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Abstract. This article examines the development of students’ mathematical 
literacy through the use of contextual problems within the framework of STEM 
education (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). In modern 
educational environments, special attention is given to enabling students not only 
to acquire mathematical knowledge but also to apply it effectively in real-life 
situations, analyze data, construct mathematical models, make evidence-based 
decisions, and evaluate the outcomes of their actions. Therefore, the development of 
functional literacy has become one of the key priorities in improving mathematics 
education. The purpose of this study is to identify the potential of STEM-based 
contextual problems in fostering students’ mathematical literacy and to analyze 
their alignment with the cognitive processes assessed by the international PISA 
framework. The study employed a content-cognitive analysis methodology. 
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Three contextual problems “Haystack,” “Automobile Market,” and “Bacterial 
Population” were selected and analyzed. Their structure, interdisciplinary 
characteristics, and correspondence to the key PISA cognitive processes of 
formulating, employing, reasoning, and evaluating were examined. The findings 
indicate that contextual problems effectively support the development of 
mathematical modeling skills, critical thinking, logical reasoning, and data-driven 
decision-making. The analysis revealed that two of the selected tasks correspond 
to Levels 3-4 of the PISA mathematical literacy scale, while the “Bacterial 
Population” problem, which requires advanced modeling and interpretation, 
corresponds to Level 5. Furthermore, the study found that students experience 
greater difficulties in formulating mathematical models, interpreting contextual 
information, and justifying their conclusions than in performing calculations. The 
results demonstrate that the systematic integration of STEM-oriented contextual 
problems into mathematics instruction is an effective approach to enhancing 
mathematical literacy, developing functional competencies, and preparing students 
for solving complex real-world problems and international assessment tasks. 

Keywords: STEM education, functional literacy, Pisa competencies, contextual 
reports, rubric assessment
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Аннотация. Мақалада STEM (Science, Technology, Engineering, 
Mathematics) білім беру тәсілі негізінде контекстік есептерді қолдану 
арқылы оқушылардың математикалық сауаттылығын дамыту мәселесі жан-
жақты қарастырылады. Қазіргі білім беру жүйесіндегі басты міндеттердің 
бірі оқушылардың тек теориялық білімді меңгеруі ғана емес, оны 
күнделікті өмірде кездесетін нақты жағдаяттарды шешуде тиімді қолдана 
алу қабілетін қалыптастыру. Осы тұрғыдан алғанда, функционалдық және 
математикалық сауаттылықты дамыту халықаралық PISA зерттеуінің 
талаптарымен де тығыз байланысты. Зерттеудің мақсаты STEM білім беру 
мазмұнына негізделген контекстік есептердің оқушылардың математикалық 
сауаттылығын дамытудағы мүмкіндіктерін анықтау және олардың PISA 
математикалық құзыреттіліктерімен өзара байланысын талдау. Зерттеу 
барысында мазмұндық-когнитивтік талдау әдісі қолданылып, «Шөп 
үйіндісі», «Автокөлік нарығы» және «Бактериялар популяциясы» атты 
контекстік есептер сараланды. Әрбір есептің PISA-ның негізгі когнитивтік 
процестерімен тұжырымдау, қолдану, пайымдау және бағалау кезеңдерімен 
сәйкестігі анықталды. Сонымен қатар есептердің STEM компоненттерімен 
ықпалдасу ерекшеліктері, оқу бағдарламасының мақсаттарымен байланысы 
және оқушылардың танымдық әрекеттерін дамытудағы рөлі талданды. 
Зерттеу нәтижелері контекстік есептердің математикалық білімді 
практикалық жағдайда қолдануға мүмкіндік беретінін, оқушылардың сыни 
ойлауын, логикалық пайымдауын, модельдеу және дәлелдеу дағдыларын 
қалыптастыратынын көрсетті. Талдау қорытындылары бойынша екі есептің 
PISA шкаласының 3-4 деңгейлеріне, ал күрделі математикалық модельдеуді 
талап ететін «Бактериялар популяциясы» есебінің 5-деңгейге сәйкес 
келетіні анықталды. Сондай-ақ оқушылардың негізгі қиындықтары есептеу 
әрекеттерінен гөрі мәселені тұжырымдау, математикалық модель құру 
және алынған нәтижелерді негіздеу кезеңдерінде байқалатыны анықталды. 
Зерттеу нәтижелері STEM негізіндегі контекстік есептерді математика 
сабақтарына жүйелі енгізу оқушылардың математикалық сауаттылығын, 
функционалдық құзыреттілігін және халықаралық зерттеулерге дайындық 
деңгейін арттырудың тиімді құралы екенін дәлелдейді.

Түйін сөздер: STEM білім беру, функционалдық сауаттылық, PISA 
құзіреттіліктері, контекстік есептер, рубрикалық бағалау
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Аннотация. В статье рассматривается проблема развития математи
ческой грамотности учащихся посредством использования контекстных 
задач в рамках STEM-образования. В современных условиях особую 
значимость приобретает формирование у школьников способности 
применять математические знания в реальных жизненных ситуациях, 
анализировать данные, строить математические модели, принимать 
обоснованные решения и оценивать их эффективность. В связи с этим 
развитие функциональной грамотности обучающихся рассматривается как 
одно из приоритетных направлений совершенствования математического 
образования. Цель исследования заключается в определении потенциала 
контекстных задач STEM-направленности для формирования математической 
грамотности учащихся и анализе их соответствия когнитивным процессам 
международного исследования PISA. В ходе исследования использован 
метод содержательно-когнитивного анализа. В качестве исследовательского 
материала рассмотрены контекстные задачи «Стог сена», «Автомобильный 
рынок» и «Популяция бактерий». Проведён анализ их структуры, содержания, 
межпредметных связей и соответствия основным когнитивным процессам 
PISA: формулированию, применению, рассуждению и оцениванию. 
Результаты показали, что контекстные задачи способствуют развитию 
навыков математического моделирования, критического мышления, 
аргументации и принятия решений на основе данных. Установлено, что 
две задачи соответствуют 3–4 уровням математической грамотности по 
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шкале PISA, тогда как задача «Популяция бактерий», требующая сложного 
моделирования и интерпретации результатов, относится к 5 уровню. 
Также выявлено, что основные трудности учащихся возникают не на этапе 
вычислений, а при формулировании математической модели, интерпретации 
контекста и обосновании полученных результатов. Полученные результаты 
подтверждают эффективность систематического использования STEM-
ориентированных контекстных задач для развития математической 
грамотности, функциональных компетенций и подготовки учащихся к 
решению практико-ориентированных задач международного уровня.

Ключевые слова: STEM-образование, математическая грамотность, 
функциональная грамотность, PISA, контекстные задачи, математическое 
моделирование, рубрикаторное оценивание

Кіріспе. XXI ғасырда білім беру жүйесінің басты мақсаты оқушыға тек 
пәндік білім беру емес, сол білімді нақты өмірлік жағдайларда қолдана алатын, 
деректерді талдап, дәлелді шешім қабылдайтын және нәтижесін бағалайтын 
тұлға ретінде қалыптастыру болып отыр. Бұл өзгеріс әдістемелік жаңартумен 
ғана шектелмей, білім беру парадигмасының түбегейлі трансформациясын 
білдіреді. Яғни, оқыту мазмұны, оқу әрекеті және бағалау жүйесі «не біледі?» 
сұрағынан «не істей алады және қалай дәлелдейді?» деген құзыреттілікке 
бағытталған сұрақтарға қарай бет бұруда.

Әдеби шолу. Осы бағытта Линда Дарлинг-Хаммонд (2020) еңбегінде 
қазіргі зерттеулер дәстүрлі оқыту жүйесін қайта қарастыру қажеттігін 
көрсететіні атап өтіледі. Ғалымның пікірінше, оқушылардың танымдық 
процестері мен психологиялық даму ерекшеліктерін ескеру оқу мазмұны 
мен бағалау тәсілдерін құзыреттілікке негізделген тұрғыда жаңғыртуды 
талап етеді (Darling-Hammond, 2020). Демек, қазіргі мектептің негізгі 
мақсаты – формуланы жатқа білетін орындаушы емес, білімін нақты өмірлік 
жағдаяттарда қолдана алатын, оны іс жүзінде жүзеге асырып, нәтижесін 
сыни тұрғыдан бағалайтын және жауапкершілікпен шешім қабылдайтын 
тұлғаны қалыптастыру.

Осындай білім беру парадигмасы аясында пәнаралық байланысқа, іс-
әрекетке және мәселелерді шешуге негізделген STEM (Science, Technology, 
Engineering, Mathematics) білім беру тәсілі әлемдік білім беру кеңістігінде 
басым бағыттардың біріне айналды (Hilton et al., 2010; Bybee, 2013). STEM 
білім беру оқшауланған пәндер жиынтығы емес, керісінше, оқушыны нақты 
мәселені шешуге бағыттайтын кешенді жобалық-әрекеттік жүйе ретінде 
қарастырылады. Бұл процесте оқушы мәселені анықтайды, деректерді 
жинақтайды, математикалық модель құрады, технологиялық құралдарды 
қолданады, инженерлік тұрғыдан шешімнің тиімділігін бағалайды және 
нәтижесін дәлелмен негіздейді (Jolly, 2016).

Осы тұрғыдан алғанда, математика тек есептің жауабын табумен шекте-
летін пән емес, ол – тиімді шешім қабылдаудың әмбебап құралы және ғылыми 
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негізделген дәлелдер мен жобалық шешімдердің іргетасы (Abylkassymova et 
al., 2023; Semenov et al., 2023). STEM білім беру мен функционалдық сауат-
тылықтың өзара байланысы мазмұндық ұқсастықпен ғана шектелмей, педа-
гогикалық мақсаттардың бірлігі арқылы сипатталады. STEM тәсілі оқушыны 
шынайы мәселелерді шешу процесіне тарта отырып, мәселені тұжырымдау, 
деректерді талдау, ғылыми негізделген шешім қабылдау және нәтижені сыни 
бағалау сияқты негізгі танымдық әрекеттерді қалыптастырады. Бұл дағды-
лар функционалдық сауаттылықтың өзегін құрайды.

Бұл бағыттың өзектілігі отандық зерттеулерде де көрініс табады. Зерттеу 
нәтижелері көрсеткендей, STEM-подходтың цифрлық құралдармен үйлесуі 
оқушылардың математикалық және функционалдық сауаттылығын арттыруға 
мүмкіндік береді, сонымен қатар олардың зерттеу дағдылары мен деректерді 
талдау қабілеттерін тиімді дамытуға ықпал етеді (PhET Simulation, GeoGebra, 
Desmos, Excel қолданылды), Н. Жұмабай және әріптестерінің (2024) 
еңбектерінде Қазақстандағы STEM білім берудің дамуына жасалған жүйелі 
шолу нәтижелері STEM-ықпалдастырылған тапсырмалардың оқушылардың 
гипотезаны тексеру және күрделі мәселелерді шешу қабілеттерін дамытудағы 
рөлін дәлелдейді (Abylkassymova et al., 2026а,2026b; Zhumabay, 2024 ).

Қазақстан жағдайында STEM білім берудің маңыздылығы оқушылардың 
функционалдық сауаттылығын арттыру қажеттілігімен тығыз байланысты. 
PISA-2022 нәтижелері бойынша Қазақстан оқушыларының математикадан 
орташа көрсеткіші 425 баллды құрап, Экономикалық ынтымақтастық және 
даму ұйымы (ЭЫДҰ) елдерінің орташа көрсеткішінен (472 балл) төмен екені 
анықталды (кесте 1) (Taldau, 2024).

Кесте 1 — Қазақстанның PISA математикалық сауаттылық нәтижелерінің динамикасы
Көрсеткіш PISA-2009 PISA-2012 PISA-2018 PISA-2022

ҚР орташа балы 405 432 423 425
ЭЫДҰ орташасы 496 494 489 472
Алшақтық –91 –62 –66 –47

PISA-2018-бен салыстырғанда, Қазақстанда PISA-2022-де деңгейлер бой-
ынша оқушылардың үлесінде өзгерістер айтарлықтай байқалмайды, сурет 1 
(Taldau, 2024).

Сурет 1 – Оқушылардың математикалық сауаттылықтың әрбір деңгейі бойынша үлесі, %
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Кесте 2 — PISA математикалық сауаттылық деңгейлерінің сипаттамасы
Деңгей Когнитивтік сипат Оқушы не істей алады?
1-ден төмен Тану Тек тікелей берілген қарапайым амалдарды орындайды, 

контексті, деректі түсіну қиын.
1 Қайталау Таныс контексттегі жай ғана бір қадамды 

тапсырмаларды орындайды, деректі тікелей оқиды.
2 (базалық) Қарапайым 

стратегия
Ақпаратты іріктейді, пайыз–бөлшек–пропорция 
қатынастарымен жұмыс жасайды, есептеу 
алгоритмін құрады, нәтижені түсіндіреді.

3 Байланыстыру 
және есептеу

Бірнеше қадамды тапсырмаларды орындайды, 
шарттарды ескере отырып формула таңдайды, бірнеше 
ақпарат көзін қолданады.

4 Күрделі модельдеу Күрделі есептеу алгоритмін пайдаланады,  берілген 
шектеулерді назарға алады, нәтижені бағалап, оның 
дұрыстығын дәлелдейді.

5 Ойлау және 
дәлелдеу

Жорамалдайды, бірнеше дереккөзді салыстырады, 
балама шешімді бағалайды, дәлелдейді.

6 Жоғары деңгейлі 
абстракция

Жаңа модель құрады, стратегияларды біріктіреді, 
нәтиженің сенімділігін тексереді, жаңа контексттерде 
қолданады, ғылыми-зерттеушілік пайымдау жасайды. 

Бұл айырмашылық тек теориялық білімнің жеткіліксіздігімен 
түсіндірілмейді. PISA тапсырмалары оқушыдан мәтіндік ақпаратты 
талдауды, математикалық модель құруды, шешімді негіздеуді және нәтижені 
бағалауды талап етеді. Сондықтан математиканы оқытуда тек есеп шығару 
дағдыларын емес, «тұжырымдау, қолдану, пайымдау және бағалау» сияқты 
толық құзыреттілік циклін қалыптастыру қажет (OECD, 2023).

Осы тұрғыда функционалдық сауаттылықты дамытуда контекстік, 
практикалық мазмұнды есептердің маңызы ерекше. Мұндай есептер 
оқушыны шынайы жағдайды түсінуге, деректерді іріктеуге, шамалар 
арасындағы байланысты анықтауға, шешімнің дұрыстығын тексеруге және 
нәтижені түсіндіруге бағыттайды.

А.Е. Әбілқасымова, З.Ә. Жұмағұлова, Е.А. Тұяқов (2024) еңбегінде 
ұсынылған контекстік есептер PISA форматымен сәйкес келетін, оқу 
бағдарламасымен сабақтасатын және STEM пәнаралық ықпалдастықты 
жүзеге асыратын маңызды дидактикалық құрал ретінде қарастырылады. 
Алайда практикада мұндай есептер жүйелі қолданылмайды, олардың 
оқу мақсаттарымен байланысы мен оқушының когнитивтік әрекеттерін 
дамытудағы рөлі жеткілікті деңгейде ашылмаған.

Сондықтан мәселе жеке есептерді қолдануда емес, оларды оқу 
бағдарламасына ғылыми негізде кіріктіру арқылы нақты құзыреттіліктерді 
қалыптастыруда жатыр.

Осыған байланысты мақалада STEM білім беру негізінде математика 
сабақтарында функционалдық сауаттылықты дамытудың құрылымдық 
негіздері PISA құзыреттілік процестері аясында жүйеленеді. Зерттеудің 
практикалық негізі ретінде А.Е. Әбілқасымова, З.Ә. Жұмағұлова, Е.А. Тұяқов 
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(2024) еңбегіндегі контекстік есептер алынып, олардың STEM пәндерімен 
байланысы, оқу мақсаттарына сәйкестігі және оқушының когнитивтік 
әрекеттерін дамыту әлеуеті талданады (Abylkassymova et al., 2024a).

Зерттеудің мақсаты – практикалық мазмұнды контекстік есептерді 
математика сабағына кіріктірудің әдістемелік негіздерін айқындау және 
олардың функционалдық сауаттылықты дамытудағы тиімділігін PISA 
құзыреттілік процестері аясында бағалау.

Зерттеу мақсаты мен сұрақтары
Осы зерттеу жұмысы STEM білім беру негізінде математика сабақтарында 

оқушылардың функционалдық сауаттылығын дамыту мәселесін қарастырады. 
Зерттеу жұмысы төмендегі негізгі сұрақтарға жауап іздейді:

1)	Математикалық сауаттылыққа бағытталған есептер мен STEM білім 
беру мазмұны арасындағы құрылымдық-әдіснамалық сабақтастық қандай? 

2)	Контекстік есептер PISA құзыреттілік процестеріне сәйкес 
оқушылардың когнитивтік іс-әрекеттерінің дамуына қалай ықпал етеді? 

Осы сұрақтарды қарастыра отырып, зерттеу жұмысы математиканы оқыту 
әдістемесіне ғылыми үлес қосады, сондай-ақ педагогтерге оқушылардың 
халықаралық PISA зерттеуіне дайындық сапасын мазмұндық тұрғыдан 
арттыруға арналған нақты практикалық ұсынымдар береді.

Материалдар мен әдістер. Бұл зерттеу жұмысы практикалық мазмұнды 
контекстік есептерді STEM білім беру негізінде қарастыра отырып, 
оқушылардың математикадан функционалдық сауаттылығын арттырудағы 
тиімділігін PISA құзыреттілік процесі негізінде бағалауға бағытталған.

Зерттеу дизайны эмпирикалық өлшеуден гөрі дидактикалық материалдың 
құрылымын жан-жақты зерттейтін сапалық мазмұндық-когнитивтік талдау 
түрінде құрылды. Сондықтан талдау нысаны ретінде есеп мәтіні, деректердің 
берілу форматы (кесте, диаграмма, сызба), қажетті математикалық амалдар 
және алынған шешімді пайымдау мен бағалау процестері іріктеліп алынды.

Зерттеудің әдіснамалық негізі ретінде ЭЫДҰ бекіткен PISA‑2022 
математикалық сауаттылық тұжырымдамасы қабылданды:

−	 когнитивтік процестер: тұжырымдау, қолдану, пайымдау, бағалау; 
−	 мазмұны: сан, кеңістік және пішін, белгісіздік және деректер, өзгерістер 

мен тәуелділіктер; 
−	 STEM білім беру қағидалары осы зерттеудің теориялық-нормативтік 

базасын қалыптастырады. 
Зерттеу материалы ретінде А.Е. Әбілқасымова, З.Ә. Жұмағұлова, Е.А. 

Тұяқов (2024) еңбегінен таңдалған контекстік есептер алынды. Іріктеу 
кезінде есептерге қойылған талаптар:

−	 нақты өмірлік, ғылыми немесе қоғамдық контекстке негізделуі; 
−	 PISA құзыреттілік процесінің кемінде үш қадамының орындалуы, 

соның ішінде оқушыдан алынған нәтижені пайымдау мен бағалауды талап 
етуі; 

−	 STEM компоненттерінің кемінде екеуі мазмұндық деңгейде біріктіруі; 
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−	 мектеп бағдарламасындағы оқу мақсаттарымен сәйкестендіруге 
мүмкіндік беруі. 

Осы талаптарға сәйкес келетін үш есеп іріктелді:
1.	 «Шөп үйіндісі» (геометриялық оңтайландыру) – инженерлік және 

технологиялық компоненттерді қамтитын есеп. Оқушы кеңістіктік ойлау 
мен геометриялық пайымдауды қолданып, нақты шынайы нысанға қатысты 
материал шығынын есептейді. Бұл есеп математикалық білімді практикалық 
түрде қолдануды талап етеді. 

2.	 «Автокөлік нарығы» (статистикалық дерек талдау) – экономика және 
информатика компоненттері арқылы оқушыны сандық деректерді талдауға 
және оларды түсіндіруге бағыттайды. Оқушы статистикалық диаграмманы 
пайдаланып нақты сұрақтарға жауап береді, бұл пайымдау мен бағалау 
қабілетін дамытады. 

3.	 «Бактериялар популяциясы» (ғылыми тәжірибе) – биология және 
математика интеграциясы арқылы оқушыға ғылыми экспериментті 
математикалық модельдеуді үйретеді. Сандық нәтижелер арқылы 
биологиялық гипотезаны тексеру оқушының ойлау процесін толық қамтиды. 

Осы үш есептің біріктіретін ерекшелігі – олар барлық PISA когнитивтік 
процестерін (тұжырымдау, қолдану, пайымдау, бағалау) қамтиды, сондай-
ақ математикалық білімді нақты өмірлік жағдаяттарда қолдануға мүмкіндік 
береді. Бұл іріктеу тәсілі STEM білім беру логикасы мен функционалдық 
сауаттылықты дамыту мақсатына толық сәйкес келеді (кесте 3).

Кесте 3 –  Зерттеу материалдарының жалпы сипаттамасы
№ Тапсырманың 

шартты атауы
Математикалық 
мазмұны, PISA

Контекст 
түры

Когнитивті деңгей 
және әрекет

STEM 
компоненті

1 Шөп үйіндісі 
(геометриялық 
оңтайландыру)

Кеңістік және 
пішін

Кәсіби 3-4 деңгей
Ресурсты үнемдеу 
мақсатында 
күрделі пішінді 
модельдеу

Е – Материал 
шығынын 
азайту, 
конструкциялық 
есептеу.

2 Автокөлік 
нарығы» 
(статистикалық 
дерек талдауға 
арналған)

Белгісіздік және 
деректер

Қоғамдық 3-4 деңгей
Кестелік дерек-
терді салыстыру, 
динамиканы бол-
жау

Т – Деректерді 
өңдеу 
элементтері, 
статистика

3 Бактериялар 
популяциясы
(Био-
математикалық 
модель)

Өзгеріс және 
тәуелділіктер

Ғылыми 5-6 деңгей.
Экспоненциалды 
өсу заңдылығын 
негіздеу және 
гипотезаны тексеру

S – Биологи-
ялық процесті 
математика-
лық функция 
арқылы сипат-
тау.

Деректерді талдау. Зерттеу жұмысы деректерді нақты бірізді қадам 
бойынша талдады.

Бірінші кезең – құрылымдық-логикалық талдау: Есептің мәтіндік шарты, 
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берілген мәліметтер, негізгі сұрақтар, қосымша шектеулер (мысалы, 
пайыздық шығын, өлшем бірліктері, сынама көлемі), күтілетін аралық 
амалдар және қорытынды жауаптың өмірлік мағынасы айқындалды. Бұл 
қадам тапсырманың «берілгені – формула – жауап» үлгісінен ерекшелігін 
көрсетіп, оқушыдан контексті құрылымдау мен оның математикалық 
заңдылығын құру талап етілетін тұстарды нақты көрсетуге мүмкіндік берді.

Екінші кезең – PISA-ның математикалық процестеріне сәйкес кодтау:
	тұжырымдау – есептің математикалық тұжырымын контекстік нысанда 

анықтап, шектеулер мен болжамдарды түсіне білу; 
	қолдану – математикалық түсініктерді, фактілерді, процедураларды 

есептерді шешу және қорытынды жасау үшін қолдану; 
	пайымдау – жағдайларды бағалау, стратегияларды таңдау, логикалық 

қорытындылар жасау және оларды қолдануды түсіну; 
	бағалау – математикалық шешімдерге және нәтижелерге рефлексия 

жасау, процесті нақты мәселе контекстінде түсіндіру. 
Үшінші кезең – STEM компоненттері бойынша мазмұндық талдау:
	ғылым (science) – табиғи немесе әлеуметтік құбылыстардың 

заңдылықтарын түсіндіру және нақты деректермен негіздеу; 
	технология (technology) – деректерді өңдеу және қажетті есептеу 

құралдарын мақсатты қолдану; 
	инженерия (engineering) – берілген шектеулерді ескере отырып, 

процестерді оңтайландыру, тиімділікті бағалау және конструктивті жобалау 
шешімдерін қабылдау; 

	математика (mathematics) – формулаларды қолдану және математикалық 
дәлелдеулер жүргізу. 

Төртінші кезең – оқу бағдарламасымен сәйкестендіру: Қарастырылған 
есептер Қазақстан  Республикасының үлгілік оқу бағдарламасындағы оқу 
мақсаттарымен (ОМ) сәйкестендірілді. Тапсырманы орындауға қажетті 
математикалық амалдар мен ұғымдар (мысалы, конус бүйір бетінің 
ауданын табу, геометриялық прогрессияны қолдану, санды стандарт 
түрде жазу, пайыздық қатынасты салыстыру) нақты оқу мақсаттарымен 
байланыстырылды. Сонымен қатар, әр есептің қандай сыныпта және қай 
тақырыпты өткеннен кейін енгізу тиімді екені сипатталды. Бұл сәйкестендіру 
контекстік есептердің мектеп бағдарламасынан тыс еместігін, керісінше, 
базалық білімді функционалдық тұрғыдан қолдануға бағыттайтын тиімді 
құрал екенін көрсетті  4-кестеге қараңыз.
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Кесте 4 – Мазмұндық-когнитивтік талдаудың кезеңдік құрылымы
№ Талдау кезеңі Мазмұны

1
Құрылымдық-
логикалық 
талдау

Әрбір есептің мәтіні: контекст, берілген деректер, сұрақтар, талап 
етілетін амалдар, нәтиже, түсіндіру логикалық тізбегі бойынша 
құрамдас бөліктерге жіктеліп талданды.

2

Когнитивтік 
процестер

PISA-ның математикалық процестеріне сәйкес кодталды:  
-	 тұжырымдау – мәселені анықтап, контекстік есептің 
математикалық моделін құру;  
-	 қолдану – есепті шешу үшін математикалық амалдар мен 
стратегияларды пайдалану;  
-	 пайымдау – стратегияны таңдап, логикалық қорытындылар мен 
шешімдер;  
-	 бағалау – алынған нәтижеге рефлексия жасап, оны бастапқы 
өмірлік контексте түсіндіру.

3

STEM-
компоненттік 
талдау

STEM-интеграциясы оқушының нақты іс-әрекетінің 
көрсеткіштері арқылы талданды:
S – табиғи/әлеуметтік заңдылықтарды түсіндіру және негіздеу;
T – деректерді өңдеу және есептеу құралдарын қолдану;  
E – процестерді оңтайландыру және жобалау шешімдері; 
M – формулаларды қолдану және математикалық дәлелдеу.

4 Оқу мақсаттарын 
сәйкестендіру

Есептердің ҚР МЖМБС нақты оқу мақсаттарымен және 
метапәндік дағдылармен сәйкестігі сипатталды.

Бесінші кезең – процеске бағытталған бағалау рубрикасы: Талдау 
нәтижелерін мектептегі оқыту практикасына жақындату мақсатында арнайы 
бағалау рубрикасы әзірленді. Бұл құралдың басты ерекшелігі – оқушының 
тек соңғы жауабын емес, ойлау процесінің сапасын PISA-ның төрт негізгі 
процесіне сәйкес деңгейлік дескрипторлар арқылы бағалау. Рубрика 
дескрипторлары тапсырмалардың нақты талаптарымен (деректерді дұрыс 
іріктеу, математикалық модель құру, тиімді стратегия таңдау, дәлел келтіру 
және қорытындының қисындылығын бағалау) байланыстырылды. Сонымен 
қатар, әр есеп бойынша оқушылар жіберуі мүмкін ықтимал қателер түрлері 
анықталып, ол мұғалімдерге педагогикалық диагностика жүргізуге арналған 
нақты нұсқаулық ретінде ұсынылды.

Осылайша, таңдап алынған материалдар мен зерттеу әдістері қойылған 
ғылыми сұрақтарға толыққанды әрі жүйелі жауап беруді қамтамасыз етеді:

−	тапсырмалардың STEM мазмұны мен оқу мақсаттарына (ОМ) 
сәйкестігін дәлелдеу; 

−	әр есепте PISA-ның негізгі процестері (тұжырымдау, қолдану, пайымдау, 
бағалау) қалай көрініс табатынын және есепті шешу барысында басты 
танымдық кедергінің қай қадамда орын алатынын анықтау.

Зерттеу нәтижелері мен талқылаулары. Мазмұндық-когнитивтік 
талдау барысында А.Е. Әбілқасымова, З.Ә. Жұмағұлова, Е.А. Тұяқов (2024) 
еңбегінен іріктелген контекстік есептер PISA құзыреттілік процестерінің 
төрт процесі (тұжырымдау, қолдану, пайымдау, бағалау), STEM пәнаралық 
байланыс және ҚР оқу мақсаттарымен үйлесімі тұрғысынан жан-жақты 
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зерттелді. Нәтижелер зерттеу сұрақтары бойынша жүйеленіп төмендегі 
бөлімдерде баяндалды.

1. Математикалық сауаттылыққа бағытталған есептер мен STEM 
білім беру мазмұны арасындағы құрылымдық-әдіснамалық сабақтастық

Бірінші зерттеу сұрағы – контекстік есептердің STEM пәндерінің 
мазмұнымен және математиканың оқу мақсаттарымен құрылымдық тұрғыдан 
қаншалықты үйлесетінін анықтауға бағытталған. Талдау нәтижелері үш 
есептің әрқайсысы тек математикаға тән тапсырма емес, ғылым, технология 
және инженерия пәндерінің кемінде екі–үш компоненттерін біріктіретінін 
көрсетті. Мұнда оқушы математикалық білімін оқшауланған пән шеңберінде 
ғана емес, нақты өмірлік мәні бар контекстте қолданады:

•	 бірінші есеп инженерия және технологиямен байланысты геометриялық 
оңтайландыру шешімдерін іздейді. 

•	 екінші есеп экономика мен информатика элементтерін статистикалық 
талдаумен біріктіреді. 

•	 үшінші есеп биология және микробиологияға қатысты экспоненциалдық 
өсу заңдылығын модельдеуді қарастырады. 

Бұл есептер STEM білім берудің математикалық мазмұнды бір пәнмен 
шектелмейтінін, керісінше оқушыны әртүрлі шынайы өмірлік жағдаяттарда 
математиканы құрал ретінде пайдалана алатынын нақты дәлелдейді.

1.1. Геометриялық оңтайландыру – «Шөп үйіндісі» тапсырмасы
Бірінші есепте оқушыдан шынайы нысанды – шөп үйіндісін геометриялық 

денемен сәйкестендіру, бүйір бетінің ауданын есептеу және материал 
шығынының 10%-ін ескере отырып қаңылтырдың қажетті мөлшерін анықтау 
талап етіледі.
Есептің мәтіні: Шөп үйіндісі конус тәріздес. 
Шөпке су өтпес үшін оның бетін қаңылтырмен 
жабу керек болады. Үйіндінің биіктігі 4 м, 
табанындағы шеңбердің диаметрі 6 м-ге тең. 
Жұмсалатын барлық қаңылтыр бетінің 10 
%-і шеттерін жалғауға кетсе, онда шөптің 
бетін жабуға өлшемі 0,7 м ìì 4,17,0 ×  1, 4 м болатын 
қанша қаңылтыр кетеді? ( 3= ). 

Есептің ерекшелігі: оқушы «бүйір бетін тап» деген дайын нұсқаулықты 
алмайды, тапсырма нақты өмірлік мәселеден басталады. Демек, тұжырымдау 
кезеңінде оқушы өзі нысанды анықтап, математикалық модель құруы керек. 
Есеп PISA тұжырымдау – қолдану – пайымдау – бағалау процестері бойынша 
талдауы 5-кестеде жүйеленген.
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Кесте 5 – 1-есептің PISA құзіреттілік процестері бойынша талдауы
PISA процесі Оқушының когнитивтік әрекеті Математикалық 

есептелу
Тұжырымдау – 
мәселені түсіну және 
айнымалыларды 
анықтау

	Нақты нысанды (шөп үйіндісін) 
геометриялық денеге (конусқа) ұқсату.
	Айнымалылар:
Биіктік .4 ìh =  м.
Диаметр .36 ìRìd =→=  м .36 ìRìd =→=  м.
Бізге табан ауданы емес, тек бүйір бетінің 
ауданы қажет. 
Қаңылтыр шығыны: 10%.

Геометриялық модель: 
Конус. 
Табу керек:  êàíûëòûðS қаңылтыр

	Конустың бүйір бетінің ауданын табу 
үшін бізге жасаушы қажет. 
Формуланы таңдау:
Пифагор теоремасы арқылы l -ді табамыз: 

222 Rhl +=
Конустың бүйір беті: RlááS =..б.б. = πRI
Теңдеу құру: Қажетті қаңылтырдың жалпы 
ауданын êàíûëòûðS қаңылтыр деп алсақ, оның 10%-ы 
шығынға кетеді. 

.2324 +=l
Бүйір бет ауданы                          
( 3= ): RlááS =..б.б. .33.. lááS ⋅⋅=

Қолдану – есептеу 
және шешу Жасаушыны табу:  табу: .5916 мl   

 Бүйір бет ауданы: .245533.. мббS   

 Қаңылтырдың жалпы ауданын табу: 298,04,17,0 мканылтырS  .  

Қажетті қаңылтыр: 46
98,0

45
n  

Бүйір бет ауданы: 

 табу: .5916 мl   

 Бүйір бет ауданы: .245533.. мббS   

 Қаңылтырдың жалпы ауданын табу: 298,04,17,0 мканылтырS  .  

Қажетті қаңылтыр: 46
98,0

45
n  

Қаңылтырдың жалпы ауданын табу: 

 табу: .5916 мl   

 Бүйір бет ауданы: .245533.. мббS   

 Қаңылтырдың жалпы ауданын табу: 298,04,17,0 мканылтырS  .  

Қажетті қаңылтыр: 46
98,0

45
n  

. 

Қажетті қаңылтыр: 

 табу: .5916 мl   

 Бүйір бет ауданы: .245533.. мббS   

 Қаңылтырдың жалпы ауданын табу: 298,04,17,0 мканылтырS  .  

Қажетті қаңылтыр: 46
98,0

45
n  

Нәтиже:  46 қаңылтыр 
қажет.

Пайымдау 	Жалпы қаңылтыр ауданы шөптің нақты 
бетінің ауданынан үлкен болуы заңды, 
себебі материалдың бір бөлігі жалғауға 
кетеді.
	Бөлшек сан шыққанда жуықтау 
есептейді (дүкеннен жарты қаңылтыр алу 
мүмкін емес).

Жалпы қаңылтыр саны: 
Жалпы қаңылтыр саны: .516,501,04646 n  

Бағалау 	Алынған өлшемдер (3 м, 4 м, 5 м) 
«Египет үшбұрышына» сәйкес келеді, 
демек есептеу дұрыс жүргізілді.
	Қорытынды жауап өмірлік жағдаятқа 
сай келеді.

Есептеу логикасы 
дұрыс.

Есептің когнитивтік ерекшелігі: Кестедегі талдаудан айқын көрінетіндей, 
есептің тұжырымдау кезеңіндегі басты когнитивтік жүктеме – конустың 
жасаушысын тікбұрышты үшбұрыштың гипотенузасы ретінде қарастыру 
және Пифагор теоремасын қолдану арқылы табу. Бұл қадам оқушының 
кеңістіктік ойлауын геометриялық пайымдаудың деңгейіне тікелей 
байланысты.

Пайымдау кезеңі – бүйір бетінің ауданы формуласының мағынасын түсіну. 
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Тек осы кезеңді дұрыс меңгерген жағдайда ғана оқушы дұрыс шешімге жете 
алады.

Инженерлік компоненті – қаңылтырдың 10% шығынын есепке алу. Бұл 
дайын формуланы қолдану арқылы емес, логикалық пайымдауды қажет 
ететін жоғары когнитивтік деңгейдегі тапсырма болып табылады. STEM 
пәнаралық компоненттері 6-кестеде ұсынылған.

Кесте 6 – 1-есептің STEM пәнаралық компоненттері
STEM 
компоненттері Есепте көрініс табу формасы

M – 
Математика

	Кеңістіктік ойлау: Шөп үйіндісін геометриялық дене – конусты 
елестету және оның элементтерін (биіктік, радиус, жасаушы) ажырата 
білу.
	Модельдеу: Нақты өмірлік нысанды математикалық формулалар 
тіліне аудару: 

Пифагор теоремасы 222 Rhl +=
Конустың бүйір бетінің ауданы: RlááS =..б.б. = πRI
Есептеу дағдылары: Түбір астынан шығару,   мәнімен жұмыс, 
пропорция немесе пайызбен амалдар орындау.

E – Инженерия

	Ресурс тиімділігін жоспарлау: «Қаңылтырдың 10%-ы қалдыққа 
кетеді» деген шартты дұрыс түсіну. Бұл инженерлік жобалаудағы 
материалдық шығын коэффициенті ескеру дағдысы.
	Конструкциялық талдау: Неліктен конустың толық бетінің ауданы 
емес, тек бүйір беті есептелетінін түсіну (шөптің асты жерге тиіп тұр, 
оны қаптаудың қажеті жоқ).
Нәтижені нақтылау: Есептеу нәтижесінде шыққан бөлшек санды 
өмірлік жағдайға сай жуықтау 50,6 516,50 ≈  51 шатыр, себебі дүкенненде 
жарты шатыр бермейді.

T – Технология

Құралдарды қолдану: Күрделі есептеулерді (түбір асты,   саны) 
орындау үшін есептеуіш құралдарды (калькулятор, инженерлік 
калькулятор) тиімді пайдалану.
Ақпаратты графикалық бейнелеу: Есептің шарты бойынша сызба сызу 
немесе арнай бағдарламаны қолдану (GeoGebra 3D, Desmos).

S – Ғылым

	Контексті түсіну: Шөпті неліктен қаңылтырмен жабу керек? 
(ылғалдан қорғау, шіру процесін болдырмау).
	Физикалық компонент: қаңылтырдың қасиеттерін ескеру (ол иіледі, 
бірақ су өткізбейді).

STEM компоненттер арқылы есептің ерекшелігі: STEM компоненттер 
кестесінен көрінетіндей, «Шөп үйіндісі» есебі тек математика пәні 
шеңберіндегі геометриялық ойлауды дамытумен шектелмейді. Сонымен 
қатар:

−	 инженерия (engineering) – материал шығынын жоспарлау, тиімділік 
пен ресурстарды есептеу дағдыларын дамыту; 

−	 технология (technology) – жасанды сауаттылық жүйелерін (ЖС) 
пайдалана отырып есепті жобалау (мысалы, GeoGebra 3D, Desmos); 
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−	 ғылым (science) – шынайы нысанды геометриялық денелер ретінде 
емес, нақты мәселені шешу үшін икемді қолданылатын құрал ретінде 
қарастыру. 

Дәстүрлі оқыту мен STEM ортасында есепті шешу процесінің 
айырмашылығы 7-кестеде нақты көрсетілген.

Кесте 7 – 1-есеп бойынша дәстүрлі оқыту мен STEM ортасын салыстыру

PISA процесі Дәстүрлі 
оқытудағы кемшілік STEM білім берудің шешімі

Тұжырымдау Оқушыға дайын деректер 
беріледі: h=4, r=3 
конустың бүйір бетін 
табыңыз. Ойлануды қажет 
етпейді.

Оқушы шынайы өмірлік жағдаятпен 
жұмыс жасайды: «Шөпті жаңбырдан қалай 
қорғаймыз?».  
Оқушы өзі пішінді анықтап, артық деректерді 
(табанының ауданы) алып тастау керектігін 
түсінеді.

Қолдану Оқушы формулаға 
сандарды қойып, 
мағынасын толық 
түсінбей есептейді.

Оқушы инженерлік есептеу жүргізеді. «10% 
шығын» деген шартты теңдеуге дұрыс енгізеді 
және есептейді.

Пайымдау Жауапты 45,9 немес 50,6 
деп математикалық сан 
күйінде қалдырады.

Шыққан нәтижені өмірмен байланыстырады: 
біз алған қаңылтыр шөптің нақты бетінің 
ауданынан үлкен болуы керек. Жалпы 
қаңылтыр санын табады. 

Бағалау Жауаптың өмірлік 
шындыққа сәйкестігін 
тексермейді. Тек 
есептеу амалдарының 
дұрыстығын тексерумен 
ғана шектеледі.

Шыққан нәтижені дұрыстығын бағалайды. 
Мысалы: «Егер есептеу бойынша 50,6 516,50 ≈  51 
шықса, құрылыс дүкенінен дәл осылай қиып 
алу мүмкін бе, әлде тұтас алу керек пе?» деген 
экономикалық шешім қабылдайды.

Дәстүрлі оқыту мен STEM білім беруді салыстыру: Салыстырмалы 
кестеден көрініп тұрғандай, дәстүрлі оқытуда оқушыға дайын деректер 
беріліп, оларды формулаға қою талап етіледі. Ал STEM білім беру ортасында 
оқушы нақты мәселені өзі шешеді:

−	 тұжырымдау кезеңі – оқушы шынайы жағдайдан маңызды шамаларды 
бөліп алып, математикалық модель құруы керек. 

−	 STEM тапсырмасының басты ерекшелігі – оқушыны тек есептеу 
амалдарына үйретпей, ойлау процесін толық іске қосуға ынталандыру. 

Сонымен қатар, есеп бойынша оқушының жетістіктерін бағалауға 
мүмкіндік беретін деңгейлік дескрипторлар арқылы құрылған рубрика 
8-кестеде берілген.
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Кесте 8 – 1-есептің деңгейлік бағалау рубрикасы 
Құзыреттілік Төмен деңгей Орта деңгей Жоғары деңгей
Тұжырымдау Мәселенің конусқа 

қатысты екенін түсінеді, 
бірақ «бүйір беті» 
мен «толық бетінің» 
айырмашылығын ажырата 
алмайды. Жасаушыны 
табу керектігін мұғалімнің 
нұсқауымен біледі.

Конустың 
элементтерін дұрыс 
анықтайды. Пифагор 
теоремасын қолдану 
керектігін біледі. Бірақ 
«10% шығын» шартын 
теңдеуге енгізуде 
қиналады.

Шынайы жағдаяттан 
дәл математикалық 
модель құрады. 
Конустың табанын 
есептемеу керектігін 
және теңдеу құрып, 
жалпы қаңылтыр 
санын дұрыс 
тұжырымдайды.

Қолдану Формулаларды қолдануда 
қателіктер жібереді. 
Есептеу дағдылары төмен.

Формулаларды 
дұрыс қолданады. 
Есептеулері дұрыс, 
бірақ пайызбен жұмыс 
істеуде логикалық 
қателік жіберуі 
мүмкін.

Тиімді математикалық 
стратегияны 
таңдайды. Күрделі 
есептеулерді қатесіз 
орындайды. 

Пайымдау Шыққан сандық нәтиженің 
мағынасын түсіндіре 
алмайды. Жауаптың 
өмірлік шындыққа 
сәйкестігін тексермейді.

Нәтижені есептеп 
шығарады, бірақ оны 
математикалық сан 
күйінде қалдырады. 

Математикалық 
шешімді өмірлік 
шешімге 
айналдырады. 
Нәтиженің 
сенімділігін 
бағалайды.

Бағалау Амалдардың дұрыстығын 
ғана тексереді. Шыққан 
нәтиженің нақты жағдайға 
сәйкестігін анықтамайды. 
«Неге қаңылтыр ауданы 
шөптің беткі ауданынан 
үлкен болуы керек?» деген 
сұраққа негізделген жауап 
бере алмайды. 

Қолданылған формула 
мен өлшемдердің 
дұрыстығын тексере 
алады. Шыққан 
нәтиженің шөп 
үйіндісінің беткі 
ауданынан міндетті 
түрде үлкен болуы 
заңдылық екенін 
түсінеді және оны 
логикалық тұрғыдан 
түсіндіре алады.

Математикалық 
модельдің 
шектеулерін 
сыни тұрғыдан 
талдайды. Нәтиженің 
экономикалық 
тиімділігіне кешенді 
баға береді.

Рубриканың танымдық құндылығы: Рубрика оқушының тек нәтижесін 
емес, оның ойлау процесін бақылайды. Тұжырымдау, қолдану, пайымдау 
және бағалау деңгейлері бойынша оқушының қай кезеңде қиындыққа тап 
болғанын нақты анықтауға болады. Бұл мәлімет мұғалімге кері байланыс 
беруде өте пайдалы: ол тек «неден қателесті?» дегенге шектелмей, «ойлау 
процесінің қай кезеңінде кемшіліктер жібереді?» деген педагогикалық 
диагностика жүргізуге мүмкіндік береді.

№1.1 есеп – Геометриялық оңтайландыру: «Шөп үйіндісі» мазмұндық-
когнитивтік талдау базалық әдіснамалық үлгі ретінде қарастырылды. Бұл 
талдау басқа есептерге – №1.2 және №1.3 – құрылымдық-мазмұндық және 
когнитивтік ерекшеліктерін ғылыми тұрғыдан саралауға мүмкіндік береді.
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№1.2 есеп – Статистикалық дерек талдау: «Автокөлік нарығы» бұл 
тапсырмада оқушыларға 2023 жылдың соңғы үш айындағы (қазан, қараша, 
желтоқсан) алты түрлі автокөліктің Қазақстандағы сатылым статистикасы 
диаграмма түрінде ұсынылады. Есеп оқушылардың статистикалық деректерді 
оқу және талдау дағдыларын бағалауға бағытталған.

Оқушылар берілген диаграмманы пайдаланып, мынадай нақты 
аналитикалық сұрақтарға жауап береді, сурет 2:

1) Көрсетілген айларда ең көп сатылған көлікті анықтау; 
2) Белгілі бір марканың (мысалы, «JAC») ең аз сатылған уақытын табу; 
3) Ай сайын тұрақты өсім көрсеткен автокөліктерді атау; 
4) Тізімдегі нақты көліктің жалпы сатылым көлемін есептеу.

Сурет 2 – Автокөлік сатылымының статистикасы

№1.3 есеп – Ғылыми тәжірибе: «Бактериялар популяциясы» үшінші есеп 
зертханалық тәжірибені математикалық модельдеуге негізделген мазмұндық-
контекстік тапсырма болып табылады. Контекст – залалсыздандырғыш 
өнімді тексеру барысында бактерия санын тізбекті сұйылту арқылы анықтау 
тәжірибесі.

Оқушылар тапсырма барысында:
−  бактериялар популяциясының экспоненциалдық өсу заңдылығын 

математикалық түрде модельдейді; 
−  тәжірибелік деректерді жинап, есептеулер жүргізеді; 
−  алынған нәтижелерді бағалайды және нақты тәжірибелік контекстте 

қорытынды шығарады; 
−  PISA құзыреттілік процестері бойынша тұжырымдау, қолдану, пайымдау 

және бағалау қабілеттерін көрсетеді; 
− STEM компоненттері арқылы биология (Science), технология 

(Technology), инженерия (Engineering) және математика (Mathematics) 
пәндерімен ықпалдастырылады.

Бұл есептің ерекшелігі – оқушыға дайын формулаларды қолдану емес, 
нақты тәжірибеден алынған деректерді математикалық модельдеуді өз 
бетінше құруға мүмкіндік беруінде. Сонымен қатар, есеп оқушылардың 
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гипотезаны тексеру, нәтижені талдау және логикалық қорытынды шығару 
дағдыларын дамытуға бағытталған.
Есептің мәтіні: Залалсыздандырғыш 
өндіруші компания өз өнімінің бак-
териялардың 99%-ын жоя алатынын 
мәлімдеді. Бір топ оқушы бұл ақпа-
раттың дұрыстығын тексеру үшін екі 
түрлі бактериялық үлгіні қолданып, 
тәжірибе жүргізді:
	А үлгісі: Залалсыздандырғыш қо-
сылмаған.
	В үлгісі: Залалсыздандырғыш қо-
сылған.  
Бастапқы үлгілерде бактерия-
лар саны өте көп болғандықтан, 
оларды тікелей санау мүмкін 
емес. Сол себепті, оқушылар бак-
терия концентрациясы біртіндеп 
азайтылатын «тізбекті сұйылту» 
әдісін қолданды. Петри табақша-
сында өсіп шыққан көзге көрі-
нетін бактериялар шоғыры бір 
бактериядан бастау алады деп 
есептеледі.

Тәжірибе жүргізу: Тізбектің әр кезеңінде үлгінің 1 мл сұйықтығы алынып, 
ішінде 99 мл таза суы бар құтыға құйылып жақсылап шайқалад.

А үлгісі: Тізбекті сұйылту 3 рет қайталанды. Содан кейін 3-құтыдан Петри 
табақшасына сұйықтық құйылды, сурет 3.

Сурет 3 – А үлгісін тізбектей сұйылту әдісі

В үлгісі: Тізбекті сұйылту процесі А үлгісімен бірдей жүргізілді. Алайда, 
Петри табақшасына құйылған сұйықтық көлемі өзгеше болды, сурет 4.
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Сурет 4 – В үлгісін тізбектей сұйылту әдісі

Тапсырмалар:

Тәжірибе барысында сұйылту коэффициенті 210
991

1 


. Бастапқы А үлгісінің 1 мл сұйықтығындағы бактериялар санын а деп алайық. Онда 

1-құтыдағы сұйылтылған үлгінің 1 мл сұйықтығындағы бактериялар саны аа 210
991

1 


 деп 

өрнектеледі. Егер 2-құтыдағы концентрация а410  

. Бастапқы А 
үлгісінің 1 мл сұйықтығындағы бактериялар санын а деп алайық. Онда 
1-құтыдағы сұйылтылған үлгінің 1 мл сұйықтығындағы бактериялар саны 

210
991

1 


. Бастапқы А үлгісінің 1 мл сұйықтығындағы бактериялар санын а деп алайық. Онда 

1-құтыдағы сұйылтылған үлгінің 1 мл сұйықтығындағы бактериялар саны аа 210
991

1 


 деп 

өрнектеледі. Егер 2-құтыдағы концентрация а410  

 деп өрнектеледі. Егер 2-құтыдағы концентрация 

210
991

1 


. Бастапқы А үлгісінің 1 мл сұйықтығындағы бактериялар санын а деп алайық. Онда 

1-құтыдағы сұйылтылған үлгінің 1 мл сұйықтығындағы бактериялар саны аа 210
991

1 


 деп 

өрнектеледі. Егер 2-құтыдағы концентрация а410   деп 
өрнектелсе, осы заңдылыққа сүйене отырып, 3-құтыдағы 1 мл сұйықтықтың 
концентрациясының белгісін жазып көрсетіңіз.

А үлгісімен жүргізілген тәжірибе соңында 3-құтыдан Петри табақшасына 
құйылған 1 мл сұйықтықта 295 бактерия шоғыры пайда болды. Сұйылту 
процесін кері бағытта есептей отырып, бастапқы А үлгісіндегі 1 мл 
сұйықтықта болған бактериялар санын, яғни a-ның мәнін табыңыз және 
жауабын стандарт түрде жазыңыз.

В үлгісімен жүргізілген тәжірибе барысында 3-құтыдан Петри 
табақшасына 10 мл сұйықтық құйылды. Белгілі бір уақыттан кейін Петри 
табақшасында 25 бактерия шоғыры пайда болды.

В үлгісінің 1 мл сұйықтығындағы бактериялар санын b табыңыз.
Тәжірибе нәтижелерін өндіруші компанияның «залалсыздандырғыш 

бактериялардың 99%-ын жоя алады» деген мәлімдемесімен салыстырыңыз. 
А және В үлгілеріндегі есептелген бактериялар санын қолдана отырып, 
компания мәлімдемесінің дұрыс не бұрыс екендігіне математикалық 
негіздеме беріңіз.
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Кесте 9  – STEM пәндері, математикалық оқу мақсаттары және когнитивті дағдылар 
бойынша жіктелуі

№	 Тапсырма-
ның шарт-
ты атауы

Негізгі пән және Оқу 
мақсаты

STEM компо-
ненттері

Когнитивті 
дағдылар

Дидак-
тикалық 
құрал-
дар	

1 Шөп үй-
індісі – 
кеңістік 
және пішін

11-сынып, Геометрия:             
11.1.8 – конустың анықтама-
сын, оның элементтерін білу; 
конусты жазықтықта кескін-
дей алу; 
11.3.6 – конустың бүйір және 
толық беті аудандары фор-
мулаларын қорытып шығару 
және оларды есептер шыға-
руда қолдану;

Инженерия 
және техноло-
гия: матери-
алдарды кесіп 
алу кезіндегі 
технологиялық 
шығындарды 
есепке алу 
және конструк-
циялық пішінді 
тұрғызу.

Сыни 
талдау және 
түсіндіру

GeoGebra 
3D Картон 
макеттер 
Excel 
калькуля-
торы

2 Автокөлік 
нарығы – 
белгісіздік 
және дерек-
тер

7-сынып, Алгебра: 
7.3.3.3 статистикалық дерек-
терді жинау және оны кесте 
түрінде көрсету;
8-сынып, Алгебра: 
8.3.3.4статистикалық кесте-
мен, алқаппен, гистограм-
мамен берілген ақпаратты 
талдау;
Алгебра және анализ баста-
малары:
10-сынып, Алгебра және 
анализ бастамалары:
10.4.1: Статистикалық дерек-
терді өңдеу, дисперсия, мода 
және орташа мәнді анықтау.

Экономика 
және 
информатика: 
Үлкен 
деректерді 
сұрыптау, 
нарықтық 
сұраныс пен 
маусымдық 
ауытқуларды 
талдау.

Болжам жа-
сау және ста-
тистикалық 
талдау

MS Excel
Google 
Sheets
Desmos 
Statistics

3 Бактериялар 
популяция-
сы – өзгеріс 
және тәуел-
діліктер

7-сынып, Алгебра: 
7.2.1.1 санды өрнектердің 
мәндерін табуда бүтін көр-
сеткішті дәреже қасиеттерін 
қолдану; 
7.1.2.5 алгебралық өрнек-
терді ықшамдауда дәреже-
лердің қасиеттерін қолдану;
9-сынып, Алгебра: 
9.2.3.4 сандар тізбектерінің 
арасынан арифметикалық 
және геометриялық прогрес-
сияны ажырату;
9.2.3.6 геометриялық про-
грессиялардың n-ші мүше-
сін, алғашқы n мүшелерінің 
қосындысын есептеу форму-
лаларын, сипаттамалық қаси-
етін білу және қолдану;

Биология және 
химия: микро-
биологиядағы 
«тізбекті сұй-
ылту» әдісін 
түсіну және 
химиялық 
заттардың 
концентраци-
ясының әсерін 
бағалау.

Гипотеза-
ны тексеру 
(бағалау)

PhET 
Simulation
Virtual Lab
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Дидактикалық қорытындылар
Жоғарыда талданған үш контекстік есептің салыстырмалы зерттеуі 

көрсеткендей, тапсырмалар оқушының танымдық процестің барлық 
кезеңдерін – тұжырымдау, қолдану, пайымдау және бағалау – толық 
қамтитыны анықталды. Бұл PISA-2022 нәтижелеріндегі ЭЫДҰ елдері мен 
Қазақстан арасындағы 47 балдық алшақтықтың негізгі дидактикалық себебін 
ашады:

−	Қазақстан оқушылары көбінесе математикалық модельді қолдану 
кезеңінде сәтті әрекет етеді, бірақ пайымдау және бағалау кезеңдерінде 
қиындыққа тап болады. 

−	дәстүрлі оқыту әдістерінде есептер көбіне дайын деректерді формулаға 
қоюға бағытталған, сондықтан оқушының ойлау процесінің жоғары 
когнитивтік дағдылары жеткілікті деңгейде дамымайды. 

−	STEM білім беруге негізделген контекстік тапсырмалар оқушыны 
нақты өмірлік немесе ғылыми контекстерде өз бетімен математикалық 
модель құруға, шешім шығару стратегиясын таңдауға және нәтижесін сыни 
тұрғыдан бағалауға бағыттайды. 

Сол себепті, осындай контекстік тапсырмалар оқушылардың 
функционалдық сауаттылығын арттырудағы ең тиімді педагогикалық 
құралдардың бірі болып табылады (Kappassova et al., 2025; Stacey, 2014).

Талқылау. Жүргізілген мазмұндық-когнитивтік талдау нәтижесінде 
бірнеше маңызды теориялық-әдістемелік қорытындылар алынды. Алынған 
нәтижелерді халықаралық және қазақстандық зерттеушілердің еңбектерімен 
салыстыру жұмыстың ғылыми салмағын арттырады.

PISA тұжырымдамасы (OECD, 2023) математикалық сауаттылықты 
оқушының математикалық білімді нақты өмірлік мәселелерді шешу және 
түсіндіру үшін қолдану қабілеті ретінде анықтайды. Осы тұжырымдамадағы 
тұжырымдау – қолдану – пайымдау – бағалау процестері біздің зерттеуіміздегі 
үш есепте де біртұтас танымдық алгоритм ретінде көрініс табады:

−	«Шөп үйіндісі» – оқушы нақты нысанды кеңістіктік-геометриялық 
формаға айналдырады; 

−	«Автокөлік нарығы» – диаграммадан сандық ақпаратты іріктеп 
тұжырымдайды; 

−	«Бактериялар популяциясы» – биологиялық тәжірибені математикалық 
заңдылықтармен өрнектейді. 

Бұл әр есептің когнитивтік процестерді толық қамтитынын және 
халықаралық стандарттарға сәйкес келетінін көрсетеді.

Кей Стейси (2014) зерттеулерінде оқушылардың тұжырымдау кезеңіндегі 
қиындықтары дайын формула мен нұсқаулыққа тәуелділіктен туындайтыны 
айтылған (Stacey, 2014). Біздің зерттеуіміздің рубрикасы бұл гипотезаны 
растайды: оқушылар нұсқаулықсыз нысанның элементтерін анықтау немесе 
есептеу нәтижесін дәлелдеу кезеңінде қиындыққа тап болады. Дегенмен, 



ISSN 1991-3494 3.2026

37

контекстік тапсырмалар жүйесі бұл педагогикалық кедергіні жоюға және 
оқушылардың пайымдау қабілетін арттыруға тиімді.

Вернер Блюм және Доминик Ляйсс (2007) тұжырымына сәйкес, 
математикалық модель құрудағы когнитивтік процесс «нақты жағдаят 
– математикалық құрылым – шешім – бастапқы контекстке оралу» 
бірізділігінде жүреді (Blum and Leiss, 2007). Біздің зерттеудегі үш есеп бұл 
алгоритмнің практикалық көрінісін көрсетеді. Мысалы, «Шөп үйіндісі» 
есебінде оқушы геометриялық бейнені нақты өмірлік жағдаятқа қайта 
бейімдейді, ал «Бактериялар популяциясы» тапсырмасында математикалық 
есеп биологиялық гипотезаны тексеруге қызмет етеді.

Джо Боалер (2015) эксперименталды зерттеулерінде ашық мазмұнды 
контекстік тапсырмалар оқушыны терең математикалық пайымдауға 
жетелейтінін дәлелдеді (Boaler, 2015). Бұл тұжырым біздің зерттеуге таңдаған 
тапсырмалар кешенінің когнитивтік әлеуетін нақтылайды.

STEM білім беру теориясы аясында Маргарет Хилтон (2010) мен Роджер 
Байби (2020) STEM-ді оқушының күрделі мәселелерді шешу қабілетін 
дамытушы және инновациялық экономикалық дамуға қажетті адами 
капиталды қалыптастырушы құрал ретінде бағалайды (Hilton et al., 2010; 
Bybee, 2020). Зерттеуіміздегі есептерде бұл айқын көрінеді:

•	 «Шөп үйіндісі» – инженерлік-конструктивтік ойлау; 
•	 «Автокөлік нарығы» – экономикалық деректерді сыни талдау; 
•	 «Бактериялар популяциясы» – ғылыми гипотезаны сандық дәлелдермен 

тексеру. 
Т. Келли және Дж. Ноулз (2016) STEM білім берудің тұжырымдамалық 

құрылымында проблемалық контекст, инженерлік дизайн және ғылыми 
зерттеу компоненттері біріктірілетінін көрсетсе, Энн Джолли (2016) 
инженерлік дизайн алгоритмін («қажеттілікті анықтау – идея ұсыну – 
жобалау – жасау – сынақ – жетілдіру») ұсынады (Kelley and Knowles, 2016; 
Jolly, 2016). «Шөп үйіндісі» есебінде бұл алгоритм практикалық мәселені 
шешу барысында толық көрініс табады.

Отандық зерттеушілердің тұжырымдары да зерттеуді қолдайды: 
Әбілқасымова және т.б. (2024b) SMART технологияларды қолданудың 
білім сапасына әсерін дәлелдесе, Н.Жұмабай  және т.б. (2024) мектептерде 
STEM-ықпалдастыру толық жүзеге аспағанын көрсетеді. Бұл контекстік 
тапсырмаларды STEM компоненттерімен біріктіру қажеттілігін айқындайды 
(Abylkassymova et al., 2024b; Zhumabay et al., 2024).

Сонымен қатар, Ахатай, Сейтмұратов және Усайнова (2023) мектептегі 
пәнаралық STEM білім беру жағдайында математиканың оқушылардың 
аналитикалық және логикалық ойлау қабілеттерін дамытуда маңызды рөл 
атқаратынын көрсетсе, Жотабай мен Кадирбаева (2025) жоғары сынып 
оқушыларына математиканы оқытуда STEM технологияларын қолдану 
функционалдық математикалық сауаттылықты арттырудың тиімді жолы 
екенін дәлелдейді (Akhatai et al., 2023; Zhotabay and Kadirbayeva, 2025).
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Осылайша, зерттеуіміз математикалық білімді нақты мәселелерді шешудің 
икемді құралына айналдыруға бағытталған. Болашақта эксперименттік және 
бақылау топтарын қатыстырған кең ауқымды зерттеулер жүргізу арқылы осы 
нәтижелерді нақты оқу практикасына енгізудің тиімділігі дәлелденуі қажет.

Қорытынды. Жүргізілген мазмұндық-когнитивтік талдау көрсеткендей, 
STEM білім беру тәсілі негізіндегі контекстік есептер оқушылардың 
функционалдық математикалық сауаттылығын дамытуда жоғары 
дидактикалық әлеуетке ие. Зерттеу барысында таңдалған есептер оқушының 
математикалық білімін нақты өмірлік жағдайларда қолдануға, шешімнің 
логикасын түсінуге және нәтижені дәлелді бағалауға бағытталған.

Талдау нәтижесінде барлық есептер PISA-ның негізгі когнитивтік 
процесстерін – тұжырымдау, қолдану, пайымдау және бағалауды  толық 
қамтитыны анықталды. Мысалы, кейбір есептер оқушыны нақты нысанды 
кеңістіктік-геометриялық формаға айналдыруға және материал мөлшерін 
жоспарлауға, ал кейбір есептер диаграммалардан сандық ақпаратты іріктеп, 
экономикалық немесе ғылыми талдау жүргізуге жетелейді. Бұл тапсырмалар 
оқушыларды тек формулаларды есептеуге шектемей, нақты жағдаятты 
математикалық тілге аудару, шешімнің мағынасын түсіндіру және нәтижені 
дәлелдеу қабілеттерін дамытады.

Зерттеу көрсеткендей, оқушылардың негізгі когнитивтік қиындықтары 
есептеу кезеңінде емес, тұжырымдау және бағалау кезеңдерінде туындайды. 
Олар нақты жағдаятты математикалық заңдылықтарға аудару немесе 
есеп нәтижесін дәлелмен тексеру кезінде қиындықтарға тап болады. Осы 
мәселелерді шешуге бағытталған процеске негізделген рубрикалық бағалау 
жүйесі ұсынылды, ол оқушының ойлау процесін кезең-кезеңімен бағалауға 
мүмкіндік береді және мұғалімдерге педагогикалық диагностика жүргізудің 
нақты құралы ретінде қызмет етеді.

Зерттеу нәтижелері Қазақстандағы STEM білім беру мен функционалдық 
математикалық сауаттылыққа арналған отандық зерттеулердің халықаралық 
ғылыми бағыттармен үндесетінін көрсетеді. Контекстік есептер инженерлік, 
экономикалық және ғылыми компоненттерді біріктіре отырып, оқушыны 
терең пайымдауға, нақты мәселелерді шешуге және нәтижелерді тексеруге 
жетелейді.

Болашақ зерттеулер осы тәсілдің тиімділігін эксперименттік бақылау топ-
тарымен салыстыра тексеруге, сондай-ақ мұғалімдерді PISA-ға бағытталған 
бағалау тәжірибесіне даярлайтын кәсіби даму бағдарламаларын әзірлеуге 
бағытталуы қажет. Бұл жұмыстар Қазақстан мектептерінде математикалық 
функционалдық сауаттылық деңгейін халықаралық стандарттарға жақында-
ту бағытындағы реформалардың ғылыми-практикалық негізін нығайтады.
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