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БИОТЕХНОЛОГИЯ МАМАНДЫҚТАРЫН ОҚЫТУДА КОМПЬЮТЕРЛІК  
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Аңдатпа  

Мақалада биоте хн ология маман дығы студе н тте р ін  оқытуда компьюте р лік моде льде уді 

пайдалан удың ар тықшылықтар ы берілді. Биоте хн ологиядағы ин н овация ме н  дин амиз м 

де ңге йі өте  жоғар ы болғандықтан, білікті мамандарды даярлауымыз қажет. Ақпар ат көле мін ің 

өсуі білімалушылар дан  биоте хн ология тур алы баз алық білімде р ін е  сүйе н е  отыр ып, өз  

бе тін ше  ше шім қабылдауға шығар машылық пе н  сын и тұр ғыдан  ойлау қабіле тте р ін  дамытуды 

талап е те ді. Биоте хн ология маман дықтар ын  оқыту бар ысын да компьюте р лік моде льдеудің 

ар тықшылықтар ын а те ор иялық талдау жасалып, ше те лдік бірқатар автор лар дың е ңбе кте р ін е  

сүйе н е  отыр ып, биоте хн ологиян ы з е р тте удің бір неше  бағыттар ы  бөліп көр се тілді. 

Компьюте р лік моде льде удің өз і-бұл н ақты объе ктін ің (жүйе н ің) моде лін  құр у жән е  осы 

моде льде гі е се пте у экспе р име н тте р ін  осы жүйе н і толықтай түсін у (з е р тте у) н е ме се  

компьюте р ле р де  жүз е ге  асыр ылатын  е се пте у-логикалық алгор итмде р ді қолдан а отыр ып, 

он ың жұмыс істе уін ің әр түр лі алгор итмде р ін ің тиімділігін  бағалау үдерісі. Осылайша, 

компьюте р лік моде льде у пр оце сі моде льді құр астыр уды да, он ы биоте хн ологиялық жүйе ле р ді 

талдау, з е р тте у, оңтайлан дыр у н е ме се  син те з де у (жобалау) мін де тте р ін  ше шу үшін  

қолдан уды да қамтиды. 

Түйін  сөз де р : білім берудегі биоте хн ология, биоте хн ологиялық жүйе ле р , педагогикалық 

маман дар  даяр лау, компьюте р лік моде льде у, оқыту әдісі, білім бе р у тұжыр ымдамасы. 
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ПРЕИМУЩЕСТВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ В 

ОБУЧЕНИИ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ СПЕЦИАЛЬНОСТЯМ 

 

Ан н отация  

В статье даны преимущества использования компьютерного моделирования в обучении 

студентов специальности биотехнология. В связи с тем, что уровень инноваций и динамизма в 

биотехнологии очень высок, необходимо подготовить квалифицированных специалистов. Рост 
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объема информации требует от обучающихся развития творческого и критического мышления к 

самостоятельному принятию решений на основе базовых знаний о биотехнологии. Проведен 

теоретический анализ преимуществ компьютерного моделирования и преподавания 

биотехнологических специальностей, на основе трудов ряда зарубежных авторов выделено 

несколько направлений исследования биотехнологии. Компьютерное моделирование-это процесс 

построения модели реального объекта (системы) и оценки эффективности различных алгоритмов 

его функционирования с использованием вычислительно-логических алгоритмов, реализуемых в 

данной модели, или полного понимания (исследования) данной системы вычислительными 

экспериментами в данной модели. Таким образом, процесс компьютерного моделирования 

предполагает как построение модели, так и ее использование для решения задач анализа, 

исследования, оптимизации или синтеза (проектирования) биотехнологических систем. 

Ключе вые  слова: биотехнология в образовании, биоте хн ологиче ские  систе мы, подготовка 

педагогических кадров, компьюте р н ое  моде лир ован ие , ме тод обуче н ия, кон це пция 

обр аз ован ия. 
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ADVANTAGES OF USING COMPUTER MODELING IN TEACHING 

BIOTECHNOLOGICAL SPECIALTIES 

 

Abstract 

The article presents the advantages of using computer modeling in teaching students of the specialty 

biotechnology. Due to the fact that the level of innovation and dynamism in biotechnology is very high, 

it is necessary to train qualified specialists. The growing volume of information requires students to 

develop creative and critical thinking for independent decision-making based on basic knowledge about 

biotechnology. A theoretical analysis of the advantages of computer modeling and teaching of 

biotechnological specialties has been carried out, based on the works of a number of foreign authors, 

several areas of biotechnology research have been identified. Computer modeling is the process of 

constructing a model of a real object (system) and evaluating the effectiveness of various algorithms for 

its functioning using computational logic algorithms implemented in this model, or a complete 

understanding (research) of this system by computational experiments in this model. Thus, the process 

of computer modeling involves both the construction of a model and its use to solve problems of 

analysis, research, optimization or synthesis (design) of biotechnological systems. 

Ke y wo rds: biotechnology in education, bi o te chno lo gi cal syste ms, training of pedagogical 

specialists, co mpute r mo de li ng, te achi ng me tho d, e ducati o n co nce pt. 

 

Кір іспе . ҚР Ұлттық биотехнология орталығын дамыту тұжырымдамасында биотехноло-
гиялық жобаларды жүзеге асыру үшiн жоғары бiлiктi менеджменттi тарту қажет екендігі 
келтірілген. Қазақстанда технологиялық менеджмент аясындағы бiлiм беру - дамитын сала 
болып табылады. Технологиялар трансфертiмен тiкелей айналысатын құрылымдар үшiн де, 
ҒЗИ және ЖОО-да мамандырылған бөлiмшелер үшiн де бiлiктi кадрлардың жетiспеушiлiгi 
жалпыға белгiлi. Көптеген ЖОО-да технологиялық менеджмент саласындағы осы заманғы 
мамандану ашылды, бiрақ мамандарды даярлау сапасы халықаралық стандарттарға сай 
келмейдi. 

Ең кемiнде төмендегідей бірнеше қағидаттар негiзiнде оқыту бағдарламаларын жасау қажет:  
- Қазақстандық және шетелдiк технологиялық компанияларды құру және дамыту 
- нақты мысалдарының кеңiнен сараптау; 
- нақты жобаларды басқару мысалдарында практикалық оқыту; 
- оқытуға және тыңдаушыларға кеңес беруге технологияларды коммерциялау бойынша 

Қазақстандық және шетелдiк практиктердiң қатысуы [1]. 
Әдетте кадрларды даярлау жеке бизнес-мектептер немесе инкубаторлармен байланысты 

құрылымдар құрамында жүргiзiледi. Бiздiң елде бүкiл инновациялық жүйе жаңалық 
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болғандықтан мемлекеттiк қолдау шаралары қажет. Жоғары биотехнологиялық бизнес үшiн 
кадрларды даярлау - бұл тек қана iс жүзiндегi курстарға қосымша жаңа курстарды енгiзу емес. 
Бұл кадрларды даярлаудың концептуалдық тәсiлiн өзгерту болып табылады. 

Оқыту кезінде біз мамандардың қабылданған матрицалық репродукциясынан, «есте сақтау 
және санау әдісін» оқытудың дәстүрлі тәсілінен бас тартуға тырысамыз. Біз  білімнің симбиозы 
ғана сапалы кәсіби дайындыққа мүмкіндік береді деп ойлаймыз. Бұл оқытудың 
тұжырымдамалық тәсілінің түбегейлі айырмашылығы. Екінші тәсіл неғұрлым ұтымды екені 
анық. Бұл уақытты үнемдейді, білімалушыны  материалды механикалық түрде еске түсіруге 
уақыт жоғалтпастан, кейінгі мамандандырумен және білімді егжей-тегжейлі түрде ғылым 
принциптерін игеруге мүмкіндік береді. Басқа ғылымдармен терең байланыста болатын 
интеграцияланған, көпсалалы білім беру саласы. Сондықтан микробиология және вирусология, 
биотехнология гендік инженерия, микроорганизмдердің биотехнологиясы  сияқты  ғылымдар 
кешенін дұрыс терең дамытпай, студент үшін маңызды тақырыпты түсіну фактілерді есте 
сақтауға келеді. Биоин дустр ия үшін  кадр лар  даяр лау білім бе р уде  жаңа тәсілде р ді қолдан уды 
көз де йді. Білім бе р у моде р н из ациясын да көр се тілге н  білім бе р у маз мұн ын ың з аман ауи 
сапасын  ан ықтайтын  ше шуші құз ыр е ттілікте р  ар қылы осы ке з е ңде  жоғар ы білім 
студе н тте р дің әмбе бап білім, білік дағдылар ын ың жән е  студе н тте р дің де р бе с қыз ме ті ме н  
же ке  жауапке р шілігін ің ажыр амас жүйе сін  құр уы ке р е к е ке н дігі айқын далды. Зе р тте удің 
з аман ауи әдісте р і, атап айтқан да, ақпар аттық-коммун икациялық те хн ологиялар ме н  үйле ске н  
көп масштабты компьюте р лік моде льде у ин н овациялық салалар да жұмыс істе у үшін  қаже т 
ун иве р сите тте р дің биоте хн ология маман дықтар ы түле кте р ін ің құз ыр е ттілік де ңге йін  
қамтамасыз  е те  алады.  

Компьютерлік модельдеу әдістемесі модельдерді мұқият өңдеуді қамтиды. Қолданбалы 
биотехнологиялардың, икемді автоматтандырылған өндірістік жүйелер мен құрылғылардың 
және ғылымды қажетсінетін басқа да жылдам дамып келе жатқан салалардың дамуы әзірленетін 
және пайдаланылатын техникалық құрылғылардың, биотехнологиялық процестердің, аппараттар 
мен жүйелердің одан әрі күрделенуіне алып келді. Олардың эксперименттік дамуы уақыт пен 

материалдық ресурстардың көбірек шығындарын талап ете бастады, ал кейбір жағдайларда оны 
толық көлемде жүргізу қолайлы шешімі жоқ проблемаға айналды. Мұндай жағдайларда  
құрылғылардың, технологиялар мен жүйелердің сипаттамаларын есептеу-теориялық талдаудың 
маңызы едәуір артты. Бұған есептеу техникасы мен сандық әдістерді жетілдірудегі серпіліс 
ықпал етті, бұл жадтың феноменальды көлемі мен арифметикалық амалдарды орындау 
жылдамдығы бар заманауи компьютерлердің пайда болуына әкелді. Нәтижесінде компьютерлік 
модельдеуді қалыптастыру және жылдам дамыту үшін материалдық база пайда болды 

Компьюте р лік  моде льде у әдісі, моде льде р ді мұқият өңде уді қамтиды. Әде тте , өте  
қар апайым моде льде н  бастап, олар  бір тін де п з е р тте ле тін  объе ктін ің күр де лі табиғатын  
дәлір е к көр се те тін  он ың же тілдір ілге н  түр ін е  көше ді. Моде льде у  мәсе ле н і талдай білуде н , 
абстр акция ар қылы одан  е ң маңыз ды бе лгіле р ді ажыр ата білуде н  тұр ады. Объе ктін і (жүйе н і) 
сипаттайтын  болжамдар ды таңдау жән е  тиісті түр де  өз ге р ту, содан  ке йін  ол пр актика үшін  
пайдалы н әтиже ле р  бе р ге н ге  де йін  моде льді пысықтау жән е  же тілдір у [2, 64-б. ]. Осылайша, 
компьюте р лік моде льде р ді әз ір ле у жән е  қолдан у ғылымға қар аған да әлі де  өн е р  болып 
табылады. 

Зе р тте у материалдары және әдістері. Зе р тте у жұмысы бар ысын да биоте хн ология 
маман дықтар ын  оқыту бар ысын да компьюте р лік моде льдеудің ар тықшылықтар ын а те ор иялық 
талдау жасалып, ше те лдік автор лар дың (философтар  ме н  жар атылыстан ушылар дың) 
е ңбе кте р ін е  сүйе н е  отыр ып, биоте хн ологиян ы з е р тте удің бір қатар  бағыттар ын  бөліп 
көр се туге  болады. Олар дың бір ін шісі биоге н дік те хн ологиялар дың қалыптасуы, даму тар ихын  
талдауға жән е  философиялық пайымдауға бағытталған  жән е  А.Н. Бар тко, Д. Бр ок, 
A.A.Гусе йн ов,   Ф. Каплан , И.К. Лисе е в, Е.П. Михаловск-Кар лова, Э. Сүле йме н , Б.Г. Юдин  
жән е  т. б. е ңбе кте р ін де  ұсын ылған .   

Екінші, Ю. П. Лисицин н ің, А.П. Акифье втің, А.М. Из уткин н ің, жән е  т. б. е ңбе кте р і, 
(ге н е тикте р , биологтар , ге н дік ин же н е р ия саласын дағы маман дар , ме дицин алық ге н е тика 
жән е  басқалар ) биоте хн ологиян ың мор альдық-құқықтық маз мұн ын а байлан ысты әле уме ттік-
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мәде н и жән е  философиялық сипаттағы пр обле малар ды түсін е тін  жән е  талқылайтын  
жұмыстар ды қамтиды.  

Үшінші, Ю. Хабе р мас, Н. Дубин ин , B. Пусько, П. Тище н ко, С. Хар акас жән е  т. б. сияқты 
ше те лдік автор лар дың жұмыстар ы қаз ір гі з аман ғы биоте хн ологиялар дың адамз аттың болашақ 
даму фактор ы р е тін де гі р өлін  философиялық түсін уге  бағытталған.   

Биотехнология дегеніміз - биологиялық ағзалардың қатысуымен жүретін процестерді, 
адамның мақсатына сай өзгерту арқылы өндірісте пайдалану. «Биотехнология» терминін алғаш 
рет 1919 жылы Венгр ғалымы К.Эреки енгізді. Биотехнологияның басты мақсаты - өсімдіктердің 
жаңа сорттарын, жануарлардың асыл тұқымын, микроорганизмдердің белгілерін 
шығару. Биотехнология адам тыныс тіршілігінің әртүрлі саласы үшін маңызды өнімдер алуды 
басқаруды қамтамасыз етеді. Бұл технологиялар микроағзалар, өсімдіктер және жануарлар 
жасушалары мен ұлпаларын, сондай-ақ жасушадан тыс заттарды және жасушалар 
компоненттерінің әртүрлі биологиялық агенттер мен жүйелерінің каталитикалық потенциалын 
қолдануға негізделеді.  

«Компьютерлік модельдеу» түсінігі ХХ ғасырдың 50-ші жылдары биологиядағы күрделі 
жүйелерді автоматтандырылған экономикалық-ұйымдастырылған басқару жүйесін құруда 
жүйелік талдаумен жиі қоладанған. Модельдің түрі және оның құрылуы субъектінің біліміне, 
тәжірибесіне, іскерлігіне жеке қызығушылығына байланысты [3, 262-б.]. Модельдеу субъект 
алдында тұрған модельдеуге қатысты мәселелерді шешкенде ғана өз мақсатына жетеді. негізгі 
идеялары барлық оқу орындарында күрделі объектілерді оқу, зерттеудің тиімді тәсілі ретінде 
пайдаланады. Заманауи компьютерлік модельдеу бағдарламаларын игерген студенттердің кәсіби 
шығармашылық қабілеттерінің дамуына жаңа мүмкіндіктер пайда болады.  

Зе р тте у н әтиже ле р і. Зерттеу барысында биотехнология мамандықтарын оқытуда 
компьютерлік модельдеуді пайдаланудың  артықшылықтарын көрсету мақсатында бірқатар 
нәтижелер алынды: 

- компьютерлік модельдеу нақты технологиялық объектілерді (жүйелерді) зерттеу, 
оңтайландыру және жобалау үшін қолданылатындығына сүйене отырып, осы процестің келесі 

кезеңдерін бөліп көрсетуге болады; 
- объектіні айқындау-объектінің жұмыс істеу тиімділігінің шекараларын, шектеулерін және 

өлшеуіштерін белгілеу; 
- нысанды рәсімдеу (модель құру) - нақты объектіден белгілі бір логикалық схемаға 

ауысу(абстракция); 
- деректерді дайындау-үлгіні құру үшін қажетті деректерді таңдау және оларды тиісті түрде 

ұсыну; 
- моделдеу алгоритмі мен ЭЕМ бағдарламасын әзірлеу; 
- жеткіліктілікті бағалау-модельге жүгіну негізінде алынған нақты объект туралы 

тұжырымдардың дұрыстығына баға беруге болатын сенімділік деңгейінің қолайлы деңгейіне 
дейін көтеру; 

- стратегиялық жоспарлау-қажетті ақпаратты беруге тиіс есептеу экспериментін 
жоспарлау; 

- тактикалық жоспарлау-эксперимент жоспарында көзделген сынақтардың әрбір сериясын 
жүргізу тәсілін анықтау; 

- эксперимент-қажетті деректерді алу және сезімталдықты талдау мақсатында имитацияны 
жүзеге асыру процесі; 

- іске асыру - модель мен модельдеу нәтижелерін практикалық қолдану; 
- құжаттау-компьютерлік модельдеу процесінің барысын және оның нәтижелерін тіркеу, 

сондай-ақ осы процесті құжаттау. Компьютерлік модельдеудің аталған кезеңдері тұжырымдалған 
мәселені осы әдіспен жақсы шешуге болады деген болжаммен анықталған. 

Модельдерді құру барысында үш негізгі шарттарды көңілден шығармау керек: 
1) Mодель жүйенің функциясын қаншалықты маңызды етіп көрсете алады; 
2) Жүйе, оның сенімділігі мен деректер көлемі мен оның толықтығы туралы қажетті 

ақпараттарды алу мүмкіндігі; 

https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%BC
https://melimde.com/filologiya-jene-psihologiya-fakuleteti-tilder-kafedrasi-til-bi.html
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3) Деректерді өңдеудің, сақтау мен жинаудың қолданыстағы құралдары мен әдістерінің 
өткізушілік қабылеті; Бірінші шарт қалаған нәтижені алып береді, ал қалған екеуі модельдердің 
мақсатқа сай екендігін көрсетеді. 

Биоте хн ологиялық жүйе ле р дің көпшілігі ке ң ке ңістік-уақыт ауқымын да көп компон е н тті 
жән е  күр де лі ие р ар хиялық ұйымдастыр уме н  сипатталады.  

 
1-сыз бан ұсқа. Білім бе р у құз ыр е ті 

 
 

Ауқымды моде льде у бойын ша вир туалды экспе р име н тте р ді е н гіз у жаңа мате р иалдар  ме н  

құр ылғылар ды әз ір ле у циклін  қысқар туға, з е р тхан алық з е р тте уле р  шығын дар ын  аз айтуға 

мүмкін дік бе р е ді. 

Компьюте р лік моде льде удің білім бе р у циклін е  е н гіз у төме н де гіде й бір н е ше  мүмкін дік 

бе р е ді: 

- көп н ұсқалы моде льдік е се пте уле р дің ар қасын да қымбат жабдықта физ икалық 

экспе р име н тте р ге  жұмсалатын  шығын дар ды аз айту; 

- ин н овациялық салада жұмыс істе у үшін  қаже тті маман н ың жаңа құз ыр е тте р ін  

қалыптастыр у; 

- кадр лар ды пән ар алық даяр лау мін де тте р ін  ше шу. 

- студе н тте р дің мате матикалық сауаттылық  де ңге йін  ар ттыр у;  

- дұр ыс жән е  логикалық ойлау, ойластыр ылған , ұтымды ше шімде р  қабылдау білігін  

ар ттыр у, қабылдан ған  ше шімде р ді іске  асыр удың жоғар ы н әтиже лі болуы үшін  

жауапке р шілікке  тәр бие ле у [4, 32-б.]. 

Компьюте р лік моде льде у пр оце сін де  з е р тте уші үш объе ктіме н  айн алысады: жүйе  (н ақты, 

жобалан ған , е ле сте тілге н ), компьюте р лік моде ль жән е  іске  асыр атын  компьюте р лік 

бағдар лама моде ль те ңде уле р ін  ше шу алгор итмі. Тиісті бағдар ламалық қолдауы бар  моде льді 

құр у ме н  з е р тте удің бір ыңғай пр оце сі р е тін де  компьюте р лік моде льде удің дәстүр лі схе масы 

ке з е ңде р дің жиын тығы түр ін де  ұсын ылуы мүмкін . 

Материалдар мен құрылғыларды компьютерлік құрылымдық-имитациялық
моделдеу

Зерттеу (өлшеу жүйелерінің жұмысы кезіндегі физикалық процестерді
анықтау

Материалдар мен құрылғылардың параметрлері мен сипаттамаларын
зерттеудің тиімді әдістемесін таңдау және іске асыру

Материалдар мен құрылғыларды экпериментальды зерттеу әдістерін
меңгеру

Ақпараттық-өлшеу кешендерінің көмегімен зерттеу нәтижелерін өңдеу, 
талдау және түсіндіру
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Компьюте р лік моде льде у н ақты те хн ологиялық н ысан дар ды (жүйе ле р ді) з е р тте у, 

оңтайлан дыр у жән е  жобалау үшін  қолдан ылатын дығын а сүйе н е  отыр ып, осы пр оце стің ке ле сі 

ке з е ңде р ін  бөліп көр се туге  болады: 

- н ысан ды айқын дау-н ысан н ың жұмыс істе у тиімділігін ің ше кар алар ын , ше кте уле р ін  

жән е  өлше уіште р ін  бе лгіле у; 

- н ысан ды р әсімде у (моде ль құр у) - н ақты н ысан н ан  бе лгілі бір  логикалық схе маға көшу 

(абстр акция); 

- де р е кте р ді дайын дау-моде льді құр у үшін  қаже тті де р е кте р ді ір ікте у жән е  олар ды 

тиісті н ысан да ұсын у; 

- моде льде у алгор итмі ме н  ЭЕМ бағдар ламасын  әз ір ле у; 

- бар абар лықты бағалау-моде льге  жүгін у н е гіз ін де  алын ған  н ақты н ысан  тур алы 

тұжыр ымдар дың дұр ыстығын а қатысты айтуға болатын  се н імділік де ңге йін ің қолайлы 

де ңге йін е  де йін  ар ттыр у; 

- стр ате гиялық жоспар лау-қаже тті ақпар атты бе р уге  тиіс е се пте у экспе р име н тін  

жоспар лау; 

- тактикалық жоспар лау-тәжір ибе  жоспар ын да көз де лге н  сын ақтар дың әр бір  се р иясын  

жүр гіз у тәсілін  айқын дау; 

- түсін дір у – имитациялау жолыме н  алын ған  де р е кте р  бойын ша қор ытын дылар ды құр у; 

- іске  асыр у – моде ль ме н  н әтиже ле р ді пр актикада пайдалан у білу; 

- құжаттау – компьюте р лік моде льде у пр оце сін ің жүз е ге  асыр ылу бар ысын  жән е  он ың 

н әтиже ле р ін  тір ке  [5, 732-б.]. 

Компьюте р лік моде льде удің аталған  ке з е ңде р і тұжыр ымдалған  мәсе ле н і дәл осы әдіспе н  

ше шуге  болады де ге н  болжамме н  ан ықталған . Же ке ле ге н  ке з е ңде р ін  жүз е ге  асыр у 

компьюте р лік моде льде уге  ұшыр аған  те хн ологиялық объе ктіле р  саласын да бе лгілі бір  білімді, 

дағдылар ды жән е  пр актикалық дайын дықты қаже т е те ді. 

Компьюте р лік моде льде у иде ясы – н ақты объе ктін і он ың «бе йн е сін е » – мате матикалық 

моде льге  ауыстыр у жән е  осы объе кт тур алы жаңа білім алу үшін  моде льді одан  әр і з е р тте у. 

Сон ыме н  қатар , з е р тте уші н ақты объе ктіде  он ы жасау мүмкін  е ме с н е ме се  іс жүз ін де  мүмкін  

е ме с жағдайлар да да объе кт моде ліме н  тәжір ибе  жасай алады. Нысан н ың өз іме н  

(құбылыспе н , пр оце спе н ) е ме с, он ың компьюте р лік моде ліме н  жұмыс ке з -ке лге н  жағдайда 

(те ор иян ың ар тықшылықтар ы) он ың қасие тте р і ме н  мін е з -құлқын  салыстыр малы түр де  те з  

жән е  айтар лықтай шығын сыз  з е р тте уге  мүмкін дік бе р е ді [6, 1678-б.]. Сон ыме н  қатар , 

объе ктіле р дің моде льде р іме н  е се пте у (моде льде у) экспе р име н тте р і таз а те ор иялық 

тәсілде р ге  қол же тімсіз  н ысан дар ды толық жән е  те р е ң з е р тте уге  мүмкін дік бе р е ді 

(тәжір ибе н ің ар тықшылықтар ы). 

Қолдан балы биоте хн ология ике мді автоматтан дыр ылған  өн дір істік жүйе ле р  ме н  

құр ылғылар дың жән е  ғылымды қаже тсін е тін  басқа да жылдам дамып ке ле  жатқан  салалар дың 

дамуы әз ір ле н е тін  жән е  пайдалан ылатын  те хн икалық құр ылғылар дың, биоте хн ологиялық 

жүйе ле р дің, аппар аттар  ме н  жүйе ле р дің одан  әр і күр де ле н уін е  алып ке лді. Олар дың 

экспе р име н ттік дамуы уақыт пе н  мате р иалдық р е сур стар дың көбір е к шығын дар ын  талап е те  

бастады, ал ке йбір  жағдайлар да он ы толық көле мде  жүр гіз у қолайлы ше шімі жоқ пр обле маға 

айн алды [7, 130-б.]. Мұн дай жағдайлар да мұн дай құр ылғылар дың, те хн ологиялар  ме н  

жүйе ле р дің сипаттамалар ын  е се птік те ор иялық талдаудың маңыз ы е дәуір  ар тты. Бұған  

е се пте у те хн икасы ме н  сан дық әдісте р ді же тілдір уде гі се р піліс ықпал е тті, бұл 

ар ифме тикалық амалдар ды ор ын дау жылдамдығы бар  з аман ауи компьюте р ле р дің пайда 

болуын а әке лді. Нәтиже сін де  компьюте р лік моде льде уді (мате матикалық моде льде у жән е  

е се пте у экспе р име н ті) қалыптастыр у жән е  те з  дамыту үшін  те хн икалық құр ылғылар ды, 

те хн ологиялық пр оце сте р ді, биоте хн ологиялық пр оце ссте р  ме н  жүйе ле р ді өңде у сатысын да 

е се пте у-те ор иялық сүйе ме лде у р е тін де  ған а е ме с, сон ыме н  қатар  олар ды жобалау, таңдау 
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жән е  оңтайлан дыр у ке з ін де  мате р иалдық баз а пайда болды [8, 253-б.]. Олар дың жұмыс 

р е жимде р ін  оңтайлан дыр у, сәтсіз дікте р  ме н  апаттық жағдайлар ды болжау, сон ыме н  қатар , 

компьюте р лік моде льде уді (мате матикалық моде льде у жән е  е се пте у экспе р име н ті) сон дай-ақ 

те хн икалық құр ылғылар дың, биоте хн ологиялық жүйе ле р дің сипаттамалар ын  қалыптастыр у 

жән е  жаңғыр ту мүмкін дікте р ін  бағалау ке з ін де  қаже т. 

Талқылау. Жалпы тұр ғыдан  алған да, компьюте р лік моде льде уді күр де лі те хн икалық 

құр ылғылар  ме н  те хн ологиялық объе ктіле р дің (мысалы, пр оце сте р , аппар аттар  жән е  

биоте хн ология жүйе ле р і) дамуы ме н  жұмыс істе уін е  жауапты маман дар  ие ле н е тін  тан ым, 

талдау жән е  син те з де удің е ң қуатты әдісте р і ме н  құр алдар ын ың бір і р е тін де  қар астыр уға 

болады. Сонымен қатар, зерттеуші нақты объектіде оны жасау мүмкін емес немесе іс жүзінде 

мүмкін емес жағдайларда да объект моделімен тәжірибе жасай алады [9, 629-б.]. 

Биотехнологиялық объектілерді талдау және синтездеу міндеттерін шешуге қазіргі заманғы 

кибернетикалық тәсілдің негізін жүйелі талдау құрайды.  

Ең алғаш болып, Стэнфорд ғалымдары  үлкен қадам жасады: олар алғаш рет дененің және 

оның бүкіл өмірлік циклінің толық сандық моделі жасалды. Кішкентай Mycoplasma genitalium 

бактериясының компьютерлік моделін құру үшін тірі жасуша процестерін модельдейтін және 

1.900 параметрлерімен жұмыс істейтін 28 тәуелсіз өзара әрекеттесетін модуль жазу қажет болды  

(1-сурет). Олардың мінез-құлқын сипаттау үшін 900 түрлі ғылыми есептер қолданылды. 

Модельдің күрделілігі жоғары: тек бір клеткалы бөлу процесі үшін 10 сағаттық модельдеу қажет, 

ал шығыс деректердің жарты көлемін алады. 

 

 
 

1-сурет. Mycoplasma genitalium бактериясының компьютерлік моделі 

 



ВЕСТНИК КазНПУ им. Абая, серия «Педагогические науки», №1 (73), 2022 
 

174 

Зерттеудің жұмысының авторы Стэнфорд университетінің профессоры Джонатан Каррдың 

айтуынша, бұл эксперименттің мақсаты M. genitalium процестерін талдау емес, жалпы 

биотехнологияны түсіндіруді жақсарту болды. Есепте модельдің жұмысы сипатталған, мысалы, 

ДНҚ байланыстыратын ақуыз динамикасы және жаңа гендердің функцияларын анықтау. 

Ғалымдар дамудың жеке сатыларының ұзақтығы жасушадан жасушаға дейін әр түрлі 

болғанымен, теріс кері байланыс механизмінің арқасында организмнің жалпы өмір сүру кезеңі 

тұрақты болатындығын байқады [10, 25-б.]. Соңғы жиырма жылдықта жасуша құрылымы туралы 

көбірек ақпарат пайда болды, бірақ барлық тәжірибелер бір генді ауыстыруға және нәтижелерді 

бақылауға дейін азаяды. Нақты организммен жүзеге асырылмаған нәрсе оның компьютерлік 

моделін шығаруға мүмкіндік береді. Мұндай сандық есептеулердің қажеттілігі әр ген белгіні 

реттеп қана қоймай, көптеген белгілер жүздеген және мыңдаған гендердің өзара әрекеттесуінің 

нәтижесі болып табылады. Егер оның жұмысының қайта жасалған схемасы болмаса, бір нәрсенің 

қалай жұмыс істейтінін түсіну қиын. 

 Биоте хн ологиялық жүйе ле р ді компьюте р лік моде льде у ақпар аттық бе лгісіз діктің 

көр се ткіште р ін  е ске р е  отыр ып, компьюте р лік моде льде р ді әз ір ле у әдісн амасын а, 

те хн ологиясын а жән е  алгор итмін е  сүйе н е ді; моде льме н  компьюте р лік экспе р име н т жүр гіз уді 

жән е  н әтиже ле р ді мультиме диалық ұсын уды ұйымдастыр у; микр о-жән е  макр о де ңге йле р де гі 

се бе п-салдар лық байлан ыстар дың жай-күйін  диагн остикалау жән е  эволюциясын  болжау жән е  

компьюте р лік талдау мәсе ле ле р ін  қамтитын  з иятке р лік моде льде у е р е же ле р ін  дамыту; 

биоте хн ологиялық БАЖ-дың н е гіз гі эле ме н тте р ін ің жұмыс істе у дин амикасын  қадағалау-

же де л басқар у р е жимін де  оңтайлы ше шімде р  қабылдауға мүмкін дік бе р е ді. Мысалы сур е т-2. 

 

 
 

2-сур е т. Мұн дағы моде льде н  моле кулалық дин амикан ы компьюте р лік моде льде у ар қылы 

алын ған  ме мбр ан адағы липид-II мүмкін  болатын  поз ициялар ды көр уге  болады. A-

ме мбр ан ан ың көлде н е ң қимасы, B-жасушадан  тыс жағын ан  көр ін іс. Сұр  шар лар -су ме н  

липидті ме мбр ан ан ың ше кар асы; фосфолипид моле кулалар ы көр се тілме ге н . Липид-II (қар а) 

пир офосфат тобы е ң тұр ақты поз ицияға ие  жән е  су ор тасы ме н  ме мбр ан ан ың ше кар асын да 

ор н аласқан . Құйр ық (құм), ке р ісін ше , өте  мобильді, ме мбр ан ан ың ішін е  ілулі жән е  е ң 

таңқалар лық поз ициялар ды қабылдай алады. Қан т қалдықтар ы (MurNAc — қыз ыл, GlcNAc-

қыз ғылт сар ы) ме мбр ан ан ың жан ын дағы сулы ор тада ор н аласқан  жән е  салыстыр малы түр де  

қоз ғалмалы; пе н тапе птидтік тіз бе к (он ың амин қышқылдар ы жасыл, көк, көк, күлгін  жән е  

күлгін  болып табылады) одан  да мобильді жән е  он ың С-ұшы (қыз ғылт шар лар ме н  

көр се тілге н ) су ор тасын да әр түр лі поз ициялар ды қабылдай алады [11, 80-б.]. Осылайша, 

пе н тапе птидтік тіз бе ктің ұшы су ор тасыме н  көп байлан ысады жән е  қолшатыр  сияқты бастың 

қалған  бөлігін  судан  қор ғайды. Осындай меодельдерді құрастыра отырып, биотехнология 

сабақтарында компьютерлік модельдеудің келесідей бірқатар артықшылықтарын көруге болады: 
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-  студенттер химиялық-технологиялық және биотехнологиялық процестерді компьютерлік 

модельдеудің заманауи әдістерімен танысады;  

- химиялық технология мен биотехнологияның қазіргі заманғы міндеттерін шешу үшін 

математикалық және компьютерлік модельдеу әдістерін қолданады;  

- математика – химиялық технология (биотехнология) ғылымдарының байланысын орнатып, 

анықтай алады; студенттердің саналы және логикалық ойлауы, ұтымды шешімдер қабылдауы 

артып, компьютерлік сауаттылық деңгейі артады. 

Қор ытын ды. Биоте хн ология саласын дағы жоғар ы білім бе р удің з аман ауи тұжыр ымдамасы 

ЖОО-ғы білім алушылар дың білімі ме н  дағдылар ын  қалыптастыр у қаже ттілігін  көр се те ді. 

Айта ке те тін  болсақ, фар маце втикалық өн дір істе  биоте хн ологиян ы пайдалан у саласын дағы 

білімалушылар дың жалпы білімі ме н  білікте р ін ің маңыз ы өте  з ор , өйтке н і сар аптамалық 

бағалаулар  бойын ша болашақта биоте хн ологиялық әдісте р ме н  алын атын  дәр ілік з аттар дың 

үле сі бар лық қолдан ылатын  дәр ілік з аттар дың шамаме н  50% - ын  құр айды. Сонымен қатар, 

ЖОО-да «Биотехнология»  пәнін оқытудағы алға қойылған мақсат білім алушылардың 

биосинтез, биологиялық трансформация әдістерін және пайдалы заттар субстанцияларын 

биологиялық және химиялық трансформациялау әдістерінің комбинациясын әзірлеу бойынша 

жүйелі білімді, іскерлікті және дағдыларды қалыптастыру; сондай-ақ биотехнологиялық 

препараттар туралы ақпаратты жетік меңгеру, биотехнологиялық препараттар туралы ақпаратты 

пайдалану және тұтынушыға ақпарат беру болып табылады. Осы мақатқа жету барысында 

биоте хн ология сабақтар ын да компьюте р лік моде льде у әдісте р ін  қолдан у білім алушылардың 

табиғи құбылыстар ды әр түр лі масштабты де ңге йле р де  бір  уақытта түсін у қабіле тте р ін  

дамытады. Маман дар ды даяр лау сапасын  ар ттыр у тұр ғысын ан , жоғар ы кәсіби білім бе р уді 

моде р н из ациялаудың ме мле ке ттік стр ате гиясын а сәйке с студе н тте р дің өз ін дік жұмыстар ын  

жан дан дыр у е р е кше  маңыз дылыққа ие .  
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Аңдатпа 

Қазіргі заман – химияның өмірдің барлық саласы мен білім берудің барлық дерлік деңгейіне 
енгізіліп, күрделі таным нысанына айналған заманы. Диплом алған жоғары білікті химия 
маманының кез келгені осы пәннің теориясы мен тәжірибесін бірдей ұштастырып, биік дәрежеде 
оқытып жүр деп айту қиын. Оған себеп пәннің күрделілігі ғана емес, химиялық үрдістер 
табиғатын терең танытуға уақыттың шектеулі бөлінуі.  


