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Abstract. Within the framework of the school curriculum, the most basic 
philosophical views on the physical appearance of the worldview are formed in the 
minds of schoolchildren. In physics, from the mechanical picture of the world to the 
quantum picture, there are still contradictions between some philosophical concepts 
and theories that require serious research, a gap between theory and practice, 
phenomena and patterns that cannot be explained within the framework of some 
theories.                     

Methodological research work on identifying and studying these contradictions 
in the course “Physics” of a comprehensive school solves many complex problems 
in understanding the appearance of the world from modern points of view, 
systematically replenishing students’ knowledge of the content of the subject in 
the learning process with new developed opinions. The purpose of the study is to 
develop students’ knowledge of the surrounding world in the process of explaining 
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the identified contradictions by comparing and analyzing physical phenomena, laws, 
elements of theory, as well as data obtained from experience. 

This  article  examines  methods  for  improving  students’  understanding  of  the  
physical appearance of the world by identifying contradictions that occur within the 
framework of some theories in the chapters “atomic physics” and “physics of  the 
atomic nucleus” of the physics course in comprehensive schools.

Key  words:  theoretical  contradictions,  atomic  physics,  physics  of  the  atomic  
nucleus, teaching methods, worldview
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Аннотация. Мектеп бағдарламасы аясында оқушының санасында 
дүниетанудың физикалық келбеті туралы ең бастапқы философиялық 
көзқарастары қалыптасады. Физикада әлемнің механикалық бейнесінен 
бастап, кванттық бейнесіне дейін әлі де кейбір философиялық түсініктер мен 
теориялар арасындағы елеулі зерттеулерді қажет ететін қарама-қайшылықтар, 
теория мен тәжірибе арасындағы алшақтық, кейбір теориялар шеңберінде 
түсіндіре алмайтын құбылыстар мен заңдылықтар баршылық.  

Жалпы білім беретін мектептің «Физика» курсында осы қайшылықтарды 
анықтау және оны зерделеу бағытындағы әдістемелік зерттеу жұмыстары 
әлем келбетін танудағы орын алатын көптеген күрделі мәселелерді заманауи 
көзқарастармен шешеді, оқыту үдерісінде пән мазмұны бойынша оқушылардың 
білімін жүйелі түрде дайындалған жаңа пікірлермен толықтырады. Зерттеудің 
мақсаты физикалық құбылыстарды, заңдарды, теория элементтерін, сондай-
ақ тәжірибеден алынған деректерді салыстырып, талдау жасау арқылы  
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анықталған қарама қайшылықтарды түсіндіру барысында оқушылардың 
айналасындағы Әлемді тануын дамыту.

Бұл мақалада жалпы білім беретін мектептегі физика курсының «Атомдық 
физика» және «Атом ядросының физикасы» тарауларындағы кейбір теориялар 
шеңберінде кездесетін қайшылықтарды айқындау арқылы оқушылардың 
дүниенің физикалық келбеті туралы танымын жетілдіру әдістемелері 
қарастырылады.

Түйін сөздер: теориялық қайшылықтар, атомдық физика, атом ядросының 
физикасы, оқыту әдістемесі, дүниетаным.
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Аннотация. В рамках школьной программы у учащихся формируются 

начальные философские представления о физическом облике мира. В физике 
— от механической картины мира до квантовой — сохраняются противоречия 
между философскими концепциями и теоретическими моделями, требующие 
глубокого исследования: разрыв между теорией и практикой, явления 
и закономерности, не объясняемые в рамках существующих теорий. 
Методические исследования, направленные на выявление и изучение этих 
противоречий в курсе «Физика» общеобразовательной школы, способствуют 
решению сложных задач познания мира с современных позиций и 
систематически пополняют знания учащихся. Цель исследования — развитие 
у школьников познания окружающего мира через объяснение выявленных 
противоречий, основанное на сравнении и анализе физических явлений, 
законов, теоретических положений и экспериментальных данных. В статье 
рассматриваются методики совершенствования познавательной деятельности 
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в разделах «Атомная физика» и «Физика атомного ядра» за счёт выявления и 
анализа теоретических противоречий.

Ключевые слова: теоретические противоречия, атомная физика, физика 
атомного ядра, методика обучения, мировоззрение.

Кіріспе. Оқу бағдарламасында «Физика» пәнін оқытудың мақсаты – 
білім алушылардың ғылыми дүниетанымдық негіздерін, әлемнің жараты
лыстанымдық-ғылыми бейнесін тұтастай қабылдауын, өмірде маңызды 
практикалық мәселелерді шешуде табиғат құбылыстарын бақылау, жазу, талдау 
қабілеттерін қалыптастыру – деп жазылған.

 Мақсатқа сәйкес оқу пәнін оқытудың негізгі міндеттері мынадай болып 
табылады: 

1) білім алушылардың әлемнің заманауи физикалық бейнесінің негізінде 
жатқан заңдылықтар мен принциптер туралы іргелі білімді, табиғатты танудың 
ғылыми әдістерді меңгеруіне ықпал ету; 

2) білім алушылардың интеллектуалдық, ақпараттық, коммуникативтік 
және рефлективтік мәдениетін дамытуға, физикалық экспериментті және 
зерттеу жұмыстарын орындау дағдыларын қалыптастыру; 3) оқу және зерттеу 
қызметіне жауапкершілікпен қарауға тәрбиелеу; 

4) меңгерген дағдыларды табиғат ресурстарын пайдалану мен қоршаған 
ортаны қорғауда, қоғам мен адам өмірінің қауіпсіздігін қамтамасыз етуде 
қолдану (Tuıaqbaev, 2020 )

Мақалада қарастырылатын мәселенің өзектілігі – Физика оқулықтарында 
берілген «Атомдық физика» және «Атом ядросы физикасы» тарауларындағы 
тақырыптардың мазмұнына шолу жасау арқылы теория мен дәлелдемелер 
арасындағы қарама-қайшылықтарды анықтау, оларды зерттеу негізінде 
оқушылардың танымдылық белсенділігін арттыру. 

Зерттеу нысаны: Жалпы орта білім беру деңгейінің жаратылыстану-
математикалық бағыттағы 10-11 сыныптарына арналған «Физика» оқу пәніндегі 
«Атомдық физика» және «Атом ядросы физикасы» тараулар мазмұнындағы 
кванттық және классикалық теория арасындағы қайшылықтар 

«Физика» оқу пәні бойынша оқу жүктемесінің көлемі: 
1) 10-сыныпта – аптасына 3 сағатты, оқу жылында 108 сағатты; 
2) 11-сыныпта – аптасына 3 сағатты, оқу жылында 108 сағатты құрайды. 
Оқу пәні бойынша оқу жүктемесінің көлемі «Қазақстан Республикасындағы 

бастауыш, негізгі орта, жалпы орта білім берудің үлгілік оқу жоспарларын 
бекіту туралы» Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрінің 2012 
жылғы 8 қарашадағы № 500 бұйрығымен бекітілген үлгілік оқу жоспарына 
тәуелді (Қазақстан Республикасының нормативтік құқықтық актілерін 
мемлекеттік тіркеу тізілімінде № 8170 тіркелген).

Мектеп бағдарламасында және жоғары оқу орындарының оқыту 
жоспарларында бұл екі тарау физика курсының ең соңында оқыталғанымен, 
ғылымдың даму тарихи дәл атомды зерттеумен басталған. Атом туралы ілімнің 
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пайда болуын ежелгі грек философы Демокриттің атымен байланыстырады. 
Демокрит «Әлемнің бастамасы – атомдар мен бос кеңістік... Атомдар шамасы 
және көптігі бойынша саны жоқ шексіз, олар құйын болып Ғаламды шаралап 
жүр, олардан: от, су, ауа, жер пайда болады» - деп атап өтті (Shoqanov, 2017 ). 

С. Тұяқбаев, Ш.С. Насохова және т.б. авторлардың басшылығында 
жалпы білім беретін мектептің жаратылыстану-математика бағытындағы 
11-сыныбына арналған оқулығының алғы сөзінде «Адамзат тарихында жаңа 
еңбек құралы – компьютер жасалынып, адамның ойлау қызметінің аясы 
кеңейді; нанотехнологияның шапшаң дамуы мен оның жетістіктері әлемде 
өзгерте бастады. Ғылымның алғы шебі болып табылатын элементар бөлшектер 
физикасында соңғы жүзжылдықта таңғажайып жаңалықтар ашылды. Бәріміз 
жаңа әлемнің дүниеге келуінің куәсі болып отырмыз» -деп жазылған (Tuıaqbaev, 
2020; Tursynbaeva, 2017). Демек, адамзаттың физика заңдылықтарын зерттеуге 
деген құлшынысы антикалық заманнан басталып, осы күнге дейін жалғасын 
тауып келе жатыр.

Зерттеу материалдары мен әдістері. Зерттеуде педагогиканың теориялық 
және эмпирикалық әдістері қолданылды. Зерттеу материалдары ретінде 
пәнді оқыту бағдарламалары, оқу жоспарлары, әдістемелік нұсқаулар, 
сонымен бірге жаратылыстану-математика бағытындағы 11 сынып физика 
курсындағы «Спектрлер, спектрлік анализ», «Альфа-бөлшектерінің 
шашырауы туралы Резерфорд тәжірибелері. Бор постулаттары», «Франк-Герц 
тәжірибелері», «де Бройль толқындары» тақырыптарының мазмұнындағы 
кванттық және классикалық теория арасындағы қайшылықтар алынды. 
Зерттеуді ұйымдастырудың маңызды шарты – зерттеу нысанасы мен пәні 
анықталғаннан кейін, оның мазмұны терең зерттеліп, болашақта практикалық 
қолданысқа ұласуы керек. 

«Кванттық физика» тарау келесі бөлімдерден құралады: 
1) атомдық және кванттық физика; 
2) атом ядросының физикасы. 
«Атомдық және кванттық физикада» сәулеленудің түрлері; спектрлер; 

спектрлік құралдар; спектрлік анализ; инфракызыл және ультракүлгін 
сәулелену; рентген сәулелері; жылулық сәулелену; Стефан –Больцман 
және Винн заңдары; ультракүлгін апаты; Планк формуласы; фотондар; 
фотоэффект; электромагниттік сәулелену шкаласы фотоэффектіні қолдану; 
жарық қысымы; жарықтың химиялық әсері; рентгендік сәулелену; жарықтың 
корпускулярлық-толқындық табиғатының біртұтастығы; альфа бөлшектің 
шашырауы бойынша Резерфорд тәжірибесі; Бор постулаттары; Франк және 
Герц тәжірибелері; сызықты емес оптика туралы түсінік; лазерлер; бөлшектің 
толқындық қасиеттері; Бор теориясының қиыншылығы; де Бройль толқындары 
тақырыптарының мазмұндық құрылымы зерттелді.

Зерттеу адамзаттың дүниетанымның физикалық бейнесін түсінуіне қажет 
зейінін дамытып, дәрежесін арттырады деп болжайды. А.  Макайау және 
Л. Парафилони сияқты батыс ғалымдары дүниетанымыдың физикалық 
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имиджінің теориясын зерттеді, ол әлемдегі барлық физикалық объектілердің 
құрылымдық ерекшеліктерінде деп тұжырымдады (Autova, 2022). Әлемдің 
құрылымдық ерекшеліктері демек, атом және оның құрамындағы элементар 
бөлшектерде деген сөз.

«Атом ядросының физикасында» табиғи радиоактивтілік; радиоактивті 
ыдырау заңы; атомдық ядро; ядроның нуклондық моделі; изотоптар; 
ядродағы нуклондардың байланыс энергиясы; ядролық реакциялар; жасанды 
радиоактивтілік; ауыр ядролардық бөлінуі; тізбекті ядролық реакция; сындық 
масса; радиоактивті сәулелердің биологиялық әсері; радиациядан қорғану; 
ядролық реактор; ядролық энергетика; термоядролық реакциялар оқытылады 
тақырыптарының мазмұндық құрылымы зерттелді.

Микробөлшектердегі байқалатын әртүрлі құбылыстарды түсіндіру үшін 
кванттық физика дүниеге келді. Оның ерекшеліктері негізінен классика 
механика қағидаларына сай келмеді. Осы тығрықтан шығу жолын табу үшін 
Копенгаген қаласында физиктердің ұжымы құрылды. Оның мүшелері Нильс 
Бор, Альберт Эйнштейн, Луи де Бройль, Вернер Гейзенберг, Шредингер және т.б. 
ғалымдар кірді. Ғалымдардың бір тобы классикалық Ньютон механикасының 
тұжырымдарын жақтаса, екінші тобы оны жоққа шығарып, кванттық 
механиканың жаңа теориясын ұсынды. Осы екі жақтылық микробөлшектер 
үшін кванттық механика қағидалары жүйесіне шешілді (Tursynbaeva, 2017).

Ал енді, осы дуализм теориясына негізделіп, аталған тақырыптар мазмұнына 
талдау жасайық және теориялар арасындағы қарама-қайшылықтарды 
айқындайық. 

1)	 Сызықтық спектрлерді оқып-үйренгенде сутектің спектрінің ең көп 
зерттелгені туралы айтылады, себебі сутегі атомының құрамы ең қарапайым. 
Тәжірибелердің нәтижелерін зерделей отырып, швейцариялық ғалым 
Бальмердің  сутек спектрінің көрінетін бөлігіндегі барлық сызықтардың 
жиілігін анықтайтын формуланы тапқандығы талқыланады және формуланың 
өзі жазылады:

  немесе    

Ридберг тұрақтысының мәні жазылады, бірақ осы тұрақтының физикалық 
мағынасы туралы еш нәрсе айтылмайды, демек осы пункттегі мәселені 
мұғалім оқушының шығармашылық жұмыс жасауына ықпал ететін өзіндік 
зертханалық жұмыстарды тапсыратын болса, оның таным белсенділігінің өсуі 
сөзсіз (Tuıaqbaev, 2020).

2) Атомның ядролық моделін зерделеген тақырыпта болса қазір тек тарихи 
тұрғыдан қарастырылатын Томсон моделі мен Резерфордың планетарлық 
моделі арасындағы ерекшеліктер айқындалады. Резерфордтың алтын 
фольганы α-бөлшектерменмен атқылап жасаған тәжірибесін түгелімен 
баяндап, оның нәтижесінің атом ядросының ашылғандығы екендігі айтылады. 
Атомның массасының түгел дерлік ядрода шоғырланғандығы, оны айнала 
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әртүрлі орбиталармен электрондардың қозғалып жүретіндігі айтылады. Ең 
шеткі электрон орбитасының радиусы атомның радиусына тең,   м 
көрсетіледі.

Алайда, Резерфордтың эксперіментіне тек сапалық талдау жүргізілгені 
көрініп тұр. Классикалық физика тұрғысынан атомдың планетарлық моделін 
зерделейтін болсақ, мұндай атомның орнықты болуы мүмкін емес, себебі 
электрон ядроныны дөңгелек орбитамен айналатын болса, оның центрге 
тартқыш үдеуі бар деген сөз. Зарядталған бөлшек үдеумелі қозғалса ол міндетті 
түрде сәулеленуі (электромагниттік толқындар шығаруы) керек. Электрондың 
сәулеленунің жиілігі электронның ядро айналасында айналу жиілігіне тең 
болуы тиіс. Олай болса, электрон сәуле шығарып, өз энергиясын азайтуы тиіс. 
Энергияның (орбиталық жылдамдықтың) азаюы электронның ядроға кулон 
күшінің әсерінен біртіндеп жақындап, ақыры оған құлап түсүіне әкеп соғады. 
Бұған бар болғаны -қа тең уақыт кетеді екен және классикалық теория 
бойынша мұндай атомның сәулелену спектрі тұтас болу керек, ал кванттық 
теорияда атом спектрінің сызықтық болатындығын алдыңғы тақырыптарда 
айтып кеттік. Міне бұл классикалық теория мен кванттық теория арасындағы 
қарама-қайшылық. Демек, бұл жерде классикалық физиканың заңдары 
жүрмейтін болып шықты. Резерфорд жасаған атомның планетарлық моделінің 
болашақта нағыз атомның тек механикалық үлгісі болып қалатынына біртіндеп 
көз жеткізетін сияқтымыз.

3)	 Жоғарыда айтылған тұйықтан (электронның ядроға құламауы) шығу 
мақсатында Нильс Бор өзінің әйгілі постулаттарын ұсынды, оларда классикалық 
физикада қалыптасқан көзқарастарға қайшы келеді. Бор постулаттарына 
сүйенетін болсақ, атомда электрондар қозғалатын стационар орбиталар бар. 
Стационар орбитадағы электрондар сәуле шығармайды (Milant’ev, 2009)

4)	 Бордың бірінші постулаты бойынша атомда электрондардың белгілі 
бір стационар орбиталары бар. Бор стационар орбиталар үшін мына шарт 
орындалуы тиіс деп тұжырымдады    мұндағы   Бұл шарт 
бойынша стационар орбиталардағы электронның импульс моменті h Планк 
тұрақтысынан бүтін еселікке артық дискретті мәндерге ғана ие бола алады. 
Сонымен бірге Бор атом ядросының өрісінде қозғалып жүрген электронға 
Ньютонның екінші заңы мен Кулон заңын қолдануға болады деп есептеді.(Ал 
ол ұсынған постулаттар классикалық физикаға қайшы екенін ескерте кетейік.) 

Нильс Бор электрондың ядроға құлап түспейтінін атом тек қандай да бір 
стационар күйде ғана бола алады, бұл күйде ол сәуле шығармайды, сондықтан 
бұл күй орнықты болады деп түсіндіргісі келеді. Әрбір стационар күйге 
энергияның белгілі бір мәні сәйкес келеді, яғни атом энергиясы үздіксіз емес, 
үзікті, дискретті мәндер қатарымен сипатталады. Ал классикалық физикада 
мұндай шектеу жоқ, энергия үздіксіз өзгеріп, кез келген мәнге ие болады. 

Зерттеу нәтижелері мен талқылау. Зерттеудің ұсынылған болжамын 
педагогикалық эксперимент арқылы тексеру мақсатында №164 жалпы білім 
беретін мектептің жаратылыстану-математика бағытындағы 11 сынып 
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оқушылары алынды. Эксперименттік топтың қатысушылары ретінде 11 «А» 
сыныбының оқушылары таңдалды. Оқушылар саны – 20. Бақылау тобының 
қатысушылары ретінде 11 «Б» сынып оқушылары таңдалды. Оқушылар саны 
– 21. 

Эксперименттің мақсаты: оқушылардың танымдық іс-әрекетін  дамытудың 
бастапқы деңгейін анықтау және оны дамытуға арналған әдістемелік тәсілдерді 
сынақтан өткізу.

 Педагогикалық эксперимент жасау жұмысы үш кезеңге (анықтау, іздену, 
қалыптастыру) бөлінді.

Анықтау кезеңінде оқушылардың пән бойынша өткен тоқсандағы білім 
көрсеткіштері анықталды, 25 минутты қамтитын бақылау жұмысы жазылды 
және пәнге деген қызығушылығын анықтайтын сауалнама жүргізілді. 

Сыныптар Бағалар Сапасы Үлгерімі
«5» «4» «3» «2»

Эксперименттік топ (20 оқушы) 3 8 9 - 55 % 100%
Бақылау тобы  (21 оқушы ) 2 9 10 - 52 % 100%

Тоқсан бойынша жиынтық бағалау (ТЖБ) нәтижесі
Эксперименттік топ (20 оқушы) 2 10 9 - 60 % 100%
Бақылау тобы  (21 оқушы ) 2 10 9 - 53% 100%

Кесте 1. Экспериментке дейінгі (тоқсан басындағы) оқушылардың «Физика» пәні бойынша 
білім сапасы.

Сурет 1. Экспериментке дейінгі оқушылардың  білім көрсеткіштері 

Экспериментке дейін екі сыныптың «Физика» пәні бойынша білім 
сапаларының жалпылама бірдей екендігі 1-кестеден көрініп тұр. Бастапқы 
алынған бақылау жұмысының нәтижесіде олардың тоқсандық білім 
көрсеткішіне сәйкес келді.
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Іздену кезеңінде тек өз сабақтарымызбен шектелмей, екі сыныптың басқа 
пәндер бойынша сабақтарынада қатыстық, оқушылардың қызуғушылығын, 
танымдық  дәрежесінің және шығармашылық қабілетінің қаншалықты 
дамығанына талдау жасадық. Осылайша эксперименттік топқа жаңа оқыту 
тәсілдерінің ең тиімдісін таңдадық.

Бақылау тобына сабақтар дәстүрлі әдістеме бойынша өткізілді. Жоғарыда  
аталған тараулар бойынша сабақ өткен кезде, әлбетте нақты теориялық 
мазмұннан, яғни мемлекеттік стандарттан ауытқымау керек. Сабақтарда 
тақырып мазмұны түсіндірілді, оқушыларда туындаған сұрақтарға жауап 
берілді, тапсырмалар және зертханалық жұмыстар орындалды. Алайда 
классикалық және кванттық физика арасындағы қарама-қайшылықтарды 
анықтау, олардың мазмұныныа терең үңілу мақсатында өзіндік жұмыстар 
берілмеді, ғылыми әдебиеттерге сілтеме жасалмады, жұмыс оқыту үдерісі 
оқулық шеңберінде ғана ұйымдастырылды. 

Қалыптастыру кезеңінде эксперименттік топтағы оқушылардың 
танымын арттыру үшін жаңа оқыту тәсілдері қолданылды. «Атомдық және 
кванттық физика» және «Атом ядросының физикасы» тарауларындағы кейбір 
тақырыптарда баяндалған классикалық және кванттық теория арасындағы 
қарама қайшылықтарға арнайы назар аударып, сол қарама-қайшылықтардың 
мазмұнын айқындау мақсатында «Диалогтік оқытуды» басшылыққа алынды. 
Егер мұғалім өз сабақтарында осы оқыту түрін баланың жас ерекшеліктеріне 
сәйкес оңтайлы қолданауды білетін болса, оның шәкірттері қандайда даулы 
мәселе бойынша өзінің жеке ғылыми көзқарастарын алға  тартуды үйренеді, өз 
пікірін дұрыс деп ойлап қана қоймай оны дәләлдеуге тырысады, яғни танымдық 
белсенділігі артады. Баланың бойында аналитикалық ойлауды білетін және 
шығармашылық жұмыс жасай алатын жеке тұлғалық қасиеттер қалыптасады. 
Мысалы, «Альфа-бөлшектерінің шашырау туралы Резерфорд тәжірибелері. 
Бор постулаттары» тақырыбында атомдың құрылысын түсіндірген кезде 
электрондың орбита бойымен ядроны айналып қозғалатынын айтумен 
ғана шектелмей, теориялар арасындағы қарама-қайшылықты айқындайтын 
«электрон неге ядроға құлап түспейді?» деген сұрақты қойғанда, көптеген 
балада қызуғушылықтың бірден пайда болғанын байқадым. Ең басында 
олар жауапты оқулық мазмұнынан іздеуді бастады, ол жерде нақты жауап 
болмағандықтан, олар бірден қосымша ақпарат көздеріне (көбінесе, интернет 
желісі, ғылыми әдебиеттер мен қызықты видеолар) сүйенді.  Сыныптағы 
атмосфера бірден жанданды, әркім өз дайындығына сәйкес пікірлерін айта 
бастады, пікірсайыс туындағаны соншалықты, тіпті уақыттың қалай өтіп 
кеткені байқалмай қалды. Жаратылыстану-математика бағытындағы 11 
сыныптарға негізгі сағат санынан басқа, тағы 2 сағат факультативтік сабақтар 
жоспарланған. Егер 45 минут уақыт жеткіліксіз болып жатқан жағдайларда, 
мұндай пікірталастарды факультативтік сабақтарда жалғастыруға болады. 
Біз педагогикалық эксперимент жүргізген мезгілде, факультатив сабақтарда 
осындай ғылыми пікір сайыстарға көбірек назар аудардық. 
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Дәл осылай интегративтік, тұлғалық іс-әрекеттік және құзыреттілік тәсілдер 
негізіндегі әдістемемен ұйымдастырылған сабақтарда баланың танымдық 
белсенділігі артады. Бұл әдістерді қазіргі заманауи педагогикада эвристикалық 
оқыту әдісі депте атайды.

Эксперименттік топта эвристикалық әдісті қолданғанда оқушылардың 
белсенділігінің едәуір көтерілгені байқалды, эвристикалық әңгімелерге 
логикалық есептер және проблемалық тапсырмаларды, виртуалдық зертханалық 
жұмыстарды қосып, біртіндеп тапсырманы қыйындаттым. Тапсырмалардың 
мазмұны негізінен қосымша ақпарат жинауға, фактілерді өз бетімен талдауға 
және қорытындылауға, аналитикалық есептерді шығаруға, өзіндік зертханалық 
жұмыстарды орындауға бағытталған. Оқушылар мұғалімнің басшылығында 
болды, бірақ негізінен өз бетімен жұмыс істеді. 

1.	 Эвристикалық оқыту әдісінің негізінен жақсы оқыйтын немесе 
дарынды оқушыларға бағытталғаны  түсінікті. Мектептегі пәнді оқыту 
бағдарламаларының мазмұны бірдей болғанымен, оқушылардың білімді игеру 
қабілеті барлығында бірдей емес екендігі сыр емес. Оқушылардың нақты бір 
пәнге деген қызуғушылығы әртүрлі болғаннан сырт, кейбір оқушылардың 
сөз қоры аз болады, олар материалды біліп тұрсада өз ойын толықтай 
жеткізе алмайды. Есте сақтау қабілеті төмен, зейіні тұрақсыз, сабаққа енжар 
қарайтын мұндай  балалардың танымдық қабілеттері төмен болып келеді. 
Эксперименнтік топтағы осы олқылықтарды жою үшін шағын топтарда 
жұмыс жасау әдісін қолдандым, себебі еш бір бала оқыту үдерісінің сыртында 
қалмау керек. Үлгерімі жоғары сыныптастарымен командалық жұмыстарды 
жасаған кезде (әсіресе, виртуалдық зертханалық жұмыстарды) олар бір-
бірімен пікір алмастырады, идеяларын ортаға салады, бірін бірі толықтырады, 
көмектеседі және өз нәтижесін бағалайды. Мұндай педагогикалық шешім 
баланың белсенділігін дамытады, пәнге деген қызуғушылығын арттырады 
және біліміндегі олқылықтырды азайтады, білімдері шыңдала түседі. Тоқсан 
соңына қарай мектепішілік «Математика, физика, информатика – әлем 
кілттері» тақырыбында өткен пәндік апталықта «Кванттық және атомдық 
физика тарауын қайталау» тақырыбында ашық сабақ өткізілді. Сабақ жоспарын 
басқа әріптестеріміздің іс-тәжірибелеріне сүйеніп, өзіміздің сыныпқа лайықты 
етіп жасадық (The current physical picture of the universe (multiurok.ru). Әдетте, 
ашық сабақтарда оқушылардың көбі өзіне сенімсіз болып қалады, тіпті 
жақсы оқыйтын балалардың өзі сабақты бақылап отырған бөтен адамдардан 
қысылады және өз ойларын ашық айталмайды. Қарапайым сабақтарда өз ойын 
еркін айтатын оқушылардың кей біреулері дұрыс жауап бере алмай мұғалімдің 
көңілін қалдырудан қорқадыда бірден тұйықталып қалады. Сабақ барысында 
ыңғайсыз жағдай туындайды, ал мұғалім болса сабақты жандандыралмай 
қыйналады, «арқасы терлейді». Бірақ, сабақтан кейін кейбір балалар мұғалімге 
жақындап, материалды білсе де, қолын көтеріп, жауап беруден қорқатындары 
туралы айтады. Ашық сабақ өткізу барысында эксперименттік топтағы 
оқушылардың іс-әрекетінде не өзгеріс байқалды? Эвристикалық оқыту әдісінің 
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элементтерін пайдаланып оқытудан кейін оқушылардың өз көзқарасын талдау 
жасау арқылы жеткізу дағдылары қалыптасқаны байқалып тұрды. Олар өздерін 
еркін ұстады, қателесіп қалудан қорқпады, пікірлерін еркін жеткізді. Ауызша 
жауап беру барысында өздерін белсенді ұстады. Бұл эксперимент нәтижесінің 
тиімді болғанының тағы бір дәлелі.

Бір тоқсан бойы жүргізілген педагогикалық эксперимент нәтижесін келесі 
кестеден көрүге болады.
Сыныптар Бағалар Сапасы Үлгерімі

«5» «4» «3» «2»
Эксперимент (20 оқушы) 5 11 4 - 80 % 100%
Бақылау (21 оқушы ) 2 10 9 - 57 % 100%

Тоқсан бойынша жиынтық бағалау (ТЖБ) нәтижесі
Эксперимент (20 оқушы) 5 12 3 - 85 % 100%
Бақылау (21 оқушы ) 1 10 10 - 53 % 100%

Кесте 2. Эксперименттен кейінгі (тоқсан соңындағы) оқушылардың «Физика» пәні бойынша 
білім сапасы.

Ұсынылған оқыту әдістемесінің тиімділігін бағалау үшін, тоқсандық 
бағаларға және тоқсан бойынша жиынтық бағалау (ТЖБ) нәтижелеріне 
негізделіп, төмендегі салыстыру диаграммаларын көрсетуге болады:

Сурет 2. Эксперименттен кейінгі оқушылардың  білім көрсеткіштері 

Жоғарыда келтірілген нәтижелерді қалыптасқан ғылыми теория, яғни 
педагогикалық өлшеулер негізінде зерттейтін болсақ, эксперименнттік топтың 
бақылау тобымен салыстырғанда дайындық деңгейінің, білімі мен біліктілігінің 
едәуір өскенін байқауға болады.

Оқу бағдарламасында «Кванттық және атомдық физика» және «Атом 
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ядросының физикасы» тарауларының мазмұнына 2 зертханалық жұмыс 
енгізілген:

№ 4 Зертханалық жұмыс: «Сәулеленудің тұтас және сызықтық спектрлерін 
бақылау» орындалады;

№ 5 Зертханалық жұмыс: «Дайын сурет бойынша зарядталған 
бөлшектердің тректерін оқып үйрену» орындалады. 

Бақылау және эксперименттік топтардың екеуіндеде екі жұмыс бірдей 
орындалады, жалпыға міндетті білім беру стандартының орындалу шарты 
бойынша. 

Эксперименттік топтағы оқушылардың білімін эмперикалық әдіспен 
нығайту және олардың танымын жетілдіру мақсатында қосымша өзіндік 
виртуалдық жұмыстар ұйымдастырылды. Бірнеше виртуалдық жұмыстардың 
компьютерлік бағдарламасы жасалып, жұмыстың ақпараттық- дидактикалық 
аппараты дайындалды. Зертханалық жұмыстың сипаттамасы мен құрылған 
компьютерлік бағдарламалық қосымшасы (программное приложение) 
балаларға жіберілді. Жұмыстың бағдарламасы және оның интерфейсы 
қарапайым, оқушы оны өз смартфонына жүктеп жасай алады. 

Зертханалық жұмыс «Атом спектрлерін зерттеу. Ридберг тұрақтысын 
анықтау»

Жұмыстың мақсаты – Cутегі атомының сәулелену серияларын зерттеу, 
орбита радиусының, электронның жылдамдығы мен энергиясының орбита 
санына тәуелділігін анықтау және Ридберг тұрақтысының шамасын анықтау.

Атомның электромагниттік сәулелену спектрі мен оның химиялық 
құрамының даралығы арасында бір мәнді байланыс бар. Бұл байланыс заттың 
химиялық құрамын спектрлік талдаудың негізі болып табылады.

Сутегінің сәулеленуін электродтары индуктордың қайталама орамасына 
қосылған спектрлік сутегі түтігі арқылы алуға болады (1-сүрет). Түтікте газ 
разряды пайда болады, нәтижесінде сутегі атомдары қозған күйге өтеді, яғни 
олардағы электрондар жоғары энергия деңгейіне «көтеріледі».

Сурет 3. Спектралды түтік.

Электрондың жоғары  деңгейден  деңгейге ауысуы төмендегідей 
энергияға және жиілікке ие болған кванттың шығарылуымен жүзеге асады:
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	  				    (1)

	   				    (2)

h –Планк тұрақтысы 
R – Ридберг тұрақтысы
c – жарықтың вакумдағы жылдамдығы
n, k – энергетикалық деңгейлердің номерлері

Электронның кез келген жоғарғы қабаттан нақты астыңғы қабатқа ауысуы 
кезінде пайда болатын электромагниттік сәулелену жиіліктерінің жиынтығы 
энергия деңгейі, серияны құрайды (4-сурет), сондықтан осы жиіліктерді 
анықтауға мүмкіндік беретін (2) формула сериялық формула деп аталады. 
Бальмер сериясы үшін n=2 болады және (2) теңдеу мына түрде жазылады:

			   )		  (3)
мұндағы k – 3,4,5..

Сурет 4. Атомдардың энергетикалық күйлерін сипаттайтын диаграммалар

Бұл серияның ең жарқын сызықтарына сәйкес келеді: қызыл - к= 3; жасыл-
көк - к = 4; ашық көк - к = 5, күлгін - к = 6.

Бұл сызықтар алдын ала сынап буларынынң спектр сызықтары бойынша 
градуирленген призмалық спектроскоптың көмегімен байқалады және оның 
толқын ұзындықтары анықталады.

Егер Бальмер сериясының қандайда бір сызығының толқын ұзындығы  
белгілі болса, онда Ридберг тұрақтысын анықтауға болады:

			   =    					     (4)
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		   ) 				    (5)

Жұмыстың орындалуы:
1-тапсырма. Орбита радиусының, электрон жылдамдығының және 

энергиясының орбита номеріне тәуелділігін зерттеу.

Орбита номерлерін компьютерлік бағдарламаны пайдаланып 1-ден 6-ға 
дейін өзгертіп, орбита радиусының, электрон жылдамдығының және электрон 
энергиясының мәндерін кестеге салыңдар. Виртуалды зертханалық жұмыстың 
компьютерлік бағдарламасында қолданылған анимациялық материал 
қарапайым, оқушы тез қабылдау керектігін ескерген.

Бағдарламаның көмегімен оқушы орбиталар номерін сандардың үстіне 
басып өзгерте алады. Демек, әрбір орбитаға сәйкес радиустың, жылдамдықтың 
және энергияның шамалары өзгеріп отырады. Дәл осылай, 6- орбитаға дейін 
басып, сәйкес шамаларды кестеге толтырамыз.

Сутегі тектес атом
k r, м v,м/с E, эВ
1 5,28⋅10-9 2,18⋅106 -13,55
2 21,12⋅10-9 1,09⋅106 -3,39
3 47,52⋅10-9 0,73⋅106 -1,51
4 84,48⋅10-9 0,55⋅106 -0,85
5 132⋅10-9 0,44⋅106 -0,54
6 190,08⋅10-9 0,36⋅106 -0,38

Кесте 3. Атом ядросының орбита ретіне сәйкес мағлұматтар

Кестеден атом ядросынан орбита реті алыстаған сайын, оны айналатын 
электрон жылдамдығының азаятындығы көрініп тұр. 

2- тапсырма. Ридберг тұрақтысыны анықтау.
а) Бағдарламаның көмегімен электрон төмендегі n - орбитадан жоғарыдағы 

k- орбитаға өткендегі жұтылатын фотондардың толқын ұзындығын 
анықтаңыздар.

n k λ, м R, м-1 Rорт, м
-1

1 2 121⋅10-9

2 3 656⋅10-9

3 4 187⋅10-9

4 5 404⋅10-9

5 6 745⋅10-9

Кесте 4. Ридберг тұрақтысының мәндері енгізілетін кесте

Әлбетте, кестедегі бұл мәндерді оқушылар жұмыстың бағдарламысымен 
жұмыс істеп, өздері анықтайды.
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ә) 5-формуланы пайдаланып, берілген спектрлік сызықтар үшін Ридберг 
тұрақтысыны анықтаңдар.

б) жұмысты толықтырып жазып мұғалімге тексеруге жіберіңдер.

Сурет 5. Виртуалды жұмыстың интерфейсы

Қорытынды. Соңғы он жыл ішіндегі ғылым мен техниканың даму қарқыны 
соншалықты, оның талаптарына жауап беретіндей тұлға дайындаудың өзі 
мектептегі пән мұғалімдері үшін күрделі мәселеге айналды. Оқулықтар мен 
ғылыми әдебиеттердің мазмұндық құрылымы кейбір қарама-қайшылықтар 
шеңберінде жаңалануды, толықтыруды талап ететін сияқты болып қалды.. 

Ашылып жатқан жаңалықтар макроскопиялық физикада қолданылатын 
көптеген физикалық заңдылықтардың атомдар мен элементар бөлшектер 
әлеміндегі құбылыстарда бұзылатындығын жиі көрсететін болды. Мысалы,тау 
жыныстарының наноқуыстарындағы су – 20 градус Цельсияның өзінде 
қатпайды, ал алтын бөлшектерінің балқу температурасы жаппай үлгімен 
салыстырғанда айтарлықтай аз. Бұл қайшылықтардың бәрі сол атомдар 
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мен атом ядроларының төңірегінде түсіндірелетіні анық. Сондықтан, бұл 
қайшылықтарға анықтама беру оқыту процесінде өзекті мәселелердің біріне 
айналды.

Қорытындылап айтқанда, «Атомдық физика» және «Атом ядросы 
физикасы» тақырыптарының негізгі мазмұнына шолу жасау арқылы теория 
мен дәлелдемелер арасындағы кейбір қарама-қайшылықтарды анықталды. 

Классикалық және кванттық теория арасындағы қарама-қайшылықтарды 
айқындау мәселелерінің негізінде жаратылыстану-математика бағытындағы 
физика пәнінің мазмұнына сараптама жасалынып, пәнді оқытудың әдістемелік 
жүйесінің кейбір элементтері келтірілді
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