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НОРМАТИВТІК СІЛТЕМЕЛЕР

Диссертацияда төмендегідей нормативті құжаттарға сілтемелер қолданылған:

Қазақстан Республикасының Заңы. Білім туралы: 2007 жылдың 27 шілдесі, №319 қабылданған (ҚР 09.01.2026ж. № 256-VІІІ Заңымен өзгерістер мен толықтырулар енгізілген).

Қазақстан Республикасы Үкіметінің Қаулысы. Қазақстан Республикасында мектепке дейінгі, орта, техникалық және кәсіптік білім беруді дамытудың 2023–2029 жылдарға арналған тұжырымдамасын бекіту туралы: 2023 жылдың 28 наурызда, №249 бекітілген.

Қазақстан Республикасы Үкіметінің Қаулысы. Қазақстан Республикасында жоғары білімді және ғылымды дамытудың 2023-2029 жылдарға арналған тұжырымдамасын бекіту туралы: 2023 жылдың 28 наурызда, №248 бекітілген.

Қазақстан Республикасы Оқу-ағарту министрінің Бұйрығы. «Мектепке дейінгі тәрбие мен оқытудың, бастауыш, негізгі орта, жалпы орта, техникалық және кәсіптік, орта білімнен кейінгі білім берудің мемлекеттік жалпыға міндетті стандарттарын бекіту туралы» Қазақстан Республикасы Оқу-ағарту министрінің 2022 жылғы 3 тамыздағы №348 бұйрығына өзгерістер енгізу туралы: 2025 жылдың 23 қаңтарда, №12 бекітілген.

Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрінің Бұйрығы. Жоғары және жоғары оқу орнынан кейінгі білім берудің мемлекеттік жалпыға міндетті стандарттарын бекіту туралы: 2022 жылдың 20 шiлдесінде, № 2 бекітілген.

Қазақстан Республикасы Оқу-ағарту министрінің Бұйрығы. «Жалпы білім беру ұйымдарына арналған жалпы білім беретін пәндердің, бастауыш, негізгі орта және жалпы орта білім деңгейлерінің таңдау курстарының үлгілік оқу бағдарламаларын бекіту туралы» Қазақстан Республикасы Оқу-ағарту министрінің 2022 жылғы 16 қыркүйектегі №399 бұйрығына өзгерістер мен толықтырулар енгізу туралы: 2024 жылдың 5 наурызда, №54 бекітілген.

БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР

	ҚР
	· Қазақстан Республикасы

	ТМД
	· Тәуелсіз Мемлекеттер Достастығы

	ҚР БҒМ
	· Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрлігі

	ҚР ОАМ 
	· Қазақстан Республикасы Оқу-ағарту министрлігі

	ҚР ҒЖБМ
	· Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігі

	ҚР ҒЖБМ ҒЖБСҚК 
	· Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым және жоғары білім саласындағы сапаны қамтамасыз ету комитеті

	МЖМБС 
	· мемлекеттік жалпыға міндетті білім беру стандарты

	ҮОЖ
	· үлгілік оқу жоспары

	ҮОБ
	· үлгілік оқу бағдарламасы

	ЖОО
	· жоғары оқу орны

	Ө.Жәнібеков атындағы ОҚПУ
	· Өзбекәлі Жәнібеков атындағы Оңтүстік Қазақстан педагогикалық университеті

	ЖББМ
	· жалпы білім беретін мектептер

	АКТ 
	· ақпараттық-коммуникациялық технология

	ЦБТ
	· цифрлық білім беру технологиясы

	ЦБР
	· цифрлық білім беру ресурстары

	ЖИ
	· жасанды интеллект

	МКТ
	· молекулалық-кинетикалық теория

	ЭТ 
	· эксперименттік тобы

	БТ 
	· бақылау тобы


КІРІСПЕ

Қазіргі кезеңде білім беру жүйесінің дамуы қоғамдағы ғылыми-техникалық прогрестің, цифрлық трансформацияның және жасанды интеллект технологияларының қарқынды дамуы жағдайында жүзеге асуда. Ғылым мен технологиялардың жедел өзгеруі білім беру мазмұнын, оқыту әдістерін және педагогтердің кәсіби қызметіне қойылатын талаптарды жаңаша қарастыруды талап етеді. Осыған байланысты білім беру жүйесінің басты міндеттерінің бірі – жаңа әлеуметтік-экономикалық жағдайларда тиімді қызмет атқара алатын, кәсіби құзыреттілігі жоғары педагог кадрларды даярлау болып табылады [1].

Мектептегі жаратылыстану-ғылыми білім беру жүйесінде физика пәнінің алатын орны ерекше. Физика табиғат құбылыстарын ғылыми тұрғыдан түсіндіруге, ғылыми дүниетанымды қалыптастыруға, техникалық және инженерлік ойлауды дамытуға мүмкіндік береді. Сонымен қатар физика пәні қазіргі заманғы технологиялардың, цифрлық жүйелердің және ғылыми-техникалық жаңалықтардың теориялық негізін құрайды. Сондықтан мектепте физиканы сапалы оқыту деңгейі көбінесе мұғалімнің кәсіби пәндік, педагогикалық және әдістемелік даярлығының деңгейімен тікелей байланысты.

Қазіргі уақытта білім беру жүйесінде мұғалімнің кәсіби қызметіне қойылатын талаптар айтарлықтай өзгеруде. Мұғалім тек өз пәнін терең меңгерген маман ғана емес, сонымен қатар білім беру процесін тиімді ұйымдастыра алатын, инновациялық педагогикалық технологияларды қолданатын, цифрлық білім беру ресурстарын пайдалана білетін және оқушылардың зерттеушілік қабілеттерін дамытатын кәсіби тұлға болуы тиіс. Бұл өз кезегінде педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ мұғалімдерді даярлау жүйесін ғылыми-әдістемелік тұрғыдан жетілдіру қажеттігін айқындайды.

2025 жылғы 15 тамызда өткен білім беру қызметкерлерінің Тамыз конференциясының пленарлық мәжілісінде Қазақстан Республикасының Президенті Қасым-Жомарт Тоқаев білім беру сапасын арттырудың маңыздылығына ерекше тоқталып, қазіргі кезеңде ғылым мен технологиялардың өте жылдам өзгеріп жатқанын атап өтті. Мемлекет басшысы өз сөзінде: «Білім сапасын жақсарта түсу қажет. Қазір ғылым мен білім, технология өте жылдам өзгеріп жатыр. Кеше алған білімің ертең өзекті болмай қалуы мүмкін. Сондықтан мұғалімнің білікті болуы өте маңызды мәселе. Жоғары оқу орнында алған біліммен шектеліп қалуға болмайтыны түсінікті. Озық ойлы шәкірт тәрбиелеу үшін ұстаздар ұдайы ізденіп, білімін жетілдіріп отыруы керек. Оқушылардың оқуға зейінін ашатын әдіс-тәсілдерді жетік меңгерген абзал» – деп педагогтердің кәсіби даярлығы мен үздіксіз кәсіби дамуының маңызын атап көрсетті [2].

Сонымен қатар Президент педагог кадрларды даярлау мәселесіне тоқталып: «Мұғалімдердің жаңа толқынын даярлау – айрықша маңызды жұмыс. Мұғалім өз пәнін жетік меңгеріп қана қоймай, педагогикалық тәжірибеде жаңа технологияларды да қолдана білуі керек. Білім беру процесіне цифрлық технологиялар мен жасанды интеллектіні жедел енгізу қажет» – деп білім беру жүйесін жаңғыртуда педагогтердің цифрлық құзыреттілігін дамыту қажеттігін атап өтті.

Мемлекет басшысы сондай-ақ қазіргі кезеңде әлем жаңа технологиялық дәуірге қадам басқанын атап өтіп: «Біздің міндетіміз – жаһандық үрдістерге бейімделу. Ол үшін білім беру жүйесіндегі цифрлық трансформацияның қарқынын үдету өте маңызды. Жалпы, білім беру саласын мүлдем жаңа сапалы деңгейге шығару үшін цифрландыру мен жасанды интеллектінің мүмкіндіктерін толық пайдаланған жөн» – деп білім беру жүйесінің дамуы педагогтердің кәсіби даярлығымен тығыз байланысты екенін көрсетті.

Осы талаптар педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерін даярлау мазмұнын, құрылымын және әдістемесін жаңаша қарастыру қажеттігін көрсетеді. Себебі, қазіргі мұғалім тек пәндік білімді меңгерген маман ғана емес, сонымен қатар инновациялық педагогикалық технологияларды, цифрлық білім беру құралдарын және жасанды интеллект мүмкіндіктерін қолдана алатын кәсіби тұлға болуы тиіс.

Сонымен қатар, мектепте физиканы оқытуда оқушылардың ғылыми дүниетанымын қалыптастыру, зерттеушілік дағдыларын дамыту, күрделі физикалық құбылыстарды түсіндіру және оларды заманауи технологиялармен байланыстыра оқыту мұғалімнің кәсіби дайындығының жоғары деңгейін талап етеді. Осыған байланысты педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесін жетілдіру, оқу мазмұнын жаңарту, оқыту әдістерін жетілдіру және инновациялық технологияларды қолдану мәселелері ерекше өзектілікке ие болып отыр.

Білім беру саласында педагогикалық идеяларды жүзеге асыру, мамандардың кәсіби дайындығын жетілдіру және мамандар даярлау барысында арнайы пәндердің мазмұнын оқытудың тиімділігін арттыру мәселелері педагогика ғылымында кеңінен зерттеліп келеді. Әсіресе болашақ физика мұғалімдерін даярлау мәселесіне қатысты шетелдік және отандық ғалым-әдіскерлер тарапынан көптеген ғылыми зерттеулер жүргізіліп, бірқатар еңбектер жарияланған.

Педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерін даярлаудың теориялық және әдістемелік негіздері Э.М.Мамбетакунов [3], З.Н.Күдебаева [4], С.С.Маусымбаев [5], Г.Б.Әлімбекова [6], А.Опабекова [7], С.Н.Нуркасымова [8], А.Файзуллаев [9], Ш.Ж.Раманкулов [10], Ж.Қ.Сыдықова [11], Е.А.Оспанбеков [12], Н.А.Шектибаев [13], А.Ж.Батырбекова [14] және басқа да ғалымдардың еңбектерінде қарастырылған. Бұл еңбектерде педагогикалық білім берудің мазмұнын жобалау, болашақ мұғалімдердің кәсіби құзыреттілігін қалыптастыру, физиканы оқыту әдістемесін жетілдіру және инновациялық технологияларды қолдану мәселелері қарастырылған.

Сонымен қатар, шетелдік зерттеушілердің еңбектерінде де болашақ физика мұғалімдерін даярлаудың түрлі аспектілері зерттелген. Мысалы, В.И.Тесленко [15] педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерін даярлау процесін диагностикалау мен болжаудың теориялық негіздерін қарастырса, В.И.Коломин [16] болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби құзыреттілігін қалыптастырудың негізі ретінде физика пәні бойынша іргелі дайындықтың маңыздылығын негіздеген. Ал О.В.Гришина [17] болашақ мұғалімдердің кәсіби дамуын студент тұлғасының кәсіби бағыттылығы негізінде жүзеге асатын сапалық өзгерістермен байланыстырады.

Жүргізілген ғылыми зерттеулерді талдау болашақ физика мұғалімдерін даярлау мәселесінің теориялық және әдістемелік тұрғыдан белгілі бір деңгейде зерттелгенін көрсетеді. Дегенмен білім беру жүйесінің цифрлық трансформациясы, инновациялық педагогикалық технологияларды қолдану, STEM білім беру бағыттарының дамуы жағдайында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастырудың мазмұнын, құрылымын және әдістемесін жетілдіру қажеттілігі сақталып отыр.

Осыған байланысты зерттеу барысында келесі қарама-қайшылықтар анықталды:

– қоғамның цифрлық технологияларды меңгерген жоғары кәсіби мұғалімдерді даярлауға деген сұранысы мен педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерін даярлау мазмұнының талаптарына толық сәйкес келмеуі арасында;

– мектепте физиканы оқытуда инновациялық технологияларды қолдану қажеттілігі мен болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру барысында бұл технологияларды тиімді пайдалануға бағытталған әдістемелік дайындықтың жеткіліксіздігі арасында;

– болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыруға қойылатын қазіргі талаптар мен педагогикалық жоғары оқу орындарында пәнді  оқыту мазмұны мен әдістерінің арасындағы сәйкессіздік арасында.

Аталған қарама-қайшылықтарды шешу қажеттілігі зерттеудің ғылыми мәселесін айқындайды.
Зерттеу мәселесі – педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру мәселесі. Осыған байланысты «Жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесі» тақырыбындағы зерттеу жұмысының тақырыбы қазіргі білім беру жүйесінің талаптарына сәйкес өзекті ғылыми-педагогикалық мәселе болып табылады.

Зерттеу мақсаты – жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесін жасау және оның тиімділігін педагогикалық экспериментте тексеру. 

Зерттеу нысаны – жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру процесі.

Зерттеу пәні – болашақ физика мұғалімдеріне «Молекулалық физика» курсын оқыту әдістемесі.

Зерттеу міндеттері:  
- зерттеу жұмысының тақырыбына қатысты ғылыми-әдістемелік еңбектерге, физика мұғалімдерін даярлау бағытындағы білім беру бағдарламаларына талдау жасау, болашақ физика мұғалімдерін даярлаудың педагогикалық шарттарын және кәсіби дайындығын қалыптастыру деңгейлерін анықтау;
- педагогикалық жоғары оқу орындарындағы физика курсы мен мектеп физика курсының мазмұндық сабақтастығын көрсету;
- болашақ физика мұғалімдеріне молекулалық физика курсын оқытудың мазмұндық ерекшеліктерін айқындау; 
- жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесін жасау және оның тиімділігін педагогикалық экспериментте тексеру.

Зерттеу болжамы: егер жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру процесі ғылыми-теориялық тұрғыдан негізделіп, оның құрылымдық-мазмұндық жүйесі айқындалса, «Молекулалық физика» курсын кәсіби бағытта оқыту барысында инновациялық педагогикалық технологиялар, цифрлық білім беру ресурстары, виртуалды зертханалық жұмыстар қолданылса, онда болашақ физика мұғалімдерінің пәндік, әдістемелік және кәсіби дайындығы тиімді қалыптасады, өйткені мұндай жағдайда олардың кәсіби іс-әрекетке дайындығын қамтамасыз ететін теориялық білімдері мен практикалық дағдылары жүйелі түрде дамиды.

Зepттeудің теориялық-әдіcнaмaлық нeгіздepі: зерттеудің әдіснамалық негізін білім беру философиясының негізгі қағидалары, тұлғалық-бағдарлы оқыту теориясы, құзыреттілік тәсіл, жүйелік, іс-әрекеттік және кәсіби бағыттылық тұжырымдамалары құрайды. Сонымен қатар педагогикалық білім беру теориясы, болашақ физика мұғалімдерді кәсіби даярлау мәселелері жөніндегі отандық және шетелдік ғалымдардың еңбектері (А.Е.Әбілқасымова, Э.Мамбетакунов, С.С.Маусымбаев, Г.Б.Әлімбекова, Ж.Қ.Сыдықова, Е.А.Оспанбеков, Н.А.Шектибаев, А.Ж.Батырбекова, В.И.Тесленко, В.И.Коломин, О.В.Гришина және т.б.) зерттеудің ғылыми-теориялық негізін құрайды. Зерттеуде жүйелік, құзыреттілік, кәсіби бағыттылық, тұлғалық-бағдарлы және іс-әрекеттік тәсілдер басшылыққа алынды.

Зерттеу көздері: Қазақстан Республикасының «Білім туралы» Заңы, негізгі орта және жалпы орта білім берудің мемлекеттік жалпыға міндетті стандарттары, жоғары білім берудің мемлекеттік жалпыға міндетті стандарты, Қазақстан Республикасында орта білім беруді дамытудың 2023–2029 жылдарға арналған тұжырымдамасы, Қазақстан Республикасында жоғары білім мен ғылымды дамытудың 2023 – 2029 жылдарға арналған тұжырымдамасы, сондай-ақ физика, педагогика және цифрлық трансформация салаларындағы ғылыми еңбектер мен озық педагогикалық тәжірибелер.

Зерттеудің ғылыми жаңалығы

1) физика мұғалімдерін даярлау бағытындағы еңбектерге, білім беру бағдарламаларына талдау жасау негізінде болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру деңгейлері анықталды; 
2) педагогикалық жоғары оқу орындарындағы физика курсы мен мектеп физика курсының мазмұндық сабақтастығы және болашақ физика мұғалімдеріне молекулалық физика курсын оқытудың мазмұндық ерекшеліктері көрсетілді; 
3) жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесі жасалды және оның тиімділігін педагогикалық экспериментте тексерілді.

Зерттеу әдістері: зерттеу барысында қойылған міндеттерді шешу үшін келесі әдістер қолданылды:
Теориялық әдістер: зерттеу мәселесі бойынша педагогикалық, психологиялық және әдістемелік әдебиеттерді талдау; ғылыми еңбектерді салыстыру, жүйелеу және жалпылау; зерттеу мәселесінің теориялық негіздерін анықтау және тұжырымдау.

Эмпирикалық әдістер: педагогикалық эксперимент; сауалнама жүргізу; әңгімелесу; оқыту нәтижелерін талдау.

Статистикалық әдістер: тәжірибелік-эксперименттік жұмыстар нәтижелерін сандық өңдеу; алынған мәліметтерді салыстыру және талдау; педагогикалық эксперимент нәтижелерінің тиімділігін математикалық-статистикалық әдістер арқылы дәлелдеу.

Зерттеудің теориялық маңызы: зерттеу нәтижесінде болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастырудың ғылыми-теориялық негіздері нақтыланып, олардың құрылымы мен мазмұны айқындалды. Сонымен қатар болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесі жасалды, жоғары оқу орындарында физиканы оқыту әдістемесін жетілдіруге бағытталған теориялық тұжырымдар жасалды. Зерттеу нәтижелері педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ мұғалімдерді кәсіби даярлау теориясын дамытуға және физиканы оқыту әдістемесінің ғылыми негіздерін толықтыруға үлес қосады.

Зерттеудің практикалық маңызы: зерттеу барысында болашақ физика мұғалімдеріне молекулалық физика курсын кәсіби бағытта оқытуға арналған әдістеме әзірленді. Сонымен қатар, виртуалды зертханалық жұмыстарды ұйымдастыру мен өткізу әдістемесі ұсынылды. Зерттеу нәтижелерін педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерін даярлау процесінде, физиканы оқыту әдістемесі пәнін оқытуда, арнайы курстар мен элективті пәндерді жүргізуде, сондай-ақ мектеп мұғалімдерінің біліктілігін арттыру жүйесінде пайдалануға болады.

Қорғауға ұсынылатын негізгі қағидалар:
· зерттеу жұмысының тақырыбына қатысты ғылыми-әдістемелік еңбектерге, білім беру бағдарламаларына талдау жасау негізінде анықталған болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру деңгейлері;

· педагогикалық жоғары оқу орындарындағы физика курсы мен мектеп физика курсының мазмұндық сабақтастығы және болашақ физика мұғалімдеріне молекулалық физика курсын оқытудың мазмұндық ерекшеліктері;

· жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесі және оның тиімділігін көрсететін педагогикалық эксперимент нәтижелері.

Зерттеудің кезеңдері. Зерттеу жұмысы бірнеше өзара байланысты кезеңдерде жүргізілді.

Бірінші кезең (теориялық-талдау кезеңі – 2020-2021жж.). Бұл кезеңде зерттеу мәселесі бойынша педагогикалық, психологиялық және әдістемелік әдебиеттерге теориялық талдау жасалды. Жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру мәселесіне қатысты отандық және шетелдік ғалымдардың ғылыми еңбектері зерттелді. Сонымен бірге, педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастырудың қазіргі жағдайына талдау жүргізіліп, зерттеу тақырыбының өзектілігі айқындалып, зерттеудің мақсаты, міндеттері, нысаны, пәні және ғылыми болжамы анықталды.

Екінші кезең (әдістемелік жобалау кезеңі – 2021-2022жж.). Бұл кезеңде болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастырудың педагогикалық шарттары анықталып, оның құрылымдық-мазмұндық жүйесі әзірленді. «Молекулалық физика» курсын кәсіби бағытта оқытудың мазмұны жүйеленіп, виртуалды зертханалық жұмыстарды ұйымдастыру мен өткізудің әдістемесі қарастырылды. Педагогикалық жоғары оқу орындарындағы физика курсы мен мектеп физика курсының мазмұндық сабақтастығы мен  болашақ физика мұғалімдеріне «Молекулалық физика» курсын оқытудың мазмұндық ерекшеліктері айқындалды.
Үшінші кезең (тәжірибелік-эксперименттік кезең – 2022-2025жж.). Бұл кезеңде ұсынылған әдістеменің тиімділігі педагогикалық тәжірибе арқылы тексерілді. Эксперимент барысында алынған нәтижелер талданып, математикалық-статистикалық әдістер арқылы өңделді. Зерттеу нәтижелері қорытындыланып, ғылыми тұжырымдар жасалды.

Зерттеу базасы және эксперименттік жұмыстың сипаттамасы: зерттеу жұмысының тәжірибелік-эксперименттік базасы ретінде физика мұғалімдерін даярлау жүзеге асырылатын Ө.Жәнібеков атындағы Оңтүстік Қазақстан педагогикалық университеті мен Жұмабек Ахметұлы Тәшенев атындағы университетінде «6В01502 - Физика мұғалімін даярлау» және «6В01510 - Физика-информатика мұғалімін даярлау» білім беру бағдарламалары таңдалды. Эксперименттік жұмыс барысында болашақ физика мұғалімдерін даярлау процесі зерттеліп, олардың кәсіби дайындығын қалыптастырудың әдістемесі оқу процесіне енгізілді. 

Эксперименттік жұмыс бірнеше кезеңде жүргізілді: анықтау, іздену және қалыптастыру кезеңдері. Анықтау кезеңінде болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығының бастапқы деңгейі анықталды. Іздену кезеңінде болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастырудың педагогикалық шарттары анықталып, оның құрылымдық-мазмұндық жүйесі әзірленді. «Молекулалық физика» курсын кәсіби бағытта оқытудың мазмұны жүйеленіп, виртуалды зертханалық жұмыстарды ұйымдастыру мен өткізудің әдістемесі қарастырылды. Педагогикалық жоғары оқу орындарындағы физика курсы мен мектеп физика курсының мазмұндық сабақтастығы мен  болашақ физика мұғалімдеріне «Молекулалық физика» курсын оқытудың мазмұндық ерекшеліктері айқындалды.
 Қалыптастыру кезеңінде ұсынылған әдістеме бойынша сабақтар өткізіліп, әдістеменің тиімділігін дәлелдейтін эксперимент жұмыстары ұйымдастырылды. Тәжірибелік-эксперименттік жұмыс барысында болашақ физика мұғалімдерінің пәндік, әдістемелік және кәсіби дайындығының деңгейлері анықталып, алынған нәтижелер салыстырмалы түрде талданды. Эксперимент нәтижелері ұсынылған әдістемелік жүйенің болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыруда тиімді екенін көрсетті.

Зерттеу нәтижелерінің апробациясы: зерттеу жұмысының негізгі нәтижелері халықаралық және республикалық ғылыми-тәжірибелік конференцияларда баяндалып, талқыланды. Зерттеу барысында алынған ғылыми тұжырымдар мен ұсыныстар педагогикалық жоғары оқу орындарының оқу процесіне енгізіліп, болашақ физика мұғалімдерін даярлау тәжірибесінде апробациядан өткізілді.

Зерттеу нәтижелері бойынша 7 ғылыми мақалалар жарияланып, олардың негізгі мазмұны Scopus базасында анықталған CiteScore бойынша процентилі 72 және 67 болатын журналда 2 мақала, ҚР ҒЖБМ Ғылым және жоғарғы білім саласындағы сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған ғылыми басылымдарда 4 мақала, республикалық журналда 1 мақала жарық көрді. Сонымен қатар, зерттеу жұмысының нәтижелері Ө.Жәнібеков атындағы Оңтүстік Қазақстан педагогикалық университетінің «Физика» кафедрасында және Абай атындағы Қазақ ұлттық педагогикалық университетінде диссертациялық кеңес жанында құрылған «Орта және жоғары мектеп дидактикасы» атты республикалық семинарында талқылаудан өтті. Зерттеу нәтижелері педагогикалық экспериментте тексерілді. 

Диссертацияның құрылымы. Диссертациялық жұмыс кіріспеден, екі бөлімнен, қорытындыдан, пайдаланылған әдебиеттер тізімінен және қосымшалардан тұрады.

Кіріспеде зерттеу тақырыбының өзектілігі негізделіп, зерттеудің мақсаты мен міндеттері, нысаны мен пәні, ғылыми жаңалығы, қорғауға ұсынылатын негізгі қағидалар, зерттеу әдістері, теориялық және практикалық маңызы, сондай-ақ зерттеу нәтижелерінің апробациясы сипатталған.

Бірінші бөлімде болашақ физика мұғалімдерін даярлаудың теориялық негіздері қарастырылып, педагогикалық, психологиялық және әдістемелік әдебиеттерге талдау жасалады. Сонымен қатар болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру мәселесінің ғылыми-теориялық негіздері айқындалады.

Екінші бөлімде жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастырудың әдістемелік негіздері қарастырылып, молекулалық физика курсын кәсіби бағытта оқыту мазмұны мен әдістемесі сипатталады. Сонымен қатар эксперименттік және виртуалды зертханалық жұмыстарды ұйымдастыру және өткізу әдістемесі ұсынылады. Ұсынылған әдістеменің тиімділігі тәжірибелік-эксперименттік жұмыстар арқылы тексеріліп, алынған нәтижелер талданды.

Қорытындыда жүргізілген зерттеу жұмысының негізгі нәтижелері мен тұжырымдары беріліп, зерттеу барысында алынған ғылыми және практикалық ұсыныстар тұжырымдалды.

1 БОЛАШАҚ ФИЗИКА МҰҒАЛІМДЕРІН ДАЯРЛАУДЫҢ ТЕОРИЯЛЫҚ НЕГІЗДЕРІ

1.1 Педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерін даярлау мәселелері

Қазіргі кезеңде білім беру жүйесінің, соның ішінде жоғары педагогикалық оқу орындарының негізгі миссиясы – заман талабына жауап беретін, жаңашыл белсенді әдістер мен тәсілдерді, цифрлық дағдыларды меңгерген кәсіби құзыретті мамандарды даярлау болып табылады. Қоғамдық-әлеуметтік өзгерістерге сәйкес педагогикалық кадрларға қойылатын талаптар да үнемі жаңарып отырады. Сондықтан жоғары педагогикалық білім беру мазмұны мен ұйымдастырылуы қоғам сұранысына сай жетілдірілуі қажет.

Бүгінгі білім беру саясатының басты мақсаты – білім алушының тұлғалық қалыптасуы мен кәсіби дамуын қамтамасыз ету. Осы мақсатқа жету үшін болашақ мұғалімдерді мектеп жағдайында нәтижелі қызмет атқара алатын маман ретінде жан-жақты даярлау міндеті туындайды. Оқу бағдарламалары мен пәндердің мазмұнында оқыту жүйесінің стратегиялық бағыттары айқын көрініс табуы тиіс. Бұл ретте білім беру процесінің икемділігі, оның әлеуметтік-экономикалық өзгерістерге сәйкестігі, оқу материалының жүйелілігі мен сапалылығы, білім мазмұнының нақтылығы мен тереңдігі, сондай-ақ оқу-тәрбие жұмысының тиімді жоспарлануы шешуші рөл атқарады.

Қазіргі кезеңде білім беру жүйесі сапалық жаңару мен мазмұндық трансформация процесін бастан өткеруде. Бұл өзгерістердің қажеттілігі білім беру саласында қордаланған бірқатар қарама-қайшылықтармен байланысты. Бір жағынан, жүйе ішіндегі жаңашыл бастамалардың жүзеге асуына бұрыннан қалыптасқан дәстүрлі көзқарастар мен консервативтік ұстанымдар кедергі келтіреді. Екінші жағынан, оқыту үдерісіне инновациялық технологиялар мен әдістерді енгізу оқытушылардың жеткілікті әдістемелік дайындығы мен қамтамасыз етілу деңгейіне тәуелді. Осы факторлардың әсерінен қоғамның қарқынды дамуы білім беру жүйесінің мүмкіндіктерінен озып кетіп, нәтижесінде білім беру мазмұны мен ұйымдастырылуы заманауи талаптарға толық сәйкес келмей қалу қаупі туындайды.

Болашақ мұғалімдерді кәсіби даярлау процесі бірнеше өзара байланысты құрамдас бөліктерден тұрады. Олардың қатарында кәсіби бағдар беру, кәсіби білім мен білік қалыптастыру, кәсіби ортаға бейімдеу, мамандық бойынша білім алудың ерекшеліктерін ескеру және болашақ еңбек жағдайларына дайындық сияқты бағыттар қамтылады. Дегенмен, аталған даярлау түрлерінің әрқайсысы маман тұлғасының қалыптасуына әртүрлі деңгейде ықпал етеді. Соның ішінде кәсіби бейімделу кезеңі шешуші мәнге ие, себебі дәл осы кезеңде болашақ маман теориялық білімін нақты педагогикалық қызмет жағдайында жүзеге асыруға үйренеді және кәсіби өзіндік ұстанымын қалыптастырады.

Болашақ мұғалімдерді кәсіби даярлау мәселесі педагогика ғылымында кешенді әрі көпқырлы бағыт ретінде қарастырылып келеді. Әсіресе жаратылыстану пәндері, оның ішінде физика мұғалімдерін даярлау, пәндік, әдістемелік және кәсіби даярлығын дамыту мәселесі отандық және шетелдік зерттеулерде теориялық және әдістемелік тұрғыдан негізделген.

Педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерін даярлау мәселелеріне С.С.Маусымбаевтың [5, 55 б.], Қ.Жаңабергеновтің [18], И.Б.Усембаеваның [19], А.Б.Искакованың [20], Ж.М.Битибаеваның [21] және т.б. еңбектері арналған. Әдіскер ғалымдар болашақ физика мұғалімдерінің пәндік құзыреттілігін дамыту мәселесіне, педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ мұғалімдерді даярлау ерекшеліктеріне басты назар аударған.

Г.Б.Әлімбекова [6, 85 б.] В.И.Тесленко [15, 143 б.], В.И.Коломин [16, 11 б.], А.А.Шаповалов [22], Э.Мамбетакунов [23, 24], және басқа зерттеушілердің еңбектерінде жоғары оқу орнында физика мұғалімін даярлаудың мазмұны, құрылымы, кәсіби құзыреттілікті қалыптастыру тетіктері және даярлық сапасын арттыру жолдары айқындалған.

В.И.Тесленконың диссертациялық зерттеуінде педагогикалық жоғары оқу орнында болашақ физика мұғалімдерінің оқу процесін диагностикалау және болжау теориялық-әдіснамалық негіздері айқындалады. Бұл жұмыс оқыту процесінің диагностикасы мен болжауын кәсіби дайындық жүйесінің құрамдас бөлігі ретінде қарастырады және болашақ педагогтың кәсіби қалыптасуын сапалы қамтамасыз етудің ғылыми негіздерін қалыптастыруға бағытталған. Диагностикалық және болжамдық зерттеулер оқыту процесінің ағымдағы жағдайын зерделеу, болашақ мұғалімдердің оқу сапасын объективті бағалау, оқу жетістіктері мен кәсіби құзыреттілігінің даму әлеуетін анықтау тәсілдерін жүйелі түрде талдауға мүмкіндік береді. Зерттеу жұмысының негізгі мазмұны оқу процесін диагностикалаудың теориялық модельдерін қалыптастырудан тұрады. Бұл модельдер болашақ физика мұғалімдерінің оқу белсенділігін, пәндік және кәсіби құзыреттілікті бағалауға арналған диагностикалық критерийлер мен индикаторларды айқындайды, сондай-ақ олардың динамикасын болжаудың әдістерін ұсынады. Ол өз еңбегінде болашақ физика мұғалімдерін даярлау үдерісін диагностикалау мен болжауды педагогикалық жүйенің құрамдас және басқарушы компоненті ретінде қарастырады. Автор оқыту процесін тек мазмұнды меңгеру тұрғысынан емес, оның динамикасын, даму траекториясын және нәтижелілігін ғылыми тұрғыдан бағалауға мүмкіндік беретін күрделі педагогикалық құбылыс ретінде сипаттайды [15, 178 б.].

Зерттеудің әдіснамалық негізін жүйелік, іс-әрекеттік және тұлғалық-бағдарлы тұғырлар құрайды. Осы негізде болашақ мұғалімнің кәсіби қалыптасуы көпдеңгейлі, басқарылатын процесс ретінде талданып, оның сапалық көрсеткіштері мен даму индикаторлары айқындалған. Автор оқу үдерісін диагностикалаудың құрылымдық моделін ұсынып, онда мақсаттық, мазмұндық, операциялық және нәтижелік компоненттер өзара байланыста қарастырылады.

Автор педагогикалық университет жағдайында оқу процесінің диагностикасы мен болжауын жүзеге асыру үшін арнайы әдістемелік құралдар мен зерттеу әдістерін анықтайды. Бұл құралдар студенттердің оқу әрекеті нәтижелерін сапалы талдауға, олардың жетістіктері мен қиындықтарын нақты анықтауға және оқу процесінің келешек даму бағыттарын бағдарлауға бағытталған.

Сонымен қатар, В.И.Тесленко оқыту процесіндегі диагностикалық зерттеулердің психологиялық-педагогикалық аспектілеріне тоқталып, болашақ мұғалімдердің оқу мотивациясы, пәнге деген қызығушылығы және кәсіби дайындық сапасының жеке ерекшеліктерін ескере отырып бағалау әдістерін талдайды. Бұл тәсіл педагогикалық процесс сапасын қамтамасыз етудің кешенді жүйесін қалыптастыруға ықпал етеді [15, 152 б.].

В.И.Коломиннің зерттеуінде болашақ мұғалімдерді кәсіби тұрғыдан қалыптастыруда іргелі пәндік дайындықтың шешуші рөлі ғылыми тұрғыдан негізделген. Автор физика бойынша терең теориялық білім болашақ мұғалімнің кәсіби құзыреттілігінің өзегі болып табылатынын дәлелдей отырып, іргелі дайындық пен әдістемелік даярлықтың өзара байланысын жүйелік тұрғыдан қарастырады. Зерттеуде «іргелі даярлық» ұғымының мазмұны нақтыланып, оның құрылымдық компоненттері (теориялық білімнің жүйелілігі, физикалық ұғымдар мен заңдардың тұтастығы, ғылыми дүниетанымның қалыптасуы) айқындалған. Автор болашақ мұғалімнің кәсіби құзыреттілігі тек әдістемелік біліктілікпен шектелмей, терең пәндік негізге сүйенуі тиіс екенін негіздейді [16, 16 б.].

Ғалым физика бойынша іргелі даярлықтың кәсіби құзыреттілікті қалыптастырудағы функцияларын көрсетеді: ғылыми ойлауды дамыту;  физикалық модельдер мен теорияларды түсіну қабілетін қалыптастыру; мектеп курсындағы мазмұнды жүйелі және логикалық тұрғыда құрылымдай алу;  күрделі құбылыстарды түсіндіруде ғылыми дәлдік пен негізділікті қамтамасыз ету.

Сонымен қатар, зерттеуде педагогикалық жоғары оқу орнында физика пәнін оқытудың мазмұнын жаңарту, теориялық дайындық пен практикалық іс-әрекетті кіріктіру жолдары ұсынылған. Автор іргелі даярлықтың кәсіби құзыреттілікпен сабақтастығын көрсететін құрылымдық модель ұсынады және оны оқу процесінде жүзеге асырудың әдістемелік тетіктерін сипаттайды.

Осылайша, В.И.Коломиннің еңбегі болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби құзыреттілігін қалыптастыруда пәндік іргелі дайындықтың басым мәнін айқындап, жоғары педагогикалық білім берудің мазмұнын жетілдіруге бағытталған теориялық негіз ұсынады.

А.А.Шаповаловтың зерттеуінде физика мұғалімін кәсіби даярлау құрылымындағы жобалау және конструктивтік іс-әрекетті қалыптастыру мәселесі қарастырылған. Автор болашақ мұғалімнің педагогикалық жобалау дағдыларын, оқу үдерісін алдын ала жоспарлау және оны тиімді ұйымдастыру қабілеттерін дамытуға ерекше назар аударады. Сонымен қатар, кәсіби дайындық жүйесінде конструктивтік іскерліктің орны айқындалып, оның мұғалімнің шығармашылық және әдістемелік құзыреттілігін қалыптастырудағы маңызы ғылыми тұрғыдан негізделген. Ол мұғалімнің кәсіби-әдістемелік даярлығының қалыптасуын кезеңдік сипатта қарастырып, оның дамуының бірнеше деңгейін айқындайды. Автор кәсіби-әдістемелік қалыптасуды біртіндеп күрделенетін және сапалық өзгерістерге негізделген процесс ретінде сипаттайды. А.А.Шаповалов ұсынған кәсіби-әдістемелік даярлық деңгейлері мұғалімнің кәсіби қалыптасуын кезең-кезеңімен сипаттап, оның рефлексивтік және шығармашылық әлеуетінің даму логикасын айқындайды [22, 331 б.].

Э.Мамбетакуновтың [24, 195 б.] ғылыми еңбектерінде педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерін даярлаудың психологиялық және дидактикалық негіздері жан-жақты қарастырылған. Автор физиканы оқыту процесінде білім алушылардың жас және жеке ерекшеліктерін ескеру, танымдық іс-әрекетті белсендіру, ұғымдарды саналы меңгерту және теориялық білімді практикалық қызметпен ұштастыру мәселелерін ғылыми тұрғыдан негіздейді. Сонымен қатар, физика пәнін оқытуда оқыту мазмұнын іріктеу, оқу материалын құрылымдау, әдістер мен құралдарды тиімді таңдау сияқты дидактикалық талаптардың маңыздылығы айқындалған.

Ғалымдардың еңбектеріне талдау жасау негізінде жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығының қалыптасуын төрт деңгейде қарастырамыз.

Бірінші деңгей – кәсібилікке дейінгі даярлық. Бұл кезеңде болашақ маман мұғалімдік мамандықтың жалпы мазмұнымен танысып, педагогикалық іс-әрекетке деген бастапқы мотивациясы мен бағыттылығы қалыптасады. Әдістемелік білімдер фрагментарлы сипатта болып, кәсіби әрекетті саналы ұйымдастыру дағдылары толық дамымаған күйде болады.

Екінші деңгей – бастапқы кәсіби-әдістемелік даярлық. Мұнда білім алушы педагогикалық және әдістемелік білімдердің негізін меңгереді, оқу материалын іріктеу, сабақ құрылымын жоспарлау, оқыту әдістерін таңдау сияқты алғашқы кәсіби іскерліктерді қалыптастырады. Дегенмен, бұл әрекеттер көбінесе үлгіге сүйенген сипатта жүзеге асырылады.

Үшінші деңгей – қалыптасқан кәсіби-әдістемелік даярлық негізінде педагогикалық тәсілдерді жүзеге асыру. Бұл кезеңде болашақ мұғалім әдістемелік білімін нақты педагогикалық жағдаяттарда қолдана алады, оқыту процесін саналы түрде ұйымдастырады және түрлі әдістерді мақсатқа сай үйлестіреді. Кәсіби іс-әрекет тұрақты сипат алып, нәтижеге бағытталады.

Төртінші деңгей – өз бетінше кәсіби-әдістемелік ойлау қалыптасып, білім алушылардың әрекетін рефлексивті басқару қабілетіне жету. Бұл ең жоғары деңгейде педагог тек дайын тәсілдерді қолданумен шектелмей, оқу үдерісін шығармашылық тұрғыдан ұйымдастырады, педагогикалық шешімдерді дербес қабылдайды және өзінің іс-әрекетіне рефлексивтік талдау жасай алады. Сонымен қатар, ол білім алушылардың танымдық әрекетін мақсатты түрде бағыттап, олардың даму динамикасын саналы түрде басқарады.

З.Н.Күдебаеваның зерттеуінде педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің әдістемелік даярлығын жетілдіру мәселесі қарастырылған. Автор әдістемелік дайындықты болашақ мұғалімнің кәсіби қалыптасуының негізгі құрамдас бөлігі ретінде негіздеп, оның мазмұнын жаңарту жолдарын ұсынады. Зерттеуде әдістемелік даярлықтың құрылымдық компоненттері (теориялық, практикалық, рефлексивтік) айқындалған, мектеп пен жоғары оқу орны арасындағы мазмұндық сабақтастық талданған, болашақ мұғалімнің сабақ жоспарлау, оқу материалын іріктеу, оқыту әдістерін таңдау іскерліктерін қалыптастыру жолдары негізделген. Ол әдістемелік даярлық сапасын арттыру үшін практикалық бағыттағы тапсырмалар жүйесін енгізуді ұсынады [4, 15 б.].

С.С.Маусымбаевтың зерттеуінде жоғары оқу орындарында болашақ жаратылыстану пәндері мұғалімдерін кәсіби даярлаудың теориялық және практикалық негіздері кешенді түрде қарастырылған. Автор кәсіби даярлық мазмұнын құрылымдау, педагогикалық үдерістің ұйымдастырылу ерекшеліктері, сондай-ақ болашақ мұғалімдердің пәндік, әдістемелік және тұлғалық құзыреттіліктерін қалыптастыру тетіктерін ғылыми тұрғыдан талдайды. Сонымен бірге, жоғары мектеп жағдайында кәсіби даярлықты жүзеге асырудың тиімді жолдары мен практикалық модельдері ұсынылған [5, Б.170].

А.Опабекованың зерттеуінде болашақ физика мұғалімдерін оқу процесінде сандық модельдеу технологияларын қолдануға даярлаудың теориялық-әдістемелік ерекшеліктері айқындалған. Автор сандық модельдеуді физикалық құбылыстарды түсіндірудің тиімді құралы ретінде қарастырып, оны кәсіби даярлық мазмұнына кіріктіру жолдарын негіздейді. Сонымен қатар, болашақ мұғалімдердің ақпараттық-цифрлық құзыреттілігін қалыптастыру, модельдеу дағдыларын дамыту және оларды мектеп тәжірибесінде қолдануға бағытталған әдістемелік тәсілдер ұсынылған [7, 106 б.].

Ж.С.Райымбектің еңбегі болашақ физика мұғалімдерінің әдістемелік даярлығы процесінде білім алушылардың өзіндік жұмысын ұйымдастыру мәселесіне арналған. Зерттеуде өзіндік жұмыстың кәсіби құзыреттілікті қалыптастырудағы рөлі анықталған, білім алушылардың дербес оқу-танымдық әрекетін ұйымдастырудың дидактикалық шарттары негізделген, өзіндік жұмыстың мазмұны, түрлері және оны бақылау тетіктері жүйеленген. Ол студенттердің рефлексивтік қабілетін дамыту, шығармашылық тапсырмалар беру арқылы кәсіби даярлық сапасын арттыруды ұсынады [25].

К.Ә.Ортаеваның зерттеуінде болашақ физика мұғалімдерін даярлауда ақпараттық технологияларды қолдану мәселесі қарастырылған. Негізгі мазмұндық ерекшеліктері: ақпараттық-коммуникациялық технологияларды оқу процесіне енгізудің педагогикалық шарттары айқындалған, цифрлық құралдардың білім сапасын арттырудағы рөлі негізделген, виртуалды зертханалар мен компьютерлік модельдеуді қолдану тиімділігі көрсетілген. Зерттеу цифрлық құзыреттілікті кәсіби даярлық құрамына енгізудің маңызын дәлелдейді [26].

У.Қ.Тоқбергенованың зерттеуінде мектептегі жаратылыстану пәндерінің мазмұнын бағдарлы саралау мәселесі қарастырылған. Зерттеуде бейіндік оқытудың теориялық негіздері анықталған, пән мазмұнын саралаудың құрылымдық моделі ұсынылған, оқушылардың кәсіби бағдарын ескеретін мазмұндық тәсіл негізделген. Бұл еңбек болашақ мұғалімдерді бейіндік оқыту жағдайында жұмыс істеуге даярлаудың мазмұндық алғышарттарын айқындайды. Ол зерттеуінде кәсіби бағытта білім берудің стратегиялық мақсатын білім алушылардың кәсіби өзін-өзі айқындау құзыреттілігін қалыптастырумен байланыстырады. Автордың пайымдауынша, кәсіби бағдарланған білім беру тек пәндік білімді меңгертуге бағытталмай, студенттер мен оқушылардың болашақ мамандығын саналы түрде таңдауына және кәсіби дамуын жоспарлауына мүмкіндік беретін тұлғалық-бағдарлы үдеріс болып табылады.

Зерттеуші кәсіби бағытта оқытудың негізгі міндеті – білім алушыларды болашақ кәсіби қызметінің мазмұнын түсінуге, оған ішкі мотивация қалыптастыруға және кәсіби тұрғыдан өзіндік даму траекториясын құруға қажетті ресурстармен қамтамасыз ету деп есептейді. Бұл ресурстарға пәндік білім жүйесі, практикалық іскерліктер, кәсіби құндылық бағдарлар, рефлексивтік қабілеттер және ақпараттық қолдау құралдары жатады. Осылайша, У.Қ. Тоқбергенованың тұжырымдамасы кәсіби бағыттағы білім беруді тұлғаның кәсіби әлеуетін ашуға бағытталған кешенді педагогикалық үдеріс ретінде қарастырады және кәсіби өзін-өзі анықтау құзыреттілігін болашақ маманның сапалы даярлығының негізгі нәтижесі ретінде айқындайды [27].

Г.Б.Әлімбекованың зерттеуінде болашақ физика мұғалімдерін оқушылардың ғылыми ұғымдарын қалыптастыруға даярлау мәселесі теориялық-әдіснамалық деңгейде негізделген. Автор ғылыми ұғымды тек ақпараттық білім бірлігі ретінде емес, табиғат құбылыстары мен заңдылықтарын танудың жүйеленген, логикалық құрылымдалған формасы ретінде қарастырады. Осы тұрғыда физика курсының концептуалдық аппараты – ұғымдар, заңдар, теориялар және модельдер жүйесі – оқушылардың ғылыми дүниетанымын қалыптастырудың өзегі ретінде айқындалады.

Зерттеуде ғылыми ұғымдарды қалыптастырудың психологиялық негіздері талданып, олардың даму кезеңдері мен меңгеру деңгейлері жүйеленген. Ұғым қалыптастыру үдерісінде эмпирикалық байқаудан теориялық жалпылауға көшу, талдау мен синтездеу амалдарын қолдану, себеп-салдарлық байланыстарды анықтау сияқты ойлау әрекеттерінің маңызы көрсетілген. Автор болашақ мұғалімнің осы процесті ғылыми негізде ұйымдастыра білуі оның кәсіби құзыреттілігінің маңызды көрсеткіші екенін дәлелдейді. Зерттеуде ұғым қалыптастыру технологиясының құрылымдық компоненттері ұсынылады: мақсат қою, мазмұнды іріктеу, оқу әрекетін ұйымдастыру, проблемалық жағдаяттар құру, модельдеу және эксперименттік тәсілдерді қолдану, нәтижені бағалау. Бұл технология болашақ мұғалімнің оқушылардың абстрактілі ойлауын дамытуға, ұғымдарды саналы және жүйелі меңгертуге бағытталған кәсіби әрекетін қамтамасыз етеді.

Зерттеуде физика пәні мұғалімдерін даярлауды болашақ кәсіби қызметтің мазмұны мен ерекшеліктерін жан-жақты меңгертуге бағытталған мақсатты педагогикалық үдеріс ретінде сипаттайды. Автордың пайымдауынша, мұғалімді даярлау – тек пәндік білім берумен шектелмей, оны кәсіби іс-әрекетті саналы ұйымдастыруға, тәрбиелік ықпал етуді жүзеге асыруға және оқыту үдерісін басқаруға үйрету болып табылады. Осы тұрғыдан алғанда, физика мұғалімдерін даярлаудың нәтижесі олардың кәсіби-педагогикалық қызметке дайындық деңгейімен айқындалады. Яғни даярлық сапасы мұғалімнің теориялық білімін практикада тиімді қолдана алуымен, педагогикалық жағдаяттарда дұрыс шешім қабылдауымен және оқу-тәрбие процесін мақсатты ұйымдастыру қабілетімен көрінеді.

Г.Б.Әлімбекова «дайындық» ұғымын кешенді құрылым ретінде қарастырып, оның әлеуметтік және психологиялық құрамдас бөліктерін талдайды. Әсіресе гносеологиялық компонентке ерекше мән беріледі. Автордың тұжырымдауынша, бұл компонент мұғалімнің кәсіби икемділігін, кәсіби қызметтің негізін құрайтын жүйелі білім қорын, қажетті білік пен дағдылар жиынтығын және педагогикалық әрекетті жүзеге асыру әдістерін қамтиды. Сонымен бірге, гносеологиялық құрамдас кәсіби тұрғыдан сауатты шешім қабылдау қабілетін қалыптастыруға бағытталады [28].

Осылайша, зерттеу жұмысы болашақ физика мұғалімін ғылыми ұғымдарды қалыптастыруға әдістемелік тұрғыдан даярлау мәселесін кешенді қарастырып, физика курсының концептуалдық мазмұнын меңгертудің теориялық моделін ұсынады. Бұл тұжырымдар болашақ мұғалімдердің кәсіби даярлығын жетілдіруде маңызды әдіснамалық негіз болып табылады. Ғалымның еңбектері физика пәні мұғалімдерінің кәсіби даярлығын жетілдіру мәселесіне арналған. Зерттеулерінде автор мұғалімнің пәндік, әдістемелік және педагогикалық құзыреттіліктерін дамыту тетіктерін қарастырып, кәсіби даярлық мазмұнын жаңартудың ғылыми-әдістемелік негіздерін ұсынады. Сонымен қатар, физика мұғалімін даярлау жүйесінің құрылымдық компоненттері, олардың өзара байланысы және білім беру сапасын арттыруға ықпал ететін факторлар айқындалған [6, 119 б.].

С.Н.Нуркасымованың зерттеуінде интеграцияланған білім беру жағдайында физика және ақпараттық технологиялар пәндерін кіріктіре оқытуға мұғалімдерді даярлаудың әдістемелік жүйесі негізделген. Автор пәндерді оқытуда пәнаралық байланыс негізінде мазмұндық және технологиялық аспектілерін айқындап, болашақ мұғалімдерінің пәнаралық құзыреттілігін қалыптастыру мәселесін ұсынады. Сонымен қатар, физика мен IT бағыттарын біріктіре оқыту барысында цифрлық құралдарды тиімді пайдалану, оқу материалын құрылымдау және кәсіби іс-әрекетке бағытталған тапсырмалар жүйесін әзірлеу мәселелері қарастырылған [8, 181 б.].

А.Файзуллаевтың докторлық еңбегінде болашақ физика мұғалімдеріне кәсіби білім берудің дидактикалық негіздері теориялық тұрғыдан жүйеленген. Ол кәсіби білім мазмұнын іріктеу қағидаттарын анықтаған, кәсіби бағыттылық пен іргелі даярлықтың өзара байланысын негіздеген, кәсіби оқытудың мазмұндық және технологиялық компоненттерін айқындаған. Зерттеу болашақ мұғалімнің кәсіби құзыреттілігін қалыптастыруда дидактикалық жүйенің маңызын көрсетеді [9, 16 б.].

Ш.Ж.Раманкуловтың ғылыми зерттеуінде білім беруді ақпараттандыру жағдайында болашақ физика мұғалімдеріне «Оптика» бөлімін оқыту әдістемесі әзірленіп, оның теориялық және технологиялық негіздері айқындалған. Автор цифрлық білім беру ортасының мүмкіндіктерін физиканы оқыту мазмұнымен ұштастыра отырып, күрделі оптикалық құбылыстарды түсіндірудің жаңа тәсілдерін ұсынады. Зерттеуде «Оптика» бөлімін оқыту барысында ақпараттық-коммуникациялық технологияларды, виртуалды зертханаларды, компьютерлік модельдеу құралдарын, анимациялық және интерактивті ресурстарды жүйелі қолдану арқылы болашақ мұғалімдердің пәндік және әдістемелік даярлығын жетілдіру жолдары көрсетілген. Әсіресе жарықтың таралуы, интерференция, дифракция, поляризация сияқты құбылыстарды визуализациялау арқылы абстрактілі ұғымдарды нақтылау мүмкіндігі ғылыми тұрғыдан негізделген.

Цифрлық трансформация жағдайында бұл зерттеу болашақ мұғалімнің ақпараттық-цифрлық құзыреттілігін қалыптастырумен тікелей байланысты. Автор ұсынған әдістемелік жүйе теориялық білімді сандық модельдеу және виртуалды эксперименттермен үйлестіруге мүмкіндік береді. Мұндай тәсіл STEM-білім беру талаптарына сәйкес келеді, себебі ол физика мазмұнын технологиялық құралдармен кіріктіре отырып, зерттеушілік және инженерлік ойлауды дамытуға бағытталған.

Сонымен қатар, зерттеуде болашақ мұғалімнің кәсіби іс-әрекетінде цифрлық ресурстарды мақсатты және әдістемелік тұрғыдан негізді пайдалану қажеттігі көрсетіледі. Бұл болашақ мұғалімнің тек пәндік біліммен шектелмей, оны заманауи білім беру технологиялары арқылы тиімді жеткізе алу қабілетін қалыптастыруға бағытталған [10, 98 б.].

Е.А.Оспанбековтың зерттеуінде болашақ физика мұғалімдерін атомдық және ядролық физика курсын оқытуға даярлау мәселесі теориялық-әдіснамалық деңгейде негізделген. Автор аталған бөлімнің күрделілігі мен мазмұндық ерекшеліктерін ескере отырып, болашақ мұғалімдердің пәндік және әдістемелік құзыреттіліктерін қалыптастыруға бағытталған құрылымдық-мазмұндық модель ұсынған. Зерттеуде педагогикалық жоғары оқу орындарында физика мұғалімдерін даярлау жүйесі талданып, білім алушыларға «Атомдық және ядролық физика» курсын меңгертуде визуалды техникалық оқыту құралдарын қолданудың ғылыми негіздері айқындалған. Автор күрделі микродүниелік құбылыстарды түсіндіруде көрнекілік принципін жүзеге асырудың маңызын атап көрсетіп, визуализация құралдарының танымдық белсенділікті арттырудағы рөлін дәлелдейді. Болашақ физика мұғалімдерін атомдық және ядролық физика курсын оқытуға даярлауды теориялық негіздеу, әдістемелік қамтамасыз ету және оның тиімділігін тәжірибелік-эксперимент арқылы дәлелдеу жасалған [12, 69 б.].

Сонымен қатар, орта мектепте «Атомдық және ядролық физика» бөлімін оқытудың қазіргі жағдайына талдау жасалып, оның мазмұны мен жоғары оқу орнындағы даярлық арасындағы сабақтастық мәселесі қарастырылған. «Атомдық және ядролық физика» курсының құрылымы мен мазмұндық ерекшеліктері жүйеленіп, визуалды техникалық оқыту құралдарын әзірлеуге негіз болатын оқу материалының мазмұны анықталған. Сонымен бірге, болашақ мұғалімдерді орта мектеп жағдайында аталған бөлімді оқытуға даярлауда анимациялық және компьютерлік технологияларды кәсіби бағытта пайдалануға арналған әдістемелік ұсыныстар жасалған [29].

Э.Мамбетакунов, Ж.Қ.Сыдықова, Е.А.Оспанбеков еңбектерінде атомдық және ядролық физиканы оқытудың әдістемелік қамтамасыз етілуін кешенді түрде қарастырып, оқу мазмұнын іріктеу, жүйелеу, күрделі ұғымдарды кезең-кезеңімен түсіндіру, сондай-ақ заманауи оқыту құралдарын тиімді қолдану жолдарын негіздеген. Әдістемелік жүйенің нәтижелілігі педагогикалық эксперимент барысында тексеріліп, оның болашақ мұғалімдердің кәсіби даярлық деңгейін арттыруға оң ықпал ететіні тәжірибелік-эксперименттік деректер арқылы дәлелденген [11, 188 б.].

Ғылыми-әдістемелік әдебиеттерде мұғалімдерді даярлаудың әртүрлі модельдері ұсынылған. Олар болашақ маманның пәндік, әдістемелік және тұлғалық құзыреттілігін қалыптастыруға бағытталған жүйелік тәсілдерге негізделеді. Осы бағыттағы зерттеулерді талдай отырып, Е.А.Оспанбеков [12, 101 б.] болашақ физика мұғалімдерін даярлаудың практикалық іс-әрекетке негізделген моделін тиімді деп қарастырады. Аталған модель Э.Мамбетакуновтың тұжырымдамасына сүйеніп, болашақ мұғалімнің кәсіби даярлығын нақты педагогикалық әрекет арқылы қалыптастыруға басымдық береді [3, 265 б.].

Е.А.Оспанбеков [12, 69 б.] теориялық білімді меңгеру мен оны педагогикалық практикада қолдану өзара тығыз байланыста қарастырады. Болашақ мұғалім оқу үдерісін жоспарлау, оқу материалын құрылымдау, оқыту әдістерін таңдау және білім алушылардың танымдық әрекетін ұйымдастыру барысында кәсіби іскерліктерін дамытады. Практикалық бағыттылық кәсіби дайындықты қалыптастырудың негізгі шарты ретінде алынып, болашақ мұғалімнің теориялық дайындық деңгейі нақты іс-әрекетте тексеріледі. 

Н.А.Шектибаевтың [13, 186 б.] диссертациялық зерттеуінде болашақ физика мұғалімдерінің пәндік құзыреттілігін дамытуға бағытталған «Ядро және элементар бөлшектер физикасы» элективті курсын оқыту әдістемесі әзірленген. Зерттеу барысында болашақ мұғалімдердің пәндік құзыреттілігін қалыптастырудың теориялық негіздері айқындалып, оның мазмұндық және құрылымдық компоненттері жүйеленген. Автор болашақ физика мұғалімдерінің пәндік құзыреттілігін дамытудың психологиялық-педагогикалық ерекшеліктерін талдап, күрделі микродүниелік құбылыстарды меңгертуде білім алушылардың танымдық белсенділігін арттырудың маңызын көрсетеді. Сонымен қатар, оқыту үдерісінде эмоционалдық-құндылық қатынасты қалыптастыру қажеттілігі негізделіп, осы факторды пәндік құзыреттілікті дамытудың маңызды дидактикалық шарты ретінде қарастырады.

Зерттеуде кәсіби даярлық мазмұнымен кіріктірілген элективті курстың құрылымы мен мазмұны анықталып, оны оқытудың тиімді әдістемелік тәсілдері ұсынылған. Әзірленген әдістемелік жүйе тәжірибелік-педагогикалық эксперимент барысында тексеріліп, оның болашақ мұғалімдердің пәндік құзыреттілігін дамытуға оң ықпал ететіні дәлелденген. Эксперимент нәтижелері негізінде практикалық-әдістемелік ұсынымдар жасалған [13, Б.186].

А.Ж.Батырбекованың [14, 95 б.]  диссертациялық зерттеуінде болашақ физика мұғалімдеріне молекулалық физика курсын кәсіби бағытта оқытудың әдістемесі әзірленген. Зерттеу барысында болашақ мұғалімдерді кәсіби бағытта даярлаудың қазіргі жағдайына кешенді талдау жасалып, «кәсіби бағытта оқыту» және «кәсіби даярлау» ұғымдарының мазмұндық айырмашылықтары мен өзара байланысы нақтыланған. Молекулалық физика курсын кәсіби бағдарланған тұрғыда оқытудың құрылымдық-мазмұндық моделін ұсынған. Бұл модельде жоғары оқу орнындағы теориялық даярлық пен мектеп физика курсындағы мазмұнның сабақтастығы қамтамасыз етіліп, болашақ мұғалімнің пәндік білімін педагогикалық іс-әрекетпен ұштастыру тетіктері айқындалған [14, 98 б.].

А.Ж.Батырбекованың «Болашақ физика мұғалімдерінің әдістемелік құзіреттілігін қалыптастыруда оқу-әдістемелік тапсырмаларды қолдану» деп аталатын еңбегінде  молекулалық физиканы кәсіби бағытта оқытуға арналған әдістемелік жүйе жасалып, оны жүзеге асыруға қажетті оқыту құралдары әзірленген. Атап айтқанда, практикаға бағытталған тапсырмалар, эксперименттік сипаттағы жұмыстар, оқу-әдістемелік кешендер және цифрлық білім беру ресурстары жүйеленген. Бұл құралдар болашақ мұғалімдердің пәндік білімін тереңдетумен қатар, оны мектеп тәжірибесінде тиімді қолдану қабілетін қалыптастыруға бағытталған [30].

И.В.Гребенев, О.В.Лебедева физика мұғалімінің кәсіби құзыреттілігінің құрылымын кешенді сипатта қарастырып, оны ғылыми-теориялық, әдістемелік және психологиялық-педагогикалық құрамдас бөліктердің бірлігінде талдайды. Авторлардың пайымдауынша, болашақ мұғалімнің кәсіби қалыптасуы аталған компоненттердің өзара үйлесімді дамуымен қамтамасыз етіледі [31].

Ғылыми-теориялық компонент болашақ мұғалімнің физика ғылымының іргелі заңдылықтарын, ұғымдық аппаратын және теориялық негіздерін терең меңгеруін білдіреді. 

Әдістемелік компонент осы білімді оқу процесінде тиімді қолдана алу қабілетін, яғни мазмұнды іріктеу, оқыту әдістерін таңдау, сабақ құрылымын ұйымдастыру және оқу нәтижелерін бағалау іскерліктерін қамтиды.

Психологиялық және педагогикалық компонент білім алушылардың жас және жеке ерекшеліктерін ескеру, олардың танымдық әрекетін басқару, мотивациясын қалыптастыру және рефлексияны ұйымдастыру қабілеттерімен сипатталады.

Ғалымдардың тұжырымдауынша, аталған құрамдас бөліктердің біреуінің жоғары деңгейде дамуы қалған компоненттердің әлсіздігін өтей алмайды. Мысалы, пәндік білімнің тереңдігі әдістемелік шеберлік пен психологиялық икемділіксіз нәтижелі оқытуға жеткізбейді. Сол сияқты, педагогикалық шеберлік жеткілікті теориялық негізсіз ғылыми дәлдік пен мазмұндық тұтастықты қамтамасыз ете алмайды. Сондықтан физика мұғалімінің кәсіби құзыреттілігі интегративті сипатқа ие және оның барлық компоненттері тең дәрежеде дамытылуы тиіс.

Болашақ физика мұғалімдерін кәсіби даярлау мәселесін әртүрлі қырынан қарастырған зерттеулерді талдау жоғары оқу орындарындағы физика курсы мен мектеп физика курсының мазмұндық сабақтастығы қарастырудың қажеттілігін көрсетеді. 

Педагогика ғылымында «кәсіби дайындау» ұғымы көбінесе кәсіби оқыту үдерісімен тығыз байланыста қарастырылады және болашақ маманның кәсіби қызметті жүзеге асыруына қажетті білім, білік және дағдыларды мақсатты түрде меңгеруін білдіреді. Бұл түсінік кәсіби даярлықты тұлғаның еңбек әрекетіне дайындық деңгейін қамтамасыз ететін жүйелі педагогикалық процесс ретінде сипаттайды [32, 45 б.].

Кәсіби оқыту жүйесі білім алушылардың нақты кәсіби міндеттерді орындауға қажет практикалық дағдыларды жедел әрі тиімді игеруіне бағытталады. Мұндай жүйе оқу мазмұнын кәсіби қызмет талаптарына сәйкестендіруді, әрекетке бағытталған тапсырмаларды қолдануды және тәжірибелік дайындықты күшейтуді көздейді. Сонымен қатар, кәсіби даярлық тек педагогикалық, техникалық немесе операциялық іскерліктерді қалыптастырумен шектелмей, кәсіби ойлау мәдениетін, жауапкершілікті және рефлексивтік қабілеттерді дамытуға да бағытталады.
Әдіскер ғалымдардың болашақ маманды кәсіби дайындау ұғымына берілген анықтамаларын қарастырайық.

Кәсіби дайындау – жоғары оқу орындарында математика курсын оқыту негіздерін неғұрлым тереңірек меңгеруге бағытталған іс-шаралар кешені мен әдістерді жасау және оларды болашақ мамандарға құзыреттіліктерді қалыптастыруда қолдану үдерісі (А.Е. Әбілқасымова).

Кәсіби дайындау – білім алушылардың кәсіби өзін-өзі анықтауға арналған құзіреттілігін қалыптастыру мен болашақ кәсіби қызметінің бағытын саналы түрде жетілдіруге қажетті ресурстармен қамтамасыз ету процесі (У.Қ.Тоқбергенова).

Кәсіби дайындау білім алушылардың таңдаған мамандықтарына қажетті білімді толық игеруіне, кәсіби мүмкіндігі мол маман иесі болуына өз әсерін тигізеді (Қ.Қ.Мұқанова).

Біздің тұжырымдамамыз бойынша: болашақ физика мұғалімдерін кәсіби дайындау – мектеп физика курсы мен жоғары оқу орнындағы жалпы физика курсының мазмұндық сабақтастығы негізінде білім алушылардың іргелі физикалық білімдерін терең меңгерту, қалыптасқан кәсіби дайындығын болашақ кәсіби-педагогикалық қызметінде тиімді қолдануға бағытталған мақсатты педагогикалық процесс.

Осылайша, «кәсіби дайындау» ұғымы кәсіби оқыту жүйесінде тұлғаның теориялық және практикалық компоненттерін кіріктіре отырып, оның болашақ еңбек қызметіне дайындық деңгейін қамтамасыз ететін кешенді педагогикалық процесті білдіреді.

О.В.Гришинаның зерттеуінде болашақ мұғалімнің кәсіби дамуын тұлғалық және іс-әрекеттік тұрғыдан қарастырудың теориялық негіздері айқындалған. Автор кәсіби дамуды болашақ мұғалімнің жеке тұлғалық қасиеттері, пәндік білімдері, педагогикалық іскерліктері мен құндылықтық бағдарларының біртұтас жүйеде қалыптасу процесі ретінде сипаттайды. Зерттеуде болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дамуының құрылымдық компоненттері анықталып, оның кезеңдері мен деңгейлері жүйеленген. Автор кәсіби дамуды қамтамасыз ететін негізгі факторлар ретінде оқу-танымдық іс-әрекетті ұйымдастыру сапасын, кәсіби бағыттылықты, рефлексиялық қабілеттерді және педагогикалық тәжірибені атап көрсетеді. Сонымен қатар, болашақ мұғалімнің кәсіби дайындығын белсенді оқыту әдістері, проблемалық жағдаяттар, зерттеушілік тапсырмалар және педагогикалық практика арқылы жүзеге асырудың тиімділігі негізделген. Зерттеуде жоғары оқу орнында болашақ мұғалімнің кәсіби дайындығын қалыптастыру бойынша  педагогикалық шарттары айқындалып, оны жүзеге асыруға арналған әдістемелік ұсыныстар берілген.
Ол болашақ мұғалімдердің кәсіби дамуын білім алушы тұлғасының сапалық өзгеруімен байланыстыра қарастырады. Автордың тұжырымдауынша, кәсіби даму – кәсіби бағыттылық негізінде жүзеге асатын, болашақ педагогтің құндылық бағдарлары, мотивациялық ұстанымдары және іс-әрекеттік тәжірибесі өзгеріске ұшырайтын белсенді процесс. Яғни, бұл процесс білім алушылардың кәсіби өзіндік санасының қалыптасуымен және педагогикалық қызметке саналы қатынас орнатуымен сипатталады. Ол пәнге, болашақ кәсіби қызметке, сондай-ақ сол қызметтің объектілері мен субъектілеріне қатысты кәсіби қатынастар жүйесін танымдық тұрғыда қалыптастырудың маңызын ерекше атап көрсетеді. Мұндай қатынастар болашақ мұғалімнің педагогикалық шынайылықты түсінуіне, кәсіби міндеттерді жауапкершілікпен қабылдауына және өзінің кәсіби рөлін айқындауына негіз болады. Сонымен қатар, мұғалімнің кәсіби дамуы тек жоғары оқу орны кезеңімен шектелмей, еңбек қызметі барысында жалғасатын үздіксіз процесс ретінде қарастырылады. Автордың пікірінше, кәсіби даму толыққанды түрде педагогтің нақты жұмыс орнында – мектеп жағдайында жүзеге асады. Дәл осы ортада мұғалім өзінің теориялық білімін практикамен ұштастырып, кәсіби тәжірибе жинақтайды және рефлексия арқылы өзін жетілдіреді. Осылайша, О.В.Гришина кәсіби дамуды болашақ мұғалімнің тұлғалық және іс-әрекеттік тұрғыдан жетілуін қамтамасыз ететін, үздіксіз сипаттағы динамикалық процесс ретінде негіздейді [17, 109 б.].

Болашақ физика мұғалімін кәсіби бағытта даярлау жүйесінде негізгі құрамдас бөліктердің бірі – оның кәсіби міндеттерді орындауға дайындық деңгейін қалыптастыру болып табылады. Мұндай дайындық педагогтің оқу-тәрбие процесін ұйымдастыру, оқу мазмұнын іріктеу, оқыту әдістерін таңдау және білім алушылардың танымдық әрекетін басқару қабілеттерімен сипатталады. Кәсіби міндеттерді нәтижелі жүзеге асыру қабілеті кәсіби құзыреттіліктің қалыптасуымен тығыз байланысты.

Кәсіби дайындық мұғалімнің өзіндік кәсіби ұстанымын айқындауға, өз мүмкіндіктерін бағалауға және меңгерген білімдері мен дағдыларын нақты педагогикалық жағдаяттарда тиімді қолдануға ынталандырады. Сонымен қатар, ол болашақ физика мұғалімінің назарын қазіргі заманғы физиканы оқытудағы өзекті мәселелерге, инновациялық әдістер мен технологияларды игеруге бағыттайды.

Н.Ильясов кәсіби даярлауды болашақ физика мұғалімдерін оқыту барысында олардың психологиялық-педагогикалық, пәндік және әдістемелік білімдер мен біліктер жүйесін қалыптастыруды қамтамасыз ететін біртұтас педагогикалық процесс ретінде қарастырады. Автор кәсіби даярлық құрылымын бірнеше құрамдас бөліктерге бөледі: мақсат айқындаушы компонент (кәсіби бағыттылық пен стратегиялық мақсаттарды анықтау), мотивациялық компонент (кәсіби қызығушылық пен ішкі уәжді қалыптастыру), амалдық-мазмұндық компонент (теориялық білім мен практикалық іскерліктерді меңгеру) және бақылау-түзетуші компонент (рефлексия, өзін-өзі бағалау және кәсіби әрекетті жетілдіру) [33].

Осылайша, кәсіби бағытта оқыту мен кәсіби даярлау ұғымдары өзара байланысты болғанымен, мазмұндық жағынан ерекшеленеді. Кәсіби бағытта оқыту – білім алушыларды болашақ мамандығына бағдарлай отырып пәнді меңгертуге бағытталған үдеріс болса, кәсіби даярлау – психологиялық-педагогикалық, пәндік және әдістемелік білімдердің бірлігі негізінде қалыптасатын кең ауқымды жүйе. Егер кәсіби бағыт пәнді оқыту барысында жүзеге асырылса, кәсіби даярлық пәндер жүйесінің сабақтастығы мен кешенді ұйымдастырылуы арқылы қамтамасыз етіледі.

Жоғарыда аталған зерттеулер болашақ физика мұғалімдерін даярлау жүйесінің көпқырлы әрі кешенді сипатта екенін көрсетеді және кәсіби даярлық мазмұнын жетілдірудің теориялық-әдіснамалық негізін айқындайды.

Аталған бағытта жүргізілген зерттеулерде физика мұғалімдерінің кәсіби даярлығын жетілдіру жолдары, жоғары оқу орнында жаратылыстану пәндері мұғалімдерін даярлаудың теориялық және практикалық негіздері, физика мен IT пәндерін кіріктіре оқытуға мұғалімдерді даярлаудың әдістемелік жүйесі, ғылым негіздерін оқытудың құрылымдық-мазмұндық үлгілері қарастырылған. Сонымен қатар, сандық модельдеу технологияларын қолдану арқылы болашақ физика мұғалімдерін даярлау ерекшеліктері, ақпараттық-компьютерлік және математикалық модельдеу негізінде кәсіби дайындықты ұйымдастыру тетіктері де ғылыми тұрғыдан талданған.

Зерттеулерде физика мұғалімінің кәсіби-зерттеушілік іскерлігін қалыптастыру, жоғары мектепте белсенді оқыту әдістерін контекстік тәсіл арқылы енгізу, пәнаралық байланысты жүзеге асыруға даярлау, мәселелік-эвристикалық есептер жүйесі негізінде білім алушылардың талдау және синтездеу қабілеттерін дамыту мәселелері де қамтылған. Бұдан бөлек, білім беруді жаңғырту жағдайында болашақ мұғалімдерді кәсіби-педагогикалық тұрғыдан даярлау, конструктивті-жобалау іскерліктерін қалыптастыру сияқты аспектілер де ғылыми еңбектерде терең зерделенген.

Аталған зерттеулерді өзара байланыстыра қарастырғанда төмендегідей логикалық жүйе қалыптасады: іргелі пәндік даярлық – кәсіби-әдістемелік даярлық – диагностикалық бағалау және болжау.

Бұл жүйе болашақ физика мұғалімдерін даярлау процесін мазмұндық (іргелі білім), тұлғалық-іс-әрекеттік (кәсіби даму) және басқарушылық (диагностика, мониторинг, болжау) деңгейлерде кешенді ұйымдастыру қажеттігін көрсетеді.

Сонымен бірге, аталған еңбектерде қазіргі білім мазмұнын жаңғырту аясында физика бөлімдерін (молекулалық физика, атомдық және ядролық физика) кәсіби бағытта оқытуға даярлауды осы үш компоненттің интеграциясы негізінде жүйелеу мәселесі толық ашылмағаны байқалады. Сондықтан болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесін жасау ғылыми тұрғыдан өзекті болып табылады.
Біздің елімізде жоғары оқу орындарында мамандар даярлаудың мазмұнына, құрылымына және сапасына қойылатын талаптар жүйесін жоғары білім берудің мемлекеттік жалпыға міндетті стандарты айқындайтыны белгілі.

Жоғары білім берудің мемлекеттік жалпыға міндетті стандартын (МЖМБС) талдау болашақ физика мұғалімдерін даярлау мазмұны мен құрылымын анықтауда маңызды нормативтік негіз болып табылады. Бұл стандарт жоғары оқу орындарында білім беру бағдарламаларын әзірлеу мен жүзеге асырудың негізгі қағидаларын, білім алушылардың даярлық деңгейіне, оқу жүктемесіне, білім мазмұнына және оқу мерзіміне қойылатын талаптарды анықтайды [34].

Енді болашақ физика мұғалімдерін даярлаудағы осы МЖМБС талаптарын зерделейік.

МЖМБС жоғары оқу орындарында білім беру бағдарламаларын оқыту нәтижелеріне бағдарлау қағидаты негізінде құруды талап етеді. Яғни білім беру процесінің негізгі мақсаты – студенттердің тек теориялық білімді меңгеруі ғана емес, сонымен қатар сол білімді кәсіби қызметінде тиімді қолдана алатын құзыреттіліктерді қалыптастыру болып табылады. Стандартқа сәйкес білім беру бағдарламалары білім алушылардың білімін, іскерлігін, дағдыларын және құзыреттіліктерін қалыптастыруға бағытталған оқыту нәтижелері арқылы сипатталады. Бұл талап болашақ физика мұғалімдерін даярлау жүйесінде де ерекше маңызға ие, себебі мұғалімнің кәсіби қызметі тек пәндік біліммен шектелмей, педагогикалық, әдістемелік және зерттеушілік қабілеттерді де қамтиды. Болашақ мұғалімдерді даярлауда құзыреттілікке негізделген тәсілді қолдануға мүмкіндік береді. Яғни, студент тек теориялық білім алып қана қоймай, оны кәсіби қызметінде қолдана алатын деңгейге жетуі тиіс.

МЖМБС бойынша болашақ физика мұғалімдерін даярлаудағы білім беру бағдарламасының құрылымы бойынша үш негізгі пәндер циклінен тұрады:

1) жалпы білім беретін пәндер циклі (ЖБП);

2) базалық пәндер циклі (БП);

3) бейіндеуші пәндер циклі (БеП)

Жалпы білім беретін пәндер циклі студенттердің дүниетанымдық, әлеуметтік және коммуникативтік құзыреттіліктерін қалыптастыруға бағытталған пәндерді қамтиды. Бұл циклдің міндетті компонентіне Қазақстан тарихы, философия, қазақ (орыс) тілі, шетел тілі, ақпараттық-коммуникациялық технологиялар, дене шынықтыру және әлеуметтік-саяси білім модулі кіреді. Аталған пәндер болашақ маманның азаматтық ұстанымын, сыни ойлауын, мәдени және тілдік коммуникация дағдыларын дамытуға бағытталған.

Болашақ физика мұғалімдерін даярлауда базалық және бейіндеуші пәндер циклдері ерекше орын алады. Бұл пәндер студенттердің физика ғылымының теориялық негіздерін, физикалық құбылыстарды ғылыми тұрғыдан түсіндіру дағдыларын, сондай-ақ физиканы оқыту әдістемесін меңгеруіне мүмкіндік береді. Сонымен қатар педагогика, психология, білім беру технологиялары және педагогикалық практика пәндері болашақ мұғалімнің кәсіби-педагогикалық құзыреттіліктерін қалыптастыруға бағытталады.

МЖМБС талаптарына сәйкес бакалавриат бағдарламасын аяқтаудың негізгі шарты – студенттің барлық оқу кезеңінде кемінде 240 академиялық кредитті меңгеруі болып табылады. Бұл кредиттерге теориялық оқу, зертханалық және практикалық сабақтар, кәсіби практикалар, студенттің өзіндік жұмысы және қорытынды аттестаттау кіреді. Бір оқу жылының толық оқу жүктемесі кемінде 60 академиялық кредитті құрайды.

Жоғары білім берудің мемлекеттік жалпыға міндетті стандартында «болашақ мамандарды даярлау деңгейіне қойылатын талаптар жоғары білімнің бірінші деңгейіндегі (бакалавриат) Дублин дескрипторлары негізінде айқындалады және оқу кезінде қол жеткізілген нәтижелерден байқалатын меңгерілген негізгі құзыреттерді көрсетеді», - делінген [34].

Бұл дескрипторлар студенттердің білім мен түсінігін көрсету, кәсіби мәселелерді шешуде теориялық және практикалық білімді қолдану, ғылыми негізделген пайымдаулар жасау, ақпаратты талдау және зерттеу нәтижелерін қорытындылау сияқты қабілеттерін сипаттайды. Сонымен қатар студенттердің ғылыми зерттеу әдістерін меңгеруі, академиялық адалдық қағидаларын сақтау және өз білімін өмір бойы жетілдіру қабілеті де маңызды талаптардың бірі болып табылады. Бұл талаптар болашақ физика мұғалімінің ғылыми дүниетанымын, зерттеушілік қабілетін және педагогикалық шеберлігін дамытуға бағытталып отыр.

Оқыту нәтижелері барлық жоғары білімнің білім беру бағдарламасы деңгейінде де және жеке модульдер немесе оқу пәні деңгейінде де тұжырымдалады. Дескрипторлар білім алушылардың қабілеттерін сипаттайтын төмендегідей оқыту нәтижелерін көрсетеді:

1) осы саладағы озық білімге негізделген, зерттелетін саладағы білімі мен түсініктерін көрсету;

2) кәсіби деңгейде білім мен түсінуді қолдану, дәлелдерді қалыптастыру және оқытылатын саладағы мәселелерді шешу;

3) әлеуметтік, этикалық және ғылыми жинақтарды ескере отырып, пайымдаулар қалыптастыру үшін ақпаратты жинауды және түсіндіруді жүзеге асыру;

4) оқытылатын салада оқу-практикалық және кәсіби міндеттерді шешу үшін теориялық және практикалық білімді қолдану;

5) оқытылатын салада одан әрі оқуды өз бетінше жалғастыру үшін қажетті оқыту дағдыларын игеру;

6) ғылыми зерттеулердің әдістерін білу және оларды оқытылатын салада қолдану;

7) оқытылатын салада фактілерді, құбылыстарды, теорияларды және олардың арасындағы күрделі тәуелділікті білу және түсіну;

8) академиялық адалдық принциптері мен мәдениетінің маңызын ұғыну.

Жоғары оқу орындарында оқу процесінің мазмұнын, формасын және идеологиясын мемлекеттік жалпыға міндетті білім беру негізінде жасалған білім беру бағдарламалары мен оқу жұмыс жоспарлары анықтайды [35, 270 б.].

Жоғары білім берудің мемлекеттік стандарты болашақ мұғалімдерді даярлау процесінде цифрлық технологияларды қолдану, ғылыми зерттеу дағдыларын дамыту, инклюзивті білім беру қағидаларын жүзеге асыру және академиялық адалдық мәдениетін қалыптастыру сияқты заманауи талаптарды да ескереді. Бұл талаптар қазіргі білім беру жүйесінің цифрландыру және инновациялық даму жағдайында мұғалімнің кәсіби қызметін тиімді ұйымдастыруға бағытталған.

Сонымен, МЖМБС талаптарын талдау болашақ физика мұғалімдерін даярлауда келесі ерекшеліктерді айқындайды:

1) құзыреттілікке бағытталған даярлық

Физика мұғалімі тек пәндік білімді меңгеріп қана қоймай, оны оқытуда қолдана алатын кәсіби құзыреттерге ие болуы тиіс.

2) пәндік және педагогикалық дайындықтың интеграциясы

Физика пәні бойынша іргелі білім педагогика, психология және физиканы оқыту әдістемесі пәндерімен тығыз байланыста жүзеге асырылады.

3) практикалық бағыттылық

Болашақ мұғалімдердің кәсіби даярлығында педагогикалық практика, зертханалық жұмыстар және тәжірибелік тапсырмалар маңызды орын алады.

4) цифрлық құзыреттілікті дамыту

Ақпараттық-коммуникациялық технологияларды меңгеру мұғалімнің кәсіби қызметінің маңызды бөлігі болып табылады.

5) академиялық ұтқырлық және халықаралық сәйкестік

ECTS жүйесін қолдану білім алушылардың халықаралық білім беру кеңістігіне интеграциялануына мүмкіндік береді.

Осылайша, жоғары білім берудің мемлекеттік жалпыға міндетті стандартын талдау болашақ физика мұғалімдерін даярлау жүйесі пәндік, педагогикалық және әдістемелік дайындықтың бірлігі негізінде жүзеге асырылатынын көрсетеді. Стандарт талаптары болашақ мұғалімдердің ғылыми дүниетанымын, кәсіби құзыреттілігін, зерттеушілік қабілеттерін және педагогикалық шеберлігін дамытуға бағытталған кешенді кәсіби даярлық жүйесін қамтамасыз етеді. Осы МЖМБС негізінде Оңтүстік Қазақстан мемлекеттік педагогикалық  университетіндегі болашақ физика, физика-информатика мұғалімдерін даярлау бағытындағы білім беру бағдарламалары әзірленіп оқу процесіне енгізіліп, маман дайындалуда.

Біз жұмысымызда осы білім беру бағдарламаларының ерекшеліктерін қарастырайық. Білім беру бағдарламалары болашақ физика мұғалімдерін даярлаудың құзыреттілікке бағытталған моделіне негізделіп, білім алушылардың пәндік, педагогикалық және әдістемелік даярлығын кешенді түрде қалыптастыруды көздейді.

6В01502 – «Физика мұғалімін даярлау» білім беру бағдарламасы болашақ физика мұғалімдеріне жоғары кәсіптік білім беруге бағытталған. Білім беру бағдарламасының іргелі дайындық модуліне енгізілген пәндерді оқытудың негізгі мақсаты білім алушыларда физиканың іргелі заңдарының рөлін, қоршаған әлемнің әртүрлі құбылыстарының табиғатын сипаттау және талдау үшін негіз ретінде түсінуді дамыту; практикалық міндеттерді өз бетінше шешу дағдыларын меңгерту; ғылыми зерттеу мен ойлаудың өзіндік әдістеріне қабілеттілікті игерту үшін іргелі физикалық, астрономиялық түсініктерді жинақтай отырып алынған білімді болашақ кәсіби қызметте қолдану дағдыларын қалыптастыру болып табылады. Білім  беру бағдарламасының іргелі дайындық модуліне енгізілген пәндерді оқытуда заманауи ақпараттық технологиялардың мүмкіндіктерін кеңінен қолдану көзделеді. Осы мақсатты жүзеге асыруда педагогикалық жоғары оқу орындарының оқу процесіне енгізуге болатын молекулалық физика курсынан виртуалды зертханалық жұмыстар кешені дайындалды, әрі барлық білім алушылар үшін қол жетімді.
«6В01502 - Физика мұғалімін даярлау» білім беру бағдарламасындағы жалпы білім беретін пәндер, базалық пәндер, бейіндеуші пәндер циклдерінің  әрқайсысы болашақ мұғалімнің кәсіби қалыптасуында белгілі бір қызмет атқарады және оларға бөлінген кредиттердің саны 1-кестеде көрсетілген [34].

Кесте 1 – Пәндер циклдері бойынша кредиттердің бөлінуі

	Пәндер циклі
	Кредит саны
	Жалпы көлемдегі үлесі

	Жалпы білім беретін пәндер (ЖБП)
	56 
	23 %

	Базалық пәндер (БП)
	112 
	47 %

	Бейіндеуші пәндер (БеП)
	72 
	30 %

	Барлығы
	240
	100 %


Жалпы білім беретін пәндер циклі болашақ мұғалімнің жалпы мәдени және әлеуметтік құзыреттерін қалыптастыруға бағытталған.

Негізгі пәндер: Қазақстан тарихы, Философия, Қазақ (орыс) тілі, Шетел тілі, Ақпараттық-коммуникациялық технологиялар, Әлеуметтік-саяси білім модулі, Дене шынықтыру, Ғылыми зерттеу әдістері, Құқық және сыбайлас жемқорлыққа қарсы мәдениет негіздері.

Бұл пәндер білім алушылардың дүниетанымын, сыни ойлауын, коммуникациялық мәдениетін, цифрлық сауаттылығын, зерттеушілік дағдыларын қалыптастыруға бағытталған. Физика мұғалімін даярлау жүйесінде бұл пәндер кәсіби дайындықтың жалпы мәдени және әлеуметтік негізін қалыптастырады.

Базалық пәндер циклі болашақ физика мұғалімдерінің пәндік және педагогикалық даярлығының негізін құрайды. Бұл циклде екі негізгі бағыттағы пәндер қарастырылады:

1) педагогикалық пәндер: Педагогика, Психология, Инклюзивті білім беру, Білім берудегі менеджмент, Білім берудегі цифрлық технологиялар. 

Бұл пәндер болашақ мүғалімнің педагогикалық ойлауын, оқыту процесін ұйымдастыру қабілетін, білім алушылардың психологиялық ерекшеліктерін ескеруін, оқу процесін басқару дағдыларын қалыптастырады.

2) физиканың іргелі бөлімдерінің пәндері болашақ мұғалімнің ғылыми-теориялық пәндік дайындығының негізін құрайды: Механика, Молекулалық физика, Электр және магнетизм, Оптика, Кванттық физика, Атомдық және ядролық физика.

Бұл пәндер физикалық құбылыстардың теориялық негіздерін түсіндіруге, физикалық заңдылықтарды ғылыми тұрғыдан талдауға мүмкіндік береді.

Бейіндеуші пәндер циклі болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби әдістемелік даярлығын қамтамасыз етуде маңызды рөл атқарады. Бұл циклде физиканы оқыту әдістемесіне және кәсіби қызметке тікелей байланысты пәндер қарастырылады. Бұл пәндер қатарына: Физиканы оқыту әдістемесі, Физикадан есептер шығару әдістемесі, Физикалық эксперимент әдістемесі, STEM білім беру, Физикадағы цифрлық модельдеу жатады.

Бұл пәндер білім алушылардың физиканы оқыту әдістемесін меңгеруін, эксперименттік жұмыстарды ұйымдастыруын, заманауи білім беру технологияларын қолдануын, зерттеушілік және инновациялық әдістерді қолдануын қамтамасыз етеді. Білім беру бағдарламасының (2024 жылға дейін оқуға қабылданғандар үшін) мазмұнын талдау болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын үш негізгі компоненттен тұратынын көрсетеді (1-сурет).
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Сурет 1 – Болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындық құрылымы

Пәндік дайындық компоненті білім алушылардың физика ғылымының теориялық негіздерін меңгеруін қамтамасыз етеді. Пәндік даярлықтың негізгі мақсаты: физикалық заңдылықтарды түсіндіру, ғылыми дүниетанымды қалыптастыру, зерттеушілік қабілетті дамыту.

Педагогикалық дайындық компоненті болашақ мұғалімнің оқу-тәрбие процесін ұйымдастыру қабілетін қалыптастыруға бағытталған және ол келесі компоненттерді қамтиды: педагогикалық теория, білім беру психологиясы, оқу процесін ұйымдастыру, білім нәтижелерін бағалау.

Әдістемелік дайындық компоненті болашақ мұғалімнің пәндік білімін оқыту процесінде қолдану қабілетін қалыптастырады және ол физиканы оқыту әдістемесі, эксперимент жүргізу әдістері, есеп шығару әдістемесі, цифрлық білім беру ресурстарын қолдану сияқты компоненттерден тұрады.

Болашақ физика мұғалімін даярлау жүйесінде пәндік, педагогикалық және әдістемелік даярлық бір-бірімен тығыз байланысты қарастырылған (2-кесте).

Кесте 2 – Пәндік, педагогикалық және әдістемелік даярлықтың арақатынасы

	Даярлық түрі
	Негізгі мазмұны
	Пәндер циклі
	Үлес салмағы

	Пәндік даярлық
	физика ғылымының теориялық негіздері
	Базалық пәндер
	≈ 45–50 %

	Педагогикалық даярлық
	оқыту мен тәрбиелеудің педагогикалық заңдылықтары
	Базалық пәндер
	≈ 20–25 %

	Әдістемелік даярлық
	физиканы оқыту технологиялары мен әдістері
	Бейіндеуші пәндер
	≈ 25–30 %


2-кестедегі арақатынас болашақ физика мұғалімінің ғылыми-теориялық даярлығын, педагогикалық құзыреттілігін, кәсіби әдістемелік шеберлігін кешенді түрде қалыптастыруға бағытталғандығын көрсетеді.

Бағдарлама пәндік білімді, педагогикалық теорияны және әдістемелік дайындықты өзара кіріктіре отырып, білім алушылардың кәсіби құзыреттілігін қалыптастыруға бағытталған.

Білім беру бағдарламасының мазмұны физика ғылымының іргелі бөлімдерін, педагогикалық білімдерді және физиканы оқыту әдістемесін біріктіру арқылы болашақ мұғалімдердің кәсіби қызметке дайындық деңгейін арттыруға мүмкіндік береді.

Ө.Жәнібеков атындағы Оңтүстік Қазақстан педагогикалық университетінде «6В01502 – Физика мұғалімін даярлау» білім беру бағдарламасы бойынша болашақ физика мұғалімдерін даярлау (2024 жылға дейін оқуға қабылданғандар үшін) жалпы білім беретін пәндер модулінен; педагогикалық, психологиялық дайындық модулінен; әдістемелік дайындық модулінен; педагогикалық шеберлік модулінен; математикалық дайындық модулінен; мамандық бойынша пәндер модулі мен теориялық физика модулінен тұрады (2-сурет). Қазіргі уақытта бұл білім беру бағдарламасымен 2-4 курстар, ал Ахметұлы Тәшенев атындағы университетінде 3-4 курстар білім алуда.

Жалпы білім беретін пәндер модулі болашақ маманның дүниетанымын, азаматтық және адамгершілік ұстанымын қалыптастыруға, қоғамды жаңғыртуға белсенді қатысатын, ақпараттық және коммуникациялық технологияларды меңгеру негізінде бәсекеге қабілетті, қазақ, орыс және шетел тілдерінде коммуникациялық бағдарламаларды құруға, салауатты өмір салтын қалыптастыруға, өзін-өзі жетілдіруге, табысқа жетуге және кәсіби деңгейге бейімдеуге, экономика мен құқық, сыбайлас жемқорлыққа қарсы мәдениет негіздері, экология және өмір қауіпсіздігі саласындағы кәсіптік дағдыларды, сондай-ақ кәсіпкерлік дағдылар, көшбасшылық, инновацияларды қабылдау дағдыларын қалыптастыруға бағытталған.

Әдістемелік дайындық модулі болашақ физика мұғалімдерінің мектеп физика курсы шеңберінде сабақ өткізу үшін практикалық дағдылары мен іскерліктерін дамытуға арналған. Сонымен бірге, стандартты және стандартты емес, олимпиадалық, эксперименттік физикалық есептерді шығару әдістемесін меңгертуге, мектеп экспериментінің техникасын, физикалық демонстрациялық тәжірибені қою және өткізу, оқушылардың білімін объективті бағалау т.с.с. қабілеттерін қалыптастыруға бағытталған.  

Педагогикалық, психологиялық дайындық модулі қарастырады:

− балалар мен жасөспірімдердің физиологиялық, психологиялық ерекшеліктерін, денсаулықты сақтау және нығайту негізінде жеке тұлғаның қалыптасуын;

− педагогиканың өзекті мәселелерін және методология негіздерін, педагогика ғылымының дамуының негізгі кезеңдерін, тұтас педагогикалық процесс туралы түсінікті; 

[image: image2.png][ ‘®wsnka MyFativaepin 1aspaay &yiieci ]

1] 1] 1 1) 1A | |

Hamms ST by Terrormam, Saieveu pe P P T
ey memosormama iy “meiepain Ry o S —————— b
O S Tesp
S — mmooramx o Oy M — s Pty
Kacepesen S T T ™ Tesp
5 sumocotun emosermac e Mezsrormam Tooyon || ssGopssopuma a2
ressonorsmmsps pers Py
T v S T
wepie o e Mozeymanaac
s 1 s
prese seamomorsEap
S Vi Messazmert P o G
[Rs—— iy i “bopsropuEmn
i srcmspmiens 1 Py
e Py
T —
[N — b5l Smemp e s
boparopuaTR TpsETE
e
B = Ouma
ensonoringy

e
s

e
- gummacncian
‘asBopsvopuema: mpasmm

ph

L





Сурет 2 – Болашақ физика мұғалімдерін даярлау жүйесі

− тәрбие жұмысы мен педагогика әдістерін, формаларын, құралдарын;

− инклюзивтік білім беруді ұйымдастыру және жобалау, инклюзивті білім беру жағдайында ерекше білім беруді қажет ететін балаларды психологиялық-педагогикалық сүйемелдеу, инклюзивтік білім беруде ақпараттық-коммуникациялық технологияларды қолдану.
Педагогикалық шеберлік модулі мектептерде өтетін педагогикалық (кәсіптік) практика барысында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби әдістемелік дағдылары мен іскерліктерін жетілдіруді көздейді.  

Математикалық дайындық модулінде белгілі және белгісіз интегралдар, қатарлар теориясы, дифференциалдық теңдеулер және ықтималдықтар теориясының элементтері, қолданбалы математикалық есептерді шығару тәсілдері қарастырылады. Компьютерлік жүйелердің бағдарламалық қамтамасыз етілуі, құрылымдық бағдарламалаудың негізгі принциптерін, сондай-ақ математиканың физикадағы рөлін, математиканы тұтастай ғылым ретінде білу, жартылай дифференциалдық теңдеулердің классификациясын әртүрлі шектік есептер шешімдеріне қолдану қарастырылады.

Мамандық бойынша пәндер модулінде болашақ физика мұғалімдерінде физиканың іргелі заңдарының рөлін, қоршаған әлемнің әртүрлі құбылыстарының табиғатын физикалық тұрғыдан сипаттау және талдау үшін негіз ретінде түсінуді дамыту; практикалық міндеттерді өз бетінше шешу дағдыларын меңгеру; ғылыми зерттеу мен ғылыми ойлаудың өзіндік әдістеріне қабілеттілікті игерту үшін іргелі физикалық, астрономиялық түсініктерді жинақтай отырып, алынған білімді болашақ кәсіби қызметте қолдану дағдылары қалыптастырылады.

Теориялық физика модулінде болашақ мұғалімдердің классикалық, кванттық деңгейде нақты физикалық процестер мен құбылыстарды сипаттаудың тәсілдері туралы негізгі түсініктерді меңгеруін көздейді; кванттық механика негіздерін терең түсінеді; физикалық нысандарды сипаттаудың қазіргі математикалық модельдері негізінде конденсацияланған күй физикасы, классикалық механиканың, кванттық физиканың, лазерлік технологияның зертханалық жұмыстарын жасау әдістері туралы жүйелі білімді қалыптастырады; болашақтағы кәсіби қызметі үшін ғылыми ойлауды және тереңдетілген білімін дамытады.

Физикалық білімнің ажырамас бөлігі ретінде техникалық прогрестің бағыттарын анықтауға және адамзат өркениетінің дамуын қажетті жағдайлармен қамтамасыз етуге ықпал ететін физика ғылымының даму тарихын, оның іргелі теориялары мен заңдарының ашылу тарихын білу болашақ физика мұғалімдері үшін маңызды. Болашақ физика мұғалімдерін даярлау жүйесінің (2-сурет) әдістемелік дайындық модулі мен мамандық бойынша пәндер модуліне кіретін кәсіптендіру және бейіндеуші пәндерді оқытуда физика ғылымының даму тарихын, физикалық іргелі теориялар мен заңдардың ашылуларын қарастыру қажет,-деп санаймыз. 

Мамандық бойынша пәндер мен әдістемелік дайындық модульдеріндегі пәндерді оқытуда физиканың іргелі теориялдары мен заңдарының ашылуы бойынша тарихи материалдармен таныстыру болашақ физика мұғалімдерінің пәндік дайындық деңгейін жетілдіреді, яғни: а) іргелі физикалық заңдардың ашылу тарихын, олардың негізінде классикалық және қазіргі физиканың маңызды бағыттарының пайда болуы мен даму тарихын зерттеу; эмпирикалық білімнің (ғылыми фактілер, ұғымдар, заңдар, теория) қалыптасу тарихымен танысу; әлемнің физикалық бейнесінің эволюциясы туралы идеяларды дамыту; б) болашақ маманның физика ғылымының даму тарихы мен кезеңдері бойынша білімін жалпылау және жүйелеу; в) физиканың жаратылыстану ғылымдары мен олардың дамуындағы өзара байланысы, әлемнің физикалық және жаратылыстану бейнесі туралы идеялардың даму процестерінің өзара байланысы, қазіргі уақыттағы жаратылыстану ғылымдарының қалыптасуы туралы идеяларды меңгерту; г) ғылыми таным процесі, оның заңдылықтары, ғылыми ойлау дағдысын жетілдіру; д) көрнекті физик-ғалымдар мен өнертапқыштардың өмірі мен қызметі туралы білім беру, ғылыми-техникалық прогресс, адамзат өркениеті мәдениетінің дамуы туралы идеяларды қалыптастыру.

2021-2022 жылдары білім беру бағдарламаларын Дүниежүзілік Банктің қолдауымен «Педагогикалық білім беру әлеуетін күшейту» жобасы шеңберінде әзірленген. Бағдарламаны әзірлеуге Қазақстан Республикасының жетекші мамандары, жұмыс берушілер, математика, физика білім беру бағдарламаларының түлектері, білім беру ұйымдарының басшылары, сондай-ақ педагогикалық білім беру саласындағы әлемдік көшбасшылардың бірі ретінде танылған Финляндиядан келген халықаралық сарапшылар әзірлеген. 2023 жылы әзірленген білім беру бағдарламалары пилотты режимде кейбір педагогикалық университеттердің оқу прроцесіне енгізілген. Қазіргі барлық педагогикалық мамандық бағытындағы ЖОО-да болашақ мұғалімдерді даярлау осы әзірленген білім беру бағдарламаларымен жүзеге асырылуда.

Аталған бағдарламамен Ө.Жәнібеков атындағы Оңтүстік Қазақстан педагогикалық университетінде 2025 жылы оқуға қабылданған білім алушылар 6В01514 – Физика (IP) білім беру бағдарламасымен, ал, Жұмабек Ахметұлы Тәшенев атындағы университетінде 2024 жылы оқуға қабылданған білім алушылар 6В01515 – Физика (IP) білім беру бағдарламасымен білім алуда.

Аталған білім беру бағдарламасы бойынша болашақ физика мұғалімдерін даярлау педагогикалық, міндетті, таңдау және пәндік компоненттерден тұрады (3-сурет). Әрбір компенент бірнеше модульдерден тұрады. Барлығы 60 академиялық кредитті құрайтын педагогикалық компонент келесі модульдерді қамтиды: Білім алушыны тұлға ретінде қолдау (17 академиялық кредит); Оқыту және үйрету үшін бағалау (9 академиялық кредит); Мұғалім - рефлексиялық практика иесі (9 академиялық кредит); Мұғалім – оқу фасилитаторы (педагогикалық практика) (25 академиялық кредит). Міндетті компонент (51 академиялық кредит): Тарихи және философиялық құзыреттіліктер (10 академиялық кредит); Әлеуметтік-саяси білім (8 академиялық кредит); Аспаптық және коммуникациялық (25 академиялық кредит); Денсаулықты нығайту (8 академиялық кредит) модульдерінен тұрады. Таңдау бойынша компонент 5 академиялық кредиттен 
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Сурет 3 – Физика мұғалімдерін даярлау жүйесі

тұрады. Таңдау компенентінде: Құқық және сыбайлас жемқорлыққа қарсы мәдениеттің негіздері; Экономика, кәсіпкерлік және қаржылық сауаттылық негіздері; Экология және тіршілік қауіпсіздігі
пәндері бар. Білім алушы осы пәндердің бірін таңдайды. Пәндік компонент (116 академиялық кредит): Жалпы физика: қоршаған әлемдегі физикалық заңдар (35 академиялық кредит); Физикадағы зерттеулер: бақылау, эксперимент, гипотеза (18 академиялық кредит); Физикалық ойлау және физиканы оқыту (34 академиялық кредит); Зерттеулер және пәнаралық байланыстар (29 академиялық кредит) модульдерінен тұрады. Пәндік компонтте пән бойынша және әдістемелік бағыттағы негізгі білімдер игертіледі. Жалпы алғанда болашақ мұғалімді даярлау үдерісі арнайы пәндік және әдістемелік дайындықтың бірлігін талап етеді.

Әдіскер ғалымдардың еңбегіне талдау жасау нәтижесінде жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығының қалыптасуын төрт деңгейде қарастырарған едік. Олар: 1. Кәсібилікке дейінгі даярлық. 2. Бастапқы кәсіби-әдістемелік даярлық. 3. Қалыптасқан кәсіби-әдістемелік даярлық негізінде педагогикалық тәсілдерді жүзеге асыру. 4. Кәсіби-әдістемелік ойлау қалыптасып, білім алушылардың әрекетін рефлексивті басқару қабілетіне жету (4-сурет). 

Болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығының қалыптасуының осы төрт деңгейдін білім беру бағдарламасындағы компонентке сәйкес талдап көрсетсек.
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Сурет 4 – Болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру деңгейлері
Бірінші кәсібилікке дейінгі даярлық деңгейі болашақ мұғалімнің кәсіби қалыптасуының бастапқы кезеңі болып табылады. Бұл деңгейде білім алушы педагогикалық қызметтің негізгі мазмұнын, білім беру процесінің ерекшеліктерін, оқушы тұлғасын тану мен қолдаудың ғылыми-практикалық негіздерін меңгереді. Сондықтан педагогикалық компоненттің «Білім алушыны тұлға ретінде қолдау» («Білім берудегі психология және өзара әрекеттесу мен коммуникация тұжырымдамалары», «Білім беру туралы ғылым және оқытудың негізгі теориялары», «Инклюзивті білім беру ортасы, Балалардың жас ерекшелік және физиологиялық даму ерекшеліктері», «Оқытуды жоспарлау және оқу үдерісіндегі дербес оқыту») модулінде оқытылатын пәндер дәл осы деңгейге жатқызылады. Атап айтқанда, «Білім берудегі психология және өзара әрекеттесу мен коммуникация тұжырымдамалары» пәні болашақ мұғалімнің білім алушылармен тиімді қарым-қатынас орнатуына, олардың психологиялық ерекшеліктерін түсінуіне және қолайлы педагогикалық орта қалыптастыруына ықпал етеді. Бұл кәсіби даярлықтың бастапқы кезеңінде өте маңызды, себебі педагогтің кәсіби құзыреттілігі ең алдымен дұрыс коммуникация мен тұлғааралық өзара әрекеттен басталады. «Білім беру туралы ғылым және оқытудың негізгі теориялары» пәні педагогиканың теориялық негіздерін меңгерту арқылы білім алушының болашақ мұғалімдік кәсібіне ғылыми көзқарасын қалыптастырады. Бұл пән білім беру жүйесінің заңдылықтарын, оқыту қағидаларын және педагогикалық үдерістің құрылымын түсінуге мүмкіндік береді. Сондықтан ол кәсіби даярлықтың алғашқы деңгейінде оқытылатын негізгі пәндердің бірі болып саналады. «Инклюзивті білім беру ортасы» пәні әртүрлі білім беру қажеттіліктері бар білім алушылармен жұмыс жасауға даярлайды. Қазіргі білім беру жүйесінде инклюзивтілік маңызды бағыттардың бірі болғандықтан, болашақ педагогтің бастапқы кезеңнен бастап барлық білім алушыға тең мүмкіндік беру қағидаларын меңгеруі қажет. Бұл пән болашақ мұғалімнің гуманистік және әлеуметтік жауапкершілік құндылықтарын қалыптастырады. «Балалардың жас ерекшелік және физиологиялық даму ерекшеліктері» пәні білім алушылардың жас кезеңдеріне тән психологиялық және физиологиялық даму заңдылықтарын түсіндіреді. Мұндай білім болашақ мұғалімге оқыту мен тәрбиелеу әдістерін білім алушының даму деңгейіне сәйкес таңдауға мүмкіндік береді. Сол себепті бұл пән де кәсіби даярлықтың базалық деңгейінде маңызды орын алады. «Оқытуды жоспарлау және оқу үдерісіндегі дербес оқыту» пәні болашақ мұғалімге оқу мақсаттарын жоспарлау, оқыту әдістерін тиімді ұйымдастыру және білім алушылардың жеке ерекшеліктерін ескере отырып оқыту дағдыларын қалыптастырады. Бұл пән кәсіби іс-әрекеттің практикалық негіздерін меңгеруге ықпал етеді және педагогикалық шеберліктің бастапқы элементтерін дамытады. Сонымен бірге, міндетті компоненттегі барлық модулдерді және таңдау компонентін жатқызамыз. Себебі, ол модулдерде «Қазақстан тарихы», «Философия», «Әлеуметтік- саясаттану білімі: Мәдениеттану, Психология», «Әлеуметтік- саясаттану білімі: Әлеуметтану, Саясаттану», «Орыс/Қазақ тілі», «Шетел тілі», «Ақпараттық және коммуникациялық технологиялар», «Дене тәрбиесі» сияқты барлығына міндетті пәндердер оқытылады. Сондай-ақ таңдау компонентіндегі «Құқық және сыбайлас жемқорлыққа қарсы мәдениеттің негіздері», «Экономика, кәсіпкерлік және қаржылық сауаттылық негіздері», «Экология және тіршілік қауіпсіздігі» пәндері оқытылады. Бұл пәндер болашақ физика мұғалімдерінің кәсібилікке дейінгі даярлық деңгейіне қажетті пәндер. Себебі олар білім алушыға педагогикалық қызметтің негізгі құзыреттерін, теориялық білімін және бастапқы практикалық дағдыларын қалыптастыруға бағытталған. Таңдау компоненттері білім алушының кәсіби қызығушылығына сәйкес қосымша білім мен дағдыларды дамытуға мүмкіндік береді, ал міндетті модульдер болашақ мұғалімнің кәсіби негізін құрайды. Осылайша, аталған модульдер мен пәндер бірінші кәсібилікке дейінгі даярлық деңгейіне жатқызылады, өйткені олар болашақ мұғалімнің кәсіби көзқарасын қалыптастырып, білім алушы тұлғасын түсінуге, қолдауға және тиімді оқытуға қажетті бастапқы теориялық әрі практикалық дайындықты қамтамасыз етеді.

Екінші бастапқы кәсіби-әдістемелік даярлық деңгейі болашақ мұғалімнің кәсіби білімін тереңдетуге, оқыту әдістемесін меңгеруге және пәндік құзыреттілігін қалыптастыруға бағытталған кезең болып табылады. Бұл деңгейде білім алушы педагогикалық процесті ұйымдастырудың әдістемелік негіздерін игеріп, пәнді оқытуда қолданылатын тәсілдер мен бағалау жүйесін меңгереді. Сондықтан педагогикалық компоненттегі «Оқыту және үйрету үшін бағалау» («Оқыту әдістері мен технологиялары», «Бағалау және дамыту»), «Мұғалім – рефлексиялық практика иесі» («Педагогикалық зерттеулер», «Зерттеулер, даму және инновациялар») модульдері, сондай-ақ пәндік компоненттегі «Жалпы физика: қоршаған әлемдегі физикалық заңдар» модуліне кіретін пәндер осы даярлық деңгейіне жатқызылады.

«Оқыту және үйрету үшін бағалау» модулі оқушылардың оқу жетістіктерін бағалаудың заманауи тәсілдерін меңгеруге бағытталған. Бұл модуль арқылы болашақ мұғалім қалыптастырушы және жиынтық бағалау әдістерін, кері байланыс беру жолдарын және оқу нәтижелерін саралау механизмдерін үйренеді. Бағалау процесін тиімді ұйымдастыру мұғалімнің әдістемелік дайындығының маңызды бөлігі болғандықтан, бұл модуль екінші кәсіби-әдістемелік даярлық деңгейінде оқытылады.

«Мұғалім – рефлексиялық практика иесі» модулі болашақ мұғалімнің өз тәжірибесіне сыни тұрғыдан талдау жасау, кәсіби қызметін жетілдіру және педагогикалық шешімдердің тиімділігін бағалау дағдыларын қалыптастырады. Рефлексия мұғалімнің кәсіби дамуының маңызды көрсеткіші болып табылады, себебі ол педагогикалық тәжірибені жетілдіруге және оқыту сапасын арттыруға мүмкіндік береді. Сондықтан бұл модуль кәсіби-әдістемелік даярлықтың маңызды құрамдас бөлігі ретінде қарастырылады. 

Пәндік компоненттегі «Жалпы физика: қоршаған әлемдегі физикалық заңдар» модулі болашақ физика мұғалімінің ғылыми-пәндік даярлығын қалыптастыруға бағытталған. Аталған модуль құрамындағы «Механика», «Молекулалық физика және термодинамика», «Электр және магнетизм», «Оптика», «Атом және атом ядросының физикасы», «Астрономия» пәндері физиканың негізгі бөлімдерін қамти отырып, табиғат құбылыстарының ғылыми заңдылықтарын терең түсінуге мүмкіндік береді.

«Механика» пәні қозғалыс пен күштердің заңдылықтарын меңгеруге негіз болса, «Молекулалық физика және термодинамика» заттың құрылымы мен жылулық құбылыстардың табиғатын түсіндіреді. «Электр және магнетизм» пәні электрлік және магниттік құбылыстардың негізгі заңдарын қарастырып, техникалық және заманауи технологиялық процестердің физикалық негіздерін түсінуге ықпал етеді. «Оптика» жарық құбылыстары мен олардың заңдылықтарын зерттеуге бағытталса, «Атом және атом ядросының физикасы» микродүниенің құрылымын және ядролық процестерді ғылыми тұрғыдан түсіндіреді. Ал, «Астрономия» пәні ғарыштық нысандар мен Әлем құрылысы туралы ғылыми түсінік қалыптастырады.

Бұл пәндер болашақ мұғалімнің пәндік білімін тереңдетіп қана қоймай, физикалық құбылыстарды ғылыми тұрғыда түсіндіру, тәжірибелік жұмыстар жүргізу және оқу материалын әдістемелік тұрғыдан дұрыс ұйымдастыру қабілеттерін дамытады. Сондықтан, аталған пәндер екінші бастапқы кәсіби-әдістемелік даярлық деңгейіне сәйкес келеді. Осылайша, көрсетілген модульдер мен пәндер екінші бастапқы кәсіби-әдістемелік даярлық деңгейіне жатқызылады, себебі олар болашақ мұғалімнің әдістемелік, рефлексиялық және пәндік білімдерін қалыптастырып, оқыту процесін ғылыми және әдістемелік тұрғыдан тиімді ұйымдастыруға даярлайды.

Үшінші деңгей – қалыптасқан кәсіби-әдістемелік даярлық деңгейі болашақ мұғалімнің тек теориялық білімді меңгеруімен ғана емес, оны нақты педагогикалық және пәндік жағдайда тиімді қолдана алуымен сипатталады. Бұл деңгейде білім алушыда кәсіби құзыреттер, әдістемелік шеберлік, зерттеушілік дағдылар және білім беру үдерісін ұйымдастыру тәжірибесі қалыптасады. Сондықтан аталған деңгейге педагогикалық компоненттің «Мұғалім – оқу фасилитаторы» модуліндегі және пәндік компоненттегі «Физикадағы зерттеулер: бақылау, эксперимент, гипотеза» модуліндегі пәндер мен педагогикалық практикаларды жатқызуға болады.

«Мұғалім кәсібіне кіріспе» педагогикалық практикасы (1-курс) студенттің педагог мамандығының мазмұнын түсінуіне, мұғалімнің кәсіби рөлімен танысуына ықпал етеді. Бұл практика барысында білім алушы мектеп ортасын бақылап, мұғалім қызметінің құрылымын, оқыту мен тәрбиелеудің ерекшеліктерін меңгереді. Нәтижесінде кәсіби мотивациясы мен педагогикалық бағыттылығы қалыптаса бастайды.

«Психологиялық-педагогикалық бағалау» практикасы (2-курс) білім алушылардың жас және психологиялық ерекшеліктерін зерттеуге, олардың оқу жетістіктерін бағалау тәсілдерін меңгеруге мүмкіндік береді. Білім алушы оқушыны тану, оның оқу әрекетін талдау, педагогикалық диагностика жүргізу дағдыларын дамытады. Бұл кәсіби-әдістемелік даярлықтың маңызды бөлігі болып табылады, себебі тиімді оқыту оқушының жеке ерекшеліктерін ескеруге негізделеді.

«Педагогикалық тәсілдер» практикасы (3-курс) барысында білім алушы заманауи оқыту әдістерін, белсенді оқу стратегияларын, саралап және критериалды бағалау тәсілдерін тәжірибеде қолданады. Бұл кезеңде болашақ мұғалімнің сабақ жоспарлау, оқыту технологияларын таңдау және оқу үдерісін ұйымдастыру біліктері қалыптасады. Сондықтан бұл практика кәсіби-әдістемелік даярлық деңгейін тікелей жетілдіреді.

«Білім берудегі зерттеулер мен инновациялар» практикасы (4-курс) студенттің зерттеушілік мәдениетін қалыптастыруға бағытталған. Болашақ мұғалім білім беру саласындағы инновациялық технологияларды талдап, шағын зерттеулер жүргізуді, алынған нәтижелерді практикада қолдануды үйренеді. Бұл оның рефлексиялық және шығармашылық қабілеттерін дамытып, кәсіби қызметін ғылыми негізде ұйымдастыруына ықпал етеді.

Пәндік компоненттегі «Физикадағы зерттеулер: бақылау, эксперимент, гипотеза» модулі де осы деңгейге сәйкес келеді, себебі ол студенттің физикалық құбылыстарды ғылыми тұрғыдан зерттеу және оларды оқыту әдістемесімен байланыстыру қабілетін дамытады. «Механика бойынша практикум», «Молекулалық физика және термодинамика бойынша практикум», «Электр және магнетизм бойынша практикум», «Оптика бойынша практикум», «Атом және атом ядросы физикасы бойынша практикум» пәндері арқылы білім алушы эксперимент жүргізу, бақылау жасау, нәтижелерді талдау және қорытынды шығару дағдыларын меңгереді. Бұл пәндер теориялық білімді практикамен ұштастырып, болашақ мұғалімнің пәндік-әдістемелік құзыреттілігін қалыптастырады.

Ал, «Ғылыми зерттеулердің негіздері» пәні білім алушының ғылыми ойлауын, зерттеу әдістерін меңгеруін және ғылыми жобалар дайындау қабілетін дамытады. Мұндай дайындық мұғалімнің кәсіби қызметінде ғылыми негізделген шешім қабылдауына және оқушылардың зерттеушілік дағдыларын қалыптастыруына мүмкіндік береді. Осылайша, аталған педагогикалық практикалар мен пәндер болашақ физика мұғалімінің кәсіби, әдістемелік және зерттеушілік құзыреттерін кешенді түрде дамытады. Сондықтан оларды үшінші деңгей – қалыптасқан кәсіби-әдістемелік даярлық деңгейіне жатқызу орынды болып табылады.

Төртінші деңгей – өз бетінше кәсіби-әдістемелік ойлау қалыптасып, білім алушылардың әрекетін рефлексивті басқару қабілетіне жету кезеңі болашақ мұғалімнің кәсіби тұрғыдан дербестенуімен, педагогикалық қызметті саналы талдай алуымен және оқыту процесін шығармашылықпен ұйымдастыруымен сипатталады. Бұл деңгейде білім алушы тек білім мен әдістемені меңгеріп қана қоймай, оларды түрлі педагогикалық жағдайларда икемді қолдануға, оқу үдерісін жетілдіруге және білім алушылардың танымдық әрекетін рефлексивті түрде басқаруға қабілетті болады. Сондықтан осы деңгейге педагогикалық компоненттің «Мұғалім – оқу фасилитаторы» модуліндегі педагогикалық практикаларды және пәндік компоненттегі «Физикалық ойлау және физиканы оқыту», «Зерттеулер және пәнаралық байланыстар» модульдеріндегі пәндерді жатқызуға болады. Педагогикалық практикалар білім алушының кәсіби дербестігін қалыптастырып, нақты білім беру ортасында педагогикалық шешім қабылдау тәжірибесін жетілдіреді. Практика барысында болашақ мұғалім оқу үдерісін жоспарлау, ұйымдастыру, оқушылардың оқу әрекетін бақылау және нәтижесін талдау дағдыларын дамытады. Сонымен қатар білім алушылардың оқу мотивациясын арттыру, оқыту әдістерін тиімді таңдау және рефлексия жүргізу қабілеттері қалыптасады. Бұл өз кезегінде мұғалімнің оқу үдерісін рефлексивті басқару білігін нығайтады.

«Физикалық ойлау және физиканы оқыту» модуліндегі «Физикалық есептерді шығару практикумы 1» және «Физикалық есептерді шығару практикумы 2» пәндері студенттің логикалық, аналитикалық және физикалық ойлауын тереңдетуге ықпал етеді. Есептерді әртүрлі әдістермен шешу, физикалық құбылыстарды модельдеу және алынған нәтижелерді талдау арқылы болашақ мұғалімнің кәсіби-әдістемелік ойлауы қалыптасады. Бұл пәндер білім алушыны оқушылардың танымдық әрекетін ұйымдастыруға және есеп шығару арқылы зерттеушілік қабілеттерін дамытуға үйретеді.

«Электроника» және «Радиоэлектроника негіздері» пәндері қазіргі ғылым мен техниканың негіздерін түсінуге мүмкіндік береді. Бұл пәндер арқылы білім алушы физикалық процестерді техникалық құрылғылармен байланыстырып, тәжірибелік және жобалық жұмыстарды ұйымдастыруды меңгереді. Нәтижесінде болашақ мұғалімнің қолданбалы және инженерлік ойлауы дамып, оқытудың практикалық бағытын күшейту қабілеті қалыптасады.

«Зерттеулер және пәнаралық байланыстар» модулі болашақ мұғалімнің интегративті және зерттеушілік құзыреттерін жетілдіреді. «Математика 1» және «Математика 2» пәндері физикалық заңдылықтарды математикалық модельдеу арқылы ғылыми ойлаудың негізін қалыптастырады. Бұл пәндер студенттің теориялық талдау жасау, есептеу және дәлелдеу дағдыларын дамытады.

«Нанотехнология және наноматериалдар негіздері» пәні заманауи ғылым жетістіктерімен таныстырып, болашақ мұғалімнің ғылыми дүниетанымын кеңейтеді. Ал, «Физиканы оқыту процесіндегі жасанды интеллект» пәні цифрлық технологияларды білім беру процесінде қолдануға, дербестендірілген оқытуды ұйымдастыруға және оқушылардың оқу нәтижелерін талдауға мүмкіндік береді. Бұл пән қазіргі білім беру талаптарына сай инновациялық педагогикалық ойлауды қалыптастырады.

«Мектептегі физикалық эксперимент» және «Мектептегі эксперимент техникасы» пәндері болашақ мұғалімнің тәжірибелік жұмыстарды ұйымдастыру, демонстрациялық эксперименттер жүргізу және оқушылардың зерттеушілік дағдыларын дамыту қабілетін жетілдіреді. Бұл пәндер теория мен практиканы ұштастырып, оқушылардың физикалық құбылыстарды терең түсінуіне жағдай жасайды.

«Компьютерлік графика» пәні физикалық процестерді визуализациялау, модельдеу және цифрлық ортада көрсету дағдыларын қалыптастырады. Ал, «STEAM физикасы» пәні ғылым, технология, инженерия, өнер және математиканы кіріктіре отырып, жобалық және пәнаралық оқытуды жүзеге асыруға үйретеді. Бұл болашақ мұғалімнің шығармашылық, инновациялық және интегративті ойлауын дамытады. Осылайша, аталған педагогикалық практикалар мен пәндер болашақ мұғалімнің өз бетінше кәсіби-әдістемелік ойлауын қалыптастырып, білім алушылардың оқу әрекетін рефлексивті басқару қабілетін дамытады. Сондықтан бұл модульдер мен пәндерді төртінші деңгейге жатқызу орынды, себебі олар мұғалімнің кәсіби дербестігін, инновациялық көзқарасын және зерттеушілік-педагогикалық құзыреттілігін толыққанды қалыптастыруға бағытталған.

Педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерін өз ісінің білікті маманы етіп тәрбиелеу үшін барлық оқыту процесін тиімді ұйымдастыру керек. Ол үшін барлық оқытылатын пәндерінің оқу материалдары әдістемелік тұрғыдан болашақ физика мұғалімдерінің кәсібіне деген дайындықтарының негізгі сипаттамаларын қалыптастыруға бағытталуы тиіс,-деп есептейміз. Педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерін даярлау мәселелеріне, зерттеу тақырыбына қатысты әдіскер-ғалымдардың еңбектерін талдау жасай келе, болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру төрт деңгейде (кәсібилікке дейінгі даярлық; бастапқы кәсіби-әдістемелік даярлық; қалыптасқан кәсіби-әдістемелік даярлық; кәсіби-әдістемелік даярлық) жүзеге асады,-деген қорытындыға келеміз.

1.2 Педагогикалық жоғары оқу орындарындағы физика курсы мен мектеп физика курсының мазмұндық сабақтастығы

Болашақ физика мұғалімдерін даярлау жүйесінде жоғары оқу орындарында оқытылатын физика курсы мен жалпы білім беретін мектептегі физика курсының мазмұндық сабақтастығын қамтамасыз ету маңызды дидактикалық мәселелердің бірі болып табылады. Себебі педагогикалық жоғары оқу орындарында оқытылатын физика курсының мазмұны мен құрылымы мектеп физика курсының мазмұнынан белгілі бір деңгейде ерекшеленеді. Жоғары оқу орнында физика пәні терең теориялық негізде оқытылып, физикалық құбылыстар мен заңдылықтарды ғылыми тұрғыдан жан-жақты түсіндіруге бағытталса, мектепте физика курсы оқушылардың жас ерекшеліктеріне сәйкес ықшамдалып, қарапайым және түсінікті түрде беріледі. Осыған байланысты болашақ мұғалімдерді даярлау барысында жоғары оқу орнында алынған терең теориялық білімдерді мектеп физика курсының мазмұнына бейімдеп, оны оқушыларға түсінікті түрде жеткізе алуға үйрету маңызды міндеттердің бірі болып табылады.

Сонымен қатар, мектеп физика курсының мазмұны мен оны оқыту әдістемесін болашақ мұғалімдердің кәсіби дайындығы процесінде ескеру олардың әдістемелік құзыреттілігін қалыптастыруда маңызды рөл атқарады. Болашақ мұғалім тек физика ғылымының теориялық негіздерін меңгеріп қана қоймай, сол білімдерді мектеп жағдайында тиімді қолдана алуы тиіс. Яғни физикалық заңдар мен ұғымдарды түсіндіру, эксперименттік жұмыстарды ұйымдастыру, мектеп оқушыларын есептер шығаруға үйрету  және олардың танымдық әрекетін ұйымдастыру сияқты кәсіби-педагогикалық міндеттерді жүзеге асыруға дайын болуы қажет.

Осы тұрғыдан алғанда жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерін даярлау барысында мектеп физика курсының мазмұнымен сабақтастықты сақтау олардың пәндік және әдістемелік дайындығын қалыптастырудың маңызды шарттарының бірі болып табылады. Бұл сабақтастық болашақ мұғалімдердің жоғары оқу орнында алған теориялық білімдерін мектептегі оқу процесімен байланыстыруға, физиканы оқыту әдістемесін тиімді қолдануға және оқушылардың танымдық әрекетін ұйымдастыруға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, мұндай сабақтастық болашақ мұғалімдердің пәндік білімін әдістемелік тұрғыдан қолдануға үйретіп, олардың кәсіби-педагогикалық қызметке дайындығын арттырады.

Осыған байланысты педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру барысында мектеп физика курсының мазмұнымен сабақтастықты ғылыми-әдістемелік тұрғыдан негіздеу қазіргі педагогика ғылымының маңызды мәселелерінің бірі болып табылады. Мұндай сабақтастықты жүзеге асыру болашақ мұғалімдердің теориялық білімдерін мектеп тәжірибесімен ұштастырып, олардың кәсіби-педагогикалық қызметке даярлығын тиімді қалыптастыруға мүмкіндік береді.

Мектеп пен жоғары оқу орындарында физиканы оқытудағы мазмұндық және әдістемелік сабақтастық мәселелері көптеген отандық және шетелдік ғалымдардың зерттеулерінде қарастырылған. Атап айтқанда, бұл бағыттағы ғылыми еңбектерде білім беру жүйесінің әртүрлі деңгейлеріндегі физика курстарының өзара байланысын қамтамасыз ету, оқу мазмұнының бірізділігі мен сабақтастығын қалыптастыру, сондай-ақ болашақ мұғалімдердің кәсіби даярлығын жетілдіру мәселелері талданған. Осы тұрғыда Е.А.Оспанбеков [12, 65 б.], А.Ж.Батырбекова [14, 88 б.], Э.М.Мамбетакунов [24, 185 б.], Ш.М.Шуиншина [36], А.Б.Искакова [20, 106 б., 37], К.Т.Темиркулова [38], Б.Ерженбек [39], Р.Т.Абдраимов [40] және басқа да зерттеушілердің еңбектерінде мектеп пен жоғары оқу орны арасындағы білім мазмұнының сабақтастығын жүзеге асырудың теориялық және әдістемелік негіздері қарастырылған.

Аталған ғалымдардың зерттеулерінде білім беру жүйесінің түрлі деңгейлеріндегі оқу мазмұнының өзара байланысын қамтамасыз ету болашақ мұғалімдердің кәсіби дайындығын қалыптастырудың маңызды шарты ретінде қарастырылады. Сонымен қатар, мектеп физика курсының мазмұнын жоғары оқу орындарындағы іргелі физика пәндерімен үйлестіру болашақ мұғалімдердің пәндік білімін тереңдетіп қана қоймай, олардың әдістемелік даярлығын да жетілдіруге мүмкіндік беретіні көрсетілген.

Е.А.Оспанбековтің зерттеулерінде білім беру жүйесін дамытудың қазіргі бағыттарымен байланысты оқыту процесін жаңғырту қажеттілігі қарастырылады. Ғалым педагогикалық жоғары оқу орындарында физика пәндерін оқыту барысында физикалық құбылыстарды, процестер мен заңдылықтарды зерделеу кезінде олардың мазмұндық және әдіснамалық сабақтастығын қамтамасыз ету мәселесі өзектілігін жоғалтпайтынын атап көрсетеді. Автордың пікірінше, физика курстарын оқытуда білім беру деңгейлері арасындағы сабақтастықты сақтау болашақ мұғалімдердің пәндік және әдістемелік дайындығын қалыптастыруда маңызды рөл атқарады. Осы тұрғыдан алғанда зерттеуде педагогикалық жоғары оқу орындарында оқытылатын «Атомдық және ядролық физика» курсының мазмұны мен жалпы білім беретін мектептің 9 және 11 сыныптарындағы атомдық және ядролық физика бөлімдерінің арасындағы мазмұндық байланыс талданып, олардың өзара сабақтастығы айқындалған [12, 85 б.].

А.Ж.Батырбекованың зерттеуінде білім беру жүйесінде болашақ физика мұғалімдерін даярлау барысында жоғары оқу орындарында физика пәнін мектеп курсының мазмұнымен сабақтастықта оқытудың маңыздылығы қарастырылады. Автор болашақ педагог мамандарды даярлау процесінде практикалық бағыттағы оқытуға ерекше көңіл бөлу қажеттігін атап көрсетеді. Зерттеуші өз еңбегінде болашақ физика мұғалімдеріне «Молекулалық физика» курсын кәсіби бағытта оқытудың құрылымы мен мазмұнын талдай отырып, оның мектеп физика курсының мазмұнымен өзара байланысын қарастырған. Сонымен қатар мектеп физика курсындағы сыныптар арасында «Жылулық физика» бөлімін оқытудағы пәнішілік сабақтастық мәселелері зерттеліп, осы бөлім бойынша білім мазмұнының бірізділігі мен логикалық байланысы айқындалған [14, 59 б.].

Ш.М.Шуиншинаның ғылыми еңбегінде жаратылыстану ғылымдары бағытында жаңартылған білім мазмұны жағдайында жалпы орта білім беру мен жоғары оқу орнынан кейінгі білім беру бағдарламалары арасындағы сабақтастықты қамтамасыз ету мәселелері жан-жақты қарастырылған. Автор білім беру жүйесіндегі сабақтастық пен үздіксіздік принциптері оқу процеасін ұйымдастырудың маңызды шарттарының бірі екенін атап көрсетеді. Оның пікірінше, бұл принциптер білім беру бағдарламаларын әзірлеу барысында, атап айтқанда үлгілік және жұмыс оқу жоспарларын құрастыру кезінде, модульдік білім беру бағдарламаларын жобалау барысында, сондай-ақ тиісті білім беру деңгейлеріне арналған мемлекеттік жалпыға міндетті білім беру стандарттарында белгіленген міндетті пәндерді оқыту процесінде жүзеге асырылады. Сонымен қатар сабақтастық принципі элективті пәндерді таңдау, оқу мазмұнын құрылымдау және тақырыптық жоспарлау жұмыстарында да ескерілуі тиіс [36].  

А.Б.Искакованың [20, 87 б.] зерттеу жұмыстарында жоғары оқу орындарында техникалық бағыттағы мамандарды даярлау барысында сабақтастық принципін жүзеге асыру мәселелері қарастырылған. Автор болашақ инженерлерді кәсіби даярлау процесінде физика пәнін оқытудың мазмұны мен құрылымын жүйелеу арқылы білім беру деңгейлері арасындағы сабақтастықты қамтамасыз ету қажеттігін негіздейді. Ғалымның еңбектерінде жоғары оқу орындарындағы техникалық мамандықтар білім алушыларына физика курсын оқытуда сабақтастық принципін жүзеге асырудың әдістемелік жолдары көрсетіліп, пәннің мазмұнын кәсіби бағытта ұйымдастырудың маңызы атап өтіледі. Сонымен қатар физиканы оқыту барысында алынған теориялық білімдерді болашақ инженерлердің кәсіби қызметімен байланыстыру оқыту процесінің тиімділігін арттырудың маңызды шарттарының бірі екендігі көрсетілген. Ол өз еңбегінде мектептегі және жоғары оқу орындарындағы физикалық білімдердің сабақтастығын: 1) инварианттық сипаттағы (іргелі физикалық заңдар мен теориялар), 2) зерттеушілік сипаттағы (зертханалық және практикалық жұмыстар, зерттеу және эксперименттік жұмыстарын жүргізу), 3) вариативтік сипаттағы (кәсіптік іс-әрекет оьюектілерінде физикалық білімдерді қолдану – бейіндік және бейімдеуші пәндер) деп үш топқа бөліп қарастырады.

К.Т.Темиркулованың зерттеуінде жоғары оқу орындарында физика курсын оқыту барысында электродинамиканың негізгі ұғымдарын қалыптастыруда мектеп физика курсымен мазмұндық сабақтастықты қамтамасыз ету мәселесі қарастырылған. Автор бұл мәселені білім беру деңгейлері арасындағы оқу мазмұнының өзара байланысы тұрғысынан талдайды. Зерттеушінің пайымдауынша, оқытудағы сабақтастық ұғымы білім, білік және дағдылардың қалыптасуы мен дамуының әртүрлі кезеңдері арасындағы логикалық байланыс ретінде сипатталады. Яғни білім алушылардың оқытудың бастапқы кезеңінде меңгерген білімдері кейінгі кезеңдерде жаңа оқу материалын игеру барысында негіз ретінде қолданылады. 

Б.Ерженбектің [39, 78 б.] зерттеу жұмысында жалпы орта білім беретін мектептің физика курсында энергия ұғымын оқыту барысында сабақтастық принципін жүзеге асырудың кезеңдері мен әдістемелік жолдары қарастырылған. Автор энергия тақырыбын меңгертуде оқу мазмұнының бірізділігін сақтаудың маңыздылығын атап өтіп, сабақтастыққа негізделген оқыту әдістемесін, арнайы жаттығулар жүйесін және эксперименттік сипаттағы тапсырмаларды (зертханалық және тәжірибелік жұмыстар) ұсынады. Зерттеушінің пікірінше, мектеп физика курсының әртүрлі бөлімдерінде энергияның сақталу және айналу заңын оқытудың өзіндік ерекшеліктері болғанымен, олардың мазмұнында ортақ ғылыми негіздер сақталады. Осыған байланысты автор энергия ұғымын оқытуда физика курсының негізгі бөлімдері – механика, жылу физикасы, электр және магнетизм, салыстырмалылық теориясының элементтері және кванттық физика бөлімдері арасындағы мазмұндық байланыстарды талдай отырып, энергия туралы білімдердің сабақтастығын айқындаған. Ал, «Жалпы білім беретін орта мектепте және педагогикалық жоғары оқу орындарында механика бөлімін оқытуда сабақтастықты жүзеге асырудың әдістемелік негіздері» атты еңбегінде механика бөлімін оқытудағы сабақтастықты қамтамасыз етудің ғылыми-әдістемелік негіздері жүйеленіп, орта мектеп пен педагогикалық жоғары оқу орны арасындағы білім мазмұнының өзара байланысын жүзеге асырудың тиімді жолдары айқындалған [41].
Р.Т.Абдраимов өз зерттеулерінде білім беру жүйесінде сабақтастық пен үздіксіздік принциптерін жүзеге асырудың маңыздылығын атап өтеді. Ғалымның пікірінше, жаңа оқу материалын меңгеру барысында білім алушылардың бұрын қалыптасқан білімдері мен дағдыларын тиімді пайдалану оқыту процесінің нәтижелілігін арттыратын маңызды факторлардың бірі болып табылады. Зерттеу барысында автор жаратылыстану-математикалық бағытта білім алатын оқушылар үшін физика пәнін тереңдетіп оқыту жағдайында «Электр және магнетизм» бөлімінің мазмұнын талдай отырып, оның жоғары білім беру бағдарламаларымен мазмұндық байланысын қарастырған. Атап айтқанда, мектеп физика курсындағы аталған бөлімнің мазмұны мен жоғары оқу орындарындағы «В062 – Электр техникасы және энергетика», «В162 – Жылу энергетикасы» және «В063 – Электр техникасы және автоматтандыру» білім беру бағдарламаларының оқу мазмұны арасындағы сабақтастық айқындалған [40, 145 б.].

Осылайша, зерттеушілер білім беру жүйесінің әртүрлі деңгейлері арасындағы мазмұндық және әдістемелік байланыстарды қамтамасыз ету оқу процесінің тиімділігін арттыруға және білім алушылардың білімді жүйелі түрде меңгеруіне мүмкіндік беретін маңызды факторлардың бірі болып табылатынын көрсетеді.

Сабақтастықты жүзеге асыру болашақ мұғалімдердің жоғары оқу орнында меңгерген теориялық білімдерін мектептегі оқу процесінде тиімді қолдана алуына, сондай-ақ физиканы оқыту әдістемесін кәсіби деңгейде іске асыруына мүмкіндік жасайды. Осы тұрғыдан алғанда жоғары оқу орындарында оқытылатын физика пәндерінің мазмұны мектеп физика курсының негізгі бөлімдерімен өзара байланыста қарастырылуы қажет. Мұндай сабақтастық болашақ мұғалімдердің пәндік білімін тереңдетумен қатар, олардың әдістемелік және кәсіби құзыреттілігін қалыптастыруға мүмкіндік береді.

Қазақстан Республикасының негізгі орта және жалпы орта білім беру деңгейлеріне арналған мемлекеттік жалпыға міндетті білім беру стандарттарына сәйкес «Физика» оқу пәні жалпы білім беретін мектептердің 7-9 және 10-11 сыныптарында оқытылады.

Жалпы білім беретін мектептерде физика пәнін оқыту білім алушылардың табиғат құбылыстары туралы ғылыми түсініктерін қалыптастыруға және олардың ғылыми дүниетанымын дамытуға бағытталған маңызды оқу пәндерінің бірі болып табылады. Мектеп физика курсы табиғаттағы құбылыстар мен заңдылықтарды ғылыми тұрғыдан түсіндіруге, физикалық білімдерді күнделікті өмірде қолдана білуге және білім алушылардың зерттеушілік қабілеттерін дамытуға мүмкіндік береді.

Физиканы оқыту барысында білім алушылардың табиғи құбылыстарды бақылау, тәжірибелік нәтижелерді сипаттау және оларды талдай отырып қорытынды жасау қабілеттерін дамыту көзделеді. Сонымен қатар физикалық құбылыстарды зерттеу кезінде өлшеу құралдарын тиімді пайдалану дағдыларын қалыптастыруға ерекше мән беріледі.

Мектептегі физика курсының негізгі мақсаты – білім алушылардың физикалық құбылыстар мен механиканың, жылу физикасының, электр және магнетизмнің, оптиканың және атомдық физиканың заңдылықтары туралы жүйелі білімдерін қалыптастыру, табиғаттың ғылыми бейнесі туралы түсініктерін кеңейту және олардың ғылыми ойлауын дамыту болып табылады [42].

Сонымен қатар, физиканы оқыту барысында білім алушылардың бақылау жүргізу, эксперимент жасау, нәтижелерді талдау және ғылыми қорытынды жасау сияқты танымдық әрекеттерін дамытуға ерекше көңіл бөлінеді.

Физика пәнін оқытудың міндеттері бірнеше бағытта жүзеге асырылады. Біріншіден, білім алушыларға табиғаттағы негізгі физикалық құбылыстар мен заңдылықтар туралы ғылыми білім беру. Екіншіден, физикалық ұғымдарды, заңдарды және теорияларды меңгерту арқылы олардың ғылыми дүниетанымын қалыптастыру. Үшіншіден, физикалық эксперименттер жүргізу және өлшеу құралдарын қолдану арқылы тәжірибелік дағдыларын дамыту. Төртіншіден, физикалық білімдерді өмірлік жағдаяттарда қолдану және техникалық процестерді түсіндіру қабілеттерін қалыптастыру. Сонымен қатар физика пәнін оқыту барысында білім алушылардың логикалық ойлауын, талдау және қорытынды жасау қабілеттерін дамыту маңызды міндеттердің бірі болып табылады.

Пәннің мазмұны оқушылардың механика, жылу құбылыстары, электр және магнетизм, оптика, сондай-ақ атомдық және ядролық физика салаларындағы негізгі заңдылықтар туралы білімдерін қалыптастыру мен тереңдетуге бағытталған. Оқыту процесінде ғылыми таным әдістерін пайдалану арқылы білім алушылардың әлемнің физикалық бейнесі жөніндегі түсініктері кеңейіп, ғылыми дүниетанымы қалыптасады.

Мектеп физика курсының құрылымы физика ғылымының негізгі бөлімдерін қамти отырып жүйелі түрде ұйымдастырылады. «Физика» оқу пәнінің мазмұны бірқатар іргелі бөлімдерді қамтиды. Олардың қатарына «Механика», «Жылу физикасы», «Электр және магнетизм», «Электромагниттік тербелістер», «Электромагниттік толқындар», «Оптика», «Салыстырмалылық теориясының элементтері», «Кванттық физика», «Астрономия», «Нанотехнология және наноматериалдар», сондай-ақ «Космология» бөлімдері жатады. Бұл бөлімдер табиғаттағы физикалық құбылыстар мен заңдылықтарды жүйелі түрде қарастыруға және білім алушылардың ғылыми көзқарасын қалыптастыруға мүмкіндік береді. Сонымен қатар бұл құрылым білім алушылардың физикалық ұғымдарды біртіндеп меңгеруіне және олардың ғылыми көзқарасының қалыптасуына жағдай жасайды. Мектеп физика курсының мазмұны теориялық білім мен тәжірибелік әрекетті өзара байланыстыра отырып ұйымдастырылғандықтан, білім алушылардың танымдық белсенділігін арттыруға және зерттеушілік дағдыларын дамытуға бағытталған.

Осылайша мектеп физика курсының құрылымы мен мазмұны білім алушылардың табиғаттағы физикалық құбылыстарды ғылыми тұрғыдан түсінуіне, олардың ғылыми дүниетанымының қалыптасуына және физикалық білімдерді практикалық тұрғыда қолдана алуына мүмкіндік береді.

Болашақ физика мұғалімдерін даярлаудың әдістемелік негіздерін айқындау барысында мектеп физика курсы мен жоғары оқу орындарында оқытылатын физика пәндерінің мазмұндық сабақтастығын талдау маңызды болып табылады. Мұндай сабақтастық болашақ мұғалімдердің мектепте оқытылатын физика курсының құрылымы мен мазмұнын терең түсінуіне, сондай-ақ оны тиімді оқыту әдістерін меңгеруіне мүмкіндік береді.

Алдыңғы параграфта «6В01502 – Физика мұғалімін даярлау» және «6В01510 – Физика-информатика мұғалімін даярлау» білім беру бағдарламаларына талдау жасалып, олардың құрылымындағы жалпы білім беретін пәндер, базалық пәндер және бейіндеуші пәндер циклдеріне енгізілген пәндердің мазмұны қарастырылған болатын. Бұл пәндер болашақ мұғалімдердің пәндік, педагогикалық және әдістемелік дайындығын қалыптастыруға бағытталған негізгі оқу компоненттері болып табылады.

Мектеп физика курсының бөлімдерін оқытуға болашақ мұғалімдерді даярлау мақсатында жоғары оқу орындарының білім беру бағдарламаларында қарастырылған пәндер мен модульдердің мазмұнын талдау ерекше мәнге ие. Осы тұрғыдан алғанда мектеп физика курсының негізгі бөлімдерін оқытуға қажетті пәндердің білім беру бағдарламасындағы орны мен мазмұнын қарастыру маңызды (3-кесте).

Кесте 3 – Физика мұғалімін даярлауға арналған ББ-дағы модульдердің құрамы
	Модуль
	Пәндер
	Қысқаша сипаттамасы

	1
	2
	3

	Әдістемелік дайындық модулі
	Физиканы оқыту әдістемесі
	Модуль білім алушылардың мектеп физика курсы шеңберінде сабақ өткізу үшін практикалық дағдылары мен біліктерін дамытуға арналған: стандартты және стандартты емес, олимпиадалық, эксперименттік физикалық есептерді шешу әдістемесін меңгеру, мектеп эксперименті мен демонстрациялық тәжірибені қою және өткізу, жаңа тақырыпты зерделеу және оқушылардың білімін объективті бағалау, сондай-ақ физика сабақтарында оқушылардың белсенділігін әсіарттыру тлдерін меңгертеді.

	
	Бағалаудың заманауи технологиялары
	

	
	Физиканы оқытудың инновациялық технологияларды қолдану
	

	
	Мектептегі физикалық эксперимент техникасы 
	

	
	Программалау тілі 1: Phyton
	

	Іргелі дайындық модулі
	Механика
	Білім алушыларда физиканың іргелі заңдарының рөлін қоршаған әлемнің әртүрлі құбылыстарының табиғатын сипаттау және талдау үшін негіз ретінде түсінуді дамыту; практикалық міндеттерді өз бетінше шешу дағдыларын меңгеру; ғылыми зерттеу мен ойлаудың өзіндік әдістеріне қабілеттілікті игерту үшін іргелі физикалық, астрономиялық түсініктерді жинақтай отырып; алынған білімді болашақ кәсіби қызметте қолдану дағдыларын қалыптастырады.

	
	Механикадан лабораториялық практикум
	

	
	Молекулалық физика
	

	
	Молекулалық физикадан лабораториялық практикум
	

	
	Электр және магнетизм
	

	
	Электр және магнетизмдан лабораториялық практикум
	

	
	Оптика
	

	
	Оптикадан лабораториялық практикум
	

	
	Атом және атом ядросының 
	


3-кестенің жалғасы
	1
	2
	3

	
	физикасы
	

	
	Атом және атом ядросының физикасыдан лабораториялық практикум
	

	
	Астрономия 
	

	
	Физикалық есептер шығару практикумы 
	

	Теориялық физика модулі
	Теориялық физика 1
	Модуль классикалық, кванттық деңгейде нақты физикалық процестер мен құбылыстарды сипаттаудың негізгі тәсілдері туралы студенттердің негізгі түсініктерді меңгеруді көздейді; Кванттық механика негіздерін терең түсінеді; физикалық нысандарды сипаттаудың қазіргі математикалық модельдері негізінде конденсацияланған күй физикасы, классикалық, кванттық физиканың, лазерлік технолияның зертханалық жұмыстарын жасау әдістері туралы жүйелі білімді қалыптастырады; оқу орындарында табысты әрі қарай кәсіби қызметі үшін ғылыми ойлауды және тереңдетілген білімді дамытады.

	
	Теориялық физика 2
	

	Қолданбалы физика модулі
	Математикалық физика әдістері 
	Күрделі физикалық есептерді компьютерлік бағдарламамен шығару тәсілдері, қазіргі математикалық модельдері негізінде конденсацияланған күй физикасы, жоғары технологиялардың адам өміріндегі рөлі, тарихы мен болашағы туралы, нанотехнология негіздерін, моделді проекциялау, компьютерлік графика, геометриялық моделдеу, заманауи мүмкіндіктерді пайдаланып, білім алушының медиаскетикалығын дамыту, кибер болашаққа жетелеу қарастырылған

	
	Конденсациаланған күй физикасы 
	

	
	Радиоэлектроника 
	

	Ғарыш физикасы модулі
	Астрофизика негіздері
	Астрономияны оқытудың заманауи әдістері, астрономияны тиімді оқытудың бағдарламасы, астрофизиканың физикалық заңдары, жұлдыздың ішкі құрылымы, жұлдызаралық орта, жұлдызды энергия көзі, галактика, космология элементтерін бриколаж әдісімен түсіндіріп, заманауи жаңалықтарды талдау қарастырылған  

	
	Космология
	

	
	Заманауи ғарыштық зерттеулер 
	


Жоғары оқу орындарында оқытылатын бұл пәндер болашақ мұғалімдердің өз пәнін терең меңгеруіне қажетті іргелі теориялық курстар болып табылады. Физика ғылымының негізгі заңдылықтары мен теорияларын жан-жақты меңгеру болашақ мұғалімдердің мектеп физика курсын ғылыми негізде түсіндіруіне мүмкіндік береді. Сондай-ақ, бұл пәндер болашақ мұғалімдердің пәндік, педагогикалық және әдістемелік дайындығын қалыптастыруға бағытталған. Сонымен қатар білім беру бағдарламасында қарастырылған модульдер болашақ педагог мамандардың физика ғылымының теориялық негіздерін терең меңгеруіне және оны мектеп тәжірибесінде тиімді қолдануына; іргелі және әдістемелік пәндерді меңгеру болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби құзыреттілігін қалыптастыруда маңызды рөл атқарады. Мұндай дайындық болашақ педагог мамандардың мектеп физика курсының мазмұнын ғылыми тұрғыдан түсіндіруіне, физиканы оқыту процесін тиімді ұйымдастыруына және заманауи білім беру технологияларын қолдана алуына мүмкіндік береді.

Біз жұмысымызда Өзбекәлі Жәнібеков атындағы Оңтүстік Қазақстан педагогикалық университетінің «6В01502 – Физика мұғалімін даярлау» білім беру бағдарламасын талдау нәтижесінде базалық және бейіндеуші пәндерінің мектеп физика курсы бөлімдерімен сәйкестігі анықталды (4-кесте).

Кесте 4 – Мектеп физика курсы бөлімдері мен ЖОО физика пәндерінің сәйкестігі

	ЖОО ББ-дағы пәндер
	Мектеп физика курсының бөлімдері

	
	Кинема
тика негіздері
	Молекулалық кинетикалық теория негіздері. Термодинамика
	Электроди
намика
	Геометриялық және толқындық оптика
	Салыстырмалы теория элементтері
	Атомдық және Кванттық физика
	Астрономия. Космология

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Мектептегі физикалық эксперимент техникасы
	+!
	+!
	+!
	+!
	+!
	+!
	+!

	Механика
	+!
	+
	+
	+
	-
	+
	-

	Механикадан лабораториялық практикум
	+!
	+
	+
	+
	-
	+
	-

	Молекулалық физика
	-
	+!
	-
	-
	+!
	-
	-

	Молекулалық физикадан лабораториялық практикум
	
	
	
	
	
	
	

	Электр және магнетизм
	-
	-
	+!
	-
	+!
	-
	-

	Электр және магнетизмдан 
	
	
	
	
	
	
	


4-кестенің жалғасы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	лабораториялық практикум
	
	
	
	
	
	
	

	Оптика
	-
	-
	-
	+!
	-
	+
	+!

	Оптикадан лабораториялық практикум
	-
	-
	-
	+!
	-
	+
	+!

	Атом және атом ядросының физикасы
	-
	-


	+


	-
	+!
	+!
	-



	Атом және атом ядросының физикасыдан лабораториялық практикум
	-
	-


	+


	-
	+!
	+!
	-



	Физикалық есептер шығару практикумы
	+!
	+!


	+!


	+!


	+!
	+!
	+!

	Теориялық физика 1
	+!
	+!


	+!


	+!


	+!
	+!
	+!

	Теориялық физика 2
	+!
	+!


	+!


	+!


	+!
	+!
	+!

	Астрономия
	+!
	+
	-
	-
	-
	+
	+!

	Физиканы оқыту әдістемесі
	+!
	+!
	+!


	+!


	+!
	+!


	+!



	Физиканы оқытудың инновациялық технологияларды қолдану
	+!
	+!
	+!


	+!


	+!
	+!
	+!

	Бағалаудың заманауи технологиялары
	+!
	+!
	+!


	+!


	+!
	+!
	+!


Одан әрі жалпы білім беретін мектептегі физика курсының негізгі бөлімдері мен педагогикалық жоғары оқу орнында болашақ физика мұғалімдерін даярлауға арналған пәндердің сабақтастығын көрсеттік (5-кесте).
5-кесте мектеп физика курсы мен жоғары оқу орнындағы физика пәндерінің арасында мазмұндық байланыс бар екенін көрсетеді. Мектеп курсында қарастырылатын негізгі бөлімдер жоғары оқу орнында тереңдетіліп, ғылыми-теориялық, эксперименттік және әдістемелік тұрғыдан кеңейтіледі. Бұл сабақтастық болашақ физика мұғалімінің мектеп бағдарламасының мазмұнын тек қайталап меңгеруімен шектелмей, оны ғылыми негізде түсіндіре алатын кәсіби деңгейге көтерілуіне мүмкіндік береді.

Кесте 5 - Мектеп физика курсы мен ЖОО физика пәндерінің мазмұндық сабақтастығы

	Мектеп физика курсының бөлімдері
	Мектеп курсында қарастырылатын негізгі мазмұн
	ЖОО-дағы сәйкес пәндер
	Сабақтастықтың мазмұндық сипаты

	1
	2
	3
	4

	Механика
	Кинематика, динамика, күш, энергия, импульс, тербелістер, толқындар
	Механика, механикадан лабораториялық практикум, теориялық физика
	ЖОО-да механика заңдары терең ғылыми және математикалық негізде қарастырылады, бұл болашақ мұғалімге мектептегі ұғымдарды ғылыми тұрғыдан түсіндіруге мүмкіндік береді

	Жылу физикасы
	Молекулалық-кинетикалық теория, газ заңдары, ішкі энергия, термодинамика, жылу алмасу
	Молекулалық физика, молекулалық физикадан лабораториялық практикум, теориялық физика
	ЖОО-да молекулалық процестердің микродеңгейдегі механизмі терең түсіндіріледі, мектептегі жылу құбылыстарын оқытудың әдістемелік негізі қалыптасады

	Электр және магнетизм
	Электр өрісі, ток, Ом заңы, магнит өрісі, электромагниттік құбылыстар
	Электр және магнетизм, электр және магнетизмнен лабораториялық практикум, теориялық физика
	ЖОО пәндері мектеп курсындағы электр және магнит құбылыстарының теориялық негізін кеңейтеді, эксперименттерді түсіндіруді тереңдетеді

	Электромагниттік тербелістер мен толқындар
	Тербелмелі контур, айнымалы ток, электромагниттік толқындар
	Электр және магнетизм, теориялық физика, радиоэлектроника
	ЖОО-да бұл бөлім күрделі физикалық модельдер мен техникалық қолданбалар негізінде оқытылады

	Оптика
	Жарықтың шағылуы, сынуы, линзалар, интерференция, дифракция
	Оптика, оптикадан лабораториялық практикум
	Мектепте көрнекілікке сүйеніп оқытылатын ұғымдар ЖОО-да толқындық және кванттық түсініктермен толықтырылады

	Атомдық және кванттық физика
	Атом құрылысы, радиоактивтілік, ядролық құбылыстар, кванттық түсініктер
	Атом және атом ядросының физикасы, атом және атом ядросының физикасынан лабораториялық практикум, теориялық физика
	ЖОО пәндері мектеп бағдарламасындағы атомдық құбылыстардың ғылыми мазмұнын тереңдетеді



5-кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4

	Астрономия
	Күн жүйесі, жұлдыздар, ғарыш нысандары, әлем құрылысы
	Астрономия, астрофизика негіздері, космология, заманауи ғарыштық зерттеулер
	Мектеп астрономиясының базалық ұғымдары ЖОО-да қазіргі астрофизика және космология жетістіктерімен кеңейтіледі

	Қолданбалы және цифрлық компонент
	Модельдеу, тәжірибе, цифрлық ресурстарды пайдалану
	Физиканы оқыту әдістемесі, физиканы оқытудың инновациялық технологиялары, математикалық физика әдістері, программалау, цифрлық кеңістік модулі
	Болашақ мұғалімнің мектепте виртуалды зертхана, цифрлық модельдеу, интерактивті ресурстарды қолдануына негіз қалайды


Жалпы білім беретін мектептегі физика курсы оқушылардың табиғат құбылыстары туралы ғылыми көзқарасын қалыптастыру, физикалық заңдар мен ұғымдарды түсіндіру, тәжірибелік дағдыларын дамыту және олардың ғылыми дүниетанымын қалыптастыратын болса, ал жоғары оқу орындарында физика пәнін оқыту болашақ мұғалімдердің физика ғылымының теориялық негіздерін терең меңгеруіне, физикалық заңдылықтарды ғылыми тұрғыдан түсіндіруіне және физикалық құбылыстарды талдай алуына бағытталады.

Мектеп физика курсының мазмұны оқушылардың жас ерекшеліктеріне сәйкес қарапайым деңгейде беріледі. Онда физикалық ұғымдар мен заңдар көбінесе тәжірибелер мен көрнекілік құралдар арқылы түсіндіріледі. Ал жоғары оқу орнында физика пәні күрделі математикалық аппаратқа негізделіп, физикалық құбылыстардың теориялық модельдері мен заңдылықтары терең ғылыми деңгейде қарастырылады. Осыған байланысты жоғары оқу орнында алынған теориялық білімдерді мектеп бағдарламасының мазмұнына бейімдеу болашақ мұғалімдерді даярлаудың маңызды міндеттерінің бірі болып табылады.

Педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерін даярлау барысында мектеп физика курсының мазмұнын ескеру олардың әдістемелік құзыреттілігін қалыптастыруда ерекше рөл атқарады. Болашақ мұғалім физикалық заңдарды ғылыми тұрғыдан түсініп қана қоймай, оны мектеп оқушыларына түсінікті түрде жеткізе алуы тиіс. Сонымен қатар ол оқушылардың танымдық әрекетін ұйымдастырып, физикалық құбылыстарды тәжірибе арқылы түсіндіру, есептер шығарту, зертханалық жұмыстар жүргізу сияқты әдістемелік міндеттерді жүзеге асыруға дайын болуы қажет.

Ғылыми-әдістемелік зерттеулерде болашақ мұғалімдерді даярлау барысында пәндік және әдістемелік дайындықтың өзара байланысын қамтамасыз ету қажеттігі атап көрсетіледі. Болашақ мұғалімдердің кәсіби дайындығы олардың теориялық білімдерінің тереңдігімен ғана емес, сол білімдерді мектеп жағдайында қолдана алуымен де анықталады. Сондықтан жоғары оқу орындарында оқытылатын физика курсының мазмұны мектеп физика курсының мазмұнымен өзара байланыста қарастырылуы тиіс.

Сонымен мектепте физиканы оқыту мен ЖОО физика курсын оқытудың мақсаты, мазмұны, ұғымдарды қалыптастыру, әдістері, құралдары мен технологияларын салыстырмалы талдауы нәтижесінде сабақтастықтың ерекшелігін сипаттадық (6-кесте).

Кесте 6 – Мектеп физика мен ЖОО физиканы оқытудың сабақтастығы

	Салыстыру көрсеткіштері
	Мектеп физика курсы
	Жоғары оқу орны физика курсы
	Сабақтастықтағы ерекшелігі

	1
	2
	3
	4

	Оқытудың мақсаты
	Оқушылардың табиғат құбылыстары туралы ғылыми дүниетанымын қалыптастыру.
	Физиканың теориялық негіздерін терең меңгеру және ғылыми ойлауды дамыту.
	ЖОО-да алынған білім мектеп курсындағы ұғымдарды терең түсіндіруге мүмкіндік береді.

	Мазмұн деңгейі
	Қарапайым, ықшамдалған, оқушылардың жас ерекшеліктеріне сәйкес.
	Терең ғылыми теорияға негізделген.
	Болашақ мұғалім мектеп курсындағы ұғымдардың ғылыми негізін түсіндіре алады.

	Ұғымдарды қалыптастыру
	Негізгі физикалық ұғымдар мен заңдар қарастырылады.
	Физикалық теориялар, модельдер, математикалық аппарат кеңінен қолданылады.
	ЖОО білімдері мектеп ұғымдарының ғылыми негізін түсіндіруге көмектеседі.

	Оқыту әдістері
	Түсіндіру, демонстрациялық тәжірибелер, есеп шығару.
	Теориялық талдау, математикалық модельдеу, ғылыми эксперимент.
	Мұғалім теориялық білімді мектеп деңгейіне бейімдейді.

	Эксперименттік жұмыстар
	Қарапайым зертханалық тәжірибелер.
	Күрделі зертханалық жұмыстар және ғылыми эксперименттер.
	Мұғалім мектеп тәжірибелерін ғылыми негізде түсіндіреді.

	Есептер жүйесі
	Қарапайым практикалық есептер.
	Күрделі теориялық және математикалық есептер.
	Мұғалім есептердің ғылыми негізін түсіндіреді.

	Оқыту құралдары
	Көрнекілік құралдар, мектеп зертханасы.
	Зертханалық құрылғылар, компьютерлік модельдеу.
	ЖОО-да меңгерілген құралдарды мектепте тиімді қолдануға олады.


6-кестенің жалғасы 

	1
	2
	3
	4

	Қазіргі технологиялар
	Кейбір цифрлық ресурстар қолданылады.
	Компьютерлік модельдеу, виртуалды зертханалар.
	Мұғалім цифрлық құралдарды мектепте қолданады.

	Нәтижесі
	Оқушылардың ғылыми дүниетанымы қалыптасады.
	Болашақ мұғалімнің кәсіби құзыреттілігі қалыптасады.
	Мұғалім мектеп физикасын ғылыми тұрғыдан оқыта алады.


Біздің ойымызша, жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерін даярлау барысында мектеп физика курсының мазмұнымен сабақтастықты қамтамасыз ету бірнеше бағытта жүзеге асырылады. Біріншіден, жоғары оқу орнында оқытылатын физика пәндерінің мазмұны мектеп бағдарламасында қарастырылатын негізгі физикалық ұғымдар мен заңдылықтарды тереңдетіп қарастыруға бағытталуы қажет. Екіншіден, болашақ мұғалімдерді даярлау барысында мектеп физика курсындағы тақырыптарды оқыту әдістемесіне ерекше көңіл бөлінуі тиіс. Үшіншіден, жоғары оқу орнында алынған теориялық білімдерді мектептегі тәжірибемен байланыстыру мақсатында педагогикалық практика, зертханалық жұмыстар және әдістемелік тапсырмалар кеңінен қолданылуы қажет.

Сонымен қатар қазіргі білім беру жағдайында физиканы оқыту процесінде цифрлық білім беру ресурстарын, виртуалды зертханаларды және компьютерлік модельдеу құралдарын пайдалану ерекше маңызға ие болып отыр. Мұндай құралдарды қолдану физикалық құбылыстарды көрнекі түрде түсіндіруге мүмкіндік береді және болашақ мұғалімдердің кәсіби құзыреттілігін қалыптастыруға ықпал етеді.

Біз жұмысымызда «Мектеп – ЖОО сабақтастығы негізінде болашақ физика мұғалімдерін даярлау жүйесін ұсынамыз (5-сурет).

Ұсынылып отырған жүйе педагогикалық жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерін даярлау барысында мектеп физика курсы мен жоғары оқу орны физика курсының мазмұндық сабақтастығын қамтамасыз етуге бағытталған. Жүйенің құрылымы бірнеше өзара байланысты компоненттерден тұрады: мектеп физика курсының мазмұны, жоғары оқу орнындағы физика пәндерінің теориялық негіздері, физиканы оқыту әдістемесі және кәсіби-педагогикалық дайындық.

Бұл жүйе болашақ мұғалімдердің пәндік білімін мектеп физика курсының мазмұнымен байланыстыра отырып қалыптастыруға мүмкіндік береді. Сонымен қатар модель болашақ мұғалімдердің педагогикалық, әдістемелік және цифрлық құзыреттіліктерін дамытуға бағытталған. Ұсынылған жүйені жүзеге асыру болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыруға және физиканы оқыту процесін тиімді ұйымдастыруға мүмкіндік береді. 
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Сурет 5 - «Мектеп – ЖОО» сабақтастығы негізінде болашақ физика мұғалімдерін даярлау жүйесі

Осылайша болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру барысында педагогикалық жоғары оқу орындарындағы физика курсы мен мектеп физика курсының ормазмұнымен сабақтастықты қамтамасыз ету олардың пәндік және әдістемелік дайындығын қалыптастырудың маңызды шарты болып табылады. Мұндай сабақтастық болашақ мұғалімдердің теориялық білімдерін мектеп практикасына бейімдеуге, физиканы оқыту процесін тиімді ұйымдастыруға және оқушылардың ғылыми дүниетанымын қалыптастыруға мүмкіндік береді.

1.3 Болашақ физика мұғалімдеріне «Молекулалық физика» курсын оқытудың мазмұндық ерекшеліктері

«6В01502 – Физика мұғалімін даярлау» білім беру бағдарламасындағы іргелі дайындық модуліне енгізілген пәндерді оқыту барысында физика ғылымының қазіргі даму деңгейіне, физикалық процестер мен құбылыстарды бақылау, алған білімді өзінің болашақ қызметінде қолдана білу мәселелеріне көңіл аудару қажеттілігі атап көрсетілген. Сонымен қатар, болашақ физика мұғалімдерінің негізгі физикалық заңдарды, теорияларды, құбылыстар мен процестерді түсінуі, физикалық құбылыстар мен шамаларды математикалық әдістермен өрнектей білуі секілді маңызды мәселелер де ескеріледі. Білім беру бағдарламасының іргелі дайындық модуліне молекулалық физика, молекулалық физикадан лабораториялық практикум пәндері де енгізілген [43].

Молекулалық физика курсын оқыту барысында физиканың әр түрлі агрегаттық күйіндегі заттардың физикалық қасиеттерін олардың молекулалық құрылысы негізінде зерттейтін физиканың саласы. Молекулалық физика газдардың, сұйықтықтардың және қатты денелердің құрылысы, олардың сыртқы әсерлердің (қысым, температура, электр және магнит өрістері) нәтижесінде өзгеруі, тасымалдау құбылысы (диффузия, жылуөткізгіштік, ішкі үйкеліс), фазалық тепе-теңдік және ауысу процестері (кристалдану және балқу, булану және конденсация, т.б.) заттардың кризистік күйі, әр түрлі фазалардың бөліну шекараларындағы беттік құбылыстар қарастырады. Заттардың және олардың зерттеу әдістерінің әр түрлі болуына қарамастан молекулалық физика заттар құрылысының микроскопиялық (молекулалық) сипатына негізделе отырып, олардың макроскопиялық қасиеттерін зерттейді [44, 241 б.].

Негізгі физикалық тұжырымдамаларды түсіну білім алушылардың әртүрлі пәндерде қолданылатын сыни ойлау мен проблемаларды шешу дағдыларын дамыту үшін қажетті ғылыми білімнің негізі болып табылады. Алайда, оның абстрактілі және математикалық тұрғыдан күрделі сипатына байланысты студенттер көбінесе осы білімді тиімді біріктіру қабілетіне кедергі келтіретін қате түсініктерге тап болады. Оларға студенттердің әртүрлі топтарында байқалған газ қысымына, температураға және молекулалардың соқтығысуына байланысты қате түсініктер жатады [45-48].

Физикадағы жалған түсініктер бүкіл әлемде, соның ішінде молекулалық физика мен термодинамикада кеңінен зерттелген [49, 47, 148 б.], қазақстандық студенттерге арнайы бағытталған жергілікті зерттеулердің шектеулі саны бар. Молекулалық физиканы, атап айтқанда молекулалық-кинетикалық теорияны (МКТ) түсіну термодинамика және энергияның берілуі сияқты ұғымдарды түсіну үшін негіз болып табылады. Дегенмен, көптеген зерттеулер студенттер арасында осы принциптерді тиімді түсінуге және қолдануға кедергі келтіретін тұрақты қате түсініктерді анықтады [50].

Болашақ физика мұғалімдеріне молекулалық физика курсындағы газдардың молекулалық-кинетикалық теориясы, Максвелл және Больцман таралулары тақырыптарын оқытуда идеал газдардың молекулалық-кинетикалық теориясының қалыптасуы және даму тарихын қарастыру іргелі заңдардың мағынасын, теориялардың біртұтастығын терең түсінуге мүмкіндік береді [51].

Физикалық атомистиканың алғашқы формасы газдың кинетикалық теориясы болды. 1850 жылы жылу мен энергияның эквиваленттілігі белгілі болғандықтан жылуды молекулалық қозғалыс ретінде қарастырды.

Жозеф Луи Гей-Люссак (1807ж.), Дж.Джоуль (1845ж.) идеал газдың ішкі энергиясының оның көлеміне тәуелділігін көрсетіп, молекулалардың арасындағы өзара әсер күшінің өте аз шама екендігін дәлелдеді. Рудольф Клаузиус (1856ж.) газ молекулалары бір-бірімен және ыдыс қабырғаларымен соқтығысуға дейін түзу сызықты қозғалады,- деп жазды. Импульстің сақталу заңы сәйкес газдың қысымы молекулалардың орташа кинетикалық энергиясына қандай да бір универсаль коээфициент арқылы пропорционал болу керек. Екінші жағынан, Бойль-Мариотт, Гей-Люссак заңынан энергияның абсолют температураға тәуелділігі шығады. Бұл іргелі қағида газдармен шектелмейтіндігі және қазіргі кванттық теорияға сәйкес өте төменгі температурада ғана негізгі ерекшеліктері бар екенін көрсетеді. Осы жағдаймен қатар, бірмезгілде молекулалардың орташа жылдамдығы 3000К температурада сутегі атомы үшін оның шамасы   тең екендігі анықталды, бұл үлкен шама жылу өткізгіштігі төмен газдардың өзара  баяу диффузиясының фактісіне сәйкес болмады, оның шамасын О.Штерн (1920ж.) тікелей өлшеді.

Бірақ, 1858 жылы Клаузиус бұл құбылыстарда молекуланың жылдамдығы емес соқтығысуға дейінгі орташа еркін жол жүру ұзындығы қарастырылғанын дәлелдеді. Дж.Максвелл (1860ж.) ішкі үйкелісті өлшеу нәтижесінде газ диффузиясының баяулығын түсіндіретін орташа еркін жол жүру ұзындығының мәнін анықтады. Осы жұмыстың нәтижесінде барлық молекулалардың жылдамдықтарының бірдей болатындығы туралы гипотеза жоққа шығарылып, Дж.Максвеллдің жылдамдықтар бойынша таралу заңы тұжырымдалды. Бұл Л.Больцман және О.Штерн тәжірибелері арқылы дәлелденді [52].

Осы іспетті тарихи материалдарды болашақ физика мұғалімдерін даярлау жүйесінің (1.1 параграфта келтірілген болашақ физика мұғалімдерін даярлау жүйесіндегі 2-сурет) әдістемелік дайындық және мамандық бойынша пәндер модульдеріне кіретін барлық пәндерді оқытуда қолдану сол пәннің негізін құрайтын оқу материалын толық меңгеруге әкеледі. Яғни, болашақ физика мұғалімінің пән бойынша теориялық білімін практикада қолдану іскерлігін қалыптастырады [35, 268 б.].

Физика – табиғатты және оның заңдылықтарын зерттейтін ғылым. Ол қазіргі әлемде маңызды рөл атқарады және инженерия, медицина және технологиялар сияқты түрлі салаларда кеңінен қолданылады. Сондықтан физика пәні мектептер мен жоғары оқу орындарындағы білім беру бағдарламасының ажырамас бөлігі болып табылады. «Молекулалық физика» курсы - молекулалардың қасиеттері мен құрылымын зерттейтін ең маңызды пәндердің бірі [53].

Болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыруда «Молекулалық физика» курсының орны ерекше. Өйткені бұл курс мектеп физика курсында да, жоғары оқу орнындағы жалпы физика курсында да іргелі мазмұндық элементтердің бірі болып табылады. Сонымен бірге молекулалық физика табиғаттағы макроқұбылыстарды микродеңгейдегі процестер арқылы түсіндіруге мүмкіндік береді және білім алушылардың абстрактілі ойлауын, ғылыми пайымдауын, модельдеу қабілетін дамытуда маңызды рөл атқарады.

Осы курстың маңыздылығына қарамастан, көптеген білім алушылар оны меңгеру барысында қиындықтарға тап болады. Бұл, мүмкін, курстың құрамына газдардың кинетикалық теориясы, электромагниттік толқындар және қатты дене теориясы сияқты күрделі тақырыптардың енуімен байланысты болуы мүмкін [54].

Молекулалық физика саласында сапалы білім беруді қамтамасыз ету үшін мектептер мен жоғары оқу орындарында осы курсты оқытатын оқытушылардың жоғары біліктілігін қамтамасыз ету қажет. Бұған физика пәні оқытушыларына арналған арнайы біліктілікті арттыру курстарын өткізу арқылы қол жеткізуге болады. Мұндай курстар оқытушыларға молекулалық физика саласындағы қажетті білім мен дағдыларды меңгеруге, сондай-ақ бұл курсты неғұрлым тиімді оқытуға мүмкіндік береді [55].

«6В01502-Физика мұғалімін даярлау» және «6В01510-Физика-информатика мұғалімін даярлау» білім беру бағдарламаларының оқу жоспары бойынша «Молекулалық физика» курсының оқу жүктемесінің көлемі – 5 кредит (150 сағат) қамтиды. Курстың оқу жүктемесінің құрамына дәріске 15 сағат, практикалық/семинар сабақтарына 15 сағат, лабораториялық сабақтарға 30 сағат, БӨЖ(СОӨЖ/СӨЖ) – 30/90 сағат бөлінген (7-кесте).

Кесте 7 – Оқу жұмыс бағдарламасының мазмұны

	№
	Сабақ

түрі
	Пәннің мазмұны


	Сағ саны

	1
	2
	3
	4

	1
	Лек
	Кіріспе
1.Молекулалық физика пәні. Заттың физикалық қасиетін зерттеу әдістері.
2. Атомдар мен молекулалардың массасы. Зат мөлшері. Молярлық және меншікті шамалар.
3.Заттардың агрегаттық күйлері және олардың белгілері. Идеал газ моделі 
4. Температура. Температураның практикалық және абсолюттік шкалалары. Термометрлер.
	1

	
	Сем (пр)
	Заттардың молекулалық  құрылысы. Атомдар мен молекулалардың массасы. Зат мөлшері. Молярлық және меншікті шамалар. Есеп шығару.
	1

	
	Лаб
	Температураны өлшеу.
	2

	
	
	
	


7-кестенің жалғасы 

	1
	2
	3
	4

	2
	Лек
	Газдардың молекула-кинетикалық теориясы
1. Газ заңдары.

2. Идеал газ күйінің теңдеуі.

3. Қысым. Газдардың МКТ-ң негізгі теңдеуін қорытып шығару.
	1

	
	Сем (пр)
	Газдардың МКТ-ң негізгі теңдеуі.  Газ заңдары. Идеал газ күйінің теңдеуі. Есеп шығару.
	1

	
	Лаб
	Изотермиялық процессті зерттеу.

Изобаралық процессті зерттеу

Изохоралық процессті зерттеу
	2

	3
	Лек
	Статистикалық әдіс және ықтималдықтар теориясының элементтері
1. Ықтималдықтар теориясы бойынша негізгі мәліметтер.
2. Жүйенің макроскопиялық және микроскопиялық күйлері.  

3. Макрокүйлердің ықтималдығы және оны есептеу.
	1

	
	Сем (пр)
	Ықтималдылықтар теориясының элементтері. Есеп шығару.
	1

	
	Лаб
	Ықтималдық үлесуінің биномдық заңын оқып үйрену
	2

	4
	Лек
	Максвелл және Больцман таралулары.
1.Молекулалардың жылдамдық бойынша таралуы. Максвелл таралуы. 

2.Барометрлік формула. Больцман таралу заңдарын қорытып шығару. 

3. Максвелл мен Больцманның таралу заңдарын тәжірибе жүзінде тексеру. Штерн және Перенн тәжірибелері. 
	1

	
	Сем (пр)
	Молекулалардың жылдамдық бойынша таралуы. Максвелл таралуы. Барометрлік формула.  Есеп шығару.
	1

	
	Лаб
	Максвеллдің жылдамдықтар бойынша таралуы
	2

	5
	Лек
	Термодинамиканың бірінші бастамасы.

1.  Энергияның еркіндік дәрежелеріне байланысты үлесу заңы. Идеал газдың ішкі энергиясы. 

2. Көлемі өзгерген кездегі газдың істейтін жұмысы. 

3.Термодинамиканың бірінші бастамасы. 

4. Газдардың жылу сыйымдылығы. Классикалық теорияның тәжірибеден ауытқуы.  
	1

	
	Сем (пр)
	Термодинамиканың бірінші бастамасы. Газдардың жылу сыйымдылығы.  Есеп шығару.
	1


	
	Лаб
	Ауаның жылу сиымдылықтарының  қатынасын адиабаталық ұлғаю әдісімен анықтау. Универсальды газ тұрақтысын анықтау.
	2

	6
	Лек
	Термодинамиканың бірінші бастамасын изопроцестерге қолдану
1. Термодинамиканың бірінші бастамасын изопроцестерге қолдану. 

2. Адиабаталық процесс. Пуассон теңдеуі. Политропиялық процестер. 
	1

	
	Сем (пр)
	Термодинамиканың бірінші бастамасын изопроцестерге қолдану. Адиабаталық процесс. Пуассон теңдеуі. Есеп шығару.
	1


7-кестенің жалғасы 

	1
	2
	3
	4

	6
	Лаб
	Ауаның жылу сиымдылықтарының  қатынасын адиабаталық ұлғаю әдісімен анықтау. Универсальды газ тұрақтысын анықтау.
	2

	7
	Лек
	Термодинамиканың екінші бастамасы.

1.Процестер. Квазистатикалық процестер. Қайтымды және қайтымсыз процестер. 

2.Циклдік процестер. Цикл ішіндегі жұмыс. ПӘК. Жылу машиналары. 

3. Термодинамиканың екінші бастамасы. Карно циклі. Карно теоремасы.   
	1

	
	Сем (пр)
	Циклдік процестер. Цикл ішіндегі жұмыс. ПӘК. Жылу машиналары. Термодинамиканың екінші бастамасы. Карно циклі. Карно теоремасы. Есеп шығару.
	1

	
	Лаб
	Универсальды газ тұрақтысын анықтау.
	2


	8
	Лек
	Энтропия

 1.Энтропия туралы түсінік. Идеал газ процестеріндегі энтропия өзгерістерін есептеу. 

2.Энтропияның статистикалық мағынасы.

3. Нернст теоремасы. Абсолют нөль температураға жетудің мүмкін еместігі 
	1

	
	Сем (пр)
	Идеал газ процестеріндегі энтропия өзгерістерін есептеу. Есеп шығару.
	1

	
	Лаб
	Энтропия өзгерісін анықтау
	2

	9
	Лек
	Тасымалдау процестері
1.Соқтығысулардың орташа жиілігі. Еркін жүру жолының орташа ұзындығы.

2. Тасымалдаудың жалпы теңдеуі. Диффузия, тұтқырлық және жылу өткізгіштік.

3. Сиретілген газдағы физикалық құбылыстар. 
	1

	
	Сем (пр)
	Соқтығысулардың орташа жиілігі. Еркін жүру жолының орташа ұзындығы. Диффузия, тұтқырлық және жылу өткізгіштік. Есеп шығару.
	1

	
	Лаб
	Сұйықтың тұтқырлық коэффициентін Стокс тәсілімен анықтау.
	2

	10-11
	Лек
	Нақты газдар
 1. Молекулалардың әсерлесуі. Газ қасиеттерінің идеал газ моделінен ауытқуы. 

2. Ван-дер-Ваальс теңдеуі және оны талдау. Эксперименттік изотермалар. 

3.Будың қасиеттері. Ауаның ылғалдылығы.

4. Нақты газдардың ішкі энергиясы. 

5. Джоуль-Томсон құбылысы. 

6. Газды сұйылту. Төменгі температураны алу
	2

	
	Сем (пр)
	Ван-дер-Ваальс теңдеуі және оны талдау. Эксперименттік изотермалар. Нақты газдардың ішкі энергиясы. 

Есеп шығару.
	2

	
	Лаб
	Ауаның тұтқырлығын анықтау
	4


7-кестенің жалғасы 
	1
	2
	3
	4

	12-13
	Лек
	Сұйықтар 

1. Сұйықтардың құрылымы.

2. Беттік керілу. 

3. Жұғу және жұқпау. 

4.Лаплас формуласы. 

5.Капиллярлық құбылыс. 

6. Ерітінділер. 

7.Осмостық қысым. 

8.Рауль заңы. Генри заңы
	2



	
	Сем (пр)
	Беттік керілу. Жұғу және жұқпау. Лаплас формуласы. Капиллярлық құбылыс. Ерітінділер. Осмостық қысым. Есеп шығару.
	2

	
	Лаб
	Беттік керілу коэффициентін сақинаның сұйық бетінен ажырату әдісі бойынша анықтау.
	4

	14
	Лек
	Қатты денелер
1. Қатты денелердің құрылымы және оны анықтау тәсілдері.  Кристалдық торлардағы ақаулар.

2. Қатты денелердің жылулық ұлғаюы.  

3. Қатты денелердің жылу сыйымдылығы. Дюлонг-Пти заңы. Жылу сыйымдылықтың температураға тәуелділігін түсіндірудегі классикалық физиканың қиындықтары.

4. Сұйық кристалдар. 
	1

	
	Сем (пр)
	Қатты денелердің құрылымы және жылулық қасиеттері. Есеп шығару.
	1

	
	Лаб
	Қатты денелердің жылулық ұлғаюы
	2

	15
	Лек
	Фазалық түрленулер

1. Газ, сұйық және қатты дене арасындағы фазалық ауысулар. Бірінші және екінші текті фазалық түрленулер. 

2. Клайперон-Клаузиус теңдеуі.  

3. Зат күйінің диаграммасы. Үштік нүкте. 
	1

	
	Сем (пр)
	Газ, сұйық және қатты дене арасындағы фазалық ауысулар. Бірінші және екінші текті фазалық түрленулер. Есеп шығару.
	1

	
	Лаб
	Қорытынды
	2


Білім алушылардың «Молекулалық физика» курсының теориялық бөлімін нәтижелі меңгеруі үшін оқу процесін жүйелі түрде ұйымдастыру қажет. Осы мақсатта студенттер дәрістік материалдардың тақырыптарына сәйкес пәнді меңгеру жұмыстарын ғылыми зерттеулердің логикасына сай жоспарлауы тиіс. Сонымен қатар бақылау сұрақтары мен тапсырмалары арқылы өз білімдерін жүйелі түрде тексеріп отыру маңызды. Курстың негізгі ұғымдары мен теориялық қағидаларын терең түсіну үшін негізгі түсініктердің мазмұнын меңгеруге ерекше көңіл бөлінуі қажет. Бұдан бөлек, берілген тақырыптар бойынша негізгі және қосымша ғылыми әдебиеттермен тұрақты түрде жұмыс істеу білім алушылардың теориялық дайындығын нығайтады.

Молекулалық физика пәнінің практикалық бөлігін тиімді игеру үшін білім алушылар практикалық сабақтар мен лабораториялық жұмыстарға алдын ала дайындалуы тиіс. Бұл дайындық оқытушы ұсынған тақырыптар мен әдістемелік нұсқауларға сәйкес жүйелі түрде жүзеге асырылуы қажет. Сонымен қатар тәжірибелік тапсырмалар мен лабораториялық жұмыстарды белгіленген мерзімде орындау маңызды. Жүргізілген тәжірибелердің нәтижелерін ғылыми тұрғыда талдап, оларды уақытында қорғау білім алушылардың зерттеушілік және практикалық дағдыларын қалыптастыруға мүмкіндік береді.

Мектеп физика курсындағы «Жылу физикасы» бөлімін игеру барысында оқушылар заттың молекулалық құрылысы, молекулалардың қозғалысы, диффузия, броундық қозғалыс, газ заңдары, ішкі энергия, жылу мөлшері, термодинамика заңдары, булану, конденсация, балқу, қатаю сияқты негізгі ұғымдармен танысады. Бұл білімдер негізінен құбылысты бақылау, қарапайым тәжірибелер жасау, графиктер мен формулаларды пайдалану және есептер шығару арқылы меңгертіледі. Мектеп деңгейінде бұл бөлімді оқытудың басты мақсаты – оқушылардың жылулық құбылыстар туралы түсінігін қалыптастыру және оларды күнделікті өмірмен байланыстыра алуына жағдай жасау.

Ал, жоғары оқу орнында оқытылатын молекулалық физика курсы осы ұғымдарды анағұрлым терең ғылыми деңгейде қарастырады. Мұнда молекулалық-кинетикалық теорияның статистикалық негіздері, Максвелл мен Больцман таралулары, термодинамикалық параметрлер арасындағы байланыс, нақты газдар, фазалық ауысулар, беттік құбылыстар, энтропия, жылу сыйымдылық, қайтымды және қайтымсыз процестер сияқты күрделі мәселелер қарастырылады.

Мектеп физика курсының «Жылу физикасы» бөлімінің сабақтастығын талдау болашақ мұғалім үшін екі жақты маңызға ие. Бір жағынан, ол физикалық құбылыстардың ғылыми мәнін терең түсінуге мүмкіндік береді. Екінші жағынан, осы ғылыми білімді мектеп деңгейіне бейімдеп жеткізу жолдарын қарастыруға негіз болады. Мысалы, мектеп оқушыларына газ заңдарын түсіндіру кезінде болашақ физика мұғалімі оларды тек формула түрінде беріп қана қоймай, молекулалардың қозғалыс сипаты арқылы түсіндіре алуы керек. Сол сияқты ішкі энергия немесе энтропия ұғымдарын мектеп деңгейінде қарапайым тілмен, тәжірибе мен көрнекілікке сүйене отырып жеткізуі қажет.

Қазіргі жаңартылған білім мазмұны жағдайында бұл сабақтастықтың маңызы одан әрі артып отыр. Себебі мектеп физикасында цифрлық модельдеу, виртуалды эксперименттер, интерактивті ресурстарды пайдалану кеңінен енгізілуде. Ал «Жылу физикасы» бөлімі – мұндай құралдарды қолдануға өте қолайлы бөлімдердің бірі. Газ молекулаларының қозғалысын, температура өзгерісінің бөлшектерге әсерін, диффузияны, фазалық ауысуларды, қысым мен көлем арасындағы тәуелділікті виртуалды модельдер арқылы көрсетуге болады. Сондықтан жоғары оқу орнында болашақ мұғалімдерді осы бөлімді кәсіби бағытта оқыту барысында цифрлық білім беру ресурстары мен виртуалды зертханаларды қолдануға арнайы даярлау қажет.

Осылайша молекулалық физика бойынша мектеп пен жоғары оқу орны арасындағы сабақтастық болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастырудың маңызды негіздерінің бірі болып табылады. Мұндай сабақтастық болашақ физика мұғалімінің пәндік білімін тереңдетіп қана қоймай, олардың әдістемелік ойлауын, эксперименттік мәдениетін, цифрлық құзыреттілігін және мектеп практикасында физиканы сапалы оқытуға дайындығын қамтамасыз етеді. Сондықтан «Молекулалық физика» курсын кәсіби бағытта оқыту мәселесі болашақ физика мұғалімдерін кәсіби дайындығын қалыптастырудың мазмұндық және әдістемелік өзегінің бірі ретінде қарастырылуы тиіс.

Енді мектеп физика курсындағы жылу физикасы бөлімі мен ЖОО-дағы молекулалық физика курсы мазмұндарының сабақтастығын қарастырайық.

Жалпы білім беретін мектептің физика пәні бойынша оқу бағдарламасында жылулық физика тарауы мазмұндық құрылымы жағынан спиральдік (шиыршық) қағидасы негізінде, яғни қарапайым түсініктерден күрделі ғылыми ұғымдарға біртіндеп көшу арқылы ұйымдастырылған. Мұндай құрылым оқушылардың физикалық құбылыстарды кезең-кезеңімен меңгеруіне және бұрынғы білімдерін жаңа мазмұнмен толықтыра отырып тереңдетуіне мүмкіндік береді.

Мәселен, 7-сыныпта оқушыларға заттардың құрылысы туралы бастапқы түсініктер беріледі, яғни молекулалық-кинетикалық теорияның элементтері қарапайым деңгейде қарастырылып, газ, сұйық және қатты денелерге түсетін қысым құбылыстары туралы алғашқы мәліметтер қалыптастырылады. 8-сыныпта аталған білімдер одан әрі кеңейтіліп, жылулық қозғалыс, жылулық құбылыстар, жылу мөлшері, отынның меншікті жану жылуы, меншікті балқу жылуы, жылу берілу түрлері (жылу өткізгіштік, конвекция, сәуле шығару), сондай-ақ термодинамиканың бастапқы негіздері және заттың агрегаттық күйлері туралы ұғымдар енгізіледі. Ал, 10-сыныпта жылулық физика тарауы тереңдетілген деңгейде қарастырылып, молекулалық-кинетикалық теорияның негізгі қағидалары, идеал газ заңдары, ішкі энергия, термодинамиканың заңдары және жылу процестерінің физикалық мәні жүйелі түрде түсіндіріледі.

Мектеп физика курсындағы жылулық физика бөлімінің мазмұны сыныптар арасында бірізділік пен сабақтастықты сақтай отырып, спиральдік принцип бойынша оқушылардың ғылыми түсініктерін біртіндеп кеңейтуге бағытталған. 

Төменде 10-сыныптағы жылулық физика бөлімі мен ЖОО молекулалық физика курсының арасындағы мазмұндық байланыс сабақтастық ретінде берілген (6-сурет).
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«MI0T€KYIATEIK U3HKA» KYPCHIHBIR CAGAKTACTBIFEI

V0 TeKyTATHIK KHHETHKATHIK TOPHAHBIH HETi3Aepi:
Ta371ap/IBIH MOTEKYTATEIK KHHETHKATBIK T€OPHACKIHBIH HETi3ri
KAFHIATApBI oHE OHBIH TOXIPHORTIK JaTeTeMernepi.
TepMOHHAMHKATHIK Ky HeTep K3He TepMOHHAMHKATEIK
TapaMeTpep. Tere-TeHIK XaHe Tere-TeRIiK eMec KyHueri
TepMOTHHAMHKATHIK Kylie.

MoreKyiTa-KHHCTHKa TeOPHA Heri3aepi

Ta3/1ap/IBIH MOTEKY.1a KHHETHKATEIK TEOPHACHIHBIE
Herisri KaFHIATapsI

Ta3/1ap/IBIH MOEKYTATBIK-KHHSTHKATEIK TOPHACHIHBIE
‘Herisri Terzeyi

aeat ras KyHiRiR TeRACYi.

Hneat ras. «T"a3 3asaapsiy: Fieat ras KyHinin Terzeyi.

‘CTaTHCTHKATBIK OpTa mama. OIyKTyams

‘TenrtepaTypa - 34T GeIIIeKTepiHiH KbLIYTBIK KOIFATBICHIHEH
OPTAIA KAHCTHKATEIK SHEPIHACEHEIH OHEMi.

Ta3 MOTeKy TATADBIHBIR KELIIAMAEIKTAPEIHA GAHTAREICTEL
TapatyEL.

TepMOIHHAMHKARBIR GipiHIIi GacTaMacsr

«(TepMOIHHAMHKa Heri3fepi»: V1Al ra3Ibix imki

SHeprHACHL. TepMOIHHAMHKATEIK KYMEIC. JKBLTy Momepi.

JKBLIYCHIBIM-TBLIBIK. TepMO/HHAMHKAHBIH GipiHILi 32HEL.
TepMO/HHAMHKAHBIH GiPIHII 32HELH H3OMPOLECTEpTe

KOILTaHy. AZHAGATATHIK Mpotecc, IIyacCOH TeRIeYi.

KHTBIMIBI 3He KAHTBIMCHI3 IPOLECTep. DHIPOILL.

TepMO/IHHAMHKAHBIH KIHIIi 3aHBI. AHRATMATSI YepiCTep

oHe OHBIH [TOK-i. KapHo IHKTL.

TepMOIHHAMHKARBIR GiDIHIIi GACTAMACHH
‘H30IPOIIECTEpre KOTAHY.

L NN

TepMOIHHAMHKARBIR €Ki GacTaMACE!

‘TachnManay mpotectepi

Hsomportectep. H3omporeccTep rpadHKTepi. JaTETOR 3aHBL
ATMOCEPATEIK KICBIMIEL OTIIIey

Ta3nap KacHeTTePiHiH HIeaT ra3 MOIETiHSH ayBITKYBI.

«CHbIK KoHe KATTEL JeHeTep»: KaHBIKKAH KoHe KAHBIKIAFAR
6Y. AYAHBIR BUTFATSLTSIFEL. CYHBIKTBIH GTK KaOATBIHEIR
KacHeTTepi. JKYFy. KLITYTIKTIK KyGBLIBICTAp.

0y T5-TOMCOH 3(eKTiCi 7KoHe OHBIH (PHIAKATHIK
MaFbIHACH!

CyHEIK KYHIiH epeKmeTikTepi

KpHCTAIT 3He aMOp() AeHeTep.

3TTApBIH KPHCTATIBIK aHe AMOPTEIK KyHTepi.

KATTBI J1eHeTep i MeXAHHKATHIK KACHRTTepi

KATTHI IeHeTep iR MeXAHHKATEIK KSHE LTy TSIk KACHETIEpi

asaTBIK AHATpAMMATap. YIITIK HyKTe. 3aTTBIH KPH3HCTIK
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Bipimi KeHe eKiHImi TeKTi $a3aTBIK TYPICHYTEp




Сурет 6 – Мектеп физика курсындағы «Жылулық физика» бөлімі мен ЖОО-дағы «Молекулалық физика» пәнімен мазмұндық байланысы
Мектеп және педагогикалық ЖОО молекулалық физиканың мазмұндық байланысын қарастырайық (8-кесте).
Мектеп курсында қарастырылатын негізгі ұғымдар мен заңдылықтар жоғары оқу орнында ғылыми-теориялық тұрғыдан тереңдетіліп, физикалық құбылыстардың микроскопиялық табиғаты ашылады.

Сонымен қатар, жоғары оқу орнында алынған теориялық білімдер болашақ мұғалімдердің мектеп физика курсының мазмұнын ғылыми негізде түсіндіруіне мүмкіндік береді. Бұл болашақ мұғалімдердің пәндік білімін ғана емес, олардың әдістемелік және кәсіби дайындығын да қалыптастыруға ықпал етеді. Болашақ физика мұғалімдеріне молекулалық физика курсын мектеп физика курсымен сабақтастығы негізінде кәсіби бағдарлы оқыту барысында дәріс, практикалық және лабораториялық сабақтардың мазмұны ерекше ұйымдастырылып, оқытушы негізінен бағыттаушы және үйлестіруші қызмет атқарады. 

Кесте 8 – Мектеп және педагогикалық ЖОО молекулалық физиканың мазмұндық байланысы

	Мектеп физика курсындағы тақырыптар
	Мектепте қарастырылатын негізгі ұғымдар
	ЖОО-дағы сәйкес пәндер
	ЖОО деңгейіндегі мазмұн
	Сабақтастықтың ерекшелігі

	1
	2
	3
	4
	5

	Заттың молекулалық құрылысы
	Молекула, атом, молекулалардың қозғалысы.
	Молекулалық физика
	Молекулалық-кинетикалық теорияның статистикалық негіздері.
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Мұндай жағдайда білім алушылардың танымдық белсенділігі артып, олар тақырыптарды өздігінен талдау, зерттеу және іздену арқылы терең меңгеруге мүмкіндік алады. Сонымен қатар бұл тәсіл білім алушылардың шығармашылық қабілеттерін дамытуға және ғылыми ойлауын қалыптастыруға ықпал етеді.

Курс мазмұнына енгізілген мектеп физика курсынан деңгейлік, практикалық және қолданбалы сипаттағы жаттығулар мен тапсырмалар жүйесі білім алушылардың пәнге деген қызығушылығын арттырумен қатар, олардың зерттеушілік және танымдық белсенділігін қалыптастыруға мүмкіндік береді. Осындай тапсырмалар студенттердің теориялық білімдерін практикалық жағдаяттарда қолдана білуіне жағдай жасайды.

А.Ж.Батырбекова [56] жұмысында білім алушылардың оқу жетістіктерін бағалау мақсатында орта білім берудегі критериалды бағалау технологиясын қолданған маңызды деп есептейді. Яғни, дәрістік, практикалық және лабораториялық сабақтар барысында студенттердің білімін бағалау үшін арнайы әзірленген бағалау критерийлері пайдалануды ұсынады. Ия, мұндай тәсіл бағалаудың ашықтығын, объективтілігін қамтамасыз етіп, білім алушылардың оқу нәтижелерін жүйелі бақылауға және әдістемелік дайындығын қамтамасыз етуге мүмкіндік береді.

Диссертациямыздың екінші бөлімінде «Молекулалық физика» курсын оқыту процесін ұйымдастырудың негізгі формалары, оларды жүзеге асыру барысында қолданылатын әдіс-тәсілдер және білім алушыларға ұсынылатын тапсырмалар түрлері жан-жақты қарастырылады.

Бірінші тарау бойынша тұжырым

Жүргізілген теориялық зерттеу болашақ физика мұғалімдерін даярлау мәселесінің қазіргі білім беру кеңістігіндегі басым бағыттардың бірі екендігін және оның мазмұны мен құрылымын жаңғырту қажеттігін негіздеді. Педагогикалық, психологиялық және әдістемелік еңбектерді жүйелі талдау нәтижесінде болашақ мұғалімдерді даярлау процесі тек пәндік білім берумен шектелмей, кәсіби-педагогикалық құзыреттіліктерді қалыптастыруға бағытталған тұтас жүйе ретінде қарастырылуы тиіс екендігі дәлелденді.

Зерттеу барысында жоғары оқу орындарындағы физика курсы мен мектеп физика курсының мазмұндық және әдістемелік сабақтастығы болашақ мұғалімнің кәсіби дайындығының қалыптасуының негізгі шарты ретінде анықталды. Аталған сабақтастықтың жеткіліксіз жүзеге асырылуы білім алушылардың теориялық білімдерін мектеп тәжірибесінде тиімді қолдануында қиындықтар туындататыны айқындалды. Осыған байланысты, оқу мазмұнын кәсіби бағытта іріктеу мен құрылымдаудың қажеттілігі ғылыми тұрғыдан негізделді.

Молекулалық физика курсының мазмұнын талдау оның болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастырудағы маңызды әлеуетке ие екендігін көрсетті. Бұл курс арқылы білім алушылардың тек ғылыми білімдері ғана емес, сонымен қатар оларды оқыту әдістемесін меңгеруі, құбылыстарды модельдеу, эксперимент жүргізу және мектеп деңгейінде түсіндіру қабілеттері қалыптасатыны дәлелденді. Зерттеу жүмысына қатысты ғылыми-әдістемелік еңбектерді талдау барысында болашақ физика мұғалімдерін даярлаудың тиімділігі келесі педагогикалық шарттарды қамтамасыз етуге тәуелді екендігі айқындалды:

– оқу мазмұнын кәсіби-педагогикалық бағытта іріктеу және құрылымдау;

– жоғары оқу орны мен мектеп физика курстары арасындағы мазмұндық-әдістемелік сабақтастықты қамтамасыз ету;

– теориялық білімді практикалық және әдістемелік іс-әрекетпен кіріктіру;

– оқу процесінде зерттеушілік, модельдеу және тәжірибелік іс-әрекеттерді күшейту.

Бірінші тарауда алынған ғылыми нәтижелер болашақ физика мұғалімдерін даярлаудың мазмұнын жетілдіру қажеттігін, сондай-ақ, болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесін өзектілігін көрсетеді.
2 БОЛАШАҚ ФИЗИКА МҰҒАЛІМДЕРІНЕ «МОЛЕКУЛАЛЫҚ ФИЗИКА» КУРСЫН ОҚЫТУ АРҚЫЛЫ КӘСІБИ ДАЯРЛАУ ӘДІСТЕМЕСІ

2.1 Болашақ физика мұғалімдеріне «Молекулалық физика» курсын кәсіби бағытта оқытуды ұйымдастыру әдістемесі

Болашақ физика пәні мұғалімдерін даярлау бағытындағы білім беру бағдарламасындағы базалық және бейіндеуші пәндер болашақ мұғалімнің физика ғылымының теориялық негіздерін терең меңгеруіне бағытталған іргелі курстар болып табылады. Қазіргі ғылым мен техниканың қарқынды дамуы және білім беру жүйесіне инновациялық технологиялардың кеңінен енгізілуі болашақ мұғалімдердің физиканың теориялық мазмұнын жеткілікті деңгейде меңгеруін талап етеді. Өйткені жаңартылған білім беру мазмұны негізінде құрылған оқу бағдарламаларында компьютерлік модельдеу, виртуалды эксперименттер жүргізу, цифрлық білім беру ресурстарын пайдалану және виртуалды зертханалық жұмыстарды ұйымдастыру кеңінен қарастырылған.

Сонымен қатар, қазіргі мектеп тәжірибесінде мұғалімдер дәстүрлі оқулықтармен қатар электрондық оқулықтарды, цифрлық білім беру ресурстарын және түрлі интерактивті платформаларды қолданады. Жаңартылған оқу бағдарламалары білім алушылардың зерттеушілік және танымдық әрекеттерін дамытуға бағытталғандықтан, мұғалімдерден заманауи білім беру технологияларын тиімді қолдану талап етіледі.

Физиканы оқыту әдістемесінде оқу материалының мазмұнын іріктеу мен оның құрылымдық ерекшеліктерін айқындауда білімді жалпылау (генерализациялау) тәсілі кеңінен қолданылуда. Бұл тәсіл оқу мазмұнын бір немесе бірнеше жетекші идеялар төңірегінде топтастыруға, тақырыптарды ықшамдауға және олардың өзара байланысын жүйелеуге мүмкіндік береді. Мұндай құрылымдау оқу материалындағы негізгі қатынастар мен заңдылықтарды айқындап, ұғымдарды, фактілерді және құбылыстарды қайта ұйымдастыруға жағдай жасайды. Нәтижесінде білім алушылар физикалық құбылыстарды жалпыланған ғылыми тұрғыдан қарастыруға мүмкіндік алып, олардың теориялық ойлауы, танымдық дербестігі және өзін-өзі дамыту қабілеттері қалыптасады. Осы бағыттың білім алушылардың ойлауын дамытудағы, білік пен дағдыларды қалыптастырудағы және білімді өздігінен толықтырудағы маңыздылығы ғылыми-педагогикалық зерттеулерде кеңінен қолдау табуда.

Сонымен қатар, жүргізілген зерттеулер (емтихан нәтижелерін талдау, ағымдық және қорытынды бақылау көрсеткіштері, педагогикалық практика материалдары, студенттер мен жас мұғалімдерге жүргізілген сауалнамалар) педагогикалық жоғары оқу орындарының білім алушыларының физика курсын, әсіресе «Молекулалық физика» курсын меңгеруде елеулі қиындықтарға тап болатынын көрсетеді. Бұл жағдайды, белгілі бір дәрежеде, аталған бөлімнің мазмұндық және әдіснамалық ерекшеліктерімен түсіндіруге болады.

Атап айтқанда, молекулалық физика және термодинамика курсының күрделілігі келесі факторлармен сипатталады:

1) курста физика-химиялық табиғатқа ие, өте көп бөлшектерден (атомдар, молекулалар, иондар) тұратын жүйелер қарастырылады;

2) мұндай жүйелерді зерттеуде өзара толықтыратын екі әдіс – термодинамикалық және статистикалық тәсілдер қолданылады. Термодинамикалық әдіс құбылыстарды олардың ішкі құрылымын ашпай-ақ сипаттауға мүмкіндік берсе, статистикалық әдіс макрожүйе қасиеттерін оны құрайтын бөлшектердің микродеңгейдегі сипаттамаларымен байланыстырады;

3) курста әртүрлі агрегаттық күйлердегі және әртүрлі сыртқы әсерлерге ұшырайтын объектілер қарастырылады;

4) негізгі мазмұн материяның жылулық қозғалысының заңдылықтарын және онымен байланысты физикалық құбылыстарды түсіндіруге бағытталған;

5) жүйелердің тепе-тең күйлері, баяу жүретін процестер және жүйенің термодинамикалық тепе-теңдікке өту заңдылықтары зерттеледі;

6) оқу материалы индуктивтік және дедуктивтік тәсілдердің үйлесімі арқылы беріледі және күрделі математикалық аппаратты (ықтималдық теориясы, дифференциалдық теңдеулер, логарифмдік және дәрежелік функциялар, дифференциалдау мен интегралдау әдістері) қолдануды талап етеді;

7) курс мазмұны пәнаралық сипатқа ие болып, механика, электродинамика, оптика, кванттық физика және химия салаларындағы білімдермен тығыз байланыста қарастырылады.

Молекулалық физика курсының мазмұнының күрделілігі оны оқытуда ғылыми негізделген әдістемелік тәсілдерді қолдануды және оқу материалын тиімді құрылымдауды талап етеді.

Жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастырудың теориялық және әдістемелік негіздерін сипаттау үшін білім беру бағдарламасына сәйкес пәндік, педагогикалық және әдістемелік құзыреттілігін қалыптастыру арқылы «Молекулалық физика» курсын кәсіби бағытта оқытудың тиімді әдістемесін жүзеге асырған маңызды.
Жалпы физика курсын (молекулалық физика курсының мысалында) кәсіби бағытта оқыту әдістемесі болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби даярлығын қалыптастыруға, педагогикалық және әдістемелік құзыреттілігін дамытуға бағытталады. Бұл әдістеме мектеп физика курсын сапалы оқытуға қажетті теориялық білім мен практикалық дағдыларды ұштастыруды көздейді. Болашақ физика мұғалімдерінің теориялық тұрғыда алған білімі тәжірибелік есептермен, зертханалық жұмыстармен және кәсіби бағыттағы тапсырмалармен толықтырылады. Оқыту процесінде проблемалық, зерттеушілік және жобалық оқыту әдістері, сондай-ақ цифрлық технологиялар мен интерактивті тәсілдер қолданылады. Виртуалды зертханалар, компьютерлік модельдер, цифрлық білім беру ресурстары мен симуляциялар арқылы білім алушылардың ғылыми ойлауы мен тәжірибелік білігі дамытылады. Сонымен қатар, сабақ ұйымдастыру, физикадан оқу экспериментін жүргізу, физикалық ұғымдарды қалыптастыру және физикадан есептер шығару әдістемелері меңгертіледі.

Пәнді кәсіби бағытта оқытудың тиімділігі мектеп пен жоғары оқу орнындағы физика курсының арасындағы сабақтастыққа, кәсіби бағыттағы тапсырмалар жүйесіне, цифрлық технологияларды тиімді пайдалануға және эксперименттік жұмыстарды жүйелі ұйымдастыруға негізделеді. Нәтижесінде жалпы физика курсы бойынша (біздің жағдайда молекулалық физика курсының мысалында) терең білімді, тәжірибелік дағдылары қалыптасқан, цифрлық сауатты және бәсекеге қабілетті болашақ физика мұғалімі даярланады. Сондайа-қ, болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығы қалыптасатын болады.

Біз, зерттеу жұмысымыздың 1-тараудағы келтірілген болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру деңгейлері мен «Мектеп – ЖОО сабақтастығы негізінде болашақ физика мұғалімдерін даярлау жүйесін (5-сурет) негізге ала отырып, болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесін әзірледік (7-сурет).

Болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесінің негізгі элементтері ретінде кәсіби даярлық деңгейлері, кәсіби даярлықтың құрылымдық компоненттері, оқыту формалары мен әдістері, сондай-ақ оқыту құралдары қарастырылады (7-сурет). Кәсіби даярлық деңгейлері бірізді және сабақтастық сипатта жүзеге асырылып, келесі кезеңдерді қамтиды: кәсібилікке дейінгі даярлық, бастапқы кәсіби-әдістемелік даярлық, қалыптасқан кәсіби-әдістемелік даярлық және кәсіби-әдістемелік даярлық деңгейі.

Болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығының құрылымы мотивациялық, мазмұндық және іс-әрекеттік компоненттердің өзара байланысы негізінде айқындалады. Мотивациялық компонент білім алушылардың педагогикалық мамандыққа деген қызығушылығын, кәсіби бағдарын және педагогикалық қызметке оң көзқарасын қалыптастыруға бағытталады.

Мазмұндық компонент жоғары оқу орнында оқытылатын жалпы физика курсы, педагогика, психология, цифрлық технологиялар және зерттеушілік әрекет салалары бойынша білімдер жүйесін меңгеруді қамтиды. Ал іс-әрекеттік компонент болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби біліктері мен дағдыларын практикалық қызмет барысында қалыптастыруды және жетілдіруді көздейді.

Бастапқы кәсіби-әдістемелік даярлық кезеңінде білім алушылардың физика пәні бойынша іргелі теориялық білімдері мен оқытудың әдістемелік негіздері қалыптаса бастайды. Бұл кезеңде болашақ мұғалімдер физиканы оқытудың мақсат-міндеттерімен, мазмұнымен, әдістерімен және оқыту технологияларымен танысып, педагогикалық қызметтің бастапқы дағдыларын меңгереді. Сонымен қатар, білім алушылардың мұғалімдік мамандыққа қызығушылығы артып, кәсіби бағыттылығы айқындала түседі.
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Сурет 7 – Болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесі 

Қалыптасқан кәсіби-әдістемелік даярлық деңгейінде болашақ мұғалімдердің пәндік және әдістемелік білімдері тереңдетіліп, оларды кәсіби қызмет барысында қолдану қабілеті дамытылады. Бұл кезеңде білім алушылар физиканы оқытудың заманауи технологияларын, цифрлық ресурстарды, зертханалық жұмыстарды ұйымдастыру әдістерін және зерттеушілік әрекет элементтерін тәжірибеде пайдалануды үйренеді.  Сонымен қатар, педагогикалық жағдаяттарды талдау, оқу процесін жобалау және оқушылардың оқу жетістіктерін бағалау біліктері қалыптасады.

Кәсіби-әдістемелік даярлық деңгейі болашақ физика мұғалімінің кәсіби дайындығын толыққанды қалыптасуымен сипатталады. Бұл кезеңде педагогикалық практика ерекше орын алады, себебі практика барысында білім алушылар жоғары оқу орнында меңгерген теориялық және әдістемелік білімдерін нақты білім беру ортасында жүзеге асырады. Педагогикалық практика болашақ мұғалімнің сабақ жоспарлау, оқыту әдістерін тиімді қолдану, білім алушылармен педагогикалық қарым-қатынас орнату, оқу процесін басқару және кәсіби рефлексия жасау дағдыларын жетілдіруге мүмкіндік береді. Нәтижесінде, болашақ физика мұғалімінің кәсіби-педагогикалық дайындығы нығайып, оның білім беру қызметін сапалы жүзеге асыруға дайындығы қамтамасыз етіледі.

8-кестеге сәйкес мектепте физиканы оқуда оқушылар молекулалық физика бөлімінен ішкі энергия және оның өзгеру тәсілдері, жылу мөлшері мен заттың меншікті жылусыйымдылығы, меншікті булану және балқу жылуы, заттың агрегаттық күйлерінің өзгеруі, жылулық құбылыстар мен процестер, сондай-ақ жылу машиналарының (іштен жану қозғалтқышы, бу турбинасы) құрылысы мен жұмыс істеу принциптері туралы білімдерді меңгереді. 7–8 сыныптарда оқушылар бірқатар физикалық құбылыстар мен заттардың қасиеттерін олардың ішкі құрылымы тұрғысынан түсіндірудің бастапқы негіздерін меңгереді. Бұл кезеңде газ молекулаларының қозғалыс сипаты, температура ұғымы, заттың агрегаттық күйлерінің өзгеруі сияқты түсініктер негізінен сапалық деңгейде қарастырылады. Алайда оқыту барысында аталған құбылыстардың өзара байланысын сандық тұрғыдан сипаттайтын есептеулер толық көлемде енгізілмейді, сондықтан білім алушылардың түсінігі көбіне бақылау мен сипаттау деңгейінде қалыптасады.

10-сыныпта молекулалық физика бөлімін оқыту барысында оқушылардың бұрын қалыптасқан білімдерін тек қайталау емес, оларды жүйелеу және ғылыми тұрғыдан тереңдету қажеттілігі туындайды. Бұл деңгейде физикалық құбылыстардың өзара байланысын және олардың көпқырлы сипатын ашу үшін сандық сипаттамалар мен есептеулерді кеңінен қолдану маңызды орын алады. Молекулалық-кинетикалық теорияның негізгі қағидалары, оның теңдеулері, температураның молекулалық-кинетикалық мағынасы, идеал газ күйінің теңдеуі, газдардағы изопроцестер сияқты ұғымдар енгізіледі. Сонымен қатар, бұл бөлімді меңгеру статистикалық сипаттағы есептерді шешумен ұштасып, білім алушылардың абстрактілі ойлауын, талдау және модельдеу қабілеттерін дамытуға ықпал етеді.

«Жылу физикасы» бөлімін меңгеру барысында оқушылар табиғатты ғылыми тұрғыдан сипаттаудың жаңа сапалық деңгейіне көтеріледі. Аталған бөлімде олар көп бөлшектерден (атомдар мен молекулалардан) тұратын жүйелердің қасиеттерін зерделеп, қозғалыстың ерекше формасы ретінде жылулық қозғалыс ұғымымен және соған сәйкес келетін энергия түрі – ішкі энергиямен танысады. Нәтижесінде жылу физикасы бөлімі оқушыларға макродеңгейде байқалатын физикалық құбылыстардың негізінде жатқан микродеңгейдегі процестерді түсіндіруге мүмкіндік беріп, олардың ғылыми дүниетанымын қалыптастыруда маңызды рөл атқарады.

Болашақ физика мұғалімдеріне молекулалық физика курсын оқытудың мақсаты – білім алушылардың материяның құрылымы, қасиеттері және жылулық құбылыстар туралы мектеп деңгейінде қалыптасқан білімдерін жүйелеу, кеңейту және ғылыми-теориялық тұрғыдан тереңдету, сондай-ақ олардың пәндік және әдістемелік құзыреттілігін дамыту арқылы мектеп физика курсын оқытуға кәсіби тұрғыдан даярлау.

Осы мақсатқа жету үшін келесі міндеттер қойылады: 1) молекулалық-кинетикалық теорияның негізгі қағидаларын, термодинамикалық заңдылықтарды және жылу процестерінің физикалық мәнін ғылыми тұрғыдан меңгерту; 2) білім алушылардың физикалық құбылыстарды микродеңгейде талдау, модельдеу және ғылыми түсіндіру қабілеттерін қалыптастыру; 3) тәжірибелік және зертханалық жұмыстар арқылы эксперименттік дағдыларды дамыту және зерттеу мәдениетін қалыптастыру; 4) молекулалық физика мазмұнын мектеп физика курсымен сабақтастықта оқыту әдістемесін меңгерту; 5) кәсіби бағыттағы есептерді шығару, оқу материалын түсіндіру және сабақ ұйымдастыру дағдыларын қалыптастыру; 6) цифрлық білім беру ресурстарын, виртуалды зертханаларды және компьютерлік модельдеуді оқу процесінде тиімді қолдануға үйрету.

Жоғары оқу орындарында «Молекулалық физика» курсын оқыту барысында білім алушылардың теориялық дайындықтарын қалыптастырумен қатар, олардың эксперименттік және практикалық дағдыларын дамытуға бағытталған зертханалық жұмыстар кеңінен ұйымдастырылады. Сонымен бірге, заманауи білім беру талаптарына сәйкес виртуалды зертханалық жұмыстар мен цифрлық ресурстар да оқу процесінің құрамдас бөлігі ретінде қолданылады (8-сурет).
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Сурет 8 – «Молекулалық физика» курсын кәсіби бағытта оқыту құрылымы

Бұл құрылым білім алушылардың физикалық құбылыстарды терең түсінуіне, теориялық білімдерін тәжірибеде қолдана білуіне және зерттеушілік құзыреттіліктерін қалыптастыруға мүмкіндік береді.

Ұсынылған құрылым «Молекулалық физика» курсын оқытудың кешенді және интегративті сипатта ұйымдастырылатынын көрсетеді. Сызбада оқу процесі өзара байланысты бірнеше негізгі компоненттер арқылы жүзеге асатыны айқын көрінеді: теориялық дайындық, эксперименттік іс-әрекет және әдістемелік қамтамасыз ету.

Теория білім алушылардың молекулалық-кинетикалық теория, термодинамика заңдары және жылу құбылыстары туралы ғылыми түсініктерін қалыптастыруға бағытталған. Бұл бөлім болашақ мұғалімдердің пәндік білімінің іргетасын құрайды.

Эксперимент физикалық құбылыстарды тәжірибе жүзінде зерттеу арқылы теориялық білімді бекітуді қамтамасыз етеді. Бұл жерде білім алушылар нақты зертханалық жұмыстарды орындау арқылы эксперимент жүргізу дағдыларын меңгереді.

Әдістеме болашақ мұғалімдердің алған білімдерін мектеп жағдайында тиімді жеткізе алу қабілеттерін қалыптастыруға бағытталған. Ол сабақ ұйымдастыру, оқу материалын түсіндіру, есептер шығару және зертханалық жұмыстарды жүргізу әдістемесін қамтиды.

Сонымен қатар, сызбада цифрлық ресурстар мен виртуалды зертханалардың енгізілуі оқыту процесінің заманауи сипатын көрсетеді. Бұл құралдар білім алушылардың күрделі физикалық процестерді модельдеуіне, көрнекі түрде түсінуіне және қашықтықтан оқыту жағдайында да эксперименттік жұмыстарды орындауына мүмкіндік береді.

«Молекулалық физика» курсын кәсіби бағытта оқыту құрылымы теория, эксперимент және әдістеменің өзара байланысына негізделіп, цифрлық технологиялар арқылы толықтырылады. Мұндай құрылым болашақ физика мұғалімдерінің пәндік, әдістемелік және зерттеушілік құзыреттіліктерін кешенді түрде қалыптастыруға бағытталған тиімді педагогикалық жүйе болып табылады.

Зерттеу мәселесін теориялық талдау негізінде 7-суреттегі «Молекулалық физика» курсын кәсіби бағытта оқытудың әдістемелік жүйесінің қажетті құрамдас бөліктері айқындалды: оқытуды ұйымдастыру формалары (интеграцияланған сабақтар, дәрістер, практикалық сабақтар, зертханалық сабақтар, аудиториядан тыс өзіндік жұмыс, жеке кеңес беру); оқыту әдістері (проблемалық оқыту, топтық жұмыс, іс-әрекетті ұйымдастыру, ынталандыру және мотивация, бақылау және өзін-өзі бақылау); оқыту құралдары (виртуалды зертханалық жұмыстар, электрондық курс, кәсіби бағдарлы есептер).

Аталған мазмұндық-технологиялық компоненттерді оқытудың тиімді әдістемелік жүйесін құруға ықпал ететін педагогикалық шарттар ретінде белгілеуге болады.

Болашақ физика мұғалімдеріне молекулалық физика курсын кәсіби бағытта оқытудың педагогикалық технологиясының жүзеге асырылуын қарастырайық.

Технологияның мақсаты – болашақ физика мұғалімдерінің пәндік, педагогикалық және әдістемелік құзыреттілігін қалыптастыру арқылы молекулалық физика курсын кәсіби бағытта тиімді оқытуды қамтамасыз ету.

Міндеттері:

- молекулалық физика бойынша терең теориялық білім қалыптастыру;

- физикалық құбылыстарды түсіндіру әдістемесін меңгерту;

- эксперименттік және зертханалық жұмыстарды ұйымдастыру дағдыларын дамыту;

- цифрлық білім беру ресурстарын қолдануға үйрету;

- болашақ мұғалімдердің зерттеушілік қабілетін дамыту.

Технология мотивациялық, теориялық, практикалық, әдістемелік, рефлексиялық кезеңдерінен тұрады.

Мотивациялық кезеңнің мақсаты – білім алушылардың пәнге және болашақ кәсіби қызметіне қызығушылығын қалыптастыру.

Қолданылатын әдістер: проблемалық сұрақтар, физикалық құбылыстарды талдау, өмірлік мысалдар.

Молекулалық физика бойынша сабақтарда немесе көрсетілімдік сабақтарда білім алушылармен әртүрлі тақырыптарды қамтитын интеграцияланған сабақтарды ұйымдастыруға болады. Мұндай сабақтарда студенттерге физика бойынша алған білімдері мен дағдыларын бекітуге, сонымен бірге мектеп физикасы курсын үйренуге мүмкіндік беріледі. Мектеп физикасы курсы мен жоғары оқу орны физикасы курсының өзара интеграциялану мүмкіндігі бар.

Жоғары оқу орындарында оқу үдерісін ұйымдастырудың негізгі формасы – дәріс екені белгілі. Дәріс жоғары оқу орнындағы оқытуды ұйымдастырудың жетекші түрі ретінде ғылыми мазмұнды, оның тереңдігін, мәнін және құндылығын білім алушыларға жеткізу қызметін атқарады. Сонымен қатар дәріс білім алушылардың өзіндік жұмысын ұйымдастыруға берік негіз қалайды [57].

Кіріспе дәріс педагогикалық жоғары оқу орнында оқытылатын «Молекулалық физика» курсының мазмұны мен ерекшеліктерімен білім алушыларды таныстырып, олардың әрі қарайғы оқу іс-әрекетіне мотивация қалыптастыруға бағытталады. Бұл өз кезегінде болашақ кәсіби қызметке деген қызығушылықтың артуына ықпал етеді. Оқытушының кіріспе дәрісі физиканы оқыту бағытын айқындап, оның мазмұнын әрі қарай тереңдетіп меңгерудің жолдарын көрсетеді және «оқу процесінде нені меңгеруге болады?» деген маңызды сұраққа жауап береді.

Дәріс барысында молекулалық физика мазмұнын жетілдірудің тиімді бағыттарының бірі – проблемалық оқыту әдісін қолдану болып табылады. Проблемалық оқыту оқу процесінде арнайы ұйымдастырылған проблемалық жағдаяттар арқылы жүзеге асырылады. Мұндай жағдаяттар көбіне парадокс сипатындағы сұрақтар мен қайшылыққа негізделген мәселелерді ұсыну арқылы қалыптастырылады.

Проблемалық ахуалдарды туындату білім алушылардың бұрынғы білімдері мен жаңа ақпарат арасындағы қарама-қайшылықты сезінуіне мүмкіндік береді. Ал бұл қарама-қайшылықтарды шешу теориялық білімді жалпылау, тереңдету немесе жаңа теориялық ұстанымдарды қолдану арқылы іске асырылады. Осылайша проблемалық оқыту әдісі білім алушылардың танымдық белсенділігін арттырып, олардың ғылыми ойлауын дамытуға және күрделі физикалық құбылыстарды саналы түрде меңгеруіне жағдай жасайды.

Проблемалық дәріс жаңа оқу материалын проблемалық сұрақтар қою арқылы түсіндіруді көздейді. Мұндай дәріс барысында қойылған мәселелер оқытушы мен білім алушылар тобының бірлескен талқылауы нәтижесінде шешіледі. Проблемалық сұрақтарды талқылау, білім алушылардың ұсынған жауаптарын бағалау және оқытушы тарапынан түзету енгізу арқылы оқу материалының мазмұны біртіндеп қалыптасады [58].

Көп жағдайда проблемалық жағдаяттар дайын шешімді талап етпейді, яғни оларды шешудің нақты алгоритмі алдын ала белгіленбеген. Бұл білім алушыларды өз бетінше ойлауға, талдауға және жаңа шешімдер іздеуге жетелейді.

Проблемалық дәрісті қолдану барысында оқытушының негізгі міндеті – студенттерді мәселені шешу процесінде туындайтын объективті қарама-қайшылықтармен таныстыру және оларды шешу жолдарын көрсету. Бұл тәсіл білім алушылардың ойлау қабілетін дамытып, олардың танымдық белсенділігін арттыруға ықпал етеді [59].

Сонымен қатар проблемалық дәрістің маңызды нәтижелерінің бірі – білім алушылардың топ ішінде ынтымақтастықта жұмыс істеуі, проблемалық жағдаяттарды бірлесіп талқылауы және тақырыптың теориялық мазмұнын терең меңгеруі болып табылады.

Физика сабағында проблемалық оқыту әдісін қолдану білім алушылардың танымдық қабілеттерін дамытуға және ғылыми ойлауын қалыптастыруға ықпал етеді. Физиканы оқыту аясында проблемалық жағдаяттар негізінен үш жағдайда қолданылады: тақырыпты өзектендіру, есептер шығару барысында және өзіндік эксперименттерді ұйымдастыру кезінде.

Мазмұнына қарай физиканы оқытудағы оқу проблемалары үш негізгі топқа бөлінеді: теориялық, практикалық және аралас. 

Теориялық сипаттағы проблемалар есептерді шешуде, зерттеу жұмыстарын жүргізуде, жаңа заңдылықтарды анықтауда, құбылыстарды теориялық тұрғыдан негіздеуде және эксперимент нәтижелерін болжауда қолданылады.

Ал практикалық проблемалар болашақ физика мұғалімінен әртүрлі қолданбалы міндеттерді шешуді, сондай-ақ оларды жүзеге асырудың тиімді жолдарын іздестіруді талап етеді. Мұндай жағдайда теориялық талдау міндетті болғанымен, ол көбіне көмекші құрал ретінде қарастырылады. Практикалық сипаттағы проблемаларға тәжірибе арқылы жаңа заңдылықтарды анықтауға бағытталған тапсырмаларды да жатқызуға болады. Мұндай тапсырмалар білім алушылардың эксперименттік зерттеу жүргізу дағдыларын қалыптастырып, олардың теориялық білімдерін тәжірибеде тексеруіне мүмкіндік береді.

Аралас проблемалар – теориялық және практикалық міндеттердің өзара байланысы негізінде шешілетін күрделі проблемалар [60]. 

Жоғарыда айтылғандарды қорытындылай келе, кіріспе дәрісінде проблемалық оқытудың тиімді жүзеге асуы оқу процесінде мақсатты түрде ұйымдастырылған проблемалық жағдаяттарға тікелей байланысты екендігін атап өтуге болады. Осылайша проблемалық оқыту физика сабағында білім алушылардың теориялық білімін практикамен ұштастыруға және олардың зерттеушілік қабілеттерін дамытуға мүмкіндік беретін тиімді әдістердің бірі болып табылады.

Кіріспе және проблемалық дәрістерінде әдетте монолог түрінде басталғанымен, оқу үдерісі барысында білім алушылармен өзара әрекеттестік орнату арқылы біртіндеп диалогтық сипатқа көшеді.

Болашақ физика мұғалімдеріне дәріс барысында 10-сыныптағы жылу физикасы бөлімінен қайталау, яғни мектеп физика курсынан алған білімдерін қайта жаңғыртуға арналған проблемалық сұрақтарға мысалдар келтірейік.

1) Молекулалық-кинетикалық теория

- Егер барлық денелер молекулалардан тұрса, неге біз оларды тікелей көре алмаймыз?

- Диффузия құбылысы неге әртүрлі ортада әртүрлі жылдамдықпен жүреді?

- Егер молекулалар үздіксіз қозғалыста болса, неге қатты денелер пішінін сақтайды?

- Броундық қозғалыс неліктен молекулалардың бар екенін дәлелдейді?

2) Температура және жылулық қозғалыс

- Температура нені сипаттайды: дененің «қызуын» ба, әлде молекулалардың қозғалысын ба?

- Бірдей температурадағы екі дененің ішкі энергиясы әртүрлі болуы мүмкін бе? Неге?

- Абсолют нөл температурасына жету мүмкін бе? Егер мүмкін болмаса, неге?

3) Идеал газ және газ заңдары

- Газ молекулаларының қозғалысы ретсіз болса, неге газ заңдары нақты математикалық тәуелділік береді?

- Егер газды қыздырсақ, қысым неге артады? Бұл процесті молекулалық деңгейде қалай түсіндіруге болады?

- Неліктен идеал газ – нақты газдардың тек жуық моделі болып табылады?

4) Ішкі энергия және жұмыс

- Ішкі энергия тек температураға ғана тәуелді ме?

- Дененің температурасын өзгертпей, оның ішкі энергиясын өзгертуге бола ма? Қалай?

- Жұмыс пен жылу беру – энергияны өзгертудің екі түрлі жолы ма, әлде бір процесс пе?

5) Термодинамика негіздері

- Неліктен жылу өздігінен тек ыстық денеден суық денеге өтеді?

- Термодинамиканың бірінші заңы энергияның сақталу заңымен толық сәйкес келе ме?

- Барлық алынған жылуды толық жұмысқа айналдыру мүмкін бе? Неге?

6) Фазалық ауысулар

- Неліктен балқу кезінде температура тұрақты болып қалады?

- Қайнау температурасы қысымға неге тәуелді?

- Неліктен булану кез келген температурада жүреді, ал қайнау тек белгілі температурада жүреді?

7) Жылу машиналары

- Неліктен жылу машиналарының ПӘК-і 100% болмайды?

- Іштен жану қозғалтқышы мен бу турбинасының айырмашылығы неде?

- Қоршаған орта температурасы жылу машинасының жұмысына қалай әсер етеді?

Ұсынылған проблемалық сұрақтар білім алушылардың мектеп деңгейінде меңгерген білімдерін қайта жаңғыртуға және оларды жаңа ғылыми деңгейде қайта қарастыруға бағытталған. Бұл сұрақтар: бұрынғы білімді еске түсіреді; қарама-қайшылық тудырады; жаңа білімге қажеттілік қалыптастырады. Осылайша проблемалық оқыту әдісі арқылы білім алушылардың логикалық ойлауы; ғылыми түсіндіру қабілеті; зерттеушілік дағдылары дамиды.

Теориялық кезеңнің мақсаты – молекулалық физиканың негізгі заңдары мен ұғымдарын меңгеру. 
Негізгі тақырыптар: молекулалық-кинетикалық теория, газ заңдары, термодинамика, жылу құбылыстары.

Қолданылатын әдістер: түсіндіру, талдау, модельдеу.

Визуализацияға негізделген дәріс оқытудың көрнекілік принципіне сүйеніп, демонстрация, иллюстрация, модельдер және бейнематериалдарды қолдану әдістері арқылы жүзеге асырылады. Мұндай дәрістерде оқу материалы білім алушыларға көрнекі түрде ұсынылып, олардың оқу мазмұнын терең түсінуіне және танымдық ізденімпаздығын қалыптастыруға жағдай жасалады [61].

Болашақ физика мұғалімдеріне молекулалық физика курсын оқыту барысында демонстрация әдісін қолдану нақты құрылғылардың немесе олардың модельдерінің жұмысын көрсету арқылы жүзеге асады. Бұл тәсіл теориялық білімді тәжірибемен байланыстырып, білім алушылардың оқу материалын тиімді меңгеруіне ықпал етеді.

Молекулалық физика курсының мазмұнының күрделілігіне байланысты бұрынғы Кеңес Одағының бірқатар жетекші педагогикалық жоғары оқу орындарында бұл бөлім жалпы физика курсының соңғы кезеңі ретінде қарастырылған. Мұндай көзқарасты қолдаушы зерттеушілердің пікірінше, аталған тәсіл физика ғылымының негізгі модельдерін күрделі материалдық жүйелерді сипаттау логикасы бойынша бірізді және жүйелі түрде меңгеруге мүмкіндік береді.

Жалпы физиканың осы бөлімін саналы түрде игеру студенттерде күрделі физикалық теориялар мен ұғымдардың қалыптасуымен тығыз байланысты. Сондықтан курстың мазмұнын жүйелеу, оны меңгеру процесін талдау және құрылымдау қажеттілігі туындайды. Бұл бағытта түрлі әдіс-тәсілдер қолданылуы мүмкін.

Солардың ішінде оқу материалының логикалық құрылымын ықшамдауға және жүйелеуге мүмкіндік беретін тиімді құралдардың бірі ретінде графтар теориясын атап өтуге болады. Қазіргі педагогикалық зерттеулерде бұл тәсіл оқу мазмұнын құрылымдаудың заманауи әдістерінің бірі ретінде кеңінен қарастырылып келеді.

Оқу материалының мазмұнын ықшамдау, оның ішкі құрылымын айқындау және жүйелеу мақсатында ұғымдық-құрылымдық граф тиімді құрал ретінде қарастырылуы мүмкін. Мұндай граф күрделі ұғымның мазмұнын құрайтын, өзара байланысқан және иерархиялық деңгейде орналасқан қарапайым ұғымдар жүйесін бейнелейді.

Зерттеу барысында молекулалық физиканың ұғымдық аппаратын құрылымдаудың негізі ретінде оның мазмұнын құрайтын тақырыптарды бірізділікпен оқыту қағидасы таңдалды. Осыған сәйкес келесі реттілік ұсынылды: «Заттардың молекулалық-кинетикалық теориясының негіздері» → «Термодинамика негіздері» → «Сұйықтардың құрылысы мен қасиеттері» → «Қатты денелердің қасиеттері». 

Мұндай тізбектілік оқу мазмұнын логикалық тұрғыдан бірізді меңгеруге мүмкіндік береді. Ұғымдық аппараттың құрамдас элементтері мазмұндық ерекшеліктеріне қарай бірнеше категорияларға жіктелді:

1) объектілер, құбылыстар және тәжірибелер;

2) заңдылықтар мен қасиеттер;

3) негізгі ұғымдар мен физикалық шамалар;

4) теориялар, гипотезалар, теңдеулер және модельдер.

Бұл жіктеу оқу материалын құрылымдауға, оның мазмұндық байланыстарын айқындауға және білім алушылардың күрделі ұғымдарды жүйелі түрде меңгеруіне жағдай жасайды.

Молекулалық-кинетикалық теория мен термодинамика негіздеріне қатысты әзірленген ұғымдық-құрылымдық граф 35 элементтен тұрады (9-сурет). Сұйықтардың құрылысы мен қасиеттерін сипаттайтын ұғымдық-құрылымдық граф 20 элементті қамтиды (10-сурет), ал қатты денелердің қасиеттеріне арналған граф 21 элементтен құралған (11-сурет).

Зерттеу барысында МКТ негізгі теориялық жүйе ретінде қарастырылды. Себебі оның құрылымы физикалық теорияларға тән жүйелілікпен сипатталады. МКТ-ның эмпирикалық негізін молекулалар және олардың қозғалысын сипаттайтын бастапқы ұғымдар құрайды, ал негізгі заңдылықтары мен тәуелділіктері математикалық тұрғыдан тұжырымдалады.
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Сурет 9 – МКТ-ның және термодинамиканың ұғымдық құрылымы
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Сурет 10 – Сұйықтардың қасиеттерінің ұғымдық құрылымы
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Сурет 11 – Қатты денелердің қасиеттерінің ұғымдарының құрылымы

Теорияның идеалдандырылған объектісі ретінде идеал газ моделі алынады, оның негізінде алынған нәтижелер нақты физикалық жүйелердің қасиеттерін түсіндіруге мүмкіндік береді.

Құрастырылған ұғымдық-құрылымдық граф молекулалық физика курсын оқытуды бірізді және ғылыми негізде ұйымдастыруға жағдай жасайды. Бұл ретте термодинамика заңдарының статистикалық физика қағидаларынан туындайтыны ескеріліп, термодинамикалық және статистикалық идеялардың өзара байланысы мен бірлігі сақталады. Мұндай тәсіл оқу мазмұнын жүйелі меңгеруге және теориялық тұжырымдарды терең түсінуге мүмкіндік береді.

Қазіргі ғылыми көзқарас тұрғысынан алғанда, микродеңгейдегі физикалық заңдылықтарды меңгеру макроскопиялық жүйелердің қасиеттерін олардың ішкі құрылымы арқылы түсіндіруге жеткілікті негіз бола алады. Бұл өз кезегінде термодинамиканың негізгі ұғымдары мен заңдарын тек феноменологиялық деңгейде енгізуге байланысты туындайтын бірқатар қиындықтарды азайтып, білім алушылар меңгеруі тиіс эмпирикалық тәуелділіктер санын қысқартуға мүмкіндік береді. Аталған заңдылықтар негізінен статистикалық сипаттағы қатынастар арқылы түсіндіріледі.

Молекулалық физика курсынан «Идеал газ заңдары» тақырыбы бойынша визуализацияға негізделген дәрісті қарастырайық.

Дәрістің форматы: Проблемалық оқыту + графиктік талдау.

Дәрістің мақсаты: Газ заңдарын графиктік түрде түсіндіру, әртүрлі процестерді салыстыру, теорияны практикамен байланыстыру.

Дәрісті өткізу барысында білім алушылар газ күйін сипаттайтын негізгі физикалық шамалармен танысады. Атап айтқанда, термодинамикалық параметрлер ретінде қарастырылатын көлем (V), қысым (p), температура (T) және масса (m) ұғымдарының физикалық мәні мен анықтамаларын игереді.

Сонымен қатар білім алушылар газ заңдылықтарын, атап айтқанда Бойль–Мариотт заңы (изотермиялық процесс), Шарль заңы (изохоралық процесс) және Гей–Люссак заңы (изобаралық процесс) бойынша негізгі тәуелділіктер мен олардың математикалық өрнектерін меңгереді. Бұдан бөлек, аталған процестердің практикалық қолданысы қарастырылып, оларды түрлі физикалық жағдайларда қолдану дағдылары қалыптастырылады.

Төменде газдың үш негізгі термодинамикалық процесі – изотермиялық, изобаралық және изохоралық процестер – әртүрлі координаталар жүйесінде ([image: image12.png]p—V,p—T,V-T



) график түрінде бейнеленген. Әр қатар белгілі бір процесті сипаттайды (12-сурет).

Проблемалық жағдаят

Оқытушы экрандағы 11-суретті көрсетіп, сұрақ қояды:

- егер газға әртүрлі жағдай әсер етсе (қыздыру, сығу), оның күйі қалай өзгереді?

- неліктен кейбір жағдайда температура өзгермейді, ал кейбірінде қысым тұрақты қалады?

- бір процесті басқа процестен қалай ажыратуға болады?

Бұл сұрақтар білім алушыларда танымдық қызығушылық тудырады.

Жаңа білімді меңгеру

Оқытушы суретті талдай отырып түсіндіреді. Білім алушылар үш негізгі термодинамикалық процесті салыстырып көрсетеді, әр процестегі қай шама тұрақты екенін айқын көрсетеді, газ заңдарының графиктік интерпретациясын түсіндіреді. Бұл схема білім алушылардың графикпен жұмыс істеу дағдысын дамытады, физикалық шамалар арасындағы байланысты көрнекі түрде түсіндіреді, теорияны визуализация арқылы меңгеруді жеңілдетеді.

«Открытая физика 1.1» бағдарламасы көмегімен графиктермен изопроцестердің модельдері көрсетіледі.

Изотермиялық процесс – температура тұрақты (𝑇=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡) болатын термодинамикалық процесс. Бұл процесте идеал газ үшін Бойль–Мариотт заңы орындалады: 𝑝𝑉=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.
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Сурет 12 – Газдың үш негізгі термодинамикалық процесі

Изотерма қисығының моделі (p–V диаграммада)

Изотерма қисығы қысым (p) мен көлем (V) арасындағы тәуелділікті көрсетеді және ол гипербола түрінде болады (13-сурет).
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Сурет 13 – Изотермиялық процестегі изотерма қисығы

Негізгі сипаттамалары:

Температура тұрақты: 𝑇=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.
Қысым мен көлем кері пропорционал: [image: image16.png]


.

Көлем артқанда → қысым кемиді.

Көлем кемігенде → қысым артады.

Физикалық мағынасы:

Изотермиялық ұлғаю кезінде газ сыртқы ортадан жылу алады және жұмыс атқарады. Ал, сығылу кезінде газға жұмыс жасалып, ол жылуды сыртқа бөледі.

Маңызды ерекшелік:

Әртүрлі температуралар үшін изотермалар әртүрлі болады.

Температура жоғары болған сайын, изотерма жоғары орналасады.

Изотермиялық процестегі изотерма қисығы идеал газ күйінің негізгі заңдылықтарының бірі болып табылады және қысым мен көлем арасындағы кері пропорционал тәуелділікті сипаттайды. Бұл модель молекулалық-кинетикалық теория негізінде газдардың термодинамикалық қасиеттерін түсіндіруде маңызды рөл атқарады және оқу процесінде графиктік талдау арқылы білім алушылардың физикалық ойлауын дамытуға мүмкіндік береді.

Изохоралық процесс – көлем тұрақты (𝑉=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡) болатын термодинамикалық процесс. Бұл процесте газ үшін Гей–Люссак заңы орындалады: [image: image18.png]P = const
T



.

Изохора қисығының моделі

Изохора қисығы әртүрлі координаталарда әртүрлі түрде бейнеленеді (14-сурет):

1) p–T диаграммада (негізгі модель)

Қысым температураға тура пропорционал.

График — түзу сызық.

Нөлдік температурада (Кельвин шкаласы) нүктеден өтеді: [image: image20.png]


.
2) p–V диаграммада

Көлем тұрақты болғандықтан, график — тік түзу (вертикаль сызық).
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Сурет 14 – Изохоралық процестегі изохора қисығы

Негізгі сипаттамалары:

Көлем өзгермейді: 𝑉=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.
Температура артқанда → қысым артады.

Температура кемігенде → қысым төмендейді.

Физикалық мағынасы:

Изохоралық процесс кезінде газ көлемі өзгермейді, сондықтан:

- газ жұмыс атқармайды;

- берілген жылу толықтай ішкі энергияны өзгертуге жұмсалады: [image: image23.png]


.

Изохоралық процестегі изохора қисығы газ қысымы мен температурасының өзара сызықтық тәуелділігін сипаттайды. Бұл модель термодинамикалық процестерді талдауда және газдардың күйін сипаттауда маңызды орын алады. Графиктік түрде көрсету білім алушылардың физикалық шамалар арасындағы байланыстарды түсінуін жеңілдетіп, олардың теориялық білімін практикамен ұштастыруға мүмкіндік береді.

Изобаралық процесс – қысым тұрақты (𝑝=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡) болатын термодинамикалық процесс. Бұл процесте газ үшін Шарль заңы орындалады: [image: image25.png]4
—~ = const
T



.
Изобара қисығының моделі

1) V–T диаграммада (негізгі көрінісі)

Көлем температураға тура пропорционал.

График – түзу сызық (15-сурет).

Абсолют температура шкаласында (Кельвин) координата басынан өтеді: [image: image27.png]



2) p–V диаграммада

Қысым тұрақты болғандықтан, график – көлденең түзу сызық.

[image: image28.png][ ——— =)o =
) E@[7

V.

&
@
"
@
a
n
o X
R N )

P=120kna

Crapr





Сурет 15 – Изобаралық процестегі изобара қисығы

Негізгі сипаттамалары:

Қысым өзгермейді: 𝑝=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.
Температура артқанда → көлем артады

Температура кемігенде → көлем азаяды

Физикалық мағынасы:

Изобаралық процесс кезінде газ қыздырылғанда:

- газ ұлғаяды;

- сыртқы ортаға қарсы жұмыс атқарады: [image: image30.png]A

PAV



.

Берілген жылу энергиясы: [image: image32.png]Q=AU+A



.

Изобаралық процестегі изобара қисығы газ көлемі мен температурасының сызықтық тәуелділігін сипаттайды және термодинамикалық процестерді талдауда маңызды орын алады. Бұл модель білім алушылардың физикалық шамалар арасындағы өзара байланысты түсінуіне, графиктік талдау дағдыларын қалыптастыруға және теориялық білімдерін практикалық есептерде қолдануына мүмкіндік береді.

«Идеал газ заңдары» тақырыбын терең меңгерту мақсатында студенттермен төмендегі проблемалық сұрақтар негізінде талқылау ұйымдастыру ұсынылады:

1) газдарға арналған күй теңдеулерінің салыстырмалы түрде қарапайым және аналитикалық түрде оңай шешілуінің себептерін түсіндіріңіз;

2) газ заңдарында қандай физикалық шамалар арасындағы тәуелділіктер қарастырылады және олардың өзара байланысы қалай сипатталады?

3) изотермиялық, изобаралық және изохоралық процестер барысында жүзеге асатын ортақ заңдылықтарды анықтап, олардың физикалық мәнін түсіндіріңіз [62].

«Карно циклі және оның пайдалы әсер коэффициенті» тақырыбын оқыту барысында білім алушылар термодинамикалық цикл ұғымын, Карно циклінің мәнін, қыздырғыш пен суытқыштың қызметін, пайдалы әсер коэффициентін (ПӘК), термодинамиканың екінші заңын, Карно теоремаларын, сондай-ақ техникалық циклдар мен әртүрлі қозғалтқыштардың (іштен жану қозғалтқышы, Дизель циклі, реактивті қозғалтқыштар) жұмыс істеу принциптерін меңгереді.

Көрнекілік құралдары ретінде «Открытая физика 1.1» бағдарламалық кешеніндегі термодинамикалық циклдердің модельдері (16-19-суреттер) және Карно циклінің моделі (20-сурет) қолданылады. Бұл модельдер термодинамикалық процестердің мәнін көрнекі түрде түсіндіруге, сондай-ақ білім алушылардың абстрактілі ұғымдарды нақты бейнелер арқылы қабылдауына мүмкіндік береді.
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Сурет 16 – Термодинамикалық циклдердің 1-түрі
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Сурет 17 – Термодинамикалық циклдердің 2-түрі

[image: image35.png][ ———

©

"

BuSop





Сурет 18 – Термодинамикалық циклдердің 3-түрі
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Сурет 19 – Термодинамикалық циклдердің 4-түрі
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Сурет 20 – Карно циклінің моделі

Тақырыпты меңгертуді оқытушы проблемалық жағдаят туындату арқылы бастайды. Осы мақсатта білім алушыларға төмендегідей мазмұндағы проблемалық сұрақтар ұсынылады:

– қазіргі заманда әртүрлі қозғалтқыштар қолданылмаса, қоғамның техникалық дамуы қандай деңгейде болар еді?

– егер қозғалтқыштар ойлап табылмаған жағдайда, автомобильдер, ұшақтар, тікұшақтар, кемелер, зымырандар және жоғары жылдамдықты пойыздар сияқты техникалық құралдардың дамуы мүмкін болар ма еді?

– мәңгі қозғалтқыш (перпетуум мобиле) жасау мүмкін бе? Егер мүмкін деп есептесеңіз, қандай идея ұсынар едіңіз?

Аталған проблемалық сұрақтар білім алушылардың қызығушылығын арттырып, оларды жаңа тақырыпты меңгеруге бағыттайды.

Білім алушылар ұсынылған экрандық бейнені мұқият талдай отырып, қажетті сызбанұсқаларды дәптерлеріне түсіреді. Модель параметрлерін өзгерту арқылы оқытушы тақырыпқа қатысты негізгі ұғымдар мен заңдылықтарды түсіндіреді. Бұл тәсіл білім алушылардың теориялық материалды көрнекі түрде қабылдауына және оны терең меңгеруіне мүмкіндік береді.

Оқу процесін әрі қарай ұйымдастыру барысында білім алушылардың білімін жетілдіру, танымдық белсенділігін арттыру және физикалық ойлау қабілетін дамыту мақсатында проблемалық оқыту әдісі қолданылады. Сабақ мазмұны проблемалық сұрақтар қою арқылы жалғасады.

Талқылауға ұсынылатын негізгі сұрақтар:

1) циклдік процестерде қыздырғыштан алынған жылу мөлшерінің барлығын толықтай жұмысқа айналдыру неліктен мүмкін емес?

2) неліктен жылулық қозғалтқыштарда жұмыс денесі ретінде қатты немесе сұйық денелер емес, газдар мен булар пайдаланылады?

3) қандай жағдайда жылулық қозғалтқыш идеал деп қарастырылады?

4) идеал және нақты (реал) жылулық қозғалтқыштардың пайдалы әсер коэффициенттерін салыстырыңыз.

5) жылулық қозғалтқыштардың пайдалы әсер коэффициентін арттырудың қандай жолдары бар?

6) карбюраторлы қозғалтқыштармен салыстырғанда дизельді қозғалтқыштардың қандай артықшылықтары бар?

Ұсынылған сұрақтар білім алушыларды теориялық білімдерін талдауға, салыстыруға және қорытынды жасауға жетелеп, олардың зерттеушілік және логикалық ойлау дағдыларын дамытуға бағытталған.

Проблемалық сұрақтарды талқылау аяқталғаннан кейін білім алушылардың тақырып бойынша алған білімдерін жүйелеу және бекіту мақсатында кестелік тапсырманы орындау ұсынылады. Кестелік тапсырмалар (9-11-кестелер).

Мақсаты: Білім алушылардың жылулық процестер, Карно циклі және жылулық қозғалтқыштардың жұмыс істеу принциптері туралы білімдерін жүйелеу және бекіту.

Кесте 9 – Жылулық процестерді салыстыру

	Процесс түрі
	Тұрақты шама
	Негізгі теңдеу
	График түрі (p–V)
	Физикалық мәні

	Изотермиялық
	T = const
	pV = const
	Гипербола
	Температура тұрақты, энергия алмасу жүреді

	Изобаралық
	p = const
	V/T = const
	Түзу сызық
	Қысым тұрақты, көлем өзгереді

	Изохоралық
	V = const
	p/T = const
	Тік сызық
	Көлем тұрақты, қысым өзгереді


Кесте 10 – Жылулық қозғалтқыштардың сипаттамасы

	Көрсеткіш
	Идеал қозғалтқыш (Карно)
	Нақты қозғалтқыш

	ПӘК
	Максималды
	Төмен

	Жылу шығыны
	Жоқ (идеал жағдайда)
	Бар

	Қайтымдылық
	Қайтымды
	Қайтымсыз

	Процесс сипаты
	Теориялық
	Практикалық

	Энергия шығыны
	Ескерілмейді
	Үйкеліс, жылу жоғалту бар


Кесте 11 – Карно циклі кезеңдері

	Кезең
	Процесс түрі
	Сипаттамасы
	Жылу алмасу

	1
	Изотермиялық ұлғаю
	Газ қыздырғыштан жылу алады
	Q₁ беріледі

	2
	Адиабаталық ұлғаю
	Температура төмендейді
	Q = 0

	3
	Изотермиялық сығылу
	Газ суытқышқа жылу береді
	Q₂ бөлінеді

	4
	Адиабаталық сығылу
	Температура артады
	Q = 0


Ұсынылған кестелік тапсырмалар білім алушылардың теориялық білімдерін жүйелеуге, салыстыруға және жалпылауға бағытталған. Бұл тапсырмалар арқылы студенттер физикалық процестер арасындағы айырмашылықтарды анықтайды; заңдылықтарды құрылымдық түрде меңгереді; теорияны практикамен байланыстырады. Оларды орындау нәтижелері бағалау критерийлерімен өлшенеді (12-кесте).

Кесте 12 – Бағалау критерийлері

	Деңгей
	Дескриптор

	Жоғары
	Барлық кестелерді толық, дұрыс және түсінікті толтырады, заңдылықтарды дұрыс түсіндіреді

	Орта
	Негізгі мәліметтерді дұрыс толтырады, бірақ кейбір қателіктер кездеседі

	Төмен
	Кестені толық толтырмайды немесе негізгі ұғымдарды дұрыс түсіндірмейді


Практикалық кезеңнің мақсаты – теориялық білімді практикада қолдану.

Қолданылатын жұмыстар: есеп шығару, зертханалық жұмыстар, виртуалды эксперименттер, кәсіби бағыттағы тапсырмалар.

Практикалық сабақтар оқу материалының теориялық бөлімін бекітуге және пәнді терең меңгеруге бағытталған. Алынған білімдерді практикалық есептерді шешуде қолдану дағдылары дұрыс ойлау қабілетінің қалыптасуына негіз болып, практикалық сабақтардың тиімділігін айқындайды [63].

Практикалық сабақтарды ұйымдастыру барысында, әсіресе оқу материалын бекіту кезеңінде, білім алушылардың жеке ерекшеліктерін ескере отырып, сараланған оқыту тәсілін жүзеге асыру қажет. Себебі әрбір білім алушының оқу қарқыны мен білімді меңгеру деңгейі әртүрлі болады. Осыған байланысты олар бірдей деңгейде және бірдей көлемде тапсырмалар орындауды қажет етпейді. Бұл кезеңде дайындық деңгейі жоғары білім алушыларға олардың білімін кеңейтіп, тереңдетуге бағытталған қосымша тапсырмалар орындауға мүмкіндік беріледі. Мұндай тәсіл білім алушылардың жеке оқу мүмкіндіктерін ескеріп, олардың танымдық белсенділігін арттыруға жағдай жасайды [64].

Білім алушыларда физикалық есептерді шешудің жалпыланған әдіс-тәсілдерін қалыптастыру және оларды болашақ кәсіби қызметінде тиімді қолдана білуге үйрету – физиканы оқыту әдістемесіндегі маңызды міндеттердің бірі болып табылады. Себебі есеп шығару, бір жағынан, оқу үдерісін жетілдірудің негізгі әдістерінің бірі болса, екінші жағынан, білім алушылардың ғылыми дүниетанымын қалыптастыруға, логикалық ойлауын дамытуға және шығармашылық қабілеттерін жетілдіруге ықпал етеді. Сонымен қатар есеп шығару білімді бекіту, қайталау, бақылау және оны саналы түрде меңгерудің тиімді құралдарының бірі ретінде қарастырылады [65].

Білім алушылардың физика пәніне деген қызығушылығын және танымдық белсенділігін арттыру мақсатында оқытушылар есеп шығару процесіне ерекше мән береді. Зерттеулер нәтижесінде жалпы білім беретін мектептерде физика сабағына бөлінген уақыттың шамамен 20%-ы есеп шығаруға жұмсалатыны, ал тәжірибелі әдіскер мұғалімдерде бұл көрсеткіш 30%-ға дейін жететіні анықталған. Ал қазіргі жағдайда жоғары оқу орындарына түсу емтихандарының тест форматында өткізілуіне байланысты есеп шығару үлесі айтарлықтай артып, оқу уақытының шамамен 40%-ын қамтитыны байқалады.

Физика есептерін тиімді шешуге үйрету, ең алдымен, теориялық білімді – заңдар мен заңдылықтарды саналы меңгеруге, оларды талдай білуге және дұрыс қолдануға байланысты. Сонымен бірге қарастырылатын физикалық құбылыстар мен процестерді сипаттайтын математикалық аппаратты (формулалар, тәуелділіктер) әртүрлі жағдайларда орынды қолдана білу де маңызды рөл атқарады. Бұл тұрғыда есептердің мазмұны мен сапасы, сондай-ақ оларды шешу әдістерін дидактикалық қағидаларға сәйкес меңгерту оқыту тиімділігін арттырудың маңызды шарттарының бірі болып табылады [66].

Білім алушылардың меңгерген білімдері олардың ойлау әрекетін ұйымдастырудың және реттеудің маңызды құралы ретінде қарастырылады. Бұл ерекшелік физикалық есептерді шығару барысында айқын көрініс табады, өйткені есеп шығару аналитикалық-синтетикалық ойлау әрекеттерін жүзеге асыруға бағыт береді.

Физикалық есептерді шығару әдістемесіне арналған ғылыми зерттеулерді талдау бұл бағытта бірқатар мәселелердің бар екендігін көрсетеді. Атап айтқанда, білім алушылар есептің мазмұнын толық талдай алмайды, соның нәтижесінде әртүрлі типтегі есептер өзара байланыссыз, жеке мәселелер ретінде қабылданады. Сонымен қатар, нақты жағдайларда теориялық білімдерін еркін қолдану дағдылары жеткілікті деңгейде қалыптаспағаны байқалады. Бұдан бөлек, білім алушылар физикалық есептерді шешудің жалпыланған әдіс-тәсілдерін меңгеруде қиындықтарға тап болады.

Физикалық есептерді шешу дағдыларының қалыптасу қарқыны мен деңгейі есептердің күрделілігі біртіндеп артып отыратын деңгейлік жаттығулар жүйесін қолдану арқылы қамтамасыз етіледі. Мұндай жүйені құруда «қарапайымнан күрделіге» қағидасын басшылыққа алу қажет. Бұл принципті тиімді жүзеге асыру есептерді ғылыми негізде жіктеумен тығыз байланысты. Алайда көптеген есептер жинақтарында тапсырмалар күрделілік деңгейіне қарай жүйеленбеген, ал әрбір зерттеуші есептің күрделілігін өзіндік көзқарас тұрғысынан анықтайды.

Негізінде кез келген физикалық есеп белгілі бір теориялық дайындық деңгейіне ие білім алушыға бағытталады. Осы тұрғыдан алғанда есептің күрделілігі білім алушының жеке ерекшеліктеріне тәуелсіз, оның мазмұнына, құрылымына және қарастырылатын оқу материалының логикалық жүйесіне байланысты анықталады [67].

Осылайша, физикалық есептің күрделілігі деп оның мазмұны, шарттары және шешу барысында қолданылатын амалдар жүйесі арқылы анықталатын объективті сипаттаманы түсіну қажет. Бұл анықтама есептің қиындық деңгейіне әсер ететін факторларды айқындауға мүмкіндік береді. Демек, есептің күрделілігі оны шешу барысында қолданылатын амалдардың саны мен олардың әрқайсысының күрделілік деңгейімен сипатталады.

Практикада әрбір физикалық есепті шешу барысында қолданылатын амалдар саны айтарлықтай көп болғандықтан, олардың барлығының күрделілік деңгейін толық бағалау мүмкін бола бермейді. Сондықтан есеп шығару процесінде негізгі рөл атқаратын маңызды амалдардың ғана күрделілігі ескеріледі. Осы тұрғыдан алғанда білім алушының есеп шығару барысындағы іс-әрекеті белгілі бір жүйе бойынша сипатталуы мүмкін [68].

Бірінші кезеңде есептің шартын талдау жүзеге асырылады. Бұл кезеңде есептің құрылымдық элементтері айқындалады: зерттелетін объект, оған әсер ететін факторлар, алынатын нәтиже, сондай-ақ объектінің бастапқы және соңғы күйі мен әсер ету шарттары анықталады. Сонымен қатар, бұл элементтер сәйкес физикалық шамалар арқылы өрнектеледі.

Екінші кезеңде есепті шешудің бағдарламасы құрылады. Мұнда әсер нәтижесінде объектінің күйінде болатын өзгерістер анықталып, физикалық шамалардың өзара байланыстары белгіленеді және ізделінетін шаманы белгілі шамалар арқылы өрнектеу жүзеге асырылады.

Үшінші кезеңде есепті шешу бағдарламасы жүзеге асырылады: физикалық шамалар халықаралық бірліктер жүйесіне (SI) келтіріледі және қажетті математикалық есептеулер орындалады.

Төртінші кезеңде алынған нәтижелерге талдау жасалып, олардың физикалық мағынасы бағаланады.

Есептің күрделілігін қарастырғанда оның мазмұндық (ақпараттық) сипатына ерекше мән беріледі. Бірдей деңгейдегі есептердің өзі әртүрлі білім алушылар үшін әртүрлі қиындық туғызуы мүмкін. Бұл жағдайда мәселе есептің күрделілігінде емес, оны орындау барысындағы психологиялық факторларға, яғни ішкі және сыртқы жағдайларға байланысты қиындық деңгейінде болып табылады.

Осыған байланысты молекулалық физика курсының есептерін күрделілік деңгейінің біртіндеп артуына сәйкес жүйелеу қажеттілігі туындайды. Мұндай жүйелеу есептерді классификациялық белгілеріне қарай топтастыруды талап етеді. Бұл тәсіл бір жағынан білім деңгейі төмен білім алушыларды біртіндеп жоғары деңгейге жеткізуге мүмкіндік берсе, екінші жағынан олардың оқу іс-әрекетін объективті бағалауға жағдай жасайды. Педагогикалық психология тұрғысынан алғанда, есептердің күрделілігінің кезең-кезеңімен артуы білім алушылардың танымдық белсенділігін арттырып, білімді терең әрі саналы меңгеруіне ықпал етеді.

Есептердің мөлшерлік сипаттамаларын анықтау мақсатында оларды шешудің графтық моделі құрастырылып, ондағы ақпарат көлемі мен ізденіс күрделілігінің коэффициенті талданды. Әртүрлі есептер бойынша алынған нәтижелер оларды сапалық тұрғыдан сипаттауға және күрделілік деңгейлері бойынша жүйелеуге мүмкіндік берді. Айта кету керек, графтық модельде есеп шығару барысында қатар жүретін қосымша әрекеттер (график салу, сызба құру, физикалық заңдылықтарды негіздеу және т.б.) толық қамтылмайды.

Біз, жұмысымызда есептерді күрделілік деңгейіне қарай жүйелеу арқылы білім алушылардың танымдық іс-әрекетін кезең-кезеңімен дамыту мақсатында физикалық есептердің деңгейлік классификациясын жүйеледік (13-15-кестелер).

Кесте 13 – Есептердің деңгейлік жіктелуі

	Деңгей
	Есеп түрі
	Сипаттамасы
	Қолданылатын әрекеттер
	Мысал

	I деңгей (базалық)
	Репродуктивті есептер
	Дайын формулаларды тікелей қолдану
	Формуланы таңдау, шамаларды қою
	pV = const бойынша қысымды табу

	II деңгей (алгоритмдік)
	Алгоритмдік есептер
	Белгілі алгоритм бойынша бірнеше қадаммен шешіледі
	Түрлендіру, бірнеше формуланы қолдану
	Газ заңдарын біріктіріп есеп шығару

	III деңгей (эвристикалық)
	Эвристикалық есептер
	Шешу жолы толық берілмеген, талдау қажет
	Анализ, синтез, салыстыру
	Қандай процесс екенін анықтау

	IV деңгей (шығармашылық)
	Зерттеушілік есептер
	Жаңа тәсіл табуды талап етеді
	Модельдеу, болжам жасау
	Процесті өз бетімен құрастыру

	V деңгей (кешенді)
	Интегративті есептер
	Бірнеше тақырыпты қамтиды
	Пәнаралық байланыс, жүйелі талдау
	МКТ + термодинамика есебі


Кесте 14 – Есептердің күрделілік критерийлері

	Критерий
	Сипаттамасы

	Ақпарат көлемі
	Есеп шартындағы мәліметтердің саны

	Байланыстар саны
	Физикалық шамалар арасындағы тәуелділіктер

	Шешу қадамдары
	Қажетті амалдар саны

	Теориялық негіз
	Қолданылатын заңдар мен ұғымдар

	Математикалық аппарат
	Қолданылатын математикалық әдістер


Кесте 15 – Деңгейлер мен танымдық әрекеттер сәйкестігі

	Деңгей
	Танымдық әрекет
	Блум деңгейі

	I
	Еске түсіру, қолдану
	Білу, түсіну

	II
	Қолдану, талдау
	Қолдану

	III
	Талдау, салыстыру
	Талдау

	IV
	Жинақтау, құрастыру
	Жинақтау

	V
	Бағалау, жүйелеу
	Бағалау


Ұсынылған деңгейлік классификация физикалық есептерді оқыту процесін жүйелеуге және білім алушылардың танымдық әрекетін біртіндеп дамытуға мүмкіндік береді. Бұл модель «қарапайымнан күрделіге» дидактикалық принципін жүзеге асырады; білім алушылардың жеке мүмкіндіктерін ескеруге жағдай жасайды; кәсіби дайындықты қалыптастыруға бағытталған.

Есептерді деңгейлік жүйелеу білім алушылардың логикалық ойлауын,  зерттеушілік қабілетін, теорияны практикада қолдану дағдыларын қалыптастырудың тиімді құралы болып табылады.

Білім алушылардан жоғары деңгейдегі шығармашылықты талап ететін күрделі есептер физика курсының әртүрлі бөлімдері арасындағы мазмұндық байланыстарды қамтиды. Мұндай есептерді шешу барысында физиканың бірнеше саласына тән заңдылықтарды кешенді түрде талдау, әртүрлі формулаларды біріктіріп қолдану қажеттілігі туындайды. Әдетте бұл есептердің мазмұны күрделі физикалық құбылыстарды сипаттауға негізделіп, кей жағдайларда шағын зерттеу жұмыстарын жүргізуді талап ететін сипатта беріледі.

Оқу процесін, соның ішінде есеп шығару әдістемесін жетілдіруде білім алушылардың іс-әрекетінің логикалық құрылымын айқындаудың, яғни алгоритмдеудің маңызы ерекше. Есеп шығару алгоритмдері, әдетте, физиканың жеке бөлімдері бойынша (кинематика, динамика, энергия, сақталу заңдары, электр тогы және т.б.) қарапайым және жаттығу сипатындағы есептер үшін құрылады. Есеп шығару алгоритмі деп белгілі бір есепті шешу барысында орындалатын амалдар мен әрекеттердің реттелген тізбегі түсініледі, олардың кейбірі білім алушыларға дайын күйінде ұсынылуы мүмкін.

Көп жағдайда алгоритмдеу шығармашылық ізденісті белгілі бір дәрежеде шектеуі мүмкін болғанымен, дайындық деңгейі төмен білім алушылар үшін есеп шығару дағдыларын қалыптастырудың тиімді құралы болып табылады. Ол есеп шығару процесін жүйелеуге, әрекеттердің реттілігін сақтауға және қателіктерді азайтуға мүмкіндік береді.

Ұсынылып отырған әдістеме бойынша молекулалық физика тақырыптарына арналған есептерді шығару алгоритмі екі негізгі бөліктен тұрады:

1) есепті шешуге қажетті формулаларды ыңғайлы түрге келтіру және оларды түрлендіру;

2) алынған формулаларды есеп шығару барысында тиімді қолдануға қатысты әдістемелік нұсқаулар беру.

Осылайша, алгоритмдік тәсілді қолдану білім алушылардың есеп шығару әрекетін жүйелеуге, олардың теориялық білімдерін практикалық жағдайда қолдану дағдыларын қалыптастыруға және күрделі есептерді шешуге біртіндеп көшуіне жағдай жасайды.

Төменде молекулалық-кинетикалық теория бойынша алгоритмдік тәсілмен шығарылатын нақты есеп және оның толық шешімі берілді.

1-есеп. Көлемі [image: image39.png]


 м3 ыдыста массасы [image: image41.png]


 кг азот газы орналасқан. Газдың температурасы [image: image43.png]T =300



 𝐾. Азот молекулаларының: 1) концентрациясын 𝑛; 2) орташа квадраттық жылдамдығын [image: image45.png]


; 3) газ қысымын 𝑝 табыңыз.

Берілгені: [image: image47.png]


 м3, [image: image49.png]


 кг, [image: image51.png]T =300



 𝐾.

Азот үшін: [image: image53.png]M = 0,028



 кг/моль, [image: image55.png]


 Дж/ (моль*К), [image: image57.png]Ny = 6,02-10%3



 моль-1.

Шешуі. 1-қадам. Есептің шартын талдау.

Есепте газдың макропараметрлері берілген: масса, көлем, температура.

Табу керек шамалар: молекулалар концентрациясы; молекулалардың орташа квадраттық жылдамдығы; қысым.

Бұл есепте МКТ-ның негізгі формулалары мен идеал газ теңдеуі қолданылады.

2-қадам. Қолданылатын формулаларды таңдау.

Зат мөлшері: [image: image59.png]JE]



.

Молекулалар саны: [image: image61.png]N = vNy



.

Концентрация: [image: image63.png]< | =



.

Орташа квадраттық жылдамдық: [image: image65.png]


.

Идеал газ күй теңдеуі: [image: image67.png]pV = vRT



, осыдан [image: image69.png]


.

3-қадам. Формулаларды есеп шығаруға ыңғайлау

Алдымен зат мөлшерін табамыз: [image: image71.png]14
v = =
0,028




 моль.

Молекулалар саны: [image: image73.png]N =50-6,02-1023 = 3,01-102



.

Концентрация: [image: image75.png]_ 30110%

=1,505-10%5



 м-3.

4-қадам. Орташа квадраттық жылдамдықты табу

Сандарды қоямыз: [image: image77.png]B8R0 _ [T4T9 _ memiamry
Ore = 0,028 0,028




[image: image79.png]


 м/с.

5-қадам. Қысымды табу

[image: image81.png]__ 50831300 _ 124650
2

= 62325



 Па.

[image: image83.png]p ~ 6,23-10*



 Па.

Жауабы: [image: image85.png]n =1,505-10%°



 м-3; [image: image87.png]


 м/с; [image: image89.png]p ~ 6,23-10*



 Па.

Бұл есеп молекулалық-кинетикалық теорияның негізгі ұғымдарын өзара байланыстыра отырып шешіледі. Есеп шығару барысында білім алушылар:

- макрошамалар мен микрошамалар арасындағы байланысты көреді;

- зат мөлшері, молекулалар саны, концентрация ұғымдарын нақты қолданады;

- газ молекулалары қозғалысының сипаттамаларын анықтайды;

- идеал газ теңдеуін практикада пайдалануға дағдыланады.

Мұндай алгоритмдік шешу тәсілі білім алушылардың есеп шығарудағы әрекетін жүйелеп, формулаларды саналы қолдануына мүмкіндік береді.

Енді біз МКТ бойынша осы үлгімен үш деңгейге бөлінген есептер мен олардың шешімдерін ұсынамыз.

2-есеп (базалық деңгей). Температурасы 𝑇=300 𝐾 идеал газдың молекулалар концентрациясы [image: image91.png]T=2-10%



 м-3 болсын. Газ қысымын табыңдар.

Берілгені: [image: image93.png]T =300



 𝐾. [image: image95.png]n=2-102%



 м-3. 

Тұрақты шама: [image: image97.png]k=138-10"2



 Дж/К.

Табу керек: р – газ қысымын табу керек.

Шешуі. 1-қадам. Есептің шартын талдау.

Берілген шамалар: температура; молекулалар концентрациясы.

Табу керек шама: қысым.

Бұл есепте МКТ-ның негізгі теңдеулерінің бірі қолданылады.

2-қадам. Қолданылатын формула

Идеал газ үшін: [image: image99.png]


.

3-қадам. Формулаға мәндерді қою

[image: image101.png]p=2-10%5-1,38-10723-300 = 8,28 10*



 Па.

Жауабы: [image: image103.png]p = 8,28-10*



 Па.

Бұл есеп білім алушылардың қысым, температура және концентрация арасындағы байланысты түсінуіне мүмкіндік береді.

3-есеп (алгоритмдік деңгей). Көлемі 𝑉=5 л ыдыста температурасы 𝑇=400 𝐾 болатын оттегі газы бар. Газ мөлшері 𝜈 = 0,5 моль болса, газ қысымын және молекулалар санын табыңдар.

Берілгені: [image: image105.png]V=51=5-107° ™



, [image: image107.png]T =400K



, [image: image109.png]


 ммоль.
Тұрақты шама: [image: image111.png]


 Дж / (моль*К), [image: image113.png]Ny = 6,02-10%3



 моль-1.

Шешуі. 1-қадам. Есептің шартын талдау.

Берілген шамалар: көлем, температура, зат мөлшері.

Табу керек: қысым, молекулалар саны.

2-қадам. Қолданылатын формулалар

Қысым үшін: [image: image115.png]pV = vRT



, осыдан [image: image117.png]


.

Молекулалар саны: [image: image119.png]N = vNy



.

3-қадам. Қысымды табу

[image: image121.png]— 05831400 _ 1662
——— = ——=332400
5102 0,005



 Па.

[image: image123.png]p = 3,324-10°



 Па.

4-қадам. Молекулалар санын табу

[image: image125.png]N =0,5-6,02-10% = 3,01-10%



.

Жауабы: [image: image127.png]p = 3,324-10°



 Па; [image: image129.png]N =3,01-10%



.

Бұл есеп студенттердің идеал газ теңдеуін және молекулалар санын анықтау формуласын қатар қолдану дағдысын қалыптастырады.

4-есеп (эвристикалық деңгей).

Көлемі 𝑉=10 л жабық ыдыста азот газы орналасқан. Бастапқы температурасы [image: image131.png]


 𝐾 және қысымы [image: image133.png]p; = 1,0-10°



 Па. Газ қыздырылғаннан кейін молекулалардың орташа квадраттық жылдамдығы 20%-ға артты. Газдың соңғы температурасын [image: image135.png]


, соңғы қысымын [image: image137.png]P2



, қысымның қанша пайызға өзгергенін табыңдар.

Берілгені: [image: image139.png]V=101=0,01mM>



, [image: image141.png]


 Па, 

[image: image143.png]Vg2 = 1,2Vgp1



.

Шешуі. 1-қадам. Есептің физикалық мәнін талдау

Орташа квадраттық жылдамдық формуласы: [image: image145.png]


, осыдан [image: image147.png]Vip~VT



.
Демек, жылдамдықтың өзгеруі температураның өзгеруімен байланысты.

Ыдыс жабық, көлем тұрақты: [image: image149.png]V = const



.

Олай болса, изохоралық процесс үшін: [image: image151.png]P = const
T



.

2-қадам. Температуралар арасындағы байланысты табу

[image: image152.png]



Берілгені бойынша [image: image154.png]


 болғандықтан, келесі теңдікті аламыз:

[image: image156.png]


, осыдан [image: image158.png]1,44-300 =432K




.
3-қадам. Соңғы қысымды табу

Изохоралық процесс: [image: image160.png]


, осыдан [image: image162.png]112:171';1



.

[image: image164.png]=10-105-22_ .10°
po=1,0-10%2=144-10



 Па.

4-қадам. Қысымның пайыздық өзгерісін табу

[image: image165.png]Ap =p, —p1




[image: image167.png]1,44-10° — 1,0+ 10% = 0,44 - 10°




.

Пайыздық өзгерісті есептейік:

[image: image169.png]Ap 0,44-10°
2. 100% =
Py 100% 1,0-10%

+100% = 44%



.

Жауабы: [image: image171.png]


; [image: image173.png]p, = 1,44-10°



 Па;  қысым [image: image175.png]44%



-ға артты.

Бұл есеп білім алушылардың физикалық шамалар арасындағы терең байланысты түсінуіне, логикалық және аналитикалық ойлауын дамытуға, теориялық білімді жаңа жағдайда қолдануына мүмкіндік береді.

Сонымен қатар «Молекулалық физика» курсынан кейбір бөлімдер бойынша практикалық сабақтарда жүзеге асырылған есептерді ұсынамын.

Негізгі заңдар мен формулалар

5-есеп. Температурасы - 
[image: image176.wmf],
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 қысымы p =1 мм сын. бағ. жағдайындағы газ молекулаларының концентрациясын табу керек.

Шешуі. Ізделіп отырған газ молекулаларының концентрацясын 
[image: image177.wmf](
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 табу үшін осы шаманы газ қысымымен және температурасымен байланыстыратын  өрнекті пайдаланамыз: 
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, мұндағы 
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Берілген шамалардың мәндерін формулаға қойып есептеудің нәтижесінде 
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 екенін анықтаймыз.

6-есеп. Қысымы P = 100 кПа, тығыздығы 
[image: image182.wmf]3
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 жағдайындағы гелийдің бір молекуласының ілгерлемелі қозғалысының орташа кинетикалық энергиясын табу қажет.

Шешуі. Газдардың молекула – кинетикалық теориясының негізгі теңдеуін пайдаланамыз: 
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. Бұл өрнектегі молекулалардың бірлік көлемдегі санын, яғни концентрациясын 
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 мына формуладан анықтаймыз: Газдың тығыздығы 
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 екенін ескерсек, концентрацияны былай табуға болады: 
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. Мұндағы 
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m
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[image: image188.wmf]A

N

) арқылы анықталады: 
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 - Авогадро тұрақтысы (саны), 
[image: image191.wmf]m

 - гелий газының молекулалық массасы, оның мәнін Менделеев кестесінен (элементтердің периодтық жүйесі) гелийдің салыстырмалы атомдық (молекулалық) массасын біле отырып анықтаймыз: 
[image: image192.wmf].

/

10

0

.

4

3

моль

кг

M

-

×

=

  

Кинетикалық энергияны есептеу формуласын қорыту. Жоғарыдағы формулаларды біріктірсек:
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Сұрақта тығыздықтың нақты мәні көрсетілмеген, бірақ оқулықтарда бұл есепте әдетте 
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мәні қолданылады. Осы мәнмен есептесек болады.

Орташа кинетикалық энергия 
[image: image196.wmf]Дж
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құрайды (егер тығыздық 
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 болса). Егер сізде тығыздықтың басқа мәні болса, оны жоғарыдағы формулаға қойып, нақты жауапты ала аласыз.

7-есеп. Азот тотығының 
[image: image198.wmf](
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 аралығында жататын молекулалар үлесін анықтау керек.

Шешуі. Қарастырылып отырған газ тепе-теңдік күйде болғандықтан Максвеллдік таралу заңын қолданамыз. Есеп шарты бойынша жылдамдықтары 
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 айтарлықтай аралықта жататын молекулалар үлесін табу қажет болып отыр. Бұл үшін Максвеллдік таралу заңының өрнегін   шектік айырым түрінде жазу арқылы және салыстырмалы жылдамдықтары 
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 қолдана отырып жуықталған формула аламыз: 
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Есептеу жұмыстарын жеңілдету үшін әуелі ең ықтимал жылдамдықтың мәнін, өрнекті  пайдаланып тауып алайық: 
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Енді берілген және табылған шамалардың мәнін Максвеллдік таралу заңын сипаттайтын өрнектегі орындарына қойып есептейік: 
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Сонымен жылдамдықтары берілген интервалда жататын молекулалар санының  үлесі  0,4%  -не тең екен.

8-есеп. Құбырмен P = 392 кПа қысым жағдайында температурасы   T = 280 К көмір қышқыл газы ағып жатыр. Егер құбырдың ауданы S = 5 см2 тең көлденең қимасынан τ = 10 мин. уақыт ішінде массасы m = 20 кг газ ағып өтіп жатса, онда газ ағынының орташа жылдамдығы қандай болады?

Шешуі. Есепте бір қалыпты қозғалыстағы газдың бір күйі қарастырылады. Сондықтан біз газ ағынының қандай да болса қабатын қарастырайық оның күйі Менделлев – Клапейрон теңдеуімен сипатталуға тиіс.

Құбыр ішінен массасы m газ орналасқан белгілі бір V көлемін ойша бөліп алып қарастырайық. Бұл газдың бәрі τ уақыт ішінде құбырдың S қимасы арқылы ағып өтеді делік. Егер газ P қысымы жағдайында, ал температурасы Т болса, онда 
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Газ көлемін S қимасы және қарастырылып отырған цилиндр биіктігі 
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 арқылы өрнектеуге болады: 
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 Құбыр қимасы арқылы 
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 уақыт ішінде осы цилиндр көлеміндегі барлық газ ағып өтеді. Сондықтан газ ағыны 
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 жылдамдықпен қозғалатын болса, онда 
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 Осы екі теңдеуді қозғалыс жылдамдығына қатысты шешсек, мынаны аламыз: 
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9-есеп. Массасы 
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-ге дейін қыздырады. Изохоралық және изобаралық процестер барысындағы жұтылған жылу мөлшері мен ішкі энергиясының өзгерісін табу керек. Бастапқы қысым атмосфералық қысымға жақын. 

Шешуі. Атмосфералық қысым маңайындағы газды идеал деп есептеуге болады. Изохоралық және изобаралық процестер негізіндегі газдың ішкі энергиясының өзгерісін сипаттайтын өрнек бірдей болады: 
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Қарастырылып отырған екі процесс те жылу сыйымдылықтарының тұрақтылығымен сипатталатындықтан 
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 ізделіп отырған жылу мөлшерін мына формула бойынша табуға болады: 
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 молярлық жылу сыйымдылығы, процесс сипатына байланысты 
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Изохоралық процесс барысында газ жұмыс атқармайды, сондықтан жұтылған жылу мөлшері изобаралық жағдайға қарағанда аз болады, яғни 
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. Ал изобаралық процесс барысында жүйеге (газға) берілген жылу мөлшерінің бір бөлігінің жұмыс атқаруға шығындалатыны  белгілі.

Сонымен есептің формула жүзіндегі жалпы шешімдерін алдық. Енді физикалық шамалардың берілген мәндерін, оттегінің молярлық массасын 
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 өрнегін ескеріп есептеу жұмыстарын жүргізу нәтижесінде мынадай сандық шешімдер аламыз: 
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Бұл жерде 
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 айырымы  газдың изобаралық қыздыру барысында атқаратын жұмысына тең екенін оңай байқауға болады.

10-есеп. Цилиндрдегі поршенің астында массасы 
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 температура жағдайында орналасқан. Сутегі әуелі адиабаттық жағдайда ұлғая отырып көлемін бес есе арттырады, сонан соң изотермиялық жағдайда сығылып газ көлемі бес есе азаяды. Адиабаттық  ұлғаюдың соңындағы темпертураны және газдың атқарған жұмысына қажет температураны табамыз..

Шешуі. Адиабаттық процесс кезіндегі газ температурасы мен көлемі арасындағы байланыс формулаға сәйкес мынадай өрнекпен беріледі: 
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Бұдан соңғы температура 
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Теңдеудің оң жағындағы шамалардың берілген мәндерін орындарына қойып мынаны аламыз: 
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Мұның екі жағын да логарифмдеп есептесек  
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Газдың  адиабаттық жағдайда ұлғаюы барысында атқарылатын жұмысты 
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 мына формуламен анықтауға болады: 
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Изотермиялық процесс барысындағы газдың атқаратын жұмысын жоғарыдағы формулаларға  сәйкес былай өрнектеуге болады: 
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Мұндағы шамалардың орындарына белгілі мәндерін қойып есептегенде 
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 кДж екенін табамыз: Бұл жердегі «минус» таңбасы газдың сығылу барысында жұмыстың сыртқы күштердің әсерімен оның үстінен атқарылатындығын көрсетеді. 

11-есеп. Қазандықтан бу машинасына беріліп жатқан будың температурасы 
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 жылу мөлшері шығындалғанда атқарылатын жұмыстың теориялық тұрғыдан қарағанда максимал  мәні  қандай болады?

Шешуі. Жылу машинасы атқаратын жұмыстың ең көп, яғни максимал  болуы үшін, ол жұмыс істеп жатқан цикл қайтымды  болуы керек. Екі термостат – қыздырғыш пен суытқыш қана болған жағдайда жылу машинасы тек бір ғана қайтымды циклмен – Карно циклімен ғана жұмыс істей алады.

Бұл циклдің пайдалы әсер коэффициенті  мына  өрнекпен анықталады: 
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Шамалардың берілген мәндерін орындарына қойып есептесек 
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Сонымен, есептерді алгоритмдік тәсіл негізінде шешуге үйрету тиімді нәтиже береді, әсіресе алгоритмдер дайын күйінде ұсынылмай, мұғалімнің жетекшілігімен типтік есептерді бірлесіп талдау және шығару барысында құрастырылған жағдайда. Мұндай тәсіл білім алушылардың оқу үдерісіне белсенді қатысуын қамтамасыз етіп, олардың танымдық іс-әрекетін жандандырады, логикалық ойлауын дамытады және ой-өрісін кеңейтеді.

Молекулалық физика бөлімін меңгеру барысында алгоритмдік әдісті қолдана отырып есеп шығаруды игерген білім алушылар бұл дағдыларын физиканың басқа бөлімдерін оқуда да тиімді пайдалана алады. Бұл олардың теориялық білімдерін әртүрлі жағдайларда қолдана білу қабілетін қалыптастырып, пәнді терең әрі жүйелі меңгеруіне ықпал етеді.

Болашақ физика мұғалімдерін даярлауда тағы бір маңызды мәселеге физикалық есептер шығару практикумы пәнін оқытуда іргелі пәндерден алған теориялық білімін практикада қолдана білу дағдысын, ғылыми-жаратылыстану сауаттылығын қалыптастыру жатады [69]. 

Себебі, есеп шығару оқу процесінің ажырамас бөлігі болып табылатындықтан, олардың болашақ педагогикалық қызметтерінде оқушыларға физикалық ұғымдарды қалыптастыруда, физикалық құбылыстарды игертуде және ойлау қабілетін дамытуда септігі мол. Есептер шығару мынадай жағдайларда қолданылады: мәселелік жағдайлар туғызғанда; жаңа оқу материалын игертуде; практикалық іскерлік пен дағдыларды қалыптастыруда; білім алушылардың білімін (нақтылығын, тереңдігін, көлемін) тексеруде; алған білімін бекітуде, оқу материалын қайталауда; техникалық қондырғылар мен құрал-жабдықтардың жұмыс істеу принциптерін түсіндіруде; шығармашылық және ойлау қабілеттерін жетілдіруде және т.б.

Педагогикалық жоғары оқу орындарында физикалық есептер шығару практикумы пәнін оқытуда болашақ мамандардың игерген академиялық білімін стандартты және стандартты емес, олимпиадалық, эксперименттік, шығармашылық есептерді шығаруға бейімдеу арқылы ғылыми-жаратылыстану сауаттылығын дамытуға негіз болады [70].

Болашақ физика мұғалімдерінің ғылыми-жаратылыстану сауаттылығы физикалық құбылыстар мен процестер туралы қорытынды жасауы арқылы, физикалық ұғымдар мен заңдарды күнделікті өмірде кездесетін табиғат құбылыстарын түсіндіру үшін қажетті заңдар мен теорияны таңдау және қолдана білуі арқылы анықталады [71]. Физикалық есептер шығару практикумы пәні негізіндегі болашақ маманның ғылыми-жаратылыстану сауаттылығының құзыреттіліктер құрылымы төмендегідей айқындалды: 

- ғылыми сұрақтарды тану және қоя білу: физикалық теория негізінде зерттелетін мәселелерді айқындау; игерілген негізгі физикалық ұғымдар арқылы ғылыми ақпараттарды табу; физикалық құбылыстар мен процестердің сипаттамаларын білу, ажырату; 

- ғылыми дәлелдерді пайдалану: физика ғылымының деректері мен мәліметтерін түсініктемелік тұрғыда талдау және игерілген ақпараттармен алмасу; қорытындыны негіздейтін болжам және ғылыми дерек құрастыру, пайымдаулар жасау; физика ғылымының, техниканың даму жағдайының әлеуметтік салдары туралы ойтұжырым жасай білу; 

- құбылыстарды ғылыми тұрғыдан түсіндіру: құбылыстарды түсіндіруге физикалық теорияны қолдана білу; физикалық құбылыстарды ғылыми тұрғысынан сипаттау, түсіндіру және өзгерістерді болжау қабілеті [35, б.271].

Әдістемелік кезеңнің мақсаты – білім алушыларды мектепте физика пәнін оқытуға даярлау.

Тапсырмалар: сабақ жоспарын құру, оқыту әдістері мен цифрлық ресурстарды таңдау, эксперимент көрсету әдістемесі.

Молекулалық физика саласында сапалы білім беруді қамтамасыз ету үшін бұл пәнді мектептер мен жоғары оқу орындарында оқытатын оқытушылардың жоғары кәсіби даярлығы маңызды болып табылады. Осы мақсатта физика пәні мұғалімдері мен оқытушылары молекулалық физиканы оқытудың компьютерлік модельдеу әдісін таңдау қажетті [55, б.31].

Болашақ физика мұғалімдері молекулалық физика тиімді оқыту үшін қажетті теориялық білімдермен қатар, әдістемелік және практикалық дағдылармен де қамтамасыз етілуі тиіс. Бұл олардың білім алушылардың пәнге деген қызығушылығын арттырып, ғылыми танымға ынталандыруына жағдай жасайды.

Жалпы алғанда, молекулалық физика курсы ғылым мен технологияның дамуы үшін маңызды мәнге ие. Дегенмен жоғары оқу орындарында физика пәнін оқытатын кейбір оқытушылардың бұл бағытта жеткілікті деңгейде даярланбағаны байқалады. Олардың молекулалық физика саласындағы білімдерінің жеткіліксіздігі білім алушыларға қажетті теориялық білім мен практикалық дағдыларды толық көлемде қалыптастыруға кедергі келтіруі мүмкін.

Біз жұмысымызда молекулалық физиканы оқытуда инновациялық әдістерді қолданудың тиімділігін анықтау және олардың оқу процесіне ықпалын зерттеу үшін дәстүрлі және жаңашыл оқыту әдістеріне салыстырмалы талдау жүргізіліп, олардың оқу нәтижелеріне әсері айқындалды. Бұл жоғары оқу орындарында молекулалық физиканы оқытатын оқытушылар мен осы пәнді меңгеріп жүрген білім алушылар үшін практикалық тұрғыдан маңызды бола алады.

Жүргізілген талдау нәтижелері «Молекулалық физика» курсын қосымша оқыту құралдарын қолдану арқылы меңгерген білім алушылардың білім деңгейі мен оқу материалын түсіну сапасының жоғары болғанын көрсетті. Оқыту тиімділігін арттыруға ықпал еткен негізгі факторлардың бірі – интерактивті дәрістер мен семинарлардың қолданылуы болып табылады. Аталған әдістер білім алушылардың тек жаңа білім алумен шектелмей, оны практикалық тұрғыда қолдануына мүмкіндік беріп, оқу материалының мәнін терең түсінуіне жағдай жасады [72].

Қосымша оқыту құралдарын пайдалану білім алушылардың оқу материалын жан-жақты әрі терең меңгеруіне ықпал етті. Интерактивті дәрістер мен семинарлар барысында білім алушылар сұрақ қойып, жедел түрде кері байланыс ала отырып, оқу мазмұнын тиімді игеруге мүмкіндік алды. Бұл өз кезегінде олардың академиялық жетістіктерінің артуына оң әсерін тигізді.

Сонымен қатар, қосымша оқыту құралдарын қолдану білім алушылардың оқу процесіне деген қатынасының жақсаруына ықпал ететіні анықталды. Білім алушылар курсты меңгеруге жоғары қанағаттанушылық танытып, физика пәнін оқуға деген қызығушылығы мен мотивациясының артқаны байқалды [73].

Дегенмен, «Молекулалық физика» курсын оқытуда қосымша оқыту құралдарын пайдаланудың тиімділігін жан-жақты бағалау үшін білім алушылардың дайындық деңгейі мен оқытушылардың тәжірибесі сияқты факторларды ескере отырып, ұзақ мерзімді зерттеулер жүргізу қажеттілігі туындайды. Соған қарамастан алынған нәтижелер интерактивті оқыту әдістерін қолдану физиканы меңгеру тиімділігін едәуір арттыратынын және білім алушылардың оқу мотивациясын күшейтетінін көрсетеді.

Жүргізілген зерттеу жұмысы жоғары оқу орындарында «Молекулалық физика» курсын оқытуда интерактивті дәрістер, вебинарлар мен семинарлар сияқты қосымша оқыту құралдарын пайдалану оқу процесінің сапасын арттыруға мүмкіндік беретінін дәлелдеді. Бұл тәсілдер білім алушылардың білім деңгейін көтеріп қана қоймай, олардың пәнге деген қызығушылығы мен танымдық белсенділігін арттыруға ықпал етеді.

Сонымен бірге, қосымша оқыту құралдарын қолдану оқытушылардан қосымша уақыт пен ресурстарды талап ететінін ескеру қажет. Сондай-ақ әрбір білім алушының жеке ерекшеліктерін ескеріп, оқыту әдістерін соған сәйкес бейімдеу қажеттілігі де маңызды болып табылады [74].

Зерттеу нәтижелері «Молекулалық физика» курсын оқыту барысында қосымша оқыту құралдарын қолдану оқу процесінің тиімділігін арттыратынын дәлелдейді. Атап айтқанда, интерактивті дәрістер мен семинарлар білім алушылардың оқу материалын терең түсінуіне және пәнді меңгеруге деген ынтасының артуына ықпал ететін тиімді әдістердің бірі ретінде анықталды.

Сонымен қатар, зерттеу қорытындылары физика пәні оқытушыларының кәсіби даярлығын жетілдіру қажеттігін көрсетеді. Бұл, ең алдымен, олардың оқу процесінде қосымша оқыту құралдарын тиімді қолдану дағдыларын дамытуымен байланысты. Заманауи технологиялар мен оқыту әдістерін енгізу жалпы білім беру сапасын арттыруға және білім алушыларды болашақ кәсіби қызметке сапалы даярлауға мүмкіндік береді.

Зерттеу барысында интерактивті оқыту әдістерін қолдану физика пәні бойынша білім беру процесін жетілдірудің тиімді жолдарының бірі екендігі анықталды. Алынған нәтижелер жаңа оқу курстарын әзірлеуде, оқыту әдістемелерін жетілдіруде және қолданыстағы білім беру бағдарламаларының тиімділігін бағалауда қолдануға болады [75].

Айта кету керек, қосымша оқыту құралдарын пайдалану білім алушылардың тек білім деңгейін арттырып қана қоймай, оқу материалының мәнін терең түсінуіне жағдай жасайды. Бұл өз кезегінде білім беру сапасының жалпы деңгейін көтеруге ықпал етеді.

Курсты оқытудың заманауи әдістері, соның ішінде интерактивті дәрістер мен семинарлар, сондай-ақ бейнелер мен онлайн курстар сияқты әртүрлі қосымша оқыту құралдары қарастырылды. Зерттеу барысында қосымша оқыту әдістерін қолдана отырып курсты зерттеген эксперименттік топ пен дәстүрлі оқыту әдістері негізінде ғана курсты зерттеген бақылау тобының нәтижелері талданды. Талдау көрсеткендей, қосымша оқу құралдарын пайдалану молекулалық физика курсын оқытудың тиімділігін арттыруға мүмкіндік береді және студенттердің осы тақырыпты оқуға деген ынтасын арттырады. 

Зерттеу нәтижелері «Молекулалық физика» курсында әртүрлі әдістер мен оқу құралдарын қолдану оқытудың тиімділігін айтарлықтай арттырып, болашақ физика мұғалімдеріне осы курсты жақсы түсініп, оқытуға көмектесетінін көрсетеді. Табыстың негізгі факторларының бірі студенттерге жаңа білім мен дағдыларды алуға, сондай-ақ оларды тәжірибеде қолдануға мүмкіндік беретін интерактивті дәрістер мен семинарларды пайдалану болып табылады. Сонымен қатар, оқуды тиімді және ынталандыру үшін оқушылардың жеке қажеттіліктері мен қызығушылықтарын ескеру маңызды. Әрі қарай жүргізілетін зерттеулер «Молекулалық физика» курсын және басқа да физикалық пәндерді оқытудың оңтайлы әдістері мен құралдарын нақтылауға, сондай-ақ білім мен тәжірибе деңгейі әртүрлі студенттерді оқытудың ерекшеліктерін анықтауға көмектеседі.

Осылайша интерактивті дәрістер мен семинарлар сияқты қосымша оқыту құралдарын пайдалану физиканы оқыту тиімділігін арттырудың маңызды бағыттарының бірі болып табылады. Мұндай әдістер білім алушыларға жаңа білімді меңгерумен қатар, оны практикалық тұрғыда қолдануға мүмкіндік беріп, олардың танымдық белсенділігі мен оқу мотивациясын күшейтеді [53, 100 б.]

Физика пәні мұғалімдерінің молекулалық физика саласындағы білімдері мен тәжірибесін жетілдіру үшін қосымша оқыту бағдарламаларын ұйымдастырған жөн. Мұндай бағдарламалар мұғалімдердің пәндік білімдерін тереңдетіп қана қоймай, олардың оқыту сапасын арттыруына ықпал етеді. 

Осыған байланысты молекулалық физиканы оқытуда жаңа педагогикалық әдістерді дамыту және оларды оқу процесінде тиімді қолдану қажеттілігі туындайды. Дәстүрлі оқыту тәсілдері, әсіресе күрделі ғылыми ұғымдарды меңгертуде, әрқашан жеткілікті нәтижелі бола бермейді. Ал компьютерлік модельдеу, виртуалды зертханалар және интерактивті оқу құралдары сияқты заманауи технологиялар білім алушыларға молекулалық физика мазмұнын түсінікті әрі қолжетімді түрде меңгеруге мүмкіндік береді. Сонымен бірге бұл құралдар білім беру сапасын арттыруға және білім алушылардың оқу мотивациясын күшейтуге ықпал етеді [76].

Мұғалімдердің ақпараттық-коммуникациялық технологияларды игеруі – олармен танысу деген сөз емес, сонымен бірге оны кәсіби қызметінде сауатты қолдана білу. Білім беру теориясы мен практикасын дамытуға зор үлес қосқан американдық ғалым X.М.Инусова пікірінше, білім беру саласындағы негізгі міндеттердің бірі – өз білімін өзгермелі жағдайларда қолдана алатын құзыретті мамандарды даярлау болып табылады [77].

Болашақ мұғалімдердің педагогикалық қызметте электрондық  білім  беру ресурстарын пайдалану дайындығын қалыптастыру мәселелері Э.Т.Адылбекова және басқаларының зерттеу жұмысында көрсетілген [78].

А.Г.Аубакир және т.б. өз еңбектерінде цифрлық технологиялардың қарқынды  дамуы және олардың білім беру жүйесіне әсеріне байланысты болашақ пән мұғалімдерінің цифрлық құзыреттілігін  арттыруға назар аударған. Олар  болашақ мұғалімдердің  цифрлық құзыреттіліктерін қалыптастыруға бағытталған әдіс-тәсілдер  мен  құралдардың тиімділігі мен  қолданылуының оңтайлы шешімдерін ұсынған [79].

Болашақ физика пәні мұғалімдердің ақпараттық құзыреттілігіне байланысты жүргізілген бірқатар зерттеулер бағдарламалық, тұжырымдамалық, нормативтік, құқықтық, бағдарламалық, әдістемелік құжаттарға, сонымен бірге ғылыми әдебиеттерге талдау, сонымен қатар нормативтік құжаттарға жоғары талаптар қойылатындығын көрсетті.

Болашақ физик мұғалімнің ақпараттық құзіреттілігін қалыптастыру процесінің мақсаттары мен міндеттері педагогикалық процестің заңдарынан туындайтын іс-әрекетке қойылатын негізгі ережелер мен талаптарға, яғни педагогикалық процесті ұйымдастырудың барлық түрлерін, әдістерін біріктірілген жүйеге біріктіретін педагогикалық принциптерге негізделуі керек. Болашақ мұғалімнің ақпараттық құзіреттілігін қалыптастыру процесі жалпы педагогикалық қағидаларға (ғылыми сипатқа, жүйелі және дәйекті педагогикалық процесс, сана мен белсенділік және т. б.), сондай-ақ әр нақты ғылымның және оған сәйкес пәннің ерекшелігі мен өзіндік ерекшелігін қамтамасыз ететін принциптерге негізделген [80].

Педагогикалық әрекеттердің интеграциясы болашақ мұғалімнің ақпараттық құзіреттілігін қалыптастыру жұмысында жүйелік қалыптастырушы фактор, жүйенің біртұтастығын, оны жетілдіруді және дамытуды қамтамасыз ететін механизм болып табылады. Болашақ мұғалімнің ақпараттық мәдениетін тиімді қалыптастыру үшін, біздің көзқарасымыз бойынша, педагогикалық шарттардың жиынтығы болуы және жүзеге асырылуы қажет болып табылады [81].

Педагог білім беру процесін барынша тиімді етіп өткізу үшін бірқатар цифрлық құралдардың көмегіне жүгінгені жөн. Ал, сабақты тиімді өткізу дегеніміз:

- уақытты ұтымды пайдалану. Тақырыпта сызбалар, суреттер қолдану қажеттілігі болса, оны тақтаға салып уақытты зая кетірмеу. Сонымен қатар эстетикалық тұрғыдан қарағанда да алдын ала экранда дайын тұрған сызба немесе сурет тиімдірек. Сол кезде мұғалімге ол суретті немесе сызбаны түсіндіріп беру ғана қалады. Мысалы: «Дене импульсі. Импульстің сақталу заңы. Күш импульсі» тақырыбына мынадай дайын презентация қолданған өте ыңғайлы (21-сурет). Себебі бұл тақырыптың негізгі ойын сурет, сызбасыз түсіндіру қиынырақ.

Оқу презентациясымен жұмыс барысында педагогтың іс-әрекеті материалды берудің қарқынын басқаруда, білім алушылардың зейінін аса маңызды сәттерге аударуда, түсініксіз ережелер мен қағидаларды қайталауда және түсіндіруде көрінеді. Оқу презентацияларын қолдану бір жағынан көрсететінін, ал екінші жағынан – теориялық материалдың мазмұнын негіздемелі түрде меңгеру мақсатында толықтыратынын, тереңдетінін және жүйелейтінінін атап өту қажет. Оқу презентацияларын қолдануды қазіргі педагогикалық қауымдастықтар алуан түрлі білім беру материалын көрнекі көрсетудің аса сәтті шешімі ретінде мойындаған [82].

- оқуға қолайлы атмосфера туғызу. Қазіргі сабақ оқушының жеке тұлғасына бағытталған болуы керек, өзі оқитын, білімін іс жүзінде қолдана алатын, рефлексия дағдылары бар, өзін-өзі таныстыра алатын, жеке және ауызша қарым-қатынас жасай алатын, сабақта өзін жайлы сезінетін оқушының құндылықтық-мағыналық және жеке дамуына жағдай жасау керек.
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Сурет 21 – «Дене импульсі. Импульстің сақталу заңы. Күш импульсі» тақырыбына презентация
- қазіргі сабақты өткізу үшін мұғалім үйрету мен оқытудың психологиялық тұжырымдамаларын, оқу іс- әрекетін басқару теорияларын білуі керек, оқытуда сан қилы педагогикалық әдістер мен технологияларды қолдану кезінде мүмкін болатын белсенді тәсілді жүзеге асыруы керек.
Оқыту технологияларын қолдану білім мен дағдыларының өсуіне, танымдық процестерді дамытуға, болашақта олардың қоғамда және еңбек нарығында бейімделуі мен әлеуметтенуіне ықпал ететін оқушының тұлғалық қасиеттерін қалыптастыруға, өсуге мүмкіндік береді.

Барлық білім алушылардың сабақ процесіне деген қызығушылығын арттыру үшін цифрлық қосымшаларды тиімді пайдалану оңтайлы шешім болып саналады. Үй тапсырмасын барлық оқушыдан сұрап үлгеру үшін түрлі формативті бағалауға арналған төмендегідей цифрлық платформаларды қолдануға болады (22-сурет).
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Сурет 22 – Үй тапсырмасын сұрау, формативті бағалау үшін тиімді цифрлық қосымшалар
- тұрақты түрде тақырыпқа сай эксперимент жасау. Физика – эксперименттік ғылым болғандықтан тақырыпты терең түсінуде мұғалімнің демонстрациялық экспериментттен бастап, түрлі зертханалық, фронталдық жұмыстар мен физикалық практикумды өткізуі өте маңызды фактор болып табылады.

Физикалық эксперименттердің барлық түрлері білім беру процесінде ретімен, жүйелі түрде қолданылуы керек. Ол үшін педагогтың кәсіби, техникалық, академиялық білімі мен дайындығы аса маңызды роль атқарады. Ал бұны іске асыру үшін мектептің техникалық базасы өте жақсы болу керек. Өкінішке орай қазіргі таңда мектептердің оқуға қажетті лабораториялық құралдармен жабдықталуы толық іске аспай жатыр. Дегенмен, осылай барлық кінәні өзгеден іздеп, құрал жоқ немесе жетіспейді деп қарап отыруға болмайды. Біз «альфа ұрпақтарға» білім беретін Z-ұрпақтар кез келген жағдайға тез бейімделе алуымыз қажет. Сонымен қатар қандай да бір жүйені, бағдарламаны, жалпы бәрін сынай бергенше, оған альтернатива ұсынуымыз керек. Бір жүйеге көңілің толмай ма, онда неге аналог ұсынбасқа? !
Құрал-жабдықтарды қажет ететін дәстүрлі зертханаға аналог ол виртуалды зертхана болып саналады. Оқушыға мүлде эксперимент жасатпай, тек теориялық білім бере бергенше, тым болмаса сол экспериментті виртуалды түрде жасауына жағдай туғызуымыз – біздің ақпараттық құзыреттілігіміздің бірден-бір дәлелі. Астын сызып тұрып айтатын факт: Виртуалды зертхана дәстүрлі зертхананың толықтай алмастырушысы емес, жәй ғана толықтырушысы бола алады. Төменде сабақта қолдануға болатын бірнеше виртуалды зертханалар көрсетілген (23-сурет).
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Сурет 23 – Виртуалды зертхана түрлері
Сабақты бекітудің тиімділігі. Өтілген жаңа тақырыпты оқушылардың қаншалықты меңгергенін білу үшін сабақты бекіту кезеңі маңызды болып саналады. Бекіту тәсілі көп уақыт алмайтын, барлық оқушыға түсінікті әрі ыңғайлы болғаны жөн. Ең маңыздысы нәтижесін сол уақытында көріп, бағалай алу. Төменде осы үшін ыңғайлы қосымшалар көрсетілген (24-сурет).
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Сурет 24 – Сабақты бекіту кезеңіне қолдануға арналған қосымшалар
Біздің қоғамда білім беруді жаңғырту жағдайында ақпараттандыру үдерістері қарқынды түрде жүріп жатыр. Болашақ мұғалім жоғары оқу орнының түлегі ретінде, білім алушылардың теориялық және практикалық даярлығының жоғары деңгейін қамтамасыз ететін оқытудың заманауи технологияларын қолдануға; білім беру салаларында және айналамызда кездесетін ақпараттық процестерді жүзеге асыруға; ақпаратты іздей білуге, іріктеуге, талдауға, ұйымдастыруға, сүзгіден өткізуге, сақтауға, бөлісуге; білім беру бағдарламаларын құрастыруға қатысуға, оларды оқу жоспарына және оқу үдерісінің кестесіне сәйкес толық көлемде жүзеге асыруға жауапты болуға; нақты оқу пәнінің ақпараттық және оқу-әдістемелік жасақталу базасын құруға дайын болуы қажет [83].

Педагогикалық технологияның рефлексиялық кезеңінің мақсаты – оқу нәтижелерін талдау.

Қолданылатын әдістер: өзін-өзі бағалау, пікірталас, тест тапсырмалары.

«Молекулалық физика» курсының мазмұны бойынша меңгерілуі тиіс білімдер арнайы әзірленген «Молекулалық физика курсы бойынша дәрістер жинағы» оқу-әдістемелік құралында жүйеленіп берілген. Сонымен қатар оқу үдерісінде аталған пәнді меңгеру мақсатында отандық және шетелдік ғалымдардың еңбектеріне негізделген оқу құралдары кеңінен қолданылады. Бұл оқу-әдістемелік материалдар білім алушылардың теориялық білімін тереңдетуге, оқу мазмұнын жан-жақты меңгеруіне және пәнді ғылыми тұрғыдан игеруіне мүмкіндік береді [84-88].

2.2 «Молекулалық физика» курсын оқытуда эксперименттік және виртуалды зертханалық жұмыстарды ұйымдастыру әдістемесі

Болашақ физика мұғалімдерін заман талабына сай даярлауда, олардың кәсіби дайындығын қалыптастыруда физикалық оқу экспериментін дұрыс ұйымдастыра және жүргізе білуге дағдыландыру қажет [89]. 

Физикалық оқу экспериментін ұйымдастыруда және жүргізуде болашақ мұғалім өзінің жұмысын келесідей жүзеге асыра білуі тиіс:

1) қауіпсіздік техникасының ережелерін дұрыс сақтау; 

2) қажетті құрал-жабдықтарды дұрыс пайдалану; 

3) физикалық оқу экспериментін жүргізу барысында оқушылардың оқу іскерлігін дұрыс басқару; 

4) физикалық оқу экспериментін ұйымдастыру және жүргізу; 

5) демонстрациялық экспериментті ұйымдастыру және жүргізу. 

Ол үшін болашақ физика мұғалімінің физикалық терең білімі, физикалық оқу экспериментін ұйымдастыру және жүргізу дағдысы, сонымен бірге практикалық іскерлік тәжірибесі болғаны дұрыс [90]. 

Осыған байланысты, болашақ физика мұғалімінің кәсіби дайындығын қалыптастыру үдерісінде жоғарыда қарастырылған әрбір бағытты физикалық оқу экспериментін ұйымдастыру және қолдану аясындағы нақты жұмыс түрлерімен, сондай-ақ сол жұмыстарды жүзеге асыруға қажетті кәсіби құзыреттіліктермен өзара сабақтастықта қарастыруға болады,-деп есептейміз (16-кесте).

Болашақ физика мұғалімінің құзыреттіліктері:

1) қауіпсіздік техникасының ережелерін дұрыс сақтау құзыреттілігі:  қауіпсіздік техникасы ережелерін білу; физикалық оқу экспериментін жүргізу барысында қауіпсіздік техникасы ережелерін сақтай отырып, оқу процесін тиімді ұйымдастыра білу;

2) қажетті құрал-жабдықтарды дұрыс пайдалану құзыреттілігі: мектеп физика кабинетіндегі қондырғылардың жұмыс істеу принципін білу және оларды қолдану дағдысының болуы; қазіргі уақыттағы заман талабына сай физиканы оқыту процесінде қолданылатын заманауи жабдықтармен жұмыс жасай білу;

Кесте 16 – Болашақ мұғалімнің физикалық оқу экспериментін ұйымдастыру бойынша жұмыс түрлері

	Құзыреттілік элементтері
	Қауіпсіздік техникасының ережелерін дұрыс сақтау
	Қажетті құрал-жабдықтарды дұрыс пайдалану
	Физикалық оқу экспериментін жүргізу барысында оқушылардың оқу іскерлігін дұрыс басқару
	Физикалық оқу экспериментін ұйымдастыру және жүргізу
	Демонстрациялық экспериментті ұйымдастыру және жүргізу

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Білім
	Мектеп физика курсындағы қауіпсіздік техникасының ережелерін білу және оны төтенше жағдайларда нұсқаулық түрлеріне сәйкес жүргізе білу (алғашқы сабақта және жұмыс істеу барысында).
	Мектеп физика курсындағы негізгі қондырғылар бойынша оқу-техникалық кешеннің құрылымын және құрал-жабдықтарын (атауы, негізгі мақсаты, негізгі құрамдас бөліктері және т.б.) білу. 

Физика кабинетін заманауи құрал-жабдықтармен жабдықтау тәсілдерін білу.

Құрал-жабдықтарды (демонстрациялық, зертханалық және т.б.) сақтау және оларды пайдалану ережелерін білу.
	Физикалық оқу экспериментін және оның түрлерін, олардың әрқайсысының өзіндік ерекшеліктерін білу; оларды жүргізу әдіс- тәсілдерін білу.

Жжұмыстарды орындау ережелерін, оларға арналған жазбаша нұсқаулықтардың нысандарын, есептерді дайындау талаптарын білу.
	Физикалық оқу экспериментінің  жүйесін, оқушылардың эксперименттік іс-әрекетін ұйымдастыру негіздерін білу.

Физикалық оқу экспериментін ұйымдастыруда және жүргізуде оқушылардың психологиялық жас  ерекшеліктерін ескеру.
	Демонстрациялық эксперимент және оның өзіндік ерекшеліктерін білу. 

Демонстрациялық экспериментті жүргізу техникасы мен әдістемесін, оны жүргізу  тиімділігін арттыратын талаптарды білу.

	Дағды
	Қауіпсіздік техникасының ережелері бойынша нұсқаулықтарды жүргізу дағдысы. 
	Қондырғыларды орнату дағдысы: құрылғыны жинау, құрастыру. 

Мектеп физика кабинетінің 
	Өлшеу қателіктерін есептеу,  нұсқаулықтарды құрастыру, оқу эксперименті 
	Эксперименттік тапсырмаларды дайындау кезінде сараланған тәсілді жүзеге асыру дағдысы. 
	Демонстрациялық эксперименттер үшін құралдарды таңдау және 
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	Оқушылардың  денсаулығын сақтау мақсатында физикалық оқу экспериментіне  арналған құрал-жабдықтарды таңдау дағдысы. Қауіпсіздік техникасының  ережелеріне сәйкес құжаттарды (нұсқаулық, журнал) рәсімдеу дағдысы.
	жабдықтары туралы қажетті ақпаратты табу және пайдалану дағдысы.  

Мектеп физика кабинетін жабдықтау дағдысы.
	үшін  құралдарды таңдау дағдысы.

Оқушылардың жұмысын бағалау дағдысы. 


	Заманауи білім беру технологиялары, физикалық оқу экспериментін жүргізудің әдіс-тәсілдері туралы ақпаратты табу және қолдану дағдысы.
	эксперименттік қондырғыларды құрастыру дағдысы. Сабақ барысында эксперимент жүргізе білу дағдысы.

	Практикалық іскерлік тәжірибесі
	Физикалық оқу экспериментін орындау және құралдармен жұмыс барысында қауіпсіздік техникасы ережелерін сақтау.
	Құрал-жабдықтар арасынан жасалатын экспериментке қажетті құралды таңдап алу. 

Физика кабинетіндегі құрал-жабдықтардың жұмысқа жарамдылығын қадағалау. Белгілі бір құралдарды басқа құралдармен қатар қолдану. Құрал-жабдықтарды жөндей білу. 

Істен шыққан құралдарды жұмыс істеу принципі ұқсас 
	Әдістемелік әдебиеттерде көрсетілген нұсқаулыққа сәйкес қондырғыны құрастыру және экспериментті жүргізу. 

Қажеттілікке қарай тізбектің сызбасын құрастыру. Эксперимент барысында алынған мәліметтер бойынша қорытынды есеп дайындау. 

Тиімді нәтиже алуға мүмкіндік 
	Физикалық оқу экспериментін жоспарлау, эксперименттік қондырғыны жинақтау. Физикалық оқу экспериментін қою барысында оқушылардың психологиялық жас ерекшеліктерін ескеру. Оқушылардың  денсаулығын сақтау мақсатында физикалық оқу экспериментіне  арналған құрал-жабдықтарды таңдау.

Физикалық оқу экспериментін жүргізу 
	Әдістемелік әдебиеттерде көрсетілген нұсқаулыққа сәйкес қондырғыны құрастыру және экспериментті жүргізу.

Эксперименттің тиімділігін арттыруға қажетті құралдарды қолдану.

Қажеттілікке қарай тізбектің сызбасын құрастыру.
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	құралдармен алмастыру. Қолдан құрал-жабдықтар жасау. 

Физикалық оқу экспериментіне қажетті заманауи құралдарды қолдану.
	беретін эксперименттік қондырғыны жинақтау. Оқушылардың жеке қабілеттеріне сәйкес экспериментті жүргізуге тиімді жағдай жасау.
	барысында оқушылардың өздік жұмысын ұйымдастыру. 

Әртүрлі факторларға байланысты физикалық оқу экспериментінің түрін және оны жүргізу әдісін таңдау.
	Эксперименттік қондырғыны жинақтау.

Эксперимент мәліметтерін жинақтау және эксперимент қорытындысын тұжырымдау.


3) физикалық оқу экспериментін (фронтальды зертханалық жұмыс, физикалық практикум, үй жағдайында орындалатын эксперименттік жұмыс т.с.с.) жүргізу барысында оқушылардың оқу іскерлігін дұрыс басқару құзыреттілігі: физиканы оқыту процесінде демонстрациялық эксперименттің алатын орнын түсіну, физикалық оқу экспериментін ұйымдастыру және жүргізу әдістемесін білу;

4) физикалық оқу экспериментін ұйымдастыру және жүргізу құзыреттілігі: физикалық оқу экспериментінің түрлерін және оның физиканы оқытудағы мәнін білу; үлгілік оқу жоспарларындағы оқу мақсаттарына сәйкес физикалық оқу экспериментін қою және жүргізу әдісін таңдай білу, физикалық экспериментті мектепте және үйде орындауда оқушылардың танымдық іс-әрекетін ұйымдастыру, оны бақылау және бағалау;

5) демонстрациялық экспериментті ұйымдастыру және жүргізу құзыреттілігі: физикалық құбылыстар мен процестерді түсіндіруде демонстрациялық эксперименттің маңызын білу, оны жүргізу техникасы мен әдістемесін меңгеру,  демонстрациялық эксперименттің теориялық материалмен байланысын аша білу [35, 273 б.].

Қазіргі білім беру үдерісінде жоғары оқу орындарында физиканы оқыту барысында білім алушылардың эксперименттік дағдыларын қалыптастыру маңызды орын алады [91]. Бұл дағдылар әртүрлі саладағы болашақ мамандарды кәсіби даярлауда, әсіресе ғылыми және техникалық бағыттарда, шешуші рөл атқарады [92].

Физиканың іргелі қағидаларын терең түсіну және оларды тәжірибе арқылы қолдана білу қазіргі қоғамда табысты кәсіби қызмет атқару үшін қажетті маңызды құзыреттердің бірі болып табылады [74, б.4].

Білім беру талаптарының үнемі өзгеруі және технологиялардың қарқынды дамуы жағдайында оқу материалын тиімді меңгеруді және білім алушылардың негізгі дағдыларын қалыптастыруды қамтамасыз ететін оқытудың тиімді тәсілдерін зерттеу ерекше маңызға ие. Физика саласындағы білімді беру тек теориялық мазмұнмен шектелмей, міндетті түрде практикалық әрекеттермен ұштасуы тиіс. Осы тұрғыдан алғанда эксперименттік жұмыстар оқу үдерісінің өзегін құрайды, себебі олар білім алушыларға құбылыстарды өз бетінше зерттеуге, бақылау жүргізуге, алынған деректерді талдауға және ғылыми қорытындылар жасауға мүмкіндік береді [55, б.32].

Зертханалық сабақтар теориялық білімді практикада қолданудың маңызды алаңы болып табылады, бұл өз кезегінде оқу материалының терең меңгерілуіне және ұзақ уақыт есте сақталуына ықпал етеді [93].

Сонымен қатар, білім алушылардың эксперименттік дағдыларын қалыптастыру үдерісі бірқатар қиындықтармен қатар жүруі мүмкін. Олардың қатарында заманауи құрал-жабдықтардың жеткіліксіздігі, зертханалық жұмыстарды өткізуге бөлінетін уақыттың шектеулілігі, сондай-ақ оқытушылардың практикалық сабақтарды ұйымдастыру мен жүргізу бойынша әдістемелік дайындығының жеткіліксіздігі сияқты факторларды атап өтуге болады [60, 791 б.].

Осыған байланысты физиканы оқытудың тиімді әдістерін жетілдіру және білім алушылардың эксперименттік дағдыларын қалыптастыру мәселелерін зерттеу білім беру үдерісін жетілдірудің маңызды бағыттарының бірі болып табылады.

Зертханалық жұмыстар аясында білім алушылардың оқу жетістіктерін бағалау және бағалау тәсілдері де ерекше назар аударуды талап етеді, өйткені тиімді кері байланыс пен әділ бағалау олардың оқу мотивациясына және физиканы әрі қарай меңгеруге деген қызығушылығына елеулі ықпал етеді [94].

Сонымен қатар оқу үдерісіне виртуалды зертханалар, компьютерлік модельдеу және сенсорлық құрылғылар сияқты заманауи технологияларды енгізу маңызды бағыттардың бірі болып табылады [95]. Бұл инновациялық тәсілдер білім алушылардың эксперимент жүргізу мүмкіндіктерін кеңейтіп, әртүрлі физикалық құбылыстарды зерттеуге жағдай жасайды, сондай-ақ құрал-жабдықтар мен зертханалық базаның жеткіліксіздігіне байланысты шектеулерді азайтуға мүмкіндік береді.

Бұдан бөлек, эксперименттік қызметтің тек техникалық аспектілерін ғана емес, білім алушылардың метатанымдық және коммуникативтік дағдыларын дамыту мәселесін де қарастыру қажет [77, б.248]. Атап айтқанда, гипотеза құру, экспериментті жоспарлау, алынған нәтижелерді талдау және оларды жазбаша әрі ауызша түрде ұсыну дағдылары ғылыми қызметтің және сыни ойлаудың маңызды құрамдас бөлігі болып табылады.

Білім алушылардың физикалық эксперименттер жүргізу үшін қажетті дағдыларды тиімді игеруіне ықпал ететін инновациялық әдістер мен технологияларды әзірлеуге және оны практикада қолдануға баса назар аударған жөн. Білім алушылардың эксперименттік жұмысқа деген қызығушылығын ояту үшін қолданылатын педагогикалық стратегиялар, сондай-ақ материалды игеруді бағалау және бақылау әдістерінің ішінде негізгі әдіснамалық тәсіл – оқытудың белсенді және интерактивті әдістері, зертханалық сабақтарды, жобалау жұмыстарын және заманауи білім беру технологияларын қолдану. 

Зерттеу нәтижесінде біз, білім алушылардың физика саласындағы кәсіби дайындығының маңызды аспектісі болып табылатын эксперименттік дағдыларды сәтті қалыптастыруға ықпал ететін тиімді стратегиялар мен әдістерді анықтадық. Зерттеу нәтижелері осы салада оқу бағдарламалары мен әдістемелік материалдарды әзірлейтін жоғары оқу орындарының оқытушылары үшін пайдалы болуы мүмкін. Сонымен қатар, виртуалды зертханалар, модельдеу және физикалық процестерді компьютерлік модельдеу сияқты студенттердің эксперименттік дағдыларын дамыту үшін қолданылатын әртүрлі әдістер мен құралдар қамтылған. Оқытушылар тарапынан тәлімгерліктің студенттердің ғылыми зерттеу әдістері мен тәуелсіз эксперименттер жүргізу дағдыларын түсінуін қалыптастырудағы рөлі де талқыланды. Білім алушылардың оқу процесіне белсенді қатысуына және физика саласындағы дайындық сапасын арттыруға ықпал ететін заманауи оқыту әдістерін енгізуге және инновациялық технологияларды қолдануға негізделген табысты тәжірибенің мысалдарын ұсынамыз [96].

Білім алушылардың эксперименттік дағдыларын зерттеу барысында олардың мектеп кезеңінде және жоғары оқу орнының бірінші курсында белгілі бір деңгейде қалыптасқан тәжірибелік және зерттеушілік дағдылары бар екендігі ескерілді. Осы деңгейдің бастапқы көрсеткіштерін анықтау, сондай-ақ педагогикалық эксперимент барысында оның өзгеру динамикасын бағалау алдын ала белгіленген көрсеткіштер жүйесіне негізделіп жүзеге асырылды [72, 68 б.].

Зерттеу аясында эксперименттік дағдылардың қалыптасу деңгейін үш сатылы жіктеу тиімді деп танылды: төмен, орта және жоғары деңгейлер. Бұл ретте білім алушыларға олардың мүмкіндіктеріне сәйкес келетін, бірақ белгілі бір дәрежеде шығармашылық ізденісті талап ететін эксперименттік тапсырмалар ұсынылуы қажет.

Физика практикумы білім алушылардың негізгі физикалық заңдылықтарды терең түсінуіне және бастапқы эксперименттік дағдыларды меңгеруіне ықпал етеді. Әрбір зертханалық жұмыс нақты нұсқаулықтармен қамтамасыз етіліп, онда білім алушылардың әрекеттері кезең-кезеңімен сипатталады. Зертханалық жұмыстарды ұйымдастырудың мұндай дәстүрлі тәсілі белгілі бір нәтижелер беретіндіктен, оны толықтай алып тастау орынды емес.

Сонымен қатар білім алушылардың эксперименттік дағдыларын дамыту мақсатында әрбір зертханалық жұмысқа, сондай-ақ бірінші курста өткен тақырыптарға сәйкес шығармашылық тапсырмалар (мини-зерттеулер) әзірленгені дұрыс. Бұл тапсырмалар жоғарыда аталған әдістемелік нұсқауларда ұсынылған. Тапсырмаларды құрастыру барысында әртүрлі ғылыми-әдістемелік және ғылыми-көпшілік әдебиеттердегі идеялар, сондай-ақ авторлардың оқу-зерттеу тәжірибесінің нәтижелері пайдаланылды [53, б.3].

Ұсынылған шығармашылық тапсырмалардың негізгі мақсаты – білім алушылардың жеке қабілеттеріне қарамастан, олардың барлығында эксперименттік дағдыларды жүйелі түрде қалыптастыру және дамыту болып табылады.

Бірінші деңгейдегі тапсырмалар күрделілігі жоғары болып табылады және онда тек қойылған мәселе нақтыланып беріледі. 

Екінші деңгейдегі тапсырмаларда негізгі мақсат сақталғанымен, олардың тұжырымдалуы өзгертіліп, білім алушыларға белгілі бір бағыт-бағдар беретін қосымша нұсқаулар енгізіледі: қолданылатын құрал-жабдықтар мен материалдар шектеледі, сондай-ақ тапсырманы орындаудың ықтимал тәсілдері сипатталады. 

Үшінші деңгейдегі тапсырмалар салыстырмалы түрде жеңілдетіліп ұсынылады, олардың мазмұнында көбірек нұсқаулар берілгенімен, шығармашылық элементтер сақталады.

Жеке тапсырмаларға қосымша ретінде көмекші карточкалар (шығармашылық бағыттаушы материалдар) ұсынылады. Бұл карточкаларда алдын ала дайындалған сұрақтар, сызбалар, үлгілер, формулалар және басқа да бағыттаушы элементтер беріледі. Мұндай құралдар шешім табу үдерісін белгілі бір деңгейде шектегенімен, тікелей жауапты ұсынбайды, яғни білім алушылардың дербес ізденісін сақтай отырып, олардың ойлау әрекетін бағыттайды [96, 245 б.].

«Молекулалық физика» курсынан зертханалық жұмыстардың негізгі мақсаты молекулалық физика курсында алған теориялық білімнің негізінде физикалық құбылыстар мен процестерді, әртүрлі физикалық заңдылықтарды эксперимент жүзінде жаңғыртып зерттеп, физикалық шамалардың арасындағы сандық тәуелділіктерді орнату болып табылады. Сонымен бірге, молекулалық физикадан лабораториялық практикум курсында болашақ физика мұғалімдері молекулалық физикадағы моделдердің қолданылу шекарасын айқындауды меңгереді, әртүрлі мақсатта қолданылатын құрал жабдықтармен жұмыс істеуді үйренеді және эксперимент жүзінде алынған мәліметтерді математикалық өңдеудің әдіс-тәсілдерін меңгеріп, эксперимент нәтижесі бойынша қорытынды жасауға дағыланады.

Болашақ физика мұғалімдеріне жоғарыда көрсетілген дағдыларды меңгертудің тиімді жолы ретінде сандық технологияларды, виртуалды зертханалық жұмыстарды қолдануды жатқызуға болады [97]. Ғылыми-зерттеу жұмыс орындау барысында «Физика мұғалімдерін даярлау» бағыты бойынша жоғары оқу орындарының оқу процесіне енгізуге болатын молекулалық физика курсынан 14 виртуалды зертханалық жұмыс дайындалды. Дайындалған виртуалды зертханалық жұмыстар кешені Ө.Жәнібеков атындағы Оңтүстік Қазақстан педагогикалық университетінің физика-математика факультетінің болашақ физика мұғалімін даярлау бағытындағы білім беру бағдарламасына молекулалық физика бойынша практикум курсының мазмұнына енгізілген. Оқу процесіне енгізілген молекулалық физика бойынша практикум» курсының оқу-әдістемелік нұсқаулығына ҚР Авторлық құқықпен қорғалатын обьектілерге құқықтардың мемлекеттік тізімге мәліметтерді енгізу туралы авторлық куәлік алынған [43, 3 б.].

Аталған виртуалды зертханалық жұмыстар кешенін педагогикалық бағыттағы жоғары оқу орындарындағы физика білім беру бағдарламасындағы молекулалық физика курсының мазмұнына енгізуді ұсынамыз [98]. Дайындалған виртуалды зертханалық жұмыстар кешені педагогикалық бағытттағы жоғары оқу орындарының барлық білім алушылар үшін қол жетімді. Онымен https://mol-physics.kz сілтеме арқылы танысуға болады [99]. Төмендегі 17-кестеде виртуалды зертханалық жұмыстар құрамына кіретін жұмыстардың тақырыптары келтірілген [51, б.62].
Кесте 17 – Виртуалды зертханалық жұмыстар

	№
	Виртуалды зертханалық жұмыс тақырыбы
	Қолдану мақсаты

	1
	2
	3

	1
	Изотермиялық процесті оқып үйрену
	Изотермиялық процесті экспериментальды түрде оқып-үйрену

	2
	Изобаралық процесті экспериментальды түрде оқып үйрену
	Изобаралық процесті экспериментальды түрде оқып-үйрену

	3
	Изохоралық процесті оқып үйрену
	Газдағы изохоралық процесті экспериментті түрде оқып-үйрену

	4
	Дюлонг және Пти әдісімен сұйықтың көлемдік ұлғаю коэффициентін анықтау
	Сұйықтың көлемдік ұлғаю коэффициентін Дюлонг және Пти әдісімен анықтау

	5
	Қатты денелердің сызықтық ұлғаю коэффициентін анықтау
	Қатты денелердің жылулық қасиеттерімен танысу және сызықтық ұлғаю коэффициентін анықтау

	6
	Сұйықтың меншікті жылу сыйымдылығын анықтау 
	Калориметриялық өлшеу әдістерімен танысу, сұйықтықтың меншікті жылу сыйымдылығын калориметриялық тәсілмен эксперименттік анықтау

	7
	Беттік керілу коэффициентін сақинаның сұйық бетінен ажырау әдісі бойынша анықтау
	Сұйықтың беттік керілу құбылысын зерттеу, сұйықтың беттік керілу коэффициентін анықтаудың эксперименттік тәсілімен танысу

	8
	Сұйықтың тұтқырлық коэффициентін Стокс тәсілімен анықтау
	Қарастырылып отырған тәсілдің теориясымен танысу, өлшеу әдістерін меңгеру және кейбір себептердің эксперимент нәтижесіне тигізетін ықпалына талдау жасау

	9
	Тамшыны санау әдісімен сұйықтың беттік керілу коэффициентін анықтау
	Тамшыны санау арқылы әр түрлі сұйықтардың беттік керілу коэффициенттерін анықтау

	10
	Ассман психрометр көмегімен ауаның ылғалдылығын анықтау
	Ауа ылғалдылығын зерттеу және оны анықтау


17-кестенің жалғасы

	1
	2
	3

	11
	Ауаның жылу сыйымдылықтарының қатынасын адиабаталық ұлғаю бойынша анықтау (Клеман-Дезорм әдісі)
	Жылусыйымдылықтар қатынасын Клеман-Дезорм әдісін қолданып, газдарда өтетін процесті зерттеу және ауа үшін жылусыйымдылықтарының қатынасын 
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адиабаталық ұлғаю әдісімен экспериментте анықтау

	12
	Ауаның тұтқырлығын анықтау
	Тасымал құбылыстары және олардың өту шарттарымен танысу; тасымал коэффициентін анықтап, оны молекула-кинетикалық теория негізімен алынған мәнімен салыстыру

	13
	Ауаның молярлық массасын анықтау
	Ауаның молярлық массасының сандық мәнін сорғылау әдісімен тәжірибеде анықтау; атмосфералық қысымдағы ауа тығыздығын анықтау

	14
	Қалайының балқу және кристалдану құбылысын анықтау
	Бірінші түрдегі фазалық ауысуымен танысып, қыздыру және балқыту диаграммасын алып, сондай-ақ қалайының салқындату және кристаллизациясы, қалайы балқу нүктесін анықтап, қалайы қыздыру және балқыту кезінде бойындағы өзгерісті анықтау


«Қатты денелердің сызықтық ұлғаю коэффициентін анықтау» виртуалды зертханалық жұмысты ұйымдастыру және өткізу әдістемесін тоқталайық.

Жұмыстың мақсаты: қатты денелердің жылулық қасиеттерімен танысу және сызықтық ұлғаю коэффициентін анықтау.

Қатты денелердің температурасы артқан кезде олардың сызықтық өлшемдерінің ұлғаюы байқалады. Денелердің мұндай жылулық касиеті ең алдымен олардың құрылысы (структурасы), кристалдық тордағы иондардың өзара әсерлесуі мен орнықты күйдің маңайында жасалатын жылулық тербелістерімен сипатталады. Дәлірек айтқанда, қатты дененің температурасы жоғарылаған кезде кристалдық тор түйіндерінде орналасқан иондар арасындағы тебілу күштерінің (Ғо) шамасы олардың тартылу күштерінен (F1) басым болып, (Ғ0 » Ғ1), нәтижеде қатты дене ұлғаяды. Айтылған осы қасиет сызықтық (α) жәнекөлемдік (β) ұлғаю коэффициенттерімен сипатталады.

Қатты денелердің жылулық ұлғаю қасиеттері α-сызықтық ұлғаю коэффициентімен сипатталады, ол денені 1°С-ға қыздырғанда дененің қандай шамаға ұлғаятындығын көрсетеді: 
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, мұндағы Δt = t -t0 – дене температурасының өсімшесі (to – бастапқы, ал t – қыздырылған кездегі температура); ∆L – дененің салыстырмалы ұзаруы (∆L=L- L0, Lo – дененің бастапқы, ал L – денені қыздырылғаннан кейінгі ұзындығы). Изотропты қатты денені қыздырған кезде оның сызықтық өлшемдері барлық бағыттарда бірдей өзгереді. Осыған байланысты, қатты дененің жылулық ұлғаюынβ– көлемдік ұлғаю коэффициентімен де сипаттауға болады:
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, мұндағы ΔV=V-V0– дене көлемінің салыстырмалы ұлғаюы; Vo - to°C температурадағы, ал V – t°C температурадағы көлем. α және β шамаларының арасында мынадай байланыс бар: β=3α. 
Қондырғының құрылымы төмендегі 25-суретте келтірілген.Мұндағы,1-қондырғының табаны, 2-қауіпсіздік қорабы, 3-қыздырғыш, 4-су құйылған шыны пробирка, 5-зерттелетін қатты дене үлгісі, 6-индикатор көрсеткіші, 7-секунд өлшеу құрылғысы, 8-ток көзі блогы, 9-индикатор көрсеткіші, 10-электр тізбегіндегі ток параметрлері, 11-жолақ параметрлері. 
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Сурет 25 – Зертханалық қондырғының құрылымы

Зертханалық жұмысты орындау алгоритмі:

1) Интернет желісімен қамтамасыз етілген компьютер арқылы https://mol-physics.kz сілтеме бойынша көрсетілген сайтқа кіріңіз;

2) Өзіңізге берілген тақырып бойынша лабораториялық жұмыстың үстінен тышқанның сол жақ батырмасын бір рет басасыз, жұмыстың нұсқаулығымен толық танысасыз, ашылған лабораториялық жұмыстың астыңғы жағында орналасқан «скачать» батырмасын басу арқылы жұмысты өзіңіздің компьютеріңізге орнатып алыңыз; 

3) Лабораториялық жұмыс орнатылса[image: image268.png]Wd9-ois
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осындай батырма пайда болады, көрсетілген батырманың үстінен жылдам екі рет бассаңыз жұмыс ашылады.

4) Көрсетілген құрылғылармен толық танысып алыңыз және жұмысты рет-ретімен күйге келтіріңіз.

5) Жолақ параметрлерінде орналасқан температура және ұзындық өлшемдерін өзіңіздің қалауыңыз бойынша өзгертіңіз.

6) Электр тізбегіндегі ток параметрлерінде орналасқан кернеудің мәнін өзіңіздің қалауыңыз бойынша өзгерте аласыз, (әдеттегідей 220 В таңдауға болады).

7) Су құйылған шыны пробирканың үстіне тышқанның батырмасын басып тұрып қыздырғыштың ішіне орналастырыңыз.

8) Жолақ параметрлерінде орналасқан терезеде зерттелетін үлгі денелері көрсетілген. Жолақ параметрлерінде орналасқан трезеде зерттелетін үлгі денелерінің бірін таңдаңыз, таңдалған денені шыны пробиркадағы суға салыңыз.

9) Барлық іс әрекеттерді орындап болсаңыз [image: image269.png]Wd9-ois
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 бастау батырмасын басыңыз.

10) Процестің орындалу барысын мұқият бақылап отырыңыз, өзгерістер нәтижесін 18-кесте түрінде көруге болады. Ол үшін [image: image270.png]Wd9-ois
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 тоқтату батырмасын бір рет басыңыз, [image: image271.png]>C
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өзіңізге қажетті t температура мәнінде нәтижесі деген сөзді басу арқылы қажетті мәндерді ала аласыз, Т, 
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 және 
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 мәндері кестеде автоматты түрде көрсетіледі.

Кесте 18 - Эксперименттік процестің орындалу және өзгерістер нәтижесі

	№
	[image: image275.png]


мм
	[image: image277.png]


, К
	[image: image279.png]


, К
	[image: image281.png]AL



, мм
	[image: image283.png]


, [image: image285.png]




	1
	100
	293,15
	333,15
	0,0722
	0,0000180

	2
	100
	293,15
	343,15
	0,0902
	0,0000180

	3
	100
	293,15
	353,15
	0,1082
	0,0000180

	4
	100
	293,15
	363,15
	0,1263
	0,0000180

	5
	100
	293,15
	373,15
	0,1443
	0,0000180

	Орташа мәні
	100
	293,15
	353,15
	0,10824
	0,0000180


11) Тәжірибені әрбір дене үшін 5 рет қайталап, жоғарыдағы мәндердің өзгерісін бақылаңыз.

12) Зерттеу нәтижелеріне қорытынды жасаңыз, сайттың көмегімен алынған[image: image287.png]a (AL)



 тәуелділік графигі бойынша талдау жүргізіңіз (26-сурет).

13) Жұмыстың орындалу нәтижесі бойынша анықталған эксперименттік қорытынды мәнді кестелік, эталондық мәнімен салыстырып, қорытынды жасаңыз. 19-кестеде зерттелінетін үлгілік денелерінің жылулық сызықтық ұлғаю коэффициентінің эталондық мәні беріледі. 
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Сурет 26 - [image: image290.png]a (AL)



 -тәуелділік графигі

Кесте 19 – Зерттелетін үлгі денелердің жылулық сызықтық ұлғаю коэффициенті 

	№
	Үлгілік дене атауы
	Жылулық сызықтық ұлғаю коэффициенті, град -1

	1
	Шыны 
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	2
	Қола 
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	3
	Болат 
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	4
	Алюминий
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14) Тәжірибелік мәннің эталондық мәнінен ауытқуын % есебімен анықтаңыз.

Кесте 20 – Тәжірибелік мәннің эталондық мәнінен ауытқуы

	№
	Тәжірибелік мәннің эталондық мәнінен ауытқуы (%)
	Орындалу көрсеткішін (ОК) есептеу үшін келесі формуланы пайдаланыңыз:
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Мұндағы: ТМ – тәжірибелік мән, ЭМ – эталондық мән.  
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15) Зертханалық жұмысты орындау бойынша өзіңізді бағалаңыз, тәжірибеңізді жетілдіру бойынша ұсыныстар жазыңыз. Бағалау үшін 21-кестеде берілген бағалау критерийлерін қолданыңыз.

Кесте 21 – Білім алушылардың жұмысын қорытынды бағалау бойынша критерийлері

	№
	Бағалау критерийлері
	Бағалау шкаласы (балл)

	1
	2
	3

	1
	білім алушы зерттеу жұмысының теориялық негіздерін толық меңгерген;
	10

	2
	білім алушы эксперименттік құралдарды, экспериментті орындау алгоритмін және өлшеулерді өз бетінше басқара алады;
	10

	3
	білім алушы дәстүрлі және виртуалды эксперименттерді орындайды, өлшеулер мен есептеулерді жүргізеді және есептеу нәтижелері бойынша қорытынды жасай алады;
	10

	4
	білім алушы жүргізілген зерттеу эксперименті бойынша градиентік және эталондық мәндермен салыстырулар, қорытындылар жасай алады;
	10

	5
	білім алушы өзінің жасаған эксперименттік зерттеулерінің қорытындысы бойынша өзін-өзі бағалай алады;
	10

	6
	білім алушы өзінің зерттеу қорытындылары бойынша ұсыныстар жасай алады;
	10

	7
	білім алушылар өздік жұмыс тапсырмаларын орындайды;
	10

	8
	білім алушылар жұппен бірге деңгейлік тапсырмаларды орындайды;
	10

	9
	білім алушылар топпен бірге жобалық тапсырмаларды  орындайды;
	10

	10
	білім алушы зерттеудің жалпы қорытындысы бойынша жеке есеп береді.
	10

	Жалпы балл
	100


16) Білім алушыларға өздік жұмыс тапсырмасы ретінде келесі тест тапсырмалары ұсынылады. Тест тапсырмаларында білім алушылар бір немесе бірнеше дұрыс жауапты таңдайды. Тесті орындап болған соң, білім алушылар жұппен келесі деңгейлік тапсырмаларды орындайды [100].
1. Ілінген жүктің әсерінен диаметрі 4 мм мыс сым 20
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қызған кездегідей ұзартылды. Мыс үшін:
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. Жүктің салмағын табыңыз.

2. 15
[image: image304.wmf]C
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 температурада темір сызғыштың ұзындығы 1 м болған. -35
[image: image305.wmf]C

0

дейін салқындаған кезде сызғыштың ұзындығы қанша өзгереді?
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3. 
[image: image307.wmf]150
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[image: image308.wmf]C
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 температураға дейін қыздырылған мыс сым қозғалмайтын екі қабырға арасында керілген. Сым қандай температурада, салқындаған кезде үзіледі (Гук заңы сым үзілгенге дейін жарамды деп есептеңіз)? Мыстың беріктік шегі
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4. Темір білеушені қыздыруға 1,68 МДж жылу жұмсалды. Білеушенің көлемі қалай өзгерді? 
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Деңгейлік тапсырмаларды орындап болған білм алушылар топпен бірге төмендегі жобалық тапсырмаларды орындайды [101].

Бастапқы ұзындықтары 100 мм болатын алюминий және қола үшін жылулық сызықтық ұлғаю коэффициентін анықтаңыз. Анықталған мәндерді кестелік (эталондық) мәндермен салыстырып, қорытынды жасаңыз. Жобалық тапсырманы орындауға https://mol-physics.kz сілтеме бойынша виртуалды зертхана кешенін қолданыңыз (№5 практикум). Тапсырмалар толық орындалғаннан кейін білім алушы келесі теориялық және практикалық сұрақтар негізінде білімдерін бекітеді. 

1. Денелердің изотроптық және анизотропиялық қасиеттері.
2. Қатты денелердің жылулық қасиеттері, сызықтық және көлемдік ұлғаюының физикалық мағынасын түсіндіріңіз.
3. Кристал және аморф денелерге сипаттама беріңіз.

4. 
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формулаға сәйкес қайнау температурасының (t) қандай өзгеру мәндерінде 
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 сызықтың ұлғаю коэффициентінің мәні кестелік (эталондық) мәннен көп ауытқитындығын әрбір эксперименттік үлгі денесі үшін түсіндіріңіз.
5. Осы эксперименттік әдісте сызықтық ұлғаю коэффициентінің өзгеруіне қандай факторлар (сыртқы және ішкі) көбірек әсер етеді және неліктен?

Виртуалды зертханалық жұмыстарды орындау барысында білім алушыларда келесі дағдылар қалыптасады: 
а) тақырып бойынша теориялық білімді меңгереді; 
ә) эксперименттік жұмысты ұсынылған алгоритм бойынша орындау дағдысы қалыптасады; 
б) эксперименттік тапсырмаларды орындау, алынған нәтижелерді салыстыру және орындаған әрекеттерінің негізінде қорытынды жасау дағдысын игереді; 
в) компьютерлік бағдарламаны, интернет желісін және виртуалды бағдарламаны қолдана алады; 
г) эксперименттік жұмысты ұйымдастыру және орындау дағдыларын пайдаланып, жобалық жұмыстарды орындайды.

Білім алушының виртуалды зертханалық жұмысты орындау қорытындысы бойынша өзін-өзі бағалау үшін келесі 22-кесте ұсынылады.

Кесте 22 – Бағалау кестесі

	№
	Тәжірибелік мәннің эталондық мәнінен ауытқуы, % есебімен
	Орындалу көрсеткіші (ОК), %  есебімен
	Бағасы (әріппен, дәстүрлі)

	1
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	С+, В-, В, В+ жақсы
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	С, С-, Д+, Д- қанағаттанарлық
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	F қанағаттанарлықсыз


Оқытушы қорытынды бағалауды жүргізу үшін бағалау критерийлері арнайы құрастырылады. Бағалау нәтижесі білім алушылардың өзін-өзі бағалау әрекеттерінің шынайылығын да анықтауға мүмкіндік береді. 

Болашақ физика мұғалімдерді даярлауда виртуалды зертханалық жұмыстарды дайындау және оларды пәнді оқытуда қолдану виртуалды зертханалық жұмыстар білім алушылардың болашақ кәсіпке дайындық деңгейін арттырады. 

Сонымен педагогикалық жоғары оқу орындарында виртуалды зертханалық жұмыстарды ұйымдастыру және өткізу әдістемесін төмендегідей көрсетуге болады (27-сурет) [44, 241 б.]. 

[image: image342.png]


Сурет 27 – Зертханалық сабақты ұйымдастыру мен өткізу әдістемесі

Қорытындылай келе, педагогикалық жоғары оқу орындарында виртуалды зертханалық жұмыстарды ұйымдастыру және өткізу әдістемесін 26-суретте көрсетілгендей ұсынуға болады.

2.3 Педагогикалық эксперимент жұмысын ұйымдастыру және оның нәтижелерін талдау

Ұсынылған әдістеменің тиімділігін анықтау мақсатында педагогикалық эксперимент ұйымдастырылып, оның барысында болашақ физика мұғалімдерінің эксперименттік-зерттеушілік дағдыларының қалыптасу деңгейі кешенді түрде зерттелді. 

Зерттеу барысында теориялық және эмпирикалық әдістер кешені қолданылды. Теориялық әдістерге ғылыми әдебиеттерді, нормативтік құжаттарды талдау, салыстыру, жүйелеу және жалпылау жатса, эмпирикалық әдістер ретінде педагогикалық бақылау, тестілеу, сауалнама, мониторинг және педагогикалық эксперимент қолданылды. Сонымен қатар алынған нәтижелерді өңдеу үшін математикалық-статистикалық әдістер, атап айтқанда χ² критерийі пайдаланылды.

Педагогикалық эксперимент үш кезеңде жүзеге асырылды: анықтаушы, қалыптастырушы және қорытындылау кезеңдері. Экспериментке барлығы 116 студент қатысты, олардың ішінде бақылау және эксперименттік топтар тең дәрежеде іріктелді.

Зерттеудің тәжірибелік-эксперименттік базасы ретінде Ө.Жәнібеков атындағы Оңтүстік Қазақстан педагогикалық университеті мен Ж.А.Тәшенев атындағы университеті таңдалды.

Зерттеу жұмысы бірнеше кезеңде жүзеге асырылды:

1-кезең – анықтаушы кезеңі (2020-2021жж.). Бұл кезеңде зерттеу мәселесіне қатысты ғылыми әдебиеттерге талдау жасалып, зерттеудің мақсаты айқындалды және міндеттері нақтыланды. Сонымен қатар, зерттеудің әдістемелік аппараты әзірленіп, эксперименттік жұмыстарға қажетті материалдар дайындалды.

Анықтаушы кезеңде болашақ физика мұғалімдерінің бастапқы дайындық деңгейі анықталды.  Болашақ физика мұғалімдерін даярлау бағытындағы білім беру бағдарламалары бойынша оқитын білім алушылардың бастапқы білімін деңгейін анықтау үшін №1 бақылау жұмысы жүргізілді. Оның нәтижелері 23-кестеде көрсетілген. Зерттеу нәтижелері бойынша бақылау және эксперименттік топтардағы (БТ және ЭТ) білім алушылардың білім деңгейлерінің төмен, орта және жоғары деңгейлер бойынша шамалас екенін көрсетті.

Болашақ физика мұғалімдері бағытында оқитын білім алушылардың кәсіби дайындығының қалыптасу деңгейін бағалау үшін 𝜒² критерийі қолданылды. Бұл критерий эксперименттің бастапқы және кейінгі кезеңдеріндегі кейбір айнымалылардың абсолюттік орта мәндерін салыстыруға емес, деректердің пайыздық үлестірімін салыстыруға мүмкіндік береді. 

Кесте 23 - №1 бақылау жұмысының нәтижелері

	Білім деңгейі, %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Төмен
	Орта
	Жоғары

	№ тапсырма
	БТ
	ЭТ
	БТ
	ЭТ
	БТ
	ЭТ

	1
	10.3
	8.6
	39.5
	40.6
	50.2
	50.8

	2
	9.5
	9.7
	44.5
	47.2
	46
	43.1

	3
	11.3
	10.7
	53.2
	57.3
	35.5
	32

	4
	9.2
	9.5
	49.5
	39.4
	41.3
	51.1

	5
	8.7
	8.8
	45.8
	43.8
	45.5
	47.4

	6
	12.3
	13.3
	51
	52.3
	36.7
	34.4


Аталған критерий эксперименттік және бақылау топтарындағы кәсіби дайындығының бастапқы деңгейінің сәйкестігі туралы нөлдік гипотезаны тексеруге мүмкіндік береді. Критерийдің критикалық мәні 𝜒² = 5,99, нәтижелердің мәнділік деңгейі p = 0,05, еркіндік дәрежесі θ = 2.

Статистикалық өңдеу нәтижесінде χ² критерийінің есептелген мәні критикалық мәннен аспайтыны анықталды, яғни бақылау және эксперименттік топтар арасында мәнді айырмашылық жоқ екендігі дәлелденді. Бұл нәтиже зерттеудің келесі кезеңінде алынатын өзгерістердің ұсынылған әдістемеге байланысты болуын қамтамасыз етті.

Осылайша, есептелген мән критикалық мәннен аспайтындықтан, эксперименттің бастапқы кезеңінде бақылау және эксперименттік топтардың нәтижелері арасындағы айырмашылық статистикалық тұрғыдан мәнді емес екені анықталды.

Жалпы, эксперимент басталғанға дейін білім алушылардың бақылау және эксперименттік топтары арасында статистикалық тұрғыдан мәнді айырмашылықтар байқалмады.

Эксперименттің анықтаушы кезеңінде мини-зерттеулерге арналған шығармашылық тапсырмалар құрастырылып, қажетті физикалық құрал-жабдықтар мен материалдар іріктелді. Сонымен қатар зертханалық сабақтар аясында студенттердің кәсіби дағдыларын қалыптастыру әдістемесі және тиісті оқу-әдістемелік материалдар әзірленді. Бұл кезеңде ізденістік жұмыстар жүргізілді. Тұжырымдалған болжамды нақтылау мақсатында «Молекулалық физика» курсын оқытудың тиімді әдістерді, оқыту формалары мен құралдарын таңдау, сондай-ақ болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптасуын диагностикалаудың оңтайлы тәсілдерін анықтау жүзеге асырылды.

2-кезең – қалыптастырушы кезеңі (2021-2022жж.). Аталған кезеңде болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығының қалыптасу деңгейін анықтауға арналған диагностикалық құралдар әзірленді. Сондай-ақ педагогикалық эксперимент барысында физика пәнінің зертханалық жұмыстары аясында жүргізілетін шағын зерттеулердің мазмұны, әдістемесі мен құралдары құрастырылып, тәжірибелік сынақтан өткізіліп, нақтыланды.

Қалыптастырушы эксперимент барысында келесі міндеттер шешілді: 

- зертханалық сабақтардың білім алушылардың дағдыларын қалыптастырудағы рөлі, орны және дидактикалық мүмкіндіктерін анықтау; 

- мини-зерттеулерге арналған шығармашылық тапсырмаларды апробациялау және валидтеу, оларды орындау әдістері мен тәсілдерін нақтылау;

- әзірленген әдістемелік ұсыныстардың кемшіліктерін айқындау; 

- болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығының әртүрлі деңгейде қалыптасуын диагностикалаудың тиімді әдістерін іріктеу және тексеру.

Диссертациямыздың 2.1 және 2.2-параграфтарында көрсетілген «Молекулалық физика» курсын оқытудың әдістемесі эксперименттік топта енгізілді, ал бақылау тобында дәстүрлі оқыту процесіне енгізілді. Эксперименттің негізін дәрістер, практикалық сабақтар, зертханалық жқмыстар құрады. Сондай-ақ, бұл кезеңде зертханалық жұмыстар мазмұны жаңартылды, кәсіби бағытталған тапсырмалар жүйесі әзірленді, цифрлық білім беру құралдары (Kahoot, Moodle, Exam.net және т.б.) қолданылды, білім алушылардың өзіндік жұмысы мен зерттеушілік әрекеті күшейтілді.

Болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығының қалыптасу деңгейі тестілер, сауалнама нәтижелерін талдау және арнайы семинарлардағы бағалау негізінде анықталды. Қалыптастырушы педагогикалық эксперимент нәтижесінде мини-зерттеулерге арналған шығармашылық тапсырмалар, оларды орындау әдістемесі мен ұсыныстар жетілдіріліп, қайта қарастырылды. 

3-кезең – қорытындылау кезеңі (2022-2026жж.). Бұл кезеңде алынған нәтижелерге талдау жүргізіліп, олар жүйеленіп, интерпретацияланды. Зерттеу барысында жасалған қорытындылар мен ғылыми тұжырымдар нақтыланып, зерттеу нәтижелері ғылыми тұрғыдан рәсімделіп ұсынылды. Алынған нәтижелер қайта өлшеніп, салыстырмалы талдау жүргізілді. Эксперименттен кейінгі нәтижелер болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығының қалыптасу деңгейінде айтарлықтай өзгерістер болғанын көрсетті. Педагогикалық эксперименттің қорытындылау кезеңінде эксперименттен кейін жүргізілген бағалау тестінің нәтижелері 24-кестеде және 28, 29-суреттерде ұсынылған.

Кесте 24 – Эксперименттен кейін болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығының қалыптасу деңгейі

	Кәсіби дайындықтың қалыптасу деңгейі, %

	
	Төмен
	Орташа
	Жоғары

	тапсырма №
	БТ
	ЭТ
	БТ
	ЭТ
	БТ
	ЭТ

	1
	15.7
	18.1
	41.5
	48.6
	42.8
	33.3

	2
	13.5
	16
	49.7
	57.2
	36.8
	26.8

	3
	18.4
	21.8
	57.6
	66.3
	24
	11.9

	4
	12.9
	15.2
	51.5
	59.5
	35.6
	25.3

	5
	18.2
	21.8
	55.8
	65.8
	26
	12.4

	6
	15.6
	18.3
	59
	68.6
	25.4
	13.1


[image: image325.png]16 218 15.2 218 183
135 184 129 182 156
2 3 4 5 6

— 415 086 w408 = 33.3





Сурет 28 – Эксперименттен кейін білім алушылардың кәсіби дайындығының қалыптасу деңгейі
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Сурет 29 – Критерийді есептеу нәтижесінде алынған нәтижелер

Критерийді есептеу нәтижесінде алынған нәтижелер 25-кестеде келтірілген.
Кесте 25 - Критерийді есептеу нәтижесінде алынған нәтижелер
	№ тапсырма
	Критерий мәні

	1
	6.25

	2
	6.33

	3
	6.1

	4
	6.13

	5
	6.12

	6
	6.17


Статистикалық өңдеу нәтижесінде χ² критерийінің мәні 6,18-ге тең болып, критикалық мәннен жоғары болды, бұл бақылау және эксперименттік топтар арасындағы айырмашылықтың статистикалық тұрғыдан мәнді екенін дәлелдейді. Яғни, ұсынылған әдістеме болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығының қалыптасу деңгейін арттыруға ықпал етеді. 

Алынған нәтижелер эксперименттік топтағы білім алушылардың оқу үдерісі барысында кәсіби дайындығының қалыптасу деңгейі бақылау тобымен салыстырғанда анағұрлым жоғары екенін көрсетеді.

Сонымен қатар, зерттеу барысында болашақ физика мұғалімдерін «Молекулалық физика» курсын оқыту үдерісінде кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесін жасау мақсатында 2024-2025, 2025-2026 оқу жылдарында да педагогикалық эксперимент жүргізілді. Эксперимент аралас әдіснама (mixed-methods) негізінде ұйымдастырылып, сандық және сапалық деректерді жинау тәсілдері қолданылды. Атап айтқанда, тестілеу, сауалнама жүргізу және педагогикалық бақылау әдістері пайдаланылды.

Зерттеудің анықтаушы кезеңінде мәселе бойынша шетелдік және отандық ғылыми зерттеулерге және еңбектерге зерделеу жұмыстары жүргізіліп, «Молекулалық физика» курсын оқытудың әдістемелік ерекшеліктері анықталды.

Зерттеудің мақсаты Қазақстанның жоғары білімін цифрландыру және жаңғырту басымдықтарына сәйкес келетін «Молекулалық физика» курсына ерекше назар аудара отырып, болашақ физика мұғалімдерін кәсіптік даярлаудың инновациялық әдістемелік-логикалық жүйесін әзірлеу, енгізу және бағалау болып табылады.

Қазақстандағы жоғары білім мазмұнын жаңарту қажеттілігіне байланысты педагогикалық мамандықтардың түлектері оларға еңбек нарығында бәсекелесуге мүмкіндік беретін теориялық және әдістемелік білім алуға тиіс. «Молекулалық физика» курсын оқытудың сапалы таңдалған әдістемелік жүйесі болашақ физика мұғалімін кәсіптік оқытуда негізгі құрамдас бөліктердің бірі болып табылады. Мұндай тәсіл қазіргі заманғы физиканың өзекті проблемаларына назар аударуға мүмкіндік береді, бұл оқу орындарының әртүрлі деңгейлері мен типтері үшін оқу материалының мазмұнын икемді таңдауға мүмкіндік береді [102]. 

Зерттеуде кәсіптік педагогикалық білім беруді жаңғыртуға әсер ететін ең маңызды факторлардың бірі Индустрия 4.0 - өмірдің барлық салаларына цифрлық технологияларды енгізумен сипатталатын төртінші өнеркәсіптік революция болып табылады деген қорытынды шығарылады [103]. 

Цифрлық технологиялардың қарқынды дамуы және қоғамды цифрландыру жағдайында жоғары білікті педагог кадрларды даярлау мемлекеттің басым міндеттерінің бірі болып табылады. «Индустрия 4.0» талаптарын ескере отырып, Қазақстанда кәсіптік және педагогикалық білім беруді жаңғырту білім сапасын жақсартып қана қоймай, жылдам өзгеріп жатқан әлемге бейімделуге қабілетті азаматтардың жаңа буынын оқытуға мүмкіндік береді.

Қазақстан Республикасының жоғары оқу орындарындағы «Молекулалық физика» білім беру бағдарламалары бойынша міндетті нормативтік пәндерге жатады [104]. «Молекулалық физика» курсын оқыту барысында болашақ физика мұғалімдері молекулалардың құрылымы мен қасиеттері, газдардың кинетикалық теориясы, термодинамика, статистикалық физика, қақпақтың жай-күйінің физикасы, сұйықтық физикасы және плазма физикасы сияқты тақырыптарды зерделейді. 
Бұл тақырыптарды зерделеу үшін дәрістер, зертханалық жұмыстар, семинарлар, практикалық сабақтар, цифрлық технологияларды пайдалану сияқты оқытудың әртүрлі әдістері пайдаланылады. 

Қазақстан Республикасының жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерін даярлаудың қазіргі жағдайында «Молекулалық физика» курсын оқытудың әдістемелік негіздері олардың кәсіби дайындығын қалыптастыру кезінде ерекше маңызға ие болады [105]. Білім алушыларды оқыту олардың болашақ кәсіби қызметін модельдеуге тиіс, осы пәнді оқытуға кәсіби бағдарланған тәсілді енгізу өзекті болып табылады [106]. Оқу кезінде студенттер білімді цифрландыру жағдайында өз мамандықтарын моделдейтін оқу іс-шараларын орындауы тиіс, жоғары деңгейдегі маманды қалыптастыруда маңызды рөл атқаратын «Молекулалық физика» курсын оқытудың әдіснамалық құрамдас бөлігіне ерекше назар аудару қажет [107].

«Молекулалық физика» курсын оқу процесінде цифрлық технологияларды пайдалану көптеген артықшылықтарға ие, атап айтқанда: студенттердің уәждемесі мен белсенділігін арттыру, білімді игеруді және күрделі тұжырымдамаларды түсінуді жақсарту, тәуелсіз зерттеулер мен талдау дағдыларын дамыту. 
Болашақ физика мұғалімдерін кәсіби даярлау процесінде «Молекулалық физика» курсын оқытуға цифрлық технологияларды енгізу білімді жақсы меңгеруге және болашақ мамандардың кәсіби құзыреттерін дамытуға жаңа мүмкіндіктер ашады [108]. 

Қазақстан Республикасының жоғары оқу орындарында «Молекулалық физика» курсын зерделеудiң мақсаты: студенттерде олардың кәсiби қызметiне қажеттi Молекулалық физиканың негiзгi принциптерi туралы терең және жүйеленген бiлiмдердi қалыптастыру, жеке адамның интеллектуалдық қабiлетiн дамыту: абстрактiлiк және логикалық ойлау, интуиция, танымдық қызығушылық, тәуелсiздiк пен ерiк, алгоритмдiк және графикалық мәдениеттi жетiлдiру болып табылады.

«Молекулалық физика» курсы үшін оқу бағдарламалары мен бағдарламаларын әзірлеу кезінде объектішілік және пәнаралық байланыстарды ескеру өте маңызды. Объектішілік байланыстар оқу материалын мазмұндаудың жүйелілігі мен қайшылықсыздығын, оның логикалық құрылымын қамтамасыз етеді. 
Пәнаралық байланыстар білім алушыларға «Молекулалық физика» мен басқа ғылымдардың өзара байланысын көруге мүмкіндік береді, бұл тұтас дүниетанымды қалыптастыруға ықпал етеді.

Қазақстан Республикасында жоғары білім берудің қазіргі заманғы стандарттары талданды. Көптеген мамандықтардың серпiндi дамуына байланысты бүгiнде мамандар кәсiби мiндеттердi шешудiң физикалық әдiстерiне, Молекулалық физика саласындағы кәсiби бағдарланған бiлiмдерi мен дағдыларына ие болуы тиiс, бұл еңбек рыногында жоғары оқу орындары түлектерiнiң бәсекеге қабiлеттiлiгiн арттыратын негiзгi факторлардың бiрi болып табылады [109].

Жоғары білікті физика мұғалімдерін даярлау Қазақстан Республикасында білім беру жүйесін дамытудың басым бағыттарының бірі болып табылады [110]. Оқу процесіне қойылатын қазіргі заманғы талаптар қажетті құзыреттерді қалыптастыруды қамтамасыз ететін болашақ физика мұғалімдерін даярлаудың әдістемелік жүйесін ұдайы жетілдіру қажеттілігін көздейді [111].

Б.С.Уәлиханова мен О.Омаровтың айтуынша ғылыми білімнің өсіп келе жатқан күрделілігі «Молекулалық физика және термодинамика» оқытудың жаңа тәсілдерін талап етеді [112].

Қазіргі жағдайда болашақ физика мұғалмідерінің терең теориялық білімі ғана жеткіліксіз; олар сондай-ақ икемділікті, креативтілікті және ғылыми және білім беру үрдістеріне қатысу қабілетін көрсетуге тиіс. Бұдан басқа, жалпы орта білім беру стандарттарындағы өзгерістер тек контент саласындағы сарапшылар ғана емес, сонымен қатар зерттеу және рефлексиялық тәжірибеде тәжірибелі мұғалімдерді даярлау үшін жоғары білімге жоғары қысым көрсетеді [113]. 
Осыған байланысты физика мұғалімдерінің кәсіби дамуы сенімді әдіснамалық қолдауды және сұраныстар негізінде оқытуға құрылымдық әсер етуді талап етеді [114].

М.С.Молдабекова және т.б. «Молекулалық физика» пәндік білімді дамытуда негізгі рөл атқаратынын, сондай-ақ жүйелі түрде өзін-өзі жетілдіруді және тиімді педагогикалық практиканы қамтамасыз ететінін растайды [115]. 
Алайда, өзінің маңыздылығына қарамастан, бұл пәнде теорияны қазақстандық контекстегі практикамен барабар байланыстыратын интеграцияланған әдіснамалар жиі жоқ. 

Цифрлық технологияларды, педагогикалық жағдайларды және өлшенетін құзыреттерді «Молекулалық физика» курсы үшін келісілген фрейм-жұмысқа біріктіретін бірыңғай эмпирикалық негізделген әдіснамалық жүйе жоқ. Зерттеулердiң көпшiлiгiнде бүгiнгi күнi бiлiм берудiң ұлттық мақсаттарына сәйкес келетiн тұтас құрылымды құру емес, оқшауланған педагогикалық жолдар қарастырылады.

Зерттеу процесінде болашақ физика мұғалімдерін «Молекулалық физика» курсын оқыту процесінде кәсіби даярлау әдіснамасын табысты енгізу үшін қажетті педагогикалық жағдайлар әзірленді. «Молекулалық физика» курсын оқыту процесінде болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастырудың құрылымы мен мазмұны әзірленді. Жүйе өзара байланысты үш компоненттен тұрады: мотивациялық, іс-әрекеттік, мазмұндық.
Зерттеуде тестілер мен сауалнамалардың көмегімен сандық деректерді сапалы педагогикалық бақылаумен үйлестіретін аралас әдістердің тәсілі пайдаланылды. Деректер сипаттамалық статистиканы, бақылау және эксперименттік топтар (p<0,05) арасындағы айырмашылықтардың статистикалық және практикалық маңыздылығын анықтау үшін Пирсон мен Коэннің Хи квадрат тестілерін пайдалана отырып талданды.

Болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесін енгізгеннен кейін «Молекулалық физика» курсын зерделеу кезінде эксперименттік әдістеме бойынша оқудан өткен эксперименттік топтың респонденттерін қайта тестілеу өткізілді. 

«Молекулалық физика» курсын оқу кезінде болашақ физика мұғалімінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесінің құрамдас бөлігін анықтау үшін бақылау және эксперименттік топтарда мынадай әдістер пайдаланылды: физика мұғалімі мамандығын алуға бір уәждемені бағалау үшін студенттер, болашақ физика мұғалімдері үшін әзірленген авторлық сауалнама жасалды. Сауалнаманы тарату үшін Google Forms цифрлық қосымшасын пайдалану ұсынылды [116]. 

Таңдау мен құралдардағы ауытқуларды азайту үшін құралдар топтар арасында стандартталды, оқу іс-шаралары дәйекті түрде іске асырылды, ал сауалнамаларға жауаптар нұсқаушының әсерін барынша азайту үшін жасырын етілді. 

Сауалнама мынадай сұрақтарды қамтыды: 

1) Сіз оқуды аяқтағаннан кейін физика пәнінің мұғалімі болуға қаншалықты ұмтыласыз?

2) Сіз жақсы үлгерімді физиканы үйренудің негізгі мотиваторы деп есептейсіз бе?

3) Сіз физика пәнін оқытуды көшбасшылық немесе әлеуметтік ықпал ету мүмкіндіктерімен байланыстырасыз ба?

Мазмұнның дұрыстығы педагогика мен пәндік әдіснамаға маманданған ЖОО оқытушыларының сараптамасымен қамтамасыз етілген. Сипаттамалық статистика (орташа мәндер және стандартты ауытқулар) жекелеген тармақтар бойынша жауаптар үшін есептелген. Салыстыру үшін санаттық нәтижелер тобының деңгейінде (төмен, орташа, жоғары) үш компоненттің әрқайсысында бақылау және эксперименттік топтар арасында құзыреттілік деңгейлерінің едәуір айырмашылығы бар-жоғын бағалау үшін Пирсонның тәуелсіздік Хи квадраты өлшемі қолданылды. Бұдан басқа, әсер шамалары h Коэнді пайдалану арқылы есептелді, бұл бақыланатын айырмашылықтардың практикалық маңыздылығын бағалауға мүмкіндік берді. Барлық статистикалық талдаулар p <0,05 маңыздылық деңгейінде жүргізілді. 

Сұрақтың ұсынылған кілтіне сәйкес жауаптарды өңдеу - naire болашақ физика мұғалімдері үшін «жақсы бағаларға» ынталандыру маңызды екенін көрсетті (47,6% - ахуалдық деңгей), ал көшбасшылыққа ұмтылу 52,4% құрады. Қатысушылардың 34,2% -ында (төмен деңгей) олардың жұмысын перфорациялау құндылықтарының жеткіліксіз санасы анықталды.

Іс-әрекеттік компонентті тексеру үшін болашақ физика мұғалімдерінің «Молекулалық физика» курсын оқу кезіндегі кәсіби дайындығын бағалауға бағытталған міндеттер біріктірілді. Дайындықтың іс-әрекеттік құрамдас бөлігін қалыптастыру деңгейі «Молекулалық физика» курсының мазмұнына байланысты теориялық және практикалық мәселелер бойынша бағаланды. Тестілеу Kahoot! платформасында іске асырылды. Ол әр түрлі тапсырмалармен (choice, true/false растау) интерактивті викториналар жасауға, сондай-ақ оларға нақты уақыт режимінде тегін қатысуға мүмкіндік береді, бұл неғұрлым тиімді процеске әкеледі [117].

Іс-әрекеттік компонентті қалыптастыру үшін «Молекулалық физика»  курсы бойынша бейіндік бағыттағы міндеттер түрінде бағдарламалық-әдістемелік қолдауды пайдалану ұсынылады. Болашақ физика мұғалімдерінің оқу қызметінің нәтижелерін Moodle оқытуды басқару жүйесін пайдалана отырып, «Молекулалық физика» курсын оқу барысында қадағалау және түзету ұсынылады.

Мазмұндық компонентін «Молекулалық физика» курсын оқу кезінде болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындықтарын қалыптастыру деңгейін бағалау үшін тесттің көмегімен бағалау ұсынылды. Осы мақсатта Exam.net платформа пайдаланылды, ол әр түрлі тапсырмалармен (choosing answers, true/false, бұл бір нәрсе) тест жасауға, білім алушылардың білімін бағалау нәтижелерін шығаруға және оларға кері байланыс беруге мүмкіндік береді.

Мазмұндық компонентін «Молекулалық физика» курсын зерделеу барысында кәсіби құзыреттерді қалыптастыруды өзіндік бағалау арқылы іске асыру ұсынылды.

Анықтаушы эксперимент барысында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығының деңгейі анықталды. Бағалау үш компонент бойынша жүргізілді: мазмұндық, іс-әрекеттік, мотивациялық (30-сурет).
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Сурет 30 – Эксперименттің бастапқы кезеңіндегі бақылау және эксперименттік топтардағы болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығының қалыптастыру нәтижелері

Нәтижелер білім алушылардың басым бөлігінде төмен және орта деңгей басым екенін көрсетті. Екі топтағы білім алушылардың көпшілігі барлық компоненттер бойынша төмен немесе орташа дайындығын көрсетті. 

Мотивациялық компонент бойынша төмен деңгей бақылау тобында 53,5%, эксперименттік топта 57,7% құрады, ал жоғары деңгейдегі жауаптардың үлесі тиісінше 15,2% және 17,1% қарапайым болып қалды. 

Ұқсас көрініс іс-әрекеттік компонентінде байқалады, онда төменгі деңгейдегі жауаптар бақылау тобында 36,4% -ды және эксперименттік топта 33,6% -ды құрады, бұл ретте жоғары деңгейдегі жауаптар тек 27,4% және 29,5% -ды құрады. 

Мазмұндық компоненті салыстырмалы бөлуді көрсетті, бұл ретте төмен деңгейде өнімділік бақылау тобында 38,1% және эксперименттік топта 35,8% деңгейінде тіркелген. 

Статистикалық талдау (χ² критерийі) топтар арасында мәнді айырмашылық жоқ екенін көрсетті (p>0,05). Бұл бастапқы шарттардың теңдігін дәлелдейді.

Мотивациялық компонентте χ ² (2) N = 162) = 1,27, p = 0,530.

Іс-әрекеттік компонентінде  χ ² (2, N = 162) = 0,54, р = 0,763.

Мазмұндық компонентінде χ ² (2, N = 162) = 0,45, p = 0,799. 

Эксперименттің айқындаушы кезеңінде алынған деректерді талдау Қазақстан Республикасының жоғары оқу орындарында болашақ физика оқытушыларын даярлауды жетілдіру қажеттілігін куәландырады. Бұл, өз кезегінде, цифрлық білім беру ресурстары негізінде олардың кәсіби құзыреттерін дамытудың кепілі болады [118].

Зерттеудің қалыптастырушы кезеңінде эксперименттік топта арнайы әзірленген әдістемелік жүйе енгізілді, ал бақылау тобында дәстүрлі оқыту жалғастырылды.

Ұсынылған әдістеме келесі педагогикалық шарттарға негізделді:

- студенттердің мотивациясын арттыру (коучинг әдісі арқылы);

- кәсіби бағдарлы тапсырмалармен толықтыру;

- цифрлық технологияларды қолдану (Moodle, Kahoot!, Exam.net);

- өзіндік жұмыстарды ұйымдастыру.

Эксперименттік ықпал бір 2024-2025 оқу жылы бойы жүргізілді және «Молекулалық физика» пәні аясында жүзеге асырылды.

Эксперименттің қалыптастырушы кезеңіндегі зерттеу нәтижелері студенттерді бақылау, сондай-ақ эксперименттік топтарда оқуға ынталандыру деңгейі төмен және орташа екенін көрсетті. Бұл олардың кәсіби бағытта дамығысы келмейтінін көрсетеді. 

Іс-әрекеттік компонентінің жеткіліксіз деңгейі «Молекулалық физика» курсын оқу процесінде болашақ физика мұғалімдерін кәсіптік даярлаудың әдіснамалық жүйесін жаңарту қажеттігін де атап көрсетеді.

Мазмұндық компоненті жақсартуды қажет етеді. Бұл өз жетістіктеріңіз бен осы саладағы білімдеріңізді бағалай білуіңізге байланысты. Осылайша, эксперименттің қалыптастырушы кезеңін жүргізу қажет болды. Оның мақсаты: оқу процесiне болашақ физика мұғалiмдерiн «Молекулалық физика» курсын кәсiби бағытта оқытуға даярлау болды. Бақылау тобында сабақтар дәстүрлі әдістеме бойынша, ал эксперименттік топта - сандық білім беру ресурстарын пайдалана отырып, ұсынылған әдістеме бойынша өткізілді.

Мотивациялық компонентті қалыптастыру үшін коучинг әдісі пайдаланылды. Бұл мұғалім мен оқушылар арасындағы шығармашылық әріптестік, ол оларға өздерінің жеке және кәсіби әлеуетін іске асыруға мүмкіндік береді. Коучинг педагогикалық технология ретінде мектепте: болашақ физика мұғалімдерінің жоғары білім беру уәждемесін қолдау, білім алу мен аутономияны арттыру, өзін-өзі бағалауды және өзін-өзі рефлексияны дамыту, бейімделу және өз оқуын ұйымдастыру қабілеті үшін пайдаланылды.

Іс-әрекеттік компонентті қалыптастыру деңгейін арттыру үшін «Молекулалық физика» курсы бойынша кәсіби бағдарлы тапсырмалар түрінде бағдарламалық-әдістемелік қолдауды пайдалану ұсынылады. Болашақ физика мұғалімдерінің «Молекулалық физика» курсын оқу барысында оқу қызметінің нәтижелерін қадағалауды және түзетуді Moodle оқытуды басқару жүйесінің көмегімен жүргізу ұсынылады. Бұл жүйе онлайн-курстарды құруға және өткізуге мүмкіндік береді, сондай-ақ әр түрлі тапсырмалармен тесттер жасауға арналған құралды қамтиды. Moodle сондай-ақ білім алушылардың оқу нәтижелерін қадағалауға және оларға қажетті кері байланыс беруге мүмкіндік береді.

Қалыптастырушы эксперимент кезеңінде алынған нәтижелер «Молекулалық физика» курсын оқу процесінде болашақ физика мұғалімдерін кәсіби даярлаудың әдістемелік-логикалық жүйесін жаңарту міндетін шешу қажеттігін атап көрсетті. Зерттеуде бұл анықтаманы білім беру процесі шеңберінде оқытушылар мен білім алушылардың өзара іс-әрекетіне негізделген тұтас педагогикалық процесс ретінде қалыптастыру қарастырылды. Осылайша, зерттелетін мәселені теориялық және практикалық талдау «Молекулалық физика» курсын оқу процесінде болашақ физика мұғалімдерінің біліктілігін арттыру процесін қиындататын тәуекелдерді бөліп көрсетуге мүмкіндік берді. Зерттеу нәтижесінде алынған нәтижелердің негізінде болашақ физика мұғалімдерін «Молекулалық физика» курсы бойынша оқыту барысында кәсіптік даярлаудың педагогикалық шарттары әзірленді.

Бірінші шарт - Болашақ мұғалімдерінің «Молекулалық физика» курсын оқуға ынтасын дамыту. Педагогикалық жағдайдың мәні білім алушыларды «Молекулалық физика» курсын оқуға ынталандыратын мотивтер мен қажеттіліктер жүйесін қалыптастыру болып табылады. Оқуға ынталандыруды қалыптастыру деңгейі дербестікке бейімділікте, тапсырманы орындауға тәуелсіздікте, оқыту процесіне көзқараста, білімді өз бетінше меңгеруге арналған құралдарды пайдалануда, өзін-өзі дамытуға және өзін-өзі жетілдіруге ұмтылуда, сондай-ақ «Молекулалық физика» курсын оқуға ынталандыру дәрежесінде көрінеді. 

Екінші шарт - «Молекулалық физика» курсын оқыту процесінде болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру  - «Молекулалық физика» курсын оқыту процесінде болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесін жасауға бағытталған. Бұған оқытудың формалары, әдістері мен құралдарын мұқият таңдау арқылы қол жеткізіледі.

Кәсіби бағдарлы оқыту қағидасын іске асырудың негізгі әдісі кәсіби бағыттағы міндеттерді орындау болып табылады. Бұл шартты іске асыру кешенді саралау қағидатын ескере отырып, білім алушылардың топтары бойынша сараланған есептерді шешу жолымен жүзеге асырылады [89, 5 б.]. Мұндай есептерге: білім алушылардың болашақ кәсіби қызметімен тікелей байланысты кәсіптік бағдарлы есептер; болашақ физика мұғалімдеріне болашақ мамандықтарына сәйкес келетін бағдарламалық қамтамасыз етуді пайдалана отырып, теориялық білімдерін практикада қолдануға мүмкіндік беретін қолданбалы бағдарламаларды пайдалана отырып, өз бетінше жұмыс істеуге арналған есептер; кәсіби бағдары жобалар – білім алушылардан өз бетінше жұмыс істеуді, ақпаратты талдауды, болашақ кәсіби мәселелерді шешу үшін алған білімдері мен дағдыларын қолдануды талап ететін күрделі есептер.

Мұндай оқытудың тиімділігін арттыру үшін жаттығуларға тиісті материалдар қажет, оның ішінде тақырыптар мен күрделілік деңгейлері бойынша жүйеленген «Молекулалық физика» курсы бойынша тапсырмалар тізбесі; әдістемелік нұсқаулықтар, түсініктемелерді, шешім алгоритмдері мен мысалдарды қамтитын есептерді орындау бойынша егжей-тегжейлі нұсқаулықтар; оқу бағдарламасын толықтыратын және студенттерге болашақ мамандыққа байланысты тақырыптар бойынша қосымша ақпарат беретін брошюралар, ақпараттық материалдар; «Молекулалық физика» курсы үшін мамандандырылған бағдарламалық қамтамасыз ету түріндегі тиісті бағдарламалық қамтамасыз ету. 

Үшінші педагогикалық шартты енгізу: тиімді цифрлық технологияларды пайдалану оқыту процесінде цифрлық технологияларды белсенді пайдалануды білдіреді. Математикалық бағдарламалық қамтамасыз ету пакеттерін әдіснамалық мақсаттарда пайдалану ұсынылады [119]. Мұндай бағдарламаларды жіктеу мыналарды қамтиды: интерактивті элементтерден, түсіндірмелер мен мысалдардан тұратын материалды алдын ала зерделеуге арналған оқыту бағдарламалары; симулторлар: нәтижелерді автоматты түрде тексерумен үлгілік есептерді шеше отырып, білім алушыларға алған білімдері мен дағдыларын бекітуге мүмкіндік береді; бақылау бағдарламалары: білім деңгейін бағалау және материалды игерудегі олқылықтарды анықтау үшін қызмет етеді; ақпараттық-анықтамалық бағдарламалар: білім алушыларға анықтамалық ақпаратқа, формулаларға, теоремаларға және басқа да қажетті ақпаратқа рұқсат беру; модельдеу бағдарламалары: білім алушыларға оларды әртүрлі жағдайларда зерделеуге мүмкіндік бере отырып, нақты процестер мен құбылыстарды модельдеу; модельдеу бағдарламалары: білім алушыларға мәселелерді шешу және әртүрлі болжамдарды зерттеу үшін өз модельдерін жасауға мүмкіндік береді [120, 121]. 

Болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесі аясында «Молекулалық физика» курсын оқыту процесінде келесі бағдарламаларды пайдалану ұсынылады: Geogebra, Mathcad, Wolfram, Photomath.

Осы әдістемені пайдалану білім алушылардың «Молекулалық физика» курсын оқуға ынтасын арттыруға, оларды даярлау сапасын арттыруға және болашақ кәсіби қызмет үшін қажетті құзыреттерді қалыптастыруға мүмкіндік береді. Еліміздің жоғары оқу орындарында «Молекулалық физика» курсын оқыту процесінде болашақ мұғалімдерді кәсіби оқыту әдістемесін енгізу болашақ мамандарды даярлау сапасын арттырудың маңызды факторы болып табылады.

Ұсынылған педагогикалық шарттарды «Молекулалық физика» курсын оқыту процесінде болашақ физика мұғалімдерін кәсіби оқытудың өзара байланысты үш компоненттен тұратын құрылымдық-мазмұндық жүйесін енгізу арқылы іске асыру ұсынылады:

1. Әдістемелік компонент: «Молекулалық физика» курсын оқыту процесінде болашақ физика мұғалімдерін кәсіби даярлау әдістемесінің ерекшелігі мен мазмұны; ұсынылатын әдістемені енгізу процесінің кезеңін айқындау.

2. Іс-әрекеттік компонент: «Молекулалық физика» курсының материалын дидактикалық және әдістемелік өңдеуді қоса алғанда; кәсіби дайындықты қалыптастыруға бағытталған арнайы құрастырылған есептер, зертханалық және ғылыми-зерттеу жұмыстары жүйесін дамыту.

3. Мазмұндық компоненті: кәсіби дайындықты қалыптастыру көрсеткіштері жүйесінен тұрады, оның ішінде: ғылыми таным әдістемелерін меңгеру; ойлау тәсілдерін қолдану (талдау, синтез, жалпылау, абстракция); оқу тапсырмасына байланысты білім мен қызмет тәсілдерін қолдана білу.

Ұсынылып отырған жүйе болашақ физика мұғалімдеріне қажетті «Молекулалық физика» курсын зерделеу кезінде дәл сол кәсіби құзыреттерді қалыптастыруға бағытталған. Ол жоғары білім беру бағдарламаларында пайдаланылуы мүмкін және болашақ физика мұғалімдерін даярлау сапасын арттыруға, қажетті құзыреттерді қалыптастыруға, оларды ғылыми-педагогикалық қызметке дайындауға мүмкіндік береді. Жүйенің нақты құрылымы болашақ физика мұғалімдерін даярлаудың әдістемелік тәсілін пайдалануға жүйелі тәсілді қамтамасыз етеді. Жүйе «Молекулалық физика» курсын оқу процесінде пайдаланылуы мүмкін тапсырмалар, зертханалық және зерттеу жұмыстары жүйесін қамтиды және болашақ оқытушыларды кәсіби қызметке даярлау үшін өзекті құрал болып табылады [122]. 

«Молекулалық физика» курсын зерделеу кезінде кәсіби құзыреттіліктердің қалыптасуын бағалау критерийлерінің болуы болашақ мұғалімдердің кәсіби дағдыларының даму динамикасын бақылауға мүмкіндік береді [123].

Бірінші шартты белгілі тұлғалардың физика саласындағы жетістіктерін талқылау және талдау арқылы «Молекулалық физика» курсын оқыту процесінде болашақ физика мұғалімдерінің оң мотивациясын қалыптастыру арқылы іске асыру ұсынылады. 

Екiншi шарт - «Молекулалық физика» курсын оқыту процесiнде болашақ физика мұғалiмдерiн кәсiби даярлау әдiстемесiн жетiлдiру - «Молекулалық физика» курсын оқыту процесiнде болашақ физика мұғалiмдерiн кәсiби даярлаудың әдiстемелiк құрамдас бөлiгiн жетiлдiру деңгейiн көрсетедi. Екінші шартты іске асыру үшін «Молекулалық физика» курсын оқу процесінде проблемалық дәрістер пайдаланылды.

Физикалық ұғымдар мен заңдарды жан-жақты түсіну, сондай-ақ жекелеген мамандықтардың практикалық ерекшеліктерімен өзара байланыстар орнату мақсатында дәрістердің құрылымы мен бөлімдері бойынша ұсынымдар әзірленді, атап айтқанда: қолданбалы есептер базасын қалыптастыру, «Молекулалық физика» курсын зерделеудің жалпы жүйесін әзірлеу, түрлі типтегі есептерді шешу әдістемесін меңгеру. Мұндай сұрақтарды дәріс материалдары мен білім алушылардың өзіндік жұмыстарына қосу ұсынылады, бұл «Молекулалық физика» курсына қызығушылықты арттыруды, кәсіби уәждерді жаңартуды қамтамасыз етеді. Нәтижесінде білім алушылардың білімдері мен дағдыларын нақты кәсіби жағдайлар тұрғысынан қолдануды үйренеді, бұл материалды ресми баяндаудан жалтаруға және пәнаралық қарым-қатынас мүмкіндіктерін кеңейтуге ықпал етеді.

Ұсынылған әдістеме шеңберінде дәрістік және семинарлық сабақтарда білім алушылардың белсенді өзара іс-қимыл жасау әдістері, алынған құзыреттерді дереу тексеру және қателерді түзету үшін ағымдағы бақылаумен дәріс сабақтарын ұйымдастыру пайдаланылуы мүмкін. Семинарларда физикалық ұғымдарды түсіндіру үшін компьютерлік бағдарламаларды пайдалануға болады; дербес жұмыс - компьютерлік бағдарламаларды пайдалана отырып зертханалық практика шеңберінде білім алушыларға болашақ кәсіби қызметімен байланыс орнатуға мүмкіндік беретін нақты өмірде физикалық заңдарды пайдаланудың практикалық мысалдарын қарауға болады. Мұндай дәрістерді пайдалану процесінде белгілі бір тақырып бойынша лекциялық материалды сапалы ұйымдастыруға ғана емес, оны қабылдауды жеңілдетуге мүмкіндік беретін ақпараттық схемаларды пайдалануға болады; сондай-ақ мұндай схемаларды кәсіби бағдарлы есептерді шешу үшін пайдалануға болады.

Үшінші шартты іске асыру аясында оқытушылардың жұмысын оңтайландыру және оқу процесін білім алушылардың қажеттіліктеріне бейімдеу мақсатында «Молекулалық физика» курсын зерделеу барысында зертханалық және семинарлық сабақтарда цифрлық технологияларды белсенді пайдалану ұсынылады. Зертханалық жұмыстарда пайдаланылуы тиіс математикалық бағдарламалық пакеттерді мынадай санаттарға бөлуге болады: оқытушылар (білім алушыларға жаңа тақырыптар мен тұжырымдамаларды меңгеруге көмектеседі); тренажерлар (практикалық тапсырмаларды орындау арқылы білім мен дағдыларды бекітуге мүмкіндік береді); бақылау (материалдың білімі мен түсінігін тексеруге арналған); ақпарат және анықтамалық ақпарат (қажетті ақпарат пен ресурстарға қол жеткізуді қамтамасыз ету); модельдеу (оқушыларға оларды қауіпсіз ортада зерттеуге мүмкіндік беретін нақты процестер мен құбылыстарды имитациялау); модельдеу (білім алушыларға өз модельдерін жасауға және өз мінез-құлқын зерттеуге мүмкіндік береді).

Білім алушылардың өзіндік жұмысы ұйымдастыру  олардың мамандығы бойынша кәсіби дайындығын қалыптастырудың маңызды құрамдас бөлігі болып табылады. Оның көмегімен дәрістерге және материалды өз бетінше зерделеуге, материалды бақылаудың түрлі нысандары алдында қайталауға, эссе жазуға, емтихандарға дайындалуға, үй тапсырмаларын орындауға болады [124]. Әдістеме шеңберінде пайдалануға ұсынылатын өзіндік жұмыс формалары: өзін-өзі ұйымдастыру, топтық жұмыс және жаппай жұмыс [125]. Өзіндік жұмыс әдістері: оқу материалын дербес талқылау, жұптық жұмыс, репетиторлық қолдау, проблемалық әдістер, жобалық қызмет, ұжымдық ақыл-ой қызметінің әдістері, оқытуда жаңа цифрлық технологияларды қолдану. «Молекулалық физика» курсын зерделеу кезінде болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби құзыреттерін бағалаудың мынадай критерийлері 26-кестеде ұсынылды.

Кесте 26 - «Молекулалық физика» курсын оқу кезінде болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығының қалыптасуын бағалау критерийлері

	Үлгерім деңгейлері
	Оқу жетістіктерін бағалау критерийлері

	1
	2

	Қарапайым
	Студент кейбір дене бітімдерін таниды және оларды күнделікті деңгейде атайды; белгілі бір атрибуттарға сәйкес кейбір физикалық объектілерді сипаттайды.

	Орташа
	Студент зертханалық сабақтарда «Молекулалық физика және термодинамика» курсынан кейбір физикалық эксперименттерді дербес орындайды; физикалық эксперименттер ағынын жеке бақылауды сипаттайды.

	Жеткілікті
	Студент физикалық объектілерді салыстырады және жіктейді; бұған мысалдар келтіре отырып, іргелі физикалық теориялар мен фактілерді түсінуді айқындайды; физикалық эксперименттерді байқауды сипаттайды.

	Жоғары
	Студент стандартты жағдайларда білімін қолданады, ұсынылған ақпаратты талдайды, жинақтайды және жүйелейді, қорытынды жасайды; стандартты емес жағдайларда білімді пайдаланады, құбылыстар арасында байланыс орнатады; қойылған міндетке сәйкес ақпаратты өз бетінше табады және пайдаланады; қосымша ақпаратты талдайды; білімді, оның ішінде проблемалық жағдайларда ақылға қонымды пайдаланады; заттармен және олардың өзгерістерімен байланысты құбылыстарды дербес бағалайды.


Әзірленген әдістеме «Молекулалық физика» курсын оқытуда болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру деңгейін арттыруға, олардың дербестігі мен креативті ойлау қабілеттерін дамытуға, сондай-ақ кәсіби қызметте заманауи цифрлық технологияларды тиімді пайдалану дағдыларын қалыптастыруға мүмкіндік береді [122, 382 б.]. 

Жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру бойынша мынадай ұсынымдар беру қажет деп,-есептеледі: қазіргі заманғы педагогикалық технологиялар мен әзірлемелерді пайдалана отырып, пәндік компоненттегі пәндерді оқыту әдістемесін жетілдіруді жалғастыру; оқытушылар үшін оқу процесінде компьютерлік бағдарламаларды пайдалану бойынша әдістемелік ұсынымдар әзірлеу; әзірленген оқыту әдістемесінің тиімділігіне жүйелі мониторинг жүргізу [126].

Біз, болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әлемдік стандарттарға сәйкес келуі тиіс және жоғары оқу орындарының басым міндеттерінің бірі болып табылады,- деген қорытындыға келдік [53, 98 б.]. 

М.С.Молдабекова, Ж.Битибаева өз зерттеулерінде болашақ физика мұғалімдерін даярлаудың оқу процесінде кәсіби бағыттағы уәждемелік міндеттерді пайдаланудың орындылығын көрсетеді [127]. Олар білім алушылардың пәнді зерделеуге және оны іс жүзінде қолдануға қызығушылығына ықпал ететін кәсіптік тұжырымдамалар мен терминдерді, сондай-ақ нақты кәсіптік жағдайларды имитациялайтын және математикалық әдістерді қолдануды, болашақ қызметінде қажетті кәсіби ойлау мен дағдыларды дамытуды талап ететін оқу тапсырмаларын қамтуы тиіс. Болашақ физика мұғалімдерін даярлауды жетілдіру мақсатында ұсынылған мәселелерге қатысты зерттеушілердің пікірін зерделей отырып, болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесін  әзірлеу орынды,-деп есептеледі. 

Педагогикалық эксперименттің бақылау (қорытынды) кезеңінде болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру бойынша «Молекулалық физика» курсын кәсіби бағытта оқыту жүзеге асырылды. Эксперимент соңында білім алушылар тест тапсырмаларын орындады, эксперимент нәтижелері төменде (31-сурет) көрсетілді.
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Сурет 31 – Эксперименттің қорытынды кезеңіндегі бақылау және эксперименттік топтардағы болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығының қалыптасу нәтижелері
Деректер эксперименттік топта, әсіресе мазмұндық-әрекеттік компонентте құзыреттерді бөлуде айқын жақсаруды көрсетеді. Жоғары деңгейдегі білім алушылардың үлесі 29,5% -дан 39,7% -ға дейін өсті, ал төмен деңгейдегі білім алушылардың үлесі 33,6% -дан 17,4% -ға дейін күрт төмендеді. Керісінше, бақылау тобы тек ең аз өзгерістерді көрсетті, бұл ретте жоғары деңгейдегі жауаптар негізінен 29,4% деңгейінде тұрақты болып қалды, ал төмен деңгейдегі жауаптар 40,4% дейін сәл ұлғайды.

Мотивациялық дайындығы төмен эксперименттік топтар білім алушыларының үлесі 57,7% -дан 34,5% -ға дейін төмендеді, ал жоғары деңгейдегі мотивация 17,1% -дан 26,1% -ға дейін ұлғайды. Бақылау тобында да жақсару байқалды, бірақ елеулі емес: мотивацияның жоғары деңгейі 15,2% -дан 21,7% -ға дейін өсті, ал төмен деңгейі 53,5% -дан 41% -ға дейін төмендеді. 

Мазмұндық бойынша да жетістіктер қайта қаралды. Эксперименттік топта жоғары деңгейдегі жауаптар 25,9% -дан 29,5% -ға дейін ұлғайды, ал төмен деңгейдегі жауаптар 35,8% -дан 29,7% -ға дейін төмендеді, бұл жалпы дайындықтағы орташа өрлеуді көрсетеді. Хи квадрат тестілері осы кезеңде эксперименттік және бақылау топтары арасындағы айырмашылықтар статистикалық тұрғыдан маңызды болғанын растады.

Бұл білім алушылардың пәнге деген қызығушылығы мен кәсіби дайындығының артқанын көрсетеді. Олардың теориялық білімді түсіну және оны мақсатты қолдану қабілеттерінің жақсарғанын дәлелдейді.

Статистикалық есептеулермен χ² критерийі бойынша алынған нәтижелерді қарастырсақ.

Мотивациялық χ ² (2, N = 162) = 7,83, p = 0,020.

Мазмұндық компонентінде  χ ² (2, N = 162) = 15,62, p <0,001.

Іс-әрекеттік компонентінде χ ² (2, N = 162) = 6,21, p = 0,045.

h Коэнді пайдалана отырып есептелген әсердің тиісті шамалары мотвациялық компоненттегі орташа әсерді (h = 0,39), мазмұндық компоненттегі үлкен әсерді (h = 0,61) және іс-әрекеттік компонентіндегі орташа әсерді (h = 0,32) көрсетеді.

Бұл көрсеткіштер эксперименттік және бақылау топтары арасындағы айырмашылықтың статистикалық тұрғыдан мәнді екенін дәлелдейді .

Сонымен қатар осы кезеңде білім алушылардың мотивациялық, мазмұндық және іс-әрекеттік бағалау компоненттері бойынша дайындық деңгейі талданды. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, бастапқы кезеңде білім алушылардың басым бөлігі төмен және орта деңгейде болған, ал жоғары деңгей көрсеткіштері салыстырмалы түрде төмен болды (мысалы, мотивациялық компонент бойынша жоғары деңгей шамамен 15-17% аралығында). Бұл болашақ мұғалімдердің кәсіби дайындығын қалыптастыру қажеттілігін айқындайды.

Жүргізілген педагогикалық эксперимент нәтижелері келесіні көрсетті:

- «Молекулалық физика» курсын кәсіби бағытта оқыту болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастырудың тиімділігін көрсетті; 

- цифрлық технологияларды және кәсіби бағдарлы тапсырмаларды қолдану болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығының қалыптасу деңгейін арттырады;

- білім алушылардың мотивациясы, теориялық білімі және практикалық дағдылары айтарлықтай жақсарады;

- эксперимент нәтижелері статистикалық тұрғыдан дәлелденген.

Салыстырмалы диагностиканың бірнеше рет қайталанып жүргізілуі және ұқсас нәтижелердің алынуы зерттеу нәтижелерінің сенімділігін арттыра түседі.

Жүргізілген талдау эксперименттік топқа білім алушыларының болашақ мұғалім ретінде кәсіби дайындығының бақылау топ білім алушыларына қарағанда  айтарлықтай жоғары көрсеткіштерге қол жеткізгенін дәлелдейді.

Педагогикалық эксперимент нәтижелері зерттеу болжамының дұрыстығын растады және болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру процесін жетілдірудің келесі бағыттарын айқындады:

- барлық оқу пәндеріне, соның ішінде физика курсына заманауи оқыту және зерттеу әдістерін енгізу жұмыстарын жалғастыру;

- жалпы физиканы оқыту барысында білім алушылардың шығармашылық белсенділігін арттыру;

- білім алушылардың оқу және ғылыми-зерттеу жұмыстарының әртүрлі курстар арасындағы мазмұндық және тақырыптық бірлігін қамтамасыз ету.

Педагогикалық эксперимент барысында оның негізгі міндеттері толық жүзеге асырылды. Педагогикалық эксперимент процесі мен нәтижелерін талдау төмендегідей қорытындылар жасауға мүмкіндік береді:

1) жүргізілген эксперимент «Молекулалық физика» курсының зертханалық сабақтары аясында (мини-зерттеулерді қолдану негізінде) бакалавриат білім алушыларының кәсіби дайындықтарын қалыптастыруға бағытталған ұсынылған әдістеменің тиімділігі дәлелдеді;

2) болашақ физика мұғалімі дайындау бағытындағы білім беру бағдарламасы бойынша білім алушылардың қатысуымен өткізілген эксперимент нәтижелері көрсеткендей, әзірленген әдістемелік тәсілдерді тіпті ішінара енгізудің өзі кәсіби дағдыларының қалыптасу деңгейін едәуір арттыруға мүмкіндік береді.

Педагогикалық эксперимент барысында болашақ физика мұғалімдері – білім алушыларын даярлау үдерісінде ұсынылған кәсіби дағдыларды қалыптастыру жүйесін басқа жағдайларға бейімдеп қолдану мүмкіндігі анықталды. Сонымен қатар әзірленген әдістемелік материалдарды жоғары білім берудің дәстүрлі жүйесі аясында ішінара пайдалану тиімді екендігі дәлелденді.

Жалпы алғанда, жүргізілген педагогикалық эксперимент «Молекулалық физика» курсының теориялық, практикалық және зертханалық сабақтары шеңберінде болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыруға арналған әзірленген әдістеменің жоғары тиімділігін растады.

«Молекулалық физика» курсын оқыту барысында білім алушылардың кәсіби дайындықтарын қалыптастыруға бағытталған теориялық-эксперименттік зерттеу ұсынылған гипотезаның дұрыстығын дәлелдеп, қойылған міндеттердің толық орындалғанын көрсетті.

Екінші тарау бойынша тұжырым

Жеке тұлғаға бағдарланған оқыту парадигмасына көшу білім алушылардың оқу процесіндегі мотивациясын арттыруға ықпал етеді және оларды оқу әрекетіне белсенді қатыстыруды көздейді. Бұл тұрғыда инновациялық дәрістер, семинар мен практикалық сабақтар, есептер шығару мен эксперименттік және зертханалық жұмыстарды ұйымдастыру ерекше маңызға ие. Сонымен қатар білім алушылардың сыни және өзін-өзі сыни тұрғыдан бағалау қабілеттерін дамыту маңызды болып табылады. Білім алушылар зертханалық жұмыстар барысында нұсқаулықтарды тек орындап қана қоймай, белгілі бір кезеңдерде өз бетінше қорытынды жасап, шығармашылық тұрғыдан ойлау дағдыларын қалыптастырады.

Молекулалық физика курсын оқыту барысында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру тұлғаның маңызды сапасы ретінде қарастырылып, ол физикалық зерттеулерге тұрақты қызығушылық пен зерттеу әрекетін жүзеге асыру қабілеттерінің үйлесімді бірлігін сипаттайды. Болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру практикалық және зертханалық сабақтар аясында ұйымдастырылатын шағын зерттеулер (мини-зерттеулер) арқылы тиімді жүзеге асырылады.

Мини-зерттеулерді жүйелі түрде ұйымдастыру білім алушылардың кәсіби дайындықтарының қалыптасу деңгейін арттырып, оларды жоғары курс деңгейінде дербес ғылыми-зерттеу жұмыстарын орындауға даярлайды. Нәтижесінде педагогикалық жоғары оқу орны түлектерінің кәсіби даярлық сапасы жоғарылайды.

Диссертациямызда болашақ физика мұғалімдерінің к»сіби дайындығын қалыптастыру әдістемесіне бағытталған әдістемелік жүйе тәжірибелік-эксперименттік тұрғыда тексерілді. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, ұсынылған әдістеме нақты педагогикалық шарттар негізінде жүзеге асқанда студенттердің кәсіби даярлығының сапасына оң ықпал етеді.

Эксперимент барысында анықталғандай, бастапқы кезеңде білім алушылардың басым бөлігінде кәсіби дайындықтарының қалыптасу деңгейі төмен және орта деңгейде болды. Бұл жоғары оқу орындарында дәстүрлі оқыту тәсілдерінің болашақ мұғалімдерді кәсіби қызметке толыққанды даярлауда жеткіліксіз екенін көрсетті.

Қалыптастырушы кезеңде енгізілген әдістемелік жүйе келесі бағыттар бойынша тиімділігін дәлелдеді: оқу мазмұнын кәсіби бағытта қайта құрылымдау; білім алушылардың танымдық және кәсіби мотивациясын арттыру; цифрлық білім беру технологияларын жүйелі қолдану; теория мен практиканың өзара байланысын күшейту.

Қорытынды кезең нәтижелері эксперименттік топта барлық компоненттер бойынша (мазмұндық, іс-әрекеттік, мотивациялық) оң динамика байқалғанын көрсетті. Атап айтқанда, жоғары деңгей көрсеткіштері артты, ал төмен деңгейдегі білім алушылар саны айтарлықтай азайды. Бұл ұсынылған әдістеменің тиімділігін және оның болашақ мұғалімдердің кәсіби дайындықтарының қалыптастырудағы әлеуетін дәлелдейді.

Сонымен қатар, статистикалық өңдеу нәтижелері эксперименттік және бақылау топтары арасындағы айырмашылықтардың мәнді екенін көрсетті, бұл алынған нәтижелердің сенімділігін қамтамасыз етеді.
ҚОРЫТЫНДЫ
Жүргізілген диссертациялық зерттеу жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастырудың теориялық-әдіснамалық негіздерін айқындауға және «Молекулалық физика» курсын кәсіби бағытта оқыту арқылы оны жетілдірудің тиімді жолдарын ғылыми тұрғыдан негіздеуге арналды.

Зерттеу барысында педагогикалық, психологиялық және әдістемелік әдебиеттерге кешенді талдау жасалып, болашақ физика мұғалімдерін даярлау мәселесінің қазіргі жағдайы анықталды. Жоғары оқу орындарындағы физика курсы мен мектеп физика курсының мазмұндық сабақтастығының кәсіби даярлық сапасына тікелей әсер ететін маңызды фактор екендігі дәлелденді. Сонымен қатар білім беруді цифрландыру жағдайында болашақ мұғалімдердің пәндік, әдістемелік және зерттеушілік құзыреттіліктерін қалыптастырудың өзекті бағыттары нақтыланды.

Зерттеу нәтижесінде болашақ физика мұғалімдерінің к»сіби дайындығын қалыптастыру әдістемесі әзірленіп, оның негізгі компоненттері (пәндік, педагогикалық, әдістемелік, зерттеушілік және цифрлық құзыреттіліктер) ғылыми тұрғыдан негізделді. Осыған сәйкес «Молекулалық физика» курсын кәсіби бағытта оқытудың әдістемесі ұсынылды. Бұл жүйе оқу мазмұнын кәсіби қызметпен кіріктіруге, білім алушылардың эксперименттік-зерттеушілік әрекетін дамытуға және цифрлық білім беру ресурстарын тиімді пайдалануға бағытталды.

Зерттеу аясында «Молекулалық физика» курсын оқытуда дәстүрлі және виртуалды зертханалық жұмыстарды ықпалдастыра қолданудың әдістемесі ұсынылып, оның білім алушылардың эксперименттік дағдыларын қалыптастырудағы тиімділігі дәлелденді. Сонымен қатар кәсіби бағытталған есептер мен зерттеушілік сипаттағы тапсырмалар жүйесі құрастырылып, олардың оқу процесінде қолданылуының нәтижелілігі негізделді.

Педагогикалық эксперимент жұмыстары ұсынылған әдістемелік жүйенің тиімділігін тәжірибелік тұрғыда растады. Эксперимент нәтижелері эксперименттік топтағы білім алушылардың пәндік білімдерінің тереңдігі, әдістемелік даярлығы және эксперименттік-зерттеушілік дағдылары бақылау тобымен салыстырғанда айтарлықтай жоғары деңгейде қалыптасқанын көрсетті. Статистикалық өңдеу нәтижелері алынған айырмашылықтардың мәнділігін дәлелдеп, зерттеу гипотезасының дұрыстығын растады.

Жалпы алғанда, зерттеу нәтижелері «Молекулалық физика» курсын кәсіби бағытта оқыту болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастырудың тиімді құралы болып табылатынын көрсетті. Ұсынылған әдістемелік жүйе білім алушылардың танымдық белсенділігін арттыруға, теориялық білімдерін тереңдетуге, эксперименттік және зерттеушілік дағдыларын дамытуға, сондай-ақ болашақ кәсіби қызметіне даярлығын қамтамасыз етуге мүмкіндік береді.

Зерттеудің ғылыми жаңалығы болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастырудың құрылымдық-мазмұндық моделін негіздеуде, «Молекулалық физика» курсын кәсіби бағытта оқытудың әдістемелік жүйесін әзірлеуде және эксперименттік-зерттеушілік құзыреттіліктерді дамытуға бағытталған тапсырмалар жүйесін ұсынуда көрініс тапты.

Зерттеудің теориялық маңыздылығы болашақ физика мұғалімдерін даярлау мәселесін жүйелі-әдіснамалық тұрғыдан негіздеуде және кәсіби бағытта оқыту теориясын толықтыруда айқындалса, практикалық маңыздылығы ұсынылған әдістемелік жүйені педагогикалық жоғары оқу орындарының оқу үдерісіне енгізу мүмкіндігімен сипатталады.

Зерттеу жұмысын орындау барысында келесі міндеттер шешімін тапты:

· зерттеу жұмысының тақырыбына қатысты ғылыми-әдістемелік еңбектерге, физика мұғалімдерін даярлау бағытындағы білім беру бағдарламаларына талдау жасалды, болашақ физика мұғалімдерін даярлаудың педагогикалық шарттары және кәсіби дайындығын қалыптастыру деңгейлері анықталды; 
· педагогикалық жоғары оқу орындарындағы физика курсы мен мектеп физика курсының мазмұндық сабақтастығы көрсетілді; 
·  болашақ физика мұғалімдеріне «Молекулалық физика» курсын оқытудың мазмұндық ерекшеліктері айқындалды және оны кәсіби бағытта оқытуды ұйымдастыру әдістемесі көрсетілді;
- жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерінің кәсіби дайындығын қалыптастыру әдістемесі жасалды және оның тиімділігі педагогикалық экспериментте тексерілді.
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