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KACAJIMA UHTEJJVIEKTTH KOJITOHYY MEHEH STEM JUCHUIIVINMHAJIAPBIH
OKYTYY: KACAJIMA UHTEJIJIEKT KAHJTAWMYA WJINM, TEXHOJIOI' U4,
HMHXEHEPAUK 'KAHA MATEMATUKA CABAKTAPBIHIA ’KAPJAAM BEPET

AnHoraums: byn makanana skacanma unTte/uiekrTuH (Al) STEM nucuuninuHaiapbHIarsl
(MMM, TEXHOJIOTHs, WHI)KEHEepus *aHa MaTeMaTHKa) YHpeHyyre THUMIM3reH TaacupH Kapajar.
Kexenemrrupuiren OKYTYY, MHTEPAKTUBIYY  PENETUTOPIIOP ’aHa  MpoleccTepan
ABTOMATTAIITHIPYY CBISKTYY HETH3TH acleKTHJIep OMJIMM OEpYYHYH CalaThlH KaKIIBIPTYY KaHa
CTYICHTTEpIUH KaTBIIIyYyCYH JKOropynaryy ydyH Oaca Oenrmiener. Khan Academy xana
DreamBox cbisikryy Oounum 6epyy miardopmanapbiiga Al UMTUAMKTYy KOJIJIOHYY MHCAIAApHI,
OILOHJON 37€ (pu3MKa, XUMHUS *KaHa OUOIOrvsl OOIOHYA SKCIEPUMEHTTEPAH CUMYISALUSIO0 YUYH
BHUPTYaJIBIK Ja0opaTopusuIapAbl Ty3YYy MyMKYHUYJYTY TaJaKyy/laHar.

Makanana Alael OunuM Oepyy IpPOLIECCHHE WHTETPALMSIIOOHYH KeJleuerd, aHbIH WYHH]IC
KYHYMIYK TanlbipMajJapbl aBTOMATTAIUTBIPYY, aTKapyy MaallbIMaTTapblH TalJo0 >KaHa
aJanTalysyIaHTaH OKyy MaTepHalJaphlH Ty3yyre Oarbittanran. Omonmoi sie keneuekre Al
OounuMm OepyyCYHAery MyraluMmJep MEHEH CTYACHTTepAUH poily TalkyyrnaHaT. JKelABIHTBIKTAI
aifTkaH/a, Te3 e3repyN KaTkaH Ny HeJe KpUTHKAJBIK OW JKYTYPTYYTe ’KaHa TaTaan maceselepan
Yeyyyre >KOHAOMIYY aAMCTEpAMH XaHbBl MYYHYH KaIbIITaHIBIPYY YIYH Al TeXHOJOTHsIIapbiH
Ounum Oepyy IpoIecCHHE KUPTU3YYHYH MaaHMIIYYJyTy Oaca OenruieHer.

Herm3ru ce3mep: xacanma wuHTewiekt, STEM nmucnuniuHanapel, Ouimum  Oepyy,
KEKETCIITUPUITEH OKYTYY, HMHTEPaKTUBIYY PENETHUTOPJIOP, aBTOMATTAILUTHIPYY, BUPTYaJABIK
naboparopusiiap, aAanTUBAYY IUIaTgopmaiap, MaajabIMaTTapibl Tainoo, OwiuM OepyyHYH
KEJICYETH.
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ITPEITIOJABAHMUWE STEM-INCHUIIVIMH C UCITOJIb30OBAHUEM UU:
KAK U1 ITOMOTI'AET B ObBYYEHNUN HAYKAM, TEXHOJIOI'UAM,
MHKEHEPUU U MATEMATHUKE

AHHOTAUMA: B CTaThe pacCMaTPUBAETCS BIMSHUE HCKyccTBeHHOro mureiekra (M) na
oOydenne B obOmactu STEM-pucuuniauH (Hayka, TEXHOJOTMH, HWHXKEHEpUsS M MaTeMaTHKa).
OcBem@roTcsl KIIOYEBBIC aCMEKThl, TAKHE KaK IMEPCOHAIM3HPOBAHHOE OOyYCHHE, MHTEPAKTUBHBIC
PEIETUTOPBI U ABTOMATH3AIIUSI TTPOIIECCOB, KOTOPHIE MO3BOJISIOT YAYUYIIMTh KA4€CTBO 00pa30BaHMS
U TOBBICHTH BOBJICYEHHOCTh CTyAeHTOB. OOCyknaloTcs mpuMepsl ycnemmoro npumenenus MU B
obpasoBarenbHbIX AT opmax, Takux kak Khan Academy m DreamBox, a Tarxke BO3MOXXKHOCTH
CO3/IaHUsI BUPTYATbHBIX Ja00OpaTOpUN ISl MOJCITUPOBAHUS IKCIIEPUMEHTOB B (M3HUKE, XUMUU U
ouosorum.

B crarbe akieHTHpYeTCS BHUMaHHE Ha mepcrnekTuBax uaTerpanuu M1 B oO6pazoBarenbHbIN
mpoIirece, BKIOYAs aBTOMATH3ANIO PYTHHHBIX 337ad, aHAIN3 JaHHBIX YCIICBAEMOCTH U CO3JaHUE
aIaTITUBHBIX YU4EOHBIX MaTepHalioB. Taroke paccMaTpuBaeTCs poJib MperoaBaTeNiei U CTYICHTOB B
oynymem HMHU-o6pazoBanuu. B 3akmoueHre moguepKUBaeTCsl BaXKHOCTh BHEAPEHUS TEXHOJIOTHI
N B y4eOHBIN mporecc it (GOPMUPOBAHUS HOBOTO TOKOJCHUS CIICIUAIMCTOB, CITOCOOHBIX K
KPUTHYECKOMY MBIIIICHUO ¥ PEIICHHUIO CIIOKHBIX 33/1a4 B YCIOBHX OBICTPO MEHSIOIIIETOCS MUPA.

KuioueBble cioBa: wuckyccTBeHHbIM wuHTeuiekT, STEM-mucnunmnael, oOpa3zoBaHue,
MIEPCOHAJIM3UPOBAHHOE O0yYeHUE, MHTEPAKTUBHBIE PENETUTOPHI, aBTOMATU3allUs, BUPTYyalIbHbIE
naboparopuu, aJanTHBHBIC MIATPOPMBI, aHAIHM3 JaHHBIX, OyIyIIe € 00pa30BaHUs.
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Abstract: This article examines the impact of artificial intelligence (Al) on STEM (science,
technology, engineering, and mathematics) education. Key aspects such as personalized learning,
interactive tutors, and process automation are highlighted to improve the quality of education and
increase student engagement. Examples of successful application of Al in educational platforms
such as Khan Academy and DreamBox are discussed, as well as the possibilities of creating virtual
labs for simulating experiments in physics, chemistry, and biology. The article focuses on the
prospects for integrating Al into the educational process, including the automation of routine tasks,
analysis of academic performance data, and the creation of adaptive learning materials. The role of
teachers and students in the future of Al education is also considered. Finally, the article highlights
the importance of integrating Al technologies into the educational process to form a new generation
of specialists capable of critical thinking and solving complex problems in a rapidly changing
world.

Keywords: artificial intelligence, STEM disciplines, education, personalized learning,
interactive tutors, automation, virtual laboratories, adaptive platforms, data analysis, and future of
education.

I. Kupnmyy

STEM oOucuunaunanapvinvin (UIuUM, MEXHOA02UA, UHMCEHEPUA, MAMEMAMUKA)
3amanoan OyiuHO00 MaaHucu

STEM mucnurmuiiHanapel (MMM, TEXHOJOTHS, WHXKEHEPHsS >KaHa MaTeMaTHka) 3amMaHoOar
IYWHOIe HErH3rd poJAy OWHONT, aHTKeHH ajap TEXHOJOTHSUIBIK IPOTPECCTUH  JKaHa
WHHOBAIMSJIAPABIH Heru3u Oonym caHanar. bumumaua  Oyn  OGareitrapel [T, wmemguinuHa,
pOOOTOTEXHHUKA KaHA DKOJOTHUS CBHISKTYY T€3 OHYIYI KAaTKaH TapMakTap/a WHTHIIMKTYY HIITee
Y4YH 3apbul OOJTOH KPUTHUKAIBIK OW KYTYPTYYHY, aHATUTUKAIBIK KOHAYMAOPIY >KaHa Taraalnl
Macenenepan 4edyy okeHAaeMyH eHykryper. STEM mucnummHamapsl OOOHYA  aucTep
KSJICYCKTETH JKOHOMHUKAJa CYpOO-Tajlalmka 233, aHTKEHU ajapblH OWIMMH jKaHa KOHIYMIOPY
II00ANIBIK KOUTOHIepAy udedyyre xkapaaM Oeper - KaHbl TEXHOJOTHSIAP/Abl WIITEH YbITyYIaH
Oarmran KIMMaTThIH ©3repYIIYHe KapIbkl Kypetyyre ueiiud [3, 18-30 66.], [5, 5-25 66.].

STEM ounum Gepyyny OHyKmypyyoo mexHo102usiHblH poJiy
TexHONMOTHS WIUMAM, TEXHOJIOTUSHBI, WHXXCHEPHUSIHBI JKaHA MaTEMATHKAHBl YHPOHYYHY
HaThIKallyypaak >kaHa KbI3BIKTYypaaK KbUITaH 3aMaHOan WHCTPYMEHTTEepre MXaHa OKYTYyy
BIKMaJIapbIHA JKETYYHY KaMchi3 Kbl1yy MeHeH STEM Owmmmm OepyyHY OHYKTYPYYIA® MaaHUIIYY
poiay oiHOUT. By skepae Oyi poiayH HEru3ru acreKTuiiepu OOy CaHasaT:

Onunatin pecypcmapea xupyy: TeXHOIOTUS TaTaal TYIIYHYKTOPIY JKaKIIbIPaaK TYIYHYYTO
*KapJaMm OepreH OHJIalH KypcTapra, BHAEO calakrapra, CUMYNISIUsIapra jKaHa BHUPTYalJIbIK
naboparopusiiapra MyMKYHYYJIYK Oeper. Bym canrryy wracctapaaH ThIIKApel OwimMm Oepyy
MYMKYHUYYJIYKTOPYH KEHEUTET.
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Oxymyyny orcexkenewmupyy: JacalMa MHTEIUIEKT CBISIKTYY TEXHOJIOTHSUIAPABI KOJIJIOHYY
MEHEH OKYYy IpOrpamMMaliapbl OKYY4ylapJblH KE€KE MYKTaKJIbIKTapblHA bUIAMBIKTAIITHIPBUIBIIN, ap
Oup azamra anapAblH OUJIUM JEHI33JMHE bIIANBIKTYY OKYY TEMIITEPHH KaHa KblHBIHYBLIBIKTAPAbI
KaMcChI3Jau ajar.

Mooenooee ocana cumynayus: VHxeHepusana, ¢u3nkana >kaHa OHOJIOTHSIA TEXHOJOTHS
peanyy jKaloo MpoLECCTEPUH MOJE0ere JKaHa KIaCcCThIK IAPTTa KalTalno0o0 KbIMbIH K€ MYMKYH
AMEC CUMYISALUSIAPABI TY3yYre MYMKYHAYK OepeT. Byn cTyaeHTTepre mnpakTHKa apKbUIyy
TEOPHUSHBI KaKIIbIpaak TY LIYHYYT®e kapaaM Oeper.

Ilpocpammanoo ocana maanvimam maanyy KOHOYMOOpyH onykmypyy: TexHonorus
IPOrpaMMaJIOOHy, POOOTOTEXHHMKAHBI JKaHA MaajbIMAaTTapAbl AHAIUTHUKAHBI YHPOHYY YYYH
naTgopMaiap Ibl KAMChI3 KbLIIaT — 3aMaHOar WHXKEHEpHs jKaHa UMM YUYH HETU3TH KOHTyMJIep.

bumum  OGepyy  oronmapel  xaHa  VR/AR:  OroH  TeXHOJOTWSUIApbIH  JKaHa
BUPTYAJ/IBIK/ KOIIyMYalaHTaH ~ peaiyynykry koinaoHyy STEM OKyycyH KbI3BIKTYY JKaHa
MHTEPAaKTUBIYY KblIaT, Oylnl CTYISHTTEPIMH KaTBIIIYYCYH JKOTOPYNATHIN, ajapAbl TaTaal
TYIIYHYKTOpY YHPOHYYTe TYPTKY Oeper.

Anvicman orcana uiikemoyy oxkymyy: VIHTEpHET-TEXHOJIOTUSHBIH apKachblHJa CTYIEHTTEp
STEM OMIMMUH CTyAEHTTEpAUH KEHUPU U6l POCYHO, aHBbIH MYMHJE AJbICKbI aiiMakTapjarbuiapra
KETKUJIMKTYY KbUIBIII, KaaJlaraH »ep/ie KaHa KaanaraH yOoakra OKyil alblIiar.

OumeHTUN,  TEXHOJOTHS  CTYACHTTEPAM  KEJEUEKTeIW  KbIMbIHYBLIBIKTApra  jkaHa
npo(eCCHOHANIBIK  KeIMBIHYBLIBIKTapra  gaspaan, STEM — pucnuniuHamapelHIA — OKyY
MYMKYHUYJYKTOPYH TaHa KoJ000CTOH, ONYTTYY Typle *akumkiprart [12, 35-55 66.].
bunum bepyyoocy, e3coue STEMoecu Alovin pony menen maanviuiyy

bunum 6epyyoeey Al ponynyn maanunyy acnekmunepu:

Okymyyny ocexenewmupyy: Al anroputmiaepu ap OMp OKyydy TapaOblHaH TY3YJITeH
TEXHOJIOTHSUIBIK MTpOrpaMMaapibl KOJJAOHO ajaT. byn jKeKeneTUpUIreH OKyy MaplpyTTapbiH
TY3YYI'® MYMKYHAYK O€peT, MbIHJa TalllbipMajlapAblH Ma3MyHY jKaHa TaTaalJblTbl OKYydYHYH
OUITUM JEHID3JMHE, OKyy TEMIIMH aHa KbI3BITYyCYHa BUIAWBIKTAINTHIpBIIran. Mucansl, Al
OKYYU4YHYH KaTalapblH TallJam, ajichl3 JKaKTaphlH IKAKIBIPTyyra apaam Oepe Typra
TaIbIpMAIAPAbI CYH yIITal ajar.

Humepakmueoyy oxymyy: Al WHTEpakTHBIYY >XKaHa KbI3BIKTYY OKYY TaXKpbliiOanapbiH
TY3YY YUYH Kypajigap MEHEH Kamchl3 Kbuiar. byn esreue STEM nucuunimHanapbiiia naijganyy,
MbIHJa Al Tataan WIMMHUNA K€ MaTeMaTHKAIbIK MIPOLECCTEPAN MOJECIACIITUPUIL, CUMYISALUSIIAP,
BUPTYAIBIK Jla0oparopusuiap jkaHa OwiMM Oepyydy OIOHIAp apKbULyy aiapabl KeOypeex
BU3YyaJIJIbIK KbLJIaT.

baanapovr 6aanoo ocana uieunuxmu 60n3condoo; Al OKyydyHyH Oaayiapbl, KiIaccTarbl
KETUILKCHAUKTEPU *aHa JKETUIIKEHIMKTEPU CHIIKTYY YOH KeJIeMery MaalbIMaTTapibl Tajljarl,
KeJICUeKTeTH HaThIiKanap/pl 00Konaoi anat. Bynm myranuMaepre okyydyinapJslH KeWreiiaepyH
TE3 apaja yeuyyre jkaHa KoJIJ00 KepcoTyyTre kapaaM Oeper.

Kynymoyx manwswipmanapoer aemomammawmuolpyy: Al cuctemanapbl HII Kara3aapbiH,
TECTTEpIH KaHa YH TanmblpMalapblH 0aajxoo MPOLECCHH aBTOMATTAIITHIpA ajlaT, MYyraluMICpIu
KYHYMIYK u1reH 6omoToT. byn Mmyranumaepre okyydynapra keOypeek KeHYJI Oypyyra ’KaHa jKeke
KOHYJI Oypyyra MYMKYHAYK OeperT.

Okyy mamepuanoapvuin mysyy: Al xaHbl OKyy MaTepuaiapblH jKaHa CyHyIITapIbl TY3YY
Y4YH OKyy KypcTapblHaH, OKyy KHUTENTEPUHEH JKaHa WIMMHI 53MIEKTE€pAEH aJbIHTaH
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MaallbIMaTTap/Abl Tajaai anat. Mucansl, Al cTyneHTTepre Kypyy KbliiblH OOJITOH Temanap OOroHYa
KOLIyMYya MaTepuaaapAbl CyHyLITal anar.
STEM oucyunaunanapoinoa Al o320ue naitoanyy:

Mamemamuxaoa: Al Tataan TeHAeMeJepau Yedyyre, MaTeMaTHKAIbIK MPOIECCTepPan
MOJIENJIeere >KaHa MaalbIMaTTapbl aHAIW3I0OHYH HETW3UHIE KBbIUBIHTBIKTApAbl OOJKOJII00TO
JKapaaMm Oeper.

Hnumoepoe (¢uzuxa, xumus, O6uonocus): Al cumymsuusiiap, 3KCOEPUMEHTTEp JKaHa
MaallbIMATTapAbl TalA00 YYYH KOJJOHYIYIly MYMKYH, CTYAGHTTEpre TaTaadl TYIIyHYKTY
KaKIblpaak TY LIYHYYT® >KapaaM Oeper.

Huoxcenepoux orcana mexnonoeusda: Al MHKEHEPAUK YEUUMACPIU MOJEIIOO >KaHa
J0J000PII00, MTPOrpaMMaoo KeHIAYMAOPYH OHYKTYPYY KaHa peanyy TYpMYIITarbl TEXHUKAIbIK
HIApTTap MEHEH HINTOeere >kapaaM Oeper.

Al OKyTYyHY JKETKWIMKTYY, HATbhIiDKalyy »aHa CTYICHTKe OarbITTalraH Kblaar, Oy
a3bIpKbl TEXHOJOTHSIIBIK AYWHeAe Heru3ru ponay oiHoroH STEM puciumiMHanapbHAArbI
KOHIYMIIOPTy OHYKTYPYY YUYH ©3reue maanmnyy [11, 55-70 66.].

II. Al neren smue :xkana anbiH STEM aucuMnjimHagapbiH OKYTYYAarbl MYMKYHYYJYKTO Py

Kacanma unmennekmmun aHbIKMAMACHL JHCAHA AHBIH HE2U32U ACHEKMUIEpU

Kacanma unmennekmmun nezuszeu acneKmuiepu:

Mawuna yuponyy (ML):

Byn cuctemanapra Tak mporpamMManoocy3, TaKpbIHOaHBIH HETW3MHJE aBTOMATTHIK TYPAO
yiipeHyyre jkaHa OpKYHAOTYYyre MYMKYHIYK Oepren Al uakan Oenmyry. MammHa yHpeHyy
AITOPUTMIIEPU MaalbIMaTTapAbl TaNAAUT, YATYJIOpAY AaHBIKTAaUT jkaHa OOJDKOJIO0JIOPLY Ke
YeynMIepIi KaObLT anar.

Mucan: KonnoHyydyHyH KaajJoOCyHa »apalla TacMallapAbl K€ OHYMIepHy KapaTkaH
CYH YII CHCTeMaJaphbl.

Hetiponoyx mapmaxmap sxcana mepey yuponyy:

Heitponayk Tapmakrtap MP3HUH OHOIIOTHSUIBIK CTPYKTypallapblHAaH MILIKTAaHTaH >KaHa
CYPOTTONIYIITY aHa KeNTH TaaHyy CBIAKTYY TaTaall Macelelepand 4euyy YUYH KoimoHynaT. Deep
Learning - Oym Mojenaepre 4oH KOJOMIOTY MaajabIMaTTapablH "YHpeHYYre" MyMKYHAYK OepreH
KOIl KaTMapilyy apXUTEKTypachl 6ap HeHPOH TapMarblHbIH ©3re4e TYPY.

Mucan: cucrema xKy3aepay ke YH OyilpyKTapbIH Ta0ar.

Tabueviii munou uwumemyy (NLP):

byn agamiaplH TUIMH TYLIYHYY jKaHa jkaparyy MeHeH Oainanbiinkad Al ueiipecy. NLP
cUCTeMallapbl MalllMHAJIApTa TEKCTTH K€ KeNTH TaOWTHIA TUIE TalI00, TYHNIYHYY >KaHa CYWHIIee
MYMKYHYYJYTYH Oeper.

Mucan: Stri xxe Alexa ChISIKTYy BUPTYaJABIK >KapAaMubliap YH OyHpyKTapblH TaaHBII,
KaMCbI3 KbLJaT.

Komnvtomepoux kepynyut:

Byn tapmaxkrarsl Al cuctemanapra cypeTTepy >kaHa BUIACOJIOPAY TAII00 apKbUTYY anapibl
Kyp4ar TypraH TyHHe/ery BU3yalJblK MaaJlbIMaTThl YeUMEN00Te MyMKYHIYK OeperT.

Mpucan: >KonnopAy jkaHa ailllaHa-4eHMpeHy TalJo0 YYYH KOMIIBIOTEPAMK KOPYHYILUTY
KOJIIOHTOH aBTOHOMJIYY yHaanap.

Pobomomexnuxka:
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Pobotropro aitnana-uyelipeHyH HETM3MHJE 4YE€YMM KaObLI ajqyydy CEHCOpJIOpAY >KaHa
AITOPUTMIIEPIN KOJIIOHYY MEHEH KeWreiyiepay €3 ajiblHya uyedyy MYMKYHUYJIYry OepuiireHje
poboroTexHuka xxaHa Al keOyHue OMpu-OUpUH KaWTaIaiT.

Mucan: eHAYpYII NHHUSIAPBIHAA MOHTAXJ00 OIEpalusyIapblH aTKapraH eHep kai
poboTTopy.

Okcnepmmuk cucmemanap:

byn Genrunyy Oup ueiipenery OmiaMmre HEru3AeNreH aJaMIblH Y€YMM KaObLI alyycyH
OKIIOMITYpPTaH MporpaMmmanap. JKCIepTTUK cucTeManap Oumnumaep 0a3achlHBIH HETH3UH/IE TaTaall
MaceJielepan Yeuyy KOJJOPYH CyH yIII KbLjla ajiar.

Mucan: Japsirepiaepre CHMIOTOMIOPAYH HETHM3MHJE JAWAarHO3 KOKOyra jkapaaMm OepreH
MEIUIUHAJBIK TUATHOCTHKAIIBIK CHCTEMaap.

ABmoHOMOYy aceHmmep HcaHa CUCMEMAHBL MOOEN000:

byn Al cucremanapsl agaMablH KUHJIUTUIIYYCY3 ailllaHa-4elipe MEHEH 63 apa apakeTTeHYY
apKbLTYy pealayy yOaKbITTa YeUuM KaOBbLI aJar.

Mucanvl: aBTOHOMAYY IPOHJIOP K€ KOJ KbIHMBUIBIH OallIKapyy cUCTeMasaphbl.

OmenTun, Al - Oyn ajarTa Tajan KbUIraH MacellelepAu uyede aja TypraH MHTEJJIEKT yasIbl K
cUcCTeMaNapabl TY3YYy YYYH ap KaHAai BIKMajappl jKaHa BIKMATapAbl KaMTBITAH KO KBIPAYY
tapmak. [3, 18-38 66.], [13].

bunum oepyyoe Al konoonyynyn mucanoapol

Al Ounum Oepyy TapMmarblHga OwimM Oepyy TpPOIECCHH OpKYHIOTYY, OKYTYYHY
MepPCOHAJIAIITHIPYY JKaHa OuIUM Oepyy CHUCTeMallapblHbIH HATBIKATYYIYTyH JKOTOPYIaTyy YIYH
aKTUBJYY KOJJIOH ynaT. by skepie aubl KOJAOHYYHYH K33 OMp MHUcaiaapbl KEITHPUIITEH :

1. XKekenewmupuneen oxymyy

Mucan: DreamBox xkana Knewton cwigkTyy miardopmanap — CTYASHTTEPIUH
KETUIIKCHAUKTEPUH Tallo0 >KaHa WIMMUNA Ma3MyHIy alapiblH J>KeKe MYKTaXJIbIKTapblHA
pUTANBIKTAIITEIPYY YuYH Al konmponymar. OKyy mporpaMManapbl CTYASHTTHH MaaJlbIMaTThl TY3YY
BUIAM/IBITBIHA JKapallld, TaTaal kK€ TECKePHCHHYE, )KOHOKOU Maceleiepau 4e4yyAe aBTOMATTHIK
TYpI© 3repeT.

Hameuiiorca: CTyneHTTEp KEKEJICLWITHUPWITEH OKYy HYCKOOCYH ajblmar, Oyn anapra
KaKIIBIpaaK YHPOHYYTe KaHa ©3 TEMIITEPH MEHEH >KbUIbIIIbIHA KapaaM OeperT.

2. AKbLI0YY 6UPMYANObIK HCAPOAMYBLIAD HCAHA MAPOUAYBLIAD

Mucan: CokpaT xaHa MO3roBOi ChISIKTYY BUPTYAJIJBIK KapAaMyblLIap CYpPOOJOPTO KOOI
6epyy yuyH Al xongonymar. CTyIeHT KOJIJIOHMOAO Cypoo Oepe anat >kaHa Al aHbl Tangan, yeqnum
K€ TYLIYHIYpMO CYH yIII KbLJIaT.

Hameuiiorca: CTyneHTTep KaanaraH yoakTa OKyy maceneiepu 00IOHYA KOJII00 aja allblIiarT,
Oya ©3 alIblHYa OKYYH Y JKaKIIbIPTAT )kaHa MOTUBALIUSIHBI KOTOpYyJaTar.

3. Yii manwwipmanapvin sxcana mecmmepou asmoMammulK mypoo meKuepyy.

Mucan: TtanublpManapabl aBTOMATTHIK TYpPJ® Kapam 4YbIryy »XaHa Oaamoo yuyH Al
konaoHroH Gradescope ChIAKTYY Kypangap. byn cucremanap kojl MEHEH Ka3bUITaH TEKCTTH, KOATY
KaHa MaTeMaTHKaJBbIK Macelleiepld 4edyy KOJJOPYH Taljgail ajar, KOMMEHTapuuiepau Oepuil,
MUKUPJICPUH KaMChI3/1ail anar.

Hamuwitiorca: Myranumaep yOaksITThl YHOMIOUT, )KYMYIITY TE3UPIIK Oaaail anblimar xaHa
OKyydyJlapra T€3Upa3K KOOI KalTaphllIaT.

4. Hamultidicanyyiykmy manooo Jcana oxKyyoacvl UtieuIuKkmu 60.1x#con00o0.
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Mucan: Coursera xana EdX cpIsIkTyy cucteManap miargopmagarsl CTYIEHTTEPAUH KYPyM-
TypyMy OOrOHYa MaalbIMaTrTapisl TagAgoo (MYMKYHUYYJYK, aKTUBAYYJIYK, aTKapbUIraH
TanublpManap) *aHa ajapJblH UHTUIUTUH O00ipkongoo YuyH Al konponymar. Cucrema okyydy
apTTa KaJblll JKaTKaHBIH Kepce, ajl KOoIllyMya MaTepHajjap/bl CYHYIUTaWT K€ MYTajJuM MEHEH
OallJTaHBINTYYHY CYH YIITaMT.

Hamuiitiorca: Al myranumaepre Kbl bBIHUBUIBIKTAp/IbI AJIJIBIH ajla OMITYYTe jKaHa OKyydyJaapra
63 y0areIH/1a skapJiaM KepceTyyre kapaaM Oeper.

5. Bupmyanowvik nabopamopusnap dHcana CumMyasyusnap.

Mucan: Labster coeisakryy mnardopmanap, cryneHtrep Al cumynsnusuiapel  MEHEH
OKCIIEPUMEHT JKYPry3e TypraH BUPTYaJIABIK Ja0oparopusuiap. byn mpakTHKambIK Taxpbliiba
MaaHWJIYy OOJITOH XUMHUS ke OMoJIorHs ChIAKTYY aniblHkel STEM nucuumuinHanapblH M3UI1106
YUYH e3reue naijanyy.

Hamuitiorca: CTyaeHTTep KOOICY3 4YOMpene SKCIEpUMEHTTEpIM XKYPry3e aislmar, Oy
ajapra MaTepHalap/bl KaKIIblpaak TYIYHYYT® aHa MPAKTHKAIbIK KOHIYMIOPIY OHYKTYPYYTe
xKapJzaMm Oeper.

6. Al menen munou oxymyy

Mucan: Duolingo ChIAKTYYy KOJJIOHMOJIOp cabakTappl jkaHa KOHYTYYJIOpIy CTYACHTTHH
OUIIMM JIeHII3JIMHE YeHuH TepeHAeTyy YuyH Al xonponymatr. Al OKyydyHyH KaTalapblH JKaHa
WUATHIIMKTEPUH TaJNJAiT, KOIlyM4a Hayap Temanap OOroHYa TPEHUHT OTKOPOT.

Hamuwitioca: CtypeHtTep €3 TemrTepu OOIOHYA TUJAEpAe OaapialiblmiaT, anap Y4IYH
KbIHBbIHBIpaaK O0JIrOH TeManap 0OloHYA Te3 MUKUP KaHa KOIIyMya MaTepralljap/bl ajblIar.

7. bBunum bepyy konmenmun my3syy yuyn Al

Mucan: Al TEeKCTTHK MaTepHaIapAbl, TEXHUKAIBIK KypalgapAbl, aTyTyJl ydypJarsl
MaajibIMaTTapra HEru3JeJreH TecTTepAM KaMThilbl MyMKyH. Mucansl, Keitaitnarer Squirrel Al
KEKeJICIUTHPUIITEH MaTeMaTh Ka KypcTapblH TY3YY YUYH Al KOJIA0HOT.

Hamuwitioica: Byn OKyTyy >KyMYIITapblH CYHYINTAWT jKaHAa MPHUHIUIITEPTe K€ KIaCCTHIH
JICHII3JIMHE bUTAWBIKTAITHIPHUITAH UIMMHI MaTepuaniapasl TY3YYHY TE3eTeT.

8. Unoicenepouxkme mo0endee iHauna CumMynayus.

Mucan: VHxeHepAuKTe CTyaeHTTep poOoTTopay Oalikapyy K€ MeXaHUKaJbIK
TY3YJIYIITOPAY 0JI000PIO0 YUYH MallMHA YHPOHYY CHUCTEMalaphl CBHIAKTYY TaTaal MOJACIIEPIH
TY3YY ’KaHa UIIKe aublpyy YuyH Al KOJJJOHO ajbllar.

Hameuuiorca: Tlpaktukanbik konaoHyy. CTyIeHTTepre peajinyy WHXKEHEPIUK Macesenep
MEHEH WIITeere, IPOrpaMMAIOOHY aHa MaceleliepaId 4Yedyy KOHIYMAOPYH OpKYHIeTYYre
MYMKYHIYK Oeper.

9. Unxnrozusoux ounum oepyy yuyn Al

Mucan: Maiikpocodtryn See Al chisIkKTyy Tyrymaapbl Kepyycy Haudap ajamjaapra
OMpUHYMACH YHpOHYYre, OOBEKTTEpPAM jKaHa TEKCTTH TaaHyyra >kapiaMm Oeper. OmoHI0# sie
e3reye OmwiIMM Oepyy MYKTaxXIbIKTapbl Oap CTYJIEHTTepre bIHIailamyyra jaHa MeEKTemnTe
WUTUITMKKE XKETYYTO kapaaM OepreH mporpaMmaiap oap.

Hamuitioca: Tuemenyy MyKTaKIBIKTapbl 0ap CTYACHTTEp MYpAa anap YUYH KETKUIHKTYY
00J100T0H OKYYy MaTepHalAapblHa jkaHa KypailapblHa MyMKYHUYJYK anslar 5, 5-25 60.].

byn mucangap Al 6mimm GepyyHY KETKUIUKTYY, KEKEJICITUPUIITEH kKaHa 3 HHeKTUBAYY
KblJIa aJlapblH KOPCOTYN TypaT, alpblkiya OKYy CalaThlHAa >KaHa OKYYy4yJIapJblH KaThIIIyyCyHa
00JITOH TananTap ke0OeNUreH cabIH.
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3aman0an STEMaern Al 63re4e/iyKTopy: Y0OH MaaJbIMAaTTapAbl HINTETYY, MO/AEJI100,
KYHYMYK Tall bl pMaJapAbl ABTOMATTAIUTBIPYY

1. Yon maanvimammapovt umimemyy

Oszecouonyx: 3amanban STEM jmucuuniuHachHAA WIMMIIO3IOP >KaHA HWHIKEHEpPIEp
KIMMATThIH ©3repylly, MeHOMHKa, KapXbl Oa3zapiapbl e SKCIEPUMEHTTEPAWH HaThIKamapbl
OoroH4Ya MaajbpIMaTTap OOJICYH, KeJIeMJyYy MaaibIMartap MeHeH wummreineT. Al HaTwlibxkamyy
aHanu3zer, Oyn MaalbIMaTTap Ikl YeuMerer, afaM Oaiikabail Kalbllbl MyYMKYH OOJITOH YITYJIOpIy
aHbIKTal anar.

Mucan: buonorusaa TeHOMIYK MaajJbIMaTTapasl TAII00 YIYH Al KOJIIOHYI, HIMMIIO3I0D
JKaHBl  JAPBUIAPIBIH  JK€ JapbUIOOHYH aybUIBIIIBIH  TE3ZIeTe  alblmiaT. MEKTenTHH — Ke
VHUBEPCUTETTUH MPOrpaMMachlHbIH OUp Oenmyry Katapbl OKynyydy (u3uka KypcyHYH SKUHYHU
OonyryHae OONyKJYedepAyH TE3ACTHIIMIIM OOIHYA DKCIIEPUMEHTTEPANH  MaajlbIMaTTapbliH
aHAIM3/1eere Kapam Oeper.

STEM yuyn nauoa: Al Genruiyy Oup kelemMaery MaaasiMaTTap MEHEH UINTOOHY TraHa dMEC,
3¢ deKTUBYY Ja KbUIBbII, U3UIII00YYJIepre kaHa CTyIeHTTEepre MaajlbiMaTTap bl UIITEN YbITYYHYH
©3YH6 3MecC, OINOJ 3Jie HaThIMKamapra kKeHyJ1 Oypyyra MyMKyHaIyk 6epet [12, 35-55 06.].

2. Mooenoee »xcana cumynayus
Osrevenyk: Al Tak Monenmepau Ty3yy KaHa HJIMM MEHEH TEXHOJOTHSAArbl ap KaHJail
MPOIECCTEPIN CUMYISIIUSIIO0 YUYH KOJmOHYNIaT. CUMYISIIHS D KOJOTHSUIBIK IIAPTTapaa TaTaall
KbIp/IaaIJibl Kaiipa yblrapyyra MYMKYHIYK OepeT, Oyl e3reue peainyy SKCIEpPUMEHT KbIHBIH Ke
KpIMOAT OOJITOH aiimMakTap/a maiganyy.

Mucan: naxenepusina Al ap kanHjgail craHgapTTap *aHa MAPTTapAa KOeNypeJIepAayH Xe
UMapaTTapAblH  JOJIOOOPJIOPYH MOJENIe6 YYYH KOJJIOHYJaT. XUMHsga >KaHa (Qu3uKana
aTOMIIOPAYH JKaHa  MOJIEKYIaNapAblH  KYPYM-TYPYMYH  MOJETNA06, JKCIEPUMEHTTEPINH
HaThIKanapblH ajl/IbIH ajga alTyy MYMKYH.

STEM yuyn natioa: CTyIeHTTEp CUMYJSIHS apKbUIyy TaTaan (pu3WKaIbIK MPOIECCTePan
W3UIIICH ablmat, Oyl TYMIYHYKTY )KOTOp yJIaTaT KaHa MPaKTHKAIBIK KOHIYMIOPIY OHYKTYPOT. Al
OILOHION 3Jie YBITBIMAAPIAbI KaHAa TOOOKENAMKTEPAM a3ailThill, BUPTYaJAbIK JTabopaTopusiiapaa
AKCIIEPUMEHTTEPIH JKYPIy3YYre MYMKYHAYK Oeper [5, 5-25 66.].

3. Kynymoyk uwimepou agmomammauimoipyy

Oszecouonyx: STEM mucuumuivHanapelHAa MaalbIMAaTTapAbl YOTYITYY aHa TEKIIEepYY,
KaliTaJlaHMa 3CeNnTeesepaAy XYPry3yy »aHa OTUETTOPAY XKa3yy ChIAKTYY KONTOereH KYHYMAYK
nporecctep Oap. Al Oyn muiaerTepAau aBTOMATTAIIThIpA anar, Oyl OKyMYIITYyJAapHAblH >KaHa
CTYACHTTEPIUH KYTYH OMp KbliijIa a3aiiTar.

Mucan: Al aBTOMAaTTBIK TYpAe® OJKCIEPUMEHTANJBIK MaalbIMaTTapAbl Taljgail anart,
OTYETTOpAY TY36 ayaT, rpaduKTepan TYy3e ajar yKaHa ajIbIH alla KBIWBIHTHIKTAP/I6l YblTapa ajar.
Al cuctemanapsl OILIOHJION 371 YH TalIbIpMaJIapblH ’aHa TECTTEPIU Kapam YbITHII, XKOOITOPIY
Tajjarm, )kKooI KaiTtapa anart.

STEM yuyn natioa: ABTOMATTalITBIPyy MYyTATUMICPIX JKaHA CTYACHTTEPIU KYHYMIYK
umrepieH OOIIOTYI, YBITApMAybLIBIK JKaHA H3WIAe6 MacelelepuH uedyyre KeHYl Oypyyra
MYMKYHIYK OepeT. byn eHAypyMAYyylyKTy KaKIIBIPTAT aHa OKYY MPOIIECCHH HaThIMKalyypaak
kbu1atT [3, 18-30 66.].

STEMoe Al kondonyy yu Heauzeu acnekmuee maanoblK KblIblHbIUbL MYMKYH.

Yon maanvimammaposl uwimemyy: YOH KeJIeMIery MaalbIMaTTapsl aHaJIU3AeHN3, Oaanyy
OUIIMMJIEPIN AJIBIHBI3 JKaHa KaHbl YATYJIepAy TaObIHBI3.
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Mooenoee scana cumynayus: Tataan (QpU3MKaIbIK )KaHa WIMMHI KyOynyIurap sl U3U1J1ee,
AKCIEPUMEHTTUK YbITBIMAAPABI a3aiiTyy KaHa OOJKOJIOOJOPAYH TaKTBhITBIH JKOTOPYJIaTyy
MYMKYHYYJYTYH Oeper.

Kynymoyxk — manwwvipmanapovt  asmomammawmuolpyy:  KyHYMIYK — TammibipManapra
caprrTanral yOaKbITThl KbICKAapTaT jKaHa KOMIOHEHTTEp MEHEH MYTaJTuMAEpANH OHIYPYMAYYIYTYH
JKOTOpYJaTaT, OKyTYY KaHa W3UJIe6e MPOLECCTepHHE TaTaa allThIpaT.

AlnbiH O6yn e3redentykrepy anbl STEM nmucnunimvHanapbiHgarsl OMimmM Oepyy MpoLeccuH
OPKYHJIOTYY YUYH aXbIparbic (JaKTOpro aiiiaHTar.

ITII. MaremaTukansbl oKyTyyAa Al Koy goHyy

MaremaTukaHbl OKYTYyZa >KEKEJCITHPUIITeH OKYTYyra, MHTEPAaKTUBAYY PEIETUTOPIIOPTO
aHa 3 pHeKTUBIYYIAYKTY OOKOII00r0 OarbITTaNINaH )KacaiaMma UHTEeIUIeKTTUH (Al) kongoH ynyry,
OIIIOHIOM AJ1€ TUIAaT hopMaapAbIH M CAJIapPhI.

1. ZKexenewmupunzen oKymyy

Mamemamuxansl Yupouyy yuyH adanmugoux niamgopmaiap

Cypommeme. Anantuayy miardopmanap ap OUp CTYACHTTHH OWJIMM JCHIDAJIHH 0aajioo
’KaHa ajapAblH MPOTPECCHHUH HETH3WHJE TallbipMalapAbl TaHmoo Y4yH Al anroputMaepuH
KoJoHymat. by ap Oup cryneHTKe mMarepuasibl €3 ajiblH4a YHPOHYYTe, OILIOHIOW 3je anap
KYpOLIYTI KaTKaH TeManapra KeHyJ1 Oypyyra MyMKYHIYK Oeper.

Mucanoap:

Khan Academy: Ilnardpopma CTymAeHTTHH JCHIIIJIMHE bIHTAWIAIIKAH —HUKEMIYY
TamlIbIpManap/bl )KaHa TecTTepau cyHymraidT. Okyy npoueccunae Al oKyydyHyH KYpYILIyHO Ko3
CaJIbIIl TypaT *aHa aj y4ypAarbl TalnublpMaiap MEHEH KYpeIllyy/le TaTaalblpaak Tall lblpMaiapibl
CYH yILTANT.

DreamBox Learning: Ilnardopma CTYISHTTEpPMH >KOONTOPYHYH HETH3HHIEC pealayy
yOaKbITTa MaceselaepAruH KbIHbIHYBUIBIK JIEHIPAIUH JUHAMUKAIBIK TYPIA® ©3TepTeT, Oyl OKyy
MPOIECCHH ONTUMAIJAIITHIPYYra )KaHa MaTepHUasIbl TY IIYHYYHY KaKMIBIPTyyra MYMKYHAYK Oeper
[6, 124-132 66.], [10, 57-69 66.].

2. Humepaxmu goyy oKymyyuynap

Al deunMaepu CTYIEHTTEpre TaTaall MaTeMaTHKAIBIK TYIYHYKTOpAY KaHTHI TYMIYHYYTO
JKapaam oeper

Cypemmeome: NntepaktuBnyy Al TapOustupLiapsl TaTaan MaTeMaTHKAIbIK TeMasap O0roHYa
kKapaam Oepuiier. Anap TYWYHYKTOpAY TYLIYHAYPYN, MHUCAIAApAbl KEATHUPUN, OUIMMIU
OexeM/1060 YIYH HHTEPAKTUB/YY HII-apaKeTTePAnd KOPCOTO ajIbIIIar.

Mucanoap:

Photomath: Byn koagoHMO CTymIeHTTEpTe MaTeMaTHKAIBIK Maceleliepad CKaHepJIer, JTall-
9Tabbl MEHEH YeUMMIEPAN alyyra MYMKYHAYK Oeper, Oynm amapra dedyy NpPOIECCHH JKaHa
TYLYHYKTOPY 6310 IITYPYYCYHO *KapaaM Oeper.

Socratic by Google: Komgoamo MmaTremaTrka »aHa Oalika mpeaMerTep 00HYa CypooIopay
Oepyyre MYMKYHAYK OepeT, aHJaH COH CTyAEHTTepre TaTaajll TeMalapAbl TYLIYHYYre Xapaam
Oepyy YUYH TYLIYHAYpMeJepay KaHa pecypcTap ibl CyHyIrauT [2, 84-97 60.], [1, 238-246 60.].

3. OKyyoazel ycemumiKeHOuUKmepou 60axicond0o

CryneHTTepAUH MaalbIMaTTapblH TalJal, MaTeMaTUKAJarbl KbIHbIHYBLIBIKTAPbI aJlJIbIH
asa aiftyyra >kapiam o6epet

Cypommome: Al cryneHTTepauH Oaanapbl, TamublpMa yOAKTHICHI jKaHa IUIAT(QOpMasarsl
aKTUBJIYYJIYTY CBISKTYY MaallbIMaTTapibl Tajljarn, ajap/blH aTKapbUIbIIIBIH O0JDKONA0N anat. byn
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KbIBIHYBUIBIKTApra Jyylap OOJIOH CTYJEHTTepAM Te3 apaja aHbIKTOOTO >KaHa ajapra KepeKTYY
Kap/aM KepceTyyre MyMKYHIYK Oeper.

Mucanoap:

IXL: IInardopma CTyHAEeHTTepAMH MIIMHUH  HATBIDKANYYIyryH  Tajjlo0  Y4YH
AITOPUTMAEPIN KOJIZIOHOT >KaHa MyTraJlUMJEpre 3pTe KUHIMTHUINYYTe® >KaHa KOJJI00 KOepCoeTyyre
MYMKYHIYK Oeper.

ALEKS: Byn cucrema oKyydyiaapAblH OMJIMMHUH aBTOMATTBIK TYpAe OaanaiT *aHa Kaicbl
Temajap Tataal OOJIOpYH alJblH aja aiTa anar, Oyl Myraaumjaepre ajiblH aja KolLlymua
pecypcTrapabl 1aspAo0TO MyMKYHIYK OeperT.

4. Ilnamgpopmanapovin mucanoaput

Khan Academy: Ap kaHjgaii MareMaTHKAIBIK BHICOJIOPAY KaHA HII-4apalapibl CYHYII
KbIJITAaH aKbICHI3 IIaT(opMa. AJTOpPUTMAEP MaTepuaabl ap OWp OKyydyra BUIaHBIKTAINTBIPAT,
anap/pIH MHTUIMKTEpUHE jKapallia CyH yIrap abl Oeper.

DreamBox Learning: AzanTuBayYy OKyTyyra 0achIM >Kacoo MEHEH MaTeMaTHKaHBl YHPOHYY
Y4YyH miaaTdgopma. Al OKyydylapblH KOONTOpPYHA jKapallla KbIMBIHYBLIBIK JEHIIAJIUH ©3repTeT
’KaHa UHTEPAKTUBIYY cabaKkTrappl CyHYIITAMT.

IXL: pUlafiBIKTAIITBIPBIITAaH CYHYINTAp MEHEH MaTeMaThka »aHa Oallka IpeaMeTTep
0OrOHYA TamlIIbIpManapibl CyHYII KbuIraH miaTdopma. Al okyydynapabplH HATHIMKTEpUH Tajjar,
aNapIbIH KYUTYY ’KaHa aJIChI3 )KaKTapbIH aHBIKTOOTO JKapaM Oeper.

ALEKS:  CrymentrepauH  OWJIMMHH  Taljoody  JKaHa  JKaKIBIPTYy  OOIOHYA
JKEKEJIEIITHPWIITEH CYH yIrap/ibl 6epreH 6aanoo )kaHa OKyTyy CUCTEMAacChl.

Prodigy Math: Marematuka YHpeOHYY OIOHY, aHJa CTYIACHTTEp OIOHJA ajra >KbUIABIPYY
Y4YH Macenenepad deder. Al anropuTMmuepu TamIIbIpMaTapAblH KbIHBIHUBUIBIK JIEHIIIIUH
OKYYYYHYH >KETH IIKEeHIUTHHE ’Kapalla bUIalibIKTAIIThIpaT.

Mathway: MaremMaTukanblK MaceleJepau 4Yedyy IJKOJNZOPYH CYHYII KbUITAaH >JKaHa
MPOIECCTH TYWYHIYPTOH OHJAiH scenternd. Al keiireiinepny TaaHyy jkaHa 3Tam-3TaObl MEHEH
Yyeyyy Y4yH kosgonynar [1, 238-246 66.].

Kopyrynny

Marematukansik  OunuMm  Oepyyae Al KONJOHYy IKEKEJICUWTHUPHWITEH CYHYLITapbl,
WHTEPAKTUBAYY QYHKIUSUIApABl KaHa aljblH aja KOJJ00 KOPCOTYY apKbuUlyy OmimMm Oepyy
IPOLIECCUH KblilIa JKakKIbIpTaT. Bya TexXHosorusulap CTYAEHTTepre MarepHalibl TEePEeHHUPIIK
TYLIYHYYT® KaHa TaTaaj TeMajap/bl HHTUINKTYY KEHYYTe jkapjaM Oeper.

IV. Ta6ursiii nnumaepau okyryyaa Al (pusuka, xumusi, 6nosiorus)

Mogenaemrupyyre, aBTOMaTTalTBIPyyra jkKaHa MaajbIMaTTapibl TAIJ00T0 OackiM Kacoo
MEHEeH UiIuMIn ((pu3nka, XuMus, OMOJIOTHS) OKYTYyyla KacaliMa WHTEUIEKTTH (Al) KOIIOHYyyHYH
KeHUPHU CYPOTTOIYIIY.

1. Mooenoee »cana cumynayus

Bupmyanowix nabopamopusinapovl scarna cumyasyusnapovt mysyy yuyn Al konoouyy

Cypommeme.: Al dYBIHBITBI JTAOOPATOPHSUIBIK JKCIIEPUMEHTTEPAM Tyypail aja TypraH
MHTEPAKTUB/YY KaHa pealiyy CUMYISIUSUIApAbl TY3YYre MYMKYHOYK OepeT. Bynm BUpTyanabIk
naboparopusiap  CTyJEHTTEpPre peajayy JKallooJ0 MYMKYH OMeC K€ KOPKYHY4TYyy
HKCIIEPUMEHTTEPIH KaCOOT0 MYMKYHAYK OeperT.

Mucanoap:

PhET Interactive Simulations: Komopano yHHBEpCHTETHHAE WILNTSIUI YBIKKAH Oyl
miargopMa (u3MKa, XUMUs jkaHa OMOJIOTHs OOIOHYA CUMYISALMSUIApAbl CyHYyIITailT. CTyaeHTTep
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BUPTYAIIBIK MOJIENEP MEHEH 3 apa apakeTTEeHWUII, ©3repMesepay e3repTyll, HaTbliKaaapbl
peannyy yOakpITTa Oaii Kail aJibIIar.

Labster: By ap xanmail MMMl TUCIUIUTMHATIAPABI YHPOHYY YUYH CIEHApUHIEPM CYHYII
KbLIITAaH BUPTYalAbIK Naboparopusi. CTyAeHTTep YbIHBITHI JabopaTopusdarbliail die acmamnTap/sl
KaHa peareHTTepH KOJIJOHYY MEHEH TeHETUKAHbI e XUMUSIIBIK PeaKIusuIap bl U3UII06 ChIIKTYY
AKCTIIEPUMEHTTEPAN Kypry3e ansimar [10, 57-69 66.].

2. Jlabopamopuanslk uuimepou 6aanioony agmomammauimoipyy

Jlabopamopusnwvix omuemmopoy meKuiepyy sHcana mandoo yuyu Al cucmemanapoi

Cypommeome: Al 1abopaTOPUSIIBIK OTYETTOPAY ’KaHa TalIIbIpMatapabl aBTOMAaTTBIK TYPIO
TEKUICpUIl, aJapAblH TajanTapra >jkaHa CTaHAapTTapra DAWKEITHIMH Tajnjad anar. byn
MyTaIUMJIEPINH YOAKTBICHIH YHOMJIeere jaHa 0aa OepyyHYH OOBEKTUBAYYIYTYHO KEMHJIIUK
oeper.

Mucanoap:

baanoo orcapoamuvicer: Koz Oup mnardopManap skazyy KY3YHAOIY HIITEpOH KaHa
71a00paTOPUSIIBIK OTYETTOPAY aBTOMATTHIK Typle 0aanoo yuyH Al komponymat. byn cucremanap
TY3YMYH, Ma3MyHYH, jkKaJia KaJjica ’a3yy CTHJIMH Tajjial, MyTaliMIepre WINTHH carmatbl OOroHYa
KEHUPH OTYETTOPIYy Oeper.

ChemCollective: Byn mmardopma kacanMa 1abopaTopHsulapAbl TY3YY KaHa 0aaloo Y4yH
Kypajiilap MEHEH KaMmchi3 KbutaT. Al SKcepuMeHTTepauH Tyypa aTKapbhUIBIIIBIH JKaHA
MPOTOKOJIOPIYH CAKTANIBIIIIBIH KAMCHI3 KBUTYY YUYH KOJIJIOH yynry MyMKyH [8, 30-40 606.].

3. Hnumuii maanvimammapost mauidoo

Al cmyoenmmux uzundee 00a1b00pIopPYHOA MAATLIMAMMAapobl Maidoo YuyH Kypal

Cypommeome.: W3unmee A0a000PIOpPYHAA CTYIACHTTEp KoOyHUY® YOH KeJeMJery
MaanbIMaTTap MeHeH ummemeT. Al Oyn maanpiMaTTapapl Tanjan, YJATYJIOpAYy aHBIKTOOTO j>KaHa
KBIMBIHTBIK UbITApyyTa skapjam Oeper.

Mucanoap:

DataRobot: Crynentrepre jxaHa HW3WIIIOOUYYJIOPre 63 MaajbIMaTTapblH KYKTOOre >KaHa
TapbIXbIi MaaabIMaTTapbIH HETU3UHE KBIUBIHTHIKTAPAbl O0DKOII009Y MOACTAEPIN TY3YY YUYH
Al xonnoHyyra MyMKYHAYK OepreH niardopma.

IBM Watson: Yorcon MaansiMarTapipl TalJI00 YYYH ap KaHJal WJIMMUA TapMakrapia
KoNAoHynAaT. Mucanbl, OWOMEIUWLIMHANBIK H3UIA66/16 YOTCOH TE€HOMAYK MaalbIMaTTap.ibl
aHaJIM3/1eere kKapJaM OepHIl, KaliChl TEHETUKAIIBIK MapKepiep Oenruiyy Oup oopynapabl KepceTe
ayapblH aJJIbIH ajia aiTyyra skapaam oeper [9, 80-95 60.].

Hnumou okymyyoa Al KonodoHyyHyH ap mvlK4blibIKmMap vl:

Kemxunukmyynyk: BupTyanablk 1abopaTopusuiap OKYyHY JKETKHJIMKTYY KbLIaT, aHTKEHH
CTYICHTTEp KaajaraH yOakra, Kaajara >kepJie dKCIIEpUMEHT KYPry3e ajblIIaT.

Kooncy3oyk: CTyaeHTTep BUPTYAJIAbIK YOHPOIe® KOOMTYY SKCIEPUMEHTTEPAU KYPry3e
aNBIIIAT, aJl YMH JKapaKaT alnyy KaHa UHIIUJCHT KOPKYHYIyH a3aiTar.

baanoonyn obwexmugoyynyey owcama wiroamowvievi: Al Tyrymumapsl JgabopaTopHsIapIbl
TE3UPIIK ’KaHa OOBEKTHBIYY Oaanmaii amar, Oyn MyraimMmaepre OKyryyra KeHYJ Oypyyra
MYMKYHY K OeperT.

Maanvivammapoer mepeyy manooo: Al CTyoeHTTepre aHaTUTUKAIBIK KOHIYMIOPAY
OHYKTYPYYT® >kKaHa H3WIICHUN >KaTKaH TeMajlapJbl TEPEHHPIIK TYHIYHYYTe Kapaam Oepwuil,
UITUMUA MaaabIMaTTap/Iarsl )KalbIPyyH KaJIbIITapAbl aHBIKTAl anar.
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Al uauman OKyTYy BIKMAchIH OJYITYY TYPJI® ©3TepTYIl, CTYIEHTTEpre MaTepral MEHEH 03
apa apakeTTeHYY >KaHa M3WJIIZee KYPry3yy YUYH ’KaHbl MYMKYHUyJykrepay Oeper. byn Oumnum
OepYYHYH camaTblH TaHa »>KOTOpyJIaThacTaH, CTYACHTTepAH WIMMHHA deiipene 3amaHOamn
TEXHOIIOTUSIAp MEHEH HIreere aaspaanT [12, 22-36 66.].

V. TeXH0/10THs KaHA MH:KeHepus OoroHYa Al

Texnonorusiia >xaHa WHXEHepusga sxacaiMa uHTeekrTd (Al) konmonyy, mporecctu
aBTOMATTAIITHIPYY, 10J10600PI00, MAaaIBIMATTAPABI TAJI00 XKaHa I0JI000p1Y OalIKapyy CHISKTYY ap
KaHJail acriekTusiepre 6achiM kKacoo.

1. Ilpouyeccmepou aemomammauwimulpyy

Al kKaHmun uHMICEHePOUK ManubLPMAIapoObl AGMOMAMMmMauimulpyya xcapoam obepem

Cypemmeme: Al cusre MHKEHepUAHarbl KYHYMIYK >KaHa SMICKTH KOIl Tajlall KbUITaH
MPOIIECCTEPIM aBTOMATTAITEIPYyTra MYMKYHIYK OepeT, OyJl WITHH HATBIMKATYyayryH OHp TOI
y)oropynatar. byn 101600pioo, Kypyy kaHa CBIHOO aBTOMATTAINTHIPYY KAMTBIIIBI MY MKYH.

Mucanoap:

Al menen uwmecen CAD cucmemanapwi: 3amanOan koMmmbioTepauk ausaidH (CAD)
cucTemaigapbl JU3alHABI JKaKWLIpTYy YuyH Al xonmonymar. Mucansl, amap MYypyHKY
JONO0OPOPAYH HETH3WHIE ONTUMAIIYY YEUUMIEPIN CYHYINTAH aibIIarT e J0JI000p HIIKe
allbIPbIITaHTa YeHHH KaTanap/Abl aHBIKTal ajblIIar.

Pobomuxanvixk cucmemanap: Al eHmypym JuHHsUIapbIiHIAa poOOTTOpAY Oamikapat, Oym
NPOAYKIUSHBl aBTOMATTALITHIPBUITAH YOTYITYyra >kKaHa CBIHOOTO MYMKYHIYK Oeper, Oy
YBITBIMAAPABI Q3N THIN, OHIYPYIL bUTAAM/IBITBIH )KOTOp yIaTar.

2. Jluzaitn scana mooenooo

Jonboopropdy mysyy scana onmumandawmuipyy yuyu Al konoomnyy

Cypemmeome: Al Tataan momenaepau kaHa MPOTOTUNTEPAU TY3YY YUYH, OIIOHION 3Je
JM3aiiH OacKbIYbIH/IA AU3AMHABI ONTUMANIAIITHIPYY YIYH KOJIJIOH YTYIIIy MYMKYH.

Mucanoap:

T'enepamueoux ouzauin: Byna TexHonorus: 6epuiireH rnapamerpiepre Heru3IeNreH Tu3aiH bl
TY3YY YYyH Al anroputmaepuH KoIgoHOT. HHkeHepiep dekTeenepay >kaHa TajamTapbl
KAPTU3NITIET )kaHa Al 9H KaKMIBICHIH TaHAal TypraH KOIITOreH BapuaHTTap Ikl )KaparTar.

Cumynayusnap: Al ap xaHnail cieHapuiiaepan ChIHAI KOpYY jKaHa cHCTeMaapblH )KYKTOM
acThIHJA ©3YH KaHJail allbIl KYPOPYH TalA00 YUYH CUM YJSLUSUIApAbl UIITETYYTO *Kapaam Oeper.
byn nmonb6oopnoo cragusceiHAa Katajgapiael O0JTypOOO JKaHA MINTEN YbITYyY YOAaKTHICHIH
KbICKapTyyra MyMKYHJAYK OeperT.

3. Maanvimammapo vl manooo

Al unoicenepusioa woy maanbimammaposbt maid00000 Kanoauda xcapoam bepem

Cypommeme.: WHxeHepiep CEHCOPJIOPIOH ’kaHa Oamka OynakrapJaH —ajbIHTaH
MaaJIbIMATTap/IbIH YOH KOJOMYH Tanmoo Y4yH Al KoIoHO amblmar. bynm ynrynepay aHbBIKTOOTO,
MpollecCTepId ONTUMANJAIITHIPYyra jkKaHa KeOypeeK HEeruslelreH udeduMmaepaAu KalObul amyyra
xKapnaMm Oeper.

Mucanoap:

bonoconoyy meiinoo: Al MymMKyH OonroH Oy3ynyynapibl aifblH ana aiTyy Y4yH
*aOyynap/AblH UILITee MaalbIMaTTapbhlH TaNJaiT. byn mpoaktuBayy TeilneeHy Kyprysyyre ’kaHa
TOKTOII KATyyJaH Kauyyra MyYMKYHIYK Oeper.
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Canammul manooo: Ounpypymre Al NpOnYyKUMSHBIH camartkl OOMOHYA MaaabIMaTTap.Ibl
Tanjgan, KeMYUIUKTEpIUH ceOeNTepruH aHBIKTOOTO aHa eHIYPYII MPOLIECCTEPUH KAKUIBIPTYyTa
JKapaaMm Oeper.

4. /lonéoopoy éawkapyy

Unoircenepouxme 001600p0y bawkapyyHy onmumanroammalpyy yuyH Al konoownyy

Cypemmeome: Al nonboopay Oamikapyy MpOLECCTEPUH, aHBIH WYMHJIE TIJIAHAAIITBIPYYHY,
pecypcTapabl 0emyIITYpYYHY KaHa TOOOKETAUKTepIu 0aalo0Hy )KAKIIBIPTYY YUYYH KOJIOH YITyIITy
MYMKYH.

Mucanoap:

Al srcapoamuvinaper: Al MeHeH wWITereH rmiatdopMaiap KoMaHIalapra I0JI000pIopaAy
Oamkapyyra, Iporpeccke ko3 cajyyra jaHa MYPYHKY OJOOOpPJIOPAYH MaajabIMaTTapblHBIH
HETH3UHJE pecypcTappl 06y mITypyyTe KapaaM Oeper.

Tobokenoukmepou mandoo: Al TapbIXblii MaalbIMaTTapra HETU3IENTeH J0JI000pA0TY
ToOOKenauKTepre Oaa Oepuil, KOMaHAajgapra HETU3JENTeH YeuyuMIepau KaObla anyyra jKaHa
KOMTONIOpIYH BIKTHIMAJIBITHIH a3aiTyyra xapaam oeper.

5. Huowcenepouk ounum

TexHonozus dHcana uHMICEHEPUs MAPMALbIHOA2bl aOUCmepou OKymyyoa Hcaua 0aspooooo
Alovin pony

Cypommeome: Al KeKeNCIWTUPIIITEH OKYY MaTepUaapblH jKaHa CHMYISIIUSIIApIsl Oepyy
apKbUTYy WHXKEHEPIUK JUCIHUIUIMHATIApArkl OKYY MPOIECCHH KAKIIBIPTYY YIYH A2 KOJIJIOH Y YIITy
MYMKYH.

Mucanoap:

Bupmyanovix  nabopamopusnap:  Labster  cpiskTyy — mnatdopManap  BUPTYaIIbIK
OKCIEPUMEHTTEPAN CYHYIITAWT, MBIHJA CTYASHTTEp [I0J000pI00 KaHa TECTHpPIoe OorHYA
MalllbITa aablaT.

Aoanmuedyy «xypcmap: Al crTymeHTTep YYYyH auapablH OWJIMM JCHIIIJIIMHE JKaHa
MPOTPECCHHE JKapallia bUIAHBIKTAIITHIPBIITaH KypCTapIbl T30 ajar.

Kopymynoy

Texnonormsiia »aHa WHXeHepusga Al KOJJIOHYy TIpOIeCCTEpId aBTOMATTAIITHIPYY,
JU3aiHIbI ONTHUMAJIAIITHIPYY JKaHa MaajabIMaTTapAbl TAIA00 ap KbUIYY HINTHH HATBIVKATYYIyryH
JKaHa camaTbhlH OMp TON JKaKIIbIPTaT. byn TexHonorusap KeleyeKrerd WHKEHEpIepaAnu OKyTyyra,
ayapbl a3bIPKbI )KOTOPKY TEXHOJIOTHSUIBIK TYHHOI0 HINTOeTe Iasp00ro Aa xapaam oepet [10, 57-
69 60.].

VI. STEM Ouinnmmunaeru AIHbIH KeJlederu

STEM OunuM OepyycyHIery >kacaiiMa WHTEIIEKTTHH (Al) KemedermHUH CypeTTeNyIly,
aHBIH WYHWHJC aHbl MMalJaTaHyyHYH TMepPCIEKTHBAIaphl, OMMM Oepyyaery MOTESHIHAIIAYY
TparcopMaIusIIap KaHa MyraTuMIep MEHEH CTYICHTTEPIUH POIY.

1. STEMoe Alnvt anoan apel K0J100HYYHYH REPCREKMUBANAPbL

Al bunum bepyy npoyeccmepune KaHmun UHmMezpaAYusLIaHam

Aoanmayusanein sxcoeopynawst: Keneuexkre Al OMIMM IEHIIRJIMHE TaHA HMEC, OIIOH/I0N 3Jie
ap Oup OKyydyHYH OKYyYy CTHJIMHE BIHTAIAIIBIN, OKyyra Jarbl >KeKeNCIITHPUITCH MaMUJICHHU
KaMcbl3 KbinaT. [lnardopmanapaa cTyaeHTTepAMH SMOIMOH AJIIbIK a0aJIbl, KaTBIIIYY ICHIIAJIN KaHa
KaaJI00JIOpy ICKE aJIbIHAT.

Maanvimammaposr mepey mandoo: MaalbIMaTTapAbl TaaI00 AITOPUTMICPUH OPKYHAOTYY
CTYIEHTTEPJIUH HWUTHJIMIUH Tak OOJDKOJAO0OTO, ajlap/blH aJiChl3 JKAKTapbhlH aHBIKTOOTO JKaHa
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TUWHUINTYY  pecypcTapAbl  CYHYNITOOTO  MYMKYHAYK — Oeper.  Bynm  okyydymnapabiH
KETUILKCHAUMKTEPUHUH allbIPMAChIH KbICKapTyyTa jKaHa >KajIbl OMJIMM JEHIIRJIMH KOropyaaTyyra
JKapaaMm Oeper.

bawxa mexnonocusnap menen ummeepayus: Al Oapran cailblH BHPTYaIJBIK >KaHa
keHeWTrreH peanayynyk (VR/AR) ceisikryy ©Oamka —anfbplHKbI TEXHOJOTHSUIAD MEHEH
MHTEerpanusiaHar. byn uHTepakTuBayy yipeHyy kaHa STEM nucuuminMHanapelHAArsl TaTaall
TYIIYHY KTOPY MOJIENI06 YUYH JKaHbl MYMKYHUYJIYKTOPAY TY30T.

2. Al mexnonozuanapul HcakblHK bl HCol10aApOa OUIUM OepyyHYy KAHMURN 6320p Mo anam

Bunum bepyy uotipecynoeey necuseu es2opyynop

Humepakmueoyy okyy mamepuanoapuvl: bunum 6epyynery Al kernedern MHTEPAKTUBAYY
J)KaHa JKOTOPKY MHTEPaKTHUBIYY OKYYy MaTepualapblH TY3YYHY KaMTBIMT. Mucaibl, OKyy
KATENITEPH  OKYy4ylIapIblH CYpOOJIOpYHA JKaHa  KbI3BITYYJIapblHA  BUIAHBIKTAIITBIPBLIBIIL,
WHTEPAKTUBIYY YaKbIPBIKTAP/IbI )KaHa CUMYJISIIMSUIAP/IbI CYH VIITal anar.

Aomunucmpamugoux manwwipmanapost asmomammawmeipyy: Al yil TanibipManapbiH
0aanoo, cabakrap/ibl IUIAHAAIITHIPYY JKaHa TpaduKTep U OaIKapyy CHISKTYY KOITOTOH KyYHYMAYK
TanmbIpMaTapabl ABTOMATTAIITEIPA anar. bya MyramuMIepuH OKyydyiaap MEHEH YbITap MadbLIbIK
JKaHa JKeKeUe UINTeere YOAKTHICHIH OOIIOTOT.

bBunumee ocemyyny orcakwvipmyy: Al Ounmmumre )KeTyyJery TOCKOOJNAYKTapAbl KOHOyra
kKapmam Oeper. ©O3redye MYKTOKIBIKTApbl Oap azamaap YYYH Ma3MyHAYy AaBTOMATTHIK TYPHO
KOTOpYY aHa alanTalHsuIo0 ChISKTYY TEXHOJOTHsIIapAbIH JKapJaMbl MEHEH Ounum Oepyy ap oup
a/JlaM YYYH MHKITIO3UB/IYY aHa >KeTKUIMKTYY OOy Kajart.

3.  Humennekmyanovlk uHmenl1eKm 00WHUA Ounum OepyyHyH  KejedecuHnoe
MY2anumMoepoOuH Hcana cnmyoenmmepoun poty

Myzanumoepoun scana oKyyuyiapoviH poiyH 6320pmyy

Myeanumoep ¢pacunumamop kamapwvi: MyramuMIaepaIuH poily CanTTyy JEKTOPAOH OKYTYY
dacunuraropyHa esrepeT. Myranumuaep CTYIAEHTTEpre CaHApUIITHK pecypcTapiabl Oalkapyyra,
MaaJIbIMATTHI TAIJI00 YXKaHA KPUTHKAIBIK OU JKYTYPTYYHY OHYKTYpPYYTe *kapaam oOepert, am smu Al
KYHYMJIYK TalIbIpMasap bl aTKapar.

Cmyoenmmep axmugdyy xamviwiyyuynap xamapsi. CTyIEHTTEp ©3YH-03y 0Oaaioo jkaHa
KoIIymM4ya Marepuaigapasl Tabyy yuyH Al dedmmaepuH KOJNJOHYY MEHEH OKYyHYH aKTHUBIYY
KaTBIIIyydyllapblHa aiiflaHaT. Anap peajyy KeHreinaepay dedyyre OarbITTalraH H3HII06Jepre
XKaHa J0J000PIIOPro ke Oypeek yOakeIT 0esie anbliiar.

Cmyoenmmep menen Al opmocynoacvl keizmammawmuix: Keneuekre crynentrep Al MmeHeH
Kypal KaTapbl TaHa 3MeC, OKyy OHOKTOIly Karapbl ga wumremeT. Mwucansl, amap Al mMeHeH
nonboopaop OOrOHYA KbI3MaTTallla ajiblIar, Oyl KOMaHala WINTeeHY jKaHa KPUTUKAIBIK OM
KYTYPTYY )KOHIIOMYH OHYKTYPYYTO *Kapaam OeperT.

Kopymynoy

STEM Ounum Oepyycynmery Al kenmeuern OwiauM Oepyy TeH3aXbIHAA OJYITYY
e3repyyiepay ydana KellaT. AJaNTalUsSHBIH KOTOPYJalllbl >KaHA aJAbIHKbI TEXHOJIOTUsIIAp AbIH
WHTETpaIuschl MeHeH Al HaTelibkamyypaak >kaHa WHKIIO3UBINK OKYTyyra KOMOKTOIIOT.
MyranuMaepauH jXKaHa CTYJISHTTEpIUH PONIOPY Aa ©3repym, OapAblK KAaThIIIyydyjaap >KalIbl
MakcaTTapra XeTYy YUYyH OWpPreNelmIl WIN ajblll OapraH aKTUBAYY 'KaHa OWPreNICIIKeH OWIIUM
oepyy armoc depaceir Tyzymer [7, 88-102 66.].

VII. KopytyHnay
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Kacanma wuntemnexkrtuH (Al) STEM OunuMuHe THUHTH3T€H TaacUpH, aHBIH WYUH]IE
CTYICHTTEp ’KaHa MyraluMJep YYYH HEru3ru apThIKublLIblKTap »aHa Alnbl Owinm Oepyy
MPOLIECCHHE UHTETPALIMSUIOOHYH MaaHUJTYYIYTY KOHYH]1® KOPYTYHAY.

1. Alnvin STEM 6unumune muiizuszcen maacupu

Kacanma waTeuiekr STEM nmucnumimHanmapelHAa OKyyra OOJITOH MaMHJICHH —TYI
TaMBIPBIHAH OepH ©3repTyI, CTYACHTTEP KaHa MYTraJuMIep YUyH KaHbl HHCTPYMEHTTEPIU KaHa
MYMKYHUYJIYKTepay Oeper. Al KonmoHyy Taraana TemajapAbl TEPEHUPIIK TYIIYHYYT®, OKYY
IPOLECCUH JKOHOKOWIIOTYYre JkaHa CTyAEHTTepre MaTepual MEHEH aKTUBIYy o3 apa
apakeTTeHYyre MYMKYHAYK OepeT. Al ap Oup CTYyOEHTTHH >XKEKe MYKTaXAbIKTAphIH >KaHA OKYyYy
TEMIMH JCKE alraH aJanTalusylaHTaH YeuMMJEpAd CYHYLITAT, OIIOHY MEHEH IIPOLECCTH
JKEKEJCIITHPUIITEH KaHa HaTblKallyy KbLIaT.

2. Cmyoenmmep sxcana myzanumoep yuyn Aluvin necuszu apmolKyusvlisikmap vl

Kekenewmupuneen okymyy.: Al TanmbsipManapasl OKyydyaapAblH OUINM JAEHIIINHE KaHa
OKYyY CTHJIMHE BUIABIKTAIUTBIPYy MEHEH JKEKEJICIUTHPUITEH OKYYy IUIaHIApbIH TY3YYre >Kapaam
Oepert, Oyl CTYIEHTTEPANH KbI3bII'YYCYH KaHa MOTHUBALUSCHIH OUp TOI JKOropyarart.
ABTOMATTAlITBIPYY kaHa 3 pdekTuBayyayk: Al myramumaepre 0aa koroy *aHa Oalllkapyy ChIIKTYY
KYHYMIYK TamnmblpManapsl aBTOMATTAIUTHIPYY apKblUyy OKYTYYHYH UbITapMaublUIbIK JKaHa
CTpaTEeTHUsUIBIK aCIEeKTUJIEpUHE KOHYI Oypyyra MyMKYHIYK OepeT. byn cTyneHTTep MEHEH jkekede
UIITeere YyOAaKbITThl OOMIOTYI, OMiIMM Oepyy JkKaaTblHJIAa TEPEHUPIIK 63 apa apakeTTeHYYHY
JKaparar.

Pecypcmapea oicemyy: Al cryneHTrepre ap TYpAYY OKYyy MaTepuanjapblHa jKaHa
pecypcrapblHa, aHbIH HWYMHJE HWHTEPAKTUBIYY IUIaTgopmanapra, CUMYy/sLMsulapra >kaHa
alanTalysUIaHTaH TalmblpManapra MyMKYHUYJTYK Oeper, alap/blH Ke3 KapalllblH KeHEHTYY KaHa
MaTepuasibl TEPEH TYLIYHYY.

Maanvivammein ananumuxacel: Al OKyydynapJplH WIIMHUH HaThIMKATYyIyryH Tajlfall,
MyTaJluMJepre ajapAblH TMPOTrpeccHu Tyypalnyy MaaibiMaT Oepe anaT, Oyn Keireilyiiepay spTe
aHBIKTOOTO jKaHa OKYTYY bIKMaJIapbIH aJIallTAlUSIIOON0 Kapaam Oeper.

3. STEMoe wuiicunukmyy Keneuek yuyn Alnoet ounum Oepyy npoueccune
UHMESPAUUATIOOHYH MAAHUNY YAy

Al OumuMm Oepyy HpOIECCHMHE HWHTErPalMsyIo0 CTYACHTTepAM 3aMaHOan JayHHeHYH
YaKbIPBIKTApbIHA JAAPJOOHYH adyKbl4bl OONyN caHajaT. TeXHOJOIUSUIBIK T€3 KETH IIKCHAUKTEep
’KaHa dMI'eK PbIHOKTOPYH/Iarsl e3repyynep MeHeH Al MeHeH OaliaHbIIIKaH KOHAYMIOp MaaHHUIYY
Oomyn Gapatar. Al TeXHONOTUSIIAPbIH TYIIYHYY ’KaHa KOJJIOHYY CTYACHTTEPANUH KEeJIEeUeKTe 3apbli
OO0JITOH KPUTHKAJIBIK O KYTYPTYYCYH, MHHOBALMSIIAP/Ibl JKaHA KOUrenaepay yedyy KeHAyMIepYH
OHYKTYpPYYT® kapJam Oeper.

Omentumn, sxacanMa uHTeIiekT STEM muciumimrnanapsl 00roHYa OKYTYYHYH CalaThiH TaHa
KAKIMIBIPTIIACTaH, 3aMaHOan KOOM CYHYII KbLJITAaH YaKbIPBIKTapra jkaHa MYMKYHUYJIyKTepre aasp
alMCTepANH >KaHbl MyyHYH TYy36T. Al Ounum Oepyy mpoleccTeprHe MHTETPAIUsIO0 KeJIeUeKTeT
KbIMBIHYBUIBIKTApra TYPYIUTYK Oepe aja TypraH Kbliijla HaTbIKallyy, HMHKIIO3UBIUK KaHa
amanTanusUlaHTaH OWIMM OepYy CHCTEMAChIH TY3YYre Kapaii kagam Oonym caHanart [4, 12-27 60.].
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