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Аннотация: В работе рассматривается использование игровых технологий при изучении темы «Множества и действия над ними» в школьном курсе математики. Игровые модули, такие как «Математическое бинго» и квест «Тайна множеств», были направлены на облегчение понимания операций  и отношений . Проведённое исследование показало повышение точности выполнения заданий, снижение количества типичных ошибок и рост учебной активности учащихся. Полученные результаты подтверждают, что игровые методы делают абстрактные понятия более наглядными и способствуют развитию познавательного интереса.
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Введение
Тема «Множества и действия над ними» занимает важное место в школьном курсе математики, формируя основы логического и абстрактного мышления. Однако её изучение традиционно вызывает затруднения у учащихся из-за высокой степени абстрактности, недостаточной наглядности и необходимости оперировать новыми для школьников отношениями и операциями 
С точки зрения психолого-педагогической науки (Л. С. Выготский, Г. И. Щукина), успешное усвоение абстрактных понятий требует опоры на наглядность, активную деятельность и эмоциональное включение учащихся. Современные исследования (Н. В. Барышникова, Е. А. Козлова и др.) подтверждают, что игровые технологии способны повышать мотивацию, снижать тревожность и делать сложные математические идеи более доступными и понятными.
Несмотря на общую изученность вопросов геймификации, влияние именно игровых методов на формирование представлений об операциях теории множеств и отношениях между ними исследовано недостаточно. Большинство работ ориентированы на мотивационный аспект, тогда как экспериментальные данные о том, как игры влияют на точность выполнения операций и сокращение типичных ошибок (например, путаница между  и ), встречаются редко. Это определяет актуальность проведённого исследования.
Цель данной работы – разработать и апробировать игровые учебные модули («Математическое бинго», квест «Тайна множеств») и определить, как они влияют на точность выполнения операций над множествами, скорость распознавания отношений, снижение количества ошибок, а также на вовлечённость и командную активность учащихся.
Методы исследования
В исследовании участвовал 21 ученик 9 класса (возраст 14–15 лет). Класс характеризовался как средний по уровню успеваемости, часть учащихся ранее отмечала трудности с пониманием абстрактных тем.
Цель эксперимента – определить, как использование игровых технологий влияет на понимание и применение операций над множествами.
Обучение проходило в три этапа (таблица 1):
Таблица 1
	Этап
	Что делали
	Время

	1. Диагностика (до)
	Ученики выполнили тест из 10 заданий, включавший операции объединения, пересечения и разности множеств, а также работу с диаграммами Венна.
	15 минут

	2. Игровое обучение
	Два урока с элементами игрового моделирования: 
Урок 1 – «Математическое бинго» и «Тайна множеств» (игра-головоломка на распознавание принадлежности и подмножеств). Игры направлены на отработку обозначений  и понятий , . 
Урок 2 – квест «В поисках пересечения», где команды решали практические задачи с множествами в контексте реальных ситуаций (например, распределение учеников по интересам).
Подробное описание игровых сценариев представлены в приложении 1.
	40+40 минут

	3. Контроль (после)
	Повторное тестирование через два дня после завершения квеста.
	15 минут


Ожидается, что игровые формы работы помогут учащимся быстрее и точнее выполнять действия с множествами.
Результаты
Результаты исследования, полученные в ходе сравнительного анализа до и после внедрения игровых модулей, подтвердили гипотезу об эффективности игровых технологий для усвоения абстрактного материала.
 Количественный анализ результатов контрольного тестирования показал существенный рост точности усвоения материала. 
Точность и ошибки. 
Как видно на рисунке 1, средняя доля правильных ответов после проведения игровых уроков увеличилась с 58% до 86%. Наиболее показательным является сокращение количества типичных концептуальных ошибок:
· Число учащихся, путавших знаки принадлежности и включения ( и ), снизилось с 11 до 2 человек.
· Ошибки при работе с диаграммами Венна и выполнении сложных операций сократились более чем в четыре раза (с 14 до 3 учеников).Рис. 1


Скорость выполнения. 
Игровое моделирование не только повысило точность, но и улучшило скорость обработки информации. Рисунок 2 демонстрирует, что среднее время, затраченное на выполнение теста, сократилось с 9 минут 12 секунд до 6 минут 48 секунд. Это свидетельствует о том, что игровая практика позволила учащимся быстрее распознавать операции над множествами и автоматизировать навыки.
Качественные показатели
Качественный анализ, основанный на наблюдении за поведением учащихся, подтвердил позитивное влияние игровых модулей на учебную среду.Рис. 2

Вовлечённость и мотивация. Как показывает Рисунок 3, количество активно работающих учеников на уроке возросло с 12 до 20 человек. Самым заметным результатом стало повышение эмоционального фона: число учащихся, демонстрировавших явные положительные эмоции, интерес к решению задач и командное взаимодействие, увеличилось более чем в три раза (с 5 до 18 человек). Это подтверждает, что игровая форма эффективно снижает барьер перед абстрактным материалом и повышает вовлечённость.Рис. 3

Обсуждение результатов
Полученные результаты убедительно подтверждают, что внедрение игровых технологий в процесс изучения темы «Множества и действия над ними» демонстрирует высокую эффективность.
Во-первых, повышение точности. Значительный рост среднего процента правильных ответов (с 58% до 86%) напрямую указывает на успешное усвоение абстрактных понятий. Критически важным результатом является снижение типичных концептуальных ошибок (таких как путаница  и ): их частота сократилась более чем в пять раз. Это свидетельствует о том, что визуально-игровое моделирование (квест «Тайна множеств» и «Математическое бинго») позволило учащимся не просто заучить, а сформировать чёткое дифференцированное понимание отношений между элементами и множествами.
Во-вторых, рост эффективности. Сокращение среднего времени выполнения тестовых заданий (с 9:12 до 6:48) показывает, что игровая практика способствовала автоматизации навыков и увеличению скорости обработки информации. Учащиеся стали быстрее распознавать требуемую операцию и применять соответствующий алгоритм, что является признаком глубокого усвоения материала.
В-третьих, качественные изменения. Результаты наблюдений (Рисунок 3) подтверждают тезисы Л. С. Выготского и Г. И. Щукиной о роли деятельности и эмоционального включения. Резкий рост числа вовлечённых учащихся (с 12 до 20 человек) и повышение положительного эмоционального фона демонстрируют, что игровой формат успешно преодолел барьер абстрактности, превратив сложный материал в увлекательную командную задачу.
Ограничения исследования. Необходимо отметить, что настоящее исследование имеет ряд ограничений, включая небольшой объём выборки (N=21) и отсутствие контрольной группы. Это не позволяет экстраполировать результаты на всю генеральную совокупность без дополнительных масштабных исследований, однако даёт веские основания для дальнейшей разработки и внедрения игровых модулей.
Заключение
Настоящее исследование достигло поставленной цели, разработав и апробировав игровые модули для обучения теме «Множества и действия над ними». Экспериментально подтверждено, что такие технологии являются мощным инструментом, способствующим:
1. Значительному повышению точности выполнения заданий.
2. Снижению количества типичных ошибок при работе с отношениями и операциями.
3. Повышению скорости решения задач и развитию командных навыков.
В заключение, игровые технологии позволяют сделать абстрактные математические понятия более наглядными и доступными, эффективно повышая как успеваемость, так и познавательный интерес учащихся.
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Приложения
Приложение 1
1. Математическое бинго
Цель: закрепление символов и отношений между множествами  в игровой форме.
[image: ]Каждому ученику выдаётся карточка 3×3 с выражениями. Учитель зачитывает утверждения об отношениях между множествами; если услышанное совпадает с выражением на карточке, ученик закрывает клетку. Побеждает тот, кто первым закрывает строку, столбец или диагональ и объявляет «БИНГО!». Пример карточки-бинго рис. 4.
Рис. 4

2. Квест «В поисках пересечения»
Цель: применение операций над множествами в практических ситуациях и развитие командного взаимодействия.
[image: ][image: ]Ученики работают в группах по 3–4 человека, используя маршрутные листы (рис. 5) с 5–7 заданиями. За каждый правильный ответ команда получает часть ключ-кода (рис. 6), который в финале образует слово или число. Задания включают определение пересечения, объединения и других операций над множествами. Рис. 6
Рис. 5

3. «Тайна множеств» (настольная командная игра)
Цель: закрепление операций над множествами в игровом формате.
[image: ]Команды продвигают жетон по полю, бросая кубик. Попав на «ловушку», игроки решают задачу (например, , ). Правильный ответ – остаются на клетке, ошибка – шаг назад на две клетки.
Побеждает команда, первой добравшаяся до финальной точки и выполнившая заключительное задание. Подсказки разрешены, но дают штраф – минус три клетки. Игра развивает внимание, логику, соревновательность и сотрудничество. Рис. 7 – Поле игры
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«ЖИЫНДАР ЖӘНЕ ОЛАРМЕН ОРЫНДАЛАТЫН АМАЛДАР» ТАҚЫРЫБЫН ОҚЫТУДАҒЫ ОЙЫН ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫ

В.В. Торопов*, О.М. Жолымбаев2, А.Н. Қабласымова3
  «Шәкәрім университеті» КеАҚ, Семей қ., Қазақстан
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Аңдатпа: Бұл жұмыста мектеп математика курсындағы «Жиындар және олармен орындалатын амалдар» тақырыбын оқытуда ойын технологияларын қолдану мүмкіндігі қарастырылады. «Математикалық бинго» және «Жиынның құпиясы» ойын модульдері амалдарын және қатынастарын түсіндіруді жеңілдетуге бағытталды. Зерттеу нәтижелері тапсырмаларды орындау дәлдігінің артқанын, типтік қателердің азайғанын және оқушылардың оқу белсенділігінің жоғарылағанын көрсетті. Алынған деректер ойын әдістері абстрактілі ұғымдарды көрнекі әрі түсінікті етіп, танымдық қызығушылықты дамытуға ықпал ететінін дәлелдейді.
Кілт сөздер: жиындар, ойын арқылы оқыту, математика сабағында оқыту, оқушылардың мотивациясы, математикалық ұғымдарды визуализациялау.

GAME-BASED TECHNOLOGIES IN TEACHING THE TOPIC “SETS AND OPERATIONS ON SETS”

V. V. Toropov*, O. M. Zholymbayev, A. N. Kablassymova
  Shakarim University, Semey, Kazakhstan
  toropovvlad737@gmail.com

Abstract: This paper examines the use of game-based learning technologies in teaching the topic “Sets and operations on sets” in the school mathematics curriculum. Game modules such as “Mathematical Bingo” and the quest “The Mystery of Sets” were aimed at facilitating the understanding of the operations and the relations . The results of the study showed an increase in the accuracy of task performance, a decrease in typical errors, and higher learning engagement among students. These findings confirm that game-based methods make abstract mathematical concepts more visual and accessible, and contribute to the development of students’ cognitive. interest.
Keywords: sets, game-based learning, mathematics education, student motivation, visualization of mathematical concepts.
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До	Доля правильных ответов	Ошибки типа ∈ и ⊆ (Кол-во учеников)	Ошибки в диаграммах Венна (Кол-во учеников)	5.8	11.0	14.0	После	Доля правильных ответов	Ошибки типа ∈ и ⊆ (Кол-во учеников)	Ошибки в диаграммах Венна (Кол-во учеников)	8.6	2.0	3.0	Доля правильных ответов	Ошибки типа ∈ и ⊆ (Кол-во учеников)	Ошибки в диаграммах Венна (Кол-во учеников)	




До	Среднее время на тест	0.00638888888888889	После	Среднее время на тест	0.00472222222222222	


До	Активность (Кол-во учеников)	Положительные эмоции (Кол-во учеников)	12.0	5.0	После	Активность (Кол-во учеников)	Положительные эмоции (Кол-во учеников)	20.0	18.0	
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