілі ұғым жөніндегі түсініктері дамытуға көмектеседі. Әдістемелік әдебиеттерде математиканы оқытуда көрнекілік принципінің рөлі ерекше екендігі айтылған».

«Қазіргі ғылым мен техниканың дамып, өркендеуіне орай, көрнекіліктер ақпараттық технологиялармен алмастырылуда. Нәтижесінде оқытуды ақпараттық технология негізінде жетілдіру, компьютерлік оқыту технологиясы, оқытудың жаңа ақпараттық технологиялары, электронды-коммуникативті жүйелер, қашықтан оқыту, интернет-технологиялар, электрондық оқулық деген термин сөздер пайда болды; білім беру іс-әрекетінде саралап және жеке тұлғаға бағытталған оқыту түрлерін ақпараттық технологиялардың қолдауымен жүзеге асыра алатын мүмкіндіктері анықталды» [81].

«Психологиялық-педагогикалық әдебиеттерде ақпараттық технология негiзiнде оқытуды жалпылама былай түсіндіреді: ақпараттық – қатынастық технология оқу үдерісін әдiстемелiк басқаруға пайдалану» [81, 47 б.].

C.Т.Мұxaмбeтжaнoвa [82] aқпapaттaндыpуды aқпapaттық -қатынастық тexнoлoгиялapды пaйдaлaнудың нeгiзiндe элeктpoндық aқпapaттық қopлapды, aқпapaттық жүйeлepдi жeтiлдipу мeн дaмытуғa бaғыттaлғaн ұйымдacтыpушылық, әлeумeттiк-экoнoмикaлық жәнe ғылыми-тexникaлық үдepic бар екенін атап өткен.

«Математиктер мен әдіскерлер математика сабақтарында ақпараттық – қатынастық технологияны қолдану оқытудың басқа техникалық құралдармен салыстырғанда жетiлдiрiлген тиімді оқыту әдістерінің бірі деп есептейді» [82, 25 б.]. 
Ақпараттық-қатынастық технологияларды қолданып жоғары математика элементтерін оқытуда күрделі математикалық ұғымдар мағынасын ашатын тиімді әдістерді игеруді қамтамасыз ететін психологиялық-педагогикалық негізгі аспектілеріне мыналар жатады. (2 сурет). 
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Сурет 2 - Негізгі аспектілері

 Оқушылардың жоғары математика элементтерін оқытуда АҚТ қолданудағы негізгі аспектілеріне жеке тоқтала кетсек (1 кесте).
Кесте 1 – Негізгі аспектілері

	Негізгі аспектілерінің атауы
	Сипаттамасы

	1
	2

	1. Мотивация және қызығушылық

	Мотивация. АҚТ қолдану интерактивті тапсырмалар, математикалық ұғымдарды визуализациялау және геймификация арқылы оқушылардың пәнге деген қызығушылығын арттыра алады. Тапсырмаларды кезең-кезеңімен шешуді немесе виртуалды ортада жұмыс істеу мүмкіндігін ұсынатын бағдарламалар мен қолданбалар оқушыларды тақырыпты тереңірек зерттеуге ынталандырады. Оқытуды даралау. АҚТ арқасында әр оқушының жеке ерекшеліктерін ескеріледі. Оқушылардың сұранысы мен қажеттілігіне, қабілеттеріне байланысты әр түрлі деңгейдегі тапсырмаларды ұсынады.

	2. Сыни тұрғыдан ойлау мен проблемаларды шешу дағдыларын дамыту
	Белсенді оқыту. Ақпараттық –қатынастық технологияны қолдану оқушылардың тек ақпарат алып қана қоймай, онымен белсенді қарым-қатынас жасайтын оқытудың белсенді әдістерімен оқытуға ықпал етеді. Бұл ақпаратты талдау, синтездеу және бағалау дағдыларын дамытуға көмектеседі.

Модельдеу және визуализация. Компьютерлік бағдарламалар күрделі математикалық объектілер мен үдерістерді модельдеуге мүмкіндік береді, бұл абстрактілі ұғымдардың мағынасын түсініп, күрделі есептерді шешу дағдыларын дамытуды жүзеге асырылады.

	1 – кестенің жалғасы

	

	1
	2

	3. Өзін-өзі бағалау және өзін-өзі оқытуды қолдау
	Тәуелсіздік. Ақпараттық – қатынастық технологияны қолдану өзіндік жұмыс дағдыларын дамытуға ықпал етеді, өйткені оқушылардың оқу бағдарламалары, бейне сабақтар және онлайн ресурстар арқылы жаңа тақырыптарды өз бетінше игере алады.

Өзін-өзі бағалау дағдыларын қалыптастыру. Оқушылардың әр түрлі электронды құралдарды қолдана отырып, оқуды жоспарлай алады және бақылай алады, бұл оқу үдерісі мен нәтижесі үшін жауапкершілікті дамытуға көмектеседі.

	4. Интерактивтілік және кері байланыс
	Жедел кері байланыс. Электрондық білім беру ресурстары жиі дереу кері байланыс береді, бұл оқушыларға қателерді бірден көруге және оқу іс-әрекеттерін реттеуге көмектеседі.

Интерактивті тапсырмалар. Ақпараттық –қатынастық технологияларды қолдану оқушылардың оқу үдерісіне белсенді қатысуын, берілген тапсырмаларды орындауда қызығушылығын, оқу түрткісін оятып, зейінін шқғырландыруға мүмкіндік береді, мысалы, онлайн тапсырмалар, виртуалды зертханалар немесе математикалық модельдеу, бұл оқу материалдарын сапалы меңгеруге ықпал етеді.

	5. Оқытудың әлеуметтік аспектілері
	Бірлескен оқыту. Ақпараттық –қатынастық технологияны қолдану онлайн форумдардағы талқылаулар, топтардағы мәселелерді бірлесіп шешу және желілік жобаларға қатысу сияқты ұжымдық жұмыс түрлерін дамытуға ықпал етеді.

Ресурстардың қол жетімділігі. Интернет желісі білім беру ресурстарына қол жеткізуді қамтамасыз етеді, бұл өздігінен білім алу және білімді тереңдетуге сапалы білім алуға мүмкіндік береді.


	6. Психологиялық қолдау
	Мазасыздық, алаңдаушылық деңгейін төмендету. Ақпараттық – қатынастық технологияны қолдану материалды бірнеше рет қайталауға, оқушыларға ыңғайлы қарқынмен белсенді оқу арқылы оқушылардың мазасыздық деңгейін, алаңдаушылығын төмендетуге көмектеседі.

Инклюзивтілік. Ақпараттық –қатынастық технологияны қолдану оқушылардың әртүрлі санаттарының, соның ішінде ерекше білім беру қажеттіліктері бар оқушылардың қажеттіліктеріне бейімделе алады, бұл олардың оқыту үдерісін сәтті интеграциялануына ықпал етеді.


Психологиялық-педагогикалық аспектілер оқушыларды жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық –қатынастық технологияны мағыналы және мақсатты пайдаланудың маңыздылығын көрсетеді. Оқыту үдерісін тиімді, сапалы және қолжетімді етуге мүмкіндік береді [83].

Ақпараттық-қатынастық технологияларды қолдануға машықтану керек, өйткені жаратылыстану – ғылыми дүниетанымды қалыптастыруға ықпал ететін, ой – өрісін кеңейтетін, оқу-танымдық қызметті жетілдіру үшін жаңа мүмкіндіктер ашатын таным құралы. Жоғары математика элементтерінің оқытудың негізі болып келетін көрнекі құралдар оқушылардың «бейнелік» ойлауын қалыптастыру құралы болса, онда ол АҚТ-ны құралдары болып табылады [84]. 
Ақпараттық-қатынастық технологиялар заманауи білім беру үдерісінің ажырамас бөлігі болып табылады. Орта мектепте білім беру жүйесінің тиімділігін арттыру үшін АҚТ-ны қолдану заманауи білім берудің стандарттарына қойылатын талаптарға сай болуы керек.

 Жалпы білім беретін орта мектепте жоғары математика элементтерін оқытуға қажетті ақпараттық –қатынастық технологияның инфрақұрылымы бар. Интернетке қосылған заманауи сыныптар, мультимедиялық жабдықтары, жеке веб-порталдары және оқыту мен оқу үшін әртүрлі ақпараттық құралдарды белсенді қолдануға мүмкіндік бар. Осындай дамыған инфрақұрылымның болуы қашықтықтан оқыту тұжырымдамасына сай дәстүрлі оқыту үдерісін интеграциялау үшін оңтайлы жағдай жасайды [85]. Қашықтықтан оқытудың жүзеге асырылуы оқыту үдерісінің тиімділігін арттырады. Оқушылардың шығармашылық және танымдық қабілеттерін қалыптастыруға ықпал етеді. Қашықтықтан оқыту заманауи білім беру жүйесінің талаптартарына байланысты оқыту әдістерінің құрылымдық өзгеруіне әкеледі [86]. 
 Ақпараттық-қатынастық технологияларды қолдану оқыту үдерісінде білім, білік пен дағдыларды қалыптастыруда маңызды мүмкіндіктерге ие, сондай-ақ білім беру жүйесіндегі электрондық оқулықтар, мультимедиялық технологиялар мен бағдарламалық жасақтамалар және Internet ресурстарының атқаратын қызметі ерекше [87]. 
 Электрондық оқыту білім беру ақпаратын сақтау, өңдеу және ендіру үшін пайдаланылатын компьютерлік технологияға негізделген ақпараттық құралдар, бағдарламалық жасақтамамен қамтамасыз ету сияқты ақпараттық технологияларды пайдалану ретінде анықталады. Электрондық оқытудың компоненттері оқыту үдерісінің міндеттерін шешу үшін бір-бірімен өзара әрекеттеседі, осылайша арнайы білім беру ортасын қалыптастырады [88]. 
 Білім беру жүйесінде электрондық оқытудың мәселесі бойынша шетел және Қазақстан ғалымдардың жүргізілген зерттеу нәтижелері бойынша И.В.Роберт [89], Д.Мұратұлы [90], ГЖ Жетимекова [91] электрондық оқытуды толыққанды тұжырымдау үшін орта мектепте білім беру жүйесінің талаптарын орындалуы қажет:

· Оқытудың мақсаттары мен міндеттерін жүзеге асыру үшін компьютерлік техниканың болуы;

· Заманауи қатынастық технологияларға қол жетімділік: интернет, сымсыз желілердің болуы;

· Оқыту үдерісінде пайдалануға болатын электрондық білім беру ресурстарын пайдалануы;

· Интернет желісінде, электронды ақпарат құралдарында да орналастырылған білім беру мазмұнын сай ақпараттарды ұсынуға арналған мультимедиялық интерактивті жабдықтардың қосымша кешені;
· Инклюзивті білім беруді қолдау: дамуында кемістігі бар балаларды қабылдау ерекшеліктерін ескеретін аппараттық және бағдарламалық құралдар [92].
 Ақпараттық –қатынастық технология қолданып оқыту жүйесі оқытудың дәстүрлі формасын алмастырушы ретінде емес, қолданылатын оқытудың дәстүрлі формаларына қосымша ретінде жасалуы керек. Оқытудың екі тәсілі де академиялық мақсаттарға жету үдерісінде үнемі өзара ықпалдасып, бірін- бірі толықтырып отыруы керек. Кейбір жағдайларда электронды оқытуды дәстүрлі тәсілге толық балама ретінде пайдалануға болады [93].

 Ақпараттық –қатынастық технология қолданып оқыту жүйесі келесі маңызды дидактикалық принципке негізделген болуы:

· Оқыту үдерісі барысында оқу материалдарының көрнекілігі мен интерактивтілігін арттыруды;

· Оқу материалын меңгеру белсенді оқыту әдістері арқылы жүзеге асырылуы;

· Оқушылардың оқу үдерісіне қатысудағы оқу түрткісі, зейіні мен ынтаның арттыруды;

· Оқушының коммуникативтік және әлеуметтік дағдыларын дамытуды;

· ақпараттық құралдарын қолдану оқушылардың жеке бас ерекшеліктерін ескеруді және оларға бейімдеуді; 
· Оқу материалының білім беру стандартына сай, әрі сапалы болуы; 
· Оқу материалының көлемі оқу мақсаттары мен ойлау дағдысының есерілуі тиіс [94]. 
Орта мектептің алгебра және анализ бастамаларын оқытуда ақпараттық - қатынастық технологияны қолдануда ақпаратық құралдарын пайдалану оқушылардың психологиясылық-педагогикалық дамуына оң әсер етеді. Атап айтқанда, адами ойлауының дәйекті және иерархиялық-сызықтық, перцептивті сияқты компоненттерін ынталандырылады [95].

 Ақпараттық –қатынастық технология қолданып оқыту үдерісінде оқушының психологиялық дамуы келесі факторларға байланысты. Білім беру мазмұнын ұсынудың электронды формалары оқушылардың танымдық іс-әрекеті мен ойлау дағдыларын қабылдаудың эмоционалды-танымдық модельдеріне, суреттерге негізделген.

 Ойлау дағдылары шығармашылық қабілеттерін қалыптастыруда, жеке ұғымдар мен бейнелер арасындағы логикалық байланыстарды іздеуде және орнатуда көрінеді. Электрондық оқытудың психологиялық-педагогикалық аспектісі оқу үдерісін жеке тұлғаға бағытталған тәсілге бағыттайды, мұнда басты назар оқушылардың танымдық белсенділігін қалыптастыруға аударылады [96].

 Электрондық оқыту негізгі объектісі білім беру болғандықтан, осы объект білім беру үдерісінің тиімділігін және оның мақсаттары мен міндеттеріне қол жеткізуді жүзеге асырады [97].

 Электрондық білім беру мазмұны (ЭББМ) деп белгілі бір жолмен құрылымдалған және электронды есептеу құрылғыларын мультимедиялық ақпараттық материал ретінде қарастырылады. ЭББМ-ді жүзеге асырудың көптеген нысандары мен құралдары бар. Білім беру мазмұнын таратудың ең тиімді нысандарының бірі-Bilimlend, Darynonline, Qalan, kundelik, mathematica және т.б. сияқты онлайн оқыту платформалары [98]. 
 Онлайн платформаларда көрсетілетін білім беру мазмұнын екі түрге бөлуге болады: мәтіндік және мультимедиялық. Мазмұнның ең көп тараған түрі - мәтіндік, мысалы, электронды оқулықтар мен оқу құралдары, білім беру ресурстары және т.б. жұмыстарда қарастырылған [99]. 
Мәтіндік мазмұны бар сайттар, ресурсты пайдалану алдында тұрған пайдаланушы интерфейсінің элементтерімен қамтамасыз етіледі. Сондай-ақ мәтіндік мазмұнды графикалық иллюстрациялармен және диаграммалармен толықтыруға болады [100].

Электрондық мазмұнның тағы бір түрі мультимедиялық мазмұн, ол көбінесе визуалды эффектілер мен анимацияны қолдана отырып, аудио және бейне материалдарынан тұрады. Негізгі мазмұн оның интерактивтілігі, көрнекілігі және мәтіндік мазмұнға қарағанда көбірек ақпарат беру мүмкіндігі. Мультимедиялық мазмұнды әр түрлі пәндерде және сабақтың әр түрлі формаларында қолдануға болады [101]. 
Кері байланыс қағидатын сақтамай, онлайн платформаларды сәтті іске асыру мүмкін емес. Бұл оқушыға олардың өтініштеріне жедел жауап алуға мүмкіндік береді. Кері байланысты пайдалана отырып, мұғалім оқушылардың онлайн платформаны пайдалануын бақылай алады және оқушылардың оқу үлгерімі туралы дереу ақпарат ала алады. Кері байланыс оқу материалдарына қатысты мәселелерді де, оқу платформасын пайдалануға қатысты техникалық мәселелерді де қамтуы мүмкін [102]. 
Қолданылатын онлайн платформаға байланысты деңгей кері байланыс ұсынған әр түрлі болуы мүмкін және оның өзіндік ерекшелігі бар. Онлайн-платформаларды қолданыстағы білім беру үдерісіне сәтті интеграциялау үшін келесі психологиялық-педагогикалық принциптерді сақтау қажет (2 кесте):

Кесте 2 - Онлайн платформаны біріктіруге қойылатын психологиялық - педагогикалық принциптері

	Принцип атауы
	Сипаттама

	Кері байланыс принципі
	Оқушыларға уақытылы кері байланыс және оқу тапсырмалары бойынша көмек көрсетіледі.

	Интерактивтілік принципі
	Пайдаланылған онлайн-платформадан кері байланыстың болуы. Оқу барысын көзбен бақылау мүмкіндігі. 

	Педагогикалық шеберлік принципі
	Оқу үдерісінде тиімді ұйымдастырумен байланысты мұғалімнің дағдылары.

	Модульдік принципі
	АҚТ қолдану арқылы оқу мазмұны өзара байланысқан жеке модульдерге бөлінеді.

	Мотивациялық принцип
	Онлайн-платформаның оқушылардың оқу үдерісіне деген ынтасы мен қызығушылығын ояту қабілеті. 


Жоғарыда аталған принциптерден басқа оқыту барысын бақылау сияқты факторды ескеру қажет. Онлайн-платформаларды қолдану оқытудың басқа формаларына қарағанда тиімді екендігі атап өтілген. Онлайн-платформадағы бақылау оқушылардың оқу материалын игеру деңгейінің жоғарылауына ықпал ететін оң динамиканы қалыптастырады [103]. 
Білім беру платформаларды пайдаланудың басты артықшылықтарының бірі-оқушылар мен мұғалімнің кері байланысы негізінде кез-келген күрделілік деңгейіндегі мәселелерді шеше алатын ортаны құруға болуында. Бұл психологиялық ахуалдың (алаңдаушылық және қорқыныш) тұрақтануы пәннің үлгеріміне әсерін жояды [104]. 
Білім беру бағдарламалары ойын түрінде, оқу материалына сай видео сабақтар, ақпараттық конспекті, деңгейлік тапсырмалар және т.б. болуы мүмкін. Білім беру бағдарламаларының психологиялық-педагогикалық көріністері оқыту сапасын арттырады және оқушылардың жеке басының дамуына ықпал етеді [105]. 
Компьютерлік анимация мен графиканы қолдану зерттелетін үдерістер моделінің визуалды көрінуі оқу материалдарының мән - мағынасын ашып оқытудың дидактикалық принципін жүзеге асырады [106]. 
Жоғарыда айтылғандарды қорытындылай келе, оқыту сапасын жақсарту үшін білім беру бағдарламалары қолданудың психологиялық-педагогикалық факторларын қорытындылауға болады. Оларға мыналар жатады:

- Проблемаларды шешу және шешім қабылдау дағдыларын қалыптастыру және дамыту;

- Оқушылардың дербестігін дамытуға ықпал ету;

- Зерттеу дағдыларын дамыту;

- Өзін-өзі бақылау және өзін-өзі бағалауды жүзеге асыру қабілеті;

- Оқу материалын игерудің өзіндік кестесін жоспарлау мүмкіндігі.

БББ типологиялары олардың әдістемелік мақсатына сәйкес (3 кесте): 
Кесте 3 - БББ типологиялары

	Түрі
	Сипаттама

	Жүйелеу
	Алған білімдері мен дағдыларын бекіту мақсатында оқушылардың өзіндік және оқу іс-әрекеті саласындағы дағдыларын қалыптастыру.

	Өзін-өзі бақылау
	Оқу материалының қазіргі деңгейіне тәуелсіз бақылауды жүзеге асыру.

	Оқыту
	Оқушылардың білім мен дағдыларды игеруін қамтамасыз ету, кері байланыс беру. 

	Модельдеу
	«Виртуалды» тәсілдерді қолдана отырып, оқу жағдайларын модельдеу. 

	Іздеу
	Интернетте де, БББ-да да қажетті оқу ақпаратын жылдам іздеу.

	Демонстрациялау
	Оқу мазмұнын қол жетімді визуалды түрде ұсыну. Аудиовизуалды медианы пайдалану.

	Анализ 
	Қабылданатын объектіні тиімді зерттеу мақсатында оның құрылымы мен функционалдығын талдау.


Білім беру үдерісінде интернет-ресурстарды тиімді пайдалану белгілі бір психологиялық-педагогикалық талаптарды сақтауды талап етеді [107]. Бұл талаптар келесідей: 
- оқылатын материал жеңіл, түсініктіды қабылдауға;

- интернеттегі алынған оқу мазмұнының ресми оқу бағдарламасына сәйкес болуы; 
- ұсынылған материал ғылыми тұрғыды негізделуі керек.

Осы талаптарды орындау келесі мақсаттарға жетуге:

· оқыту сапасын арттыруға;

· оқушылардың ынтасын арттыруға;

· оқу үдерісінің оқушылардың қажеттіліктеріне бейімделуіге;

· мониторинг және кері байланысты жүзеге асыруға;

· өзін-өзі бақылауды күшейтуге ықпал етеді. 
Білім беру бағдарламалары білім беру мазмұнын әр түрлі формада ұсынуға мүмкіндік беретін мультимедиялық құралдарды қолдайды [108]. Бұл оқу материалын меңгеруді және пәндік салада дағдыларды меңгеруді жақсартуға көмектеседі. Сонымен қатар, оқушылардың шығармашылық белсенділігі мен ойлау дағдыларын ынталандырады.

1.3 Математиканы оқыту үдерісінде ақпараттық-қатынастық технология құралдарын қолданудың ерекшеліктері мен интеграциясы
 АҚТ-ды математиканы оқыту үдерісінде сәтті енгізу үшін қолданылатын технологиялардың дидактикалық ерекшеліктерін де, функционалдық мүмкіндіктерін де ескеру қажет [109]. 
 Математиканы оқытуда АҚТ тиімді пайдаланудың негізгі тәсілдері мен стратегияларын қарастырған жөн (4 кесте).

Кесте 4 - Ақпараттық-қатынастық технологияларды қолданудың әдістемелік ерекшеліктері

	Ақпараттық-қатынастық технологияларды қолданудың әдістемелік ерекшеліктері

	Оқу материалдарын бейімдеу
	АҚТ оқу материалдарының бейімделуін едәуір арттыруға мүмкіндік береді. Бейне сабақтар, интерактивті презентациялар және анимациялар сияқты мультимедиялық элементтерді пайдалану математикалық ұғымдарды тереңірек түсінуге ықпал етеді. Бейімделу сонымен қатар оқушылардың дайындық деңгейі мен жеке қажеттіліктерін ескеретін сараланған тапсырмалар

 мен тестілерді әзірлеуді қамтиды.

	Интерактивті оқыту
	Ақпараттық-қатынастық технологияларды қолдана отырып, интерактивті оқыту оқушылардың оқу үдерісіне белсенді қатысуын ынталандырады. Интерактивті тақталарды, планшеттерді және арнайы бағдарламалық жасақтаманы пайдалану мұғалімдерге сабақтарды динамикалық және тартымды түрде өткізуге мүмкіндік береді. Бұл сыни тұрғыдан ойлауға, проблемаларды шешу дағдыларына және мотивацияға ықпал етеді.

	Оқу үдерісін даралау
	АҚТ оқытуды жекелендірудің бірегей мүмкіндіктерін ұсынады. Мамандандырылған бағдарламалық жасақтама мен қосымшалар әр оқушының біліктілік деңгейіне бейімделген жекелендірілген тапсырмалар мен жаттығулар жасай алады. Бұл мұғалімдерге әр оқушылардың оқу үлгерімін жақсырақ қолдауға және оқу үдерісін олардың қажеттіліктеріне бейімдеуге мүмкіндік береді.


С.С. Сидоров [110], В.С. Мулдагалиев [111] әдіскер ғалымдардың пікірінше математиканы оқытудағы оқу үдерісіне ақпараттық-қатынастық технологиялардың негізгі интеграциясы мыналар екенін анықтай аламыз (3 сурет):
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Сурет 3 - Оқу үдерісінің ақпараттық-қатынастық технологиялардың негізгі интеграциясы

Білім беру платформаларын пайдалану- moodle, Google Classroom және т.б. cияқты білім беру платформалары ақпараттық-қатынастық технологияларды оқу үдерісіне біріктіруде шешуші рөл атқарады. Олар оқу материалдарын, тапсырмаларды, бағалауды, мұғалімдер мен оқушылар арасындағы байланысты ұйымдастыруға және басқаруға мүмкіндік береді. Бұл платформалар әртүрлі мазмұн мен форманы кез келген уақытта және кез келген жерде оқу ресурстарына қол жеткізуді қамтамасыз етеді.

Мамандандырылған бағдарламалық жасақтаманы қолдану - GeoGebra, Desmos, WolframAlpha және басқалары сияқты мамандандырылған бағдарламалар математиканың әртүрлі бөлімдерін зерттеуге арналған қуатты құралдарды ұсынады. Бұл бағдарламалар математикалық есептерді визуализациялауға, эксперименттер жүргізуге, деректерді талдауға мүмкіндік береді, бұл теориялық білімді тереңірек түсінуге және тәжірибеде қолдануға ықпал етеді.

Виртуалды зертханалар - виртуалды зертханалар математиканы интерактивті түрде оқытудың жаңа мүмкіндіктерін ашады. Олар оқушыларға виртуалды эксперименттер жүргізуге, математикалық үдерістерді модельдеуге және әртүрлі сценарийлерді зерттеуге мүмкіндік береді. Бұл практикалық дағдыларды дамытуға және теориялық ұғымдарды түсінуді жақсартуға көмектеседі [112].

Ақпараттық-қатынастық технологиялар интеграцияның мысалы ретінде математиканы оқыту үшін ресурстарды қамтамасыз ететін платформаларын пайдалануға болады. Геометриялық есептерді визуализациялау және математикалық зерттеулерді жүргізу үшін GeoGebra бағдарламалық құралы қолданылады. Ақпараттық-қатынастық технологияның оқу сапасын жақсартуға және оқушылардың математикаға деген қызығушылығын арттыруға қалай көмектесетінін көрсетеді. [113]. 
Математикалық білім беруде ақпараттық-қатынастық технологияларды қолдану оқушылардың үлгерімін, ынтасын және оқу үдерісіне қатысуын жақсартады. 
Е.А. Тагаеваның [114], С. Ш. Сулейманованың [115] пікірінше, білім беруді модернизациялаудың негізгі бағыттарының ішінде мыналарды бөліп көрсетуге болады: білім беру мазмұнының тұлғалық бағдары, білім берудің белсенділік сипаты, білім беру мазмұнының әртүрлі қызмет түрлерінің жалпыланған тәсілдерін қалыптастыруға бағдарлануы, негізгі құзыреттіліктерді қалыптастыру, білім беруді оқушының жеке басының, оның танымдық және шығармашылық қабілеттерінің дамуына бағыттау. 
Адамның жеке басының дамуы оның ойлауының дамуын білдіреді және осыған байланысты математиканың үлкен мүмкіндіктері бар.

Математикалық білім берудің мақсаты, математикалық білімді жүйелі, терең, сапалы меңгеруін қамтамасыз етеді. Сандармен және фигуралармен жұмыс істеу, кеңістіктік ойлау, логикалық ойлау-бір сөзбен айтқанда, интеллектті қабілетті дамытады [116]. 
 Жоғарыда аталған көзқараспен бөлісе отырып, оқу пәндерін құрал ретінде қарастыру керек екенін, сонымен қатар ақпараттық-қатынастық технологияларды математиканы оқытуды интеграциялаудың дидактикалық және практикалық аспектілері, сәтті қолдану келтірілгенін және одан әрі даму перспективалары талқыланатынын ескеру керек [117]. Ақпараттық-қатынастық технологияларды оқыту үдерісіне интеграциялаудың негізі заманауи педагогикалық теориялар мен модельдер болып табылады (5 кесте). 
Кесте 5 - Ақпараттық-қатынастық технологияларды оқыту үдерісіне интеграциялау

	Конструктивизм
	Оқушылардың оқу үдерісіне белсенді қатысуының маңыздылығын атап көрсетеді. Ақпараттық-қатынастық технологиялар оқушылар зерттей алатын және тәжірибе жасай алатын интерактивті орталарды құруға мүмкіндік береді.

	Көпшілік интеллект теориясы
	Оқушылардың танымдық стильдерінің әртүрлілігін ескере отырып. АҚТ құралдар әртүрлі оқу қажеттіліктерін қанағаттандыру үшін ресурстарды қамтамасыз етеді.

	Проблемаларға негізделген оқыту
	Ақпараттық-қатынастық технологиялар PBL-ді ақпаратқа және мәселелерді талдау мен шешуге арналған құралдарға қол жетімділікті қамтамасыз ету арқылы қолдайды.


Ə.А Аманбай [118], Н.Байтерекова [119], ғалымдардың айтуынша технологиялық құралдарға нақты және құрылымдық бейтарап құралдар жатады. Математикалық білім берудегі интеграцияланған технологияларға компьютерлік алгебра жүйелері, динамикалық геометрия орталары, интерактивті қосымшалар, қолмен есептеу құрылғылары, деректерді жинау және талдау, компьютерлік бағдарламалық қамтамасыз ету жатады. Бұл технологиялар оқушыларға математикалық ұғымдар мен қатынастарды зерттеуге және анықтауға көмектеседі.

Оқу мазмұнына ақпаратық-қатынастық технологияларға және ынтымақтастық құралдары, сондай-ақ оқушыларға білім алу үдерісінде маңызды эмоцияларды қолдайтын және күшейтетін ақпарат, идеялар мен білім береді [120].

Зерттеулердің нәтижелері технологиялық құралдарды стратегиялық қолдану есептерді шешу және пайымдау, сондай-ақ математикалық процедуралар мен дағдыларды үйрену сияқты математикалық қабілеттерді дамытуға көмектесетінін көрсетті [121].

Ж.А. Караев [122], Е.Ы.Бидайбеков [123], ғалымдардың айтуынша, ақпараттық-қатынастық технологиялар бойынша оқу бағдарламаларын жетілдіру жолдары және оларды жүзеге асырудың тиімді жолдары анықталды. Компьютерлік оқытуда оқушы мен компьютер арасындағы қарым-қатынасқа сәйкес ұйымдастырылады, басқарылады және бақыланады.

Білім беру оқушыны, мұғалімдерді және оқу материалын байланыстыруға арналған. Оқушылардың оқу іс-әрекетін ұйымдастыру және олардың мотивациясы тиісті құралдар негізінде модельденеді. Айта кету керек, оқу үдерісінде қолдануға болатын көптеген электронды оқу материалдары бар, мысалы, электронды оқулықтар, электронды оқыту бойынша нұсқаулықтар және бағдарламалық қамтамасыз етуді оқыту құралдары. Олар басқару, интерактивті әдістер, жасанды интеллект элементтері сияқты мүмкіндіктерге ие бола отырып, оқуда белгілі бір тиімділікті қамтамасыз етеді [124].

Жоғары математика элементтерінің абстрактілі сипаты мен оқушылардың абстрактілі ойлау қабілетін дамыту шаралары ақпараттық технологиямен оқытуды дәстүрлі оқыту әдістерімен тығыз байланыста жүзеге асырылуға тиіс деп есептейміз. Бұдан пән мазмұнында ұғымдар арасындағы байланысты ескере отырып дидактикалық бірліктерді ірілендіріп беру, пән мазмұнын өзгерту қажеттілігі, яғни мазмұнды ақпараттандыру қажеттілігі туындайды» [125]. 
Г.О. Дуйсеева [126] мaтемaтикaны oқытудa АҚТ-ны қoлдaну тиімділігін apттыpудa бірқатар шapттapдың opындaлуы мaңызды екенін анықтаған. Oлap:

«1. Ұйымдaстыpуғa, бaсқapуғa қaжетті:
· opтa білім беpу үдеpісінің әлеуметтік тaпсыpыс, жaлпығa міндетті мемлекеттік білім беpу стaндapттapының тaлaптapы мен мемлекет, қoғaм, aймaқ дaмуындaғы әлеуметтік-экoнoмикaлық шapттapды есепке aлу;

· oқыту үдеpісінде пaйдaлaнылaтын aқпapaттық және кoммуникaциялық құpaлдap мен әдістеpдің елімізде қaлыптaсқaн aқпapaттық білім беpу opтaсының тaлaптapынa сәйкес келуі;

· aқпapaттық –қатынастық технология құpaлдapы мен әдістеpді қoлдaну сaлaсы бoйыншa мұғaлімдеpдің кәсіби-педaгoгикaлық біліктілігін үздіксіз apттыpу іс- шapaлapын ұйымдaстыpу;

· oқыту үдеpісінде АҚТ-ны пaйдaлaну тиімділігін apттыpуды қaмтaмaсыз ету (aқпapaттық білім және қaшықтaн oқыту opтaлықтapы, oзық педaгoгикaлық теxнoлoгиялapды енгізуде виpтуaлдық зеpтxaнaлap мен бөлімдеp және т.б.);

· aқпapaттық - қатынастық теxнoлoгиялapды қoлдaну сaлaсы бoйыншa тиімділігін apттыpудa мaтеpиaлдық-теxникaлық бaзaны жaбдықтaуды қaмтaмaсыз ету;

2. Дидaктикaлық:
· oқыту үдеpісінде мұғaлімдеpдің aқпapaттық - қатынастық технология құpaлдap мен әдістеpі сaлaсындaғы aқпapaттық кoммуникaциялық құзіpеттілігін қaлыптaстыpуды тиімді пaйдaлaнудaғы іскеpлігін қaлыптaстыpу;

· aқпapaттық - қатынастық теxнoлoгиялapды пaйдaлaну тиімділігін apттыpудaғы мәселелеpге дидaктикaлық ұстaнымдapынa тaлдaу жaсaу;

· aқпapaттық - қатынастық құpaлдapды пaйдaлaну еpекшеліктеpін тaлдaу;

3. Псиxoлoгиялық-педaгoгикaлық:
· білім беpу үдеpісі субьектілеpінің aқпapaттық - қатынастық теxнoлoгиялapды пaйдaлaну белсенділігін apттыpу мен бaқылaу;

4. Oқу-әдістемелік:
· oқыту үдеpісінде aқпapaттық - қатынастық теxнoлoгиялapды пaйдaлaну тиімділігін apттыpудa мұғaлімдеpдің кәсіби шебеpлігі мен педaгoгикaлық біліктілігін apттыpуды қaмтaмaсыз етуді жүзеге aсыpу;
· aқпapaттық - қатынастық теxнoлoгиялapды пaйдaлaну apқылы oқушылapдың aқпapaттық біліктіліктеpін қaмтaмaсыз ететін oқу- әдістемелік oқулықтap дaяpлaу, енгізу.

Математика оқу пәні ретінде қашықтықтан оқытуды жүзеге асырудың үлкен мүмкіндіктеріне ие, өйткені компьютерлерді қолдану математика курсының қолданбалы және практикалық бағытын нығайтуға мүмкіндік береді. Математиканы қашықтықтан және дәстүрлі оқытудың әдістерін кешенді қолдану қажеттілігі қашықтықтан оқыту технологияларын оларды жалпы білім беру үдерісінде кеңінен қолдана отырып белсенді енгізумен байланысты [127].

Дегенмен, қашықтықтан оқыту оқу материалын мұқият таңдауды, оны білім беру мазмұнының мемлекеттік стандартына және жоғары оқу орындарына түсу қойылатын талаптарға сәйкестендіруді, оқу материалын әртүрлі деңгеймен ұйымдастыруды қамтамасыз ететінін есте ұстаған жөн [128]. 
Белсенді оқыту барысында АҚТ қолдану оқушылардың математикалық материалды түсінуге және зияткерлікті дамытуға, практикалық дағдыларды игеруге, ақпараттық технологияларды математиканы оқытудың көрнекі компонентін ретінде пайдалануға бағытталады.
Бірінші бөлім бойынша қорытынды
Ғалымдардың зерттеулерінде, ғылыми енбектерде «орта мектепте математикалық білім мазмұнын жетілдіру, оқу әдістемелік кешенмен қамтамасыз ету мәселелерімен, алгебра және анализ бастамаларын окыту тиімділігін артыру мәселесін, мектеп математикасында қолданбалы есептерді шығару курсы жөніндегі мәселесін, математиканы окытуда компьютерлік технологиясы колдану мәселесін қарастырылып зерттелгенімен, əліде жоғары математика элементтерін оқытуда АҚТ қолдану мəселесі толық зерттелмеген. Сондықтан, жоғары математика элементтерінің оқытудың негізі болып келетін көрнекі құралдар оқушылардың «бейнелік» ойлауын қалыптастыру құралы. Жоғары математиканы оқыту үдерісінде АҚТ құралдарын қолданудың психологиялық-педагогикалық аспектілері мен дидактикалық шарттарын айқындалды. 
АҚТ мүмкіндіктерін оқу іс-әрекетінде неғұрлым ұтымды пайдалану үшін нормативтік, ұйымдастырушылық, әдістемелік және оқу-әдістемелік материалдармен өзара әрекеттесу кезінде ғана мүмкін болады. Тек осылай ғана оқушылардың оқу-танымдық іс-әрекетінің тиімділігін қамтамасыз етуге және дағдыларды, қажетті білімдерді меңгеруге және олардың танымдық қабілеттерін дамытуға үлес қосуға болады

 Ақпараттық-қатынастық технологиялар интеграцияның мысалы ретінде математиканы оқыту үшін ресурстарды қамтамасыз ететін платформаларын пайдалануға болады. Жоғары математика элементерін оқытуда абстрактілі ұғымдардың образдық бейнесін визуализациялау және математикалық еетеулер жүргізуде есеп мағыгасын ашатын графиктер салу үшін GeoGebra, desmos, jouteka және т.б бағдарламалық құралы қолданылады. Ақпараттық-қатынастық технологияның оқу сапасын жақсартуға және оқушылардың математикаға деген қызығушылығын арттыруға қалай көмектесетінін көрсетеді. 
Математиканы оқытуда АҚТ-ны қолдану үшін қажетті жағдайларды таңдағанда зерттелетін тақырыпқа сәйкес бағдарламалардың болуына және мұғалімдер мен оқушылардың компьютермен жұмыс істеуге дайындығына назар аударылады.

Жоғары математика элементтерін оқыту кезінде анимациялық сызбаларды қолдану маңызды теоремалар мен есептерді дәлелдеу үшін графиктермен, сызбалармен оқушылардың жұмысын ұйымдастыру, диаграмма жасау, кестені қолдану және т.б. құралдарды пайдалану қажеттілігі анықталды. 
2 ЖОҒАРЫ МАТЕМАТИКА ЭЛЕМЕНТТЕРІН ОҚУ ҮДЕРІСІНДЕ АҚПАРАТТЫҚ-ҚАТЫНАСТЫҚ ТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫ ҚОЛДАНУ ӘДІСТЕМЕСІ

2.1 Жоғары математика элементтерін АҚТ қолданып оқытудың моделін құру
Қазақстан халқына Мемлекет басшысы Қасым-Жомарт Тоқаевтың жолдауынан «Сапалы орта білім алу — әрбір баланың мызғымас құқығы. Мұндағы түйінді сөз — «сапа». Сондықтан білім сапасын жақсарту мен мұғалімдер біліктілігін арттыру ауадай қажет. 
Қазақстанның білім беруді дамыту тұжырымдамасында «басты міндеті жеке тұлғаның, қоғамның және мемлекеттің өзекті және перспективалы қажеттіліктеріне сәйкес білім берудің заманауи сапасын қамтамасыз ету [129].

Сапалы заманауи білім берудің жетістіктері жаңа инновациялық технологияларды қолданбай және білім беруді ақпараттандырусыз мүмкін емес. Оқу мазмұнына сай ақпарат жеке тұлғаның білім сапасын дамытудың стратегиялық ресурсы болып табылады [130]. 
Оқушылардың заманауи ақпараттық- қатынастық технологияларды игеруге дайындығы және өзін-өзі тәрбиелеу мен оқыту үшін ақпаратты меңгеру және қолдану: 
· математиканы оқыту кезінде оқушыларды танымдық іс - әрекетін белсендіруге; 
· оқу үдерісінде әртүрлі мәселелерді шешу үшін оқушы мен мұғалімнің бірлескен іс-әрекетіне; 
· өңірдің басқа мектептерінің құрдастарымен және оқушыларымен қарым-қатынас жасау мүмкіндіктеріне; 
· оқушылардың белсенді және танымдық оқу үдерісіне; 
· қажетті ақпаратқа еркін қол жеткізу мүмкіндіктерін қамтамасыз етуіге бағытталуы керек. 
АҚТ оқыту үдерісінде қолданудың алатын орнын зерттей келе Н.В. Андрафанова [131] оқу материалын визуализациялау мүмкіндігі оқушының зерттелетін үдерістерді, құбылыстарды түсінуіне ықпал етеді, сонымен қатар, оқу мотивациясын арттырады деп атап көрсеткен. Бұл жағдайда оқушының визуалды бейнемен жұмысы барған сайын айқындала түседі. Математикадағы оқу материалын түсіндіруде визуализация мүмкіндіктерін қолдана отырып (математикалық заңдылықтар, объектілердің қасиеттері, олардың қарым қатынасы және т.б.) мәтіндік ақпарат көлемін едәуір азайтуға, әртүрлі есептеулерді кескіндер мен иммитацияларымен алмастыруға болады.

Қазіргі уақытта білім беру үдерісінде заманауи ақпараттық- қатынастық және педагогикалық технологияларды бірлесіп пайдалану қажеттілігі туып отыр [132]. 
Математиканы оқыту үдерісінің сапасын арттыру, ең алдымен, АҚТ құралдарының бірегей дидактикалық мүмкіндіктерін іске асыру арқылы қамтамасыз етіледі [133].

Жоғары математика элементтерін оқытуда кездесетін мәселелерді шешетін: 
· жоғары математика элементтері мазмұнды- идеялық жағынан абстрактілі және оқушыларға таныс емес жаңа ұғымдар болғандықтан олардың ішкі мазмұнын ашып, сапалы меңгеруіне мүмкіндік беретін; 
· жоғары математика элементтері мазмұнының қатаңдығы, анықтамаларының үш кванторлылығы оқушыларға түсініксіз, оқыту әдістемесінің логикалық және интуитивтік аспектісін шешетін;

· ұғымның қолданбалық мәнін ашып, өмірлік тәжірибемен интуитивті бірлікті қалыптастыратын қолданбалы курс енгізу керек.

АҚТ білім беру әдістемесін өзгертуге және жетілдіруге жол ашады, мүмкіндіктерді барынша тиімді іске асыруға ықпал етеді. Осы мақсаттарды жүзеге асыру үшін жоғары математика элементтерін оқыту үдерісінде оқушыларды оқытудың белсенді әдістерін және АҚТ-ны қолдану білім сапасын арттыруға жол ашады. АҚТ оқушылардың өздігінен білім алуға, ақпаратты жылдам табуға, креативті ойлау дағдыларын дамытуға, ақпаратпен жұмыс істеудің практикалық тәсілдерін игеруге, заманауи ақпараттық- қатынастық технологиялардың көмегімен ақпарат алмаса алатын дағдыларды дамытуға мүмкіндік береді. Математика сабақтарында АҚТ қолдану түсіндірмелі визуалды оқу мен оқытудың белсенді әдістері негізінде жүзеге асады [134].

 Ақпараттық-қатынастық технологияларды пайдалану оқушылардың кескіндермен жұмыс жасау, оларды түрлендіру және біріктіру, рекомбинациялау, белгілі бір образдарды көрнекі түрде көре білу қабілеттерін дамытады. 
 АҚТ- ны оқытудың басқа техникалық құралдарынан айырмашылығы, ұғымның мағанасын ашып визуалды бейнені кескіндеуінде. Бұл оқушылардың дайын ақиқат ұғымды меңгеріп қана қоймай, оқушылардың интеллектуалды, шығармашылық қабілеттерін, жаңа білімді өз бетінше игеру, әртүрлі ақпарат көздерімен жұмыс істеу қабілетін дамытады [135]. 
 Математика сабақтарында АҚТ қолдану мұғалім мен оқушының танымдық іс-әрекетін белсендіруге; пәнді оқыту сапасын арттыруға; көрнекілік принципін жүзеге асыра отырып, математикалық объектілердің маңызды жақтарын көрсетуге; зерттелетін объектілерді сын тұрғысынан зерделей отырып ең маңызды (оқу мақсаттары мен міндеттері тұрғысынан) сипаттамаларын алдыңғы қатарға шығаруға мүмкіндік береді [136].

 Ақпараттық-қатынастық технологиялар қоғамның барлық саласы қолданысын табуда. Жаңа инновациялық технологиялар ақпараттандыру кезеңінде қолданыстан қалмады. Сондықтан, оқыту үдерісінде ақпараттық- қатынастық технологияларды қолдану орта мектепте білім берудің заманауи проблемасы болып саналады. Математика оқыту үдерісіне әр мұғалім АҚТ- ны қолданып сабақты ұйымдастырады. Мұғалімге АҚТ-ны қолдану басқа әлемге енуге, оны өз көзімен көруге, әлемдегі білім саласындағы жетістіктермен озық тәжірбиелерді көруге мүмкіндік береді [137]. 
 Әдіскер ғалымдардың зерттеулерін зерделей келе, егер оқушы оқу үдерісінде белсенді оқу әрекетіне тартылса, адамның жадында естіген материалдың 1/4 бөлігі, көргендердің 1/3 бөлігі, көргендердің 1/2 бөлігі және естігендердің 1/4 бөлігі, материалдың 3/4 бөлігі қалады екен. Білім саласын ақпараттандыру оқу үдерісін жақсарту үшін жағдай жасауға: оқу мазмұнын, оқыту әдістерін және ұйымдастырушылық формаларды жетілдіреді. 
 Ақпараттық - қатынастық технологияның мүмкіндіктерін алгебра және анализ бастамаларын оқытуда төмендегі нұсқаларды пайдалануға болады: 
· АҚТ –ны қолдану мұғалімнің іс-әрекетін кейбір бөлігін ауыстыру;

·  АҚТ қолдану оқу мақсатына сай қосымша материалды бөлшектеп, іріктеп пайдалану;

·  диагностикалық және бақылау материалдарын пайдалану; 
· үйдегі дербес және шығармашылық тапсырмаларды орындау;

· ойын-сауық материалдарын пайдалану;

· интернет желісін пайдалану.

 Білім жүйесін ақпараттандыру оқу үдерісінің барлық кезеңдерінде қолдануға болады: жаңа материалды түсіндіру, бекіту, қайталау, бақылау. Оқушы үшін ол әртүрлі функцияларды орындайды: мұғалім, жұмыс құралы, оқу объектісі және бағдарламамыздың көптеген тақырыптары бойынша қосымша материал іздеуге (интернетті пайдалану) болады. Мен олардың кейбіріне тоқталамын.

 Білімді ұйымдастырудың тиімділігі: осы кезеңде мұғалім АҚТ қолдана отырып, жаңа материалды түсіндіру үшін қажетті материалдың маңызды сәттерін тез қайталауға, осы мақсатта мұғалім жаңа оқу материалдарын түсіндіруді қажет ететін алдын-ала дайындалған тапсырмаларды қолдануға мүмкіндік болады.

 Мысалы, «Функция графигі және оның қасиеттері», «туындының анықтамасы және оның қолданылуы» т.б тақырыптар бойынша 10 сыныпта функция графиктерін оқуды меңгергенін тексеру үшін математикалық диктант алуға болады. 
Learning.Apps, Joyteka, Plickers компьютерлік қосымша көмегімен оқытудың белсенді әдістерін пайдаланып өткен оқу материалдарын, жаңа сабақты түсіндіруге қажетті мәліметтерді қайталауда қолдануға болады.

Тиімділігі: дайын тапсырмалармен пайдалануға немесе өзі тапсыруға құрастыруға мүмкіндік бар. Атап айтар болсақ сәйкестендіру, тест тапсырмалары, видео сабақ қоюға, фазыл т,б. LearningApss компьютерлік қосымшалар фазыл әдісін сабақтың басында көпірші ретінде пайдаланса өте тиімді. Бұл жерде оқушылар өткен сабақ бойынша тапсырмаларды орындап жауабын тапқан кезде ұяшықтар ашылып отырады, барлығын дұрыс орындаса ұяшықтар толық ашылып бүгінгі сабақтың мақсаты немесе сабақ тақырыбы шығады. Joyteka- компьютерлік қосымшаның қолданылуы 4 суретте көрсетілген.

	10.3.1.12 - функция графигіне жүргізілген жанаманың теңдеуін құрастыру;
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Сурет 4 - Joyteka компьютерлік қосымшасында «функция графигіне жүргізілген жанаманың теңдеуін» құрастыру 
«Квест» ойын арқылы оқушылардың сабаққа деген қызығушылығын арттырады. Топтық жұмыста ойын түрінде оқушылар бір-бірімен жарыса отырып, жасырынып тұрған тапсырмаларды бірге тауып орындайды. Joyteka қосымшасына оқушылар сілтеме немесе QR код арқылы кіреді. 
 АҚТ көмегімен оқушыларды оқу материалына сай тапсырма дайындауға, дұрыс жауаптарға қол жеткізуге, олардың қателіктерін көруге болады, ең бастысы, оларды келесі сабақта емес, бірден көреді. Презентацияны дайындау қиындық тудырмайды. Бір рет жасады, содан кейін тек графиктерді және жауап нұсқаларын өзгертеді. 
 Жаңа материал түсіндіру барысында сабақтың осы кезеңінде оқу іс-әрекеттің түрі ең тиімді болып табылады. Оқу материалының оқушыларға әсері көбінесе ауызша материалдың иллюстрациялық дәрежесі мен деңгейіне байланысты. Оқу материалының көрнекі болуы мағынасын ашып, сенімділігі артады, оны жақсы меңгеруге және есте сақтауға ықпал етеді.

Мысалы, а) «Geogebra», «живая геометрия» бағдарламаларының көмегімен
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 болатын функция графигін кескінде. 
«Geogebra», «живая геометрия» бағдарламаларының бойынша графиктер кескіндеп, график бойынша функцияның экстремумдарын және ең үлкен, ең кіші мәндерін анықтауға берілген тапсырмалар орындайды. 
б) максимум x=−1, минимум x=1болатын функцияның графигін салыңыздар. Бұл тапсырманы орындауда Desmos бағдарламасының көмегімен функция графигін салынады (5 сурет).
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Сурет 5 - Desmos бағдарламасының көмегімен функция графигін кескінделуі
 Жаңа тақырыпты зерделеу кезінде оқушылар назарын баяндалған ақпараттың маңызды сәттеріне аударуға мүмкіндік беретіндей АҚТ қолданып компьютерлік презентацияларды, оқу платформаларынан теориялық материалдың тірек конспектісін, видео сабақтарды, интернет желісінен керекті дереккөздерін пайдаланып сабақтың тиімділігін арттыруға болады. 
 Білімді бағалауда дәстүрлі әдістірмен білімді тексерумен салыстырғанда білімді бақылауда компьютерлік қосымшаларды пайдалану артықшылықтары мынада:

· білімді оқушылардың танымдық ерекшеліктеріне сай бақылауды даралау жүзеге асырылады (оқушылардың әртүрлі жұмыс жылдамдығын есепке алу, қиындық дәрежесі бойынша жұмыстарды саралау);

· бағалаудың дәлдігі сенімділікті артады;

· оқушы өзінің қателерін егжей - тегжейлі көріп, қатемен жұмыс жасай алады;

· бағалау тек жұмыс аяқталғаннан кейін ғана емес, сұрақтардың әрқайсысынан кейін де беріледі;

· бағалау процедурасына аз уақыт жұмсалады.

Бақылау формалары: критериалды бағалау, қалыптастырушы бағалау, тапсырмалар, есептер, тесттер (ашық, жабық), кроссвордтар, өзін-өзі бақылау. өзара бақылау, дескриптор қолдану, репродуктивті, шығармашылық тапсырмалар қолдану, рейтингтік бақылау.

Тесті «ұсынылғандардан жауапты таңдаңыз» қағидаты бойынша ұйымдастыру тесттен өту жылдамдығын қамтамасыз етеді, өйткені оқушыдан компьютерде жұмыс істеудің ерекше дағдыларын талап етпейді.

 Үй тапсырмасы ретінде оқушыларға математика ғалымдары жөнінде мәлімет жинақтау, математикалық шамалар туралы қосымша тың ақпарат табуға, оқу мақсатына сай қосымша материалдарды зерттеуге және мультимедиялық компютерлік қосымшаларды қолданып презентация жасау қарастырылады. Оқушылар жасаған презентация - мәтіндік ақпарат пен графикалық кескіндерді, дыбыстық эффектілерді біріктіретін шығармашылық тапсырмаларды, оқу материалдарын гипертекстік сілтеме форматына ауыстырылады. Бұл жағдайда оқушылар Microsoft Office бағдарламалар пакетінен PowerPoint бағдарламасын пайдалана алады.

Microsoft PowerPoint - бұл презентация жасауға арналған бағдарлама, сонымен қатар математиканы оқытудың тиімділігін едәуір арттыра алатын әмбебап құрал. Оның визуалды мүмкіндіктері, интерактивтілігі және икемділігі оны барлық деңгейдегі мұғалімдер үшін таптырмас көмекші етеді.

Сонымен қатар, ақпараттық-қатынастық технологияларды қолдана отырып, әртүрлі оқыту және демонстрациялық бағдарламалар, модельдер, ойындар жасауға болады. Мұндай тиімді әзірлемелер оқушылардың оқуға деген оң көзқарасын қалыптастырады, оқушылардың жеке оқу қарқынын таңдау мүмкіндігін болжайды. 
Оқушылардың орындаған тапсырмаларын жіберген типтік қателерін және сауалнамаға қатысқан мұғалімдердің пікірін зерделей келе, жоғары математика элементтерін оқытуда оқу мақсаттарына сай сапалы білім алу үшін АҚТ қолдана отырып, оқу мамұнын модульге бөліп қарастырған жөн саналдым. 
Жоғары математика элементтерін 10-11 сыныптарда «функция және функция графигі», «шек және шекке көшу»,«туынды және оның қолданылуы», «алғашқы функция және анықталмаған интеграл» тақырыптарын оқыту барысында модульге бөліп қарастырып, қажетті ақпаратты іздеуде, математикалық есептердің мәнінде немесе математикалық модельдермен сипатталатын әдістер мен құбылыстарды моделдеуде, қолданбалы бағыттағы есептердің мағынасын ашатын видео сабақтарды ұйымдастыруда АҚТ қолдану қажеттілігінен АҚТ арқылы оқыту моделі жасалды. 
Әр модуль бойынша оқу мақсаттарына сай қарастырылатын тақырыптарды енгізіліп, өздігінен білім алу үшін теориялық материалдар мен тақырыптарға сай мысалдар талданған. Осы әр модуль бойынша оқу платформаларын тиімді қолдануға нұсқау жасалып, ақпараттарды танысу үшін дерек көздері көрсетілген блок схемасы құрылды (6 сурет).
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Сурет 6 – Блок 1

 Блок екі модульден тұрады. Бірінші модульде дифференциалдық есептеулер, екінші модульде интегралдық есептеу қарастырылды. Материалды ұйымдастыру оқу үлгерімінің сапасын арттыруға ықпал етеді. 
 Көргендеріңіздей блок схеманы негізге ала отырып, зерттей келе, келесі жоғары математика элементтерін АҚТ-ны қолданып оқытудың моделі жасалды (7 сурет).
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Сурет 7 – Жоғары математика элементтерін АҚТ-ны қолданып оқытудың моделі
Жоғары математика элементтерін АҚТ арқылы оқыту моделі:

· оқушылардың өзбетімен жұмысын ұйымдастыруға;

·  аз уақытта көп білім алып, уақытты үнемдеуге;

· білім, білік дағдыларын тест арқылы тексеруге;

·  қашықтықтан білім алуға; 
· қажетті ақпаратты жедел түрде алуға;

·  абстрактілі ұғымдарды мағанасын ашатын қолданбалы есептердің сызбасын графигін, т.б визуальді көруге мүмкіндік береді. 
 Жоғары математика элементтерін оқытуда әзірленген екі модульге бөлініп құрылған блок схемада оқушылардың әр тақырып бойынша өзіндік жұмысын ұйымдастыруда керекті ақпараттарды алу үшін дереккөздері көрсетілген. 
 Сондай-ақ, диаграмма құру арқылы ақпаратты визуалды түрде жүйелеуге болады. Мысалы, ақыл-ой картасы математикалық элементтерді ұйымдастырудың өте тиімді әдісі болып табылады. Ұғымдарды, формулаларды және қатынастардың құрылымын көрнекі түрде ұйымдастыру және байланыстыру арқылы ақыл-ой карталары математикалық ақпаратты түсінуді, есте сақтауды және еске түсіруді жақсартуға көмектеседі. Жоғары математикалық элементтер үшін ақыл-ой картасын тиімдірек ету үшін түсті кодтауды, таңбаларды және көрнекі графиканы пайдалануды қарастыруға болады (8 сурет).
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Сурет 8 – Ақыл-ой картасы 
 Ақыл –ой картасы арқылы оқушы қай тақырыпты түсінбеді сол тақырыпқа сай ақпаратты алу үшін керекті дереккөзді ала алады. Бұл мәліметтер тақырыпқа сай ақпарат көздері электронды оқулық, компьютердің мультимедиалық мүмкіндіктері, Bilimland, Daryn.Online, kundelik т.б онлайн оқу платформалары, Geogebra, Desmos оқу бағдарламаларынан алуға болады .

 Электронды оқулық –бұл үнемі дамытып отыратын ашық түрдегі әдістемелік жүйе, оны әр мұғалім өз тәжірибесіне сай оқу материалдары, тест тапсырмалары, қолданбалы бағыттағы тапсырмалармен толықтырып отырады. Оқушылар өзінің танымдық іс-әрекеті арқылы сапалы білім алады. Bilimland, Daryn.Online, kundelik т.б онлайн оқу платформалары тақырып бойынша видеосабақтар, тірек конспекті, есептердің шешу әдістері, тест тапсырмалары арқылы бағалау жүзеге асады (Қосымша Б). Оқушының дамуына ықпал ететін бұл модель оқушылардың базалық білім, ептілік дағдыларын жетілдіру, оқыту үдерісінде теориялық және сапалы ой тұжырымдау әрекеттері арқылы танымдық белсенділігі, қызығушылығы арқылы оқуға деген мотивациясын дамыту өзіндік іс - әрекеті негізінде білім алуға жетелейді. Бұл бүгінгі білім беру жүйесін парадигмасы.

 2.2 Орта мектепте жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық-қатынастық технологияны қолдану әдістемесі
 Білім сапасын арттыру үшін ақпараттық-қатынастық технологияларды пайдалану бұл оқушылардың өз бетімен білім алуына мол мүмкіндік береді. Мектептерде BilimLand, Daryn Online, Qalan білім беру платформалары қолдау көрсетеді. Оқушылар сапалы білім алуы үшін, сабақты тек оқулықтағы материалдарды ғана пайдаланумен шектелмеуі керек. Әрбір қосымша материалдарды ізденіп, бұл ретте интернет ресурстарын мүмкіндігінше пайдалану қажет [138].

 Ақпараттық қоғамға көшу білім беру жүйесінен қоршаған ортаның тез өзгеретін шындығына бейімделген, ақпаратты қабылдауға, сақтауға және көбейтуге ғана емес, сонымен бірге жаңасын шығаруға, ақпараттық ағындарды басқаруға және оларды тиімді өңдеуге қабілетті адамдарды даярлаудың түбегейлі жаңа проблемасын шешуді талап етеді.

 Ақпараттың құндылығы материалдық ресурстармен бірдей деңгейде болатын және оның тез өсіп келе жатқан көлемін қазіргі жағдайда өңдеу және

қолдау тек ақпараттық- қатынастық технологиялардың көмегімен мүмкін болатын қазіргі қоғамда ақпараттық-қатынастық технологиялар арқылы даярлау сапасына жоғары талаптар қойылады.

 Оқу үдерісіне ақпараттық- қатынастық технологияларды енгізу технологиялық құралдармен қолдау көрсетілетін өзін-өзі бағалауға және адамның өзін-өзі тәрбиелеу белсенділігіне негізделген үздіксіз білім берудің түбегейлі жаңа формасын қалыптастыруға негіз бола алады.

 Педагогика дамуының қазіргі кезеңінде оқу үдерісінде АҚТ-ны қолдануға қойылатын әдіснамалық талаптарды анықтауда оқытудың дәстүрлі әдістерін жаңаларына ауыстыру туралы емес, оларды өзгертілген жағдайларда конструктивті пайдалануға мүмкіндік беретін мазмұнмен қайта қарау және толтыру туралы айту керек [139].

 Оқу үдерісінде ақпараттық- қатынастық технологиялар құралдарын пайдалану интерактивті диалогты қамтамасыз ету арқылы оқу үдерісіне мақсатты тұлғаға бағытталған сипат беруге мүмкіндік береді; оқу тапсырмаларының әртүрлі нұсқаларын автоматты түрде таңдау және жедел кері байланыс жағдайында дереу көмек көрсету мүмкіндігін пайдалана отырып, әрбір оқушы үшін оқытудың жеке бағытын қалыптастыру, жаһандық және жергілікті желілерде оқу ақпаратын іздеуді жүзеге асыру мүмкіндігі есебінен оқушылардың өз бетінше жұмыс істеу дағдыларын дамыту; меңгерілген материалды бақылауды автоматтандыру; оқу материалын экранда көрнекі түрде көрсету, аудиовизуалды мүмкіндіктерді пайдалану, оқушыларға әртүрлі нысандарды басқаруға мүмкіндік беру және т.б. жағдайда олардың ынтасын арттыра отырып, оқушылардың оқу қызметін жандандыру.

 Математика кез келген оқушыны іргелі даярлаудың маңызды құрамдас бөлігі болып табылады. Бұл математика қолданбалы есептерді шешудің қуатты құралы ғана емес, сонымен бірге жалпы мәдениеттің элементі болып табылатындығына байланысты. Математикалық дайындық адамның қазіргі қоғамдағы толыққанды жұмыс істеуі үшін маңызды тұлға мен ойлаудың интеллектуалды дамуына әсер етеді.

 Жоғары математиканы элементтерін оқытуда АҚТ құралдарын қолдану:

- математикалық есептерді, диаграммаларды және графиктерді динамикалық және тартымды етіп көрсетуге;

- оқушылардың өзіндік жұмысының әртүрлі формаларын жүзеге асыруға;

- түсініктемелер мен кеңестер беруге;

- есептеу қызметін автоматтандыруға;

- әртүрлі математикалық объектілерді модельдеу мүмкіндігі есебінен эксперименттік-зерттеу қызметін жүзеге асыруға ықпал етеді.

 Оқу үдерісінде қолдану үшін АҚТ-ны таңдау кезінде математика пәнінің ерекшеліктерін, математика ғылымының ерекшелігін, оның ұғымдық аппаратын, математиканы зерттеу әдістерінің ерекшеліктерін және оның заңдылықтарын ескеру қажет.

 Оқу үдерісінің компоненттері ең тиімді үйлесімде болатын және мұғалімге оқу үдерісін нәтижелі басқаруға және оқушылардың сәтті білім алуына мүмкіндік беретін шарттарды түсінеміз.

 Жоғары математика элементтерін оқытуда АҚТ-ны қолданудың келесі шарттары анықталды (9 сурет).
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Сурет 9 - АҚТ - ны қолданудың шарттары

 1. Оқушылардың дәстүрлі оқыту әдістерімен ұштастыра отырып АҚТ құралдарын кешенді қолдану дайындығы. Оқушыларды оқытуда ақпараттық- қатынастық технологияларды қолдануға дайындығы олардың тәжірибесіне, дағдыларына және технологиялық сауаттылық деңгейіне байланысты өзгеруі мүмкін. Оқушылардың оқу үдерісінде АҚТ қолдануға дайындығын анықтайтын бірнеше аспектілер: оқушылар компьютер, интернет, бағдарламалық жасақтамамен АҚТ құрылғылармен жұмыс істеу саласындағы білімі мен дағдыларын меңгеруі; оқушылардың оқуда АҚТ-ны қолдануға деген қызығушылығы мен мотивациясы олардың дайындығы мен технологияны оқу үдерісінде сәтті қолдану қабілетіне айтарлықтай әсер етуі. Компьютерлер, интернет және бағдарламалық қамтамасыз ету сияқты маңызды технологияларға қол жеткізу оқушылардың ақпараттық- қатынастық технологияларды пайдалануға дайындығына үлкен әсер етеді.

 Оқушылардың дайындығына мұғалімдер мен мектептерге білім беру мақсаттарында АҚТ-ны пайдалану бойынша оқыту және көмек көрсету көлемі үлкен әсер етеді.

Оқушылардың технологияны оқу мақсатында пайдалану қабілетіне деген сенімділігі де маңызды рөл атқарады.

 Оқушылардың АҚТ-ны қолдануға дайындығын бағалау үшін олардың мінез-құлқына және оқу ортасындағы технологиялармен өзара әрекеттесуіне сауалнама жүргізуге болады. Сондай-ақ оларға АҚТ дағдылары мен сенімділігін дамыту үшін қажетті ресурстар мен қолдау көрсету маңызды.

 2. Оқу-әдістемелік ақпараттық және материалдық базаның оқыту мазмұнына сәйкестігі. «Білім беру қызметіне қойылатын біліктілік талаптарын және оларға сәйкестікті растайтын құжаттардың тізбесіне сәйкес білім беру үдерісін материалдық-техникалық жағынан қамтамасыз ету, оның ішінде компьютерлердің, оқу зертханаларының, оқу пәндері кабинеттерінің және техникалық оқу құралдарының, интернет желісінің болуы талап етілген.

 Оқу-әдістемелік базаны дамытудың бір бағыты компьютерлік оқытуды әзірлеу мен пайдалану болып отыр.

 3. Танымдық іс-әрекетті сапалы басқаруды ұйымдастыру. Оқушылардың танымдық іс-әрекетін басқару үдерісінің қажетті құрамдас бөлігі болып табылады. Танымдық іс-әрекетті басқару қажетті білімді минималды уақытта немесе белгілі бір уақыт ішінде максималды көлемде игеруді қамтамасыз ететін оңтайлы әрекеттер тізбегін жоспарлау және жүзеге асырудан тұрады. Танымдық іс-әрекетті басқарудың тиімділігі тұрғысынан мектепте математиканы дәстүрлі оқытудың негізгі кемшіліктері: 
1) бір басқару органы (мұғалім) және көптеген басқарылатын элементтер (әртүрлі дайындық дәрежесімен, әртүрлі қабілеттермен оқытылатын оқушылар). Педагог «орташа» оқушыға бағдарланады; 2) оқу ақпаратын меңгергені туралы кері байланыс тұрақты бақыланбайды, тек бақылаумен ғана бақыланады. Мұғалім уақыттың әрбір сәтінде материалды меңгеру дәрежесін білмейді, сондықтан өзінің ұстаздық әсерін жедел түзете алмайды; 3) мұғалім оқушыларды тұрақты белсенді танымдық іс-әрекет жағдайында ұстау мүмкіндігінде шектелген. Бұл кемшіліктерді АҚТ қолдану арқылы жоюға болады, бірақ мұғалімнің мақсаттарын, әдістерін, оқыту нәтижелерін ескере отырып, оқушының білім деңгейін диагностикалау мәселесін және оның танымдық қызметін басқару міндетін шеше отырып, мұғалімнің іс-әрекетінің қызметін әзірлеу қажет.

 4. Оқушылардың оң мотивациясын қалыптастыру. Мұғалімнің әлеуметтік маңызды жұмысына қатысу, өз білімі мен тәжірибесін оқушылармен бөлісу, ал оқушылар тарапынан білімге деген құлшыныс оқу үдерісіне ерекше қолдау болатын мотивация болып табылады. Оқытудың ақпараттық-қатынастық технологиялары оқушыларды оқуда алға жылжу туралы нақты және барабар ақпаратпен қамтамасыз етуді, олардың құзыреттілігі мен өзіне деген сенімін қолдауды, осылайша ішкі мотивацияны, ынталандыруды қамтамасыз етеді. Танымдық үдеріс оқушының бақылауында болады: ол өзінің жетістігі үшін жауапкершілікті сезінеді, сыртқы факторларға емес, сәттіліктің себептерін өз күш-жігерімен және құлшынысымен түсіндіреді. Дәл осы «сәтсіздік - күш-жігердің жетіспеушілігі» схемасы, психологтардың пікірінше, оқу мотивациясын сақтау және дамыту үшін ең жақсы болып табылады. 
 Оқытудың жаңа ақпараттық- қатынастық технологиялары оқуға оң көзқарас қалыптастыруға шешуші әсер етуі мүмкін. Оқуға деген ынтаны сақтап, оқытуда табысқа жету жағдайын жасауға болады. Ол үшін АҚТ пайдалану кезінде әр түрлі базалық дайындығы, ақыл-ой іс-әрекеттерін орындау дағдылары және интеллектуалды бейімділігі бар оқушылар үшін даму аймағын ескере отырып, оқу материалын градациялау қажет, яғни базалық білім деңгейіне, оқушылардың мақсаттары мен дамуына байланысты бір оқу материалын берудің түрлі әдіс-тәсілдері мен формаларын, күрделілік деңгейіндегі деректер жиынтығының болуы қажет. Бұл компьютерлік оқу бағдарламасына енгізілген жоғары эмоционалдылық пен зейіннің еріксіз белсенділігі жағдайында оны қайта қарауға мүмкіндік береді, бұл оқушыға өзіне жүктелген міндеттерді шешуге мүмкіндік беретін тиісті ішкі мотивтерді жасауға ықпал етеді.

 Анықталған шарттарды жүзеге асыру үшін жоғары математика элементтерін оқытуға арналған арнайы білім беру негізінде http://mektep-zhmath.kz/ сайты (10- сурет) құрылды (Қосымша-В) .

 Білім беру сайтының мазмұны орта мектепте алгебра және анализ бастамаларынан білім беру мазмұнының міндетті минимумына негізделеді, АҚТ қолдану үшін маңызды болып табылатын деңгейлік жаттығулар іріктеліп, енгізілген. Оқу материалын ұйымдастыру ойлау дағдыларының деңгейіне сай модульге бөлінген, онда қысқаша теориялық материалды игеруді жүзеге асыратын және кестені, графиканы визуалды түрде көруге мүмкіндіктер мен тапсырмаларды көрсету, практикалық оқу материалы игерілетін жаттығулар берілген. Білім беру сайтын жасау кезінде бірнеше принциптер ескерілді. Оқушылардың білімі мен дағдыларын диагностикалау әр тақырып бойынша тестілеудің әртүрлі формаларына негізделген. Онда мұғалім оқулықтағы материалды ұсынудың кез келген дәйектілігі үшін қолдана алатын мазмұнның ең маңызды сұрақтары берілген. Оқушының жеке жұмыс қарқынын таңдауға, қажет болған жағдайда алдыңғы тапсырмаға оралуға және жіберілген қателіктерді түзетуге мүмкіндігі бар, сонымен қатар оқушының қызығушылығын тудырады. 
 Сондай-ақ, сайт ішінде оқушылар үшін әр өткен тақырып бойынша көптеген оқу платформалары біріктіріліп қолдануға ыңғай жасалған, яғни өткен тақырып бойынша арнайы сілтемелер арқылы керекті оқу платформаларын пайдалана алады. Интернеттен, дереккөздерді пайдаланып, визуалды көруді қамтамасыз етуге болады. Бұл оқушылардың танымдық қызығушылығын артырып, есеп шартын түсінуге мүмкіндік береді.
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Сурет 10 – mektep-zhmath.kz сайтының басты беті

 Жоғары математика элементтерін АҚТ–ны қолданып оқыту үшін mektep-zhmath.kz сайтының құрылымы 11 суретте көрсетілген. 
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Сурет 11 - mektep-zhmath.kz сайтының құрылымы 
 АҚТ-ны қолдана отырып сабақты сәтті өткізу үшін мұғалім дәстүрлі сабақ сияқты келесі міндеттерді шешуі керек: дидактикалық (сабақтың оқу материалын дайындау, оқу үдерісінде қолданылатын компьютерлік бағдарламалар); әдістемелік (тақырыпты оқытуда компьютерді қолдану әдістерін анықтау, сабақ нәтижелерін талдау, келесі оқу мақсатын қою); ұйымдастырушылық (оқушыларға шамадан тыс жүктеме берілмеуіне және уақытты тиімді пайдаланып, жұмысты ұйымдастыру); оқыту (қарастырылып отырған білім бойынша оқушылардың білімін пысықтау және бекіту ұсынылған бағдарламамен жұмыс істеу дағдылары). Компьютерлік жүйелерді қолданатын сабақтар мұғалімді алмастырмайды, керісінше, оқушының мұғаліммен қарым-қатынасы сенімділік, қолдау, мағыналы, жеке және белсенді етеді. Ақпараттық-қатынастық технологияларды қолдана отырып сабақ құру дәстүрлі тұжырымдамадан және жаңартылған оқыту принциптер мен ғылыми-әдістемелік ережелерді сақтауды талап етеді. 
 АҚТ құралдары оқытудың дәстүрлі әдістерін жетілдіруге қолданылуы мұғалімнің рөлінің өзгеруіне ықпал етеді. Мұғалім көбінесе кеңесші ретінде әрекет етеді, бұл оқушылардың танымдық белсенділігінің дамуына, олардың оқу ақпаратын толық игеріп сапалы білім алады. 
 Оқушыларды берілген тақырыпты толық игеріп сапалы білім алу үшін алдынғы бөлімде (6 сурет) көрсетілгендей тақырыптарды блок арқылы модульге бөлген болатынбыз. Модуль батырмасын басқанда дифференциалды есептеудің ішкі терезесі 12 суретте көрсетілген және интегралды есептеу ішкі терезесі 13 суретте көрсетілген.
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Сурет 12 - Дифференциалды есептеу модулінің ішкі терезесі
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Сурет 13 - Интегралды есептеу модулінің ішкі терезесі

 Берілген модуль алты тақырыпқа бөлінген, әр тақырыпта оқушыға қысқаша теориялық анықтама, есептің формуласы, әр оқушының деңгейіне арналған есептің шығару жолдары, графиканы визуалды түрде көруге болады. Сондай-ақ, үй тапсырмасы сонымен қатар есептерді қолданбалы курс арқылы шығару жолдары көрсетілген.

 Әр модуль бойынша деңгейлік тапсырмаларды әзірлеуде Блум токсономиясы басшылыққа алынды. Негізгі А деңгей: оқушылардың базалық ұғымдарды, формулаларды және операцияларды түсінуіне негізделген тапсырмалар. Ойлау дағдысы бойынша білу мен түсіну.

 Орташа В деңгей: оқушылардың есептеу дағдыларын және логикалық ойлауын талап ететін тапсырмалар. Ойлау дағдысы бойынша қолдану. 
 Жоғары С деңгей: күрделі есептер, бірнеше қадамды шешімдер, шығармашылық пен аналитикалық ойлауды қажет ететін тапсырмалар. Ойлау дағдысы бойынша талдау және жинақтау. 1,2 модуль мазмұны 6-7 кестеде көрсетілген.

Кесте 6 - Модуль 1
	№
	Тақырыптар
	Қысқа негізгі мәліметтер
	Дереккөздер

	1
	2
	3
	4

	1
	Туындының анықтамасы
	Қозғалыстағы дененің орташа және лездік жылдамдығына ұқсас, функцияның

[image: image21.png][x0; xo + Ax]



 аралығындағы өзгертуінің орташа жылдамдығы деп функцияның өсімшесінің тәуелсіз айнымалының өсімшесіне қатынасы аталады:

[image: image23.png]Af(x) _ Ii%o#Ax)—f (o)
ax ax



.

Орташа жылдамдықтың тәуелсіз айнымалының өсімшесі нольге ұмтылғандағы шегі, яғни

[image: image24.png]Af(xo) _ . Flxo+A%) — flxo)
Jim = = dm vy




функцияның хо нүктесіндегі өзгеру жылдамдығы деп аталады.

Функцияның хо нүктесіндегі өзгеру жылдағы үшін туынды деген қабылданған.

[image: image25.png]i £ X0+ 4%) — f(xo)
Jim x




F функциясының хо нүктесіндегі туындысы деп аталады.

Мысал 1:
Функция [image: image27.png]flx)



 үшін туынды табайық.

1. Туынды анықтамасы бойынша:

[image: image28.png]) = Jim




2. Енді [image: image30.png](x + Ax)?



-ды ашамыз:

[image: image31.png](x +Ax)*

X%+ 2x - Ax + (Ax)?




3. Анықтамадағы айырмашылықты аламыз:
[image: image32.png]1) = Jim

x%+2x - Ax + (Ax)*

Ax




4. [image: image34.png]


 – ты бөлшекке қысқартамыз:

[image: image35.png]f'(x) = lim (2x + Ax) — 2x




Жауабы: [image: image37.png]f'lx) = 2x.




Мысал 2:

Функция [image: image39.png]f(x) = sin(x)



 үшін туынды табайық.

1. Туынды анықтамасы бойынша:

[image: image40.png]sin(x + Ax) — sin(x)
f1e) = Jim ——————




2. Синус функциясының қосымша бұрыш формуласын пайдаланамыз:
	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=UoxYPVLy98o 
3.https://www.youtube.com/watch?v=_33j-QL-rDA 
4. Онлайн мектеп - BilimLend

5. Geogebra

6. Photomath

	6 – кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4

	
	
	[image: image41.png]sin(x + Ax) = sin(x) cos(Ax) + cos(x) sin(Ax)




3. Анықтамадағы айырмашылықты жазайық:

[image: image42.png]F1() = lim sin(x) cos(Ax) + coslx) sin(Ax) — sin(x)
= Ax




4. Ортақ мүшелерді топтаймыз:

[image: image43.png]£ = Jim (si.,m% + cos(x) ““‘A")




5. Шектерді қолданамыз:

[image: image44.png]



6. Шекті есептеп, нәтижені аламыз:

[image: image45.png]f'(x) = cos(x)




Жауабы: [image: image47.png]f'(x) = coslx).




Деңгейлік тапсырмаларға мысалдар:

А - негізгі деңгей есептерін шығару мысалдары

Мысал 1: f(x)=3x2−5x+2 функциясының x=1 нүктесіндегі туындысын табыңыз.

Шешуі:
1. Функцияның туындысын табу үшін стандартты ережелерді қолданамыз:

[image: image48.png]f'(x):ﬁ(sﬂ—s;n):&—s




2. Енді x=1 нүктесіндегі мәнін есептейміз:

[image: image49.png]ff{i1)—6-1-5-6-5-1




Жауабы: [image: image51.png]fl()=




В - орта деңгей есептерін шығару мысалдары

Мысал 1: f(x)=x3−4x+1 функциясының туындысын табыңыз және функцияның экстремум нүктелерін анықтаңыз.

Шешуі: Туындыны табамыз:

[image: image52.png]f'l(x) =3x*—4




2. Экстремум нүктелерін табу үшін туындыны нөлге теңестіреміз:

[image: image53.png]3x7—4-0




3. Шешеміз:

[image: image54.png]



Жауабы: Экстремум нүктелері [image: image56.png]23
x — 28



 және [image: image58.png]23
x — 28



.
С – жоғарғы деңгей есептерін шығару мысалдары

Мысал 1: [image: image60.png]f(x) = e*sin(x)



 функциясының туындысын табыңыз.
	

	6 – кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4

	
	
	Шешуі:
1. Функцияның туындысын табу үшін көбейтінді ережесін қолданамыз: (uv)′=u′v+uv′.

2. Мұнда [image: image62.png]u(x) — e™, v(x) — sin(x).



 Алдымен осы функциялардың туындыларын табамыз:

[image: image64.png]u'(x) = ;’: (e¥) — 2¢%,



 [image: image66.png]v'(x) = 5 (sin(x)) = cos(x)




3. Көбейтінді ережесін қолданып, туындыны табамыз:

[image: image67.png]f'(x) — 2e* sin(x) + e* cos(x)




Жауабы: [image: image69.png]f'(x) — e™(2sin(x) + cos(x))




Үй тапсырмасы

А - негізгі деңгей тапсырмалары
1) [image: image71.png]fx) =5x*+3x—7



 функциясының туындысын табыңыз және [image: image73.png]


 нүктесіндегі туынды мәнін есептеңіз.
2) [image: image75.png]flx) =4x® —-2x +1



 функциясының туындысын табыңыз.
В - орта деңгей тапсырмалары
1) [image: image77.png]flx) =x*—4x*+2



функциясының туындысын табыңыз және оның экстремум нүктелерін анықтаңыз.

2) [image: image79.png]fl
() —S+x7



 функциясының туындысын табыңыз. Экстремум нүктелерін анықтап, функцияның мінез-құлқын зерттеңіз.

С – жоғарғы деңгей тапсырмалары

1) [image: image81.png]f(x) = e*cos(x)



 функциясының туындысын табыңыз.

2) [image: image83.png]f(x) =In(x* +1)



 функциясының туындысын есептеңіз және функцияның өсіп-азаю аралықтарын анықтаңыз.

	

	6 – кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4

	2
	Туынды, туынды табу ережелері
	1-ші ереже: Егер [image: image85.png]U XaHe U



 функциялары хо нүктесінде дифференциалданатын болса, онда олардың қосындысы да сол нүктеде дифференциалданады және

[image: image86.png](w+v) =u"+0'




Қысқаша былай делінеді: қосындының туындысы туындылардың қосындысына тең.

2-ші ереже: Егер [image: image88.png]U XaHe U



 функциялары хо нүктесінде дифференциалданатын болса, онда олардың көбейтіндісі не сол нүктеде дифференциалданады және

[image: image90.png](W) =u'v+uw'



.

Мысал 1:

 [image: image92.png]


 функциясының туындысын табу.
Шешуі: 
Әрбір мүшенің туындысын жеке есептейміз:

[image: image93.png]100 = 2= (3x%) = 2= (53) + 22 — 2= (7)




[image: image94.png]3x* — Tig TymHAsca: 3 -4x? = 12x°




[image: image95.png]5x% — Tig TymHAscE: 5+ 3x° = 15x7




[image: image96.png]



[image: image97.png]7 — mig TynEasicst: 0




[image: image98.png]12x315x%+ 2

Conawixran, f'(x)




Мысал 2:

 [image: image100.png]fns
f) =2 gymmunacsmain



туындысын табу.
Шешуі:

· Бұл бөлшектің туындысы ережесі бойынша шешіледі: [image: image102.png]



· [image: image104.png]



· [image: image106.png]1)




[image: image108.png]Congeixras, f'(x)

22— (x7H1)
=y

x-2x-1
=y



 
Мысал 3: f[image: image110.png](x) = (x*+ 1)(2x — 3) pysKuMACHIHBIR




[image: image111.png]TYBIHABICEIH Taly.




Шешуі:

· Көбейтіндінің туындысын табу ережесін қолданамыз:
[image: image112.png]f'(x)::i(x:+l)t(ZX73)+(x +1 ix(h,s)




· [image: image114.png]



	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=2ZPonxhNXPU 
3.https://www.youtube.com/watch?v=yxs6MRJX7Jg 
4. Darynonline

5. Desmos

6. Photomath

	6 – кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4

	
	
	· [image: image116.png]



Енді орындарына қойсақ: [image: image118.png]ffl) =2x)2x —3) + (x* + 1)(2) =4x*—6x+2x*>+2




Нәтижесінде: [image: image120.png]f'(x) = 6x> —6x +2




Деңгейлік тапсырмаларға мысалдар:

А - негізгі деңгей есептерін шығару мысалдары
1) [image: image122.png]f'lx) =5x% —

4x -7



 функциясының туындысын табыңыз. 
Шешуі: Әрбір мүшенің туындысын бөлек есептейміз: [image: image124.png]‘Bosca oHblE TysiEAsIcE f (x) = a*n =+ x’




1. Бірінші мүшенің туындысы : [image: image126.png]4
- (5x%)=5%3x%"1 = 15x2




2. Екінші мүшенің туындысы: [image: image128.png]4
o (F2x?) =220 = —ax




3. Үшінші мүшенің туындысы: [image: image130.png]:—X (4x) =4




4. Тұрақты санның туындысы 0-ге тең: [image: image132.png]::(—7): 0




Енді барлығын біріктіріп жазамыз: [image: image134.png]f'(x)=15x"—4x + 4




2) [image: image136.png]f(x) =7x*—3x+5



 функциясының туындысын табыңыз.
Шешуі: 1. Бірінші мүшенің туындысы: [image: image138.png]4
- (7x*) =7+ 4x*1 =28x3




2. Екінші мүшенің туындысы: [image: image140.png](=30 =3



 3. Екінші мүшенің туындысы: [image: image142.png]::(5):0




Енді барлығын біріктіріп жазамыз:
 [image: image144.png]f'(x)=28x°—4




В - орта деңгей есептерін шығару мысалдары
 1)[image: image146.png]flx) =" +1)(2x-3)



 функциясының туындысын табыңыз.
	

	6 – кестенің жалғасы


	1
	2
	3
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	Шешуі: Бұл көбейтінді ережесіне негізделген, яғни [image: image148.png]fx) = g(x) = h(x)



 болса, оның туындысы:

[image: image149.png]f'(x) = g'(x) * h(x) + g(x) * h'(x)




[image: image151.png]g(x) =x*+1



 оның туындысы: [image: image153.png]g'(x) = 2x




[image: image155.png]h(x) =2x -3



 оның туындысы: [image: image157.png]h'(x) =2




Енді көбейтінді ережесін қолданамыз: [image: image159.png]fila) = (20)(2x —3) + (x* +1)(2)




Әрбір көбейтіндіні ашамыз: [image: image161.png]f'(x) = 4x® —6x +2x* + 2




Енді барлығын біріктіріп жазамыз: [image: image163.png]f'(x)6x* —6x +2




2)[image: image165.png]=7



 функциясының туындысын табыңыз.
Шешуі: Бұл бөлшек функцияның туындысын табуға арналған ереже, яғни [image: image167.png]f() =73



 болса, оның туындысы: [image: image169.png]() LRI g L))
G




[image: image171.png]g(x)x*+1; h(x)=x-1



 
Енді барлығын біріктіріп жазамыз: [image: image173.png]frx)=

=0




С – жоғарғы деңгей есептерін шығару мысалдары
[image: image175.png]fx) = (3x* + 1)°



 функциясының туындысын табыңыз.

[image: image176.png]f'(0) = g'(h(x)) * h'(x)




Нәтижесінде: [image: image178.png]f'(x) = 30x(3x* + 1)*




Үй тапсырмасы

А - негізгі деңгей тапсырмалары
1) [image: image180.png]f(x) =4x®—2x*+7



 функциясының туындысын табыңыз.
	

	6 – кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4

	
	
	[image: image182.png]2)



 [image: image184.png]f(x) =3x"+ 5x



 функциясының туындысын табыңыз.

3) [image: image186.png]f(x) =4x®—7x



 функциясының туындысын табыңыз.

В - орта деңгей тапсырмалары
1) f(x)=5x4−3x2+8x функциясының туындысын табыңыз.

2) [image: image188.png]) +x°



функциясының туындысын табыңыз.
С – жоғарғы деңгей тапсырмалары
1) f(x)=ex⋅sin(x) функциясының туындысын табыңыз.

2) f(x)=ln(x2+1) функциясының туындысын табыңыз.
	

	3
	Күрделі функция туындысы, Тригонометриялық функцияның туындысы
	G функциясы х –ті у-ке бейнелейді, ал h функциясы у-ті [image: image190.png]


 ке бейнелейді, яғни f бейнелеуі g және h бейнелеулерінің композициясы болады. [image: image192.png]



f функциясы g мен h құралған күрделі функция делінеді және былай жазылады;

[image: image193.png]fx) = h(g(x))




Егер g функциясының [image: image195.png]vo = f(xo)



 нүктесінде, ал f функциясының хо нүктесінде туындысы бар болса, онда күрделі h(x)=g(f(x)) функциясының да xo нүктесінде туындысы бар болады және

[image: image196.png]h'(x,) = g"(0.) " f'(x0) = g' (flxo)) - £ (xo).




Тригонометриялық функцияның туындысының формулалары:
1. [image: image198.png](sinx)" = cosx;




2. (cos x)’ = -sin x;

3. (tg x)’ = [image: image200.png]o




4. (ctg x)’ = [image: image202.png]



Мысал 1:

 [image: image204.png]


 функциясының туындысын табу

Функция: [image: image206.png]


 [image: image208.png]



Туынды:

[image: image209.png]



[image: image210.png]



	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=CWo4AmNDc4w 
3.https://www.youtube.com/watch?v=dwaxeazvBhA 
4. Qalan

5. Geogebra

6. Photomath


	6 – кестенің жалғасы


	1
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	Шешім:

[image: image211.png])
)-2 = 2cos(2x]
Y _ cos(2x:

dx




Мысал 2:

 [image: image213.png]


 [image: image215.png]= tan(3x)



 функциясының туындысын табу

Функция: [image: image217.png]



Туынды:

[image: image218.png]dy
dx

= sec?(3x)

d3x)
dx





[image: image219.png]d(3x)
dx





Шешім:

[image: image220.png]2 = sec?(31) 3 = 35ec3(31)
dx




Деңгейлік тапсырмаларға мысалдар:

А - негізгі деңгей есептерін шығару мысалдары
1) [image: image222.png]



Шешімі:

[image: image223.png]in(2x)





[image: image224.png]2.2 _ cost2x)- T2 _ cosax) -2
dx dx




[image: image225.png]ay
: = = 2cos(2x]
Kayader (20)




2) [image: image227.png]



Шешімі:

[image: image228.png]Ly = cos(3x)




[image: image229.png]



[image: image230.png]



В - орта деңгей есептерін шығару мысалдары
1) [image: image232.png]y = tan(4x + 1)




Шешімі:

[image: image233.png]Ly=tan(4x +1)




[image: image234.png]d: dl4x + 1
2.2 secr(ax+1)- LD soc2(ar 4 1) -4
dx dx




[image: image235.png]dy
: D 4sec?(ax + 1)
Kayate: sec(: )




2)[image: image237.png]y = sin(x?)




Шешімі: 
[image: image238.png]



[image: image239.png]dy _ oy dx?)
2.3 = coste®) =

= cos(x?) - 2x





	

	6 – кестенің жалғасы
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	[image: image240.png]ay
: = = 2x cos(x®
ayader - = 2x cos(x?)




С – жоғарғы деңгей есептерін шығару мысалдары
1) [image: image242.png]y = sin(2x* + 3x)




Шешімі:

[image: image243.png]Ly =sin(2x* + 3x)




[image: image244.png]



[image: image245.png]d(2x*+ 3
3, 42+ 30)

4x 43
ax il




Жауабы: [image: image247.png]j—i sec?(x3—2x)- (3x2 - 2)




Үй тапсырмасы

А - негізгі деңгей тапсырмалары
1) [image: image249.png]f(x) = sin(3x)



 функциясының туындысын табыңыз.

2) [image: image251.png]f(x) =cos(2x + 1)



 функциясының туындысын табыңыз. 
В - орта деңгей тапсырмалары
1) [image: image253.png]f(x) = 4sin(x®)



 функциясының туындысын табыңыз.

2) [image: image255.png]f(x) = cos(5x* + 3x)



 функциясының туындысын табыңыз.

С – жоғарғы деңгей тапсырмалары
1) f(x)=sin(x2+cos(3x)) функциясының туындысын табыңыз.

2) f(x)=cos(sin(4x3)) функциясының туындысын табыңыз.
	

	4
	Туындының физикалық және геометриялық мағынасы, функцияның графигіне жүргізілген жанаманың теңдеуі
	Туындының геометриялық мағынасы функцияның

Графигіне жүргізілген жанаманың бұрыштық коэффициенті.
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k=f ʹ(x0)=tg( >0
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k=f ʹ(x0) = tg( = 0


	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=tGms9fX3_B4 
3.https://www.youtube.com/watch?v=HV27xszTd0E 
4. Онлайн мектеп - BilimLend

5. Desmos

6. Photomath

	6 – кестенің жалғасы
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k=f ʹ(x0)=tg( <0.

Туындының физикалық мағынасы.
Анықтама у=f функциясының х нүктесіндегі f1(x) туындысы оның х нүктесіндегі өзгеру жылдамдығын анықтайды. Бұл туындының физикалық мағынасы. Жылдамдықтан алынған туынды үдеуге тең.

Жанаманың теңдеуі: у=f(x0)+ f1(x0)(x-x0)

Табу алгоритмі:

1,х0-ге сәйкес f(x0)-ді есептеу

2, f(x) функциясының туындысын табу:

3, х0-дегі туындының мәнін f1(x0)анықтау

4,табылған мәндерді (2)формулаға қойып,жанаманың теңдеуін алу.
Мысал 1:

[image: image260.png]f(x)




функциясының дифференциалын табайық.

Шешуі. Ол үшін [image: image262.png]df(x) = f'(x)dx



 формуласын қолданамыз: [image: image264.png]df(x) = 3x*dx




Жауабы: [image: image266.png]3x2dx




[image: image268.png]Ay ¥ dy



 – кез келген дифференциалданатын функцияның жуық өсімшесін табу формуласы.

Мысал 2:

x=2 және [image: image270.png]Ax = 0,001



 болғандағы [image: image272.png]


 функциясының жуық мәнін есептейік.

Шешуі. Дифференциалды табу формуласын қолданамыз:

[image: image273.png]2x+1)"-Ax=(3x* - 2) - Ax;





[image: image274.png]2)-Ax=(3-22-2)-





[image: image276.png]flx +Ax) % fx) + f'(x) - Ax



 – функцияның жуық мәнін есептеу формуласы.

Мысалы

[image: image278.png]V25,75



 өрнегінің мәнін табу.

Шешуі. [image: image280.png]V2575 = 25+ 0,75 = /25- (1 +0,03) =5 -yT+ 003 ¥ 5-(1 +§ -0,03

5,075,




Жауабы: [image: image282.png]¥ 5,075




Деңгейлік тапсырмаларға мысалдар:

А - негізгі деңгей есептерін шығару мысалдары
	

	6 – кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4
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Нүктедегі туындының геометриялық мағынасы: [image: image285.png]= f'(x,)




[image: image287.png]y=2+——)

ey



 [image: image289.png]



туындының физикалық мағынасы [image: image291.png]



[image: image293.png].umo SL

u(e) = 5" (D) limpeo



 [image: image295.png]


 
[image: image297.png]


 лездік жылдамдық.

В - орта деңгей есептерін шығару мысалдары
[image: image298.png]Dy=3x—Ix—-2; x=2
¥'@
i 2E A0V
a0 Ax
32+A) - (2+4x-2)-3-2-]2-2]
lim S2FA) Z@H A=) -3 27 12-2]

30 |Ax]





[image: image300.png]


 Туынды жоқ.

С – жоғарғы деңгей есептерін шығару мысалдары
1) [image: image302.png]


 [image: image304.png]y' = (D) =+ )2 =

e





	

	6 – кестенің жалғасы
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	[image: image305.png]



[image: image307.png]


 (0 ; 1) 
Үй тапсырмасы

А - негізгі деңгей тапсырмалары
1) Нүкте түзу бойымен [image: image309.png]St2—4t+4




 заңымен қозғалады, мұндағы s шамасы метрмен, t уақыты секундпен өлшенеді. [image: image311.png]


деп алып, t=2 болғандағы лездік жылдамдықты және t1=2 мен [image: image313.png]ty =2 + At



 уақыт аралығындағы орташа жылдамдықтың өзгерісін табыңдар.

2) A нүктесі арқылы [image: image315.png]


 функциясының графигіне жүргізілген жанаманың көлбеу бұрышының тангенсін табыңдар:

 1. [image: image317.png]5, A(-1; —2);





 [image: image319.png]



 3. [image: image321.png]x+5, A(=2; -5).





3) [image: image323.png]f(x) ¥ f(xp) + (%) - Ax



 формуласын қолданып, х1 мен х2 аргументтерінің берілген мәндерінде f(x) функциясының жуық мәнін есептеңдер:

 1. [image: image325.png]flx) = x% —4x* —
bx® — 2, myngareix; = 1,03, x;





 2. [image: image327.png]f(x) X%+ 3, MyHAAFBI X; 5,995.





В - орта деңгей тапсырмалары
1. x=2 болғанда [image: image329.png]25x7-5
() =5



 функциясының туындысының мәнін табыңдар Шыққан нәтижеге геометриялық және физикалық түсініктеме беріңдер.

2. Суретте берілген функцияның графигін қолданып, кестеде көрсетілген нүктелердегі туындының мәндерін «+» таңбасымен көрсетіңдер.
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	Кесте

/х у’ 
y’=-1

y’=0
y’=0,5
y’=1
Болмайды

x=-4

x=-2

x=0
x=2
x=4
3) [image: image332.png]x*+9x—13




 қисығының графигіне жүргізілген кез келген жанама Ох осімен сүйір бұрыш жасайтынын көрсетіңдер.

С – жоғарғы деңгей тапсырмалары
1) Жанамасы абсцисса осіне параллель болатындай [image: image334.png]V= an



 қисығы нүктелерінің координаталарын табыңдар.

2) Нүкте түзу бойымен [image: image336.png]s(t)

),25t% + 2t — 3



заңымен қозғалады, мұндағы s шамасы метрмен, t уақыты секундпен өлшенеді. t=4 және t=8 аралығындағы орташа жылдамдықты, t=4 және t=8 уақыт мезетіндегі лездік жылдамдықты табыңдар.

3) Нүкте түзу бойымен бастапқы нүктеден [image: image338.png]


 заңымен қозғала отырып s жол жүреді, мұндағы t секундпен, s метрмен өлшенеді. Қозғалыс басталғаннан кейін 4с өткендегі жылдамдықтың шамасын табыңдар.
	

	5
	Сындық нүктелер және функцияның өсу кему аралықтары, функцияның экстреумдар
	Анықтама. Функцияның туындысы нөлге тең болатын немесе туындысы болмайтын анықталу облысының ішкі нүктелерін оның сындық (стационар) нүктелері деп атайды.

Анықтама. [image: image340.png]flixe) =




 болса, онда хо нүктесі функцияның стационар нүктесі деп аталады.

1. Функция туындысының графигі Ох осінен жоғары орналасатын х нүктелерінің жиыны функция графигінің өсу аралығындағы х нүктелерінің жиынына сәйкес келеді.

2. Функция туындысының графигі Ох осінен төмен орналасатын х нүктелерінің жиыны функция графигінің кему аралығындағы х нүктелерінің жиынына сәйкес келеді.

Мысал : Функцияның және оның туындысының графиктері арасында байланыс орнатыңыз:/
Функция өскенде оның туындысы нөлден үлкен, ал функция кемігенде туындысы нөлден кіші 
	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=HS0LtA-NbEM 
3.https://www.youtube.com/watch?v=l7wsgnOSUxo 
4. Darynonline

5. Geogebra

6. Photomath
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	болатыны туралы қорытындыларға келеміз.

Функцияның өсу, кемуінің жеткілікті шарты

Егер (а;b) аралығындағы әрбір х нүктесі үшін шарты (f '(x)>0) орындалатын болса, онда үзіліссіз f(x) функциясы сол аралықта өспелі болады.
Егер (а;b) аралығындағы әрбір х нүктесі үшін (f '(x)<0) шарты орындалатын болса, онда үзіліссіз f(x) функциясы сол аралықта кемімелі болады.
Анықтама. y=f(x) функциясының анықталу облысының барлық [image: image342.png]X # X



 үшін [image: image344.png]f(x) > flx,)f((x) < f(x,))



 теңс іздігі орындалатындай [image: image346.png]


 нүктесінің

[image: image348.png](% — 8%, +8



) аймағынан [image: image350.png]


 табылса, онда хо нүктесі y=f(x) функциясының минимум (максимум) нүктесі деп аталады.

Анықтама. Максимум және минимум нүктелері экстремум нүктелері, функцияның осы нүктелердегі мәні функцияның экстремумдары деп аталады.

Мысал 1: [image: image352.png]) 6x* +9x




1. Туындысын табу[image: image354.png]fl)=3x*-12x =





2. Сындық нүктелер: Туындыны нөлге теңестірейік

[image: image355.png]3x?—12x +9





[image: image356.png]x2—4x+3=0




[image: image357.png](x-1Hx) =0




Сындық нүктелер [image: image359.png]x = 1xenex = 3.




3. Таңба анализі:

· [image: image361.png]x < 1f'(x) = 0 (eceai)




· [image: image363.png]l<x<3:f(x) <0 (xemnai)





· [image: image365.png]x = 3: f'(x) > 0 (eceai)




 Экстремумдар:

· [image: image367.png] MaKCHMYM.




· [image: image369.png]MHHHMYM.




2) Мысал: [image: image371.png]



Туындысын табу: 
[image: image372.png]g'(x) =—2x +4




Сындық нүктелер: Туындыны нөлге теңестірейік:
[image: image374.png]


.

Таңба анализі:

· [image: image376.png]x < 2:g'(x) >0 (eceai)




· [image: image378.png]x> 2:g'(x) <0 (xemnai)




Экстремум:

[image: image379.png]X = 2: MAKCHMYM.
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	3) Мысал: [image: image381.png]



Конец формы

1. Туындысын табу: [image: image383.png]—e™¥ + x?





2. Сындық нүктелер: [image: image385.png]—e ¥ +2x





Деңгейлік тапсырмаларға мысалдар:

А - негізгі деңгей есептерін шығару мысалдары

Есеп:[image: image387.png]



Шешім:
1. Туындысын табу:

[image: image388.png]filx) =2x




2. Сындық нүктелер:

[image: image389.png]



3. Таңба анализі:

· [image: image391.png]x < 0:f"(x) < O(kermzi)




· [image: image393.png]x > 0:f"(x) > (eceni)




4. Экстремум:

· [image: image395.png]x = 0: MHHHMY M




В - орта деңгей есептерін шығару мысалдары
Есеп: [image: image397.png]3+ 6x% — 9x

g=(x)




Шешім:
1. Туындысын табу:

[image: image398.png]g'(x) =—-3x*+12x -9




2. Сындық нүктелер:

[image: image399.png]—3x7—4x+3)=0=>(x-1)(x-3) =0




Сындық нүктелер: [image: image401.png]x = lxenex =





3. Таңба анализі:

· [image: image403.png]x < 1:d'(x) > O(ecexi)




· [image: image405.png]1<x <3:g'(x) < O(keruzi)




[image: image406.png]x > 3:g'(x) > O(ecexi)




4. Экстремумдар:

· [image: image408.png]x = 1: MaKCHMyM




· [image: image410.png]X = 3: MHHHMY M




С – жоғарғы деңгей есептерін шығару мысалдары
Есеп: [image: image412.png]h(x) —8x%+16





Шешім:
1. Туындысын табу:

[image: image413.png]4x3 —16x





[image: image414.png]4) =4x(x = 2)(x +2)





Сындық нүктелер:

[image: image415.png]4x(x — 2)(x + 2)





Сындық нүктелер: [image: image417.png]0,x=2x





2. Таңба анализі:

[image: image418.png]x < —2:h'(x) > 0(kemuzi)




[image: image419.png]0 <x < 1:h'(x) < 0(eceni)




[image: image420.png]l<x<





[image: image421.png]x > 2:h'(x) > 0(eceai)
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	Үй тапсырмасы

А - негізгі деңгей тапсырмалары

1. [image: image423.png]


 функциясының сындық нүктелерін, өсу және кему аралықтарын табыңыз.

2. [image: image425.png]


 функциясының сындық нүктелерін, өсу және кему аралықтарын табыңыз.

В - орта деңгей тапсырмалары
1. f(x)=x4−4x3+6x2 функциясының сындық нүктелерін және оның өсу мен кему аралықтарын анықтаңыз.

2. f(x)=3x5−5x3 функциясының сындық нүктелерін және экстремумдарын табыңыз.

С – жоғарғы деңгей тапсырмалары
1) f(x)=ex−x2 функциясының сындық нүктелерін табыңыз және функцияның өсу мен кему аралықтарын анықтаңыз.

2) f(x)=ln(x2+1) функциясының сындық нүктелерін, өсу және кему аралықтарын зерттеңіз.
	

	6
	Функцияның ең үлкен және ең кіші мәндері, Функция графигінің дөңестігі мен ойыстығы.

Иілу нүктелері
	Вейерштрасс теоремасы. Егер у=f(х) функциясы тұйықталған [a;b] кесіндісіндегі үзіліссіз функция f болса, онда осы аралықтағы мәндердің арасында функцияның ең үлкен және ең кіші мәндері болады.
[a; b] кесіндісідегі [image: image427.png]


 үзіліссіз функциясының ең үлкен және ең кіші мәндерін табу алгоритмі:

1) функцияның туындысын және сындық нүктелерін табу;

2) табылған сындық нүктелердің арасынан [a; b] кесіндісіне тиісті нүктелерді алу;

3) кесіндінің ұштарындағы функцияның мәндерін, яғни [image: image429.png]fla)



 және [image: image431.png]flb)



 –ті табу;

4) [a; b] кесіндісіне тиісті туындысы нөлге тең болатын нүктелерде функцияның мәндерін табу;

5) туындысы болмайтын, бірақ [a; b] кесіндісіне тиісті нүктелердің функцияның мәндерін табу;

6) табылған мәндердің арасынан ең кіші және ең үлкен мәндерді анықтау.

Функция графигінің дөңестігі мен ойыстығы

Анықтама. [a;b] кесіндісінде y=f(x) функциясы беріліп, кесіндінің ішкі жағында функция екі рет дифференциалданса және [image: image433.png]f"(x) = 0(f"(x) <0)



болса, онда y=f(x) функциясы графигінің дөңестігі осы кесіндіде төмен (жоғары) қарайды.

Анықтама. y=f(x) функциясының хо нүктесінің 
	1. mektep-zhmath.kz

2.https://youtu.be/7itPBwXxrSs
3.https://youtu.be/F_TaR40CoSw
4. Онлайн мектеп - BilimLend

5. Desmos

6. Mathematica

7. Photomath
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	аймағы мен осы нүктенің өзінде екінші туындысы бар болса және хо нүктесінде дифференциалданып, екінші туынды хо нүктесінен өткен таңбасын ауыстырса, онда ол нүкте иілу нүктесі болады.

1) Мысалы:
Функция: [image: image435.png]f(x) =2x>—8x +5




1. Функцияның ең үлкен және ең кіші мәндерін табыңыз.

2. Функцияның графигінің дөңестігін және ойыстығын анықтаңыз.

Шешуі:
1. Туындысын табу: [image: image437.png]f'lx) =4x -8




2. Критикалық нүктелер: [image: image439.png]f'



(x)=0[image: image441.png]



3. Функцияның мәнін табу: [image: image443.png]f(2) =2(2)>-8(2)+5

—16+5





4. Шекара мәндері: (егер анықталу облысы берілмесе, шекаралар жоқ)

5. Ең үлкен және ең кіші мән::

· Ең кіші мән: [image: image445.png]f(2)





· Ең үлкен мән анықталмайды, өйткені функцияның шектелмеген анықталу облысы бар.
6. Екінші туынды:

[image: image446.png]f'x) =





Жауабы: (оң, яғни функция дөңес)

2) Мысалы:

Функция: [image: image448.png]



1. Функцияның ең үлкен және ең кіші мәндерін табыңыз.

2. Графиктің дөңестігі мен ойыстығын зерттеңіз.

Шешуі:

1. Туындысын табу: [image: image450.png]



2.Критикалық нүктелер: [image: image452.png]—3x2+8x—6=0




Дискриминант: [image: image454.png]82—-4-(-3)-(-6)=64—-72=-8




(Нақты шешім жоқ,функция монотонды)
3. Графиктің дөңестігі мен ойыстығы: 
[image: image455.png]-6x + 8





Нөлдік нүктесі: [image: image457.png]—6x +8=0=x =




 x < [image: image459.png]


: [image: image461.png]f'ix)>0



(дөңес)

 x > [image: image463.png]) <0



 (ойысты)

3) Мысалы:

Функция: [image: image465.png]f(x) —4x®+6x° -2





1. Функцияның ең үлкен және ең кіші мәндерін анықтаңыз.

2. Графиктің дөңестігі мен ойыстығын 
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	зерттеңіз.

Шешуі:

1. Туындысын табу: [image: image467.png]frix) =4x% —12x° +12x




[image: image468.png]fllix) =4x(x* —3x +3)




2.Критикалық нүктелер: [image: image470.png]4x(x* —3x +3)





[image: image471.png]x = 0 xeHe x> — 3x + 3 = 0(auCKpUMaHAHT Tepic, HAKTHI WeIiM XOK)




3. Функцияның мәнін табу: [image: image473.png]f(0)=0*—4-0°+6-0°—2





4. Екінші туынды: [image: image475.png]f'"(x) =12(x* - 2x + 1) = 12(x — 1)°



(әрқашан оң, функция дөңес).

Деңгейлік тапсырмаларға мысалдар:

А - негізгі деңгей есептерін шығару мысалдары
1) [image: image477.png]f(x)





1. Дискриминантты есептеу: 
[image: image479.png]4:1-3=16—-12=4(D =0)



 [image: image481.png]Exi TyGipi 6ap.




2.Түбірлерді табу[image: image483.png]



3.Графиктің дөңестігі:

 [image: image485.png]a = 1> 0, pyHKuna geHec.



.

 Ең кіші мәні: [image: image488.png]




[image: image489.png]



Жауабы: Ең кіші мәні: [image: image491.png]—1,x = 2 nyxTecinge




В - орта деңгей есептерін шығару мысалдары
1) [image: image493.png]flx) =—2x"+4x+1




1. Дискриминантты есептеу:

[image: image495.png]D=(4)°-4(-2)"1=16+8=24(D>0



 [image: image497.png]Exi Ty6ipi 6ap.




2.Түбірлерді табу[image: image499.png]



3.Графиктің дөңестігі:
[image: image501.png]


.

 Ең үлкен мәні:4

[image: image502.png]


[image: image503.png]f(1)=-2(1)*=4(1)+1=-2+4+1





Жауабы: Ең үлкен мәні: [image: image505.png]


 нүктесінде.

С – жоғарғы деңгей есептерін шығару 
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	мысалдары
1) [image: image507.png]f(x) —6x +10





1. Дискриминантты есептеу:

[image: image509.png]—6)*—4-1-10=36—-40=—4



(D>0)
Функцияның графигі x-осін қиып өтпейді.

2.Графиктің дөңестігі:

 [image: image511.png]a = 1> 0, pyHKuna JeHec




 Ең кіші мәні:

[image: image512.png]


[image: image513.png]f3)=(3)"-6-3+10=9-18+10=





Жауабы: Ең кіші мәні: [image: image515.png]


нүктесінде.
Үй тапсырмасы

А - негізгі деңгей тапсырмалары
1: [image: image517.png]f(x) =3x*—12x+7




2: [image: image519.png]f(x) =x*+6x+10




В - орта деңгей тапсырмалары
1: [image: image521.png]



2: [image: image523.png]



С – жоғарғы деңгей тапсырмалары
 1: [image: image525.png]h(x) =2x2+3x+5




2:[image: image527.png]h(x)





	


Кесте 7 - Модуль 2
	№
	Тақырыптар
	Қысқа негізгі мәліметтер
	Дереккөздер

	1
	2
	3
	4

	1
	Алғашқы функция, алғашқы функцияны табудың үш ережесі
	Егер (a; b) аралығында анықталған y = f(x) және y = F(x) функциялары үшін F′ (x) = f(x) теңдігі орындалса, онда F(x) функциясын f(x) функциясы үшін алғашқы функция деп атайды. 
Мысал 1:
[image: image529.png]f(x)=2x+5



 функциясының алғашқы функциясын табыңыз.

1. Әрбір мүшені интегралдаймыз:

[image: image530.png]F(x) :fzmx+f5ax




2. Ережені қолданамыз:


	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=oOxjW2gZYW0 
3.https://youtu.be/VrhXQuNNwco
4. Darynonline 
5. Geogebra 
6. Mathematica 
7. Photomath
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	[image: image531.png]



3. Ықшамдаймыз:

[image: image532.png]



Жауабы: [image: image534.png]


.

Мысал 2:

 [image: image536.png]fx) =



​ функциясының алғашқы функциясын табыңыз.

1. Бұл жағдайда [image: image538.png]


 - тың алғашқы функциясы белгілі:

[image: image539.png]F(x) = Inlx| + C




Жауабы: [image: image541.png]F(x) =Inlx| +C




Деңгейлік тапсырмаларға мысалдар:

А - негізгі деңгей есептерін шығару мысалдары 1. [image: image543.png]f(x) = 4x®



 функциясының алғашқы функциясын табыңыз.

[image: image544.png]f4x’dx—4- +c—4-%+c

3+1




Ықшамдаймыз: 
[image: image545.png]F(x)=x*+C




Жауабы: [image: image547.png]F(x)=x*+C




2. [image: image549.png]f(x) =5x -3



 функциясының алғашқы функциясын табыңыз.

Шешуі:
1. Әрбір мүшені бөлек интегралдаймыз:

[image: image550.png]F(x) :fsm:—fsdx




2. Интегралдауды орындаймыз:

[image: image551.png]FG) =55 —3x+C




3. Ықшамдаймыз:

[image: image552.png]



Жауабы: [image: image554.png]



В - орта деңгей есептерін шығару мысалдары
1. [image: image556.png]f(x) =2x*+6x+4



 функциясының алғашқы функциясын табыңыз.
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	Шешуі:
1. Әрбір мүшені бөлек интегралдаймыз:

[image: image557.png]F(x) :fz:idx+f&dx+f4dx




2. Әрбір мүшені жеке интегралдаймыз:

[image: image558.png]



3. Ықшамдаймыз:

[image: image559.png]2x3
F(x) = —5-+3x% +4x +C




Жауабы: [image: image561.png]327 +4x +C.





2. [image: image563.png]flx) = cos(x)



 функциясының алғашқы функциясын табыңыз.

Шешуі:
1. Тригонометриялық функцияны интегралдаймыз:

[image: image564.png]F(x) = ] cos(x) dx=sin(x) +C




Жауабы: [image: image566.png]F(x) = sin(x) + C.



 
С – жоғарғы деңгей есептерін шығару мысалдары
Есеп 1: [image: image568.png]


 функциясының алғашқы функциясын табыңыз.

Шешуі:
1. Әрбір мүшені бөлек интегралдаймыз:

[image: image569.png]F(x) :f;dx{»fe‘dx




2. Алғашқы функцияны табамыз:

[image: image570.png]F(x) =In|x|+e*+C




Жауабы: [image: image572.png]F(x) =In|x|+e*+C



.
Есеп 2: [image: image574.png]f(x) = sin(x) - e*



 функциясының алғашқы функциясын табыңыз.

Шешуі:
Бұл жағдайда интегралды тікелей есептеу қиындау болғандықтан, интегралды бөліктеп интегралдау немесе күрделі ережелер қолданылады. Есептің шешу жолы интеграция әдістерін тереңірек түсіну мен қолдануды талап етеді.

Жауабы: Бұл есептерде күрделі функциялар арқылы интегралдау қажет, сондықтан оны бөлек қарастыруға болады.

Үй тапсырмасы
А - негізгі деңгей тапсырмалары
	

	7 – кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4

	
	
	1) [image: image576.png]f(x) = 2x° + 5x°



 функциясының алғашқы функциясын табыңыз.

2) [image: image578.png]f(x)=7x+3



 функциясының алғашқы функциясын табыңыз.

В - орта деңгей тапсырмалары
 1) [image: image580.png]f(x) =4x*—3x"+6



 функциясының алғашқы функциясын табыңыз.

2) [image: image582.png]f(x) =5x"—2x+8



 функциясының алғашқы функциясын табыңыз.
С – жоғарғы деңгей тапсырмалары
1) [image: image584.png]f =1
<+ cos(x)



 функциясының алғашқы функциясын табыңыз.
	

	2
	Анықталмаған интеграл
	[image: image586.png]f(x)



 функциясының барлық алғашқы функцияларының жиынтығы F[image: image588.png](x) + C Gepinrex



 [image: image590.png]f(x)



 функциясының анықталмаған интегралы деп аталады.

Белгіленуі:

[image: image591.png]ff (@asx,




мұндағы [image: image593.png]f(x)



 – интеграл таңбасының астындағы функция, [image: image595.png]flx)dx



 – интеграл таңбасының астындағы өрнек, х – интегралдау айнымалысы, ∫ - интеграл белгісі.

Анықтама бойынша [image: image597.png]J f(x)dx = F(x) + C,mynaase1 C



тұрақтысының орнына кез келген санды алуға болады, яғни оның мәні анықталмаған. Сондықтан [image: image599.png]J fx)dx



анықталмаған интеграл болып есептелінеді.

Анықталмаған интегралдың мәнін табу операциясын функцияны интегралдау дейді. 
Алғашқы функция мен анықталмаған интегралдың анықтамаларынан 
[image: image600.png]Fax = £ ().




Мысал 1: [image: image602.png]J (3x*+ 2x + 1)dx




1.Әрбір мүшені жеке интегралдау:

 [image: image604.png]J 3x%dx+ | 2xdx + | ldx




2.Интегралдарды есептеу:


	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=MQ0u4VEYiM4 
3.https://www.youtube.com/watch?v=MQ0u4VEYiM4 
4. Онлайн мектеп - BilimLend 
5. Geogebra 
6. Photomath

	7 – кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4

	
	
	[image: image605.png]x
2dx=3+%
[3x%dx=3 3





[image: image606.png]



[image: image607.png]



Барлық мүшелерді қосу:
[image: image608.png]x}+xi+x+C




Жауабы:[image: image610.png]x}+xi+x+C



.

Мысал 2: [image: image612.png]J e*dx




Интегралды табу:

[image: image613.png]J e*dx




Заттық интегралдау:

𝑢=2𝑥 болғанда, 𝑑𝑢=2𝑑𝑥 немесе [image: image615.png]


.

Интегралды қайта жазу:

[image: image616.png]



Интегралды есептеу:
[image: image617.png]



Деңгейлік тапсырмаларға мысалдар:

А - негізгі деңгей есептерін шығару мысалдары
1) [image: image619.png]J (4x3 + 2x)dx




Әрбір мүшені жеке интегралдау:

[image: image620.png]J 4x3dx+ | 2xdx




Интегралдарды есептеу:

[image: image621.png]o
x

4x3dx=4+—
favtar=4.t





[image: image622.png]



Нәтижені жинақтау:

[image: image623.png]x*+x2+C




2) [image: image624.png]f x2dx




Шешуі: Интегралдың негізгі ережесі бойынша

[image: image625.png]xnl
fx dy=ro o +CnE-l




Сондықтан: 
[image: image626.png]f x2dx

S

2+1

+c

3

e
i




В - орта деңгей есептерін шығару мысалдары
1) [image: image628.png]J (3x* — 5sin(x))dx




1.Әрбір мүшені жеке интегралдау:
	

	7 – кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4

	
	
	[image: image629.png]J 3x*dx—5sin | (x) dx




2.Интегралдарды есептеу:

[image: image630.png]J 3x2
x?dx = x°




[image: image631.png]J 5sin(x) dx =





Нәтижені жинақтау:

[image: image632.png]x® 4+ Scos(x) +C




С – жоғарғы деңгей есептерін шығару мысалдары
3) [image: image634.png][ xe*" dx




1.Заттық интегралдау: [image: image636.png]


 болғанда, 𝑑𝑢=2𝑥𝑑𝑥 немесе [image: image638.png]dx

a



 . Бұл жағдайда 𝑥 тек [image: image640.png]


 ретінде жазылады.

[image: image641.png][ xexdx=f o s 2




2.Интегралды есептеу:

[image: image642.png]



Шығару: [image: image644.png]


 болса, нәтижені қайта жазу:

[image: image645.png]



2) [image: image646.png]| =
i@




Шешуі: Бұл жерде алмастыру әдісін қолданамыз.

[image: image648.png]


 онда [image: image650.png]


немесе [image: image652.png]



Үйге тапсырма

А - негізгі деңгей тапсырмалары 
1) [image: image654.png]J(2x + 3)dx




2) [image: image656.png]J(5x*

4)dx




В - орта деңгей тапсырмалары
1) [image: image658.png]J (4x* + 3cos(x))dx




2) [image: image660.png]J (xe*)dx




С – жоғарғы деңгей тапсырмалары
1) [image: image662.png]I<

=




2)[image: image664.png]J xcos(x*)dx





	

	7 – кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4

	3
	Интегралдау тәсілдер
	Кейбір жағдайда интеграл астындағы өрнектің мнтегралын кесте арқылы табу мүмкін болмайды. Ондай жағдайда жаңа айнымалыны енгізу әдісін қолданып, берілген интегралды кесте арқылы табуға болады. Мұндай әдіс Айнамалыны алмастыру әдісі немесе жаңа айнымалыны енгізу әдісі деп аталады.

[a;b] кесіндісінде үзіліссіз [image: image666.png]=flx),v=gk)u"=f(x)




 және [image: image668.png]


 функциялары берілсін.

Бөліктеп интегралдау формуласы көп жағдайда келесі интегралдар үшін қолданылады: [image: image670.png]J By (x)sinax dx nemece | B,(x)cosax dx,



 
[image: image671.png]f P, (arcsinax dx, f P,(¥arccosaxdx,




[image: image672.png]f B, ()arctgaxdx.




Мысал 1: [image: image674.png]J x* dx




Шығару жолы:

[image: image675.png]



Алмастыру тәсілі:

Егер u=g(x), онда: [image: image677.png]Jf(g(x))g' (x)dx = [ f(u)du




Мысалы 2: [image: image679.png][ 2xe* dx




Шығару жолы:

Алмастыру: u=x2 → du =2xdx
Интегралды алмастырамыз:

[image: image680.png]fhe"dx fe“du e +C=




Бөлшектеу тәсілі:

[image: image681.png]fudﬂ:uﬂffﬂdu




Деңгейлік тапсырмаларға мысалдар:

А - негізгі деңгей есептерін шығару мысалдары
1-есеп: [image: image683.png]J x*dx




Шешу жолы:
[image: image684.png]



Осы ережеге сәйкес:

[image: image685.png]fxidx— X

S

2+1

+c

Zic
3




2-есеп: [image: image687.png]J 3dx




Шешу жолы: Тұрақты санның интегралы:

[image: image688.png]fndx—az+c




	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=YDWTojD5iHA 
3.https://www.youtube.com/watch?v=21w5WItH2lU 
4. Qalan 
5. Desmos 
6. Photomath

	7 – кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4

	
	
	Осыдан:

[image: image689.png]fl

X




В - орта деңгей есептерін шығару мысалдары
1-есеп: [image: image691.png]J 2x(x*+ 1)dx




Шешу жолы: Мұнда көбейту арқылы ашып аламыз:

[image: image692.png]2x(x2 +1) = 2x3 + 2x




Енді әрбір мүшені жеке-жеке интегралдаймыз:

[image: image693.png]f(z:’ +Zz)dx—fzﬂdx+fzmx




[image: image694.png]2x'
Sax =
flzdx—4

ol
17. fzmx—xi




Жауабы: [image: image696.png]e
B




2-есеп:

[image: image697.png]J sin(x) dx




Шешу жолы:
[image: image698.png]J sin(x) dx = —cos(x) + C




С – жоғарғы деңгей есептерін шығару мысалдары 
1-есеп: Ауыстыру әдісі 
[image: image699.png]J (2x+1)%-xdx




Шешу жолы: Мұнда ауыстыру әдісін қолданамыз. Айнымалыны ауыстырамыз:

[image: image700.png]du
w=2x+1, du=2dx, 5 =dx




Енді интегралды өзгертеміз:

[image: image701.png]



Шешімі: [image: image703.png]



Айнымалыны орнына қойып: [image: image705.png]Sac v
m




Үй тапсырмасы

А - негізгі деңгей тапсырмалары 
1. [image: image707.png]J(x*+ 3)dx



 
2. [image: image709.png]I<

=




В - орта деңгей тапсырмалары
1. [image: image711.png]J x (2x* + 1)dx




2. [image: image713.png]J sin(3x)dx




С – жоғарғы деңгей тапсырмалары
1. [image: image715.png]J x -e¥dx (GenikTen nnTerpansay aaicimen)



 
2. [image: image717.png]




	

	4


	Қисық сызық трапеция және оның ауданы
	Үзіліссіз, теріс емес 
[image: image718.wmf])

(

x

f

y

=

 функциясының графигімен, ОХ осімен және х=а, х=b түзулерімен шектелген жазық фигура қисықсызықты трапеция деп аталады. Қисықсызықты трапецияның ауданын қалай табамыз?

Суретте кескінделген қисықсызықты трапецияның ауданы S деп белгілейік. Егер 
[image: image719.wmf][

]

b

a

;

 кесіндісіне тиісті х нүктесін алсақ, онда S(х) функциясы х=а түзуімен және 
[image: image720.wmf])

0

;

(

x

 нүктесі арқылы өтетін абцисса осіне перпендикуляр түзумен шектелген қисықсызықты трапецияның ауданын көрсетеді. 

[image: image721.wmf])

(

)
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. Бұдан 
[image: image722.wmf])

(

)

(

'

x

f

x

S

=

 екені шығады, яғни 
[image: image723.wmf][

]

b

a

;

 кесіндісінде S(х) функциясы 
[image: image724.wmf])

(

x

f

 функциясы үшін алғашқы функция болып табылады. Егер 
[image: image725.wmf])

(

x

f

 функциясы үшін алғашқы функциялардың бірін 
[image: image726.wmf])

(

x

F

 деп белгілесек, онда 
 
[image: image727.wmf]C
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F
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Мұндағы С- кез келген сан.

С- ның мәнін табу үшін х- тің орнына а- қоямыз. Сонда 
[image: image728.wmf]C
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 және 
[image: image729.wmf]0
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[image: image730.wmf]0
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[image: image731.wmf])
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. Демек, 
[image: image732.wmf])
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.Қисықсызықты трапецияның ауданы 

[image: image733.wmf])
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Мысал 1:

Берілген қисық сызықтық трапецияның параллель жақтары a және b , биіктігі h берілсін. Трапецияның бір жағы қисық сызықпен, ал екінші жағы тік сызықпен шектелген.

1. Параметрлер:
· a=4 (төменгі параллель жақ)

· b=6 (жоғарғы параллель жақ)

· h=5 (биіктік)

2. Аудан формуласы:
 [image: image735.png]=22
B




3. Есептеулер:
[image: image736.png]“+6)

5




[image: image737.png]10
S=— 5




[image: image738.png]5#5





[image: image739.png]



Жауабы: S=25

Мысал 2:

Енді қисық сызықтармен шектелген трапецияның ауданын нақты есептеумен көрсетейік. Мысалы, егер трапецияның қисық сызығы y=[image: image741.png]


 
функциясымен берілсе, онда трапецияның ауданы былай анықталады:

1. Функция:
· Трапецияның төменгі жағында y=0 (көлденең сызық).

· Жоғарғы жағында y=[image: image743.png]


 (қисық).

2. Шекаралары:
· Трапеция x=−1 және x=1 арасында орналасқан.

3. Аудан формуласы:
[image: image744.png](x2—0)dx




4. Есептеулер:

[image: image746.png]S=[_,x%dx



=[image: image748.png]



Жауабы: Қисық сызықтық трапецияның ауданы [image: image750.png]


шаршы бірлік.
Деңгейлік тапсырмаларға мысалдар:

А - төменгі деңгей есептерін шығару мысалдары
1-есеп: Трапецияның параллель жақтары a=3см, b=5см, биіктігі h=4см.

Шешім: 
[image: image751.png]@+b)





[image: image752.png]G+5) , 8 o aa_
7 x472x4—4x4—15ﬂ"1





Жауап: Аудан 16см².

В - орта деңгей есептерін шығару мысалдары
Есеп: Трапецияның төменгі жақтары a=6м, жоғары жақтары b=8 м, биіктігі h=3м.

Шешім: [image: image754.png]


 * 3 = 7 * 3=21[image: image756.png]



Жауап: Аудан 21 м².

С – жоғарғы деңгей есептерін шығару мысалдары
Есеп: y=x2 функциясы арқылы берілген қисық сызықтық трапеция, x=−1 және x=2 шекаралары.

Шешім:
[image: image757.png]



Жауап: Аудан 3 шаршы бірлік.

Үй тапсырмасы

А - төменгі деңгей тапсырмалары
1 есеп

Берілген: Трапецияның төменгі жақтары a=5м, жоғары жақтары b=7 м, биіктігі h=6 м.

Сұрақ: Трапецияның ауданын есептеңіз.

2 есеп

Берілген: Трапецияның параллель жақтары a=2см, b=4 см, биіктігі h=3 см.

Сұрақ: Трапецияның ауданын есептеңіз.

В - орта деңгей тапсырмалары
1-есеп

Берілген: y=x2 функциясы арқылы берілген қисық сызықтық трапеция, x=0 және x=2x шекаралары.

Сұрақ: Трапецияның ауданын есептеңіз.

С – жоғарғы деңгей тапсырмалары
1-есеп

Берілген: Трапецияның қисық сызығы y=2x2 және y=8 көлденең сызығы, x=0 және x=2 шекаралары.

Сұрақ: Трапецияның ауданын есептеңіз.

2-есеп

Берілген: Трапецияның қисық сызығы y=3x+1 және y=5 көлденең сызығы, x=0 және x=1 шекаралары.

Сұрақ: Трапецияның ауданын есептеңіз.
	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=FtF_sWY1G2c 
3.https://www.youtube.com/watch?v=E1gCsdlDQNw
4. Онлайн мектеп - BilimLend 
5. Geogebra 
6. Photomath

	7 – кестенің жалғасы
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	Анықталған интеграл
	[image: image759.png]=flx),x €la;b]




функциясы үшін алғашқы функциясының b және a нүктелеріндегі мәндерінің айырмасын осы [image: image761.png]flx)



 функциясының [image: image763.png][a; b]



 аралығындағы анықталған интегралы деп атайды. 
 [a;b] кесіндісінде үзіліссіз f(x) функциясы үшін ақиқат және [image: image765.png]n - oo



 жағдайында Sn қандай да бір санға ұмтылады. Ол сан а дан b ға дейінгі f(x) функциясының анықталған интегралы деп аталады.

Белгіленуі: [image: image767.png]o Fl0ax



.
Мысалы: [image: image769.png]J; (2x + Dax




Шешуі:
1. Алғашқы функцияны табу:
Бізге [image: image771.png]2x +1



 функциясының алғашқы функциясын табу керек. Интегралдау ережелерін қолдана отырып, әрбір мүшені жеке-жеке интегралдаймыз:

[image: image772.png]f(z:+1)dx:fzmx+fm:




Алғашқы функцияларды табамыз:
· [image: image774.png]J 2xd:




 (өйткені [image: image776.png]


)
· [image: image778.png]Jldx=x



(өйткені [image: image780.png]


).
Сондықтан, алғашқы функция:
[image: image781.png]F(x) =x%+x




2. Нәтижені есептеу:
Енді [image: image783.png]F(x)



-тің [image: image785.png]


 және [image: image787.png]


 нүктелеріндегі мәндерін табамыз және оларды анықталған интеграл формуласында қолданамыз:

[image: image788.png][[Cxvar=r@ -Fw




 Алдымен [image: image790.png]


- ті есептейміз:

[image: image791.png]F(3)=32+3





 Енді [image: image793.png]


 -ді есептейміз:

[image: image794.png]Fi)=12+1





3. Соңғы нәтижені табу:
Енді осы мәндерді айырмалау арқылы анықталған интегралдың мәнін табамыз:

[image: image795.png]3
f(21+1)dx:1272:10
v




Жауабы: [image: image797.png]J;(2x + 1)dx = 10




Деңгейлік тапсырмаларға мысалдар:

А - негізгі деңгей есептерін шығару мысалдары
1.  [image: image799.png]xdx




	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=8XR_rf8SGQU 
3.https://www.youtube.com/watch?v=I0c8MhsFyCg 
4. Darynonline 
5. Geogebra 
6. Photomath

	7 – кестенің жалғасы
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	2. Шешуі:
1. Алғашқы функцияны табу:
[image: image801.png]J xdx —



бұл қарапайым полиномды интеграл. Алғашқы функциясы:

[image: image802.png]



2. Анықталған интегралды есептеу:
[image: image803.png]



Жауабы: [image: image805.png]Jo xdx =2



.

В - орта деңгей есептерін шығару мысалдары
 1. [image: image807.png]J; (3x2 — 2x + Dax




 Шешуі:

1. Алғашқы функцияны табу:
Көпмүшелік функцияның әрбір мүшесін жеке-жеке интегралдаймыз:

[image: image808.png]



 Алғашқы функцияларды есептейміз:
· [image: image810.png]J 3x%dx




 (өйткені [image: image812.png]


),

· [image: image814.png]J 2xd:




 (өйткені [image: image816.png]


),

· [image: image818.png]Jldx = x



.
Толық алғашқы функция:
[image: image820.png]


+x

2. Нәтижені есептеу:
Анықталған интегралды [image: image822.png]


 және [image: image824.png]


 нүктелерінде есептейміз:
[image: image825.png]J(31Z —2x+1)dx = F(3) = F(1)





Алдымен [image: image827.png]F(3)



 -ті табамыз:
[image: image828.png]F(3)=3*-34+3=27-9+3





Енді [image: image830.png]F(1)



 -ді есептейміз:
[image: image831.png]FlD=13-1"+1=1-1+1=1




3. Соңғы нәтижені табу:
[image: image832.png](e -2e 4 Dax=21-1220




Жауабы: [image: image834.png]J; (3x? — 2x + Ddx = 20.




С – жоғарғы деңгей есептерін шығару мысалдары
1. [image: image836.png]



Шешуі:

1. Алғашқы функцияны табу:
[image: image838.png]J sin(x)dx



-тің алғашқы функциясы:

[image: image839.png]f sin(x)dx = — cos(x)
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	2. Анықталған интегралды есептеу:
[image: image840.png]S

sin(x)dx = [~ cos(x] Fo
[-cos()]
H 7(:415(* +
3)+ cos(0)




Енді мәндерін табамыз:
· [image: image842.png]


,

· [image: image844.png]cos(0) =




.

3. Соңғы нәтижені табу:
[image: image845.png]S

f sin(x)dx =—0+1=
o





Жауабы: [image: image847.png]fzsin()dx =





Үй тапсырмасы

А - негізгі деңгей тапсырмалары
1. [image: image849.png]J5 2ax




2. [image: image851.png][} xdx




В - орта деңгей тапсырмалары 
1. [image: image853.png]Jo (6 + 2x)ax




2. [image: image855.png][, (2* —3x)ax




С – жоғарғы деңгей тапсырмалары 
3. 1. [image: image857.png]



	

	6
	Анықталған интеграл, оның геометриялық және физикалық мағынасы
	Кейбір жағдайларда жоғарыдан да, төменнен де әртүрлі функциялардың графиктерімен шектелген жазық фигураның ауданын табуға тура келеді, кескінделген жазық фигураның ауданын есептеу үшін жоғарыдан [image: image859.png]


 функциясының графигімен шектелген қисықсызықты трапецияның ауданынан төменнен [image: image861.png]


 функцияның графигімен шектелген қисықсызықты трапецияның ауданын азайту керек.

 / 
Сонда ізделінді ауданды былай табамыз:

[image: image862.png]s:f:f:(x)dxff:fz(x)dx:[:(f:(x)*




[image: image863.png]f2(x))dx




немесе [image: image865.png]2 (i) = £200)dx.





1. Геометриялық мысал: [image: image867.png]Jy (4= x)adx



 
	1. mektep-zhmath.kz 2.https://www.youtube.com/watch?v=vgseNBb5Sq0 
3.https://www.youtube.com/watch?v=vgseNBb5Sq0&t=2s
4. Онлайн мектеп - BilimLend 
5. Desmos 
6. Photomath
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	2. Бұл мысал [image: image869.png]flx) =4—x*



 функциясы мен абсциссалар осі арасындағы ауданды есептеуге арналған. Бұл функция — жоғарыға ашылған парабола, оның төбесі (0,4) нүктесінде орналасқан, ал x=2 нүктесінде график осьті қиып өтеді. 
[image: image870.png]fn (@—x)dx= [41 f;]s




 Есептейміз:
[image: image871.png](4(2) -

5)-(so-





Жауабы: [image: image873.png]



3. Физикалық мысал: 
 Механикада, егер күш F(x)=5x сызықты өзгеретін болса және дене x = 0-ден 3x=3-ке дейін орын ауыстырса, дененің орын ауыстыру кезіндегі жұмысын анықтайық.
Жұмыстың формуласы:

[image: image874.png]w= f,. nF(x)dx




 Мұнда a=0, b=3, және F(x)=5x. Интегралды табайық:

[image: image875.png]



Есептейміз:

[image: image876.png]_5B)*_5(0)7 _5+9_45
-2 > =5 =228





Жауабы: 22.5

Деңгейлік тапсырмаларға мысалдар:

А - негізгі деңгей есептерін шығару мысалдары 
1. Төмендегі функцияның графигі мен абсциссалар осі арасындағы ауданды табу керек: [image: image878.png]f(x) =x2,[03]



 аралығында

Шешуі: [image: image880.png]


; [image: image882.png]x*
2dx =
[xrax =%



; [image: image884.png]



Жауабы: Функцияның графигі мен абсциссалар осі арасындағы [0,3] аралығындағы аудан 9 бірлікке тең. Бұл есепте [image: image886.png]


 параболасының графигі мен x-осі арасындағы оң ауданды анықтау керек болды.

2.  Дене тұрақты емес күштің әсерінен орын 
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	3. ауыстырып жатқан кезде, орындалған жұмысты интеграл арқылы табуға болады. Күш F(x) = 2x заңымен өзгеріп, дене x=0 мен x=5 аралығында орын ауыстырсын. Осы аралықта орындалған жұмысты табайық.
Шешуі: [image: image888.png]W =[] F(x)dx



; [image: image890.png]W =[5 2xdx



; [image: image892.png]


; [image: image894.png]



Жауабы: Орындалған жұмыс 25 Джоульге тең.
В – орта деңгей есептерін шығару мысалдары
1. Дене [image: image896.png]4x” —2x




 заңымен өзгеретін күштің әсерінен x = 1 м-ден х = 3 м- ге дейін орын ауыстырсын. Осы аралықта орындалған жұмысты табыңыз.
Шешуі: [image: image898.png]W =[] F(x)dx



; [image: image900.png]W= [ (4x° — 2x)dx



; [image: image902.png]J4xPdx = x* meme [—2xdx =





 [image: image904.png]4 _ x2]3
x*==7]
w=



; [image: image906.png]w=(3*"-3)-(1"-19)=(81-9)—(1-1)=72



 
Жауабы: Орындалған жұмыс 72 ДЖ тең.
С – жоғарғы деңгей есептерін шығару мысалдары
[image: image908.png]f(x)=x*-3



 функциясының графигі мен xxx-осі арасындағы [−1,2][-1, 2][−1,2] аралығындағы ауданды табыңыз.

Шешуі:
[image: image909.png]



Алдымен шекараларды қойып, есептейміз:
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	[image: image910.png](27‘7272)7((;:);7(7;)2) 1 1 2
=6-2-(3-5)=2-(3-3)

,z#:zzs




Жауабы: аудан 2.25.

Үй тапсырмасы
А - негізгі деңгей тапсырмалары
1. Геометриялық есеп: Төмендегі функцияның астындағы ауданын табыңыз:

[image: image911.png][c
(x?)d:
x




· Шешуі: Анықталған интегралдың геометриялық мағынасы – графиктің астындағы ауданды табу. Бұл есепте y=x2 функциясының 0-ден 2-ге дейінгі график астындағы ауданын табу қажет.

2. Физикалық есеп: Бірқалыпты жылдамдықпен қозғалатын дененің жүрген жолын табыңыз. Егер дененің жылдамдығы [image: image913.png]v(t) =3m/c



 болса, 0-ден 4 секундқа дейін қанша жол жүргенін анықтаңыз.

[image: image914.png]!




· Шешуі: Бұл есепте [image: image916.png]v(t)



 тұрақты, сондықтан анықталған интеграл қозғалыс кезінде жүрген жолды білдіреді.

В - орта деңгей тапсырмалары
1. Геометриялық есеп: f(x)=4−x2 функциясы мен x-осі арасында шектелген ауданын табыңыз.

[image: image917.png]



· Шешуі: Бұл есепте интеграл функцияның астындағы аудан ретінде қарастырылады. Жоғарғы және төменгі шектері арасындағы ауданды табу қажет.

2. Физикалық есеп: Тұрақты күш әсер ететін дененің атқарған жұмысын табыңыз. Күштің шамасы F=10 Н, ал дене 0-ден 5 метрге дейін қозғалады.

[image: image918.png]e

10dx




· Шешуі: Анықталған интеграл арқылы күш пен қашықтық арасындағы байланысты қолданып, жұмысты табуға болады.

С – жоғарғы деңгей тапсырмалары
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	1. Геометриялық есеп: f(x)=x3−4x және g(x)=−x2+2 функциялары арасындағы ауданды табыңыз.

[image: image919.png]=
L Z((xJ —4x0) — (—x* +2))dx




· Шешуі: Алдымен функцияларды біріктіріп, олардың арасындағы айырымды анықтап, содан кейін анықталған интеграл арқылы ауданды есептеңіз.

2. Физикалық есеп: Бірқалыпсыз жылдамдықпен қозғалатын дененің жүрген жолын табыңыз, егер оның жылдамдық функциясы [image: image921.png]v(t) =2t +1



 болса және 0-ден 3 секундқа дейінгі қозғалысын есептеу қажет.

[image: image922.png]=
f (@t + Dt

o




Шешуі: Анықталған интегралды қолдана отырып, дененің 0-ден 3 секундқа дейінгі жүрген жолын табыңыз.
	


 Жоғары математика элементтерін оқытудың қолданбалы курсына электрондық білім беру ресурстары мен олардың негізінде қалыптасатын жаңа ақпараттық-білім беру ортасы оқыту сапасын арттырады. Оқушылардың алдында тұрған өмірлік маңызы бар ауқымды мәселелерді ішінде, қолданбалы курсты тиімді пайдалану мәселесіне ерекше көңіл бөлінуде. Әлемдік тәжірибе көрсеткендей, күннен-күнге туындап отырған ақпараттық мәселелер мен олардың шешімін іздестіру өзінің көкейкестілігін дәлелдеуде. 
Оқушылардың қызығушылықтарын арттыра отырып, оқушылардың қиын стандартты емес есептерді шығара білу, білім, білік дағдыларын қалыптастыру және оқушыларды жоғары математика элементтерін оқытудың қолданбалы курс деңгейін жоғарлату арқылы өзіндік логикалық ой-өрісі мен математикалық мәдениетін қалыптастыру.

 Жаратылыстану-математикалық бағыттағы оқушылардың қызығушылықтарын арттыра отырып, қолданбалы есептердің практикамен ұштасып жатқандығын көрсету және оның сабақтың тиімділігін арттырудағы орнын қалыптастыру. Оқушылар жоғары математика элементтерін оқытудың қолданбалы курсының бағдарламасы құрылды (8 кесте) [140] .
Кесте 8 - Мектеп оқушыларына жоғары математика элементтерін оқытудың қолданбалы курсының бағдарламасы

	№
	Тақырыбы
	Сағат саны
	Дереккөздер

	1
	2
	3
	4

	1 модуль. «Дифференциалдық есептеу» 22 сағат

	1-2
	Туындының анықтамасы. 
(Туындының анықтамасы бойынша есептер)
	2
	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=UoxYPVLy98o 
3.https://www.youtube.com/watch?v=_33j-QL-rDA 
4. Онлайн мектеп - BilimLend

5. Geogebra

6. Photomath

	3-4
	Туынды, туынды табу ережелері 
(Туындыны есептеуге берілген тапсырмалар)
	4
	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=2ZPonxhNXPU 
3.https://www.youtube.com/watch?v=yxs6MRJX7Jg 
4. Darynonline

5. Desmos

6. Photomath

	5-8
	Күрделі функция туындысы, Тригонометриялық функцияның туындысы. 
(Қолданбалы бағыттағы есептер)
	4
	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=CWo4AmNDc4w 
3.https://www.youtube.com/watch?v=dwaxeazvBhA 
4. Qalan

5. Geogebra

6. Photomath

	9-10
	Туындының физикалық және геометриялық мағынасы, функцияның графигіне жүргізілген жанаманың теңдеуі. 
(Туындының физикалық және геометриялық мағынасын ашатын есептер)
	4
	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=tGms9fX3_B4 
3.https://www.youtube.com/watch?v=HV27xszTd0E 
4. Онлайн мектеп - BilimLend

5. Desmos

6. Photomath

	8 – кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4

	11-14
	Сындық нүктелер және функцияның өсу кему аралықтары, функцияның экстреумдар 
(Экстремумға берілген қолданбалы есептер)
	4
	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=HS0LtA-NbEM 
3.https://www.youtube.com/watch?v=l7wsgnOSUxo 
4. Darynonline

5. Geogebra

6. Photomath

	15-18
	Функцияның ең үлкен және ең кіші мәндері, Функция графигінің дөңестігі мен ойыстығы. Иілу нүктелері.

(Геометриялық фигуралардың ең үлкен, ең кіші ауданның периметрін есептеуге берілген тапсырмалар)
	4
	1. mektep-zhmath.kz

2.https://youtu.be/7itPBwXxrSs
3.https://youtu.be/F_TaR40CoSw
4. Онлайн мектеп - BilimLend

5. Desmos

6. Mathematica

7. Photomath

	2 модуль. « Интегралдық есептеу» 26 сағат

	23-26
	Алғашқы функция, алғашқы функцияны табудың үш ережесі. 
(Алғашқы функция бойынша есептер)
	4
	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=oOxjW2gZYW0 
3.https://youtu.be/VrhXQuNNwco
4. Darynonline 
5. Geogebra 
6. Mathematica 
7. Photomath

	27-30
	Анықталмаған интеграл. 
(Қарапайым өмірден есептер шығару)
	4
	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=MQ0u4VEYiM4 
3.https://www.youtube.com/watch?v=MQ0u4VEYiM4 
4. Онлайн мектеп - BilimLend 
5. Geogebra 
6. Photomath


	8 – кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4

	31-34
	Интегралдау тәсілдер

(Интегралдау тәсілдер тақырыбы бойынша есептер шығару)

.
	4
	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=YDWTojD5iHA 
3.https://www.youtube.com/watch?v=21w5WItH2lU 
4. Qalan 
5. Desmos 
6. Photomath

	34-38
	Қисық сызық трапеция және оның ауданы.

(Қисық сызықты трапецияның ауданын табу формуласын меңгеріп, есептер шығаруға қолдана білу)
	4
	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=FtF_sWY1G2c 
3.https://www.youtube.com/watch?v=E1gCsdlDQNw
4. Онлайн мектеп - BilimLend 
5. Geogebra 
6. Photomath

	39-43
	Анықталған интеграл

(Анықталған интеграл тақырыбы бойынша есептер шығару)
	6
	1. mektep-zhmath.kz

2.https://www.youtube.com/watch?v=8XR_rf8SGQU 
3.https://www.youtube.com/watch?v=I0c8MhsFyCg 
4. Darynonline 
5. Geogebra 
6. Photomath


	44-49
	Анықталған интеграл, оның геометриялық және физикалық мағынасы

(Анықталған интегралдың геометриялық және физикалық есептерді шығаруда қолданылуы)
	4
	1. mektep-zhmath.kz 2.https://www.youtube.com/watch?v=vgseNBb5Sq0 
3.https://www.youtube.com/watch?v=vgseNBb5Sq0&t=2s
4. Онлайн мектеп - BilimLend 
5. Desmos 
6. Photomath


	8 – кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4

	Қолданбалы бағыттағы есептер 20 сағат

	62-66
	Айналу денелерінің қөлемін есептеу
	4
	mektep-zhmath.kz

	
	Сұйық қысымының күшін табуда анықталған интегралды қолдану
	4
	mektep-zhmath.kz

	
	Айнымалы күш жұмысы
	4
	mektep-zhmath.kz

	67-68
	Дифференциалдық теңдеулерді шешу
	4
	mektep-zhmath.kz

	
	Қайталап есеп шығару
	2
	mektep-zhmath.kz

	
	Қорытынды тест
	2
	mektep-zhmath.kz

	
	Барлығы
	68

сағат
	

	Ескертпе: Кесте автордын ғылыми еңбектерінің негізінде құралды


 Қолданбалы есептер ғылымды өмірмен, күнделікті өмірде қажетті жағдайлармен ұштастырып жатқандықтан, мектеп курсындағы математикада қолданбалы есептерді шығару арқылы оқушылардың білім біліктілік дағдыларын тереңдетуге, математикадан алған білімдерін өмірде падалануға септігін тигізеді.

 Туындыны қолданбалы есептерді шешуге қолдану f үздіксіз функция болсын, хо-оның анықталатын аймағының кейбір ішкі нүктесі нүктесінде туынды болмауы мүмкін. Егер туынды болса, онда хо нүктесінде ол оң, теріс немесе нөлдік мәнді қабылдай алады. Егер хо нүктесіндегі туынды оң (теріс) болса, онда функция хо нүктесінің маңында өседі (кемиді) және хо нүктесінде экстремумы жоқ. Экстремумның қажетті шарты: егер хо f функциясының экстремум нүктесі болса, онда бұл кезде оның туындысы нөлге тең немесе жоқ. Экстремумның қажетті шарты: егер хо нүктесінде туынды болса жоқ немесе нөлге тең, содан кейін хо-сындық нүкте. Экстремумның жеткілікті шарты: егер хо нүктесінде туынды таңбасы плюс-минусқа өзгертсе, онда хо-максимум нүктесі, ал егер минус-плюс болса, онда хо- функцияның минимум нүктесі. Математика сабағында функцияның шегі, туынды ұғымын игере отырып, қолданбалы есептерді шешуге арналған қуатты аппарат аламыз. Мына типтегі есептерді шешуге мүмкіндік туады: 
- объектілер арасындағы ең қысқа қашықтықты анықтау (№1 тапсырма);
- ең үлкен көлемге алу үшін ыдыстың оңтайлы өлшемдерін анықтау (№2 тапсырма); 
- алаңды тиімді жарықтандыруға қол жеткізу (№3 міндет);
- берілген периметрдің және максималды ауданның бейінінің өлшемдерін анықтау (№4 міндет);
- капитал салымдарынан экономикалық пайданы айқындау (№5 міндет);
- берілген нүктелер арасында салынған маршрутты айқындау, оны маршруттың кезеңдерінде берілген жылдамдық мәнімен қысқа мерзімде еңсеруге болады (№6 тапсырма).

 Мысалы, Жылыжай шаруашылығына арналған алаңды жобалау қажет болсын. Оны суару, жарықтандыру, ғимараттар, өткелдер үшін сумен қамтамасыз ету керек. Туынды туралы білімді қолдана отырып, қажет шамалардың мәнін табыңыз. 
 Есеп №1. Өзенді су құбырымен байланыстыратын канал (АВ) оның ұзындығы ең аз болатындай етіп қандай нүктелер арасында жүргізілуі керек. Картада өзен арнасы 
[image: image923.wmf]2
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түрінде берілген болсын. Бұл арнаның ұзындығы қандай болады?

 Оқушыларға есептің шартын сурет түрінде кескіндеу үшін интернеттен, дереккөздерді пайдаланып, визуалды көруді қамтамасыз етуге болады мысалы, www.google.kz, www.yandex.kz. Бұл оқушылардың танымдық қызығушылығын артырып, есеп шартын түсінуге мүмкіндік береді (14 сурет). 
[image: image925.jpg]



Сурет 14 - №1 есеп шартының визуалды көрінісі

 Сондай-ақ, Geogebra www.geogebra.org, Desmos www.desmos.com бағдарламасының көмегімен есеп шартын сай графиктерін кескіндейді. (15 сурет). 
[image: image926.png]



Сурет 15 - №1 есеп шартының графикалық кескінделуі

 Шешуі: Аналитикалық-синтетикалық әдіспен шешуде алдымен есеп шартына сай сызбаны кескіндеп, танымдық іс-әркетінің арқылы білетін білімдерімен белгіссіз шама арасындағы байланыс анықталады. Түзудің бұрыштық коэффициенті к=-1. Функцияның берілген нүктедегі туындысы осы нүктеден жүргізілген жанаманың бұрыштық коэффициентіне тең екенін ескеріп квадраттық функциясының у=-х-5 түзуіне паралелль болатын параболаның абсциссасын табамыз. 
k=tg[image: image928.png]



[image: image929.png]



[image: image930.png]y(—0,5) = 0,25




Канал А(-0,5;0,25) арқылы өтіп, у=-х-5 түзуіне перпендикуляр болуы тиіс. 
 Түзулердің перпендикулярлық шартын ескерсек [image: image932.png]


, яғни АВ кесіндісі жатқан түзудің бұрыштық коэффициенті [image: image934.png]


 А(-0,5;0,25) нүктесі арқылы өтіп, бұрыштық коэффициент [image: image936.png]


 тең түзудің теңдеуін табамыз. 
[image: image937.png]025=1Xx(-05+hb




[image: image938.png]b=0,75




[image: image939.png]Tysypin Teraeyi MbiHa TypAe 6osazst: y = x + 0,75,




Сызықтық теңдеуді жүйесін desmos бағдарлама көмегімен шешіп, каналмен су құбырымен байланыстыратын каналдың қиылысу нүктесін GeoGebra бағдарламасын қолданып В нүктесі координатасын табамыз.
[image: image940.png]



[image: image941.png]2y = —4,25




[image: image942.png]y =—2,125




[image: image943.png]x =—2,875




 А(-0,5;0,25) және В(-2,875;-2,125) нүктелерінің координатасы белгілі болғанда Matlab бағдарлама көмегімен есептеу тиімді АВ кесіндісінің ұзындығын есептейміз.

[image: image944.png]AB = J( 2,875 — (05)) +(—2,125—0,25)? ~ 3,36M




Есеп №2 Радиусы 5 метр болатын дөңгелек алаңды жарықтандыру керек (16 сурет). Алаңды толық жарықтану үшін дөңгелектің ортасынан қандай биіктікте жарықтандыру құрылғысын орналастыру керек? 

Сурет 16 - №2 есеп шартының визуалды көрінісі және графикалық кескінделуі

Шешуі: жарықтандырылатын ауданды S – деп белгілеп алайық: 
[image: image946.png]k sina

hZ4r2



k- шамның қуатын анықтайтын коэффициент
[image: image948.png]
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 S(h) функциясының максимум мәнін анықтау үшін туындысын тауып, сындық нүктені анықтаймыз S’(h)=0.

[image: image953.png]2h?



, [image: image955.png]



Сындық нүктенің оң және сол жағындағы туынды таңбасын анықтап, максимал мәнін табамыз (17 сурет). 
[image: image956.png]



Сурет 17 - №2 Жарықтандырудың жарық көзінің биіктігіне тәуелділік графигі

Есеп №3. Өсімдіктерді суару үшін күніне 10м3 су қажет. Берілген көлемдегі цилиндрлік пішінді контейнер жасау керек. Контейнердің биіктігі мен радиусы қандай болуы керек, сондықтан оны жасау үшін ең аз материал қажет?

 Оқушыларға есептің шартын сызбасы, сурет түрінде кескіндеу үшін интернеттен, дереккөздерді пайдаланып, визуалды көруді қамтамасыз етуге болады мысалы, www.google.kz, www.yandex.kz. Бұл оқушылардың танымдық қызығушылығын артырып, есеп шартын түсінуге мүмкіндік беретіні 18 суреттерде көрсетілген.
[image: image957.jpg]


 [image: image958.png]



Сурет 18 - №3 есеп шартының визуалды көрінісі 
 Сондай-ақ, Geogebra www.geogebra.org, Desmos www.desmos.com бағдарламасының көмегімен есеп шартын сай графиктерін кескіндейді.

Шешуі: Аналитикалық-синтетикалық әдіспен шешуде алдымен есеп шартына сай сызбаны кескіндеп, танымдық іс-әркетінің арқылы білетін білімдерімен белгіссіз шама арасындағы байланыс анықталады (19 сурет). Цилиндрдің көлемі [image: image960.png]V= nR?H



 QUOTE  
. 
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. Осыдан көлем мен радиус арқылы биіктікті өрнектеледі 
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 QUOTE  
Цилиндр бетінің ауданы [image: image966.png]S = nR* +2nRH = nR® + 2nR - = MR + 2




Көлемнің 10 м3 екенін ескеріп сындық нүктені табамыз.
[image: image967.png]S'=2nR——=0




[image: image968.png]



[image: image969.png]2nR* = 20
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Сурет 19 – радиустың биіктікке тәуелділік графигі 
Есеп №4. Берілген периметрлі P=10 жылыжай фермасының профилінің өлшемдерін көлденең қиманың ауданы максималды болатындай етіп есептеу керек. Ферма жартылай шеңбермен шектелген тіктөртбұрыш тәрізді (20 сурет).

[image: image973.jpg]



Сурет 20 - №4 есеп шартының визуалды көрінісі 
Шешуі: Аудан мына төмендегі формула бойынша өрнектеледі (21 сурет). 
[image: image974.png]mR?
S =——+2Rb




Ферманың периметр: [image: image976.png]P=mnR+2b+2R




[image: image978.png]OcblgaH



 биіктікті периметр мен радиус арқылы өрнектеп, ауданның формуласына қойып түрлендіремін 
[image: image979.png]_P—mR—2R




[image: image980.png]nR?> | P—mR—2R mR? nR?
§= S+ 2R~ = +RP —mR® ~ 2R*= 10R — 2R* ~




[image: image982.png]0—4R— nR





[image: image984.png]JKCTpeMyM



нүктесін табамын. 
[image: image985.png]10—4R— R =0
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Сурет 21 – Ферма ауданының радиусқа тәуелділік графигі 
 Туынды арқылы шешілетін қолданбалы есептерді қарастырдық. Мұнда есептің сызбасын кескіндеп, есеп шартын сурет түрінде көрсету үшін Geogebra www.geogebra.org, Desmos www.desmos.com, Живая геометрия бағдарламасының көмегімен есеп шартын сай графиктерін кескіндейді.

Қоршаған ортда көптеген үрдістерді функционалдық тәуелділіктер арқылы сипаттауға болады. Сонымен қатар, функция кейбір жағдайларда экстремалды мәнге ие болады. Оңтайландыру мәселелерін шешу қажетті нәтижеге жету үшін ең аз уақыт пен материалдық қаражатты жұмсауға мүмкіндік береді. Қоршаған ортада көптеген үдерістерін зерттеу дифференциалдық есептеулерге келтіріледі. Мұндай есептерді АҚТ қолданып визуалды бейнені кескіндеу есептің мағынасын түсіну дағдысын қалыптастырады. Математикалық әдістер адам қызметінің барлық салаларында туындайтын есептерді шешуге мүмкіндік береді. Мұндай есептер http://mektep-zhmath.kz/ сайтында қолданбалы есептер енгізілген.
 Оқыту кезінде оқушылармен кері байланыс жасап отыру өте маңызды. Кері байланыс, рефлекция жасау үшін QR код генераторы, WhatsApp және Telegram мессенджерлері арқылы мұғалім мен оқушылардың өзара әрекеттесуін айтарлықтай жақсарта алады. 
Жоғары математика элементтерін оқыту барысында оқушылар кері байланыс орнату өте маңызды. Бұл үдеріс оқу материалдарын тиімді меңгеруге, білім деңгейін бағалауға және оқытуды түзетуге көмектеседі. Кері байланыс оқушылардың оқу үдерісін жақсартуға, қажеттіліктерін анықтауға және оқытуды жетілдіруге мүмкіндік береді. Қателіктерді талқылау арқылы оқушылардың түсініктерін нығайтып, материалды терең меңгеруіне жағдай жасалады.
2.3 Педагогикалық эксперимент нәтижелерін статистикалық өңдеу
 Тұжырымдалған болжамды тексеру мақсатында эксперименттік жұмыс жүргізілді. 
Бірінші кезең – айқындаушы эксперимент (2020-2021) жүзеге асырылды. Айқындаушы эксперимент барысында төмендегі міндеттерді шешу қажеттілігі туындады: 
1. математика мұғалімдерінің жоғары математика элементтерін оқытудың әр түрлі аспектілеріне қатынасын талдау, сонымен қоса жоғары математика элементтерін оқытуда кездесетін қиыншылықты айқындау;
2. АҚТ қолдана отырып жоғары математика элементтерін оқытудың қолдбанбалы курсын ұйымдастыру қажеттілігін айқындау;
3. жоғары математика элементтерін оқытылу жағдайы, ұғымның мағынасын ашатын визуалды бейне, көрнекі – интуитивтік түсінігін пайдалану қажеттілігін айқындау: 
4. оқушылардың пәнге деген қызығушылығы, оқу материалдарын сапалы меңгеру деңгейі, қолданбалы бағыттағы есептерді шешуге көзқарасын анықтау.

Айқындаушы эксперимент кезеңінде төмендегі зерттеу әдістері қолданылды: 
· Талдықорған қаласындағы Жетісу университетіні физика –математика бағыты бойынша БББ оқушыларымен Жетісу облысы аудандарынан және Талдықорған қаласы бойынша орта мектеп оқушыларына тест және сауалнама жүргізілді;

· орта мектептердің 10-11 сыныптардың алгебра және анализ бастамалары пәніне сабақтарға қатысу;

· орта мектеп оқушыларымен сұхбатасып, жоғары сынып оқушылар арасында жазба жұмысын жүргізіп, оның нәтижесіне талдау жасау;

· Жетісу университетінің физика –математика бағыты бойынша БББ оқытушыларымен орта мектеп мұғалімдерімен зерттеушілік әңгіме жүргізілді. 
Жүргізілген айқындау экспериментінің нәтижесі диссертациялық жұмыстың 1.1 бөлімінде толық берілген. 
Айқындаушы эксперимент кезінде жоғары математика элементтерін оқытудың әр түрлі аспектілеріне қатынасын талдау барысында оқу материалдарына сай ұғымдардың абстрактілігі оқытуда қиындық тудыратыны, ұғымның мағынасын ашатын көрнекі бейненің жетіспеушілігі айқындалды. Орта мектептің мұғалімдерімен сұхбаттасу кезінде ұғымның мағанасын ашатын видео сабақтардың, АҚТ сабақта қолданудың жеткіліксізді, көптеген мұғалімдердің АҚТ тек бақылау, тест тапсырмаларын тексеру кезінде қолданылатын, ал оқытушылық мақсатта қолданылайтыны анықталды. 
Жоғары математика элементтерін оқуда оқушыларға қиындық тудыратын оқу материалдары нақтыланды. Кезесетін қиындықтарды жеңу үшін АҚТ қолданудың қажеттілігі, оқытудың дидактикалық принципін жүзеге асыру керек болып отыр. 
Іздену эксперименті (2021-2022 ж.ж.) 
Бұл кезеңде эксперименттің айқындаушы экспериментті кезеңінің нәтижелерін талдау жоғары математика элементтерінің абстрактілігі оқытуда қиындық тудыратын ұғымның мағынасын ашатын көрнекі бейненің жетіспушілігі айқындалды. Осыған орай, кезесетін қиындықтарды жеңу үшін АҚТ қолданудың қажеттілігі оқытудың дидактикалық принципін жүзеге асыру керек екенін көрсетті. 
Білім беру үдерісінде қатысушылардың қолданыстағы оқу платформаларына қатынасын анықтау үшін сауалнамалар жүргізілді. Сауалнама 10 критерийден тұрады, 9 кестеде келтірілген. 
Кесте 9 - Оқу платформаларына қатынасын анықтау
	Критерийлер
	Сипаттамасы 

	1
	2

	Есептеу мүмкіндігі
	Бағдарламаның оқылатын тақырып шеңберінде математикалық есептеулер мен түрлендірулер жүргізудегі функционалды мүмкіндігі.

	Графиктерді салу
	Есеп шығару барысында жазықтықтағы және кеңістіктегіі функциялардың графигі мен геометриялық фигураларды салу мүмкіндігі.

	Математикалық мазмұнның сапасы
	Ұсынылған оқу материалының сенімділігі мен сәйкестігі, оның оқылатын тақырыппен сәйкес келуі . Сондай-ақ оқу материалының толық қамту. 

	Интерактивті мүмкіндіктер
	Пайдаланушының нақты уақыт мезетінде қарастырылған платформалармен өзара іс-әрекеті үшін берілген мүмкіндіктерді сипаттайды. Сондай-ақ интерактивті анықтамалық жүйенің болуы. 


	9 – кестенің жалғасы


	1
	2

	Даралау және бейімделу
	Пайдаланушының платформа интерфейсі мен платформаның функционалдығын талап ету мүмкіндігі. Платформаның мүмкіндігі оқушылардың білімі мен үлгерімінің ағымдағы деңгейіне бейімделуі.

	Ынтымақтастық және кері байланыс құралдары
	Бір тапсырмамен жұмыс істеу кезінде оқушылардың бірлескен жұмысы мен ынтымақтастығын ұйымдастыру үшін ұсынылатын платформалардың функцияларын көрсетеді. Сондай-ақ шешілетін мәселеге байланысты әдістемелік көмек алу арналарының болуы.

	Мобильді үйлесімділік
	Мобильді құрылғылар үшін оңтайландырылған оқу платформасының нұсқаларын ұсынуы

	Техникалық қолдау және қауіпсіздік
	Осы оқу платформасын пайдалануға және қосалқы көмек алуға байланысты онлайн және офлайн мәселелер бойынша уақтылы техникалық кеңес алу мүмкіндігінің болуы. 

	Құны және қол жетімділігі
	Оқу платформасын пайдалануға байланысты экономикалық шығындарды сипаттауы.

	Талдау және есеп беру
	Оқу платформасының оқушылардың үлгерімі мен сұранысы туралы деректерді өңдеуге байланысты талдамалық есептерді генерациялауы.


 Осы критерий негізінде сауалнама әзірленіп, қолданылатын оқу платформаларына қатысты олардың қалауын анықтау мақсатында білім беру үдерісіне қатысушыларға жіберілді. Сауалнамаға 90 мұғалім мен оқушы қатысты. Сауалнамалар 10 кестеде келтірілген.
Кесте 10 - Оқушылардың «Туынды және оның қолданылуы» тақырыбы оқу платформаларына қатысының салыстырмалы талдау»
	Оқу платформа

лары
	Есептеу мүмкіндігі
	Графиктерді құру
	Математикалық мазмұнның сапасы
	Интерактивті мүмкіндіктер
	Даралау және бейімделу
	Ынтымақтастық және кері байланыс құралдары
	Мобильді үйлесімділік
	Техникалық қолдау және қауіпсіздік
	Құны және қол жетімділігі
	Талдау және есеп беру

	BilimLand
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	+
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	+
	+
	
	

	Daryn online
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	Matlab
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	GeoGebra
	+
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	+
	+
	+
	
	+
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	Desmos
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	Mathematica
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Сауалнамаға жауап берген оқушылар көпшілігі 70% оқу пратформаларының ішінде BilimLand платформасымен ғана таныс екенін айтса, 53 % оқу бағдарламасын қолданатынын және оның тиімді жақтарын (график салуда, графиктерді түрлендіруде, геометриялық фигураларды кескіндеуде қолдантынын) атап өтті. BilimLand, Daryn online, kalan.kz платформасы кез келген оқушы үшін қол жетімді емес, себебі мұндай платформалар ақылы. 
Оқушылардың дәстүрлі оқыту әдістерімен ұштастыра отырып АҚТ құралдарын кешенді қолданудың оқу-әдістемелік ақпараттық және материалдық базаның оқыту мазмұнына сәйкестігін ескеріп оқу материалдарының тірек конспектісі әзірленді. Тірек конспектілерді әзірлеуде білімді сапалы меңгерудің даму траекториясына сай ақыл ой картасы жасалды. Каннингэмнің (2005) зерттеулеріне сүйенсек оқушылардың 80% ғылымдағы тұжырымдама мен идеяларды түсінуде ақыл-ой картасын жасау пайдалы деп санайды. Ақыл –ой картасының тиімділігін анықтау үшін тәжірбелі мұғалімдермен сұхбаттасу жүргізілді. Мұғалімдердің ой-пікірлерін зерделей келсек: ақыл –ой картасы көрнекі ойлау; есте сақтау қабілетін жақсарту құралы; топтық жұмыста ұжымдық ойлауда шешім шығарып,ой қорытуғда қуатты құралы деп атап көрсетті. 
Оқу мақсаттарына сай, ойлау дағдыларын ескеріп тапсырмалар таңдалынып алынды. 
Орта мектеп оқушыларына арналған (68 сағат) «мектеп оқушыларына жоғары математика элементтерін оқытудың қолданбалы» курсы әзірленді. 
Қалыптастырушы эксперимент барысында АҚТ жоғары математика элементерін оқытуда АҚТ-ды қолданудың әдістемесін практикалық тұрғыда жүзеге асыру үшін жоғары математика элементтерін оқытуға арналған білім беру моделі жасалып, осы негізінде http://mektep-zhmath.kz/ сайты құрылып, оқу үдерісіне енгізілді. 
Жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық- қатынастық технологияларды қолданып, білім сапасын көтеруге бағытталған әдістемелік жүйенінің тиімділігі, болжамдардың дұрыстығын тексеру жүзеге асырылды. Әдістемелік жүйенің тиімділігі мынадай үш параметр көмегімен тексерілді: 
· оқу мақсаттарымен ойлау дағдыларын ескере отырып, жаңа енгізілген ұғымды меңгеру деңгейі;

· сабақта АҚТ қолданудың тиімділігі;

· қолданбалы бағыттағы есептерді шығару білігі, осы типтес есептерге қызығушылығы. 
Қалыптастырушы эксперимент Жетісу облысы аудандарынан және Талдықорған қаласы бойынша 5 мектептің басшыларының рұқсатын ала отырып жүргізілді. 
2022-2023 жылы экспериментке 5мектептен 180 оқушы қатысты.

Қалыптастырушы экспериментіне Талдықорған қаласы (№27, №6, №15), Көксу (МЖШО бар Қызыларық орта мектебі), Қаратал (К.Тоқаев атындағы орта мектеп) аудандарынан оқушылар қатысты.

Жоғары математика элементтерін оқу бағдарламасының мазмұнына сәйкес әзірленген http://mektep-zhmath.kz/ сайты қолданылды. 
 Ұсынылған әдістемелік жүйенің тиімділігі эксперименттік сыныптарға жүргізілген бақылау жұмытарының көмегімен тексерілді. Бақылау жұмысында төрт тапсырма болды. Оның бiрiншiсiнде қолданбалы бағыттағы бiрiншi деңгей есептерiн шешу дағдысы тексерiлдi, онда математикалық модель есептің өзiнiң шартынан шығады. Қарастырылған тәуелділіктер кейбір жағдайда эмприкалық, графиктік әдіспен және формулалармен өрнектелді. Бұл тапсырманың есептерiн шығара отырып оқушылар берiлген математикалық модельдi талдау дағдысын анықтайтын және алынған нәтиженi интерпретациялайтын сұрақтарға жауап бере білуі тиiс.

 Есеп №1. 22 суретте мотоциклшінiң А пунктiнен В пунктiне қарай қозғалыс графигi кескiнделген. Графиктi пайдалана отырып табыңдар: 

Сурет 22 - Мотоциклшінің қозғалыс графигі

1. t=10 минут уақыт мезетінде мотоциклист А пунктiнен қандай қашықтықта болады?

2.  А пунктiнен шыққан мотоциклист А пунктiнен 20 км қашықтықтағы С қаласына қанша уақыттан соң келді?

3. t=15минуттан t=30 минут уақыт аралығында мотоциклист қандай ара қашықтықтықты жүрiп өттi?

4. s=10-шi км-ден s=20-шi км-ге дейiнгi аралықты қанша уақытта жүрiп өттi?

5. t=5 минуттан t=30 минут уақыт аралығындағы орташа жылдамдықты тап.

6. Жолдың s=10км-ден s=20км аралықтағы жол бөлiгiндегi орташа жылдамдықты тап.

7. t=30минут уақыт мезетiндегi жылдамдықты тап.

8. С пунктiнiң қасынан өткендегi мотоциклшінің жылдамдығын тап.

9. Қандай уақыт мезетiнде мотоциклші 50км/сағ жылдамдықпен жүрдi?

10. А пунктiнен қандай қашықтықта болғанда мотоциклиші жылдамдығы 60 км/сағатқа тең болды.

11. Жолдың қандай бөлiгiнде мотоциклист үдемелі жылдамдықпен, (жылдамдығы өседi) ал қандай бөлiгiнде кемімелі (жылдамдығы кемидi) жылдамдықпен қозғалады? 
Екінші есепте геометриялық шамалардың шектiк мәндерiн табу бiлiгi (кесiндi ұзындығы, бұрыштың шамасы, периметр, аудан және т.б.) және олардың берiлген геометриялық фигуралардың нақты суреттелген өзгерiсiне қатынасы тексерiлдi.

 Есеп №2. а) Жарты дөңгелекке АВС үшбұрышы iштей сызылған, 
[image: image991.wmf]AB
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С нүктесi шеңбер доғасының бойымен СВ доғасының ұзындығы нольге ұмтылатындай қозғалады. Осы процесте ВДС үшбұрышының ішкі бұрыштары және 
[image: image992.wmf]CB
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 қатынасы неге ұмтылатынын анықта? (23 сурет)


Сурет 23 - №2 есептің сызбасы

ә) Қысым алғашқы 10 секундта мынадай)
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 заңдылықпен өзгередi, мұндағы уақыт (секунд есебiмен) - қысым (атмосфера есебiмен) 
 Қысымның өзгеру үдерісі осы формулаға сәйкес шексiз ұзақ уақыт жалғасса, қ, онда 
[image: image994.wmf]p

– мәнiне шексiз жуықтайтындай шегi бар бола ма және егер бар болса, онда ол неге тең? 
 Есеп №3. а) 
[image: image995.wmf]4

2

+

=

x

y

 функциясы графигінің x=3 нүктесіне жүргізілген жанаманың теңдеуін жазыңыздар. 
ә) материалдық нүкте 
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 заңы бойынша қозғалады, мұндағы: 
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- метр есебімен алынған жол, 
[image: image998.wmf]t

- секунд есебімен алынған уақыт. 
[image: image999.wmf]t

=2 мезетте оның жылдамдығын табыңыздар.

Үшiншi тапсырмада оқушылардың туынды ұғымын екiншi және үшiншi деңгейдегi қолданбалы есептерді шығаруда қолдану бiлiгi тексерiлдi. Бақылау жұмысына қиындық деңгейi әр түрлi есептер енгiзiлдi. Өте қарапайымнан, математикалық ақпаратты қолданатын есептерден бастап, жеткілікті дәрежеде күрделi стереометриялық есептердi және физикалық бiлiмдi, белгiлі бiр дағдыны қажет ететін есептер қарастырылған.

Есеп №4 а) Қабырғасы а квадрат қаңылтырдың (24 сурет), бұрыштарынан кішкене квадраттар қиып алып, қалған шеттерін бүктеп қайырып, қақпақсыз қорап дайындау керек. Оның көлемі барынша үлкен (максимал) болу үшін, қораптың табанының қабырғасы қандай болуы тиіс?

Шешуі. Қорап табанының қабырғасының ұзындығын х арқылы белгілейміз. Сонда қиылып алынған кішкене квадраттардын кабырғаларының ұзындықтары [image: image1001.png]


, ал қораптың көлемі мынаған тең болады. 
[image: image1002.png]7 (a—x)x2.
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Сурет 24 - №4 есептің сызбасы

Есептің мағынасы бойынша х саны 0<x<а теңсіздігін қанағаттандырады, яғни (0; а) интервалына тиісті. Сонымен, бізге (0; а) интервалындағы

[image: image1004.png]V() = % (a—x)x?




функциясының ең үлкен мәнін табу керек. Ал функцияның ең үлкен және ең кіші мәнін табу ережелері кесінді үшін тұжырымдалған болатын. V(x) функциясы бүкіл сан түзуінде үздіксіз болатындықтан, оның [0; а] кесіндісіндегі ең үлкен мәнін іздейміз, сонан соң өзіміз шығарып отырған есеп үшін қорытындылар жасаймыз. Функцияның кризистік нүктелерін табамыз: 
[image: image1006.png]


яғни x=0 немесе [image: image1008.png]



[image: image1009.png]



Ал V(0)=0 және V(a)=0 болғандықтан, Vфункциясы кесіндідегі өзінің ең үлкен мәніне [image: image1011.png]


 болғанда жетеді, яғни 
[image: image1012.png]2 2
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Функция ең үлкен мәнге [0;a] кесіндісі ішінде, олай болса, (0; а) интервалы ішінде жетеді.Демек, қораптың табанының қабырғасының ұзындығы [image: image1014.png]


 болуы тиіс.

б) Материалдық нүкте, төменгі жарты жазықтықтың М нүктесінен жоғарғы жарты жазықтықтың N нүктесіне қарай қозғалады және төменгі жарты жазықтықта нүктенің жылдамдығы тұрақты υ1 -ге тең, ал жоғарғысында υ2-ге тең болсын (-сурет). Барлық жолға минимум уақыт жұмсау үшін, нүкте қандай жолмен қозғалуы тиіс?

Шешуі. Егер [image: image1016.png]V; =V,



 болса, онда ізделетін жол МN кесіндісі болады. Егер [image: image1018.png]v, U,



болса, онда нүкте MON сынығының бойымен қозғалуы тиіс, мұнда О нүктесінің орнын МОN жолына ең аз уақыт жұмсалатындай етіп таңдап алу керек. МО кесіндісін нүкте [image: image1020.png]


 уақыт ішінде, ал ON кесіндісін [image: image1022.png]


 уақыт ішінде жүріп өтетін болсын. ММ'┴ M'N', NN'┴M'N' кесінділерін жүргізейік және былай деп алайық: 
[image: image1023.png]



[image: image1024.png]h, = NN',1=M'N".




Сонда МОN жолын нүкте мынадай уақыт ішінде жүріп өтеді: 
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Есептің мағынасы бойынша х саны [image: image1027.png]


 теңсіздігін қанағат- тандырады, яғни [0; l] кесіндісіне тиісті болады. Осы кесіндінің бойынан t (x) функциясының ең кіші мәнін табу керек. Функцияның кризистік нүктелерін табайық: 
[image: image1028.png]1 1 X 1—x

t(X)—f = - ;
\/m hI+(1-x%? v-MO v,-ON





t' (x)=0 болуы үшін [image: image1030.png]


 болуы, яғни нүктенің жолы мынадай болуы тиіс (25-сурет): 
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Сурет 25 - Кризистік нүкте
 Кризистік нүкте тек біреу ғана екенін көрсетейік. Ол үшін t' (x) функциясының туындысын есептеп шығарамыз:

[image: image1033.png]hi h3
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Ол оң, олай болса, t’(x) функциясы өшеді, демек, x0 нүкте, оның бір ғана нөлі (ол нүктені x0 дейік) болады. Ал

[image: image1034.png]



[image: image1035.png]



болғандықтан, (0; x0) аралығында t’<0 және (x0, l) аралығында t’<0 , яғни x0 нүктесінде туынды таңбасын минустан плюске өзгертеді, демек, бұл-минимум нүктесі.

Іс жүзінде x0 нүктесін тек жуықтап қана табуға болады. Жарық сәулесі бір ортадан екінші ортаға өткенде заң бойынша сынатынын сендер физика курсынан білесіндер ([image: image1037.png]


бұрышы – түсу бұрышы[image: image1039.png]


 бұрышы сыну бұрышы деп аталады). Сонымен жарық сәулесі таралуына ең аз уақыт кететіндей жолмен таралады екен. Физикадан белгілі Ферма принципі дегеніміздің өзі осы. 
Математикалық білім төңірегінде туындалған мәселелерге сай жоғары математика элементтері ұғымына келтіретін қолданбалы бағыттағы есептерді шешуде оқушылардың қандай қиыншылықтарға кездесетінін анықтау үшін төртінші тапсырмаға қолданбалыға қатысты базалық, яғни, таза математикалық есептер, сонымен қоса қолданбалы мазмұндағы есептер енгізілген.

Шындығында, қорытынды бақылау жұмысына қолданбалы есептер және сәйкесінше оған түрлі нұсқадағы базалық есептер енгізілген. 
Төменде келтiрiлген кестеде бақылаушы және эксперименттік топтардың қорытынды бақылау жұмысының нәтижесi көрсетілген. 
Бақылаушы және эксперименттік сыныптардың бiлiм мен бiлiктiң жеке элементтерi бойынша орындау нәтижесi №11 кестеде көрсетілген.

Кесте 11 - Бақылаушы және экспериментік сыныптардың бiлiм мен бiлiктiң жеке элементтерi бойынша орындау нәтижесi 
	Р/с
	Бiлiм мен бiлiк элементтерi
	Операцияның толық орындалуы

	
	
	Бақылаушы сынып
	Экспери-менттік сынып 

	1
	 2 
	3
	4

	 1. Графикалық тапсырмалардағы тәуелдiлiк

	1
	Тәуелсiз шаманың берiлген мәнi бойынша тәуелдi шаманың мәнiн табу

	70%
	88%

	2
	Тәуелдi шаманың берiлген мәнi бойынша тәуелсiз шаманың мәнiн табу
	72%
	84%

	3
	Тәуелсiз шаманың өзгерiсi берілген жағдайда тәуелдi шаманың өсiмшесiн тап
	69%
	81%

	4
	Тәуелдi шаманың өсу және кему аралығын тап.
	66%
	85%

	5
	Тәуелдi шаманың берiлген аралықта өзгерiсi бойынша тәуелдi шаманың орташа жылдамдық өзгерiсiн тап.
	73%
	84%

	6
	Тәуелдi шаманың берiлген аралықтағы өзгерiсi бойынша тәуелдi шаманың орташа жылдамдығының өзгерiсiн тап.
	71%
	82%

	7
	Берiлген уақыт мезетіндегі тәуелдi шаманың жылдамдық өзгерiсiн тап
	55%
	68%

	8
	Тәуелдi шаманың жылдамдық өзгерiсiнiң берiлген мәнiндегi уақыт мезетiн тап.
	46%
	51%

	9
	Тәуелдi шама жылдамдық өзгерiсiнің өсетiн, кемитiн аралығын тап

	58%
	64%

	
	 II. Аналитикалық тапсырмалардағы тәуелдiлiк

	10
	Тәуелсiз шаманың берiлген мәнiндегi тәуелдi шаманың мәнiн тап 
	74%
	80%

	11
	Тәуелдi шаманың берiлген мәнiн дегi тәуелсiз шаманың мәнiн тап 
	60%
	71%


	12
	Тәуелсiз шаманың өзгерiсi берiл -гендегi тәуелдi шаманың өзгерісінің орташа жылдамдықты тап.
	70%
	88%

	13
	Берiлген аралықтағы тәуелсiз шама өзгерiсiмен тәуелдi шаманың орташа жылдамдығының өзгерiсiн тап.
	58%
	71%

	14
	Берiлген аралықтағы тәуелдi шаманың өзгерiсiмен тәуелдi шаманың орташа жылдамдық өзгерiсiн тап.
	41%
	63%

	15
	Берiлген уақыт мезетiндегi тәуелдi шаманың жылдамдық өзгерiсiн тап
	72%
	84%

	16
	Тәуелдi шаманың жылдамдық өзгерiсiн берiлген мәнiндегi уақыт мезетiн тап
	59%
	73%

	11 – кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4

	17
	Тәуелдi шаманың өсу және кему аралығын тап.
	57%
	74%

	18
	Тәуелдi шаманың жылдамдық өзгерiсiнiң өсу, кему аралықтарын тап
	51%
	70%

	
	 III. Шектiң мәнiн iздеуге берiлген есептердi шешу

	19
	Кейбiр геометриялық фигура лардың өзгерiсi берiлген жағдайдағы (кесiндiнiң ұзындығы, бұрыш шамасы, периметр, аудан т.б) тәуелдi шаманың шегiн табу
	65%
	81%

	20
	Кейбiр геометриялық фигура лардың өзгерiсi берiлген жағдайда екi тәуелдi шаманың қатынасының шегiн тап
	39%
	69%

	21
	Аргумент өзгерiсi берiлген жағдайда аналитикалық өрнектiң шегi мәнiн тап
	32%
	70%

	
	IV. Екiншi, үшiншi деңгейдегi қолданбалы бағыттағы есептердi шешу

	22
	Екiншi деңгейдегi қолданбалы бағыттағы есептердi шешу барысын- да тәуелділіктің аналитикалық моделін құру үшін шартта келiсiл- меген, бiрақ қарапайым және жиі қолданылатын адамдардың күнделiк- тi әрекетiндегі байланысты қолдану
	39%
	60%

	23
	Үшiншi деңгейiндегi қолданбалы бағыттағы есептердi шешу барысын- да математикалық модель құруда iргелес пәндерiндегi оқылған зандылықтарды қолдану: геометрия, физика, астрономия, т..б
	29%
	54%

	24
	Арнайы мақсатты функцияны дұрыс құру, оны зерттеудi іске асыру (құрылған арнайы мақсаттағы функцияның саны процент есебiмен)

	44%
	76%

	25
	Зерттеу нәтижесiн дұрыс талқылау (дұрыс зерттелген арнайы функция саны процент есебiмен)
	64%
	83%

	26
	Тәуелдiлiктiң аналитикалық моделiн құру қажеттiлiгiн түсiну, мұндай модель құруға әрекеттену .
	64%
	82%

	
	 V.Базалық есептердi шешуде

	27
	Бөлшектi, көбейтіндіні, күрделi функцияны дифференциалдау
	54%
	72%

	28
	Монотондылық аралығын табу
	42%
	76%

	29
	Функцияны экстремумға зерттеу
	50%
	70%

	30
	Функцияның ең үлкен ең кiшi мәнiн табу
	58%
	72%


 Шындығында, қорытынды бақылау жұмысының орындалу нәтижесiндегi үлкен алшақтықты бiз мынадай әрекет түрлерiнде алдық. Мысалы, бақылау сыныптарында қозғалыс графигі бойынша жылдамдықты есептеу, берiлген үдеріс бойынша шаманың шегiн, мәнiн табуда кездесті. 
 Эксперименттік сыныпта бақылау жұмысын орындауда барлығына жуығы 76 %–тi үшiншi тапсырманы орындауда (қолданбалы есептi шешу) тәуелдiлiктiң аналитикалық моделiн құруға тырысқан оның қажеттiлiгiн түсiнген. Өкiнiшке орай, бұл есептi орындауға көпшiлiгінің стерометриялық есептердi шешудiң дағдысы жетiспегенi және қарапайым физикалық заңдылық жөнiндегi төмен бiлiмi бөгет болды. Бақылаушы сыныпта мұндай модельдi құруға тырысқан оқушылардың жартысынан көбi бақылау жұмысын орындай алмады. Қалғандары мүлде қолданбалы есептердi шешудi қолына алмаған немесе жауабын таңдау арқылы табуға тырысқан.

 Базалық есептердi шешуде эксперименттік сынып оқушылары бақылаушы сынып оқушыларына қарағанда жақсы орындаған

Эксперимент барысында оқушылардың жоғары математика элементтерін меңгеру деңгейін тексеру үшін мынадай тапсырмалар: графикалық тапсырмалардағы тәуелдiлiкті, аналитикалық тапсырмалардағы тәуелдiлiкті анықтауға; шектiң мәнiн iздеуге, туындының мәнiн табуға; туындыны қолданылуына; қолданбалы бағыттағы есептердi шешуге арналды. 
Эксперименттік зерттеу барысында оқу мақсаттарына сай ойлау дағдысы ескерілді. Бақылаушы сыныптағы сабақ үдерісі мұғалімдердің қалауымен ҚМЖ ға сай ұйымдастырылды. Ал эксперименттік сыныпта сабақ үрдісі әзірленген әдістеменің негізінде ұйымдастырылды. 
Эксперименттік сыныптың математика пәнін АҚТ-ны қолдана отырып оқытатын мұғалімдерге сабақты ұйымдастыруда әзірленген әдістемелік mektep-zhmath.kz сайтын қолдану, компьютерлік қосымшаны, оқыту бағдарламасын пайдалануға, білімді тексеруде, кері байланыс үшін мобильдік мүмкіндіктерді қолдануға нұсқау берілді. 
Эксперименттік сыныптың мұғалімдеріне алдын-ала әзірленген mektep-zhmath.kz білім беру сайтының компоненттерімен таныстырылды, олармен бірге оны нақты сабақтарда қолдану және енгізу тактикасы жасалды. 
Эксперименттік деректерді өңдеу үшін Пирсонның келісімдік хи –квадрат критерийі басшылыққа ала отырып, реттік шкала бойынша өлшенген эксперименттік мəліметтер жұбы үшін сəйкестер мен айырмашылықтардың дұрыстығын анықталды. 
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 эмпирикалық мəні есептелді.

Мұндағы: n-эксперименттік топтағы оқушылар саны; 
m- бақылау тобындағы оқушылар саны;
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x

 - i санатқа түскен эксперименттік топтағы оқушылар саны; 

[image: image1043.wmf]i

y

- i санатқа түскен бақылау тобындағы оқушылар; 

[image: image1044.wmf]a

 маңыздылық деңгейі хи квадрат үлестірімінің сын нүктелер кестесі арқылы 
[image: image1045.wmf](
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 критерийдің сындық мәні анықталады.

L-эмпирикалық зерттеулердің нəтижелері бөлінген оқушылардың білімі мен дағдыларының қалыптасу деңгейлері.

Экспериментті барысында оқушылардың білім деңгейін баллдық жүйесі: 
· 5 балл - 50%-ға дейін оқу тапсырмаларын орындады, 5-ке дейін қателіктер жіберді, мұғалімнің көмегіне мұқтаж, сабақта әрдайым белсенді бола бермейді, кейде мүмкін болатын тапсырмаларды орындау кезінде дербестік танытады;

· 6 балл - оқу тапсырмаларының 60%-на дейін орындады, 4-ке дейін қате жіберді, мұғалімнің көмегіне мұқтаж, сабақта ынталы, орташа күрделі тапсырмаларды өз бетінше орындай алады;

· 7 балл - оқу тапсырмаларының 70% - ға дейін орындады, 3-ке дейін қате жіберді, қателіктерді уақтылы жойды, сабақта белсенді, тапсырмаларды орындау кезінде дербестік танытады;

· 8 балл - оқу тапсырмаларының 80% - на дейін орындады, 1-2 елеусіз қателіктер жіберді, мұғалімнің пікірлері негізінде өз қателіктерін түзетеді, белсенді, тәуелсіз;

· 9 балл - оқу тапсырмаларының 90% - на дейін орындады, тапсырмаларды орындау кезінде шамалы дәлсіздіктерге жол берді, қатемен жұмыс істейді, белсенді, дербес;

· 10 балл - оқу тапсырмаларының 100% орындады, қателіктер жібермеді, белсенді, тәуелсіз, түсіндіре алады, жауаптарын негіздейді.

Білімді бағалау деңгейін анықтау үшін біз келесі деңгейлерге бөлінді. 
 Эксперимент a=0.05 маңыздылық деңгейінде жүргізілді. 
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 мәнін анықтау үшін 
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үлестірімінің сын нүктелері кестесі пайдаланылды (12 кесте). 
Кесте 12 – χ2 cr критерийі χ2 маңыздылығы деңгейі үшін мəні

	L-1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	χ2 cr

	3,8
	6,0
	7,8
	9,5
	11,1
	12,6
	14,1
	15,5
	16,9


Эксперимент нəтижелері келесі 13 кестеде келтірілген.

Кесте 13 – Эксперимент нəтижелері 
	Оқушылардың білім деңгейі 
	Эксперименттік сынып, 
Оқушылардың саны n 
	Бақылау сыныбы 
Оқушылардың саны m

	
	Эксперимент басы 
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	Эксперимент соңы 
[image: image1049.wmf]i

x

2


	Эксперимент басы
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	Эксперимент соңы
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	Төмен деңгей 
	18(66%)
	4(14%)
	8(32%)
	7(28%)

	Орта деңгей
	12 (34%)
	11(36%)
	16(64%)
	15(60%)

	Жақсы 
	0
	15(50%)
	1(4%)
	3(12%)

	
	30
	30
	25
	25


 Эксперименттің басталғанға дейінгі мен кейінгі кезеңіндегі эксперименттік жəне бақылау сыныптарының білім деңгейінің диаграммасы 26 суретте көрсетілген.
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Сурет 26 - Эксперименттің басталғанға дейінгі мен кейінгі кезеңіндегі эксперименттік жəне бақылау сыныптарының білім деңгейі

Кесте 14 - Эксперимент басталғанға дейінгі эксперименттік сыныптың эксперимент аяқталғаннан кейіні эксперименттік сыныптың білім деңгейін салыстыру кестесі 
	Оқушылардың білім деңгейі 
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	Төмен деңгей
	18
(40%)
	4(10%)
	540
	120
	14400
	19
	757,8

	Орта деңгей
	112(30%)
	11(23%)
	360
	330
	900
	23
	39

	Жақсы 
	0(27%)
	115(40%)
	0
	450
	202500
	15
	6750
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Кесте 15 -Эксперимент басталғанға дейінгі эксперименттік сыныпты эксперимент басталғанға дейінгі бақылау сыныптың білім деңгейін салыстыру 
	Оқушылардың білім деңгейі 
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	Төмен деңгей
	18 (60%)
	8(32%)
	450
	240
	44100
	24
	1837,5

	Орта деңгей
	112(40%)
	16(64%)
	300
	480
	32400
	28
	1157,1

	Жақсы 
	0
	1(4%)
	0
	30
	900
	1
	900
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Кесте 16 - Эксперимент басталғанға дейінгі эксперименттік сыныпты эксперимент аяқталғаннан кейінгі бақылау сыныптың білім деңгейін салыстыру 
	Оқушылардың білім деңгейі 
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	Төмен деңгей
	18 (60%)
	7(28%)
	450
	210
	57600
	25
	2304

	Орта деңгей
	112(40%
	15(60%)
	300
	450
	3600
	27
	133

	Жақсы 
	0
	3(12%)
	0
	90
	8100
	3
	2700
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Кесте 17 -Эксперимент аяқталғаннан кейінгі эксперименттік сыныпты эсперимент басталғанға дейінгі бақылау сыныптың білім деңгейін салыстыру

	Оқушылардың білім деңгейі 
	
[image: image1078.wmf]i

x

2


	
[image: image1079.wmf]i

y

1


	
[image: image1080.wmf]i

mx

2


	
[image: image1081.wmf]i

ny

1


	
[image: image1082.wmf](

)

2

1

2

i

i

ny

mx

-


	
[image: image1083.wmf]i

i

y

x

1

2

+


	
[image: image1084.wmf](

)

i

i

i

i

x

y

ny

mx

2

1

2

1

2

+

-



	Төмен деңгей
	4(14%)
	8(32%)
	100
	240
	19600
	25
	784

	Орта деңгей
	111(36%)
	16(64%)
	275
	480
	42025
	27
	1556

	Жақсы 
	15(60%
	1(4%)
	375
	30
	119025
	16
	7439
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Кесте 18 - Эксперимент аяқталғаннан кейінгі эксперименттік сыныпты эсперимент аяқталғаннан кейінгі і бақылау сыныптың білім деңгейін салыстыру
	Оқушылардың білім деңгейі 
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	Төмен деңгей
	4(14%)
	7(28%)
	100
	210
	12100
	11
	1100

	Орта деңгей
	111(36%)
	15(60%)
	275
	450
	30625
	26
	1177

	Жақсы 
	15(50%
	3(12%)
	375
	30
	119025
	16
	7439
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Кесте 19 - Эксперимент аяқталғаннан кейінгі бақылау сыныпты эсперимент аяқталғаннан кейінгі бақылау сыныптың білім деңгейін салыстыру
	Оқушылардың білім деңгейі 
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	Төмен деңгей
	8(32%)
	7(28%)
	200
	175
	625
	15
	41

	Орта деңгей
	11(44%)
	15(60%)
	400
	375
	625
	31
	20,1

	Жақсы 
	1(4%)
	3(12%)
	25
	75
	2500
	4
	625
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Кесте 20 – Жұптық салыстыру нəтижелері 
	
	Эксперимент басталғанға дейін ЭС
	Эксперимент аяқталғаннан кейін ЭС
	Эксперимент басталғанға дейін БС
	Эксперимент аяқталғаннан кейін БС

	Эксперимент басталғанға дейін ЭС
	
	
[image: image1102.wmf]2

2

6

38

,

8

сын

эмп

x

x

>

>

 айырмашылық статистикалық маңызды 
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 айырмашылық статистикалық маңызды 

	Эксперимент аяқталғаннан кейін ЭС
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айырмашылық статистикалық маңызды емес 
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айырмашылық статистикалық маңызды емес

	Эксперимент басталғанға дейін БС
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айырмашылық статистикалық маңызды
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	Эксперимент аяқталғаннан кейін БС
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айырмашылық статистикалық маңызды
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 Жұптық салыстырудың статистикалық талдауыны 5%-дық маңыздылық деңгейіне сəйкес келеді:

 – «эксперимент басталғанға дейінгі эксперименттік сынып » жəне «эксперимент басталғанға дейінгі бақылау сыныбы »;

 – «эксперимент басталғанға дейінгі бақылау сыныбы» жəне «эксперимент аяқталғаннан кейінгі бақылау сыныбы»; 
Келесі жұптар үшін айтарлықтай айырмашылықтар табылды (95% сенімділік): 
– «эксперимент басталғанға дейінгі эксперименттік сынып» жəне «эксперимент аяқталғаннан кейінгі бақылау сыныбы»; 
– «эксперимент басталғанға дейінгі эксперименттік сынып» жəне «эксперимент аяқталғаннан кейінгі эксперименттік сынып »;

 – «эксперимент аяқталғаннан кейінгі эксперименттік сынып п» жəне «эксперимент басталғанға дейінгі бақылау сыныбы»; 
«эксперимент аяқталғаннан кейін эксперименттік сынып» жəне «эксперимент аяқталғаннан кейін бақылау сыныбы »; 
27 суретте БС жəне ЭС тобы оқушылардың эксперименттен кейінгі ақпараттық құзыреттілігінің қалыптасу деңгейі берілген БC жəне ЭC тобы оқушыларының эксперименттен кейінгі білім деңгейінің диаграммасы көрсетілген. 
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Сурет 27- Эксперимент соңындағы нәтиже
Экперименттік жұмыстың нәтижелері келесі қорытындылар жасауға мүмкіндіктер берді: 
 Математиканы оқытуда АҚТ-ны қолдану моделін қолданып ұйымдастырудың әдістемелік жүйесі білім беру саласындағы анализ және алгебра бастамалары пәнін оқытуда жоғары математиканы элементтерін сапалы меңгеруге АҚТ қолдану оқытудың көрнекілік принципі негізінде абстрактілі ұғымның мағынасын ашылып, оқушылардың аналитика- синтетикалық қызметі дамыды. 
 Екінші бөлім бойынша қорытынды. 
Отандық, Ресей мен ТМД елдерінде білім беру жүйесін ақпараттандыру, АҚТ-ны сабақта қолдану мәселелерін зерттеулерін зерделей келе АҚТ-ны оқытудың әдеттегі техникалық құралдарынан айырмашылығы, оқушыны тек қана арнайы таңдап алынған дайын ақиқат ұғымды меңгеріп қана қоймай, оқушылардың интеллектуалды, шығармашылық қабілеттерін, жаңа білімді өз бетінше игеру, әртүрлі ақпарат көздерімен жұмыс істеу қабілетін дамытады деп тұжырымдалды. 
АҚТ - ның мүмкіндіктерін ескере отырып, оқу үдерісінің барлық кезеңдерінде жаңа материалды түсіндіру, бекіту, қайталау, бақылау, бағалау, кері байланыс алуда қолдануға болады. Оқушылар үшін ол әртүрлі функцияларды орындайды: мұғалім қызметі, жұмыс құралы, оқу объектісі және бағдарламамыздың көптеген тақырыптары бойынша қосымша материал іздеу (интернетті пайдалану). 
Математика мұғалімдерінің жоғары математика элементтерін оқытудың әр түрлі аспектілеріне қатынасын талдау жасалып, сонымен қоса жоғары математика элементтерін оқытуда кездесетін қиыншылықты айқындалды. АҚТ қолдана отырып жоғары математика элементтерін оқытудың қолдбанбалы курсын ұйымдастыру қажеттілігін, жоғары математика элементтерін оқытылу жағдайы, ұғымның мағынасын ашатын визуалды бейне, көрнекі – интуитивтік түсінігін пайдалану қажеттілігін анықталды.

Жоғары математика элементтерін оқытуда қажетті ақпаратты іздеуде, математикалық есептердің мәнінде немесе математикалық модельдермен сипатталатын әдістер мен құбылыстарды моделдеуде, қолданбалы бағыттағы есептердің мағынасын ашатын видео сабақтарды ұйымдастыруда АҚТ қолдану қажеттілігінен АҚТ арқылы оқыту моделі жасалды. 
Жоғары математика элементтерін оқытуда АҚТ-ны пайдаланудың келесі шарттары анықталды: оқушылардың дәстүрлі оқыту әдістерімен ұштастыра отырып АҚТ құралдарын кешенді қолдану дайындығы; оқу-әдістемелік ақпараттық және материалдық базаның оқыту мазмұнына сәйкестігі; танымдық іс-әрекетті сапалы басқаруды ұйымдастыру; оқушылардың оң мотивациясын қалыптастыру. 
Анықталған шарттарды жүзеге асыру үшін жоғары математика элементтерін оқытуға арналған арнайы білім беру негізінде http://mektep-zhmath.kz/ сайты құрылды.

Білім беру сайтының мазмұны оқу орындары үшін білім беру мазмұнының міндетті минимумына негізделеді, компьютерлік қолдау маңызды болып табылатын деңгейлік жаттығулар іріктеліп, енгізілген. Оқу материалын ұйымдастыру модулге бөлінген, онда қысқаша теориялық материалды игеруге мүмкіндік беретін және кестені, графиканы визуалды түрде көруге мүмкіндіктер мен тапсырмаларды көрсету, практикалық оқу материалы игерілетін жаттығулар берілген. 
ҚОРЫТЫНДЫ 
Ақпараттық қоғамда жеке тұлғаны қалыптастыру, ізгілендіру, дамыту мәселесі туындауда. Осы орайда оқушылардың алған білімдерін пайдаланып, өздігінен әрекет ете алатын, оларды түрлі өмірлік жағдайларда қолдана білетін, өзіндік көзқарасы бар оқушының қалыптасып жетілуіне көмектесу қажет. 
Орта мектепте математика пәнінен оқу үдерісін ұйымдастыруда туындайтын қиыншылықтар - оқушылардың аналитикалық ойлау, логикалық пайымдау қабілеттерін дамыту және оларды өмірдегі қандайда бір мәселелерге анализ жасап, шешуге бағытталған оқу материалдарын сай ақпарат берген жөн. Жоғары математика элементтерін оқытуда АҚТ құралдарын дұрыс таңдап тиімді пайдаланылса, оқушылар білімі сапалы болады. 
1. Мектеп оқушыларына жоғары математика элементтерін оқытуда АҚТ қолданудың психологиялық-педагогикалық негіздерін айқындау 
Оқущыларды жоғары математика элементтеріне оқытуда ақпараттық-қатынастық технологияларды қолдану күрделі математикалық ұғымдар мен әдістерді тиімді игеруді қамтамасыз ететін психологиялық-педагогикалық аспектілеріне мыналар жатады: мотивация және қызығушылық; сыни тұрғыдан ойлау мен проблемаларды шешу дағдыларын дамыту; өзін –өзі бағалау және өзін –өзі оқытуды қолдау; интерактивтілік және кері байланыс; оқытудың әлеументтік аспектісі; психологиялық қолдау. Бұл психологиялық-педагогикалық аспектілер оқушыларды жоғары математика элементтерін оқытуда АҚТ-ны мағыналы және мақсатты пайдаланудың маңыздылығын көрсетеді, бұл оқу үдерісін тиімді, сапалы және қолжетімді етуге мүмкіндік береді

Ақпараттық қоғамда математика сабағында оқушылардың АҚТ құрылғыларына көз қарасын зерделеу нәтижесінде, төмендегі жағдайларды ескеру қажеттілігі анықталды: 
- оқушылардың жасына және жеке ерекшеліктеріне байланысты оқытудың ақпараттық- қатынастық технология құралдарымен берілген оқу материалдарын қабылдауы; 
- ақпараттық-қатынастық технологияларын қолданып оқытудың танымдық іс-әрекетінің оқу түрткісі болуы; 
- ұжымдық, топтық және жеке оқыту формаларының кезінде ынтымақтасқан оқу ортасының болуы; 
- психикалық дамуы әртүрлі деңгейдегі балаларды оқытуда ақпараттық- қатынастық технологиялар құралдарын пайдаланып деңгейлеп саралауды жүзеге асыруы; 
- оқыту үдерісінде оқушылардың білімін ақпараттық- қатынастық технологиялар құралдармен бағалауы; 
- ақпараттық- қатынастық технологияларын құралдарын пайдалануға оқушылар мен мұғалімдердің дайындығы.
Оқу үдерісінде ақпараттық-қатынастық технологияларды жүйелі қолдану жағдайында дәстүрлі оқыту әдістерімен бірге оқытудың тиімділігін едәуір арттыруға болады. 
2. Орта мектепте жоғары математика элементтерінің оқытылуы жағдайына сипаттама және АҚТ қолданып оқытудың мүмкіндіктері
Жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық-қатынастық технологияларды пайдалану – оқытудың белсенді әдістерін қолданып оқушылардың қызығушылығын, ынтасын, зейінін шоғырландырып, абстрактілі ұғымның мағынасын түсініп сапалы білім алуға жол ашады. 
Жоғары математика элементтерін оқытуда АҚТ ұсынатын негізгі дидактикалық мүмкіндіктер мыналар екенін анықтай алдық:

- Оқыту және АҚТ арасындағы өзара әрекеттестіктің (кері байланыстың) болуы;

- Оқу материалының мағынасын ашатын ойдың визуальды көрінуі;

- Зерттелетін құбылыстың компьютерлік моделін нақты шындыққа жанасатындай етіп құру мүмкіндігі;

- Оқу ақпаратының көлемін сақтау, өңдеу және көрсету;

- Оқу материалын жеткізу және көрсету тәсілдерін автоматтандыру;

- Оқу іс-әрекетін жүргізу үшін қолданылатын әдістерді автоматтандыру;

- Оқу іс-әрекетін бақылау үдерісін автоматтандыру.

АҚТ мүмкіндіктерін оқу іс-әрекетінде неғұрлым ұтымды пайдалану үшін нормативтік, ұйымдастырушылық, әдістемелік және оқу-әдістемелік материалдармен өзара әрекеттесу кезінде ғана мүмкін болады. Тек осылай ғана оқушылардың оқу-танымдық іс-әрекетінің тиімділігін қамтамасыз етуге және дағдыларды, қажетті білімдерді меңгеруге және олардың танымдық қабілеттерін дамытуға үлес қосуға болады.

Ақпараттық технологиялар мүмкіндіктері – ақпаратты іздеу, жинау, сақтау, өңдеу, ұсыну, тарату үдерістері мен әдістерінің жиынтығы және осындай үдерістер мен әдістерді жүзеге асыру тәсілдері.

Ақпараттық-қатынастық технологиялар білім беру үдерісінде бірқатар маңызды мүмкіндіктер ұсынады: визуализация және модельдеу; қашықтықтан оқыту; жеке оқыту траекториясы; тез кері байланыс; интерактивті оқыту; ақпараттың қолжетімділігі; АҚТ арқылы әлемдегі үздік оқу материалдарына, кітаптарға және ғылыми зерттеулерге қолжеткізу мүмкіндігі бар.

АҚТ қолдану білім беру үдерісін жандандырады және оқушылардың оқу үлгерімін жақсартуға көмектеседі. 
3. Жоғары математика элементтерін АҚТ қолданып оқытудың моделін құру

Оқу үдерісінде қолдану үшін АҚТ-ны таңдау кезінде математика пәнінің ерекшеліктерін, математика ғылымының ерекшелігін, оның оқу формасы мен оқыту әдістерінің ерекшеліктерін және оның заңдылықтарын ескеріледі.

Оқу үдерісінің компоненттері ең тиімді үйлесімде болатын және мұғалімнің оқу үдерісін нәтижелі басқаруға және оқушылардың сәтті білім алуына мүмкіндік беретін шарттарды анықталды. 
Жоғары математика элементтерін оқытуда АҚТ-ны қолданудың келесі шарттары анықталды: дәстүрлі оқыту әдістерімен ұштастыра отырып АҚТ құралдарын кешенді қолдану дайындығы; оқу-әдістемелік ақпараттық және материалдық базаның оқыту мазмұнына сәйкестігі; танымдық іс-әрекетті сапалы басқаруды ұйымдастыру; оқушылардың оң мотивациясын қалыптастыру.

Жоғары математика элементтерін АҚТ арқылы оқыту моделі:

- оқушының өзбетімен жұмысын ұйымдастыруға;

- аз уақытта көп білім алып, уақытты үнемдеуге;

- білім, білік дағдыларын тест арқылы тексеруге;

- қашықтықтан білім алуға; 
- қажетті ақпаратты жедел түрде алуға;

- абстрактілі ұғымдарды мағанасын ашатын қолданбалы есептердің сызбасын графигін, т.б визуальді көруге мүмкіндік береді. 
 Жоғары математика элементтерін оқытуда әзірленген екі модульге бөлініп құрылған блок схемада оқушылардың әр тақырып бойынша өзіндік жұмысын ұйымдастыруда керекті ақпараттарды алу үшін дереккөздері көрсетілген. 
4. Жоғары математика элементтерін оқытуда ақпараттық-қатынастық технологияларды қолдану әдістемесін әзірлеу және оған эксперименттік тексеріс жасау

Эксперименттік зерттеу барысында оқу мақсаттарына сай ойлау дағдысы ескерілді. Бақылаушы топтағы сабақ үдерісі мұғалімдердің қалауымен ҚМЖ ға сай ұйымдастырылды. Ал эксперименттік топта сабақ үрдісі әзірленген әдістеменің негізінде ұйымдастырылды. 
Эксперименттік топтардың математика пәнін АҚТ-ны қолдана отырып оқытатын мұғалімдерге сабақты ұйымдастыруда әзірленген әдістемелік mektep-zhmath.kz сайтын қолдану, компьютерлік желілерді, оқыту бағдарламасын пайдалануға, білімді тексеруде, кері байланыс үшін мобильдік мүмкіндіктерді қолдануға нұсқау берілді. 
Эксперименттік топтың мұғалімдеріне алдын-ала әзірленген mektep-zhmath.kz білім беру сайтының компоненттерімен таныстырылды, олармен бірге оны нақты сабақтарда қолдану және енгізу тактикасы жасалды. 
Эксперименттік деректерді өңдеу үшін Пирсонның келісімдік х2 критерийі басшылыққа алынды, эксперименттік мəліметтер жұбы үшін сəйкестер мен айырмашылықтардың дұрыстығы анықталды.
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ҚОСЫМША А 
Оқу платформалары және компьютерлік қосымшалар

 BilimLаnd (https://onlinemektep.org/) - Оқу бағдарламасына сәйкес әзірленген мектеп пәндері мен таңдау пәндері бойынша интерактивті сабақтар, сонымен қатар оқушылардың XXI ғасыр дағдыларын дамыту және мектеп теориясын іс жүзінде қолдану үшін қосымша ресурстар. Бағдарламалау жүйесінің терезесі A.1 – суретте көрсетілген.
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Сурет А.1 - BilimLand платформасының көрінісі

 BilimLand – Қазақстан мен ТМД елдеріндегі ең ірі онлайн білім беру платформасы. Платформаны 2011 жылы Bilim Media Group компаниясы жасаған.
*Жеке күнделікті кесте

*Дербестендірілген және бейімделген оқыту

*Сабақта қашықтықтан оқыту

*Сабақта аралас оқыту

*Бөлім және тоқсан бойынша жиынтық бағалау

*Оқу процесінің геймификациясы және студенттердің рейтингі

*Интерактивті үй тапсырмасы

*Бағалар күнделігі

*Мұғаліммен жеке хабарламалар және сыныппен топтық чаттар

 Mathematica (Wolfram Research фирмасы) бағдарламалау жүйесі өте ыңғайлы интерфейске ие, тегін таратылады және математика пәні материалдырын үйрену үшін жеткілікті функционалдар тобы бар. Mathematica бағдарламасын орта мектептерде, лицей және колледж студенттері пайдаланғаны өте тиімді болады. Бағдарламалау жүйесінің терезесі A.2 – суретте көрсетілген.
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Cурет А.2 - Mathematica бағдарламалау жүйесінің терезесі

Mathematica - бұл символдық есептеулерді жүргізуге, әртүрлі математикалық операцияларды орындауға бағытталған жоғары деңгейдегі проблемалы-бағытталған бағдарламалау тілі бар бағдарламалау жүйесі. Жүйе келесі мүмкіндіктерді ұсынады: 
* өрнек мәндерін енгізу және есептеу, стандартты функциялар; 
* теңдеулерді шешу; 
* көпмүшелерді түрлендіру; 
* рационалды өрнектерді түрлендіру; 
* тригонометриялық өрнектерді түрлендіру; 
* сызықты теңдеулер жүйесін шешу; 
* комплекс сандармен жұмыс;

* интегралдау; 
* қосындыларды, туындыларды, шектерді есептеу; 
* функциялардың Тейлор қатарына ыдырауы; 
* қарапайым дифференциалдық теңдеулерді шешу; 
* тізімдерді пайдалану;

* векторлармен және матрицалармен жұмыс; 
* графиктерді құру.
 Mathematica жүйесі құралдар панельдерінің көмегімен барлық қажетті таңбаларды, құрылымдар мен командаларды енгізуге мүмкіндік береді.

 Mathematica жүйесін қолдану студенттерден қосымша оқу іс-әрекеттерін орындауды, оқылатын математикалық материалмен тікелей байланысты емес білімді пайдалануды талап етеді. Мысалы, Mathematica жүйесін пайдалану кезінде стандартты функциялар бас әріппен жазылуы тиіс, ал функцияның аргументтері тік жақшаларда тұруы тиіс. Mathematica жүйесімен жұмыс істеу кезінде әртүрлі пернетақталық жиынтықтар кеңінен қолданылады. Жүйеде жолдар мен бағандарды қосу үшін [Ctrl]+[Enter] және [Ctrl]+[,] пернелер жиынтығы қолданылады, ал MathCAD ортасында сол операциялар стандартты диалогтық терезе көмегімен орындалады. Осы тектес көптеген ерекшеліктер математикалық өрнектерді енгізуді және операцияларды орындауды MathCAD ортасындағы операцияларды орындауға қарағанда ыңғайлы етеді.

 Darynonline https://daryn.online/-Қазақстандағы бонус төлеу арқылы баланы ынталандыруға жетелейітн онлайн режимде білім беретін бірегей платформа (А.3 сурет).
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Сурет А.3 - Darynonline платформасының көрінісі
Darynonline жобасы туралы
1. Қазақстандағы білім беру жүйесі зерттеліп, мемлекеттік стандартқа сәйкес пәндер бойынша жоспар құрастырылды.

2. Сабақты түсіндіру форматы анықталды.

Формат үш типке бөлінеді:

- Классикалық сабақ

- Интерактив сабақ

- Практикалық сабақ

3. Еліміздегі ең үздік мұғалімдер таңдалып алынды. Сол мұғалімдермен ұзақтығы бес минуттан аспайтын видеосабақтар түсірілді.

4. Оқушының зейіні сабақта болуы үшін видео барысында 1 минут өткен сайын сұрақтар қойылып отырады.

5. Оқушы бес минуттық сабақты көріп болғаннан соң 10 сұрақтан тұратын тестке жауап береді.

6. Тестке жауап бергеннен кейін үш деңгейлі тапсырмалар беріледі.
 Kundelik kz https://kundelik.kz/ about- Қазақстан Республикасы бойынша бірыңғай білім беру интернет-порталы A.4 – суретте көрсетілген . 
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Сурет А.3 – Kundelik.kz интернет-порталының көрінісі

 Оқушыларға:

· Мектеп күнделігі және бағалар

· Сабақ тақырыптары және Үй тапсырмалар

· Сабақ кестесі

· Мектептегі тамақтану

· Онлайн сабақтар мен тренажерлер

· Оқушыларға арналған курстар

· K.Bonus club мотивациялық бағдарламасы

· ҰБТ-ға дайындық

· «Күнделік.Трекер» көмегімен орналасқан жерді бақылау

· «Күнделік.Мектеп» мобильді қосымшасы

· «Күнделік.Analytics» үлгерім мен бағалар аналитикасы

 Quizlet (https://quizlet.com/ru)- кез келген оқу сатысы немесе кез келген оқу пәні үшін қолдануға болатын флеш-карталар мен ойындар жасауға мүмкіндік беретін сервис (A.5-сурет). 
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Cурет A.5 - Quizlet платформасының көрінісі

 Google-құжаттарда жұмыс істеу: оқушылар Google құжаттарында тапсырмалар бойынша немесе жеке жұмыс істей алады. Мұғалім тапсырма 146 бойынша оқушының алға жылжуын қадағалай алады, тапсырманың орындалуына түсініктеме береді, оқушыны бағыттай алады.

 Quizizz (https://quizizz.com)-Педагогикалық қызметте жаңа ақпараттық технологияларды қолдану оқу үдерісін жетілдірудегі маңызды сәттердің бірі болып табылады, оның практикалық бағыттылығын арттырады, оқушылардың интеллектуалды, шығармашылық қабілеттерін дамытады және білім беру процесінде студенттердің ынтасын арттыруға көмектеседі. Заманауи компьютерлік технологияларды қолдану сабақты жаңа мазмұнмен толықтыруға, оны жарқын етуге, қолайлы атмосфераны құруға, оқу үдерісін жеделдетуге және студенттердің пәнге деген қызығушылығын арттыруға көмектеседі (А.6-сурет).
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Cурет А.6 - Quizizz платформасының көрінісі

(http://quizizz.com) – викториналар жасау қызметі сервисі. Студенттер нақты бағдарламаны немесе платформаны таңдау оны оқу үдерісінде оқытушының пайдалану тәсіліне байланысты таңдалуы тиіс.

 GeoGebra- бұл тегін, білім берудің барлық деңгейлері үшін кросс-платформалы динамикалық компьютерлік қосымша. Құрамында геометрия, алгебра, кестелер, бағандар, статистика және арифметика секілді бөлімдері бар бағдарлама (А.7-сурет). 
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Cурет А.7 - GeoGebra компьютерлік қосымшаның көрінісі

 Сонымен қатар, Desmos (https://www.desmos.com)- бұл онлайн графикалық калькулятор, математикалық функцияларды визуализациялауға және зерттеуге арналған тегін құрал. Ол қарапайым және күрделі теңдеулерді, графиктерді, статистикалық мәліметтерді және т.б. визуализациялау үшін қолданылады. Desmos оқу процесінде математикалық идеяларды көрнекі түрде көрсетуге мүмкіндік береді, әрі оны қолдану өте оңай, бұл студенттер мен мұғалімдер арасында танымал етеді (А.8-сурет).
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Cурет А.8 - Desmos компьютерлік қосымшаның көрінісі
 Desmos келесі мүмкіндіктерді ұсынады:

 Пайдаланушылар кез келген функцияны (сызықтық, квадратикалық, тригонометриялық және т.б.) оңай сала алады және оларды зерттей алады. Параметрлердің мәнін өзгерту арқылы функциялардың динамикалық графиктерін құрастырып, олардың қалай өзгеретінін бақылауға болады. Деректерді график түрінде көрсетіп, статистикалық талдау жасауға болады.

Қолдану ыңғайлылығы: Құралды браузерде тікелей қолдануға болады, тіркеу қажет емес. Мұғалімдер оқушыларға арналған математикалық интерактивті тапсырмалар жасау үшін платформаны пайдалана алады.

 Desmos, әсіресе, мектеп оқушыларына математика сабақтарында графиктерді түсінуге және зерттеуге көмектесу үшін пайдалы.

 LearningApps (https://learningapps.org/)— бұл оқушылар мен мұғалімдерге арналған онлайн-платформа, оның көмегімен интерактивті оқу тапсырмаларын жасауға, бөлісуге және қолдануға болады. Платформа әр түрлі пәндер бойынша тапсырмаларды әзірлеу мүмкіндігін береді, әсіресе мектепте және жоғары оқу орындарында қолдануға ыңғайлы. LearningApps негізінен сабақтар мен жаттығуларды қызықты әрі интерактивті ету үшін пайдаланылады (А.9-сурет).
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Cурет А.9 - LearningApps платформасының көрінісі

 LearningApps ұсынатын негізгі мүмкіндіктер:

 Платформада интерактивті жаттығулар мен ойындардың әртүрлі шаблондары бар (викториналар, пазлдар, сәйкестендіру ойындары, сөзжұмбақтар және т.б.). Мұғалімдер өздерінің интерактивті тапсырмаларын оңай жасай алады және оны оқушылармен бөлісе алады. Мұғалімдер басқа қолданушылар жасаған тапсырмаларды тауып, қолдана алады немесе оларды өз сабағына бейімдей алады. Оқушылар интерактивті түрде тапсырмаларды шешіп, олардың нәтижесін бірден көреді. Платформаны пайдалану үшін тіркеу қажет емес, бірақ тіркелген қолданушылар өз тапсырмаларын сақтап, бөлісе алады. 
 LearningApps мұғалімдерге сабақ беру процесін жандандыруға және оқушылардың пәнге деген қызығушылығын арттыруға көмектеседі.

 Joyteka (https://joyteka.com/ru)— бұл білім беру ойындарын, интерактивті викториналарды және басқа оқыту құралдарын жасауға арналған онлайн платформа. Ол, әсіресе, мұғалімдерге сабақтарды қызықты етуге және оқушылардың сабаққа деген ынтасын арттыруға көмектеседі. Joyteka-ның басты ерекшелігі — түрлі білім беру мазмұнын ойын түрінде ұйымдастыру арқылы оқытуды жеңіл әрі көңілді ету (А.10-сурет).
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Cурет А.10 - Joyteka платформасының көрінісі

 Joyteka платформасының негізгі мүмкіндіктері:

 Платформа оқытуды ойын форматына айналдырады. Мұғалімдер оқушыларға арналған әртүрлі ойындар мен интерактивті жаттығулар жасай алады. Мұғалімдер пән бойынша әртүрлі форматтағы викториналар әзірлей алады. Бұл оқушыларға білімін тексеруге және қайталауға көмектеседі. Ойын элементтерімен біріктірілген тапсырмалар оқушылардың сабаққа белсенді қатысуын арттырады. Оқушыларды тест арқылы тексеруге арналған құралдар бар, мұнда көп нұсқалы сұрақтар немесе жауаптарды сәйкестендіру сияқты форматтар қолданылады. Оқушылар жетістіктерге жеткен сайын марапаттар мен ұпайлар алып, оқуды қызықты етеді. Платформа интуитивті интерфейспен жабдықталған, бұл оны қолдануды жеңілдетеді.

 Мұғалімдер өз сабақтарына қажетті мазмұнды бейімдеп, жаңа тапсырмалар немесе ойындар жасап, оларды оқушыларға ұсына алады.

 Joyteka білім беру үдерісін жандандыруға, ойындар арқылы оқушылардың мотивациясын арттыруға және оқуды интерактивті әрі тиімді етуге мүмкіндік береді.

ҚОСЫМША Ә

 Сауалнама 
 Математика мұғалімдерінің жоғары математика элементтеріне қатынасын анықтауға арналған сауалнаманың мақсаты – мұғалімдердің көзқарасын, тәжірибесін және кәсіби қажеттіліктерін түсінуге арналған.

1. Жалпы ақпарат: Сіздің оқыту тәжірибеңіз қанша жылды құрайды?

А) 0-5 жыл

Б) 5-10 жыл

С) 10 жылдан астам

2. Жоғары математика элементтері туралы пікірлер: Жоғары математика элементтерін (мысалы, интегралдар, дифференциалдар) орта мектепте оқыту қажет деп ойлайсыз ба?
А) Иә

Б) Жоқ

С) Оқушылардың деңгейіне байланысты
3. Жоғары математика элементтерінің мектеп математика курсындағы алатын орны. 
А) жоғары себебі қолданбалы бағыттылығы 
Б) төмен себебі формальді білім алып, білімді қолдану деңгейінің төмендігі 
С) орташа себебі (аналитикалық формада берілген тапсырмалар орындауды ұнатады) 
4 Жоғары математика элементтерін оқытуда қиыншылықтар кездестіңіз бе?
А) Иә

Б) Жоқ

5 . Жоғары математика элементтерін қиыншылығы неде?

А) Ұғымдардың абстрактілігінде 
Б) Анықтамалардың тұжырымдалуының оқушының түсінуге қиындығы

С) Жоғары математика элементтерінің мағынасын ашатын визуальды бейненің жетіспеушілігінде

Жоғары математика элементтерін оқуда кездесетін қиыншылықтар

1. Алгебра және анализ бастамаларын оқуға қиналасыз ба?

А) иә 
Б) жоқ

С) кейде 
2. Алгебра және анализ бастамаларын оқуда қандай тақырыптарды түсіну қиындық келтіреді?

 Ашық сұрақ

3. Алгебра және анализ бастамаларын оқуда қиын тақырыптарды өздігіңнен оқып үйренуде оқу платформалары қолжетімді ме? 
А) иә 
Б) жоқ

С) кейбірі 
4. Алгебра және анализ бастамаларын пәнін оқытуда АҚТ арқылы қолданыла ма?

А) иә 
Б) жоқ

С) кейде 
5. Алгебра және анализ бастамаларын қандай оқу платформасын қолданасың? 
Ашық сұрақ

Оқыту үдерісінде АҚТ қолдану жағдайын анықтау 
1. Математика сабақтарында АҚТ қолдану тиімді деп ойлайсыз ба?

А) иә 
Б) жоқ

С) кейде 
2. АҚТ арқылы математиканы оқыту не үшін қажет деп ойлайсыз?

А) Визуалды материалдар

Б) Тапсырмаларды интерактивті орындау мүмкіндігі

С) Оқу барысын бақылау мүмкіндігі

Д) Өздігінен оқу және қайталау мүмкіндігі

Е) Өз жауаптарыңызбен қосуға болады

3.  АҚТ арқылы оқытуда қандай қиындықтармен кездесесіз?

А) Интернетке қосылу мәселелері

Б) Техникалық құралдардың жеткіліксіздігі

С) Тапсырмаларды орындау қиындығы

Д) Қиындықтар жоқ

4. Математика сабағында АҚТ құралдарын жиі пайдалану оқушылардың пәнге деген қызығушылығын арттырады ма?

А) Иә, қызығушылық артады

Б) Аздап артады

С) Жоқ, әсер етпейді
5. Қандай АҚТ құралдарын, компьютерлік қосымшаларды сабақта қолданасыз? 
Ашық сұрақ
ҚОСЫМША Б

Тест сұрақтары

1. y = 4x3 функциясының туындысын табыңыз.

а) 12х2 
б) 12х 
с) 4х2 
д) 12х3 
2. y = 6x – 11 функциясының туындысын табыңыз.
а) -5 
б) 11 
с) 6 
д) 6х
3. y = [image: image1126.png]


 функциясының туындысын табыңыз.
а) - [image: image1128.png]


 
б)[image: image1130.png]


 
с)[image: image1132.png]2x+1




 
д)[image: image1134.png]



4. у = xsinx функциясының туындысын табыңыз.
а) sinx - xcosx 
б) sinx + xcosx 
с) cos x 
д) x+xcosx
5. x0 = π нүктесінде y=x2 + sinx функциясының туындысын табыңыз.
а) π2 −1 
б) 2 π + 1 
с) 2 π − 1 
4д) 2π
6. x0 = 2 нүктесінде y = [image: image1136.png]


 - [image: image1138.png]


 + 2x функциясының туынды мәнін есептеңіз.

а) 10 
б) 12 
с) 8 
д) 6
7. y = sin(3x+2) функциясының туындысын табыңыз.

а) cos(3x+2) 
б)-3cos(3x+2) 
с) 3cos(3x+2) 
д) -cos(3x+2)
8. y = 3x2 - 12[image: image1140.png]


 функциясының туынды мәнін x0 = 4 нүктесінде есептеңіз.

а) 21 
б) 24 
с) 0 
д) 3,5
9. x0 =[image: image1142.png]


 нүктесінде y = [image: image1144.png]


tg(4x- π) + [image: image1146.png]


 функциясының туынды мәнін есептеңіз.
а) 2 
б)[image: image1148.png]N



 
с) 4 
д)[image: image1150.png]EE]




10. y = x2 cosx функциясының туындысын табыңыз.

а) 2xsinх 
б) −2xsinх 
с) 2xcosx + x2sinх 
д) 2xcosx – x2sinx

11. y = [image: image1152.png]


 x6 функциясының туындысын табыңыз.

а) 2x6 
б) 2x5 
с) [image: image1154.png]


 x5 
д) 6x5 
12. у = 12 – 5x функциясының туындысын табыңыз.

а) 7 
б) 12 
с) -5 
д) -5х
13. y = [image: image1156.png]x+3



 функциясының туындысын табыңыз.

а) [image: image1158.png]


 
б) [image: image1160.png]


 
с) - [image: image1162.png]


 
д) - [image: image1164.png]



14. у = xcosx функциясының туындысын табыңыз.

а) cosx – sinx 
б) cosx + sinx 
с) -sinx 
д) x – sinx
15. x0 =[image: image1166.png]


 нүктесінде y = x2 + cosx функциясының туындысын табыңыз.

а) π2 −1 
б) π +1 
с) [image: image1168.png]


 – 1 
д) π −1
16. x0=2 нүктесінде y = [image: image1170.png]


 - [image: image1172.png]


 + 3x функциясының туынды мәнін есептеңіз.
а) 13 
б) 3 
с) 8 
д) 27

17. у = cos(5x-2) функцияның туындысын табыңыз.
а) -2sinx(5x-2) 
б) -5sin(5x-2) 
с) 5sin(5x-2) 
д) sin(5x-2) 
18. x0 = [image: image1174.png]


 нүктесінде y = [image: image1176.png]


 - [image: image1178.png]


 функциясының туынды мәнін есептеңіз.
а) -47 
б) -49 
с) 47 
д) 11,5
19. x0 = - [image: image1180.png]


 нүктесінде у = 1 + ctg(2x + π) функцияның туынды мәнін есептеңіз.
а) 2 
б) -1 
с) -2 
д) - [image: image1182.png]



20. y = x2sinx функцияның туындысын табыңыз.

а) 2xcosx 
б)2xsinx – x2cosx 
с)2xsinx + x2cosx 
д) -2xcosx
ҚОСЫМША В

Енгізу туралы актілер
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Ocw aktimen  L)Kaucyripo arsmmarsr  Kericy yHUBEPCHTETHiN 8D01501-
«MareMaTkay  MAMAHABIFBIHBIN  JOKTOpanTsl  M.M.TOKaHOBTBIN  T.F.JL., npodeccop
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apTTBIpY MaKcaThIHAa dmicTeMe o3ipenreHin

MEKTen OKyLIbLIapbIHbIH  GiiM — canachii

pacraiimbl.

2022-2023 oky xbl1 apambirpinaa TajjbIKOprai Kanack! A.C.MakapeHKO aTbIHJarkl
Ne6 opra mekteGitne «AnreGpa xone anamms Gacramanapbi noHiHe  JKOFaphl MaTeMaTHKa
snementrepitt AKT KOJIaHBII OKBITY dAicTemeci enrisinai.

Jloktopant M.M.TokanoB ToNipHOENiK-9KCTIEPUMEHTTIK JKYMBIC sKyprisin «Mexren
OKyLUBUIAPBIHA JKOFAphl  MaTeMaTHKa 37IEMEHTTEPiH  OKbITy/la AKMApaTTBIK- KATLINACTHIK
TEXHOOMUANApAB  KOMAAHY — fticTeMeci»  TAKBIPBIOBIHAAFSl  JHCCEPTAUMAIBIK 3epTIey
HoTIKeJIepil anpobatisiaH eTTi.

byn oicremeni  OKBITY Yaepicinie Komnaiy 6iniM  aTyIIBLIApABIH  AKNapaTThIK
CayaTTHUIBIFBIH APTTHIPYMEH KOCA OKYWIBUIAPIBIH MOHTe JEreH KBISHIFYUILUIBIFBIN OATHIN,
SKOFapEl MaTeMaTnka JNIeMeHTTEepiHiH MOH —MaraHachlH allibIl, HAKTbl TYCiHIK KaTbInTacybiHa
piknast et TAUBIMABIK —i¢ opeKeTiii Genceniniri o3mirinen Oiniv aryra, WHIFAPMALILUTBIK
ofinay JarAbICBIHBIL JIAMYBIHA MYMKIHZIK Tyrbi3fibl. AKMApaTTBIK TEXHOJIOTHsIAp KOJAAHY
OKbITYBIH (hOpMANapsl MeH JMiCTepiH 3repTyre, COHBIMCH Katap Ginim Gepy yaepicine kana
KBIPBIHAH KApayabIH KKCTTLMriH kopeerti. ToKipuGenik XyMbIC KOPBITBIHAbICE Gofibia
MeKTer OKyLUIbLIapbIHa JKOTrapbl MareMaTHKa eneMeu’n‘epiu OKBITY/Ia aKNapaTThIK- KaTbIHACTBIK
TeXHOJOrHATAP/B! KOIAHY OCTEMECiH JKy3ere achpy/bl MPAaKTHKATBIK TYPrelia Herizzey
yuin kypactsipbuiran mektep-zhmathkz Ginim Gepy calfTbibi Tnimainirine Gara Gepinim,
OKBITY yzepicite eHri3ini.

Jloktopaur  M.M.TOKaHOBTBIN  YCBIHFAH  TYXKbIPbIMAAMACHI GoiipiHua  MeKTen
OKylIbLIaphIia JKOFapel MareMaTHka 3H€MEHTTEpiH OKBITyJa AaKMapatThlK- KaTEIHACTBIK
TEXHONOTMANAP/H KOJAHY SMICTEMECIH JKY3ere achipy apKbUIbl OKGITY/BIH TEOPHSIILIK JKkane

npaKTHKABIK Aenreiii xKorapbuar, GitiM canack! apTazs! e canafiMbIs.
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OKBITyJ]a aKMapaTThIK-KAaTBIHACTBIK TEXHONOTHSIApAbl KONJAHY 9iCTEeMEC» TaKbIphIObIHAA
MEKTEeIl OKYIIBUIAPHIHBIH OLTiM CamachlH apTTBIPy MakKCaThIHAA SAiCTeME d3ipJICHIeHiH
pacTaiMBIH.

2022 -2023 oky xbul apaisiFbiEga Tamgbikopran Kamacsi Nel5 opra MekreGiHneri
«anrebpa aHamu3 OacTamarnapsl) IOHIHE KOFaphl MaTeMaTuka 3neMeHTTepiH AKT xonnasbin
OKBITY 9iCTEMECI eHTi3ii.

Jloxktopanr M.M.TokaHOB ToxipHOeNiK-3KCIIEpUMEHTTIK JKYMBIC Kyprizin «Mexren
OKYIUbINapblHA JKOFaphl MaTeMaTHKa »SIEMEHTTEpiH OKBITYAa aKNapaTThIK-KaThIHACTBIK
TEXHOJIOTHSANApAbl  KOJJaHy oAiCTEMeCi» TaKBIPHIOBIHAAFBl AUCCEPTALMSAIBIK  3€pTTey
HOTIDKENEPiH anmpobalmsiiad oTTi.

«MekTen OKyLIBUIaphIHA KOFAphl MaTeMaTHKa 3JI€MEHTTEPiH OKBITYIbIH KONZaHOabI
KypChI» aTThl TaHJIay KypCHI OKBITY yZepiciHe eHri3izi.

Byn omicremeHi  okpITy yAepiciHne KoimaHy OimiM  aNyIUBUIapABIH  aKMapaTThIK
CayaTTBUIBIFBIH apTTBIPYMEH KOCa OKYLIBUIAP[BIH IOHIe NETeH KbI3BIFYIUBUIBIFBIH OSTBII,
)KOFapbl MaTeMaTHKa SJIEMEHTTEPiHIH MOH —MaraHaChIH allbll, HAKThl TYCIHIK KAalBIITACybIHA
BIKNAJ €TTi. TaHBIMIBIK —iC OpeKeTiHIH OeNceHAiNri o3 irinen OiniM alyFa, IIbIFapMalIbLIBIK
oiillay JaFABICHIHBIH [JaMyblHa MYMKIHAIK TYFBI3BL. AKMapaTTBIK TEXHOJOTHSAIAp KOJAaHY
OKBITYIBIH (opManapsl MEH 9IIiCTEpiH ©3repTyre, COHBIMEH Kartap 6iniM Gepy yaepicine “kana
KBIPBIHAH KapayHblH KaXeTTUNriH kepcerti. ToxipuOemnik KYMbBIC KOPBHITBIHIBICHI GOiBIHIIA
MEKTell OKyLIBUIaphIHA XKOFaphl MaTEMaTHKa IEMEHTTEPIH OKBITY/la aKMapaTTIK- KaTbIHACTBIK
TEXHOJIOTHSANApABl KOJaHy OMiCTeMECiH Ky3ere achlpylbl IPAKTHUKAIBIK TYDFbIIA HETi3aey
yuriH Kypacteipsurrad mektep-zhmath.kz 6inim Gepy caiiTeiHblH THIMIiIriHe Gara Oepimir,
OKBITY YAepiCiHe eHri3iuzi.

JloktopanT M.M.TOKaHOBTBIH ~ YCHIHFaH TYXBIPDEIMZaMachl OOHMBIHINIA  MeEKTen
OKyLUBLTApbIHA JKOFapbl MaTeMaTHKa OSJIEMEHTTEpIH OKBITyJa aKIapaTThIK- KaThIHACTBIK
TEXHOJIOTHANIAPAB! KOJJIaHy OMICTEMECIH JKy3ere achlpy apKbUIbI OKBITYBIH TEOPUSUIBIK JKOHE
IPaKTUKAIBIK JEHTeli )KoFaphuIal, 6i1iM carnack! apTajipl JEI CaHaNMBI3.

MexTen JupeKTOpEI M\/f H.C.Hckakos
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8D01501-«MaTesariiee) MasiaIbIFbIIbIIL JIOITOPAITTLI
apoia AROFAPLI MA TeMATHKA dIeMenrrepin
ap/Ll Koaany aaieremeci»

M.Toxanosruin « MexTen oRy st

ORBITY/IA AKIAPATTHIK- RATLIHACTLIR TEXHOIOTHSL,
TARBIPLIGLILATLE CCeD TAlLABIK 3ePTTCY HITIZKCCPI
HI13Y TYPAJIBL AKT

El

Kericy ~ ynmpepentetitin 8D01501-

Ocbi aktiven I Kancyripos — arbiizarst
., npoeccop

«Maremarikay  MaMaHAbIFBIBIL  A0KTOpaTel  M.M.Tokano  oKkoHE [T
EK.Cymarynosnen Giprecin «MekTen OKyIibLIapbilia KOFaphl MaTeMarHka arieMenTTepil
OKBITY/Ia AKIAPATTHIK-KATBIACTHIK TEXHOIOMAIARAL KOMaNy dticTeMeci» TAKBIPLIOLIHAA
MEKTEN  OKYWIbUTApBIHBI GiliM  camachiin  apTThipy Makcarbiaa ajicreme a3iprenrenin

pacraiimbii.

2022-2023 oky sKpul apanuirbniga Jericy oGmbicel, Kaparan aynaubl, K.Tokaes
aThiHAarbl OpTA MeKTeGime «AnreGpa Kalie anain3 Gactamanapbly naHine JKOrapb!
wvaremarika onementepin AT Kostanbin oKbITy aaicTemeci enrisii.

Jloxropant M.M.Tokanos TaKipuGeiK-okcnepuMenTriK KkypMbic skyprisin «Mekren
OKYUIBLUIAPLINA - JKOFapbl  MaTeMaTiiKa DJCMCIITTC])iH OKBITY/ld AKNapaTThIK-  KaThIHACTBIK
TeXHONOTHAIAP/ b Kojnany SLliCI'CMCCiF) :ul{upblr’)mlumrm JMCCEPTALHAIIBIK 3eprrey
HaTHIKenepin anpobannsIan oTTi.

Byn amictemeni  OKbITY yiepiciiie Kojmany OimiM  alymLUIapAbIH aKnaparThik
CayaTTLUIBITBIH  APTTBIPYMCH KOCa OKYUIBUIAPABIH TI9HIEC JCreH KbI3bIFYLIBUIBIFBIH - OATBII,
JKOFaphl MATEMATHKA MMEMENTTEPNil MOl —MAFauaChiH aUIbIl, HAKTHl TYCIHIK KaulblITacybina
piknan erTi.  TanbMabiK —ic apeketinin Gescenainiri ozmirinen 6inim anyra, uibIFapMatbLIbIK
Oilﬂﬂ)’ JIar/IbICHINBIN  JIaMybIHA M\’MI(iIUIiK TYFBI3JIBL AK[IGPHTI'L]K TEXHOJIOTHAIAp KOJLAaHy
OKBITYIBIT hOPMATApLI MeH aaicTepill o3repryre, conbiMen Katap Giniv Gepy yaepicine xana
cerTinirin kopeerri. ToxipnGessik JKyMBIC KOPBITBIHABICE GOiibIHIIA

KbIpbIHAH Kapay/ibiil Kay
MEKTEI OKYIUBUIAPBIHA JKOFaphl MaTEMaTiKa QJICML‘IITI‘CPiII OKBITYJ1a AKNApaTTbIK- KaTbIHACTBIK

TEXHOJIOMMAIAP/bl KOJIAHY DLICTEMECii JKy3ere achIpy/bl MPAKTHKATBIK TYPFBIAA HErisey
yurin kypacreipsuiran mektep-zhmath kz Ginis Gepy cafitbmbiy tiimainirine G6ara Gepinin,
OKBITY y/iepicine enri3ini.

Jloxropant  M.M.TokanosTsil — ychiran — TyKbphiMJamMacel  Goifbiima  MeKTen
OKyWIBUIAPBIHA  KOFAPhl  MATEMATHKA  1CMENTICPIN  OKBITYAA AKNAPATTHIK-  KATBIHACTBIK
TEXHOJIOMHANAPIIBI KONy d/ticTeMeckil JKy3ere ALIpy apKbUIbl OKBITY/IBIH TCOPHSUIBIK HKaHe
NpaKTHKAIBIK AeHreiii sorapeuan, GL1iM CAlACK apTA/IbI I CaHAIMBI3.

Mexren inpekTops! JL.C. Menanosa
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EHTI3Y TYPAJIBI AKT

Ocw  axtiven 1 Kancyripos atsmzarst  Kericy ywuepcuterinin 8D01501-
«MaremaTikay  MaMAAMTBUI  okTopanTsi  M.M.TokaoBTHH N4,  mpodeccop
EJK.Cwarynosnien Gipiecin «MeKTen OKyIWBIAPIHA JKOFApsl MATEMATHKA OTEMCHTICPiH
OKBITY/Ia aKNapaTThiK- KaThIHACTBIK TEXHOJOTHANAPAbI KOJamy ajicTeMeci» TakbIpbIObIHA
MEKTen OKYUILIGphIHBIN GifiM canachi aprThipy MaKcaThiiia ojticteve osipiemrenii
pacTaiiMbin.

2022-2023 oKy bun apansrumaa Kericy obasicst, Kokey ayzansi, MycaSex aybuisi
MeKTen KAHIAAFS Warbi OpTATHIrbl 6ap KenBUIApHIK OpTa MeKTeGinze «AnreGpa Kane
anamn GacTavanaphiy MONiHe  KOFaphl Maremariika oeMerrrrepin AKT KOMIaHBI OKBITY
apicTemeci enrisinai.

Jloxropant M.M.Tokano ToipHerik-OKCTIEpHMEHTTIK AYMbIC KYprisin «Mekten
OKyMUIBLIAPbIHA JKOFAphl MATEMATHKA OMEMEHTTEPIH OKBITYJAa aKNapaTThiK- KaThIHACTHIK
TEXHONOTMANAPABl  KOJIAHy — dicTeMeci»  TakuiphIOBINAArkl  JMCCCPTAUMSIBIK  3EpTTEY
HoTIKENepiN anpoBaAal OTTi.

Byn ajicremeni  OKuTy yAepicifie Konzamy GiTiM anyUILIAPAMIN AKNapaTTHIK
CayaTTLUILITLIN GpTTHIPYMeH KOCA OKYUIBUIRABIH MOHTE JereH KBIHIFYUIBUIITHIH OSTHIM,
JKOFaphl MaTeMaTHKa YEMEHTTEPiHiH MOH —MaraHachli allbm, HAKTHI TYCIHIK Ka/IbINTacybiHa
piknan erri.  TaHBMASK —ic opekeTinin Genceniniri o3irinen GiiM aTyra, UIHFAPMAMIBLTBIK
ofiflay JIAr/bIChIHBIH AMYBIHA MYMKIHAIK TYFBI3Jbl. AKIapaTTBIK TCXHONOTHANAp KOJIAHY
OKBITYIBIR. (JOpMATaph! Mel DtiCTEpiH 03repTYTE, CONBIMER KaTap Giin Gepy yaepicie Kana
KuIpHIHAN KApays KwKETTiMirin KopeerTi. ToxipuGenix KyMbiC KOPHTHIHIbCH Goitsimma
MEKTeI OKYIILIGpHIHa KOTapH! MATEMATHKA YEMEHTTEpiH OKKITYAA AKNIAPATTHIK- KATHHACTBIK
TEXHONOMMANAPLI KOJLMAHY dJiCTeMeciH XKylere achipy/lbl NMPAKTHKATLIK TYPFbIAA Herisaey
yuitt kypactoipuran mekiep-zhmath.kz Giiv Gepy caifrbinbin THiwzitirine Gara Gepiin,
OKBITY Yepicite enrisiai.

Jloktopant M.M.TOKAHOBTHN  YCHINFaH —TYKEIPHIMAGMach  GOWIHIIA  MeKTen
OKYUILUIADHIA KOFAH MATEMATHKA OCMCHTTCPIH OKGITYAA AKNAPATTHIK-  KATHHACTHIK
TEXHOTOTHANAP/LI KOIAHY SMICTEMECIH XKY3ere ackipy apKbUIbI OKBITY/IbIH TEOPHSUILIK JKoHE
NpaKTHKATBIK JeHreiii jorapbuian, GitiM canacki apTaasl en caaiiMbis.

MeKkTen AMpeKTOpbI U / C.Y. CanapiGacsa
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8DO1501-«Maremariiay o
M.M.Toranosroi « MekTen oy mbLIapLin
ORBITYIA AKNAPATTBIK- KATLIHACTBIR TEXHOI0MHSIAP/ALI KOJUIany al.lit‘l‘eML‘Cin
TAKBIPLIOLIAEL ICCEP T ANMILIK 3ePTTCY HITHKEACin
EHTI3Y TYPAJIBI AKT

Ocpr axtiven  1Kancyripos  arsiparst  JKeticy  ynmsepenterinin  8D01501-
«Maremarikay  MaMaHBIFBINBIL  j0KTOpanThl  M.M.TOKAHOBTBIM  MLF.A,  mpodeccop
EJK . Cvarynosnen Gipaiecin  «Mexkteli oKyluiiiepbiiia SKOFaphl MaTeMaTHka JIeMEHTTEpil
OKBITY/I@  AKIAPATTBIK-KATLIHACTLIK TEXHONOMANApALI KOLIAMY dICTeMeC) TaKbIphibiH/a
MEKTEN  OKYWBLIAPHLIHGIN  GiniM  canaceint aprivipy MakcaThiHAa ojicTemMe  d3ipieHrenin
pacraiimbin.

2022 -2023 oky skbut apabirbmaa Tasasikopran katacst Ne27 opra MeKTen- MHMHA3HACHIHA

«Anrebpa skone ananus OGactamamapsl» nouine  korappl Marematika anementrepin AKT
KOJLIaHbIT OKBITY d/ticTeMeci er

Jloktopant M.M.Tokanos TomipnGeik-okciepuMeHTTiK A#yMbic Kyprisin «Mexten
OKYILIbUIAPBIHA  JKOFAPl  MaTeMaTHKa OJIeMeNTTEepill  OKBITYAd AKNapaTThlK-  KATBIHACTBIK
TEXHOJIOTHAIAP/AB  KOJIaHy — dficTemeci»  TakplpBIOBINAArEl  AHCCEPTALMSIBIK  3€pTTey
HaTIvKe/Iepin anpoGalusAaH OTTi.

«MeKTen OKybLIapbiia KOraphl MATeMalHKa JIEMEHTTEPIH OKBITY/bIN KomtanGaibt
KYPCh) aTThl TAIUIAY KYPCbI OKBITY YJCpicitie Chiri3imi.

Byn ouictemeni  oKpiTy yaspiciune Konmawy GiniM o anylubuiapabiH - aKNapaTTHIK
CayaTThUILIFBIN APTTBIPYMEH  KOCa OKYIEBUIAP/AbiiL [IOHIe JICrCH KBI3BITYIIBUILIFBIH - OATBITI,
BIl ALLBIN, HAKTBI TYCIHIK Ka/ibIlTacybiHa

JKOrapel MaTteMarHka ).’ICMCH’ITCpiIIiH MO -
biknat erti.  TanbivabiK —ic apexerikiii Gencenniniri o3nirinen Giniv amyra, wbFapMambLILIK
y JAF/BICHIBIL JIAMYbIHA MYMKIIHK TYTR/BL AKIApaTThiK TEXHONOTHSIAp KOJL1aHy
OKBITYIbIL (hopManiapl Men anicTepin e3repryre. conbiven Karap Ginim Gepy yepicine siana
KBIPBIHAH Kapay/bli KavkeTTinirin kopeerti. TamipnGenik sKyMmbic KOpBITBIHABICH GOiibIHIIA
MEKTer OKyHIBIIAPBINA JKOFAPhI MATEMATHKA Y/ICMCITTEPIN OKBITYAA aKNAPATTHIK- KATBIHACTBIK
TEeXHOJIOMHSIAPAB! KOLIANY UCTENCCill JKy3ere achipy/bl NPaKTHKAILIK TYPFbIAA Herisjey
ywin xypactoipuiran mektep-zhmathhz Giniv Gepy caiitombm misainirine Gara Gepinin,

arang

OKBITY yaiepicine enrisini.

Jloxropant  M.M.TokaHoBTBI  ychilirall  TyXKbIpbIMAaMackl  GOifbinma  MeKTen
OKYLUBLLIAPBIHA  KOTapbl  MATEMATHKA  J/ACHCHITEPIH  OKBITYZA AKNMAPaTThiK-  KATHIHACTBIK
TEXHOMOTHAAPLI KOJIAHY CTEMECiH JKy3ere ackipy apKLUILI OKBITY/LIH TEOPHSIILIK JKaHle
NPaKTHKAIBIK Aenreiii xorappunan, GiniM calackl apTanl Aer canaiiMpI3,

N

Mexkren ampekrops / I".0.Omaposa
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