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Abstract. Quantum optics is one of the most rapidly developing and 
technologically signifi cant fi elds of modern physics. Mastering this discipline not 
only enhances the scientifi c and theoretical preparation of future physics teachers 
but also develops their ability to explain complex physical concepts, model 
educational content, and foster students’ scientifi c literacy. This article presents 
the results of a descriptive study aimed at determining the level of knowledge of 
future physics teachers in quantum optics. The purpose of the research is to evaluate 
the eff ectiveness of the learning process by analyzing students’ understanding of 
quantum concepts, the degree of confi dence in their responses, and the infl uence of 
gender diff erences on learning outcomes. The study was conducted at Korkyt Ata 
Kyzylorda University and involved 136 students enrolled in the physics education 
program. As an assessment tool, a diagnostic test consisting of 13 two-tier tasks 
with an integrated confi dence-rating element was used. The results showed that 
students performed better on practice-oriented questions compared to theoretical 
ones. A statistically signifi cant positive correlation was found between confi dence 
levels and actual knowledge. Moreover, female students demonstrated higher 
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average achievement scores than male students, indicating the infl uence of gender on 
learning outcomes. The fi ndings highlight the importance of strengthening the role 
of visualization, interactive and laboratory-based methods, as well as metacognitive 
assessment tools in teaching complex topics such as quantum optics. The results can 
serve as a theoretical and empirical foundation for improving educational programs, 
developing the professional competencies of future teachers, and designing subject-
oriented pedagogical strategies.

Keywords: quantum optics, physics teacher education, knowledge assessment, 
confi dence level, practical and theoretical knowledge, academic achievement
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Аннотация. Кванттық оптика – қазіргі физиканың қарқынды дамып келе 
жатқан жəне заманауи технологиялық инновациялармен тығыз байланысты 
маңызды салаларының бірі. Бұл бөлімді сапалы меңгеру болашақ физика 
мұғалімдерінің ғылыми-теориялық дайындығын арттырып қана қоймай, 
олардың күрделі физикалық ұғымдарды түсіндіру, оқу материалын модельдеу 
жəне оқушылардың ғылыми сауаттылығын дамыту қабілеттерін жетілдіреді. 
Осы мақалада болашақ физика мұғалімдерінің кванттық оптика бойынша білім 
деңгейін анықтауға бағытталған сипаттамалық зерттеу нəтижелері ұсынылады. 
Зерттеудің мақсаты – студенттердің теориялық жəне тəжірибелік мазмұндағы 
кванттық ұғымдарды меңгеру деңгейін, жауаптарындағы сенімділік дəрежесін 
жəне жыныстық айырмашылықтардың ықпалын талдау арқылы оқу процесінің 
тиімділігін бағалау. Зерттеу Қорқыт Ата атындағы Қызылорда университетінде 
жүргізілді, оған физика білім беру бағдарламасы бойынша оқитын 136 студент 
қатысты. Бағалау құралы ретінде сенімділік деңгейін анықтау элементі 
енгізілген, екі деңгейлі мазмұндағы 13 тапсырмадан тұратын диагностикалық 
тест қолданылды. Нəтижелер студенттердің тəжірибелік сипаттағы сұрақтарды 
теориялық сұрақтарға қарағанда жақсы меңгеретінін көрсетті. Жауаптардағы 
сенімділік пен нақты білім арасында статистикалық тұрғыда маңызды оң 
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корреляция байқалды. Сонымен қатар, əйел студенттердің орташа жетістігі ер 
студенттерге қарағанда жоғары болды, бұл фактордың оқу нəтижелеріне ықпал 
ететінін айғақтайды. Зерттеу қорытындылары кванттық оптика сияқты күрделі 
тақырыптарды оқытуда визуализацияны, интерактивті жəне зертханалық 
əдістерді, сондай-ақ метатанымдық бағалау құралдарын тиімді пайдаланудың 
маңыздылығын көрсетеді. Алынған нəтижелер оқу бағдарламаларын 
жетілдіруде, болашақ мұғалімдердің кəсіби құзыреттілігін дамытуда жəне 
пəнге бағдарланған педагогикалық стратегияларды əзірлеуде теориялық əрі 
практикалық негіз бола алады. 

Түйін сөздер: кванттық оптика, физика мұғалімдерін даярлау, білім деңгейін 
бағалау, сенімділік деңгейі, тəжірибелік жəне теориялық білім, оқу жетістігі
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Аннотация. Квантовая оптика является одной из наиболее динамично 
развивающихся и технологически значимых областей современной физики. 
Качественное освоение данного раздела не только способствует повышению 
научно-теоретической подготовки будущих учителей физики, но и развивает 
их способность объяснять сложные физические понятия, моделировать 
учебный материал и формировать научную грамотность учащихся. В статье 
представлены результаты описательного исследования, направленного 
на определение уровня знаний будущих учителей физики по квантовой 
оптике. Цель исследования заключается в оценке эффективности учебного 
процесса посредством анализа уровня усвоения студентами теоретических и 
практических квантовых понятий, степени уверенности в ответах и влияния 
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гендерных различий на результаты обучения. Исследование было проведено 
в Кызылординском университете имени Коркыт Ата, в нём приняли участие 
136 студентов образовательной программы по физике. В качестве инструмента 
оценки использовался диагностический тест, состоящий из 13 заданий 
двух уровней сложности и включающий элемент оценки уверенности в 
ответах. Результаты показали, что студенты лучше справляются с заданиями 
практического характера, чем с теоретическими вопросами. Между 
уверенностью в ответах и фактическими знаниями выявлена статистически 
значимая положительная корреляция. Кроме того, средний уровень 
достижений студенток оказался выше, чем у студентов, что свидетельствует 
о влиянии гендерного фактора на результаты обучения. Выводы исследования 
подчёркивают необходимость усиления роли визуализации, интерактивных и 
лабораторных методов, а также метакогнитивных инструментов оценки при 
обучении сложным разделам физики, таким как квантовая оптика. Полученные 
результаты могут служить теоретической и практической основой для 
совершенствования образовательных программ, развития профессиональных 
компетенций будущих учителей и разработки предметно-ориентированных 
педагогических стратегий.

Ключевые слова: квантовая оптика, подготовка учителей физики, оценка 
уровня знаний, уровень уверенности, практические и теоретические знания, 
учебные достижения

Кіріспе. Қазіргі таңда физиканы оқыту сапасын арттыру – физикалық 
білім беру саласындағы зерттеулердің негізгі бағыттарының бірі болып 
отыр. Əсіресе,  кванттық физика саласындағы оқыту процестері физика 
білімінде ерекше назар аудартатын бағыттардың біріне айналды (Chiofalo 
& Michelini, 2023; Michelini и др., 2022). Бұл қызығушылық қазіргі таңда 
кванттық технологиялардың кванттық есептеу, кванттық байланыс, кванттық 
сенсорлар мен кванттық криптография салалары кеңінен танымал болуына 
байланысты артып отыр (Greinert и др., 2023; Kaur & Venegas-Gomez, 2022). 
Бұл технологиялардың негізінде кванттық оптика ұғымдары жатыр. Сондықтан 
бұл бағытта оқу бағдарламаларын жетілдіру, оның ішінде оқытудың мазмұны 
мен əдістемесін заманауи талаптарға сай бейімдеу қажет.  Соңғы жылдары 
оқу бағдарламаларын жетілдіру тек классикалық физика (механика, электр 
құбылыстары) аясында ғана емес, сонымен қатар кванттық физика сынды 
күрделі жəне іргелі бөлімдерді қамти отырып жүзеге асырылуда (Müller & 
Wiesner, 2002).

Осыған орай, əлемнің көптеген елдерінде оқу бағдарламаларына өзгерістер 
енгізіліп, кванттық физика элементтері, оның ішінде кванттық оптика 
ұғымдары мектеп жəне ЖОО деңгейінде енгізіле бастады. Алайда, мұндай 
жаңартулармен қатар, оқыту үдерісінде бірқатар дидактикалық қиындықтар да 
байқалып отыр. Атап айтқанда, студенттер кванттық ұғымдарды классикалық 
физикамен салыстыра отырып қабылдауға тырысады, бұл олардың фотон, 
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когеренттілік, интерференция сияқты түсініктерді толық меңгеруіне кедергі 
келтіреді(Құрманғалиева & Омарова, 2023). Мысалы, кванттық интерференция 
құбылысын оқытуда студенттер жарықтың бөлшек табиғатын ұғынуға 
қиналып, жарықтың бір уақытта екі жолмен жүруі секілді суперпозиция 
қағидасын қабылдауда қателік жібереді(Оңғарбай, 2024; Marshman & 
Singh, 2015). Сонымен қатар, кейбір зерттеулерде кванттық оптикада жиі 
қолданылатын тəжірибелердің нəтижелерін түсіндіруде студенттердің 
математикалық сипаттамалар мен нақты құбылыстар арасындағы байланысты 
орнатуда қиындыққа тап болатыны анықталған (Al-Salmani & Thacker, 
2021).  Бұл қиындықтар оқушылар мен студенттердің тек математикалық 
сипаттамаға сүйеніп қана қоймай, концептуалдық түсініктерді нақты 
модельдер жəне визуалды құралдар арқылы меңгеру қажеттілігін алға тартады 
(Küchemann и др., 2023; Ubben & Bitzenbauer, 2023).  Осыған орай, кванттық 
оптиканы оқытуда теория мен практиканы, сандық модельдер мен шынайы 
эксперименттерді үйлестіре алатын əдістемелік тəсілдер жүйелі түрде зерттеуді 
қажет етеді. Бұл бағытта студенттердің түсінік қалыптастыру ерекшеліктерін 
зерттеген бірқатар ғылыми жұмыстар жүргізілген.  Алайда, осы зерттеулерде 
қарастырылатын мазмұн көбіне теориялық сипатта болғандықтан, кванттық 
физиканың қолданбалы салалары, соның ішінде кванттық оптика сияқты 
нақты бағыттардағы оқыту ерекшеліктері əлі де жеткіліксіз зерттелген(Müller 
& Wiesner, 2002). Бұл болашақта осы салада мақсатты, пəнге бағдарланған 
əдістемелік зерттеулер жүргізудің қажеттілігін көрсетеді.

Осы аталған қиындықтарға қарамастан, зерттеушілер кванттық физика, 
оның ішінде кванттық оптика бойынша базалық түсініктерді мектептен бастап 
жоғары оқу орындарына дейін оқыту қажет екенін алға тартады(Henriksen и др., 
2014). Бұл ұсыныстар білім алушылардың заманауи кванттық технологияларды 
түсінуі мен болашақ кəсіби дайындығы үшін аса маңызды екендігін көрсетеді. 
Көптеген елдердің жоғары оқу орындарындағы типтік оқу жоспарларында 
кванттық оптикаға бөлінетін сағат саны шектеулі күйінде қалып отыр. Мысалы, 
Қазақстандағы бакалавриат деңгейіндегі «Кванттық физика» пəні аясында 
кванттық оптикаға бар болғаны 4–6 сағат көлемінде дəрістер бөлінеді, ал 
практикалық сабақтарда бұл тақырып терең талданбайды. Бұл уақыт мөлшері 
студенттердің күрделі ұғымдарды меңгеріп, оларды қолданбалы контексте 
түсінуіне жеткіліксіз болуы мүмкін.

Сəйкесінше, қазіргі ғылыми-техникалық талаптарға сай білім беру үшін 
жоғары оқу орындарында кванттық оптикаға арналған оқу мазмұнын кеңейту 
жəне оған бөлінетін сағат санын арттыру қажет. 

Алайда, кванттық физиканы, соның ішінде кванттық оптиканы тиімді оқыту 
үшін ең алдымен студенттердің осы салаға қатысты бастапқы білім деңгейін 
анықтау маңызды болып табылады. Білім алушылардың оқу жетістіктерін 
тиімді бағалау жəне оқыту процесін олардың білім деңгейіне сəйкестендіру 
үшін алдымен білім деңгейін диагностикалау маңызды (Özdemir & Clark, 2007).  
Себебі оқу мазмұны мен əдістемесін білім алушылардың алдыңғы білімдері мен 
түсініктеріне сəйкес бейімдеу оқытудың тиімділігін арттырады.  Осыған орай, 
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ұсынылып отырған зерттеу жұмысының негізгі мақсаты – физика мамандығы 
бойынша оқитын студенттердің кванттық оптика саласындағы бастапқы білім 
деңгейін анықтау. Бұл талдау нəтижелері оқу бағдарламаларын мазмұндық 
жəне əдістемелік тұрғыдан қайта қарастыруға, сондай-ақ студенттердің оқу 
қажеттіліктеріне сəйкес келетін тиімді оқыту стратегияларын əзірлеуге негіз 
бола алады.

Зерттеу жұмысы келесі ғылыми гипотезаларға негізделді.   Бұл гипотезалар 
зерттеудің логикалық негізін құрайды жəне эмпирикалық деректер арқылы 
тексерілетін болжамды тұжырымдар ретінде қарастырылады:

1-гипотеза. Студенттер кванттық оптикада тəжірибелік сипаттағы 
ұғымдарды теориялық ұғымдарға қарағанда жақсы меңгерген.  

2-гипотеза. Студенттердің жауаптарындағы сенімділік деңгейі мен дұрыс 
жауап беру арасында оң корреляциялық байланыс бар.  

3-гипотеза. Жыныстық белгісі бойынша (ер/əйел) студенттердің кванттық 
оптика саласындағы білім деңгейінде статистикалық тұрғыдан айырмашылық 
байқалады.

Материалдар мен əдістер. Зерттеу жұмысының мақсаты мен міндеттеріне 
жету үшін сандық зерттеу əдісі, оның ішінде сауалнама қолданылды. 
Зерттеудің негізіне арнайы құрастырылған құрылымдық сауалнама алынды. 
Сауалнама кванттық физика мен кванттық оптикаға қатысты негізгі ұғымдар 
мен құбылыстарды қамтыды. Сауалнамаға Қорқыт Ата атындағы Қызылорда 
университетінің физика білім беру бағдарламасының білім алушылары 
қатысты. Барлығы 136 білім алушы, оның 42-сі ерлер, 94  əйел студенттер 
болды(1-кесте). 

Кесте 1; Зерттеуге қатысқан білім алушылар туралы ақпарат
Рангілер Жынысы n (Саны) Орташа ранг Рангтер қосындысы

Ерлер 42 46,63 1958,50
Əйелдер 94 78,27 7357,50

Барлығы 136

Педагогикалық өлшеулерде тестілер олардың қызметіне қарай үш негізгі 
топқа бөлінеді: қабілетті анықтауға бағытталған тестілер, жеке тұлғаларды 
белгілі бір деңгейге немесе санатқа топтастыруға арналған тестілер жəне білім 
көлемін анықтауға арналған тестілер. Ұсынылып отырған тест білім көлемін 
анықтауға жатады жəне оқушылардың кванттық оптика саласындағы, нақтырақ 
айтқанда, бір фотонмен жүргізілетін тəжірибелерге қатысты теориялық білімін 
бағалауға арналған. Тест тапсырмаларының негізгі бөлігі теориялық ұғымдарды 
қамтыса, бірқатары нақты фактілерге негізделіп құрастырылды. Осы зерттеу 
шеңберінде əзірленген тест құралы белгілі бір құрылымдық модельге сүйене 
отырып дайындалды. Бұл сауалнама үш негізгі компоненттен тұрады жəне 
олар кванттық оптика саласындағы білім мазмұнын кешенді түрде қамтуға 
бағытталған. Атап айтқанда:



21

ISSN 1991-3494                                                             5. 2025

• теориялық ұғымдар мен тұжырымдарға негізделген білімді бағалауға 
(теориялық компонент) – 5 тапсырма,

• кванттық сипаттағы объектілерге, соның ішінде фотон ұғымына қатысты 
түсініктерді анықтауға (фотондарға қатысты білім) – 3 тапсырма,

• тəжірибелік жағдайларды талдауға жəне техникалық сипаттағы пайым дау-
лар жасауға бейімділікті бағалауға (эксперименттік аспектілер) –  5 тапсырма.

Зерттеу аясында екі деңгейлі (two-tier) құрылымға негізделген, бір дұрыс 
жауабы бар жабық типтегі тест тапсырмалары қолданылды. Бұл формат 
оқушылардың тек пəндік білімін ғана емес, сонымен қатар олардың жауаптарына 
деген сенімділік деңгейін де бағалауға мүмкіндік береді. Бірінші деңгейде 
оқушыларға үш жауап нұсқасы ұсынылады жəне олар солардың ішінен өздері 
дұрыс деп есептеген бір нұсқаны таңдайды. Екінші деңгейде респонденттер 
алғашқы таңдауларына қаншалықты сенімді екенін бағалайды. Бұл бағалау 
үшін бес балдық Лайкерт шкаласы қолданылады, мұнда: Өте сенімдімін - 1, 
Сенімдімін - 2, Белгісіз - 3, Сенімсіз – 4, Жай ғана болжадым – 5. Əрбір нұсқаға 
сəй кесінше бірден беске дейін сандық баға берілді. Бұл сенімділік көрсеткіші 
білім алушылардың жауапты кездейсоқ таңдау ықтималдығын азайтуға 
арналған. 

Зерттеу барысында қолданылған тест тапсырмаларының ішкі біртектілігі 
мен жалпы сенімділік деңгейі Кронбах альфа коэффициенті арқылы анықталды. 
Бұл көрсеткіш тест тапсырмаларының өзара сəйкестігін сипаттайды. Яғни, 
олардың біртұтас құрылым ретінде үйлесімді жұмыс істейтінін көрсетеді. 
Əдетте, 0,7-ден жоғары мəндер өлшеу құралының жеткілікті сенімділігін 
көрсетеді. Элементтер саны (N) талдауға енгізілген жалпы элементтер 
санын білдіреді. 13 элементтен тұратын тест үшін Кронбах альфа  0,943-ға 
тең, бұл өте жоғары үйлесімділік, демек, жоғары сенімділікті көрсетеді(2-
кесте). Осылайша, алынған нəтижелер зерттеуде қолданылған өлшеу 
құралдарының жоғары сенімділік деңгейіне ие екенін растайды, бұл зерттеу 
нəтижелерінің сенімділігін арттырады.  Деректерді талдау IBM SPSS Statistics 
бағдарламасының 29.0.2.0 нұсқасы арқылы жүргізілді.

Кесте 2; Сенімділік статистикасы
Көрсеткіш Мəні

Кронбах альфасы 0,943
Сұрақтар саны (элементтер саны) 13

Нəтижелер мен талқылау. 1-гипотеза. Студенттер кванттық оптикада 
тəжірибелік сипаттағы ұғымдарды теориялық ұғымдарға қарағанда жақсы 
меңгерген.  

Зерттеу барысында тест құрамындағы 13 тапсырма мазмұнына қарай екі 
категорияға бөлінді: теориялық (n=6) жəне тəжірибелік (n=7) сипаттағы 
сұрақтар. Əрбір респонденттің осы екі топтағы дұрыс жауаптарының жалпы 
саны есептеліп, олардың орташа мəндері SPSS бағдарламасында paired samples 
t-test əдісі арқылы салыстырылды (3-кесте).
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Кесте 3;. Теориялық жəне тəжірибелік сұрақтар бойынша дұрыс жауаптардың 
салыстырмалы сипаттамасы

Сұрақ түрі Орташа мəн (М) Стандартты ауытқуы (SD) t(136) p мəні
Тəжірибелік сұрақтар 14,32 3,21
Теориялық сұрақтар 11,85 3,87 6,87 < 0,001

Талдау нəтижесінде студенттердің тəжірибелік сұрақтар бойынша орташа 
балы M=14,32, стандартты ауытқуы SD = 3,21, ал теориялық сұрақтар бойынша 
орташа ұпайы M=11,85, SD = 3,87 болды. t-статистикасының мəні t(136)=6,87 
жəне бұл айырмашылық p<0.001 деңгейінде статистикалық тұрғыдан мəнді 
деп танылды.бұл сұрақтар 

Зерттеу нəтижелері студенттердің тəжірибелік мазмұндағы ұғымдарды 
жақсы меңгеретінін көрсетті. Бұл тенденцияны бірнеше факторлармен 
түсіндіруге болады. Біріншіден, тəжірибелік сұрақтар көбінесе нақты 
жағдайларға, құрал-жабдықтарға немесе бақылауларға негізделген. Мұндай 
ақпараттар студенттің күнделікті оқыту тəжірибесімен байланысты жəне жадта 
жақсы сақталады(Duit & Treagust, 2003).

Екіншіден, тəжірибелік сұрақтарда дұрыс жауапты логикалық пайымдау 
арқылы табуға мүмкіндік бар, ал теориялық сұрақтар абстрактілі жəне 
формальды сипатта болады. Бұл студенттерге теориялық ұғымдарды түсінуді 
қиындатады. Кейбір зерттеулерде теориялық білімнің оқушы санасында 
орнығуы үшін дұрыс контекст пен визуализацияның маңызы зор екенін 
көрсеткен (Шаккозова, 2023).

Сонымен қатар, оптикалық құбылыстарды визуалды модельдермен 
(мысалы, интерференция, дифракция, фотон ағыны) көрсету тəжірибелік 
ұғымдарды қабылдауды жеңілдетеді. Ал толқындық функция, ықтималдық, 
суперпозиция сияқты ұғымдар күрделілігіне байланысты көп студенттер үшін 
меңгеруі қиын теориялық категорияларға жатады.

2-гипотеза. Студенттердің кванттық оптика бойынша дұрыс жауап 
беру деңгейі мен өз жауабына деген сенімділік көрсеткіші арасында оң 
корреляциялық байланыс бар.

Бұл гипотезаны тексеру мақсатында Pearson корреляция коэффициенті 
есептелді. Ол студенттердің тестідегі дұрыс жауаптар саны мен олардың осы 
жауаптарға қатысты сенімділік деңгейінің орташа мəні арасындағы байланысты 
анықтайды. SPSS бағдарламасы арқылы жүргізілген корреляциялық талдау 
нəтижесі төмендегі кестеде көрсетілген(4-кесте).

Кесте 4; Дұрыс жауаптар мен сенімділік деңгейі арасындағы корреляция
Айнымалылар r (Pearson) p мəні N

Дұрыс жауаптар ↔ Сенімділік деңгейі 0.432 < 0.001 136

Нəтижелер көрсеткендей, дұрыс жауаптар саны мен сенімділік деңгейі 
арасында орташа деңгейдегі оң корреляция байқалды (r=0.432, p<0.001). Бұл 
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студенттер өздерінің нақты білім деңгейін белгілі бір дəрежеде дұрыс бағалай 
алатындығын көрсетеді. 

Алынған нəтижелер когнитивтік психологиядағы метатану теориясымен 
үндеседі.  Мысалы, метатанымдық бақылау мен сенімділік арасындағы 
байланыс оқу үдерісінде маңызды рөл атқаратынын көрсеткен. Яғни, студенттің 
өз білімін бағалаудағы дəлдігі оның нақты түсіну деңгейіне тəуелді болуы 
мүмкін(Schraw & Dennison, 1994). 

3-гипотеза. Ер жəне əйел студенттердің кванттық оптика саласындағы 
білім деңгейінде статистикалық тұрғыдан айырмашылық байқалады.

Зерттеуге қатысқан студенттердің кванттық оптика бойынша білім деңгейі 
жыныстық белгіге қарай салыстырылды. Орташа мəндерге жүргізілген 
сипаттамалық талдау нəтижесінде ер студенттердің орташа балы (M=23.36, 
SD=4.12), ал əйел студенттердің орташа балы (M=26.66, SD=4.30) болғаны 
анықталды.

Екі тəуелсіз іріктеменің айырмашылығын анықтау мақсатында тəуелсіз   
t-тест қолданылды. Левеннің дисперсия теңдігін тексеру тестінің нəтижесі 
бойынша дисперсиялар тең деп қабылданды (F=0.098, p=0.755), сондықтан тең 
дисперсия шарты бойынша t-статистикасы есептелді.

t-тест нəтижесі жыныстық айырмашылықтың статистикалық тұрғыда 
маңызды екенін көрсетті: t(134)=–4.193, p<0.001. Əйел студенттердің кванттық 
оптикадан көрсеткен нəтижелері ер студенттерге қарағанда сенімді түрде 
жоғары болды. Орташа айырмашылық –3.30 (5-кесте).

Бұған қоса, эффект көлемі өте жоғары көрсеткішке ие болды (Коэннің 
d=4.24), бұл табылған айырмашылықтың практикалық мəні бар екенін 
дəлелдейді.

Кесте 5; Студенттердің жынысына байланысты кванттық оптика бойынша білім деңгейінің 
айырмашылығы

(t-критерий нəтижесі)

Дисперсия 
теңдігі F мəні p 

мəні t мəні

Еркін-
дік 
дəре-
жесі 
(df)

(екі 
жақ-
ты)

Орташа 
айырма-
шылық

Айырма-
шылық-
тың стан-
дартты 
қатесі

95% 
сенімділік 
интервал
Тө-
менгі 
шек

Жо-
ғарғы 
шек

Тең деп 
есептеледі 0,098 0,755 -4,193 134 < 0,001 -3,302 0,788 -4,860 -1,745

Тең емес деп 
есептеледі -4,262 82,015 < 0,001 -3,302 0,775 -4,843 -1,761

Зерттеу нəтижелері кванттық оптика саласындағы студенттердің білім 
деңгейі гендерлік белгіге байланысты статистикалық жəне практикалық 
тұрғыдан елеулі айырмашылық бар екенін көрсетті. Əйел студенттердің 
орташа жетістігі ер студенттермен салыстырғанда айтарлықтай жоғары болды 
(t(134) = –4.193, p < 0.001, d = 4.24). Бұл гендерлік айырмашылық физика 
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пəнінде жиі кездеспейтін тенденция болғанымен, соңғы жылдардағы бірқатар 
зерттеулермен үндес келеді.

Мəселен, кейбір жүргізілген мета-талдау нəтижесінде, физика жəне 
математика салаларындағы гендерлік айырмашылықтар біртіндеп төмендеп 
келе жатқаны, алайда қыз студенттердің өз қабілеттеріне сенімділігі жоғары 
болған жағдайда оқу жетістіктері жоғарылай түсетіні анықталған(Else-Quest 
и др., 2010).  Сондай-ақ, төмендегі авторлар өз еңбектерінде қыздардың 
ғылыми пəндерге қызығушылығы мен мотивациясы көбінесе əлеуметтік 
қолдау, оқытушының қолдауы жəне өзіндік тиімділік сезімімен байланысты 
болатынын көрсетеді(Wang & Degol, 2017). Бұл тұрғыдан алғанда, кванттық 
оптика секілді күрделі бөлімдерді меңгеру деңгейі жоғары болуы қыздардың 
өзіндік сенімділігінің жəне оқу əдістерінің тиімді болуымен байланысты 
болуы мүмкін. Дегенмен, физика пəніндегі оқу жетістіктері жыныстық 
айырмашылықтардан гөрі оқушылардың пəнге деген қызығушылығы, 
тəжірибелік əрекеттерге белсенді қатысуы жəне оқу ортасының қолдаушы 
сипаты сияқты факторлармен көбірек байланыстырылып түсіндіріледі(Hazari 
и др., 2010). 

Осыған байланысты, төменде кванттық оптикаға қатысты 13 сұрақтан 
тұратын тест нəтижелерінің сипаттамалық статистикасы ұсынылды. Əрбір 
сұраққа 136 студент жауап берді. Орташа мəн (Mean) мен стандартты ауытқу 
(Std. deviation) негізінде студенттердің білім деңгейі мен жауаптардағы 
сенімділік дəрежесі сарапталды.

Жалпы алғанда, барлық сұрақтар бойынша студенттердің жауаптарындағы 
орташа сенімділік деңгейі 1,57 мен 2,37 аралығында болды. Бұл – студенттердің 
тақырыпты ішінара меңгергенін, бірақ көптеген тұстарда толық сеніммен жауап 
бермегенін көрсетеді. Ең төмен орташа мəн 1-сұраққа (Сəуле бөлгіш...) тиесілі 
(M=1,57; SD=0,866), бұл сұрақ студенттерге ең қиын немесе түсініксіз болғанын 
білдіреді. Ең жоғары орташа мəн 2-сұрақта байқалды (Егер лазер сəулесі 
сызықты емес кристалға түссе…) – M=2,37; SD=0,824, бұл тақырып бойынша 
студенттердің сенімділігі жоғарырақ екенін білдіреді. Салыстырмалы түрде 
төмен стандартты ауытқулар 9-сұрақ (SD=0,683) пен 12-сұрақта (SD=0,514) 
тіркелді, бұл студенттердің бұл сұрақтарда біркелкі жауап бергенін, яғни топ 
ішіндегі сенімділік деңгейі тұрақты болғанын көрсетеді. Ал, 7-сұрақтағы 
стандартты ауытқу ең жоғары (SD=0,902), бұл студенттердің пікірлері əртүрлі 
болғанын білдіреді(6-кесте).

Орташа мəні 2,0-ден жоғары сұрақтар (2, 4, 9, 10, 11, 13) бойынша 
студенттер салыстырмалы түрде сенімді жауап берген. Бұл сұрақтар кванттық 
интерференция, лазерлік жарық, фотоэффект жəне интерферометрлердің 
жұмысы сияқты негізгі тақырыптарды қамтиды. Керісінше, 1,0–1,9 
аралығындағы орташа мəндер (1, 3, 5, 6, 8, 12) студенттердің бұл сұрақтарға 
сенімсіз жауап бергенін көрсетеді. Бұл сұрақтар негізінен фотондарды жеке 
бақылау, энергия деңгейлері жəне фотонның детектормен əрекеттесуі сияқты 
концептуалды терең тақырыптарды қамтиды.
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Бұл нəтижелер студенттердің кванттық оптика тақырыбындағы кейбір 
ұғымдарға қатысты білімінің жеткіліксіз немесе сенімсіз екенін көрсетеді. 

Кесте 6; Студенттердің кванттық оптика бойынша тест нəтижелерінің сипаттамалық 
статистикасы

Сұрақ мазмұны (қысқартылған) N Ең 
төменгі 

мəн

Ең 
жоғары 
мəн

Орташа 
мəн

Стандартты 
ауытқу

Сəуле бөлгіш... 1136 1 3 1,57 0,866
Егер лазер сəулесі сызықты емес 
кристалға түссе... 1136 1 3 2,37 0,824

Адам көзі бір фотондарды анықтауға 
жарамсыз, себебі... 1136 1 3 1,60 0,682

Егер электрон Е₁ энергия күйінен төменгі 
Е₀ күйіне өтсе, 1 Энергия айырмасы 
ΔE=E₁–E₀, нөлден үлкен болса...

1136 1 3 2,29 0,807

Сызықты емес кристалда фотон жұптары 
лазер сəулесінің генерациясынан. Бұл 
фотон жұптар энергия мен импульстің 
сақталу заңдылығына сəйкес пайда 
болады, сондықтан олар...

1136 1 3 1,93 0,854

Жеке фотон... детекторында... 1136 1 3 1,85 0,698
Интерференция жалпы түрде былай 
анықталады... 1136 1 3 1,96 0,902

Егер қос саңылау тəжірибесі жеке 
электрондармен жүргізілсе... 1136 1 3 1,64 0,849

Интерферометрлер жеке фотондық 
тəжірибелерде мына мақсатта 
қолданылады...

1136 1 3 2,31 0,683

Егер Микельсон интерферометрінде жеке 
фотон интерференциясы байқалса, онда 
фотон сəуле бөлгіште бөлінді деуге бола 
ма?

1136 1 3 2,18 0,871

Лазерлік жарық классикалық жарық 
болып саналмайды, себебі лазер үшін... 
Мұндағы α — фотондар санының 
анықталу коэффициенті

1136 1 3 2,09 0,882

Жалғыз фотондар (heralded photons) 
қатысатын əр түрлі тəжірибе үшін 
қажет...

1136 1 3 1,80 0,514

N фотондар — бұл... 136 1 3 2,06 0,814

Қорытынды.  Ұсынылып отырған зерттеу жұмысының нəтижелері 
кванттық оптика саласындағы студенттердің білім деңгейін сипаттауға жəне 
оны əртүрлі айнымалылар тұрғысынан талдауға мүмкіндік берді. Зерттеу 
барысында студенттердің теориялық жəне тəжірибелік мазмұндағы сұрақтарға 
берген жауаптары, олардың сенімділік деңгейлері, сондай-ақ жыныстық 
айырмашылықтарға байланысты ерекшеліктері жан-жақты сараланды.

Бірінші гипотезаны тексеру нəтижелері студенттердің тəжірибелік 
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сипаттағы ұғымдарды теориялық ұғымдарға қарағанда жақсы меңгеретінін 
көрсетті. Бұл, бір жағынан, тəжірибелік тапсырмалардың нақты контексте 
ұсынылуымен, екінші жағынан визуализация жəне логикалық пайымдауға 
сүйену мүмкіндігінің болуымен түсіндіріледі.

Екінші гипотеза бойынша алынған деректер студенттердің дұрыс 
жауаптарымен олардың өз жауаптарына деген сенімділігі арасында орташа 
деңгейдегі оң корреляция бар екенін көрсетті. Бұл нəтиже білім алушылардың 
метатанымдық қабілеттерінің белгілі бір дəрежеде дамығанын жəне өз білім 
деңгейін бағалаудағы дəлдіктерін білдіреді.

Үшінші гипотезаға сəйкес, студенттердің кванттық оптика саласындағы 
жетістіктері жыныстық айырмашылықтарға тəуелді екені анықталды. Əйел 
студенттердің көрсеткіштері ер студенттермен салыстырғанда статистикалық 
жəне практикалық тұрғыдан елеулі жоғары болды. Бұл нəтиже қазіргі заманғы 
зерттеулермен үйлеседі жəне оқу жетістіктеріне əсер ететін факторлар 
қатарында өзіндік сенімділік пен мотивацияның рөлін негіздейді.

Жалпы алғанда, зерттеу нəтижелері кванттық оптика сияқты күрделі 
тақырыптарды меңгеруде студенттердің танымдық ерекшеліктері мен 
оқу үдерісін ұйымдастыру шарттарының маңызды рөл атқаратынын 
дəлелдейді. Бұл тұжырымдар болашақта оқу бағдарламаларын жетілдіру, 
оқыту əдістемелерін бейімдеу жəне студенттердің білім деңгейін арттыруға 
бағытталған педагогикалық стратегияларды əзірлеу үшін құнды негіз бола 
алады.
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