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сформировать определенные профессиональные компетенции будущих специалистов, 
осведомлённость студентов об изучаемых аспектах будущей профессиональной деятельности. 

Таким образом, использование электронных образовательных ресурсов при формировании 
профессиональных компетенций студентов, обучающихся по профессии «Мастер по лесному 
хозяйству» позволяет эффективно организовать образовательный процесс посредством 
интерактивности, применения активных методов обучения, что способствует повышению 
познавательной самостоятельности, мотивации к овладению новыми знаниями. 
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Аңдатпа 

Мақалада мектеп математика курсындағы тригонометрия бөлімінің бағдарламаға сай оқытылу 
мәселесі қарастырылған. Кіріспе бөлімінде тригонометрияның шығу тарихы және қай салаларда 
қолданылатыны айтылған және тригонометриялық теңдеулер жүйесінің анықтамасы берілген. 
Тригонометриялық теңдеулер жүйесін шешуді жеңілдететін бірнеше қағидалар мен идеялар 
қарастырылды.  Сондай-ақ 10 сыныптың «Алгебра және анализ бастамалары» оқулықтары және осы 
оқулықтарда қарастырылатын тригонометриялық теңдеулер жүйесі тақырыбы бойынша  
салыстырулар жүргізілді. Салыстыру барысында қарастырылған оқулықтардың зерттеу тақырыбы 
бойынша қай оқулық оқушыларға есеп шығаруда тиімді екені  көрсетілген және осы оқулықтарда  
қарастырылған тақырып бойынша тригонометриялық теңдеулер жүйесін шешуде қолданылатын 
әдістер атап көрсетілді. Тригонометриялық теңдеулер жүйесінің шешу әдістерінің мәнін ашу 
мақсатында әр әдіс үшін есептер қарастырылып, осы есептерді шығару жолдары көрсетілген. 
Мысалдар қарастыру барысында оқушыларға есеп шығаруда тригонометриялық теңдеулер жүйесін 
шешу әдістерінің тиімді жолдары көрсетіліп және қарапайым тригонометриялық теңдеулер жүйесін  
шешу жолдары мен оларды оқушылардың өз бетінше шешу мүмкіндіктері қарастырылған.  
Математика курсында іс жүзінде аз қолданылатын теңдеулер жүйесін шешу әдістер жан-жақты 
зерттелді. Тригонометриялық теңдеулер жүйесін шешу әдістерінің тиімділігі оларды қолданып  
есептерді  шығару арқылы айқындалды. Қорытынды бөлімде мұғалімдердің әдістемелік тәжірибесінің 
нәтижелері жинақталды, онда оқушылар «Тригонометриялық теңдеулер жүйесін шешу әдістері» 
тақырыбында есептерді шешуге машықтанды және мұғалімдер оқушылардың теідеулер жүйесін 
шешуге болатын қабілеттерін анықтады.  
Түйінді сөздер: тригонометриялық теңдеулер, тригонометриялық теңдеулер жүйесі, теңдеулер 
жүйесін шешу, әдістеме, әдістер. 

 
Аннотация 

В статье рассматривается проблема изучения тригонометрического раздела школьного курса 
математики в соответствии с программой.  Во введении рассказывается история происхождения 
тригонометрии и в каких областях она используется, а также дается определение системы 
тригонометрических уравнений и предлагаются типы решений систем уравнений. Также были 
проведены сравнения по теме системы тригонометрических уравнений, рассматриваемой в 
учебниках 10 класса. В ходе сравнения были выделены методы, используемые при решении систем 
тригонометрических уравнений по рассматриваемой теме, и рассмотрен ряд примеров, связанных с 
методами. В ходе рассмотрения примеров показаны эффективные способы решения систем 
тригонометрических уравнений и рассмотрены пути решения простейших систем тригонометрических 
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уравнений и возможности их самостоятельного решения учащимися.  В курсе математики подробно 
изучены методы решения систем уравнений, которые практически мало используются.. По 
результатам исследования было выявлено несколько методов решения систем тригонометрических 
уравнений. Эффективность методов решения систем тригонометрических уравнений определялась 
путем решения задач с их использованием. В процессе решения системы тригонометрических 
уравнений представлено несколько принципов и идей, упрощающих. В дальнейшем планируется 
выпустить конкретное методическое пособие на тему» тригонометрические уравнения и неравенства 
и их система". 
Ключевые слова: тригонометрические уравнения, система тригонометрических уравнений, решение 
систем уравнений, методика, методы. 

 
Abstract 

In the article, the problem of trigonometric study was discussed in the school course of mathematics in 
accordance with the program.  In the introduction of trigonometry, the history of trigonometry and other areas 
of it is used, as well as the definition of trigonometric systems and the type of Decision System is proposed. 
It was also held a comparison on the system of trigonometric values, considered in teachers of 10 classes. 
During the meeting, methods were used to resolve trigonometric issues on the subject, and a number of 
examples related to the methods were considered. During the consideration of the examples of effective 
measures to resolve trigonometric issues and ways to resolve the existing trigonometric issues and the 
possibility of their self-sustaining decisions were considered.  In the course of mathematics, the methods of 
solving the system of waste, which are practiced Little, were studied.. According to the results of research, 
the methods of changing the trigonometric values system were developed. The effectiveness of the methods 
of resolving trigonometric issues of the system was determined by the way of resolving tasks with their use. 
In the process of changing the system of trigonometric values, the principles and their characteristics were 
presented. In addition, it is planned to introduce a concrete methodological approach to the theme" 
trigonometric efficiency and stability and their systems". 
Key¬words: trigonometric equations, system of trigonometric equations, solution of systems of equations, 
methodology, methods. 

 
Кіріспе. Тригонометрия үшбұрыштың және басқа геометриялық фигуралардың бұрыштары 

мен қабырғалары арасындағы қатынастар туралы ғылым ретінде екі мың жылдан астам уақыт бұрын 
пайда болды. Мұндай қатынастардың көпшілігін әдеттегі алгебралық амалдар арқылы білдіру мүмкін 
болмағандықтан, бастапқыда сандық кестелер түрінде жасалған арнайы тригонометриялық 
функцияларды енгізу қажет болды. 

Г.Г. Цейтен өзінің «16-17 ғасырлардағы математика тарихы» кітабында тригонометрияның 
пайда болуының бастауында ежелгі астрономдар тұрғанын дәлелдеді. Оның айтуынша, қазіргі 
уақытта тригонометрия физиканың, электрониканың, медицинаның көптеген салаларында (соның 
ішінде ультрадыбыстық, компьютерлік томография), сейсмологияда, метеорологияда, машина 
жасауда және басқа салаларда қолданылады [1]. 

Тригонометриялық теңдеулер жүйесі — өрнектерінде тригонометриялық функцияларды 
(мысалы, синус, косинус, тангенс, т.б.) қамтитын теңдеулер жүйесі. Мұндай жүйенің шешімі бір 
уақытта жүйенің барлық теңдеулерін қанағаттандыратын айнымалылардың мәндерін табудан тұрады. 
Әдетте мұндай жүйелерді шешу үшін жүйені қарапайым теңдеулерге келтіретін алгебралық 
түрлендіру әдістері қолданылады немесе жүйеде берілген функциялар графиктерінің қиылысу 
нүктелерін табу үшін графикалық әдістер қолданылады.     

Математика курсының маңызды компоненттерінің бірі болып табылатын осы тақырыпты 
зерттеу 8 сыныпта геометрия курсында «Тікбұрышты үшбұрыштың қабырғалары мен бұрыштары 
арасындағы қатынастар» бөлімінен бастау алады. Онда тікбұрышты үшбұрыштың сүйір бұрышының 
синусы, косинусы, тангенсі және котангенсі ұғымы енгізіледі.   

Тригонометрия бөлімі әрі қарай 9-11 сыныпта жалғасын табады. Бұл сыныптардағы 
бағдарламалық материал тригонометрияның жүйелі курсы деп аталады. 9-сыныптағы алгебра 
сабақтарында осы ұғымдардан басқа тригонометриялық өрнектерді түрлендіруге мүмкіндік беретін 
бірқатар формулалар зерттеледі [2]. 

«Алгебра және анализ бастамалары» курсының 10 сынып оқулығында «Тригонометриялық 
функциялар, олардың қасиеттері және графиктері», бөлімімен қатар «Тригонометриялық теңдеулер 
мен теңсіздіктер» бөлімі қарастырылады. Соның ішінде біз тригонометриялық теңдеулер жүйесінің 
шешу әдістерін қарастырамыз.  

Жоғары сынып оқушылары тригонометриялық есептерді шешкенде үлкен қиындықтарға 
кездеседі. Мұның бір себебі бағдарламалық сағаттардың жетіспеушілігінен болуы мүмкін. Сондай-ақ, 
«Тригонометриялық теңдеулер жүйесі» тақырыбын қарастыруға бөлінген сағаттар мен кейбір 
оқулықтардағы осы материал теориясының аз болуы. Сондықтан да  оқушылар  формулалар мен 
теоремаларды үйренудің мағынасын түсінбейді. 
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Орта мектеп математика мұғалімінен сұрасаңыз, 10-сыныпта тригонометриялық теңдеулер 
жүйесін зерттеудегі басты мәселе неде? Жауап ретінде сіз «оқушылар формуланы білмейді» деген 
жауапты естисіз. Сондықтан мұғалімдер уақыттары мен күштерін оқушыларға формулаларды 
жаттатқызуға арнайды. Негізінде тригономериялық теңдеулер жүйесін шешу үшін тригонометриялық 
өрнектерді түрлендіруді білу және қарапайым тригонометриялық теңдеулерді шешудің негізгі 
формулаларын жаттау керек. 

Бүгінгі таңда математика мұғалімінің негізгі міндеті – баланың ойлау қабілетін дамыту, оның 
жадына формулалармен толықтыру емес екенін түсіндіру, оқушыларды әр типтегі тригонометриялық 
теңдеулер жүйесін шешу қабілеттерін қалыптастыру, сол арқылы жалпы тригонометриялық 
түсініктерді дамыту міндеті тұр. 

Осыған байланысты А.Г. Мордкович өзінің «жалпы білім беретін мектепте тригонометрияны 
оқытудың әдістемелік мәселелері» атты мақаласында тригонометрияны зерттеу барсында 
басшылыққа алатын негізгі үш тезисті анықтайды. 

1. Бөлімді зерттеудің басында басты назар «координаталық жазықтықтағы сандық шеңбер» 
моделіне аударылуы керек. 

2. Шын мәнінде, мектепте Тригонометриялық теңдеулер және олардың жүйелері іс жүзінде 
зерттелмейді – оның орнына тригонометриялық түрлендірулермен жұмыс жасайды. 

3. Тригонометриялық формулаларды оқушы тригонометрия курсы негізделген екі тезисті 
игергеннен кейiн жасау керек: сандық шеңбер және қарапайым теңдеулер[3]. 

Материалдар мен әдістер: 
Кез-келген тригонометриялық теңдеулер жүйесін шешетін белгілі бір алгоритм жоқ, бірақ 

нәтижеге қол жеткізуді айтарлықтай жеңілдететін бірнеше қағидалар мен идеяларды тұжырымдауға 
болады [4]: 

«Жаңа айнымалы енгізу». Егер жаңа айнымалы енгізуге болатынына көз жеткізсең, онда 
бірден іске кіріс! 

«Бұрыштардың азырақ болғаны жақсы». Егер теңдеулер жүйесіндегі тригонометриялық 

функциялардың аргументі x, 2x, 3x, т.с.с. бұрыштар болса, онда түрлендірулер жүргізу арқылы осы 
функциялардың барлығын бір аргументке келтіруге тырысу керек. 

«Функциялардың барынша азырақ болғаны жақсы». Теңдеулер жүйесінің құрамындағы 
әртүрлі тригонометриялық функцияларды формулалардың көмегімен функция саны азырақ 
болатындай етіп келтіру керек. 

«Жікте және басқар!». Егер барлық қосылғыштарды теңдіктің сол жағына шығарып, 
көбейткіштерге жіктеуге болатын болса, онда берілген жүйе қарапайым теңдеулер жүйесінің 
жиынтығына түрленеді. 

«Дәреженің үлкен болғанынан кіші болғаны тиімдірек!». Дәрежені төмендету 
формулаларын пайдалану көмегімен теңдеулерді көп жағдайда ықшам түрде әкеледі. 

«Жатқан тастың астынан су ақпайды». Егер 1-5 тұжырымдар орындалмайтын болса, онда 
белгілі бір формулаларды пайдаланып, түрлендіруге тырысу керек. Әрбір түрлендірулерден кейін 
алынған теңдеулер жүйесіне 1-5 қағидалардың бірін қолдану мүмкіндігін қарастыру керек[4]. 

 Тригонометриялық теңдеулер жүйесін шешудің жалпы ережелеріне сүйеніп, кейбір жиі 
кездесетін түрлеріне тоқталамыз[5]. 

{
𝐬𝐢𝐧 𝐱 ∙ 𝐬𝐢𝐧 𝐲 = 𝐚,

𝐜𝐨𝐬 𝐱 ∙ 𝐜𝐨𝐬 𝐲 = 𝐛;
  {
𝐬𝐢𝐧 𝐱 ∙ 𝐜𝐨𝐬 𝐲 = 𝐚,

𝐜𝐨𝐬 𝐱 ∙ 𝐬𝐢𝐧 𝐲 = 𝐛
      түріндегі жүйелер                           

       Бұл жүйелерді шешу үшін олардың бір теңдеуіне екіншісін қосып, азайту арқылы 

{
cos(x + y) = b − a ,

cos(x − y) = b + a;
  және  {

sin(x + y) = a + b

sin(x − y) = a − b
 

жүйелеріне келтіріп аламыз.  

{
𝐬𝐢𝐧 𝐱 ∙ 𝐜𝐨𝐬 𝐲 = 𝐚,

𝐜𝐨𝐬 𝐱 ∙ 𝐜𝐨𝐬 𝐲 = 𝐛;  
𝐛 ≠ 𝟎    түріндегі жүйелер 

Бұл жүйелерді шешу үшін оның бірінші теңдеуін екіншісіне бөліп, tan x =
a

b
  теңдеуін аламыз. 

Осыдан  x-тің мәндерін анықтап, y-ті берілген жүйенің біреуінен табуға болады.    

{
𝐬𝐢𝐧 𝐱 + 𝐬𝐢𝐧 𝐲 = 𝐚,

𝐬𝐢𝐧𝟐 𝐱 + 𝐬𝐢𝐧𝟐 𝐲 = 𝐛
 түріндегі жүйелерді 𝐮 = 𝐬𝐢𝐧 𝐱, 𝛝 = 𝐬𝐢𝐧 𝐲                     

белгілеулерін енгізіп, 

{
u + ϑ = a,

u𝟐 + ϑ𝟐 = b
 ↔ {

u + ϑ = a

uϑ =
a2−b

2

  алгебралық жүйелеріне келтіріп шешеміз. 

{
𝐬𝐢𝐧 𝐱 + 𝐬𝐢𝐧 𝐲 = 𝐚,

𝐱 + 𝐲 = 𝛂
   түріндегі жүйелер                                                              

Жүйені шешу үшін бірінші теңдеуді көбейтіндіге түрлендіреміз: 2 sin
x+y

2
cos

x−y

2
= a. 

Сонда  жүйені 
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{
𝟐 𝐬𝐢𝐧

𝐱+𝐲

𝟐
𝐜𝐨𝐬

𝐱−𝐲

𝟐
= 𝐚

𝐱 − 𝐲 = 𝛂
  түрінде жазуға болады.  

 
Тригонометриялық  теңдеулер жүйесін шешудің түрлі әдістері. Тригонометриялық 

теңдеулер жүйесіне  байланысты  есептерді шешу кезінде,  төмендегі білуіміз  керек: 
1. Барлық тригонометриялық формулаларды. Тригонометриялық функциялардың  периодын: 

sin x, cos x функциялaрында 2π, tg x, ctg x, функцияларында π. 

2. sin x, cos x  функцияларының модуль бойынша бірмен  шектелгенін. 
3. Қосымша аргумент енгізу әдісін, өрнектерді   ықшамдау   үшін   қосымша бұрышты енгізуді 

[6-7].   
4. Функциялардың бір түріне дейін азайту: түрлендіру арқылы жүйені тригонометриялық 

функциялардың бір түріне дейін азайтуға болады, мысалы, барлық теңдеулер синустарға немесе 
косинустарға әкеледі. 

5. Тригонометриялық сәйкестендірулерді қолдану: тригонометриялық сәйкестендірулерді 
қолдана отырып, кейбір тригонометриялық функцияларды басқалармен алмастыру жүйені қарапайым 
теңдеулерге дейін жеңілдетуі мүмкін. 

6. Жаңа   айнымалы   енгізу   тәсілі:  кейде жүйені қарапайым теңдеулер жүйесіне жеңілдету 
үшін жаңа айнымалыларды енгізуге немесе тригонометриялық функцияларды басқалармен 
ауыстыруға болады [8-9]. 

Әдісті таңдау теңдеулердің нақты жүйесіне, оның күрделілігіне және теңдеулер мен 
тригонометриялық функцияларды шешудің әртүрлі әдістерін қолдана отырып шығаруға болады. 

Нәтижелер және талқылау 
Тригонометриялық  теңдеулерді  шешудің әртүрлі әдістерін  атап  өттік.  Енді  әр  әдіске 

есептер қарастырып өтер болсақ: 
1. Функциялардың бір түріне дейін азайту 

Есеп 1. {
sin x ∙ cos y = −

3

4
,

cos x ∙ sin y =
1

4

  жүйесін шығарайық[10]. 

Шешуі. Бұл жүйені шешу үшін олардың бір теңдеуіне екіншісін қосып, азайту арқылы 

{
sin x ∙ cos y + cos x ∙ sin y = −

1

2
,

sin x ∙ cos y − cos x ∙ sin y = −1
 түріне келтіреміз. 

Екі бұрыштың қосындысы мен айырымының синусы арқылы түрлендіреміз.  

{
sin(x + y) = −

1

2

sin(x − y) = −1
 түріне келтіреміз. 

Қарапайым тригонометриялық   теңдеулер жүйесін шығарамыз. 

{
x + y = −

π

6
+ 2πn, n ∈ Z,

x − y = −
π

2
+ 2πk, k ∈ Z

 

Жүйенің шешімін табу үшін алгебралық қосу тәсілін қолданамыз: 

{
x = −

π

3
+ πn + πk,

y =
π

6
+ πn − πk

 n, k ∈ Z 

Осыдан аламыз 

{
x = −

π

3
+ π(n + k),

y =
π

6
+ π(n − k)

 n, k ∈ Z 

Жауабы: 

(−
π

3
+ π(n + k);  y =

π

6
+ π(n − k)) , n, k ∈ Z 

 
2. Тригонометриялық сәйкестендірулерді қолдану 

Есеп 2. {√
sin x − cos y = cos x ,

sin x + cos y = sin2 x
 жүйесін шығарайық[10]. 

Шешуі: Жүйенің бірінші теңдеуінің екі жақ бөлігін екінші дәрежеге шығарамыз, сонда 

{
sin x − cos y = cos2 x ,

sin x + cos y = sin2 x
 түріне келтіреміз. 
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Жүйенің шешімін табу үшін алгебралық қосу тәсілін қолданамыз: 

{
2 sin x = 1,

sin x + cos y = sin2 x
 түріне келтіреміз. 

Осыдан  

{
sin x =

1

2
,

1

2
+ cos y =

1

4

 немесе {
sin x =

1

2
,

cos y = −
1

4

 

және 

{
x =

π

6
+ 2πn, n ∈ Z

y = ± (π − arccos
1

4
) + 2πk, k ∈ Z

 

Жауабы:  

(
π

6
+ 2πn; ± (π − arccos

1

4
) + 2πk) , n, k ∈ Z 

 
3. Жаңа   айнымалы   енгізу   тәсілі 

Есеп 3.   {
cos x + cos y =

1

2
,

sin2 x + sin2 y =
7

4

   жүйесін шығарайық[10]. 

Шешуі.  sin2 x = 1 − cos2 x формуласын қолданып, бұл жүйені 

{
cos x + cos y =

1

2

cos2 x + cos2 y =
1

4

  түріне  келтіреміз. 

u = cos x, v = cos y белгілеулері арқылы 

{
u + v =

1

2

u2 + v2 =
1

4

  немесе  {
u + v =

1

2

u ∙ v = 0
  түріне келтіреміз. 

Осыдан u1 = 0, v1 =
1

2
 ; u2 =

1

2
, v2 = 0. 

{
cos x = 0,

cos y =
1

2

=> {
x =

π

2
+ πn,   n ∈ Z,

y = ±
π

3
+ 2πk, k ∈ Z.

 

және 

{
cos x =

1

2
,

cos y = 0
=> {

x = ±
π

3
+ 2πn, n ∈ Z,

y =
π

2
+ πk,   k ∈ Z.

 

Жауабы:  

(
π

2
+ πn; ±

π

3
+ 2πk) , (±

π

3
+ 2πn;  

π

2
+ πk) ; n, k ∈ Z. 

 
Қорытынды. Қорытындылай келе тригонометриялық есептеулер, соның ішінде 

тригонометриялық теңдеулер жүйесінің қолданбалы ғылымдарда айтарлықтай үлесі бар. Сондықтан, 
тригонометриялық теңдеулер жүйесі орта мектеп бағдарламаларында маңызды орын алуы керек. 
Осыған байланысты орта мектеп бағдарламасындағы оқулықтарға салыстыру жүргіздік, сондай-ақ 
тригонометриялық  теңдеулер жүйесін  шешудің  бірнеше  әдісін анықтадық және осы әдістерге 
мысалдар қарастырдық. Теңдеулер жүйесінің шешімін табу үшін оқушыларға жан-жақты жүйелі білім 
және оларды меңгерту әдістемесін жетілдіруді қажет етеді. Тригонометриялық теңдеулер жүйесін 
шешу  оқушылардың  математикалық логикалық ойлау қабілеттерін  қалыптастыруға  өз ықпалын 
тигізеді. Жалпы тригонометрияны оқып-үйрену арқылы оқушылар  есеп шығаруды ғана емес, адам 
өміріндегі алдымыздан шығатын кез келген мәселелерді дұрыс шеше білуге және өз қабілетімізді  
жан-жақты  жетілдіру  үшін қажет екендігін түсінулері керек деп есептейміз. 
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Аңдатпа 

Мақала дәстүрлі және интерактивті оқыту әдістерін біріктіретін математиканы оқытудың заманауи 
тәсілдеріне бағытталған. Оқушылардың қызығушылығы мен мотивациясын арттыру үшін жобалық 
оқытуды, геймификацияны, цифрлық құралдарды, төңкерілген сыныпты және топтық жұмысты 
пайдаланудың артықшылықтары қарастырылады. Бұл әдістер материалды тереңірек түсінуге және 
математиканы сәтті меңгеру үшін қажетті практикалық дағдыларды дамытуға қалай ықпал ететіні 
көрсетілген. Интерактивті білім беру процесінде оқытушының рөлін өзгертуге ерекше назар 
аударылады.  
Түйінді сөздер: оқытудың заманауи әдістері, интерактивті оқыту, жобалық оқыту, цифрлық 
технологиялар, Математиканы оқыту 

Аннотация 
Статья посвящена современным подходам к преподаванию математики, которые сочетают 
традиционные и интерактивные методы обучения. Рассматриваются преимущества использования 
проектного обучения, геймификации, цифровых инструментов, перевернутого класса и групповой 
работы для повышения интереса и мотивации учеников. Показано, как эти методы способствуют 
более глубокому пониманию материала и развитию практических навыков, необходимых для 
успешного освоения математики. Отдельное внимание уделено изменению роли преподавателя в 
интерактивном образовательном процессе. 
Ключевые слова: современные методы обучения, интерактивное обучение, проектное обучение, 
цифровые технологии, преподавание математики. 

Abstract 
The article is devoted to modern approaches to teaching mathematics that combine traditional and 
interactive teaching methods. The advantages of using project-based learning, gamification, digital tools, 
inverted classroom and group work to increase student interest and motivation are considered. It is shown 
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