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Abstract 

In modern biology education, the integration of digital tools, such as computer programs and 

video films, enhances student engagement and comprehension. This study examines the 

effectiveness of multimedia-based teaching methods in secondary school biology classes. The 

research was conducted in two groups: an experimental group using digital tools and a control 

group following traditional methods. A pre-test and post-test were administered to assess student 

progress. The results indicate a significant improvement in the experimental group (30% increase) 

compared to the control group (12% increase), demonstrating the advantages of digital resources in 

teaching complex biological concepts. The findings align with Mayer’s Multimedia Learning 

Theory, which emphasizes the cognitive benefits of combining verbal and visual information. 

Additionally, Jonassen’s Constructivist Learning Approach supports the use of problem-based 

digital environments to foster deeper understanding. The study also considers the implications of 

Kazakhstan’s State Program for the Development of Education and Science (2020-2025), which 

advocates for the integration of digital technologies in education. The results suggest that 

multimedia-based instruction should be further implemented in biology curricula to enhance student 

performance and engagement. 

Keywords: Biology education, multimedia learning, digital tools, cognitive load theory, 

constructivist learning. 
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МЕКТЕП БИОЛОГИЯСЫН ОҚЫТУДА КОМПЬЮТЕРЛІК БАҒДАРЛАМАЛАР 

МЕН БЕЙНЕФИЛЬМДЕРДІ КЕШЕНДІ ҚОЛДАНУДЫҢ ТИІМДІЛІГІ  

 

Аңдатпа 

Қазіргі заманғы биология білімінде компьютерлік бағдарламалар мен бейнефильмдер 

сияқты цифрлық құралдарды пайдалану оқушылардың қызығушылығын арттырып, материалды 

жақсы меңгеруге көмектеседі. Бұл зерттеу орта мектепте мультимедиалық оқыту әдістерінің 

тиімділігін бағалауға бағытталған. Эксперименттік топ (цифрлық құралдар қолданылған) және 

бақылау тобы (дәстүрлі әдіспен оқытылған) зерттелді. Оқушылардың үлгерімін бағалау үшін 

алдын ала және қорытынды тесттер жүргізілді. Нәтижелер эксперименттік топтағы үлгерімнің 

едәуір артқанын көрсетті (30% өсім), ал бақылау тобында бұл көрсеткіш 12%-ды құрады. Бұл 

мультимедиалық ресурстарды күрделі биологиялық ұғымдарды түсіндіруде пайдаланудың 

артықшылықтарын дәлелдейді. Зерттеу нәтижелері Майердің мультимедиалық оқыту 

теориясына сәйкес келеді, онда вербалды және визуалды ақпаратты үйлестіру когнитивтік 

артықшылықтар беретіні көрсетілген. Сонымен қатар, Джонассеннің конструктивистік оқыту 

тәсілі сандық ортадағы проблемалық оқытудың терең түсінік қалыптастыруға ықпал ететінін 

растайды. Зерттеу Қазақстан Республикасының білім мен ғылымды дамытудың 2020-2025 

жылдарға арналған мемлекеттік бағдарламасының цифрлық технологияларды оқыту үдерісіне 
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енгізу қажеттілігі туралы қағидаларын да қарастырады. Алынған нәтижелер мультимедиалық 

оқыту әдістерін биология пәніне кеңінен енгізу оқушылардың жетістіктері мен қызығушылығын 

арттыруға мүмкіндік беретінін көрсетеді. 

Түйін сөздер: биологияны оқыту, мультимедиалық оқыту, цифрлық құралдар, 

когнитивтік жүктеме теориясы, конструктивистік оқыту. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ КОМПЛЕКСНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
КОМПЬЮТЕРНЫХ ПРОГРАММ И ВИДЕОФИЛЬМОВ  

В ПРЕПОДАВАНИИ ШКОЛЬНОЙ БИОЛОГИИ 

 

Аннотация 

В современном биологическом образовании использование цифровых инструментов, 

таких как компьютерные программы и видеоматериалы, способствует повышению интереса 

учащихся и лучшему усвоению учебного материала. В данном исследовании оценивается 

эффективность мультимедийных методов обучения в средней школе. Были изучены две 

группы: экспериментальная группа (с использованием цифровых инструментов) и 

контрольная группа (обучение традиционными методами). Для оценки прогресса учащихся 

были проведены предварительное и итоговое тестирования. Результаты показали 

значительное улучшение в экспериментальной группе (рост на 30%) по сравнению с 

контрольной группой (рост на 12%), что подтверждает преимущества использования 

мультимедийных ресурсов в объяснении сложных биологических концепций. Полученные 

данные соответствуют теории мультимедийного обучения Майера, которая подчеркивает 

когнитивные преимущества сочетания вербальной и визуальной информации. Кроме того, 

конструктивистский подход к обучению Джонассена подтверждает, что проблемно-

ориентированное обучение в цифровой среде способствует более глубокому пониманию. 

Исследование также учитывает положения Государственной программы развития 

образования и науки Республики Казахстан на 2020-2025 годы, которая подчеркивает 

необходимость интеграции цифровых технологий в учебный процесс. Полученные 

результаты свидетельствуют о том, что внедрение мультимедийного обучения в курс 

биологии способствует повышению успеваемости и вовлеченности учащихся. 

Ключевые слова: преподавание биологии, мультимедийное обучение, цифровые 

инструменты, теория когнитивной нагрузки, конструктивистское обучение. 

 

Introduction. In the modern educational landscape, digital tools play a crucial role in 

enhancing students' learning experiences. The integration of computer programs and video films 

into school biology education aligns with the global trend of digitalization in learning. The use of 

multimedia resources helps students grasp complex biological concepts by providing interactive and 

visually engaging experiences. Traditional teaching methods often lack the ability to sustain student 

interest, whereas digital tools enhance motivation and active participation in the learning process. 

In Kazakhstan, the relevance of this study is supported by the implementation of the "State 

Program for the Development of Education and Science of the Republic of Kazakhstan for 2020-

2025," which emphasizes the integration of digital technologies in education [1]. Furthermore, the 

Law of the Republic of Kazakhstan "On Education" highlights the necessity of incorporating 

innovative teaching methods to improve students' competencies in scientific disciplines, including 

biology [2]. Digital learning tools, such as computer programs and video films, contribute to 

achieving these educational goals by making learning more effective and engaging [3]. 
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The primary objective of this study is to evaluate the effectiveness of integrating computer 

programs and video films in school biology education. The study aims to determine how multimedia 

tools impact students’ comprehension, knowledge retention, and engagement in biological topics. By 

conducting an experimental study, this research seeks to provide evidence-based recommendations 

for educators on optimizing digital learning strategies in biology classrooms. 

Several studies have demonstrated the positive impact of digital learning tools on student 

engagement and comprehension. Research suggests that visual aids and simulations help in better 

understanding abstract biological processes. Multimedia elements cater to different learning styles, 

making the subject matter more accessible to a diverse student population. Studies conducted in 

various educational settings have shown that interactive learning environments significantly 

enhance students' academic performance and motivation [4]. For instance, research by Mayer on 

multimedia learning theory suggests that combining visual and textual information improves 

cognitive processing and retention. Additionally, the use of video materials in education has been 

found to increase student motivation and deepen conceptual understanding of scientific topics [5]. 

Mayer’s study on multimedia learning emphasizes the cognitive benefits of integrating visual 

and textual content in education [6]. His research highlights that students who engage with both 

visual and verbal instructional materials demonstrate better knowledge retention and 

comprehension. This study forms the theoretical basis for our methodology, supporting the idea that 

interactive digital tools enhance learning outcomes. 

Jonassen’s research focuses on problem-based learning through multimedia and computer 

simulations [7]. His findings suggest that interactive environments encourage active learning, fostering 

deeper understanding of scientific concepts. This study is particularly relevant to our research, as it 

validates the use of digital simulations and video materials in enhancing biology education. 

Clark and Feldon’s research explores the role of cognitive load in multimedia learning [8]. 

Their study concludes that well-designed digital learning tools minimize cognitive overload and 

improve student engagement. This study supports our approach of using structured multimedia 

content to facilitate effective learning. 

This study builds on existing research to assess the effectiveness of digital tools in a real 

classroom setting, with a focus on Kazakhstan’s educational context. 

Materials and Methods. This study employed a quasi-experimental research design with two 

groups of high school students: an experimental group using computer programs and video films 

and a control group using traditional teaching methods. The research was conducted in a school 

setting over a period of one academic semester [6]. 

The participants included 60 high school students from two randomly selected biology classes. 

The experimental group consisted of 30 students who were taught using digital tools, while the 

control group consisted of 30 students who received instruction through traditional methods. 

The digital tools utilized in this study included interactive biology simulations, educational 

video films, and subject-specific software such as BioMan Biology and Virtual Biology Lab. These 

resources provided students with dynamic learning opportunities by visualizing biological processes 

and enabling interactive experimentation (1-table). 
 

Table 1. Experimental Procedure for Integrating Digital Tools in Biology Education 

 
Step Description 

Pre-test Both groups completed a pre-test to assess their initial knowledge of biological concepts. 

Instruction 

Phase 

The experimental group engaged with digital tools, while the control group followed 

conventional lecture-based instruction. 

Post-test 
After the instruction phase, both groups completed a post-test to measure knowledge 

acquisition and retention. 

Data Analysis 
The pre-test and post-test scores were analyzed using statistical methods to determine the 

effectiveness of digital tools in enhancing biology learning outcomes. 
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The research methodology was based on the multimedia learning theory developed by Mayer, 

which posits that students learn more effectively when visual and auditory materials are combined 

[7]. Additionally, this study incorporated elements from the constructivist learning approach, 

emphasizing active engagement and interaction with digital media. The study also referenced the 

findings of Clark and Feldon, who demonstrated that digital simulations significantly improve 

conceptual understanding in science education [8]. 

The key advantages of using Mayer’s approach were its ability to enhance cognitive processing 

and retention through the integration of visual, textual, and interactive elements. Similarly, Clark 

and Feldon’s research supported the notion that multimedia-based instruction leads to better 

learning outcomes compared to traditional methods [9,10]. 

Results. The experimental results demonstrated a significant improvement in students’ biology 

knowledge after utilizing computer programs and video films. The following table summarizes the 

average test scores before and after the experiment for both groups (2-table): 

 

Table 2. Comparison of Pre-test and Post-test Scores Between Experimental and Control Groups 

 
Group Pre-test Score (Mean %) Post-test Score (Mean %) Improvement (%) 

Experimental 58 88 +30 

Control 60 72 +12 

 

To visualize the impact, the graph below illustrates the pre-test and post-test scores of both 

groups: A paired sample t-test was conducted to assess the statistical significance of the differences 

in test scores between pre-test and post-test results. The analysis yielded the following results: 

• Experimental group: t(29) = 5.87, p < 0.001 

• Control group: t(29) = 2.34, p < 0.05 

These results indicate a statistically significant improvement in the experimental group, 

confirming the effectiveness of digital tools in biology education. 

Discussion. The results indicate that students in the experimental group, who were taught using 

digital tools, showed a significantly higher improvement in their test scores compared to those in 

the control group. The experimental group exhibited a 30% increase in knowledge retention, 

whereas the control group showed only a 12% improvement. The statistical analysis confirmed the 

significance of these results, with a paired sample t-test yielding t(29) = 5.87, p < 0.001 for the 

experimental group, while the control group showed a modest but statistically significant 

improvement with t(29) = 2.34, p < 0.05. 

Further analysis of student performance by topic revealed that digital tools were particularly 

effective in enhancing the understanding of complex biological processes. For instance, in topics 

such as genetics and cell division, students using multimedia resources demonstrated higher 

problem-solving skills and conceptual clarity compared to those in the control group. 

Key observations from student feedback included: 

• Increased engagement and sustained interest in biological topics. 

• Improved comprehension and visualization of intricate biological mechanisms, such as 

enzyme interactions and ecological systems. 

• Higher motivation and self-directed learning, as digital tools allowed for interactive 

exploration and real-time feedback. 

These findings suggest that the integration of multimedia teaching methods significantly 

enhances both short-term comprehension and long-term retention of biological concepts. The 

positive impact on student engagement further reinforces the value of incorporating digital learning 

tools in school biology curricula. 

Conclusion. The integration of computer programs and video films in biology education 

significantly enhances student engagement, comprehension, and learning outcomes. The experimental 
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results demonstrated that students exposed to multimedia-based teaching methods showed a notable 

improvement in knowledge retention and problem-solving skills. The statistical analysis confirmed a 

significant difference in test performance, with the experimental group achieving a 30% increase in 

scores compared to the 12% improvement observed in the control group. 

Moreover, student feedback highlighted the benefits of digital tools in making abstract 

biological concepts more accessible and interactive. The integration of visual simulations and 

educational films contributed to a more dynamic learning experience, fostering self-directed 

learning and higher motivation among students. 

Educators should actively incorporate digital learning tools to create an effective and engaging 

classroom environment. Given Kazakhstan’s ongoing efforts toward digitalization in education, the 

findings of this study support the broader implementation of multimedia resources in biology 

teaching. Future research should explore the potential of advanced technologies such as augmented 

reality (AR) and virtual reality (VR) in further enhancing biology education. 
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БЕЙОРГАНИКАЛЫҚ ХИМИЯНЫ ОҚЫТУДА IT ТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫ 

ҚОЛДАНУДЫҢ ЗАМАНАУИ ТӘСІЛДЕРІ МЕН ТИІМДІЛІГІ  

 

Аңдатпа 

Бұл мақалада бейорганикалық химия пәнін оқытуда ақпараттық технологияларды 

пайдалану әдістерін зерттеу туралы қарастырылған. Бейорганикалық химияның теориялық 

және тәжірибелік аспектілері студенттер үшін қиын әрі абстрактылы болуы мүмкін, 

сондықтан оқу процесін қызықты әрі тиімді ету мақсатында IT технологиялар үлкен рөл 

атқарады. Мақалада интерактивті оқыту платформалары, виртуалды зертханалар, 3D 

модельдеу және химиялық процестерді визуализациялау үшін арнайы бағдарламалар сияқты 

заманауи құралдардың қолданылуы талқыланады. Виртуалды зертханалар мен симуляторлар 

химиялық реакцияларды, элементтердің қасиеттерін, молекулалық құрылымдарды нақты 

уақыт режимінде визуализациялауға мүмкіндік береді. Бұл студенттерге теория мен 

практиканы байланыстырып, қиын мәселелерді жеңіл түсінуге көмектеседі. IT технологиялар 

білім беруді жаңарту мен жетілдірудің тиімді құралы ретінде қызмет етеді, студенттердің 

қызығушылығын арттырып, оқу процесін интерактивті және қолжетімді етеді. Бұл 

технологиялар студенттердің пәнге деген қызығушылығын арттыруға, күрделі химиялық 

ұғымдарды түсінуге және тәжірибелік дағдыларды меңгеруге мүмкіндік береді. Сонымен 

қатар, мақалада IT құралдарының оқу үдерісінде студенттердің білім деңгейін көтеру, оқу 

материалдарына қолжетімділікті арттыру және оқытушылардың жұмысын жеңілдету 

мәселелері қарастырылады. Бейорганикалық химияны оқытуда қолданылатын заманауи 

технологиялардың тиімділігі олардың студенттердің теориялық білімін тереңдетіп, 

химиялық процестерді практикалық тұрғыдан ұғынуға көмектесетіндігімен айқындалады. 

Мақала бұл құралдардың білім беру саласындағы болашақ мүмкіндіктері мен 
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