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PHYSICS IN HIGHER EDUCATIONAL INSTITUTIONS

Orazov Beksultan Dauletovich ―PhD, doctoral student, South Kazakhstan State Pedagogical 
University, Shymkent, Kazakhstan, E-mail: beksultan_okmpi@mail.ru, ORCID: https://orcid.
org/0009-0001-7799-4109;
Issayeva Gulnara Bostanovna― Ph.D., Associate Professor, Kazakh National Pedagogical University 
named after Abai, Almaty, Kazakhstan, Е-mail: guka_issaeva@mail.ru, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-
4860-3797;
Slamzhanova Saya Slamzhankyzy – Сandidate of physical and mathematical sciences, Zhetysu 
University named after I.Zhansugurov, Taldykorgan, Kazakhstan, E-mail: saya.slamzhanova82@mail.
ru, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7059-0785.

Abstract. This article investigates the development of students’ experimental 
skills during physics instruction at universities. It analyzes pedagogical strategies 
that spark interest in experimental work and outlines methods for evaluating and 
monitoring learning outcomes. The work emphasises developing and applying 
innovative teaching technologies that make skill acquisition faster and more reliable. 
The methodological framework relies on active, interactive teaching, including 
laboratory classes, project work, and modern educational technologies. The study 
identifies effective approaches that foster experimental skills, a key element of 
professional physics training. Additionally, the article highlights tools such as 
virtual laboratories, simulations, and computer modelling of physical processes that 
support skill development. The research findings can guide university instructors 
who design curricula and teaching resources. It also notes the importance of teacher 
mentorship in building student confidence for independent inquiry. Examples of 
successful classroom practice illustrate how these approaches boost motivation and 
raise overall training quality. Furthermore, the findings provide university teachers 
with practical guidelines for integrating innovative methods, assessment techniques, 
and digital resources into routine coursework and laboratory practice across physics 
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degree programmes. Such improvements align with current demands for competent 
experimenters in research laboratories and industry alike. Finally, prospects for 
further studies and technological innovations are discussed with a view to improving 
education and preparing qualified specialists in science and education. The results 
are relevant both to the academic community and to everyday practice in educational 
institutions.

Keywords: experimental skills, teaching physics, higher education institutions, 
innovative teaching methods, virtual laboratories, mentoring, computer modeling
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Аннотация. Мақала жоғары оқу орындарында физиканы оқыту 
процесінде студенттердің эксперименттік дағдыларын қалыптастыруды 
зерттеуге арналған. Студенттердің физикалық эксперименттер жүргізу үшін 
қажетті дағдыларды тиімді игеруіне ықпал ететін инновациялық әдістер 
мен технологияларды әзірлеуге және оны практикада қолдануға баса назар 
аударылады. Мақалада осы мәселенің әртүрлі аспектілері, соның ішінде 
студенттердің эксперименттік жұмысқа деген қызығушылығын ояту үшін 
қолданылатын педагогикалық стратегиялар, сондай-ақ материалды игеруді 
бағалау және бақылау әдістері қарастырылады. Негізгі әдіснамалық тәсіл 
оқытудың белсенді және интерактивті әдістерін, соның ішінде зертханалық 
сабақтарды, жобалау жұмыстарын және заманауи білім беру технологияларын 
қолдануға негізделген. Зерттеу нәтижесінде студенттердің физика саласындағы 
кәсіби дайындығының маңызды аспектісі болып табылатын эксперименттік 
дағдыларды сәтті қалыптастыруға ықпал ететін тиімді стратегиялар мен 
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әдістер анықталды. Зерттеу нәтижелері осы салада оқу бағдарламалары 
мен әдістемелік материалдарды әзірлейтін жоғары оқу орындарының 
оқытушылары үшін пайдалы болуы мүмкін. Сонымен қатар, мақалада 
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 
талқыланады. Мақалада студенттердің оқу процесіне белсенді қатысуына және 
физика саласындағы дайындық сапасын арттыруға ықпал ететін заманауи 
оқыту әдістерін енгізуге және инновациялық технологияларды қолдануға 
негізделген табысты тәжірибенің мысалдары келтірілген. Соңында, білім беру 
процесін жақсарту және ғылым мен білім беру саласындағы білікті мамандарды 
даярлау мақсатында осы саладағы одан әрі зерттеулер мен әзірлемелердің 
перспективалары қарастырылады. Алынған нәтижелер тек академиялық орта 
үшін ғана емес, сонымен қатар оқу орындарында практикалық қолдану үшін 
де маңызды.

Түйін сөздер: эксперименттік дағдылар, физиканы оқыту, жоғары оқу 
орындары, оқытудың инновациялық әдістері, виртуалды зертханалар, 
тәлімгерлік, компьютерлік модельдеу.
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Аннотация. Данная статья посвящена исследованию формирования 
экспериментальных навыков у студентов в процессе преподавания физики 



243

ISSN 1991-3494 2. 2025

в высших учебных заведениях. Основной акцент сделан на разработке 
и применении инновационных методов и технологий, способствующих 
эффективному приобретению студентами необходимых навыков для 
проведения физических экспериментов. В статье рассматриваются различные 
аспекты данной проблемы, включая педагогические стратегии, используемые 
для стимулирования интереса студентов к экспериментальной работе, а также 
методы оценки и контроля усвоения материала. Основной методологический 
подход основан на применении активных и интерактивных методов обучения, 
включая лабораторные занятия, проектные работы и использование 
современных образовательных технологий. В результате исследования 
выявлены эффективные стратегии и методы, способствующие успешному 
формированию экспериментальных навыков у студентов, что является 
важным аспектом их профессиональной подготовки в области физики. 
Результаты исследования могут быть полезны для преподавателей высших 
учебных заведений, разрабатывающих программы обучения и методические 
материалы в данной области. Дополнительно, в статье освещаются различные 
методы и инструменты, используемые для развития экспериментальных 
навыков студентов, такие как виртуальные лаборатории, симуляции и 
компьютерное моделирование физических процессов. Обсуждается также 
роль наставничества и менторства со стороны преподавателей в формировании 
у студентов понимания методов научного исследования и умений проводить 
независимые эксперименты. Наконец, рассматриваются перспективы 
дальнейших исследований и разработок в данной области с целью улучшения 
образовательного процесса и подготовки квалифицированных специалистов 
в области науки и образования. Полученные результаты имеют значение 
не только для академической среды, но и для практического применения в 
учебных заведениях.

Ключевые слова: экспериментальные навыки, преподавание физики, 
высшие учебные заведения, инновационные методы обучения, виртуальные 
лаборатории, наставничество, компьютерное моделирование.

Введение. В современном образовательном процессе формирование 
экспериментальных навыков среди студентов при изучении физики в высших 
учебных заведениях занимает важное место (Карпова, 2009). Эти навыки играют 
решающую роль в профессиональной подготовке будущих специалистов 
в различных областях, особенно в научных и технических дисциплинах 
(Багирова, 2020). Понимание фундаментальных принципов физики и умение 
применять их на практике через эксперименты являются необходимыми 
компетенциями для успешной карьеры в современном мире (Чирцов, 1999).

Целью данного исследования является анализ методов и стратегий, 
используемых преподавателями физики для эффективного формирования 
экспериментальных навыков у студентов в высших школах. В свете постоянно 
меняющихся требований к образованию и развитию технологий, важно 



244

Bulletin the National academy of sciences of the Republic of Kazakhstan

исследовать эффективные практики преподавания, которые способствуют 
оптимальному усвоению материала и развитию ключевых навыков у студентов.

Передача знаний в области физики должна быть не только теоретической, 
но и практической. Эксперименты играют центральную роль в этом процессе, 
поскольку они позволяют студентам самостоятельно исследовать явления, 
проводить наблюдения, анализировать данные и делать выводы (Бутиков, 
1999). Лабораторные занятия становятся местом, где студенты могут применить 
теоретические знания на практике, что способствует их глубокому пониманию 
и запоминанию материала (Чугунов, et al., 2018).

Однако, необходимо отметить, что формирование экспериментальных 
навыков у студентов может столкнуться с различными вызовами (Гомулина, 
1999). Некоторые из них включают в себя ограниченный доступ к современному 
оборудованию, недостаточное время на проведение лабораторных работ, 
а также недостаточную квалификацию преподавателей по организации 
и проведению практических занятий (Карлыбаева, 2014). В связи с этим, 
исследования в области развития эффективных методов преподавания физики и 
формирования экспериментальных навыков студентов имеют важное значение 
для совершенствования образовательного процесса.

Центральные вопросы, которые рассматриваются в данной статье, 
включают в себя следующие аспекты: роль экспериментов в обучении физике 
и их значение для студентов, методы организации лабораторных занятий и 
использование современного оборудования, применение активных методов 
обучения для развития экспериментальных навыков, роль преподавателя в 
формировании у студентов умения проводить эксперименты и анализировать 
полученные результаты, эффективность различных стратегий преподавания в 
контексте формирования экспериментальных навыков у студентов в высших 
школах (Низамов, 2018).

Исследование этих аспектов позволит выявить наилучшие практики 
преподавания физики и сформулировать рекомендации для повышения 
эффективности образовательного процесса в области естественных наук.

Кроме того, важно обратить внимание на современные тенденции в 
образовании, такие как переход к онлайн-обучению и гибридным форматам 
занятий, и исследовать, как эти изменения влияют на формирование 
экспериментальных навыков у студентов (Кавтрев, 2000). Подходы к оценке 
и оценке успеваемости студентов в контексте лабораторных работ также 
заслуживают внимания, поскольку правильная обратная связь и оценка могут 
значительно повлиять на мотивацию студентов и их готовность к дальнейшему 
изучению физики (Степанова, et al., 2017).

Другим важным аспектом, который следует рассмотреть, является интеграция 
современных технологий, таких как виртуальные лаборатории, компьютерное 
моделирование и сенсорные устройства, в учебный процесс (Косарева, et al., 
2016). Эти инновационные методы могут значительно расширить возможности 
студентов для проведения экспериментов и исследования различных 
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физических явлений, а также помочь преодолеть ограничения, связанные с 
доступом к оборудованию и лабораторным помещениям (Мабетакунов, 2007).

В дополнение к этому важно также обсудить не только технические аспекты 
проведения экспериментов, но и развитие метакогнитивных и коммуникативных 
навыков у студентов (Инусова, 2014). Умение формулировать гипотезы, 
планировать эксперименты, анализировать результаты и представлять их 
в письменной и устной форме является ключевым компонентом научной 
деятельности и критического мышления (Ленкова, et al., 2012).

Таким образом, данное исследование направлено на всестороннее 
рассмотрение различных аспектов формирования экспериментальных навыков 
у студентов при изучении физики в высшей школе, с учетом современных 
вызовов и возможностей образовательной среды. Полученные результаты могут 
послужить основой для разработки рекомендаций по совершенствованию 
учебного процесса и повышению его эффективности с целью подготовки 
квалифицированных специалистов в области естественных наук.

Материалы и основные методы. В исследовании использовались 
следующие методы: теоретический анализ объекта и проблемы исследования 
на основе изучения официальных документов, педагогических и методических 
работ отечественных и зарубежных авторов; сравнительно-сопоставительный 
анализ, синтез, систематизация, классификация литературы по проблеме 
исследования; эмпирические методы: мониторинг, организация и проведение 
педагогического эксперимента.

Экспериментальной исследовательской базой был Казахский национальный 
педагогический Университет имени Абая.

Этапы исследования:
1–й этап (2021-2022 гг.) - проверочный этап: изучение и теоретический анализ, 

определение целей, уточнение задач исследования. Разработка методического 
аппарата, экспериментальных материалов для экспериментальной работы.

2 этап (2022-2023 гг.) – поисковый этап эксперимента: разработка 
диагностики сформированности экспериментальных навыков; разработка, 
апробация и уточнение содержания, инструментария и методик мини-
исследования, проводимого в рамках лабораторных работ по физике в ходе 
педагогического эксперимента.

3–й этап (2023-2024 гг.) - обучающий этап эксперимента: анализ, 
интерпретация, систематизация и обобщение полученных результатов, 
уточнение положений и выводов, представление результатов, полученных в 
ходе исследования. 

В процессе изучения экспериментальных навыков у студентов мы учитывали 
тот факт, что к этому времени в школе и на первом курсе университета уже был 
сформирован определенный уровень экспериментальных и исследовательских 
навыков. Измерение этого уровня, а также его изменение в ходе педагогического 
эксперимента должны осуществляться на основе установленных показателей 
(Малых, et al., 2015). На наш взгляд, оптимальным было выделение трех уровней 
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сформированности экспериментальных навыков: “низкий”, “средний” и 
“высокий”. В нашем случае требуется дать студентам такие экспериментальные 
задания, которые заставили бы их предпринять посильные творческие усилия. 
Разработаны учебные пособия “Практикум по общей физике”, “Методические 
рекомендации по выполнению заданий для самостоятельной работы студентов 
под контролем по курсу общей физики”, которые являются составными 
частями.

Практикум по физике предназначен для того, чтобы помочь учащимся 
лучше понять основные физические законы и приобрести базовые 
навыки экспериментирования. В каждой лабораторной работе практикум 
сопровождается инструкциями, в которых подробно описываются пошаговые 
действия учащихся. Этот распространенный метод проведения лабораторных 
работ дает определенный результат и от него нельзя полностью отказаться 
(Лагун, et al., 2018). Однако для формирования у студентов экспериментально 
навыков по теме каждой лабораторной работы, а также по ранее изученным 
темам на первом курсе были разработаны творческие задания (для мини-
исследований), представленные в методических рекомендациях по выполнению 
заданий для самостоятельной работы студентов под контролем. При разработке 
заданий были использованы идеи, взятые из различной методической и 
научно-популярной литературы, а также полученные в результате учебно-
исследовательской работы авторов (Белостоцкий, et al., 1999). Основной целью 
творческих заданий является развитие экспериментальных навыков у всех 
студентов бакалавриата независимо от их способностей. 

Задания первого уровня являются наиболее сложными. В них только 
конкретизируется задача. Для заданий второго уровня задача остается 
прежней, но формулировка изменена таким образом, чтобы в ней содержались 
подсказки: набор устройств и материалов ограничен; описаны различные 
способы выполнения задания. Задания третьего уровня максимально 
упрощены, их формулировка содержит больше подсказок, но элементы 
креативности в них по-прежнему присутствуют. К индивидуальным 
заданиям прилагается карточка помощи (творческие подсказки), содержащая 
заранее подготовленный вопрос, схему, узор, формулу и так далее. Карты 
постепенно сужают возможности поиска решения, но не дают прямого ответа. 
Эффективность разработанной методики формирования экспериментальных 
навыков у студентов в рамках лабораторного практикума была выявлена в 
ходе педагогического эксперимента. Эксперимент проводился на факультете 
педагогических наук Казахского национального университета имени Абая 
и был проведен в рамках научно-исследовательского семинара Южно-
Казахстанского государственного педагогического университета, г. Шымкент. 
Образовательный эксперимент проводился в три этапа: констатирующий 
эксперимент; поисковый эксперимент; формирующий эксперимент. На разных 
этапах в образовательном эксперименте приняли участие 116 студентов.

Результаты. В контрольную и экспериментальную группы (КП и ЭП) 
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вошло одинаковое количество студентов. Результаты входного тестирования, 
проведенного студентами 2-го года обучения в экспериментальной и 
контрольной группах, представлены в таблице 1.

Таблица 1. Уровень сформированности экспериментальных навыков студентов-физиков по 
результатам входного тестирования.

Уровень сформированности экспериментальных навыков,%
Уровень | уровень || уровень ||| уровень 
№ зад КП ЭП КП ЭП КП ЭП
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

Для оценки результатов сформированности экспериментальных навыков 
у студентов-физиков использовался критерий 𝜒2, позволяющий сравнивать 
не абсолютные средние значения некоторых переменных до и после 
входного тестирования эксперимента, но процентное распределение данных. 
Критерий позволяет проверить нулевую гипотезу о достоверности совпадения 
исходного уровня сформированности исследовательских компетенций в 
экспериментальной и контрольной группах. Критическое значение критерия 
𝜒2 = 5,99 для уровня значимости полученных результатов. p  = 0,05 и  число 
степеней свободы θ = 2. Таким образом,  < , следовательно, разница в 
результатах экспериментальной и контрольной групп не была статистически 
значимой на начальном этапе эксперимента. До начала в ходе эксперимента 
статистически значимых различий между контрольной и экспериментальной 
группами студентов обнаружено не было.

Второй этап данного исследования, на котором были составлены 
творческие задания для мини- исследований, подобрано необходимое 
физическое оборудование и материалы, разработана методика формирования 
экспериментальных навыков в рамках лабораторных занятий и необходимый 
учебный материал, завершился поисковым педагогическим экспериментом.

Для уточнения, предложенного был проведен поисковый педагогический 
эксперимент выдвижение гипотезы, выбор эффективных методов, форм и 
средств формирования экспериментальных навыков и поиск оптимальной 
диагностики исследовательских компетенций.

В ходе поискового эксперимента были решены следующие задачи:
• выяснение роли, места и дидактических возможностей лабораторных 

занятий в формировании экспериментальных навыков;
• тестирование и валидация творческих заданий, разработанных для мини-

исследований, с указанием методов и техник их выполнения;
• выявление недостатков разработанных методических рекомендаций;
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•отбор и проверка эффективности диагностики сформированности 
различных уровней экспериментальных навыков.

Уровень сформированности экспериментальных навыков у студентов 
определялся по результатам серии оценочных тестов, анализа анкет и 
оценивания на специальных семинарах.

Студенты заполнили разработанные диагностические карты 
сформированности экспериментальных навыков у бакалавра-физика. 
Взаимосвязь между исследовательской деятельностью компетенции и 
показатели их сформированности были установлены с использованием 
коэффициента корреляции рангового порядка Спирмена. Оценки, 
выставленные преподавателями, были обработаны с использованием критерия 
𝜒2. Полученные данные были использованы для построения гистограмм. 
В результате поискового педагогического эксперимента была проведена 
модификация творческих заданий для мини-исследований, методик и 
рекомендаций по их выполнению.

Уровни сформированности экспериментальных навыков студентов-физиков 
первых лет обучения были определены по результатам серии оценочных тестов, 
опросов, семинарских занятий, анализа диагностических карт. Результаты 
оценочного теста проведенный после эксперимента с участием студентов-
физиков 2-го года обучения, представлен в таблице 2.

Таблица 2. Уровень сформированности экспериментальных навыков студентов-физиков 
после эксперимента

Уровень сформированности экспериментальных навыков,%
Уровень | уровень || уровень ||| уровень 
№ зад КП ЭП КП ЭП КП ЭП
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

Рисунок 2. Уровень сформированности экспериментальных навыков студентов-физиков 
после эксперимента
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Рисунок 3. Данные полученные при расчете критерия

Данные, полученные при расчете критерия, приведены в таблице 3:

Таблице 3. Данные полученные при расчете критерия
Значения критерия 

Задача № Значения критерия 
1 6.25
2 6.33
3 6.1
4 6.13
5 6.12
6 6.17

Статистическая обработка оценочного теста, проведенного на контрольном 
этапе педагогического эксперимента, привела к получению значения χ2 
- критерия, равного 6,18. Поскольку >  , результаты, полученные в ходе 
эксперимента, показывают существенные различия между выборками, т.е. 
предлагаемый метод повышает уровень сформированности экспериментальных 
навыков студентов.

Полученные результаты позволяют сделать вывод о том, что 
экспериментальная группа демонстрирует более высокий уровень 
сформированности экспериментальных навыков бакалавра-физика в процессе 
дальнейшего обучения по сравнению с контрольной группой. 

Многократное повторение сравнительной диагностики, в результате которой 
были получены сходные результаты, повышает их надежность.

Обсуждения. Полученный анализ результатов показал, что студенты, 
зачисленные в экспериментальную группу, продемонстрировали значительно 
лучшие результаты тестов, определяющих уровень усвоения знаний, чем 
результаты студентов из контрольных групп. 

Таким образом, результаты педагогического эксперимента 
подтвердили выдвинутую гипотезу исследования и выявили возможные 
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пути совершенствования процесса формирования экспериментально-
исследовательских компетенций студентов, изучающих физику на уровне 
бакалавриата:

- продолжить работу по внедрению современных методов исследования во 
все учебные дисциплины, включая практическую физику;

- повысить творческую активность студентов в процессе изучения общей 
физики;

- обеспечить тематическое единство учебной и научно-исследовательской 
работы студентов на разных курсах.

В ходе педагогического эксперимента были решены его основные задачи. 
Анализ процесса и результатов эксперимента позволяет сделать следующие 
выводы:

1. Проведенный эксперимент подтвердил эффективность предложенного 
метода формирования экспериментально-исследовательских компетенций 
студентов бакалавриата в рамках лабораторных работ по общей физике (с 
использованием мини-исследований).

2. Эксперимент проведен с участием студентов специальности 5В011000-
Физика показала, что даже частичная реализация разработанных подходов 
в формировании экспериментально-исследовательских компетенций может 
значительно повысить уровень сформированности экспериментально-
исследовательских компетенций.

В ходе педагогического эксперимента была выявлена возможность переноса 
разработанной системы формирования экспериментально–исследовательских 
компетенций при подготовке студентов специальности 5В011000-Физика, а 
также возможность частичного использования разработанных материалов в 
рамках традиционной системы высшего образования.

Проведенный педагогический эксперимент подтвердил эффективность 
разработанной методики формирования экспериментально-исследовательских 
компетенций студентов в рамках лабораторного курса по общей физике.

Заключение. Теоретико-экспериментальное исследование по 
формированию экспериментально-исследовательских навыков студентов при 
изучении курса общей физики подтвердило выдвинутую гипотезу и позволило 
решить все поставленные задачи.

Новая парадигма, демонстрирующая переход к личностно-
ориентированному подходу, помогает мотивировать студентов в процессе 
обучения; она предполагает вовлечение студентов в их собственное обучение. 
Проведение лабораторных экспериментов имеет важное значение. Большое 
значение имеет развитие критических и самокритичных способностей 
студентов; у них развивается креативность, когда они не строго следуют 
инструкциям, а самостоятельно делают выводы на определенном этапе своей 
экспериментальной работы в лаборатории.

Экспериментально-исследовательские навыки студентов бакалавриата, 
изучающих общую физику, как особое свойство личности, представляющее 
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собой сбалансированное сочетание устойчивой мотивации к проведению 
физических исследований и способности выполнять исследовательскую 
работу с использованием физических методов стоит формировать с помощью 
мини-исследований в рамках лабораторного курса по общей физике.

Организация таких мини-исследований повышает уровень 
сформированности экспериментально-исследовательских навыков студентов 
бакалавриата и подготавливает их к самостоятельным исследованиям на старших 
курсах университета. В результате повышается уровень сформированности 
экспериментально-исследовательских навыков выпускников педагогического 
вуза. Было установлено, что это методика преподавания развивает интерес к 
физике, приводит к более глубокому ее пониманию, повышает качество знаний, 
оказывая положительное влияние на процесс их формирования и способствуя 
использованию знаний для решения прикладных задач в различных отраслях 
знаний.
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