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Abstract. The article discusses issues related to the use of information 
and communication technologies and computer models in explaining 
physical phenomena in the educational process. Didactic methods of 
conducting classes using 
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computer modeling on specific examples are considered. Computer models allow 
the user to control the behavior of objects on the monitor screen and conduct various 
physical experiments by changing the initial conditions of experiments. A method 
of explaining the phenomenon of the photoelectric effect using computer models is 
considered. The developed package of application programs allows students to study 
the structure of the atom, repeatedly demonstrate experiments on the monitor that 
could not be carried out in school conditions, change the time range of phenomena, 
replace the parameters and limits of the experiment within wide limits, dive deeper 
into the instrument and observe phenomena at the level of the microcosm. When 
working with the proposed package of application programs for the educational 
process, students get the opportunity to use computer multimedia tools as efficiently 
as possible, and on the screen, along with theoretical material, they see illustrative 
images, diagrams and dynamics of the phenomenon. In the course of the study, it was 
found that the use of computer models of physical phenomena and processes in the 
learning process allows students to develop intellectual abilities, deepen knowledge, 
improve skills in working with various software environments, understand the 
mechanisms of physical phenomena, understand processes invisible to the eyes, 
processes that are practically impossible in life. Based on the results of the study, 
recommendations are given on the use of computer models in teaching the chapters 
«The structure of the atom, atomic phenomena» and «Atomic nucleus». The results 
showed that teachers enthusiastically embraced information and communication 
technologies.

Keywords: physics, information and communication technologies, computer 
modeling, software for computer modeling, the phenomenon of photoelectric effect.
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БІЛІМ БЕРУ ҮДЕРІСІНДЕ АҚПАРАТТЫҚ-КОММУНИКАЦИЯЛЫҚ 
ТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫ ҚОЛДАНУ ТӘЖІРИБЕСІ

Аннотация. Мақалада білім беру үдерісінде физикалық процестер мен 
құбылыстарды түсіндіруде ақпараттық-коммуникациялық технологиялар мен 
компьютерлік модельдерді қолдануға байланысты мәселелер қарастырылған. 
Нақты мысалдарға компьютерлік модельдеуді қолдана отырып, сабақтарды 
өткізудің дидактикалық әдістері қарастырылған. Компьютерлік модельдер 
қолданушыға эксперименттердің бастапқы шарттарын өзгерту арқылы 
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физикалық шамалардың арасындағы тәуелділіктердің негізінде процестерді 
басқаруға және әртүрлі физикалық тәжірибелер жүргізуге мүмкіндік береді. 
Компьютерлік модельдерді қолданып фотоэффект құбылысын түсіндіру жолы 
қарастырылған. Жасақталған қолданбалы бағдарламалар пакеті оқушыларға 
атом құрылысы туралы түсініктің даму тарихын зерделеуге, мониторда мектеп 
жағдайында жасап көру мүмкін болмайтын эксперименттерді қайталап көрсетуге, 
құбылыстың уақыттық ауқымын өзгертуге, экспериментті өткізудің параметрін 
және шегін кең ауқымды шекте алмастыруға, физикалық приборлардың ішіне 
тереңірек үңіліп, микроәлем деңгейіндегі құбылыстарды байқауға мүмкіндік 
жасайды. Білім беру үдерісіне ұсынылып отырған қолданбалы бағдарламалар 
пакетімен жұмыс жасаған кезде оқушылар компьютердің мультимедиалық 
құралдарын барынша тиімді пайдалануға мүмкіндік алады, ал экранда 
теориялық материалдармен қатар иллюстрациялық бейнелер, диаграммалар 
және құбылыстың динамикасын көреді. Зерттеу барысында физикалық 
құбылыстар мен процестердің компьютерлік модельдерін оқу үдерісінде 
қолдану оқушылардың зияткерлік қабілеттерін дамытуға, білімдерін 
тереңдетуге, әртүрлі бағдарламалық орталармен жұмыс істеу дағдыларын 
жетілдіруге, физикалық құбылыстардың өту механизмдерін, көбінесе адам 
көзіне көрінбейтін процестерді, ал кейбір жағдайларда іс жүзінде және өмірде 
мүмкін емес процестерді түсінуге мүмкіндік беретіндігі анықталды. Зерттеу 
нәтижелері негізінде «Атом құрылысы. Атомдық құбылыстар» және «Атом 
ядросы» тарауларын оқытуда компьютерлік модельдерді қолдану бойынша 
ұсыныстар берілді. Нәтижелер мұғалімдердің ақпараттық-коммуникациялық 
технологияларды жақсы қабылдағанының айқын көрінісін көрсетті. 

Түйін сөздер: физика, ақпараттық–коммуникациялық технологиялар, 
компьютерлік модельдеу, компьютерлік модельдеуге арналған бағдарламалық 
құралдар, фотоэффект құбылысы.
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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы, связанные с использованием 
информационно-коммуникационные технологии и компьютерных моделей в 
объяснении физических явлений в образовательном процессе. Рассмотрены 
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дидактические методы проведения занятий с использованием компьютерного 
моделирования на конкретных примерах. Компьютерные модели позволяют 
пользователю управлять поведением объектов на экране монитора и 
проводить различные физические эксперименты, изменяя исходные условия 
экспериментов. Рассмотрен способ объяснения явления фотоэффекта 
с помощью компьютерных моделей. Разработанный пакет прикладных 
программ позволяет учащимся изучать строение атома, многократно 
демонстрировать на мониторе эксперименты, которые невозможно было 
бы провести в школьных условиях, изменять временной диапазон явлений, 
заменять параметры и пределы проведения эксперимента в широких 
пределах, глубже погружаться в инструмент и наблюдать явления на уровне 
микромира. При работе с предлагаемым пакетом прикладных программ для 
образовательного процесса учащиеся получают возможность максимально 
эффективно использовать мультимедийные средства компьютера, а на экране 
наряду с теоретическим материалом видят иллюстративные изображения, 
диаграммы и динамику явления. В ходе исследования было установлено, 
что применение компьютерных моделей физических явлений и процессов 
в процессе обучения позволяет развивать интеллектуальные способности 
учащихся, углублять знания, совершенствовать навыки работы с различными 
программными средами, понять механизмы физических явлений, понять 
процессы невидимые для глаз, процессы которые практически невозможны 
и в жизни. На основании результатов исследования даны рекомендации по 
использованию компьютерных моделей при обучении главам «Строение 
атома, атомные явления» и «Атомное ядро». Результаты показали, что учителя 
с энтузиазмом восприняли информационно-коммуникационные технологии.

Ключевые слова: физика, информационно-коммуникационные технологии, 
компьютерное моделирование, программные средства для компьютерного 
моделирования, явление фотоэффекта.

КІРІСПЕ
Бүгінгі таңда мектептегі білім беру болашағы қоғамдағы ғылыми техниканың 

дамуы мен модернизациясының динамикалық тенденциясымен, білім беруді 
ғылыми интеграциялауға деген ұмтылыспен, қоғамда жинақталған және үнемі 
өсіп келе жатқан білімнің үлкен көлемімен анықталады.

Физика пәні баршаға белгілі жаратылыстану ғылымдарының ішінде 
өндірістегі техниканы автоматтандыруға, модернизациялауға жақын. Физика 
ғылымы оқушыларды тәрбиелеуде, зияткерлік қабілеттерін дамытуда ерекше 
орын алады. Өзін-өзі тануды арттыру және қоғамдық өмірге белсенді қатысу 
үшін оқушылар алынған ақпаратты жылдам өңдеуі, талдауы, құрылымдауы 
және пайдалануы керек. Модернизация жағдайында зерттеудің көптеген 
салалары басқа пәндермен «шектесетін» физиканың рөлі артады, ол адам үшін 
өмірлік маңызды мәселелер мен міндеттерді шешеді (жасыл энергия, қоршаған 
ортаны қорғау және т.б.), оларды шешудің тиімді әдістері мен тәсілдерін жасауға 



227

Bulletin the National academy of sciences of the Republic of Kazakhstan

мүмкіндік береді. Бұл процестің негізінде функционалдық сауаттылық жатыр, 
өйткені ол адамның өмір мен қызметтің әртүрлі салаларындағы практикалық 
білім негізінде стандартты емес практикалық мәселелерді шешу қабілетін 
дамытады. Бұл тұрғыда физиканы оқыту оқушылар арасында функционалдық 
сауаттылықты дамытуға бағытталуы керек.

Көптеген ғалымдардың пікірлерінше, функционалды сауаттылық – бұл 
тұлғаның жаратылыстану ғылымдарына қатысты мәселелер бойынша белсенді 
азаматтық ұстанымға ие болу қабілеті және оның жаратылыстану ғылымдарына 
қызығушылық танытуға дайындығы (Sirakaya, 2017). Функционалды 
сауаттылықтың қалыптасуы көбінесе бізді қоршаған әлемдегі физикалық 
процестер мен құбылыстарды түсіну үшін жаратылыстану білімдерін пайдалану 
дағдыларын қалыптастыратын эксперименттік тапсырмалар арқылы жүреді. 
Алайда, қазіргі уақытта оқушылардың физикаға деген қызығушылығы және 
олардың жаратылыстану ғылымдары бойынша алатын білім сапасы төмендеді. 
Оның негізгі себептерінің бірі - физиканы оқыту әдістерінің әлемде болып 
жатқан өзгерістермен өмірдің талабына бейімделе алмауы (Shalashova, 2018).

Мектеп физикасы білімнің классикалық түрімен қатар заманауи қазіргі 
ғылыми даму кезеңдеріне сәйкес келетін жаңалықтарды да қамтиды. 
Соңғыларына нанотехнологияға, атомдарға, ядроларға және кванттық физикаға 
қатысты материалдар кіреді. Бұл материалдар қазіргі физика білімінің негізін 
құрайды, дүниенің біртұтас физикалық көрінісін беруде, ғылым мен техниканы 
дамытып, жаңа технологияларды игеруде маңызды рөл атқарады. Алайда, 
мектепте физиканың «атомдық және ядролық» бөлімдерін оқытуда көптеген 
дидактикалық және әдіснамалық қиындықтар туындайды. Ең бастысы - 
атомдық және ядролық құбылыстарды оқыту әдістемесін қамтиды. Мектепте 
атомдық және ядролық деңгейлерде физикалық құбылыстарға нақты визуалды 
эксперименттер жүргізу мүмкін емес. Университет студенттері үшін де өндірісте 
пайдаланылатын қондырғыларда (ядролық реакторлар, үдеткіштер және 
т.б.), ғылыми орталықтарда қазіргі заманғы күрделі физикалық процестерді 
көрсету және олардың жұмыс ұстанымын нақтылау көптеген проблемаларды 
тудырады. Бұл мәселелерді шешудің нақты әдістерінің бірі – ақпараттық және 
коммуникациялық технологияларды қолдана отырып, атомдық және ядролық 
құбылыстарды компьютерлік модельдеу.

Орта мектепте қарастырылатын күрделі физикалық құбылыстардың 
компьютерлік модельдерін құрып, солардың негізінде физиканы оқытудың 
жаңа ақпараттық технологиялық әдістемесін жасау, сөйтіп оқу үдерісінің 
тиімділігін арттыру көкейкесті проблемаға айналып отыр.

Мектептегі білім беруді компьютерлендіру әлеуметтік-экономикалық, 
теориялық және практикалық сипаттағы негізгі мәселелерді шешуге жол ашты. 
Демек, ғылыми техниканың қарқынды даму жағдайында білімді және білікті 
таланттарды дамыту үшін оқушыларды оқытудың жаңа әдістерін енгізу қажет.

Бұл мәселелерді шешудің негізгі жолы – білім беру үдерісіне ақпараттық 
коммуникациялық технологияларды қолдану. Өйткені, ақпараттық мәдениет 
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негізінде болашақ мамандарды даярлау оқушылардың заманауи компьютерлік 
құралдармен  жұмыс істейтіндігімен және оны жақсы меңгеретіндігімен тығыз 
байланысты.

Орта мектептерде ақпараттық коммуникациялық технологияларды қолдану 
білім беру теориясы мен мектеп практикасында жаңа ғылыми сұрақтар 
туғызды. Осыған байланысты көптеген ғалымдар мен әдіскерлер білім беру 
жүйесінде ақпараттық коммуникациялық технологияларды сапалы және 
тиімді пайдалану бойынша теориялық және әдіснамалық зерттеулер жүргізуде 
(Bacca, 2018). 

Зерттеушілер оқу үдерісі үшін арнайы әзірленген немесе келісілген педа-
гогикалық бағдарламалық құралдарды оқушылардың бірлесе әрекет етуіне 
үйрететін оқыту құралы деп есептеп, зерттеу нысандарын өзгерту және қайта 
көрсету тек ақпараттық коммуникациялық технологиялар көмегімен оқу үде-
рісінде ғана жүзеге асырылуы мүмкін деген қорытындыға келді (Pelet , 2017).

Оқу үдерісіндегі ақпараттық коммуникациялық технологиялардың негізгі 
мәні: зерттеу нысаны және оқыту құралы түріндегі екі бағытта қарастырылады: 

- білім, біліктілік, дағды мен ақпараттық сауаттылықты меңгеру;
- ақпараттық коммуникациялық технологиялар оқу үдерісінің тиімділігін

жоғарылататын дидактикалық оқыту құралы (Wu, 2021) . 
Ақпараттық коммуникациялық технологиялар көмегімен физикалық 

процестер қозғалыспен лайықталып жасалса, онда ол көрнекілікті жақсартып, 
оны дәйекті және өзекті ететіндіктен, оқушылар зерттейтін ақпараттың 
мазмұнын тереңірек және мағыналы түсінеді. 

Дидактикада көрнекілік ұстанымы нақты объектілер мен кескіндерді, 
сондай-ақ динамикалық модельдерді статикалық қолдау ретінде түсіндіріледі. 
Осылайша, жаңа ақпараттық технологиялар негізінде жаңа білімді 
интерпретациялау, компьютерлік мониторлардағы қозғалмалы кескіндерді 
қолдана отырып визуализация оқыту мен білім беру әдістемесінің, соның 
ішінде физиканы оқыту әдістемесінің жаңа тиімді бағыттарын ашады.

ЗЕРТТЕУ МАТЕРИАЛДАРЫ МЕН ӘДІСТЕРІ 
Физикалық заңдар мен құбылыстарды түсіндіру үшін оқу үдерісінде 

модельдерді қолдану өте тиімді. Модельдеу оқыту ұстанымдарын, 
ғылымилығын және оқу жүйесінің бірізділігін жүзеге асырады. Сонымен 
қатар, оқу қарекетінің әдістері зерттеу жұмысының әдістемесімен үйлеседі.

Қазіргі уақытта сынаптың зиянды әсері бар құрылғылар мектептің құрал 
жаб дықтарынан шығарылды, электронды сәуленің қасиеттерін көрсетуге 
арналған электронды сәулелік түтіктер жасалмайды және қуатты рентген 
түтік шесін пайдалануға тыйым салынады. Мұның бәрі оқудағы қиындықтарды 
күшейтті.

Бірақ өздеріңіз білетіндей, тіпті ең қызықты оқиғалар құбылысты визуалды 
бақылауды алмастыра алмайды. Материалды сөздермен айту арқылы 
оқушылар зерттелетін құбылыс туралы нақты түсінік ала алмайды, өйткені 
олар уақыт өте келе қозғалысты бақылай алмайды. Құрғақ әңгімелер, бақылау 
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немесе тәжірибе болмаған кезде, санада қабылдау қиын және белсенді 
ойлау қарекетіне мүмкіндік болмайды. Ал көрнекі бейнелер оқушылардың 
құбылыстың заңдылығын өз бетінше зерттеуге, оның заңдылықтарын ашуға 
негіз бола алады (Billinghurst, 2007).

Компьютерлік модельдерді қолдану оқытудың визуалды тиімділігін 
арттырады және тіпті мектепте тікелей бақыланбайтын микроғаламды көруге 
мүмкіндік береді, бұл кейбір құбылыстарды зиянды тәжірибеге сүйенбей 
визуалды түрде модельдеуге мүмкіндік береді (атом ядроларының бөлінуі, 
рентген сәулесі, уран ядросының бөлінуі, ядролық реакциялар, радио активті 
ыдырау және т.б.) 

Қазір әлемде және біздің елімізде орта мектептер үшін әртүрлі білім беру 
бағдарламаларын, соның ішінде имитациялық бағдарламаларды әзірлеу қар-
қынды процеске айналды. Бұл бағдарламалардың ерекшеліктері мыналарды 
қамтиды:

- заманауи компьютерлік құралдардың түрлі–түсті графикалық мүмкіндіктері
кеңінен қолданылуында;

- модельдеу бағдарламасы оқушыларға компьютерлермен интербелсенді
түрде жұмыс жасауға мүмкіндік беруге арналған;

- модельдеу бағдарламасын қолданған кезде оқушылар компьютер мони-
торында белгілі бір объектінің немесе құбылыстың визуалды бейнесін ани ма-
циялық кескіндер, әртүрлі графиктер, диаграммалар, графиктер түрінде көреді;

- модельдеу бағдарламасын қолданған кезде мәтіннің жеткілікті мөлшері
пайда болады, мәтін оқушыны жоспардың мақсаты мен әдістерімен 
таныстырады, бұл оған тапсырмаларды өз бетінше орындауға мүмкіндік береді. 
Оқушыға модельдеу бағдарламасын басқа да баспа құралдарымен қамтамасыз 
ету, оқу үдерісінде бағдарламаны қолданудың тиімділігін жоғарылатады (Di 
Serio, 2015). 

Осыған байланысты жалпы білім беретін негізгі мектептің 9-сынып физика 
курсындағы «Атом құрылысы. Атомдық құбылыстар» және «Атом ядросы» 
тарауларындағы (Gopalan, 2017) құбылыстар мен процестерге ақпараттық 
коммуникациялық технологиялардың дидактикалық әлеуетін пайдаланып 
оқыту үшін қолданбалы бағдарламалар пакетін жасақтадық.

Төменде біздің ұсынып отырған қолданбалы бағдарламалар пакетінің 
қысқаша суреттемесі 1-кестеде берілген. Ол негізінен мынадай мәзірден тұрады:

Кесте 1 – «Атомдық физика» атты қолданбалы бағдарламалар пакеті
Файл Кванттық физика Атомдық физика Атом ядросының 

физикасы
Шығу 1. Фотоэффект   құбылысы

2. Рентген сәулесі
1. Резерфорд тәжірибесі
2. Сутегі спектрі
3. Бор постулаттары
4. Лазер

1.a,β,γ, - сәуле шығару
2.Ядролық реакция
3.Тізбекті реакция
4.Ядролық реактор
5.Термоядролық реакция
6.Нейтронның ашылуы
7.Уран ядросының бөлінуі
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Бұл пакет 13 оқытушы және бақыланатын тесттік тапсырмалардан тұрады. 
Оқытушы бағдарламалар тараудың негізгі физикалық құбылыстарын қамтитын 
динамикалы компьютерлік модельдерден тұрады. Қарастырылып отырған 
физикалық құбылыстардың барлығы да мультимедиалық бейнеде көрсетіледі.

Бақылаушы бағдарламалар оқушылардың білімін тексеруге арналған. 
Бағдарламада қарастырылған теориялар мен құбылыстар бойынша үш 
деңгейден тұратын 50 сұрақ қамтылған. Әрбір сұраққа 4 нұсқадан тұратын 
жауап жазылған, оқушы осылардың ішінен дұрысын таңдауы керек. Оқушы 
мен компьютер арасындағы диалог басынан аяғына дейін компьютер жадына 
жазылып отырады, барлық сұраққа жауап беріп болғаннан кейін оқушының 
аты-жөні, сыныбы, алған бағасы монитор экранына беріледі. Мұнда, әрбір 
сұраққа берілген дұрыс жауап бір балл деп есептеліп, осы балдардың 
қосындысы оқушы білімінің көрсеткіші ретінде алынады. 

Сонымен қатар, анықтама бөлімінде: тұрақты шамалардың физикалық 
кестелері, физикалық формулалар және нақты теорияларды ашқан 
ғалымдардың өмірбаяны мен еңбегі туралы толық мағлұмат алуға болады. 
Кейбір бағдарламаларда орта мектептің дәстүрлі физика курсына кірмеген 
мәселелер де қозғалады (Martın-Gutierrez, 2015).

Бағдарламалар едәуір илікпелі құрылымнан тұрады, сондықтан пакеттегі 
бір бағдарламаның өзі әр түрлі педагогикалық міндеттерді шешуге ұйтқы бола 
алады. Ол, мұғалім қойған сабақ мақсатына орай, оқытудың әр түрлі кезеңдері 
мен модельдерінде пайдаланылуы мүмкін: мысалы, жаңа материалды 
түсіндіруде, демонстрация жасауда, өтілген материалды қайталауда, даралап 
оқыту режимінде, анықтамалық деректер беруде, оқушылардың біліміне 
бақылау жасауда, мұғалім мен оқушының дайындығына тірек конспектілері 
ретінде қызмет атқарады (Solak, 2015). 

Жасалған бағдарламалардың негізгі артықшылықтарына мыналар жатады: 
- модельді пайдаланушы бағдарламамен жұмыс істеудің әр түрлі режимін

таңдап ала алады;
- модельдің параметрлік шектерін кең ауқымды өзгертуге ықпал етеді.
Жасалған қолданбалы бағдарламалар пакеті сабақты ұйымдастыруда, оқыту

әдістемесін жетілдіруде физика пәні мұғалімінің еңбек өнімділігін арттыруға 
мейлінше бейімделген.

Бұл ұсынылып отырған қолданбалы бағдарламалар пакеті мынадай ғылыми 
және әдістемелік талаптарды:

- ғылымның даму деңгейіне және оқу материалдарының мазмұнына
сәйкестігін;

- оқушылардың білім деңгейін, дағдылары мен іскерліктерін арттыруын;
- жүйелілік пен сабақтастықтың, бірізділіктің біртіндеп күрделену

ұстанымдарын сақтауын;    
- шығармашылық ойлау қабілетін, өмірмен байланысын, зерттелетін

материалдың практикалық мәнін, негізгі құбылыстарды түсінуге деген 
ұмтылысын қалыптастыруын;      
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- сараланған өзін-өзі оқытуға жағдай жасауын;
- оқушылардың ғылыми ойды құру үшін қажетті икемділік, шешімділік,

ұтымдылық, мазмұндылық және бейімделу сияқты қасиеттерге деген 
ұмтылысын қанағаттандырады.

Физиканы оқыту үдерісі кезінде оқушылардың ой-өрісін дамыту ең 
алдымен функционалдық сауаттылығын қалыптастыру процесінен басталады. 
Функционалды сауаттылық – бұл адамның қоршаған табиғатты білуінің 
нәтижесі. Ол нақты ғылымның элементтері болып табылатын ұғымдар, заңдар, 
теориялар түрінде қалыптасады (Wei, 2015).

Физика сабақтарында оқушылардың танымдық қарекетін ұйымдастыру 
мұғалім ұсынған материалды терең және толық игеруді қамтамасыз ететін 
ақпараттық коммуникациялық технологияларды қолданудан басталуы керек. 
Тәжірибе көрсетіп отырғандай, оқу үдерісіндегі негізгі жұмыс оқушылардың 
жаңа материалды қабылдауын тиімді ұйымдастыру болып табылады.

Сабақтарды ұйымдастыруды тиімді етудің ең жақсы тәсілдерінің бірі 
– ақпараттық коммуникациялық технологияларды қолдану. Соның ішінде
компьютерлік модельдерді қолдану оқушылардың белсенді қарекетін
ұйымдастырып, тиянақты білім алуына, логикалық ойын дамытуға, қабілетін
ашуға, функционалды сауаттылығын арттыруға жағдай жасайды. Компьютерлік
модельдер оқушының белгілі бір қасиеттерін дамыту үшін маңызды. Бұл
оқушыларды өз пікірін айтуға, болжам жасауға, түйсігін дамытуға және
зерделеуге итермелейді. Сонымен қатар, компьютерлік модельдер оқушығав
жаңа материалды визуалды түрде қабылдауға көмектеседі.

Мысалы, дәстүрлі сабақ барысында оқушылар уран ядросының ыдырауы 
туралы түрлі–түсті плакаттардан, диапроекциядан құбылыстың жай ғана 
статикасын көретін болса, ал компьютерлік модельдерде ядроның ыдырауы 
және тізбекті реакцияның даму динамикасын көріп, материалды тиімді 
меңгереді. 

Компьютерлік модельдерді қолдана отырып, жаңа материалды түсіндіру 
мұғалімдер мен оқушыларға сөзсіз артықшылықтар береді. Себебі 
компьютерлік модельдер зерттелген физикалық процестер туралы визуалды 
жадты қамтамасыз етеді және тікелей бақылау кезінде көзге көрінбейтін немесе 
елестете алмайтын сезімтал көру аймақтарын елестете алады. 

Бұл модельді шексіз пайдалану уақыт өте келе модельденген құбылыстар 
ағынын өзгертуде, оларды нақты өлшемдерге біріктіруде және эксперименттер 
спектрін кеңейтуде маңызды рөл атқарады. Физика сабақтарында жаңа 
теориялық материалдарды зерттеуде қолданылатын компьютерлік модельдерді 
оқыту әдістемесін толығырақ қарастырайық.

ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ ЖӘНЕ ОЛАРДЫ ТАЛҚЫЛАУ 
Сабақтың тақырыбы: Жарық кванттары. Жарықтың әсерлері
Фотоэффект құбылыстары мен заңдылықтарын, жарықтың кванттық 

өрісінің негізгі түйінін түсіндіру үшін практикада қолданылатын физика 
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сабақтарында оқушылар электрометр разрядын, яғни фотоэлектрлік әсер 
құбылысының нәтижесін көреді. Бұл құбылыстың механизмі оқушыларға 
көрінбейді. Мұндай келеңсіз жағдайларды компьютерлік модельдер арқылы 
жоюға болады. Компьютерлік модельдер құбылыстардың процесін түсінуге 
көмектеседі. Модельдің динамикасы оны одан да түсінікті етеді (Gopalan,  
2020).

Бұл эксперименттің механизмін жақсы түсіну үшін компьютер мониторында 
көрсетілген құрылғы схемасы қолданылады (сурет 1).

Сурет

1 

5 

4 

3 

2 

Сурет 1 - Фотоэффект құбылысының компьютерлік моделінің монитордағы кескіні

Мырыш пластинасы электрометрге қосылып, теріс зарядпен зарядталады. 
Егер біз тізбектің бірінші түймесін басып, ультракүлгін сәулені пластинаға 
бағыттасақ, пластина разрядталып бастайды. Екінші түймені басып, сәуле 
жолына кедергі қойылса, разряд тоқтайды. Егер біз пластинаны 3 түймені басу 
арқылы оң зарядпен зарядтасақ, электрометр разрядты көрсетпейді, бірақ сәуле 
шығады. Мұны тек бір жолмен түсіндіруге болады. Жарық электрондарды 
пластинаның бетінен итеріп шығарады. Егер ол теріс зарядталған болса, 
электрондар шығарылады және электрометр разрядталады. Пластинада 
оң заряд болған кезде жарық әсерінен бөлінетін электрондар пластинаға 
тартылып, оның бетіне қайта орналасады. Сондықтан электрометрдің заряды 
өзгермейді. Егер төртінші түймені басу арқылы өтетін сәуленің қарқындылығын 
арттырсаңыз, разрядталу жылдам жүретінін байқайды.

Эксперименттің барысын талқылай отырып, оқушылардың өздері келесі 
тұжырымға келеді: жарық металл пластинаның бетінен электрондарды сыртқа 
шығарады. Егер теріс зарядталса электрондар одан босатылып, электрометр 
разрядталады.  Пластинада оң заряд болған кезде, жарық шығаратын электрондар 
пластинаға тартылып, оның бетіне шөгеді. Осылайша, электрометрдің заряды 
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өзгермейді. Яғни, фотоэффект – электрондардың металдардан жарықтың 
әсерінен шығу құбылысы. 

Фотоэффект құбылысына зерттеу жүргізу үшін компьютердің мониторында 
көрсетілген сұлбадағы құрылғы қолданылады (Столетов тәжірибесі) (сурет 2).

Құрылғының негізгі бөлігі вакуумдық фотоэлемент болып табылады, 
оның көмегімен фототоктың берілетін кернеуге, жарық қарқындылығына 
және оның спектрлік құрамына тәуелділігі зерттеледі. Мұнда А және К 
пластинкалары вакуумдық шыны түтіктің ішіне орнатылады. Түтіктің 
бүйіріндегі Ғ шыны кварцпен жабылған тесіктен түсірілген монохроматты 
жарықтың әсерінен электрондар К пластинасының бетінен шығып, батарея 
қоздыратын электр өрісінде K және A арасында қозғалады және оған оң 
полюспен қосылған А пластинасына қарай жылжиды, содан кейін олар 
сым арқылы миллиамперметрден мА өтеді, тізбекте фототок болады. 
Фототок күші миллиамперметрмен өлшенеді, ал А және К пластиналары 
арасындағы потенциалдар айырмасы V гальванометрмен өлшенеді. А және 
К пластиналарының потенциалдар айырмасы нөлге тең болса да, тізбекте 
фототок болатынын эксперименттен көруге болады.эксперименттен көруге болады.

Сурет 2 - Столетов тәжірибесінің компьютерлік моделінің монитордағы кескіні
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Сурет 2 - Столетов тәжірибесінің компьютерлік моделінің монитордағы кескіні

Белсенді жарықтың спектрлік құрамы мен оның ағынының қуаты 
тұрақты болғанда фототоктың күші А және К пластинасының потенциалдар 
айырмашылығына байланысты. Потенциалдық айырмашылығы артқанда, 
фототок күші де артады. Үдеткіш потенциалының мәні белгілі бір мәнге жеткенде, 
фототок қарқындылығы жоғарыламайды және фототок қарқындылығы шекті 
мәнге жетеді. Яғни, біріншіден, қанықтыру тогы бар екендігі эксперименталды 
түрде анықталды. Бұл ток жарықтың қарқындылығына байланысты. Өлшеу 
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нәтижелеріне сәйкес, фототоқтың жарық қарқындылығына және кернеуге 
тәуелділігі бақыланып, графигі салынды. Мұндағы Е1 қарқындылығына сәйкес 
қанығу тоғы І1, ал Е2 қарқындылығына сәйкес қанығу тоғы І2 (Е2 > Е1).

Фотоэлектрлік эффекттің толық бейнесін алу үшін жарықтың әсерінен 
металл бетінен бөлінетін электрондардың саны мен жылдамдығын немесе 
кинетикалық энергиясын анықтау қажет. Ол үшін компьютерлік модельді 
қолдана отырып, оқушының өзіне эксперименттік зерттеулер жүргізу 
ұсынылады. Оқушы 1-ші түймені басып компьютер мониторында кварцпен 
қапталған фотоэлементтегі кішкене тесікке ультракүлгін сәулелерді 
бағыттайды. Содан кейін электрондар катодтан бөлінеді. Катод пен анод 
арасындағы e батарея байланысы нәтижесінде пайда болатын электр өрісінің 
көмегімен электрондар анодқа қарай жылжи бастайды.

Катод пен анод арасындағы кернеу U потенциометрмен, 2-ші түймемен 
реттеледі. Ол гальванометрмен V өлшенеді. Эксперименттен катод пен анод 
арасындағы потенциалдар айырмасы нөлге тең болса да, қарастырылып 
отырған тізбекте фототок бар екенін көруге болады. Бұл жағдайда пластинаның 
үстінен ұшатын фотоэлектрондар кинетикалық энергияға ие. Егер электрон 
массасын m, бастапқы ең үлкен жылдамдығын Jm десек, онда фотоэлектронның 
кинетикалық энергиясы:
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мұндағы  0U - бөгеуші потенциал, e - электрон заряды.
Пластина бойымен қозғалатын жарықтың спектрлік құрамы мен ағынның қуаты тұрақты

болған кезде, фототок (I) күші пластиналар арасындағы потенциалдар айырмашылығына
байланысты болады. Потенциалдар айырмасы ұлғайған сайын фото ағынның күші де артып, белгілі
бір мәнге жеткенде қанығудың шекті мәніне жетеді. Содан кейін жарықтың әсерінен фотокатод бір
секундта шығаратын электрондар анодқа жетеді.

Оқушылар катод пен анод арасындағы кернеудің таңбасы мен шамасын өзгерте отырып,
яғни 3 және 4 түймелерін басу арқылы қанығу тоғын таба алады:

Іқанығу = n e, n - электрон саны.
Оқушылар 5-ші түймені солдан оңға қарай жылжыту арқылы түскен сәуленің жиілігін 

өзгертеді. Сонымен қатар, олар түскен сәулелену жиілігінің жоғарылауымен фотоэлектрондардың 
жылдамдығы артады, ал жиіліктің төмендеуімен фотоэлектрондардың жылдамдығы төмендейтінін
байқайды. Тәжірибеден оқушылар мына тұжырымға келеді:

1. Фотоэлектрлік қанығу ток жарық ағынына (Ф) тура пропорционалды: Іқанығу = k Ф, k –
пропорционал коэффициенті.

2. Түсетін жарықтың жиілігі жоғарылаған сайын фотоэлектрондардың жылдамдығы арта
түседі. Фотоэлектронның жылдамдығы жарық қарқындылығына байланысты емес.

3. Жарық жиілігінің кез-келген бір мәнінде фотоэффект құбылысы пайда болады:

h
A

=min

Осы мәнді фотоэффектінін кызыл шекарасы деп атайды. Әр түрлі металдардын қызыл
шекарасы түрліше болады.

Уақыт бірлігінде металдан шығатын электрондар неғұрлым көп болса, электрометрдің
разрядталуы тез жүреді. Электрон жылдамдығы көп болса, онда күштірек тежеу өрісін қолдану
қажет. Осыған сүйене отырып, оқушылар пластинадан электрондардың бөлінуіне жол бермеу үшін 
фотоэлектрлік әсердің екі негізгі сипаттамасын білуі қажет екенін түсінеді: ток мөлшері және
электрондардың жылдамдығы.

Ұшатын электрондардың жылдамдығын өрістің тежелу шамасы арқылы анықтаймыз:

.
m
eU

m
E; mEm

; m; pmE ; p
m

peU; EE

222

2
2

2

===

====





Компьютерлік модельді пайдаланып оқушылардың өздері эксперимент арқылы алған,
фотоэффект заңдарын анықтайтын шамалардың арасындағы тәуелділік:

1)  = 403 нм, (  = 0,74 * 1015 Гц), U = - 2 В, Р = 0,2 мВт мәнінде электронның анодқа
жетпейтіндігін компьютер мониторынан көреді.

2) Шартты  = 554нм, ( = 0,54 * 1015 Гц), U = - 0,5 В, Р = 0,5 мВт етіп өзгертсе, электрон
анодқа жетпейді. 

3) Бастапқы шартты қалдырып, тек U мәнін өзгертсе  = 554 нм, ( = 0,54 * 1015 Гц), U = 2 
В, Р = 0,5 мВт. Мұнда анодқа электрон жетеді.

4) Түсетін жарық толқынының ұзындығын өзгертсе:  = 621 нм, (  = 0,48 * 1015 Гц), U = 2 
В, Р = 0,5 мВт. Мұнда фотоэфект құбылысын жарық қоздыра алмайды. Фотоэффект қозу үшін  > 
mіn болуға тиісті. mіn - фотоэфектінің қызыл шекарасы.

Динамикалық компьютерлік модельдің көмегімен, оқушылар электрондардың катодтан
анодқа ұшып жетуін немесе жетпей қалуын көріп, өздері қорытынды тұжырым жасайды.

Фотоэлектронның кинетикалық энергиясы катод пен анод арасындағы 
электр өрісінің кедергісін жеңу үшін пайдаланылатынын көреді.

Бөгеуші потенциал мен электрон зарядының көбейтіндісі фотоэлектронның 
кинетикалық энергиясына тең: 2
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мұндағы  0U - бөгеуші потенциал, e - электрон заряды. 
Пластина бойымен қозғалатын жарықтың спектрлік құрамы мен ағынның қуаты тұрақты

болған кезде, фототок (I) күші пластиналар арасындағы потенциалдар айырмашылығына
байланысты болады. Потенциалдар айырмасы ұлғайған сайын фото ағынның күші де артып, белгілі
бір мәнге жеткенде қанығудың шекті мәніне жетеді. Содан кейін жарықтың әсерінен фотокатод бір
секундта шығаратын электрондар анодқа жетеді.

Оқушылар катод пен анод арасындағы кернеудің таңбасы мен шамасын өзгерте отырып,
яғни 3 және 4 түймелерін басу арқылы қанығу тоғын таба алады:

Іқанығу = n e, n - электрон саны.
Оқушылар 5-ші түймені солдан оңға қарай жылжыту арқылы түскен сәуленің жиілігін 

өзгертеді. Сонымен қатар, олар түскен сәулелену жиілігінің жоғарылауымен фотоэлектрондардың 
жылдамдығы артады, ал жиіліктің төмендеуімен фотоэлектрондардың жылдамдығы төмендейтінін
байқайды. Тәжірибеден оқушылар мына тұжырымға келеді:

1. Фотоэлектрлік қанығу ток жарық ағынына (Ф) тура пропорционалды: Іқанығу = k Ф, k –
пропорционал коэффициенті.

2. Түсетін жарықтың жиілігі жоғарылаған сайын фотоэлектрондардың жылдамдығы арта
түседі. Фотоэлектронның жылдамдығы жарық қарқындылығына байланысты емес.

3. Жарық жиілігінің кез-келген бір мәнінде фотоэффект құбылысы пайда болады:

h
A

=min

Осы мәнді фотоэффектінін кызыл шекарасы деп атайды. Әр түрлі металдардын қызыл
шекарасы түрліше болады.

Уақыт бірлігінде металдан шығатын электрондар неғұрлым көп болса, электрометрдің
разрядталуы тез жүреді. Электрон жылдамдығы көп болса, онда күштірек тежеу өрісін қолдану
қажет. Осыған сүйене отырып, оқушылар пластинадан электрондардың бөлінуіне жол бермеу үшін 
фотоэлектрлік әсердің екі негізгі сипаттамасын білуі қажет екенін түсінеді: ток мөлшері және
электрондардың жылдамдығы.

Ұшатын электрондардың жылдамдығын өрістің тежелу шамасы арқылы анықтаймыз:
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Компьютерлік модельді пайдаланып оқушылардың өздері эксперимент арқылы алған,
фотоэффект заңдарын анықтайтын шамалардың арасындағы тәуелділік:

1)  = 403 нм, (  = 0,74 * 1015 Гц), U = - 2 В, Р = 0,2 мВт мәнінде электронның анодқа
жетпейтіндігін компьютер мониторынан көреді.

2) Шартты  = 554нм, ( = 0,54 * 1015 Гц), U = - 0,5 В, Р = 0,5 мВт етіп өзгертсе, электрон
анодқа жетпейді. 

3) Бастапқы шартты қалдырып, тек U мәнін өзгертсе  = 554 нм, ( = 0,54 * 1015 Гц), U = 2 
В, Р = 0,5 мВт. Мұнда анодқа электрон жетеді.

4) Түсетін жарық толқынының ұзындығын өзгертсе:  = 621 нм, (  = 0,48 * 1015 Гц), U = 2 
В, Р = 0,5 мВт. Мұнда фотоэфект құбылысын жарық қоздыра алмайды. Фотоэффект қозу үшін  > 
mіn болуға тиісті. mіn - фотоэфектінің қызыл шекарасы.

Динамикалық компьютерлік модельдің көмегімен, оқушылар электрондардың катодтан
анодқа ұшып жетуін немесе жетпей қалуын көріп, өздері қорытынды тұжырым жасайды.

мұндағы 

2
m 2

m=kE

eU
2   0

2

=mm

мұндағы  0U - бөгеуші потенциал, e - электрон заряды.
Пластина бойымен қозғалатын жарықтың спектрлік құрамы мен ағынның қуаты тұрақты

болған кезде, фототок (I) күші пластиналар арасындағы потенциалдар айырмашылығына
байланысты болады. Потенциалдар айырмасы ұлғайған сайын фото ағынның күші де артып, белгілі
бір мәнге жеткенде қанығудың шекті мәніне жетеді. Содан кейін жарықтың әсерінен фотокатод бір
секундта шығаратын электрондар анодқа жетеді.

Оқушылар катод пен анод арасындағы кернеудің таңбасы мен шамасын өзгерте отырып,
яғни 3 және 4 түймелерін басу арқылы қанығу тоғын таба алады:

Іқанығу = n e, n - электрон саны.
Оқушылар 5-ші түймені солдан оңға қарай жылжыту арқылы түскен сәуленің жиілігін 

өзгертеді. Сонымен қатар, олар түскен сәулелену жиілігінің жоғарылауымен фотоэлектрондардың 
жылдамдығы артады, ал жиіліктің төмендеуімен фотоэлектрондардың жылдамдығы төмендейтінін
байқайды. Тәжірибеден оқушылар мына тұжырымға келеді:

1. Фотоэлектрлік қанығу ток жарық ағынына (Ф) тура пропорционалды: Іқанығу = k Ф, k –
пропорционал коэффициенті.

2. Түсетін жарықтың жиілігі жоғарылаған сайын фотоэлектрондардың жылдамдығы арта
түседі. Фотоэлектронның жылдамдығы жарық қарқындылығына байланысты емес.

3. Жарық жиілігінің кез-келген бір мәнінде фотоэффект құбылысы пайда болады:
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Осы мәнді фотоэффектінін кызыл шекарасы деп атайды. Әр түрлі металдардын қызыл
шекарасы түрліше болады.

Уақыт бірлігінде металдан шығатын электрондар неғұрлым көп болса, электрометрдің
разрядталуы тез жүреді. Электрон жылдамдығы көп болса, онда күштірек тежеу өрісін қолдану
қажет. Осыған сүйене отырып, оқушылар пластинадан электрондардың бөлінуіне жол бермеу үшін 
фотоэлектрлік әсердің екі негізгі сипаттамасын білуі қажет екенін түсінеді: ток мөлшері және
электрондардың жылдамдығы.

Ұшатын электрондардың жылдамдығын өрістің тежелу шамасы арқылы анықтаймыз:
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Компьютерлік модельді пайдаланып оқушылардың өздері эксперимент арқылы алған,
фотоэффект заңдарын анықтайтын шамалардың арасындағы тәуелділік:

1)  = 403 нм, (  = 0,74 * 1015 Гц), U = - 2 В, Р = 0,2 мВт мәнінде электронның анодқа
жетпейтіндігін компьютер мониторынан көреді.

2) Шартты  = 554нм, ( = 0,54 * 1015 Гц), U = - 0,5 В, Р = 0,5 мВт етіп өзгертсе, электрон
анодқа жетпейді. 

3) Бастапқы шартты қалдырып, тек U мәнін өзгертсе  = 554 нм, ( = 0,54 * 1015 Гц), U = 2 
В, Р = 0,5 мВт. Мұнда анодқа электрон жетеді.

4) Түсетін жарық толқынының ұзындығын өзгертсе:  = 621 нм, (  = 0,48 * 1015 Гц), U = 2 
В, Р = 0,5 мВт. Мұнда фотоэфект құбылысын жарық қоздыра алмайды. Фотоэффект қозу үшін  > 
mіn болуға тиісті. mіn - фотоэфектінің қызыл шекарасы.

Динамикалық компьютерлік модельдің көмегімен, оқушылар электрондардың катодтан
анодқа ұшып жетуін немесе жетпей қалуын көріп, өздері қорытынды тұжырым жасайды.

 - бөгеуші потенциал, e - электрон заряды.
Пластина бойымен қозғалатын жарықтың спектрлік құрамы мен ағынның 

қуаты тұрақты болған кезде, фототок (I) күші пластиналар арасындағы 
потенциалдар айырмашылығына байланысты болады. Потенциалдар айырмасы 
ұлғайған сайын фото ағынның күші де артып, белгілі бір мәнге жеткенде 
қанығудың шекті мәніне жетеді. Содан кейін жарықтың әсерінен фотокатод бір 
секундта шығаратын электрондар анодқа жетеді.

Оқушылар катод пен анод арасындағы кернеудің таңбасы мен шамасын 
өзгерте отырып, яғни 3 және 4 түймелерін басу арқылы қанығу тоғын таба 
алады:

Іқанығу = n e, n - электрон саны.

Оқушылар 5-ші түймені солдан оңға қарай жылжыту арқылы түскен 
сәуленің жиілігін өзгертеді. Сонымен қатар, олар түскен сәулелену жиілігінің 



235

Bulletin the National academy of sciences of the Republic of Kazakhstan

жоғарылауымен фотоэлектрондардың жылдамдығы артады, ал жиіліктің 
төмендеуімен фотоэлектрондардың жылдамдығы төмендейтінін байқайды. 
Тәжірибеден оқушылар мына тұжырымға келеді:

1. Фотоэлектрлік қанығу ток жарық ағынына (Ф) тура пропорционалды: 
Іқанығу = k Ф, k – пропорционал коэффициенті.

2. Түсетін жарықтың жиілігі жоғарылаған сайын фотоэлектрондардың 
жылдамдығы арта түседі. Фотоэлектронның жылдамдығы жарық 
қарқындылығына байланысты емес.

3. Жарық жиілігінің кез-келген бір мәнінде фотоэффект құбылысы пайда
болады:
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мұндағы  0U - бөгеуші потенциал, e - электрон заряды.
Пластина бойымен қозғалатын жарықтың спектрлік құрамы мен ағынның қуаты тұрақты

болған кезде, фототок (I) күші пластиналар арасындағы потенциалдар айырмашылығына
байланысты болады. Потенциалдар айырмасы ұлғайған сайын фото ағынның күші де артып, белгілі
бір мәнге жеткенде қанығудың шекті мәніне жетеді. Содан кейін жарықтың әсерінен фотокатод бір
секундта шығаратын электрондар анодқа жетеді.

Оқушылар катод пен анод арасындағы кернеудің таңбасы мен шамасын өзгерте отырып,
яғни 3 және 4 түймелерін басу арқылы қанығу тоғын таба алады:

Іқанығу = n e, n - электрон саны.
Оқушылар 5-ші түймені солдан оңға қарай жылжыту арқылы түскен сәуленің жиілігін 

өзгертеді. Сонымен қатар, олар түскен сәулелену жиілігінің жоғарылауымен фотоэлектрондардың 
жылдамдығы артады, ал жиіліктің төмендеуімен фотоэлектрондардың жылдамдығы төмендейтінін
байқайды. Тәжірибеден оқушылар мына тұжырымға келеді:

1. Фотоэлектрлік қанығу ток жарық ағынына (Ф) тура пропорционалды: Іқанығу = k Ф, k –
пропорционал коэффициенті.

2. Түсетін жарықтың жиілігі жоғарылаған сайын фотоэлектрондардың жылдамдығы арта
түседі. Фотоэлектронның жылдамдығы жарық қарқындылығына байланысты емес.

3. Жарық жиілігінің кез-келген бір мәнінде фотоэффект құбылысы пайда болады:
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Осы мәнді фотоэффектінін кызыл шекарасы деп атайды. Әр түрлі металдардын қызыл
шекарасы түрліше болады.

Уақыт бірлігінде металдан шығатын электрондар неғұрлым көп болса, электрометрдің
разрядталуы тез жүреді. Электрон жылдамдығы көп болса, онда күштірек тежеу өрісін қолдану
қажет. Осыған сүйене отырып, оқушылар пластинадан электрондардың бөлінуіне жол бермеу үшін 
фотоэлектрлік әсердің екі негізгі сипаттамасын білуі қажет екенін түсінеді: ток мөлшері және
электрондардың жылдамдығы.

Ұшатын электрондардың жылдамдығын өрістің тежелу шамасы арқылы анықтаймыз:
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Компьютерлік модельді пайдаланып оқушылардың өздері эксперимент арқылы алған,
фотоэффект заңдарын анықтайтын шамалардың арасындағы тәуелділік:

1)  = 403 нм, (  = 0,74 * 1015 Гц), U = - 2 В, Р = 0,2 мВт мәнінде электронның анодқа
жетпейтіндігін компьютер мониторынан көреді.

2) Шартты  = 554нм, ( = 0,54 * 1015 Гц), U = - 0,5 В, Р = 0,5 мВт етіп өзгертсе, электрон
анодқа жетпейді. 

3) Бастапқы шартты қалдырып, тек U мәнін өзгертсе  = 554 нм, ( = 0,54 * 1015 Гц), U = 2 
В, Р = 0,5 мВт. Мұнда анодқа электрон жетеді.

4) Түсетін жарық толқынының ұзындығын өзгертсе:  = 621 нм, (  = 0,48 * 1015 Гц), U = 2 
В, Р = 0,5 мВт. Мұнда фотоэфект құбылысын жарық қоздыра алмайды. Фотоэффект қозу үшін  > 
mіn болуға тиісті. mіn - фотоэфектінің қызыл шекарасы.

Динамикалық компьютерлік модельдің көмегімен, оқушылар электрондардың катодтан
анодқа ұшып жетуін немесе жетпей қалуын көріп, өздері қорытынды тұжырым жасайды.

Осы мәнді фотоэффектінін кызыл шекарасы деп атайды. Әр түрлі 
металдардын қызыл шекарасы түрліше болады.

Уақыт бірлігінде металдан шығатын электрондар неғұрлым көп болса, 
электрометрдің разрядталуы тез жүреді. Электрон жылдамдығы көп болса, 
онда күштірек тежеу өрісін қолдану қажет. Осыған сүйене отырып, оқушылар 
пластинадан электрондардың бөлінуіне жол бермеу үшін фотоэлектрлік 
әсердің екі негізгі сипаттамасын білуі қажет екенін түсінеді: ток мөлшері және 
электрондардың жылдамдығы.

Ұшатын электрондардың жылдамдығын өрістің тежелу шамасы арқылы 
анықтаймыз:    
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мұндағы  0U - бөгеуші потенциал, e - электрон заряды.
Пластина бойымен қозғалатын жарықтың спектрлік құрамы мен ағынның қуаты тұрақты

болған кезде, фототок (I) күші пластиналар арасындағы потенциалдар айырмашылығына
байланысты болады. Потенциалдар айырмасы ұлғайған сайын фото ағынның күші де артып, белгілі
бір мәнге жеткенде қанығудың шекті мәніне жетеді. Содан кейін жарықтың әсерінен фотокатод бір
секундта шығаратын электрондар анодқа жетеді.

Оқушылар катод пен анод арасындағы кернеудің таңбасы мен шамасын өзгерте отырып,
яғни 3 және 4 түймелерін басу арқылы қанығу тоғын таба алады:

Іқанығу = n e, n - электрон саны.
Оқушылар 5-ші түймені солдан оңға қарай жылжыту арқылы түскен сәуленің жиілігін 

өзгертеді. Сонымен қатар, олар түскен сәулелену жиілігінің жоғарылауымен фотоэлектрондардың 
жылдамдығы артады, ал жиіліктің төмендеуімен фотоэлектрондардың жылдамдығы төмендейтінін
байқайды. Тәжірибеден оқушылар мына тұжырымға келеді:

1. Фотоэлектрлік қанығу ток жарық ағынына (Ф) тура пропорционалды: Іқанығу = k Ф, k –
пропорционал коэффициенті.

2. Түсетін жарықтың жиілігі жоғарылаған сайын фотоэлектрондардың жылдамдығы арта
түседі. Фотоэлектронның жылдамдығы жарық қарқындылығына байланысты емес.

3. Жарық жиілігінің кез-келген бір мәнінде фотоэффект құбылысы пайда болады:

h
A

=min

Осы мәнді фотоэффектінін кызыл шекарасы деп атайды. Әр түрлі металдардын қызыл
шекарасы түрліше болады.

Уақыт бірлігінде металдан шығатын электрондар неғұрлым көп болса, электрометрдің
разрядталуы тез жүреді. Электрон жылдамдығы көп болса, онда күштірек тежеу өрісін қолдану
қажет. Осыған сүйене отырып, оқушылар пластинадан электрондардың бөлінуіне жол бермеу үшін 
фотоэлектрлік әсердің екі негізгі сипаттамасын білуі қажет екенін түсінеді: ток мөлшері және
электрондардың жылдамдығы.

Ұшатын электрондардың жылдамдығын өрістің тежелу шамасы арқылы анықтаймыз:

.
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Компьютерлік модельді пайдаланып оқушылардың өздері эксперимент арқылы алған,
фотоэффект заңдарын анықтайтын шамалардың арасындағы тәуелділік:

1)  = 403 нм, (  = 0,74 * 1015 Гц), U = - 2 В, Р = 0,2 мВт мәнінде электронның анодқа
жетпейтіндігін компьютер мониторынан көреді.

2) Шартты  = 554нм, ( = 0,54 * 1015 Гц), U = - 0,5 В, Р = 0,5 мВт етіп өзгертсе, электрон
анодқа жетпейді. 

3) Бастапқы шартты қалдырып, тек U мәнін өзгертсе  = 554 нм, ( = 0,54 * 1015 Гц), U = 2 
В, Р = 0,5 мВт. Мұнда анодқа электрон жетеді.

4) Түсетін жарық толқынының ұзындығын өзгертсе:  = 621 нм, (  = 0,48 * 1015 Гц), U = 2 
В, Р = 0,5 мВт. Мұнда фотоэфект құбылысын жарық қоздыра алмайды. Фотоэффект қозу үшін  > 
mіn болуға тиісті. mіn - фотоэфектінің қызыл шекарасы.

Динамикалық компьютерлік модельдің көмегімен, оқушылар электрондардың катодтан
анодқа ұшып жетуін немесе жетпей қалуын көріп, өздері қорытынды тұжырым жасайды.

Компьютерлік модельді пайдаланып оқушылардың өздері эксперимент 
арқылы алған, фотоэффект заңдарын анықтайтын шамалардың арасындағы 
тәуелділік:

1) l = 403 нм, ( n = 0,74 * 1015 Гц), U = - 2 В, Р = 0,2 мВт мәнінде электронның 
анодқа жетпейтіндігін компьютер мониторынан көреді.

2) Шартты l = 554нм, (n 0,54 * 1015 Гц), U = - 0,5 В, Р = 0,5 мВт етіп өзгертсе, 
электрон анодқа жетпейді. 

3) Бастапқы шартты қалдырып, тек U мәнін өзгертсе l 554 нм, (n 0,54 * 1015 
Гц), U = 2 В, Р = 0,5 мВт. Мұнда анодқа электрон жетеді.

4) Түсетін жарық толқынының ұзындығын өзгертсе: l 621 нм, (n 0,48 *
1015 Гц), U = 2 В, Р = 0,5 мВт. Мұнда фотоэфект құбылысын жарық қоздыра 
алмайды. Фотоэффект қозу үшін  n>nmіn болуға тиісті. nmіn - фотоэфектінің 
қызыл шекарасы.   

Динамикалық компьютерлік модельдің көмегімен, оқушылар элек т рон-
дардың катодтан анодқа ұшып жетуін немесе жетпей қалуын көріп, өздері 
қорытынды тұжырым жасайды.
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ҚОРЫТЫНДЫ
Оқу үдерісі ғылыми таным процесінің өзіндік аналогы болып табылады. 

Ғылыми таным модельдік идеялар арқылы нақты объектілерді сипаттауды 
жеңілдетуге бейім болғандықтан, оқытуда модельдер мен модельдеуді қолдану 
да орынды деп танылуы керек. Модельдеу мектепте оқуда кеңінен қолданылады, 
әсіресе оның заманауи түрі - компьютерлік модельдеу. Компьютерлік 
модельдер оқу модельдерінің артықшылықтарын, әсіресе абстракциялау 
және динамикалық жүйелердің сипаттамасын зерттеу мүмкіндіктері сияқты, 
компьютердің имитациялық қасиеттерімен және ақпаратты өңдеу, сақтау 
және алудың әртүрлі тәсілдерімен біріктіреді. Сондықтан модельдеудің 
артықшылықтарын компьютердің мүмкіндіктерімен біріктіру оқуда жоғары 
жетістікке жетуге мүмкіндік береді.

Оқытуда компьютерлік модельдеу мүмкіндіктерін қолданудың психо-
логиялық басымдықтары:

- оқушының қоршаған объектілермен қарым-қатынасының ерекше сипаты,
бұл оқу іс-әрекетін құруға неғұрлым өзгермелі көзқарасқа мүмкіндік береді;

- жеке тәсілді іске асырудың неғұрлым кең мүмкіндіктері;
- оқушылардың танымдық қызығушылығына әсері;
- қабылдаудың, есте сақтаудың, ойлаудың, қиялдың психикалық ерек-

шеліктері;
- оқытуды коммуникативті ұйымдастырудың жаңа мүмкіндіктері.
Мектепте компьютерлік модельдерді қолданудың дидактикалық мүмкін-

діктері: 
- оқытудың негізгі дидактикалық ұстанымдарын іске асыру;
- оқу үдерісін ұйымдастырудың әртүрлі формаларын қолдану;
- оқыту мақсаттарын әзірлеу және іске асыру;
- пайдаланылатын компьютерлік модельдерге сәйкес оқытылатын

материалдың мазмұнын таңдау;
- оқытудың сапалы жаңа нәтижелерін алу.
Компьютерлік оқу бағдарламаларын әзірлеу кезінде бағдарламаның

мазмұны, ол іске асыратын дидактикалық мақсаттар, оқыту функциялары, 
бағдарламаны оқу үдерісіне енгізу орны мен уақыты, әдістемелік қамтамасыз 
ету, оқушылардың жас ерекшеліктерін ескеру сияқты дидактикалық талаптар 
ескерілуі тиіс.

Сабақ кезінде компьютерлік модельдерді қолдану мұғалімге физикалық 
процестердің мазмұнын тереңірек ашуға, оқушыларды физиканың ғылыми 
негізімен таныстыруға, физикалық құбылыстарды зерттеу әдістерін толығырақ 
ашуға, оқушыларға білім жүйесін ғылыми зерттеу әдістерімен тығыз 
байланыстыра отырып түсіндіруге мүмкіндік береді.

Компьютерлік модельдер мұғалімнің, оқулықтың, практикалық жұмыстың 
жетекшілік қызметін өзі толық түрде емес, жартылай ғана атқара алады. Ол 
оқулық пен мұғалімді толықтай ауыстыруға қабілетті емес.

Теориялық материалдарды түсіндіру кезінде ақпараттық коммуникациялық 
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технологияларды қолдану өтіліп отырған материалды терең түсінуге, онда 
баяндалатын құбылыстардың физикалық мәнін, сырын ашуға, оқушылардың 
функционалды сауаттылығын арттыруға ықпал етеді.
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