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Abstract. In the context of digital transformation in education, the use of 
artificial intelligence in organizing practical chemistry classes has become an 
important approach to improving students' academic achievement. This study aimed 
to determine the impact of using artificial intelligence tools in practical chemistry 
classes on students' academic performance, interest in the subject, and ability to 
complete practical tasks. During the study, virtual laboratories were used as digital 
resources complementing the capabilities of artificial intelligence tools. The research 
employed a mixed-methods approach based on a quasi-experimental pretest–
posttest design. The participants were 44 first-year chemistry students divided into 
an experimental group and a control group. The experimental group used ChatGPT, 
Gemini, Claude, Microsoft Copilot, Avogadro, ChemSketch, MolView, PhET 
Interactive Simulations, ChemCollective, WolframAlpha, Kahoot, and Quizlet, 
whereas the control group was taught using traditional instructional methods. 
The findings demonstrated that the integrated use of digital tools significantly 
improved students' academic achievement. The mean score of the experimental 
group increased significantly from 68.59 to 75.64 (p < 0.001), whereas the control 
group showed an increase from 66.05 to 68.64 (p < 0.001). Furthermore, the 
posttest results revealed that the experimental group significantly outperformed the 
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control group (p < 0.001). According to the questionnaire results, 85% of students 
reported that artificial intelligence tools improved their understanding of chemical 
concepts, 81% indicated increased interest in chemistry, and 78% stated that these 
tools facilitated the completion of practical tasks. The findings indicate that the 
integrated use of artificial intelligence tools and virtual laboratories effectively 
combines theoretical learning with practical activities, thereby enhancing students' 
academic achievement, practical skills, and digital competencies. The results have 
practical implications for improving chemistry teaching methodologies in higher 
education and for the evidence-based integration of digital technologies into the 
educational process.

Keywords: artificial intelligence, chemistry teaching, practical class, virtual 
laboratory, 3D visualization, academic achievement, digital technologies.
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Аннотация. Қазіргі цифрлық білім беру жағдайында химия пәнінің 
тәжірибелік сабақтарын ұйымдастыруда жасанды интеллектіні қолдану білім 
алушылардың оқу жетістігін арттырудың маңызды бағыттарының бірі болып 
табылады. Осы зерттеудің мақсаты – химия пәнінің тәжірибелік сабақтарын 
ұйымдастыруда жасанды интеллект құралдарын қолданудың студенттердің 
оқу жетістігіне, пәнге қызығушылығына және тәжірибелік тапсырмаларды 
орындауына әсерін анықтау. Зерттеу барысында виртуалды зертханалар 
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жасанды интеллект құралдарын қолдайтын цифрлық ресурс ретінде 
пайдаланылды. Зерттеу аралас әдістерге негізделген квази-эксперименттік 
pretest–posttest дизайны бойынша жүргізілді. Зерттеуге химия мамандығының 
бірінші курсында оқитын 44 студент қатысты, олар эксперименттік және 
бақылау топтарына бөлінді. Эксперименттік топта ChatGPT, Gemini, Claude, 
Microsoft Copilot, Avogadro, ChemSketch, MolView, PhET Interactive Simulations, 
ChemCollective, WolframAlpha, Kahoot және Quizlet платформалары 
қолданылса, бақылау тобында дәстүрлі оқыту әдістері пайдаланылды. 
Зерттеу нәтижелері цифрлық құралдарды кешенді қолдану студенттердің 
оқу жетістігін едәуір жақсартқанын көрсетті. Эксперименттік топтың оқу 
жетістігі 68,59-дан 75,64-ке дейін статистикалық тұрғыдан мәнді артты (p < 
0,001), ал бақылау тобында бұл көрсеткіш 66,05-тен 68,64-ке дейін өсті (p < 
0,001). Сонымен қатар posttest нәтижелері бойынша эксперименттік топтың 
көрсеткіші бақылау тобынан статистикалық тұрғыдан мәнді жоғары болды 
(p < 0,001). Сауалнама нәтижелері бойынша студенттердің 85%-ы жасанды 
интеллект құралдарының химиялық ұғымдарды түсінуді жеңілдеткенін, 81%-
ы пәнге қызығушылығын арттырғанын, ал 78%-ы тәжірибелік тапсырмаларды 
орындауды жеңілдеткенін атап өтті. Алынған нәтижелер жасанды интеллект 
құралдары мен виртуалды зертханаларды кешенді қолдану теориялық білім 
мен тәжірибелік әрекетті тиімді ұштастырып, студенттердің оқу жетістігін, 
тәжірибелік дағдыларын және цифрлық құзыреттілігін дамытуға ықпал 
ететінін көрсетті. Зерттеу қорытындылары жоғары оқу орындарында химия 
пәнін оқыту әдістемесін жетілдіру және цифрлық технологияларды оқу 
үдерісіне ғылыми негізде енгізу үшін практикалық мәнге ие.

Түйін сөздер: жасанды интеллект, химияны оқыту, тәжірибелік сабақ, 
виртуалды зертхана, 3D-визуализация, оқу жетістігі, цифрлық технологиялар.

© Керимбаева К.З., Үсенбай А.Ү., Бейсен А.К., 2026.
Южно-Казахстанский педагогический университет имени Өзбекәлі 

Жәнібекова, Шымкент, Казахстан.
E-mail: kulyash_62@mail.ru

ЭФФЕКТИВНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 
ПО ХИМИИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИНСТРУМЕНТОВ 

ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА

Керимбаева Куляш — кандидат технических наук, доцент, ЮКПУ имени Өзбекәлі Жәнібекова, 
Шымкент, Казахстан, 
E-mail: kulyash_62@mail.ru; https://orcid.org/0000-0001-8902-9958;
Үсенбай Аяш — докторант образовательной программы 8D01504 «Подготовка педагогов по 
химии», ЮКПУ имени Өзбекәлі Жәнібекова, Шымкент, Казахстан, 
E-mail: ussenbay.ayash@okmpu; https://orcid.org/0000-0003-4696-6663;
Бейсен Әли — магистрант образовательной программы 7M01504 «Подготовка педагогов по 
химии», ЮКПУ имени Өзбекәлі Жәнібекова, Шымкент, Казахстан, 
E-mail: beysen.li@mail.ru; https://orcid.org/0009-0002-8785-0667.



SCIENTIFIC JOURNAL OF PEDAGOGY AND ECONOMICS                                                 5.2026

212

Аннотация. В условиях цифровизации образования применение 
искусственного интеллекта при организации практических занятий по химии 
становится одним из важных направлений повышения учебных достижений 
обучающихся. Целью настоящего исследования является определение 
влияния использования инструментов искусственного интеллекта при 
организации практических занятий по химии на академические достижения 
студентов, их интерес к предмету и выполнение практических заданий. В ходе 
исследования виртуальные лаборатории использовались как цифровой ресурс, 
дополняющий возможности инструментов искусственного интеллекта. 
Исследование проведено на основе смешанного подхода с использованием 
квазиэкспериментального дизайна pretest–posttest. В исследовании приняли 
участие 44 студента первого курса специальности «Химия», распределённые 
на экспериментальную и контрольную группы. В экспериментальной группе 
использовались ChatGPT, Gemini, Claude, Microsoft Copilot, Avogadro, 
ChemSketch, MolView, PhET Interactive Simulations, ChemCollective, 
WolframAlpha, Kahoot и Quizlet, тогда как в контрольной группе обучение 
осуществлялось традиционными методами. Результаты исследования 
показали, что комплексное использование цифровых инструментов 
значительно повысило учебные достижения студентов. Средний показатель 
успеваемости экспериментальной группы статистически значимо увеличился 
с 68,59 до 75,64 (p < 0,001), тогда как в контрольной группе он вырос с 
66,05 до 68,64 (p < 0,001). Кроме того, результаты итогового тестирования 
(posttest) продемонстрировали статистически значимое преимущество 
экспериментальной группы по сравнению с контрольной (p < 0,001). По 
результатам анкетирования 85 % студентов отметили, что инструменты 
искусственного интеллекта способствовали лучшему пониманию химических 
понятий, 81 % указали на повышение интереса к предмету, а 78 % сообщили 
об облегчении выполнения практических заданий. Полученные результаты 
свидетельствуют о том, что совместное использование инструментов 
искусственного интеллекта и виртуальных лабораторий обеспечивает 
эффективное сочетание теоретической подготовки и практической 
деятельности, способствуя повышению учебных достижений, развитию 
практических навыков и цифровых компетенций студентов. Результаты 
исследования имеют практическое значение для совершенствования методики 
преподавания химии в высших учебных заведениях и научно обоснованного 
внедрения цифровых технологий в образовательный процесс.

Ключевые слова: искусственный интеллект, обучение химии, 
практическое занятие, виртуальная лаборатория, 3D-визуализация, учебные 
достижения, цифровые технологии.

Кіріспе. Химия – заттардың құрамын, құрылысын, қасиеттерін және 
олардың өзара әрекеттесуі нәтижесінде болатын өзгерістерді зерттейтін 
жаратылыстану ғылымы. Химияны оқытуда зертханалық жұмыстар білім 
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алушылардың теориялық білімін тәжірибемен ұштастырып, эксперименттік 
дағдыларын қалыптастыруға бағытталады. Тәжірибелік сабақтардың сапалы 
ұйымдастырылуы химиялық құбылыстарды тереңірек түсінуге, ғылыми 
ойлау қабілетін дамытуға және оқу нәтижелерін жақсартуға ықпал етеді. 
Сондықтан химияны оқытуда зертханалық жұмыстар оқу үдерісінің ажырамас 
құрамдас бөлігі болып табылады. Сонымен қатар зертханалық сабақтарды 
ұйымдастыру барысында зертханалық құрал-жабдықтар мен реактивтердің 
қолжетімділігінің шектеулілігі, қауіпсіздік талаптары және оқу үдерісін 
ұйымдастыру ерекшеліктеріне байланысты бірқатар қиындықтар туындайды.

Қазіргі таңда жоғары білім беру жүйесінде цифрлық технологияларды 
оқу үдерісіне енгізу басым бағыттардың біріне айналды. Әсіресе генеративті 
жасанды интеллект құралдарының дамуы оқытушылар мен студенттердің 
ақпаратпен жұмыс істеу, оқу материалдарын меңгеру және тәжірибелік 
тапсырмаларды орындау тәсілдерін едәуір өзгертуде.

Жасанды интеллект (ЖИ) – адамның интеллектуалдық қызметіне тән 
ақпаратты талдау, үйрену, пайымдау, шешім қабылдау және табиғи тілді 
өңдеу сияқты міндеттерді орындай алатын бағдарламалық жүйелер мен 
алгоритмдердің жиынтығы. Жасанды интеллект негізіндегі жүйелер күрделі 
ғылыми ұғымдарды түсіндіруге, жеке оқу қажеттіліктеріне сәйкес жедел 
кері байланыс ұсынуға, есептерді шешудің бірнеше жолын көрсетуге және 
білім алушылардың өзіндік оқу әрекетін қолдауға мүмкіндік береді. Сонымен 
қатар виртуалды зертханалар нақты зертханалық жұмыстарды қауіпсіз ортада 
модельдеуге, химиялық процестерді визуализациялауға және тәжірибелерді 
бірнеше рет қайталау арқылы олардың нәтижелерін тереңірек талдауға 
жағдай жасайды. Мұндай технологиялар дәстүрлі оқытуды толықтырып қана 
қоймай, білім алушылардың пәнге қызығушылығын, тәжірибелік дағдыларын 
және оқу мотивациясын арттыруға ықпал етеді.

Соңғы жылдары аталған мәселелерді шешуге бағытталған зерттеулерде 
химия пәнін оқытуда жасанды интеллект құралдарын қолдануға ерекше назар 
аударылуда. Сонымен қатар виртуалды зертханалар тәжірибелік оқытуды 
қолдайтын цифрлық орта ретінде кеңінен пайдаланылып келеді. Дегенмен 
жасанды интеллект құралдарын тәжірибелік сабақтарды ұйымдастыруда 
қолданудың студенттердің оқу жетістігіне ықпалын эксперименттік тұрғыдан 
бағалайтын зерттеулер әлі де жеткіліксіз (Holmes & Tuomi, 2022; Makransky 
& Petersen, 2021).

Осыған байланысты зерттеудің мақсаты – химия пәнінің тәжірибелік 
сабақтарын ұйымдастыруда жасанды интеллект құралдарын қолданудың 
студенттердің оқу жетістігіне әсерін эксперименттік тұрғыдан бағалау. 
Зерттеу барысында виртуалды зертханалар тәжірибелік оқытуды қолдайтын 
цифрлық ресурс ретінде пайдаланылды. Осы мақсатқа сәйкес зерттеу сұрағы: 
химия пәнінің тәжірибелік сабақтарында жасанды интеллект құралдарын 
қолдану студенттердің оқу жетістігіне қалай әсер етеді?
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Әдебиеттерге шолу. Білім беру саласында жасанды интеллектіні қолдануға 
арналған зерттеулерді шартты түрде бірнеше негізгі бағытқа бөлуге болады. 
Бірінші бағыт генеративті жасанды интеллект құралдарының оқу үдерісін 
дербестендірудегі мүмкіндіктерін қарастырса, екінші бағыт виртуалды 
зертханалардың тәжірибелік оқытуды жетілдірудегі рөлін зерттейді. Үшінші 
бағыт осы технологияларды кіріктіріп қолданудың тиімділігін бағалауға 
арналған.

Бірінші бағыт бойынша UNESCO (2023) генеративті жасанды интеллектіні 
білім беру жүйесіне енгізу педагогикалық мақсаттылық, академиялық 
адалдық және этикалық қағидалармен қатар жүзеге асырылуы тиіс екенін 
көрсетеді. OECD (2023) есептерінде жасанды интеллектінің дербестендірілген 
оқытуды ұйымдастыруға, қалыптастырушы бағалауды жетілдіруге және 
жедел кері байланыс беруге мүмкіндік беретіні атап көрсетілген. Химияны 
оқыту контексінде генеративті жасанды интеллектінің тиімділігі бірнеше 
эмпирикалық зерттеулерде қарастырылған. Lee және Davis (2024) генеративті 
ЖИ қолданылған сабақтарда студенттердің оқу белсенділігі мен академиялық 
жетістігі артқанын анықтаған. Ma және Lin (2025) мұндай құралдардың 
химиялық есептерді түсіндіруде және эксперименттерді жоспарлауда 
тиімді екенін көрсетсе, Chorov (2025) олардың дербестендірілген оқытуды 
ұйымдастырудағы әлеуетіне назар аударады. Аталған зерттеулердің ортақ 
қорытындысы – жасанды интеллект оқытушыны алмастырмайды, керісінше 
оқу үдерісін қолдайтын интеллектуалды көмекші қызметін атқарады.

Екінші бағыт химияны оқытуда виртуалды зертханаларды пайдаланудың 
педагогикалық мүмкіндіктеріне арналған. Виртуалды зертханалар білім 
алушыларға қауіпті немесе күрделі химиялық тәжірибелерді қауіпсіз ортада 
бірнеше рет қайталап орындауға, тәжірибе параметрлерін өзгерту арқылы 
олардың нәтижелерін бақылауға және нақты уақыт режимінде кері байланыс 
алуға мүмкіндік береді. Бұл әсіресе материалдық-техникалық базасы 
шектеулі немесе қауіпсіздік талаптары жоғары оқу жағдайларында маңызды 
артықшылық болып саналады. Alhashem және Alfailakawi (2023) виртуалды 
зертханаларды қолдану студенттердің эксперименттік әрекетке қатысуын 
арттырып, зертханалық жұмыстарды қауіпсіз ұйымдастыруға мүмкіндік 
беретінін көрсеткен. Kolil және Achuthan (2024) виртуалды зертханалар 
нақты тәжірибелерді толық алмастырмайтынын, алайда теориялық 
білім мен тәжірибелік әрекетті байланыстыратын тиімді оқыту ортасын 
қалыптастыратынын дәлелдеген. Muslim және Ardhana (2023) виртуалды 
зертханаларды жүйелі қолдану студенттердің тәжірибелік дағдыларының, 
пәнге қызығушылығының және оқу мотивациясының статистикалық 
тұрғыдан маңызды деңгейде артқанын анықтаған. Бұл нәтижелер виртуалды 
зертхананың тек көрнекілік құралы емес, тәжірибеге негізделген оқытудың 
тиімді педагогикалық компоненті екенін көрсетеді.

Соңғы зерттеулерде жасанды интеллект пен виртуалды зертханаларды 
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біртұтас цифрлық оқыту ортасы ретінде қарастыруға қызығушылық артып 
келеді. Мұндай тәсілде генеративті жасанды интеллект студенттердің теориялық 
дайындығын қолдап, күрделі ұғымдарды түсіндіру мен жедел кері байланысты 
қамтамасыз етсе, виртуалды зертханалар алынған білімді тәжірибелік 
жағдайда қолдануға мүмкіндік береді. Осылайша бұл технологиялар бірін-
бірі толықтырып, оқытудың танымдық және тәжірибелік компоненттерін 
өзара байланыстырады. Gong және әріптестері (2023) PhET симуляцияларын 
қолдану барысында оқытушының педагогикалық шешім қабылдау үдерісі 
мен студенттердің ғылыми пайымдауы жақсарғанын көрсеткен. Moore және 
әріптестері (2014) виртуалды симуляцияларды интеллектуалды цифрлық 
қолдаумен біріктіру оқу тапсырмаларын дербестендіруге мүмкіндік беретінін 
атап өтеді. Simanjuntak және әріптестері (2024) виртуалды зертханалар мен 
цифрлық құралдарды кешенді қолданған студенттердің пәнге қызығушылығы 
мен зертханалық жұмыстарды орындаудағы сенімділігі жоғары болғанын 
анықтаған. Алайда аталған зерттеулердің көпшілігі жасанды интеллект пен 
виртуалды зертханалардың ықпалын жеке бағалап, олардың химия пәнінің 
тәжірибелік сабақтарында бірлескен әсерін эксперименттік тұрғыдан 
жеткілікті зерттемеген.

Отандық зерттеулерде де цифрлық технологияларды химияны оқытуда 
қолдану мәселесіне қызығушылық артып келеді. Игенбердинова мен 
Бірімжанова (2023) цифрлық білім беру ресурстарының оқу үдерісіндегі 
рөліне талдау жасаған. Zhumabekova және әріптестері (2023) химияны 
оқытуда цифрлық технологиялардың танымдық белсенділікке әсерін 
зерттеген. Сонымен қатар Zaurova және әріптестері (2026) жасанды интеллект 
құралдарын жоғары білім беру жүйесінде қолданудың педагогикалық 
мүмкіндіктерін сипаттайды.

Цифрлық білім беру технологияларының дамуымен бірге химияны оқыту 
тиімділігін бағалау өлшемдері де өзгеруде. Бүгінде олардың нәтижелілігі 
оқу жетістігімен қатар студенттердің тәжірибелік әрекетін ұйымдастыру 
сапасы, зертханалық дағдыларының қалыптасуы және танымдық белсенділігі 
арқылы да бағалануда. Заманауи зерттеулер виртуалды ортада орындалған 
тәжірибелердің тиімділігі студенттің белсенді қатысуына, тапсырмалардың 
күрделілік деңгейіне және оқытушы тарапынан ұйымдастырылатын кері 
байланыстың сапасына тәуелді екенін көрсетеді. Сондықтан виртуалды 
зертханаларды қолдану дәстүрлі зертханалық жұмыстың баламасы ретінде 
емес, оны толықтыратын педагогикалық құрал ретінде қарастырылады.

Цифрлық оқыту ортасының тиімділігі қолданылатын технологиялардың 
өзара ықпалдасу деңгейімен де анықталады. Генеративті жасанды интеллект 
химиялық ұғымдарды түсіндіруді, теориялық материалды жүйелеуді және 
жедел кері байланыс ұсынуды қамтамасыз етсе, молекулалық модельдеу 
бағдарламалары заттардың кеңістіктік құрылымын көрнекі түрде көрсетуге 
мүмкіндік береді. Ал интерактивті симуляциялар химиялық заңдылықтарды 
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тәжірибелік жағдайда бақылауға, эксперимент нәтижелерін талдауға және 
теориялық білімді практикамен ұштастыруға жағдай жасайды. Осындай 
кешенді тәсіл білім алушылардың ақпаратты есте сақтауына ғана емес, оны 
нақты оқу және тәжірибелік жағдайларда тиімді қолдануына мүмкіндік береді. 
Жасанды интеллект құралдарын шамадан тыс пайдалану студенттердің 
дайын жауапқа сүйену қаупін арттыруы мүмкін. Сондықтан химияны оқытуда 
ЖИ дайын шешім ұсынатын құрал емес, мәселені талдау мен дәлелдеуді 
қолдайтын көмекші ресурс ретінде қолданылуы тиіс.

Химия пәнінің ерекшелігі көптеген химиялық құбылыстардың 
микродеңгейде жүзеге асуымен сипатталады. Сондықтан олардың жүру 
механизмдерін дәстүрлі зертханалық жұмыстар арқылы толық көрсету 
әрдайым мүмкін бола бермейді. Осыған байланысты цифрлық модельдеу 
құралдары мен виртуалды зертханалар химиялық процестердің динамикасын 
көрнекі түрде бейнелеуге, молекулалардың өзара әрекеттесу ерекшеліктерін 
түсіндіруге және эксперименттердің нәтижелерін қауіпсіз ортада бірнеше рет 
қайталап бақылауға мүмкіндік береді. Бұл студенттердің реакциялардың жүру 
шарттарын, химиялық өзгерістердің себеп-салдарлық байланыстарын және 
тәжірибелік тапсырмаларды орындау алгоритмін тереңірек меңгеруіне ықпал 
етеді. Нәтижесінде теориялық білім мен тәжірибелік әрекет арасындағы 
байланыс нығайып, химияны меңгеру сапасы артады.

Жүргізілген зерттеулерге жасалған шолу цифрлық технологиялардың 
әрқайсысының тиімділігі жеке-жеке кеңінен қарастырылғанымен, оларды 
химия пәнінің тәжірибелік сабақтарында үйлестіре қолданудың оқу 
нәтижелеріне ықпалын эксперименттік тұрғыдан бағалайтын зерттеулердің әлі 
де жеткіліксіз екенін көрсетеді. Осыған байланысты тәжірибелік сабақтарды 
ұйымдастыруда заманауи цифрлық құралдарды тиімді пайдаланудың 
мүмкіндіктерін анықтау химиялық білім беру саласындағы өзекті ғылыми 
мәселелердің бірі болып табылады.

Материалдар және негізгі әдістер. Зерттеу аралас әдістерге негізделген 
квазиэксперименттік pretest–posttest дизайны бойынша жүргізілді. Сандық 
кезеңде студенттердің оқу жетістігіндегі өзгерістер бағаланса, сапалық кезеңде 
жасанды интеллект (ЖИ) құралдарын қолдануға қатысты студенттердің 
пікірлері зерттелді. Зерттеу үш кезеңнен тұрды: (1) бастапқы білім деңгейін 
анықтау үшін pretest өткізу; (2) эксперименттік оқытуды ұйымдастыру; (3) 
оқу жетістігін бағалау мақсатында posttest өткізу және эксперименттік топ 
студенттерінен ЖИ құралдарын қолдану тәжірибесі туралы сауалнама алу.

Зерттеуге «6B01517 – Химия IP» және «6B01519 – Химия–биология» 
білім беру бағдарламалары бойынша білім алатын бірінші курс студенттері 
қатысты (N = 44). Қатысушылар екі топқа бөлінді: эксперименттік топ (n = 
22) және бақылау тобы (n = 22). Эксперименттік топта химияның тәжірибелік 
сабақтары ЖИ және виртуалды зертхана құралдарын пайдалану арқылы 
ұйымдастырылды, ал бақылау тобында дәстүрлі зертханалық оқыту әдістері 
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қолданылды. Барлық қатысушылар зерттеудің мақсаты туралы алдын ала 
ақпараттандырылып, зерттеуге ерікті түрде қатысты. Зерттеу барысында 
алынған барлық деректер құпия сақталды. Студенттердің оқу жетістігін 
бағалау үшін химия пәнінің тәжірибелік бөлімдерінің мазмұнына сәйкес 
әзірленген pretest және posttest қолданылды. Тест тапсырмалары теориялық 
білімді, химиялық ұғымдарды түсінуді және есеп шығару дағдыларын 
бағалауға бағытталды.

Эксперимент аяқталғаннан кейін эксперименттік топ студенттерінің ЖИ 
құралдарын қолдануға қатысты көзқарасын анықтау үшін әдебиет негізінде 
әзірленген сауалнама жүргізілді. Сауалнама үш бөлімнен және 12 сұрақтан 
тұрды. Оның мазмұны студенттердің ЖИ негізінде ұйымдастырылған 
тәжірибелік сабақтарды қабылдауын, пәнге қызығушылығын және тәжірибелік 
жұмысқа қатысу белсенділігін бағалауға бағытталды. Сауалнаманың ішкі 
келісімділігі Cronbach's alpha коэффициенті арқылы бағаланды.

Эксперименттік топта химия пәнінің тәжірибелік сабақтары барысында 
жасанды интеллектпен қатар виртуалды зертханалық құралдар кешенді түрде 
қолданылды. ChatGPT, Gemini, Claude және Microsoft Copilot химиялық 
ұғымдарды түсіндіру, сұрақтарға жауап беру және кері байланыс жасау 
үшін пайдаланылды. Avogadro, ChemSketch және MolView бағдарламалары 
молекулалардың кеңістіктік құрылымын визуализациялауда қолданыс 
тапты. PhET Interactive Simulations және Labster платформалары химиялық 
реакциялардың жылдамдығы мен химиялық тепе-теңдік тақырыптарын 
модельдеу үшін пайдаланылды (University of Colorado Boulder, 2025; Labster, 
2025). Стехиометриялық есептерді орындауда WolframAlpha, ChemOffice және 
ChemCollective қолданылды. Сабақтың қорытынды кезеңінде Kahoot және 
Quizlet платформалары арқылы қалыптастырушы бағалау ұйымдастырылды.

Эксперименттік оқыту барысында студенттердің оқу әрекетін 
ұйымдастыруға ерекше назар аударылды. Әрбір тәжірибелік сабақ теориялық 
материалды қысқаша қайталаудан басталып, кейін виртуалды зертханада 
тәжірибені модельдеу және алынған нәтижелерді талдау кезеңдерімен 
жалғасты. Жасанды интеллект құралдары студенттердің сұрақтарына жедел 
жауап беріп, химиялық құбылыстардың мәнін түсіндіруге және тәжірибелерді 
орындау алгоритмін нақтылауға мүмкіндік берді. Мұндай ұйымдастыру 
студенттердің тәжірибелік тапсырмаларды өздігінен орындауына, алынған 
нәтижелерді талдауына және химиялық заңдылықтарды тереңірек түсінуіне 
жағдай жасады.

Бақылау тобында осы тақырыптар дәстүрлі зертханалық оқыту форматы 
бойынша жүргізілді. Студенттер тәжірибелік тапсырмаларды оқытушының 
түсіндіруі, баспа материалдары, дәптермен жұмыс және нақты зертханалық 
құралдарды пайдалану арқылы орындады. Екі топта оқу мазмұны бірдей 
сақталғанымен, оқыту технологиясы мен цифрлық қолдау деңгейі бойынша 
айырмашылық болды.
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Зерттеуде қолданылған ЖИ және виртуалды зертхана құралдарының 
сипаттамасы 1-кестеде берілген.

Кесте 1 – Химия пәнінің тәжірибелік сабақтарында қолданылған ЖИ және виртуалды 
зертхана құралдары

№ Сабақ 
тақырыбы

Дәстүрлі тәсіл Жасанды 
интеллект

Виртуалды 
зертхана

Артықшылығы

1 Молекулалар 
құрылымы

Молекулаларды 
сызу, модельдеу

ChatGPT, 
Gemini, 
Claude

Avogadro, 
ChemSketch, 
MolView арқылы 
3D-визуализация

Кеңістіктік 
ойлауды 
дамыту, күрделі 
молекулаларды 
түсіндіруді 
жеңілдету

2 Химиялық 
реакция 
жылдамдығы

Реактивтермен 
тәжірибе

ChatGPT, 
Gemini

PhET Interactive 
Simulations, 
Labster

Ле-Шателье 
принципін 
визуалды 
түсіндіру, 
параметрлерді 
өзгерту мүмкіндігі

3 Химиялық 
тепе-теңдік

Реактивтермен 
бақылау

ChatGPT, 
Copilot

PhET, виртуалды 
эксперименттер

Реакция 
параметрлерінің 
өзара байланысын 
интерактивті 
зерттеу

4 Стехио-
метриялық 
есептер

Дәптермен 
жұмыс, есептер

ChatGPT, 
Copilot, 
WolframAlpha

ChemOffice, 
ChemCollective

Уақыт үнемдеу, 
есептеудегі 
қателерді азайту

5 Қышқылдар 
мен негіздер, 
тұздар 
гидролизі

Тәжірибе жасау ChatGPT, 
Gemini

Chemix арқылы 
зертханалық 
тапсырма 
дайындау

Процедураны 
жоспарлауды 
жеңілдету, 
қауіпсіздікті 
қамтамасыз ету, 
шығынды азайту

6 Бағалау және 
бекіту

Дәстүрлі тест ChatGPT Kahoot, Quizlet 
арқылы 
интерактивті 
тесттер

Белсенділікті 
арттыру, жеке оқу 
траекториясын 
қолдау

Ескертпе: авторлар дереккөз негізінде құрастырған.

Алынған деректер IBM SPSS Statistics бағдарламасында өңделді. 
Нәтижелерді сипаттау үшін орташа мән (M) және стандартты ауытқу (SD) 
есептелді. Эксперименттік және бақылау топтарының pretest және posttest 
нәтижелерін салыстыру үшін жұптасқан таңдауларға арналған Стьюденттің 
t-критерийі (Paired Samples t-test) қолданылды. Сонымен қатар posttest 
нәтижелері бойынша екі топ арасындағы айырмашылықты анықтау үшін 
тәуелсіз таңдауларға арналған Стьюденттің t-критерийі (Independent Samples 
t-test) пайдаланылды.

Эксперименттік топ студенттерінен алынған сауалнама деректері пайыздық 
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үлестер арқылы талданды, ал сауалнаманың ішкі сенімділігі Cronbach's alpha 
коэффициенті арқылы бағаланды. Деректерді статистикалық өңдеу алдында 
олардың толықтығы мен дұрыстығы тексерілді. Барлық жауаптар кодталып, 
бірыңғай деректер базасына енгізілді. Зерттеу барысында қолданылған 
статистикалық әдістер экспериментке дейінгі және кейінгі көрсеткіштер 
арасындағы айырмашылықтарды анықтауға, сондай-ақ эксперименттік және 
бақылау топтарының оқу жетістіктерін салыстыруға мүмкіндік берді. Сандық 
талдау нәтижелері студенттердің оқу жетістігіндегі өзгерістерді объективті 
бағалауға негіз болды.

Нәтижелер. Зерттеуге «6B01517 – Химия IP» және «6B01519 – Химия–
биология» білім беру бағдарламалары бойынша білім алатын 1-курс 
студенттері қатысты (N = 44). Қатысушылар эксперименттік (n = 22) және 
бақылау (n = 22) топтарына бөлінді. Студенттердің оқу жетістігі pretest және 
posttest нәтижелері арқылы бағаланды, ал эксперименттік топ студенттерінің 
жасанды интеллект құралдарын қабылдау деңгейі сауалнама негізінде 
анықталды. Эксперименттік және бақылау топтарының оқу жетістігіндегі 
өзгерістер жұптасқан таңдауларға арналған Стьюденттің t-критерийі арқылы 
бағаланды. Нәтижелер 2-кестеде берілген.

Кесте 2 – Эксперименттік және бақылау топтарының pretest және posttest нәтижелерін 
салыстыру

Топ N Pretest (M ± SD) Posttest (M ± SD) t df p
Эксперименттік 22 68,59 ± 2,46 75,64 ± 2,95 −15,541 21 < 0,001
Бақылау 22 66,05 ± 1,29 68,64 ± 2,19 −5,376 21 < 0,001

Ескертпе: M – орташа мән; SD – стандартты ауытқу; N – қатысушылар саны; t – Стьюденттің 
t-критерийі; df – еркіндік дәрежесі.

2-кестеде көрсетілгендей, екі топта да posttest нәтижелері pretest 
көрсеткіштерімен салыстырғанда жоғарылады. Эксперименттік топта орташа 
балл 68,59 ± 2,46-дан 75,64 ± 2,95-ке дейін өсіп, айырмашылық статистикалық 
тұрғыдан мәнді болды (t(21) = −15,541, p < 0,001). Бақылау тобында да оқу 
жетістігінің жоғарылағаны байқалды (66,05 ± 1,29-дан 68,64 ± 2,19-ға дейін), 
алайда өсім эксперименттік топпен салыстырғанда төмен болды (t(21) = 
−5,376, p < 0,001). Сонымен қатар тәуелсіз таңдауларға арналған Стьюденттің 
t-критерийі posttest нәтижелері бойынша эксперименттік топтың оқу жетістігі 
бақылау тобының нәтижесінен статистикалық тұрғыдан мәнді жоғары екенін 
көрсетті (t(42) = 8,925, p < 0,001). Бұл эксперимент барысында қолданылған 
жасанды интеллект құралдары мен виртуалды зертханалардың студенттердің 
химия пәні бойынша оқу жетістігін арттыруға оң ықпал еткенін дәлелдейді.

Эксперименттік және бақылау топтарының нәтижелерін салыстыру оқу 
жетістігіндегі айырмашылықтың тек қорытынды бағалардан ғана емес, 
білімді қолдану сапасынан да байқалғанын көрсетті. Эксперименттік топ 
студенттері есеп шығару кезінде реакция теңдеулерін дұрыс құрастыру, 
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молекулалардың кеңістіктік құрылысын талдау және химиялық процестердің 
себеп-салдарлық байланыстарын түсіндіру тапсырмаларында жоғары нәтиже 
көрсетті. Бұл тәжірибелік сабақтарда қолданылған цифрлық құралдардың тек 
ақпарат ұсынумен шектелмей, студенттердің аналитикалық ойлауын және 
теориялық білімді практикада қолдану қабілетін дамытуға ықпал еткенін 
көрсетеді. Тәжірибелік сабақтарда ЖИ құралдарын қолдану академиялық 
адалдық мәселесін де өзекті етеді. Сондықтан оқыту барысында алынған 
жауаптың дұрыстығын тексеру, дереккөздерді салыстыру және эксперимент 
нәтижелерін өз бетінше талдау дағдыларын қалыптастыру маңызды.

Эксперименттік топ студенттерінің жасанды интеллект құралдарын 
қабылдау деңгейін анықтау мақсатында жүргізілген сауалнаманың ішкі 
сенімділігі жеткілікті деңгейде болды (Cronbach’s α = 0,80). Сауалнама 
нәтижелерін құрылымдық талдау студенттердің бағалауы бірнеше бағытты 
қамтығанын көрсетті. Бірінші бағыт – оқу материалының түсініктілігі. 
Екінші бағыт – тәжірибелік тапсырмаларды орындаудың жеңілдеуі. Үшінші 
бағыт – сабаққа деген қызығушылықтың артуы. Сауалнама нәтижелері 
студенттердің басым көпшілігі цифрлық құралдарды оқу үдерісінде тиімді 
деп бағалағанын көрсетті. Қатысушылардың 85%-ы жасанды интеллект 
пен цифрлық құралдардың химиялық ұғымдарды, әсіресе молекулалық 
құрылым, реакция жылдамдығы және химиялық тепе-теңдік сияқты күрделі 
тақырыптарды түсінуді жеңілдеткенін атап өтті. 81%-ы бұл құралдардың 
сабаққа қызығушылығын арттырып, оқу үдерісіне белсендірек қатысуға 
ынталандырғанын көрсетті. Ал 78%-ы виртуалды зертханалар мен 
интерактивті симуляциялардың тәжірибелік тапсырмаларды орындауды 
жеңілдетіп, зертханалық жұмыстарды жүйелі ұйымдастыруға мүмкіндік 
бергенін білдірді.

Дегенмен сауалнама нәтижелері цифрлық технологияларды пайдалану 
барысында жекелеген ұйымдастырушылық қиындықтардың да кездескенін 
көрсетті. Кейбір студенттер интернет байланысының тұрақсыздығы мен 
кейбір платформалардың ағылшын тіліндегі интерфейсі оқу тапсырмаларын 
орындауға белгілі бір деңгейде кедергі келтіргенін белгіледі. Мұндай 
жағдайлар аз ғана қатысушыларда байқалды және жалпы оқу нәтижелеріне 
елеулі әсер еткен жоқ. Студенттердің едәуір бөлігі жасанды интеллект пен 
виртуалды зертханаларды пайдалану тәжірибелік сабақтардың тиімділігін 
арттырып, оқу материалын меңгеруді жеңілдеткенін оң бағалады.

Талқылау. Зерттеу нәтижелері химия пәнінің тәжірибелік сабақтарын 
ұйымдастыруда жасанды интеллект құралдарын қолданудың тиімділігін 
көрсетті. Виртуалды зертханалар тәжірибелік жұмыстарды ұйымдастырудың 
маңызды құрамдас бөлігі ретінде пайдаланылды. Эксперименттік топтың 
pretest және posttest нәтижелері арасындағы айырмашылықтың статистикалық 
тұрғыдан мәнді болуы (t(21) = −15,541, p < 0,001), сондай-ақ posttest 
көрсеткіштері бойынша бақылау тобынан жоғары нәтижеге қол жеткізуі 
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(t(42) = 8,925, p < 0,001) цифрлық технологияларды оқу мақсаттарына сәйкес 
жүйелі енгізудің тиімділігін растайды. Сауалнама нәтижелері де студенттердің 
жасанды интеллект құралдарын оқу үдерісінің пайдалы компоненті ретінде 
қабылдағанын көрсетті. Бұл цифрлық технологиялардың теориялық 
материалды меңгеруді ғана емес, тәжірибелік жұмыстарды орындау сапасын, 
оқу белсенділігін және пәнге деген қызығушылықты арттырудағы әлеуетін 
айқындайды.

Оң нәтижелерге қол жеткізуге тәжірибелік сабақтардың мазмұны мен 
цифрлық ресурстардың өзара үйлесімді қолданылуы ықпал етті. «Химиялық 
реакциялардың жылдамдығы» және «Химиялық тепе-теңдік» тақырыптарында 
PhET Interactive Simulations платформасындағы модельдер ChatGPT, 
Gemini және Microsoft Copilot ұсынған түсіндірмелермен толықтырылды. 
Мұндай тәсіл студенттердің температура, қысым, концентрация және 
катализатор әсерінен химиялық тепе-теңдіктің өзгеру механизмін көрнекі 
түрде бақылауына мүмкіндік берді. Ле-Шателье принципінің тәжірибелік 
көріністерін модельдеу теориялық заңдылықтарды нақты химиялық 
құбылыстармен байланыстыруды жеңілдетіп, олардың ғылыми мазмұнын 
тереңірек түсінуге жағдай жасады.

Стехиометриялық есептерді орындау барысында WolframAlpha, 
ChemOffice және ChemCollective Virtual Lab платформалары есептеу 
алгоритмдерін жүйелеуге және нәтижелердің дұрыстығын тексеруге 
көмектесті. ChatGPT, Gemini, Claude және Microsoft Copilot ұсынған жедел 
кері байланыс студенттердің жіберген қателерін өздігінен анықтап, түзетуіне 
жағдай жасады. Kahoot пен Quizlet платформалары арқылы ұйымдастырылған 
интерактивті тапсырмалар сабақтағы танымдық белсенділікті арттырып, 
химиялық ұғымдарды әртүрлі контексте қолдануға мүмкіндік берді. Осындай 
оқыту ортасы студенттердің салыстыру, талдау, дәлелдеу және қорытынды 
жасау сияқты жоғары деңгейлі танымдық дағдыларының қалыптасуына 
ықпал етті.

Алынған нәтижелер конструктивистік оқыту теориясының негізгі 
қағидаларымен сәйкес келеді. Оқу барысында студенттер дайын ақпаратты 
қабылдаушы емес, білімді тәжірибелік әрекет арқылы құрастырушы субъект 
ретінде әрекет етті. Виртуалды тәжірибелерді орындау, алынған нәтижелерді 
талдау және жасанды интеллект ұсынған түсіндірмелерді салыстыру 
химиялық құбылыстар арасындағы себеп-салдарлық байланыстарды жан-
жақты түсінуге мүмкіндік берді. Мұндай оқу ортасы білімді механикалық 
есте сақтаудан гөрі оны нақты жағдайларда қолдануға бағыттайды. 
Әсіресе химиядағы абстрактілі ұғымдарды меңгеруде визуалды модельдер 
мен интерактивті түсіндірмелердің үйлесуі ғылыми ойлау мәдениетінің 
қалыптасуына оң әсер етеді.

Зерттеу нәтижелері әдеби шолуда қарастырылған еңбектермен 
үйлеседі. Holmes және Tuomi (2022) жасанды интеллектінің оқу үдерісін 
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дараландыруға, білім алушыларға жедел кері байланыс ұсынуға және оқу 
белсенділігін арттыруға мүмкіндік беретінін атап көрсеткен. Zhai (2023) 
генеративті жасанды интеллект құралдарының жоғары білім беру жүйесінде 
күрделі оқу материалдарын түсіндіру және білім алушылардың оқу әрекетін 
қолдау бағытындағы әлеуетін негіздейді. Makransky және Petersen (2021) 
виртуалды оқыту ортасының күрделі ғылыми ұғымдарды көрнекі түрде 
түсіндірудегі маңызын дәлелдейді. Біздің зерттеу аталған тұжырымдарды 
толықтыра отырып, жасанды интеллектпен қатар виртуалды зертханаларды 
бір оқу үдерісінде үйлестіріп пайдалану олардың жеке қолданылуына 
қарағанда жоғары педагогикалық тиімділік беретінін көрсетті. Виртуалды 
модельдеу химиялық процестердің динамикасын көрнекі бейнелесе, жасанды 
интеллект ғылыми түсіндіру, есеп шығару алгоритмдерін ұсыну және жедел 
кеңес беру қызметін атқарды. Осындай ықпалдастық студенттердің химиялық 
құбылыстардың мәнін тереңірек түсінуіне және алған білімін тәжірибелік 
тапсырмаларда сенімді қолдануына жағдай жасады.

ЖИ құралдарын тиімді пайдалану тек студенттердің ғана емес, 
оқытушының цифрлық құзыреттілігіне де тәуелді. Оқытушы қолданылатын 
платформалардың мүмкіндіктері мен шектеулерін түсінген жағдайда ғана 
оларды оқу мақсатына сәйкес тиімді кіріктіре алады. Сондықтан цифрлық 
құралдардың тиімділігі технологияның өзінен гөрі оны педагогикалық 
тұрғыдан орынды пайдалануға байланысты.

Зерттеудің ерекшелігі – тәжірибелік сабақтарды ұйымдастыруда жасанды 
интеллект құралдарын қолдануды өзге де цифрлық білім беру ресурстарымен 
ұштастыра қарастыруында. Мұндай тәсіл тәжірибелік сабақтардың 
құрылымын икемді ұйымдастыруға, студенттердің жеке оқу қарқынын 
ескеруге және сараланған оқытуды жүзеге асыруға мүмкіндік береді. 
Сонымен қатар цифрлық құралдардың тиімділігі оларды оқу мақсаттарына 
сәйкес таңдау мен оқытушының әдістемелік шеберлігіне тікелей байланысты 
екені байқалды. Сондықтан жасанды интеллект оқытушының қызметін 
алмастырмайды, керісінше оның педагогикалық мүмкіндіктерін кеңейтетін 
және оқу үдерісінің сапасын арттыратын құрал ретінде қарастырылуы тиіс.

Практикалық тұрғыдан алғанда, зерттеу нәтижелері жоғары оқу 
орындарында химия пәнін оқыту әдістемесін жетілдіруге негіз бола алады. 
Ұсынылған тәсілді зертханалық сабақтармен қатар семинарларда, өзіндік 
жұмыстарды ұйымдастыруда және білімді қалыптастырушы бағалау 
барысында қолдануға мүмкіндік бар. Болашақ химия мұғалімдерінің 
кәсіби даярлығы жағдайында мұндай цифрлық құралдарды жүйелі 
пайдалану олардың цифрлық құзыреттілігін дамытуға, зерттеу мәдениетін 
қалыптастыруға және заманауи білім беру технологияларын тиімді қолдану 
дағдыларын жетілдіруге ықпал етеді.

Сонымен бірге зерттеудің белгілі бір шектеулері бар. Эксперимент бір 
жоғары оқу орнында жүргізіліп, оған 44 бірінші курс студенті ғана қатысты. 
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Сондықтан алынған нәтижелерді барлық жоғары оқу орындарына тікелей 
жалпылау орынды болмайды. Болашақ зерттеулерде іріктеме көлемін ұлғайту, 
әртүрлі жоғары оқу орындарын қамту және жасанды интеллект пен виртуалды 
зертханалардың ұзақ мерзімді педагогикалық әсерін бағалау осы бағыттағы 
ғылыми дәлелдердің сенімділігін арттыруға мүмкіндік береді.

Қорытынды. Жүргізілген зерттеу химия пәнінің тәжірибелік сабақтарында 
жасанды интеллект құралдарымен қатар виртуалды зертханаларды 
кешенді қолданудың оқу үдерісінің тиімділігін арттыратынын көрсетті. 
Эксперименттік топтың оқу жетістігі pretest нәтижелерімен салыстырғанда 
статистикалық тұрғыдан мәнді жоғарылады (t(21) = −15,541, p < 0,001), ал 
posttest нәтижелері бойынша эксперименттік топтың көрсеткіштері бақылау 
тобынан да статистикалық тұрғыдан мәнді жоғары болды (t(42) = 8,925, p < 
0,001). Бұл ұсынылған цифрлық оқыту тәсілінің тиімділігін эксперименттік 
тұрғыдан растады.

Зерттеу нәтижелері жасанды интеллект құралдары мен виртуалды 
зертханаларды кіріктіре қолдану студенттердің химиялық ұғымдарды 
меңгеруін, тәжірибелік тапсырмаларды орындауын және оқу үдерісіне 
белсенді қатысуын қолдайтынын көрсетті. Осыған байланысты аталған 
цифрлық құралдарды жоғары оқу орындарының химия пәні бойынша 
тәжірибелік сабақтарына жүйелі түрде енгізу орынды деп есептеледі. 
Сонымен қатар зерттеу нәтижелері цифрлық технологияларды оқу үдерісіне 
енгізудің тиімділігі қолданылатын құралдардың санымен емес, олардың оқу 
мақсаттары мен тәжірибелік сабақтардың мазмұнына сәйкес педагогикалық 
тұрғыдан кіріктірілуімен анықталатынын көрсетті. Жасанды интеллект 
студенттердің теориялық дайындық деңгейін қолдауға, күрделі ұғымдарды 
түсіндіруге және жедел кері байланыс алуға мүмкіндік берсе, виртуалды 
зертханалар теориялық білімді тәжірибелік әрекетпен ұштастыруға жағдай 
жасайды. Сондықтан бұл технологияларды бірін-бірі толықтыратын цифрлық 
білім беру құралдары ретінде пайдалану тәжірибелік сабақтардың сапасын 
арттырудың маңызды шарты болып табылады. Сонымен бірге мұндай тәсіл 
оқытушыдан цифрлық технологияларды оқу мақсатына сәйкес іріктеу және 
тиімді пайдалану бойынша әдістемелік даярлықты талап етеді.

Зерттеу барысында алынған нәтижелер цифрлық технологияларды 
химияны оқытуда тиімді қолдану олардың өздігінен емес, оқу мақсаттарына 
сәйкес әдістемелік тұрғыдан дұрыс ұйымдастырылған жағдайда жоғары 
нәтиже беретінін көрсетті. Жасанды интеллект құралдары студенттердің 
теориялық білімін жүйелеуге, есептер мен тәжірибелік тапсырмаларды 
талдауға және жедел кері байланыс алуға мүмкіндік жасаса, виртуалды 
зертханалар химиялық тәжірибелерді қауіпсіз ортада орындауға, күрделі 
химиялық үдерістерді көрнекі түрде бақылауға және тәжірибелік дағдыларды 
қалыптастыруға ықпал етеді. Бұл студенттердің оқу материалының мазмұнын 
тереңірек түсінуіне, тәжірибелік жұмыстарды сенімді орындауына және 
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алынған нәтижелерді ғылыми тұрғыдан негіздеп түсіндіруіне мүмкіндік 
береді. Сонымен қатар мұндай цифрлық білім беру ортасы білім алушылардың 
өздігінен білім алу белсенділігін, цифрлық сауаттылығын, зерттеушілік 
дағдыларын және оқу тапсырмаларын орындаудағы жауапкершілігін дамытуға 
қолайлы жағдай қалыптастырады. Осыған байланысты жасанды интеллект 
пен виртуалды зертханаларды үйлестіріп пайдалану жоғары білім беру 
жүйесіндегі химия пәнінің тәжірибелік сабақтарын жаңғыртуға бағытталған 
тиімді педагогикалық шешімдердің бірі ретінде бағалануы мүмкін.

Алынған нәтижелер химияны оқыту әдістемесін жетілдіруге ғылыми-
әдістемелік негіз бола алады және цифрлық технологияларды пәндік оқытуға 
тиімді кіріктіруге бағытталған кейінгі зерттеулерді дамытуға мүмкіндік 
береді. Болашақ зерттеулерде ЖИ құралдары мен виртуалды зертханалардың 
химиялық білімнің жекелеген компоненттеріне, тәжірибелік дағдылардың 
қалыптасуына және білім алушылардың ұзақ мерзімді оқу нәтижелеріне 
ықпалын әртүрлі білім беру жағдайларында салыстырмалы түрде зерделеу 
өзекті болып табылады. Сонымен қатар бұл технологияларды қолданудың 
оқытушылардың цифрлық құзыреттілігіне, студенттердің оқу мотивациясына 
және тәжірибелік сабақтардың сапасына әсерін кеңірек үлгідегі зерттеулер 
арқылы бағалау маңызды. Зерттеу нәтижелері негізінде жасанды интеллект 
құралдары мен виртуалды зертханаларды тәжірибелік сабақтарда қолдану 
аясын кеңейту және олардың тиімділігін әртүрлі жоғары оқу орындары 
жағдайында ұзақ мерзімді зерттеулер арқылы бағалау ұсынылады.
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