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Жалпы бiлiмдi цифрландыру негiзгi әдебиеттерге сүенетiн болсақ, 1) бiлiм ортасын
трансформациялауға; 2) танымдық технологияларды дамытуға; 3) оқытуды дербестен-
дiруге; 3) цифрлық сауаттылықты дамытуға; 4) пәнiшiлiк байланысты жүзеге асыруға
мүмкiндiк бередi. Нәтижесiнде қандай да болмасын математикалық бiлiмдi мазмұндық
және процессуалдық тұрғыда байытуға болады. Бiлiм ортасын трансформациялау кезiнде
бiлiмдi цифрландыру оқу материалын ұсыну және ассимиляциялау тәсiлiн түбегейлi
ѳзгертiп отырады. Бұл әсiресе математикаға қатысты, онда абстрактiлi ұғымдар визуалды
түсiндiрудi қажет етедi. Осы бағытта М. Х. Чанкаев, Х. А. Гербеков, М. А. Сурхаев жазған
«Цифрлық технологияларды енгiзу және дамыту жағдайындағы математикалық бiлiм»
атты мақалада математикалық бiлiмдi жаңа цифрлық болмысқа бейiмдеу қажеттiгi атап
кѳрсетiледi [1].

Танымдық технологияларды дамыту Н.П.Пучковтың пiрiнше интерактивтiк модельдеу,
виртуалды болмыс, жасанды интеллект сияқты заманауи цифрлық құралдар математи-
калық нысандарды визуализациялау мен манипуляциялау үшiн бiрегей мүмкiндiктер
бередi [2]. Оқытуды дербестендiру жағдайында цифрлық платформалар әрбiр оқушының
танымдық ерекшелiктерi мен дайындық деңгейiн ескере отырып, жеке бiлiм беру траекто-
рияларын жасауға мүмкiндiк бередi. Бұл мәселе «Цифрландыру дәуiрiндегi математика
және математикалық бiлiм» атты үлкен жинақта жан-жақты талқыланып, дербестен-
дiрiлген оқытудың қажеттiлiгi негiзделген [3]. Цифрлық сауаттылықты қалыптастыру
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тұрғысынан алатын болсақ, цифрлық экономикада цифрлық құралдар мен дағдыларды
игеру математикалық құзырлықтың ажырамас бѳлiгiне айналуда ( Шатрова, Ю. С.) [4] . Ал
математиканы оқыту барысында пәнаралық бпйланысты жүзеге асырудың алатын орны
ерекше екенi бiлгiлi. Математиканың басқа STEM пәндерiмен (ғылым, техника, инжини-
ринг) интеграциясы математикалық ұғымдарды модельдеу мен визуализациялаудың
жаңа тәсiлдерiн әзiрлеудi талап етедi (Пучков, Н. П) [5].

Бұл дереккѳздер бiлiмдi цифрландыру жағдайында математикалық ұғымдар құры-
лымын модельдеу математикалық бiлiм сапасын арттыру бағытында жүргiзiлiп жатқан
зерттеулердiң ѳзектi және перспективалы саласы болып табылатынын растайды.

Шынында да, «Бiлiмдi цифрландыру жағдайында математикалық ұғымдар құры-
лымын модельдеу» тақырыбы бүкiл әлем зерттеушiлерiнiң үлкен қызығушылығын
тудырады. Осы салаға елеулi үлес қосып жүрген шетелдiк авторлар: Richard Noss, Celia
Hoyles (1996); Paul Drijvers (2019); Kenneth Ruthven (2009); Trouche, L., Drijvers, P. (2014),
Trouche, L., Drijvers, P. (2014), Johnson-Wilder, S., Lee, C. (2022) және т.б.

Ұсынылып отырған жұмыста цифрлық технологияларды пайдалана отырып, матема-
тикалық ұғымдарды тиiмдi кiрiктiру үшiн бейiмделген және интерактивтi бiлiм ортасын
құруға ұмтылыс жасалады. Себебi, бiлiмдi цифрландыру тұрғысында математикалық
ұғымдар құрылымын модельдеу қазiргi заманғы цифрлық технологияларды пайдалана
отырып, математиканы оқыту процесiн бейiмдеуге және оңтайландыруға бағыттала-
ды. Нәтижесiнде: 1) математикалық ұғымдардың бiлiм алушыларға түсiнiктiлiгi мен
айқындылығы артады: абстрактiлi ұғымдарды визуализациялау үшiн сандық құрал-
дарды пайдалану, оларды бiлiм алушылар үшiн неғұрлым түсiнiктi және қолжетiмдi
етедi; 2) оқыту процесiн дербестендiредi: әрбiр бiлiм алушының жеке ерекшелiктерi мен
қажеттiлiктерiн ескере алатын бейiмдеу ортасы құрылады; 3) математикалық ойлау және
проблемаларды шешу дағдыларын дамытылады: белсендi ойлауды ынталандыру және
математикалық проблемалардышешу дағдыларын дамыту үшiн интерактивтi оқу тапсыр-
маларын пайдалану; 4) цифрлық сауаттылық та дамытылады: заманауи технологиялармен
жұмыс iстеуде бiлiм алушылардың дағдыларын дамыту үшiн сандық құралдар оқу про-
цесiне кiрiктiрiледi; 5) интерактивтi бiлiм беру ортасын құрылады: оқу процесi анағұрлым
қызықты әрi ынталандыратындай етiп ұйымдастырылады.

Осы мәселелердi жүзеге асыруда: математикалық ұғымдарды визуализациялаудың
сандық құралдарын әзiрлеу және енгiзу үшiн интерактивтi модельдер жасалып, график-
тер мен диаграммалар салынуы; бейiмдi оқыту ортасын құру үшiн бiлiм алушылардың
математикалық даярлығы мен жеке қажеттiлiктерiне бейiмделуге мүмкiндiк беретiн плат-
формалар әзiрленуi; геймификацияның оқу процесiне кiрiгуi үшiн бiлiм алушылардың
уәждемесiн және ѳзара iс-қимылын арттыру үшiн ойын элементтерi пайдаланылуы;
цифрлық ынтымақтастық ресурстарын әзiрлеу үшiн идеялар алмасу, бiрлескен мәселелер-
дi шешу, оқушылардың ѳзара iс-қимылы үшiн алаңдар құрылуы; бiлiм алушылардың
бiлiмiндегi прогрестi талдау мен бағалауда жасанды интеллекттi пайдалану үшiн дер-
бестендiрiлген керi байланысты және ұсынымдарды қамтамасыз ете алатын жүйелер
құрылуы; сандық технологиялардың математикалық ұғымдарды кiрiктiру процесiне
әсерiн зерттеу үшiн оқытудың түрлi цифрлық құралдары мен әдiстерiнiң тиiмдiлiгiн
талдануы; математиканы оқытуда цифрлық технологияларды пайдалануға үйрету үшiн
оқытушылар мен бiлiм алушыларға арналған оқыту семинарлары мен курстары ѳткiзiлуi
тиiс. Мысалы Алматы гуманитарлық экономикалық униыерситетiнде болашақ матема-
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тика мұғалiмдерiн даярлау бiлiм бағдарламасы студенттерi Courseraның ЖИ бойынша
курстарынан ѳтiп, сертификат алады.

Тұтастай алғанда, бiлiмдi цифрландыру жағдайында математикалық ұғымдардың
құрылымын модельдеу бiлiм алушылардың математикалық құзыреттiлiгi мен цифрлық
сауаттылығын дамытуға ықпал ететiн неғұрлым тиiмдi, қолжетiмдi және тартымды бiлiм
беру ортасын құруға бағытталады.

Ендi сандық құралдарды пайдаланып математика сабағында қолдануға болатын нақты
тапсырманың мысалын кѳрсетейiк: Тақырыбы: Функциялар графигi Квадраттық функция-
ларды зерттеу болсын. Онда оқыту мақсаты: квадраттық функциялардың графиктерiнiң
оның коэффициенттерiнiң ѳзгеруiне қарай түрленетiндiгiн түсiндiре алады, сәйкес мысал-
дар келтiре алады; кез келген квадраттық функцияның графиктерiн сала алады, салынған
графиктi оқи алады, сондай-ақ алынған бiлiмдi қандай да бiр проблемаларды шешу үшiн
қолдана алады. Ендi Desmos сандық құралдары негiзiнде тапсырмалардың мысалдарын
қарастырайық:

1. Компьютерде немесе планшетте Desmos бағдарламасын ашылады.
2. Келесi функциялардың графиктерi салынады: y = x2; y = (x − 2)2; y = x2 + 3; y =

−x2; y = 2x2

3. Жүгiрткiлердi пайдаланып, коэффициенттер ѳзгергенде функция графигiнiң қалай
ѳзгерiп жатқаны кѳрсетiледi

4. Функциялар қасиеттерiн зерттеу: 1) функция графигiнiң коэффициенттерге байланы-
сты қалай ѳзгеретiнi сипатталады;2) әрбiр параболаның тѳбелерiнiң координаталары
табылады;3) х айнымалысының қай аралықтарда артатыныны мен кемитiндiгi
анықталады; 4) координата осьтерiмен графиктердiң қиылысу нүктелерi табылады.

5. Есептердi шығару: берiлген функцияның мәндерiн табу, теңдеудi график арқылы
шешу, функцияның аралығындағы ең жоғары және ең тѳменгi мәндерiн табу.

6. Шығармашылық тапсырма:
(a) Биквадраттық функцияларды пайдаланып Desmos арқылы графигiн салу.
(b) Қандай мүмкiндiктердi пайдаланғанын және олардың параметрлерiнiң қалай

ѳзгертiлгендiгiн сипаттау.
Күтiлетiн нәтижелер. Бiлiм алушылар:

• Desmos арқылы биквадраттық функциялардың графигiн салады;
• салынған графиктердi пайдалана отырып, биквадраттықфункциялардың қасиеттерiн
зерттейдi;

• алған бiлiмдерiн практикалық мәселелердi шешу үшiн қолданады.
Осыған сәйкес математикалық ұғымдарды қабылдау құрылымының моделi (цифрлан-

дыру жағдайында):
1. Сенсорлық деңгейi: визуализация, интерактивтi модельдер, геймификация.
2. Мазмұндық деңгейi: интерактивтi модельдер, бейiмделу жүйелерi, ынтымақтастық.
3. Логикалық деңгейi: адаптивтi жүйелер, жасанды интеллект (ЖИ), ынтымақтастық.
4. Символдық деңгейi: формулалармен және символдармен жұмыс iстеуге арналған

сандық құралдар.
5. Тұжырымдамалық деңгей: адаптивтiк жүйелер, жасанды интеллект технологиялары,

ғылыми-зерттеу, оқытушыларды даярлау.
Модель негiздемесi:
1. Визуализацияға арналған цифрлық құралдарды әзiрлеу және енгiзу: бұл абстрактiлi
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ұғымдарды нақтырақ ете отырып, қабылдаудың сенсорлық деңгейiне тiкелей әсер
етедi. Интерактивтi модельдер мен симуляциялар оқушыларға математикалық
нысандарды белсендi зерттеуге мүмкiндiк бередi, бұл пәндiк деңгейде бiртұтас
бейненiң қалыптасуына ықпал етедi.

2. Адаптивтi оқыту жүйелерiн құру: Адаптивтi жүйелер пәндiк, логикалық және
концептуалды деңгейлерге әсер етедi. Олар оқушының бiлiктiлiк деңгейiне сәйкес
келетiн дербестендiрiлген оқу материалын ұсынады, оларға логикалық байланыстар
құруға және ұғымдарды терең түсiнудi қалыптастыруға кѳмектеседi.

3. Геймификацияны мазмұнға сәйкестендiру: бұл ойын элементтерiн ойынға қатысы
жоқ контекстке енгiзу процесi. Бұл әдiс адамдарды белгiлi бiр әрекеттерге ынталанды-
ру, оқыту немесе мәселелердi шешу үшiн қолданылады. Геймификацияның негiзгi
мақсаты – адамдардың мотивациясын арттыру, олардың белсендiлiгiн ынталандыру
және оқу немесе жұмыс процесiн қызықты ету.

4. Цифрлық ынтымақтастық ресурстарын әзiрлеу: Бiрлескен жұмыс қабылдаудың
логикалық және концептуалды деңгейлерiн дамытуға ықпал етедi. Идеяларды
талқылау және бѳлiсу оқушыларға математикалық ұғымдарды жақсы түсiнуге және
оларды әр түрлi контексте қолдануға кѳмектеседi.

5. Жасанды интеллекттi пайдалану: ЖИ қабылдаудың логикалық және концептуалды
деңгейлерiне әсер етедi. Ол дербестендiрiлген керi байланысты қамтамасыз етедi,
оқушылардың iлгерiлеуiн талдайды, сондай-ақ оларға бiлiмдегi олқылықтарды
анықтауға және жоюға кѳмектеседi.

6. Сандық ықпалды зерттеу:
7. Оқытудың цифрлық құралдары мен әдiстерiнiң тиiмдiлiгiн бағалау үшiн зертте-

улер жүргiзу қажет. Олар цифрлық технологиялардың математикалық ұғымдарды
қабылдаудың әртүрлi деңгейлерiне қалай әсер ететiнiн анықтауға кѳмектеседi

8. Мұғалiмдер мен оқытушылардың бiлiктiлiктерiн арттыру: бiлiм алушылардың мате-
матикалық даярлықтарының жоғары деңгейi бiлiм саласындағы цифрлық техноло-
гияларды табысты интеграциялаудың негiзгi факторы болып табылады. Педагогтар
оқу материалдарын жасау, бiрлесiп жұмыс iстеу, керi байланысты қамтамасыз ету
үшiн цифрлық құралдарды пайдалана алуы қажет.

Қорыта айтқанда, бiлiмдi цифрландыру жағдайында математикалық ұғымдарды қа-
былдау құрылымының моделi цифрлық технологиялар қабылдаудың барлық деңгейлерiн
тиiмдi қолдап, дамыта алатынын растайды. Алайда, ең жоғары нәтижеге жету үшiн:

• қабылдаудың әр түрлi деңгейiне олардың әсерiн ескере отырып, сандық құралдарды
мұқият iрiктеп, әзiрлеу;

• сан алуан әдiстер мен тәсiлдердi қолдана отырып, цифрлық технологияларды оқу
процесiне кешендi түрде кiрiктiру;

• ѳзжұмысындацифрлық технологияларды тиiмдi пайдалана алуыүшiнпедагогтарды
үздiксiз оқытуды және қолдауды қамтамасыз ету.
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Глубокое обучение представляет собой одно из самых значимых направлений со-
временной информатики, изменившее подход к решению широкого круга задач: от
распознавания образов до понимания естественного языка. В его основе лежат много-
слойные искусственные нейронные сети, способные автоматически извлекать сложные
признаки из неструктурированных данных. Если классические методы машинного обу-
чения требовали от исследователя тщательной инженерии признаков и ручного выбора
алгоритмов, то глубокие архитектуры берут на себя большую часть этой работы, позволяя
моделям «учиться» непосредственно из сырых входных данных.

Первые идеи об искусственных нейронных сетях появились ещё в середине XX века,
однако настоящий бум исследований начался лишь в XXI веке, когда вместе с развитием
аппаратного ускорения (GPU, TPU) и появлением массивных наборов данных стало воз-
можным тренировать сети глубиной в десятки и сотни слоёв. Сегодня глубокое обучение
прочно вошло во многие индустрии: медицина, автомобильная промышленность, фи-
нансовый сектор и развлекательные сервисы. В этой статье мы подробно рассмотрим, как
устроены такие модели, какие архитектуры наиболее популярны и чем они отличаются
друг от друга, а также какие методы применяются для их эффективного обучения и
внедрения в реальные системы.
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