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Abstract. The modern education system is actively implementing innovative 
technologies aimed at improving the effectiveness of the educational process and 
developing accounting skills. One of these areas is the integration of artificial 
intelligence (AI) technologies into the teaching of natural science disciplines, in 
particular physics. This study is devoted to the introduction of neural network 
training in the course "practical training in solving physical problems" in order 
to improve the pedagogical competence of teachers and the quality of material 
assimilation by students. Machine learning technology not only speeds up the 
process, but also helps teachers better understand the individual needs and level 
of training of each student, which allows them to flexibly adapt the course content 
and teaching methodology to the specifics of each study group. An important area 
is the use of machine learning algorithms to analyze big data collected during the 
learning process, which makes it possible to identify the main problems in learning 
and develop effective educational strategies based on them. The paper discusses 
various approaches to using this technology in the learning process, including 
machine learning-based systems, algorithms for adaptive learning, and tools for 
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modeling physical processes. Special attention is paid to the pedagogical skills of 
neural network integration, such as improving the skills of teachers, expanding their 
methodological competencies, as well as improving interaction with students. The 
introduction of technology will not only facilitate the teaching of complex natural 
science subjects, but also improve their perception by students, and will contribute 
to the effective conduct of the educational process. The purposeful introduction 
of artificial intelligence technologies into the training program for future physics 
teachers, in particular, in a problem-solving workshop, does not replace traditional 
education, but rather expands its didactic potential. This ensures professional 
adaptation to work in an innovative educational environment.

Keywords: digitalization of education, future physics teachers, artificial 
intelligence, methodology, neural networks, critical thinking

For citations: Zhumagulova Z.A., Ospanbekov Y.A., Nyssan G. Methodology of 
using artificial intelligence in developing problem-solving skills of future physics 
teachers. Scientific Journal of Pedagogy and Economics, 2026. — No. 5. — P.  
346-359. — DOI: https://doi.org/10.32014/2026.2518-1467.1293.

© Жумагулова З.А.1, Оспанбеков Е.А.2*, Нысан Г.2, 2026.
1Ы. Алтынсарин атындағы Ұлттық білім академиясы, Астана, Қазақстан;

2Абай атындағы Қазақ Ұлттық педагогикалық университеті, 
Алматы, Қазақстан. 

E-mail: ospanbekov.yerbol86@gmail.com

БОЛАШАҚ ФИЗИКА МҰҒАЛІМДЕРІНІҢ ЕСЕП ШЫҒАРУ 
ДАҒДЫЛАРЫН ДАМЫТУДА ЖАСАНДЫ ИНТЕЛЛЕКТІНІ 

ҚОЛДАНУ ӘДІСТЕМЕСІ

Жұмағұлова Зауре ― педагогика ғылымдарының кандидаты (PhD), Жаратылыстану-
математика бағыты пәндері мен STEM-технологиясы зертханасының жетекші ғылыми 
қызметкері,  Ы. Алтынсарин атындағы Ұлттық білім академиясы, Астана, Қазақстан,
E-mail: abdrahmanovna@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-9636-6725;
Оспанбеков Ербол ― PhD, Абай атындағы Қазақ ұттық педагогикалық университетінің аға 
оқытушысы, Алматы, Қазақстан, 
E-mail: ospanbekov.yerbol86@gmail.com, https://orcid.org/0000-0001-6143-7589;
Нысан Гүлшат ― докторант, Абай атындағы Қазақ ұлттық педагогикалық университетінің 
аға оқытушысы, Алматы, Қазақстан,
E-mail: gulshatnyssan@gmail.com, https://orcid.org/0009-0009-6753-6022.

Аннотация. Қазіргі білім беру жүйесінде оқу үдерісінің тиімділігін 
арттыруға және есеп шығару дағдыларын дамытуға бағытталған 
инновациялық технологиялар белсенді енгізілуде. Осындай бағыттардың 
бірі жасанды интеллект (ЖИ) технологияларын жаратылыстану-ғылыми 
пәндерді, атап айтқанда физиканы оқытуға интеграциялау болып табылады. 
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Осы зерттеу оқытушылардың педагогикалық шеберлігін және студенттердің 
материалды игеру сапасын арттыру мақсатында «Физикалық есептерді 
шығару практикумы» курсына нейрондық желіні оқытуды енгізуге арналған. 
Машиналық оқыту технологиясы үдерісті жеделдетіп қана қоймайды, 
сонымен қатар мұғалімдерге әрбір студенттің жеке қажеттіліктері мен 
дайындық деңгейін жақсы түсінуге көмектеседі бұл курстың мазмұны мен 
оқыту әдістемесін әрбір оқу тобының ерекшеліктеріне икемді бейімдеуге 
мүмкіндік береді. Оқу үдерісінде жиналған үлкен деректерді талдау үшін 
машиналық оқыту алгоритмдерін қолдану маңызды бағыт болып табылады, 
бұл оқытудағы негізгі мәселелерді анықтауға және олардың негізінде 
тиімді білім беру стратегияларын жасауға мүмкіндік береді. Жұмыста осы 
технологияны оқыту үдерісінде қолданудың әртүрлі тәсілдері, соның ішінде 
машиналық оқытуға негізделген жүйелер, адаптивті оқытуға арналған 
алгоритмдер және физикалық үдерістерді модельдеуге арналған құралдар 
қарастырылады. Оқытушылардың біліктілігін арттыру, олардың әдістемелік 
шеберліктерін кеңейту, сондай-ақ оқушылармен өзара әрекеттесуді жақсарту 
сияқты нейрондық желіні біріктірудің педагогикалық дағдыларына 
ерекше назар аударылады. Технологияны енгізу күрделі жаратылыстану-
ғылыми пәндерді оқытуды жеңілдетіп қана қоймайды, сонымен қатар 
студенттердің оларды қабылдауын жақсартады, оқу үдерісін тиімді өткізуге 
септігін тигізеді. Жасанды интеллект технологияларын болашақ физика 
мұғалімдерін даярлау бағдарламасына, атап айтқанда, есептерді шығаруға 
арналған практикумға мақсатты енгізу дәстүрлі оқытуды алмастырмайды, 
керісінше оның дидактикалық әлеуетін кеңейтеді. Бұл инновациялық білім 
беру ортасында жұмыс істеуге кәсіби бейімделуді қамтамасыз етеді.

Түйін сөздер: білім беруді цифрландыру, болашақ физика мұғалімдері, 
жасанды интеллект,  әдістеме, нейрожелілер, сыни ойлау
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Аннотация. В современной системе образования активно внедряются 
инновационные технологии, направленные на повышение эффективности 
учебного процесса и развитие навыков учёта. Одним из таких направлений 
является интеграция технологий искусственного интеллекта (ИИ) в 
преподавание естественно-научных дисциплин, в частности физики. 
Настоящее исследование посвящено внедрению обучения нейронной сети 
в курс «Практикум по решению физических задач» с целью повышения 
педагогической компетентности преподавателей и качества усвоения 
материала студентами. Технология машинного обучения не только 
ускоряет процесс, но и помогает учителям лучше понять индивидуальные 
потребности и уровень подготовки каждого учащегося, что позволяет гибко 
адаптировать содержание курса и методологию обучения к особенностям 
каждой учебной группы. Важным направлением является использование 
алгоритмов машинного обучения для анализа больших данных, собранных в 
процессе обучения, что позволяет выявить основные проблемы в обучении и 
разработать на их основе эффективные образовательные стратегии. В работе 
рассматриваются различные подходы к использованию этой технологии 
в процессе обучения, включая системы на основе машинного обучения, 
алгоритмы для адаптивного обучения и инструменты для моделирования 
физических процессов. Особое внимание уделяется педагогическим 
навыкам интеграции нейронной сети, таким как повышение квалификации 
преподавателей, расширение их методических компетенций, а также 
улучшение взаимодействия с учащимися. Внедрение технологии не только 
облегчит преподавание сложных естественно-научных дисциплин, но 
и улучшит их восприятие студентами, а также будет способствовать 
эффективному проведению учебного процесса. Целенаправленное внедрение 
технологий искусственного интеллекта в программу подготовки будущих 
учителей физики, в частности в практикум по решению задач, не заменяет 
традиционное обучение, а расширяет его дидактический потенциал. Это 
обеспечивает профессиональную адаптацию к работе в инновационной 
образовательной среде.

Ключевые слова: цифровизация образования, будущие учителя физики, 
искусственный интеллект, методология, нейросети, критическое мышление

Кіріспе. Қазіргі білім беру цифрлық технологиялардың қарқынды дамуына 
және оқытудың инновациялық тәсілдерін енгізуге байланысты айтарлықтай 
өзгерістер кезеңін бастан кешуде (Ilkka, 2018). Негізгі тенденциялардың 
бірі-жасанды интеллект технологияларын білім беру үдерісіне біріктіру, 
бұл оқытудың тиімділігі мен мұғалімдердің кәсіби өсуін арттыруға 
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жаңа мүмкіндіктер ашады. Жасанды интеллект күнделікті үдерістерді 
жеңілдетуге, білім беру мазмұнын жекелендіруге және үлкен деректерді 
талдауға арналған құралдарды ұсынады, бұл студенттердің қажеттіліктері 
мен дайындық деңгейлерін тереңірек түсінуге мүмкіндік береді. Физика 
сияқты жаратылыстану-ғылыми пәндерде машиналық оқыту әдістерінің 
технологияларын қолдану әсіресе өзекті болып отыр, мұнда практикалық 
сабақтар мен есептерді шығару маңызды рөл атқарады. Курс осы саладағы 
мамандарды даярлаудың маңызды құрамдас бөлігі болып табылады, өйткені 
ол аналитикалық ойлау, эксперимент және теориялық білімді практикада 
қолдану дағдыларын дамытады. Дегенмен, оқытудың дәстүрлі әдістері 
көбінесе оқытуды дараландырудың жетіспеушілігімен және әрбір студентпен 
жұмыс істеу уақытының шектелуімен байланысты қиындықтарға тап болады 
(Abaniel, 2021). 

Аталған курсқа қолданылатын технологияны интеграциялау оқу 
үдерісінде, оқытушылардың педагогикалық шеберлігінде едәуір жақсарта 
алады. Жасанды интеллект нәтижелерді бағалау, жеке ұсыныстарды 
қалыптастыру және типтік қателерді талдау сияқты тапсырмалармен жұмыс 
істеудің көптеген аспектілерін автоматтандыруға қабілетті (Velarde, 2020). 
Сонымен қатар, технология оқытушыларға әдістемелік біліктіліктерін 
кеңейтуге мүмкіндік береді, бұл сайып келгенде білім алушылардың жақсы 
дайындығына және олардың үлгерім деңгейін арттыруға ықпал етеді. 
Оқытушының педагогикалық шеберлігі, әсіресе технологияларды білім беру 
үдерістеріне интеграциялау жағдайында, оқыту сапасын арттырудың негізгі 
тәсіліне айналуда. Бұл әдісті қолдану деректерді талдау, түсіндіру және 
физикалық үдерістерді модельдеу дағдыларын дамыта отырып, педагогикалық 
шеберлікті едәуір арттыра алады. Әдістерді қолданатын құралдар теориялық 
деңгейде түсіндіру қиын күрделі үдерістерді елестетуге мүмкіндік береді. 
Мұғалім студенттерге визуалды бейнелер мен деректер арқылы физикалық 
құбылыстарды тереңірек түсінуге көмектесетін интерактивті модельдеуді 
құруда білікті болуы керек. Бұл қозғалыс траекториясын модельдеуді, жүйе 
параметрлерін өзгертуді, сондай-ақ нақты уақыттағы эксперименттерді 
талдауды қамтуы мүмкін (Salvatore and Wolbring, 2022).

Әзірленген әдіс студенттерге қазіргі дайындық деңгейіне негізделген 
бейімделген тапсырмаларды ұсына отырып, оқытудың жекелендірілген 
тәсілдерін енгізуге көмектеседі. Мұғалім осы технологияның алгоритмдерін 
студенттердің үлгерімін, олардың дағдыларын жақсарту бойынша 
ұсыныстарды және тапсырмалардың шешімдерін автоматтандырылған 
тексеруді бақылау үшін конфигурациялайды. Бұл тәсіл педагогикалық 
біліктіліктің маңызды құрамдас бөлігі болып табылатын өзін-өзі бақылау 
мен өзін-өзі оқытуды ынталандырады. Қолданылатын технологияның 
әдістері мен құралдарының көмегімен оқытушы білім алушылардың 
жеке жетістіктерін де, курстың жалпы нәтижелерін де тиімді бағалай 
алады. Деректерді талдаудың автоматтандырылған жүйелері мұғалімге 
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студенттердің негізгі ұғымдарды түсінуіндегі әлсіз жақтарды тез анықтауға 
және оқу үдерісіне түзетулер енгізуге мүмкіндік береді. Бұл педагогикалық 
тиімділікті арттыруға және оқу үдерісін ұйымдастыруда біліктілікті дамытуға 
ықпал етеді (Raban,  2022).

Машиналық оқыту технологиясын курсқа біріктіру оқытушыдан кәсіби 
біліктіліктің жоғары деңгейін талап етеді. Білім беру үдерісін тиімді 
пайдалану үшін физика және жасанды интеллект технологиялары туралы 
білім қажет. Бейімделу жүйелерін дамыта білу, күрделі үдерістерді елестету 
және әр студентке жеке көзқарасты сақтау — қазіргі білім беру жағдайындағы 
педагогикалық шеберліктің негізгі тәсілдері. Бұл зерттеудің мақсаты-
оқытушылардың педагогикалық құзыреттілігін арттыру және білім беру 
үдерісін жақсарту үшін нейрондық желіні оқыту технологияларын курсқа 
біріктіру мүмкіндіктерін қарастыру.

Әдебиеттерге шолу. Жасанды интеллект технологияларын білім беру 
үдерісіне біріктіру қазіргі педагогикалық және ғылыми әдебиеттерде ең көп 
талқыланатын тақырыптардың біріне айналды (Asad et al., 2023; Kamalov et al., 
2023; Zakaryan, 2021). Білім беру мәселелерін шешу үшін машиналық оқыту 
технологиясын қолдану мәселелері отандық және шетелдік авторлардың 
еңбектерінде келтірілген және адаптивті оқытудан бастап білімді бағалау 
үдерістерін автоматтандыруға дейінгі кең ауқымды бағыттарды қамтиды. 
Нейрондық желіні білім беруге біріктірудің негізгі тәсілдерінің бірі-
адаптивті оқыту болып табылады. Зерттеулерінде (Salvatore and Wolbring, 
2022)  терең оқыту жүйелері әрбір оқушының жетістіктері мен қателіктерін 
талдай алатындығына, жеке тапсырмалар мен оқу траекторияларын ұсына 
алатындығына баса назар аударады. Бұл әрбір білім алушыға өз қарқынымен 
дамуға және олардың білім деңгейіне негізделген дәлірек ұсыныстар алуға 
мүмкіндік береді. Курста мұндай жүйелер студенттер үшін де, оқытушылар 
үшін де таптырмас көмекші бола алады, жекелендірілген тәсілді қамтамасыз 
етеді және оқуға деген ынтаны арттырады.

Зерттеудің тағы бір маңызды бағыты – білімді бағалауды автоматтандыру. 
Бірқатар авторлар машиналық оқытуға негізделген жүйелер тапсырмаларды 
орындау нәтижелерін объективті және жылдам бағалауға қабілетті екенін 
атап өтті, бұл әсіресе студенттердің үлкен топтарымен жұмыс істеу 
кезінде маңызды (Gulian et al., 2019). Физикалық практикум курсында 
бұл тапсырмалардың шешімдерін тексеру, типтік қателіктерді талдау 
және студенттердің біліміндегі олқылықтарды анықтау үшін пайдалы 
болуы мүмкін (Taye, 2023). Мысалы, алгоритмдер есептердің шешімдерін 
автоматты түрде талдап, тексере алады, оқытушыларға жалпы мәселелер 
туралы толық ақпарат береді және оқу үдерісіне жедел түзетулер енгізуге 
көмектеседі. Ғылыми әдебиеттерде педагогикалық шеберлікті арттырудағы 
технологияның рөліне арналған зерттеулер маңызды орын алады (Monaco, 
Apiletti, 2023; Naseer et al., 2024; Raissi et al., 2019). 

Аталған курста оқытушыларға сабақтарды тиімді жоспарлауға, 
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тапсырмаларды таңдауға және әрбір студенттің үлгерімін бақылауға 
көмектесетін интерактивті оқыту платформаларын құруға болады. Зерттеу 
нәтижелері мұндай технологияларды қолдану оқыту сапасын жақсартуға 
ғана емес, сонымен қатар оқытушылардың кәсіби деңгейінің өсуіне 
ықпал ететіндігін көрсетеді, өйткені олар жаңа әдістемелік құралдар мен 
технологияларға қол жеткізе алады (Keshavarz and Ghoneim, 2021). Сонымен 
қатар, зерттеулер терең оқыту жүйелерінің күрделі физикалық үдерістерді 
визуалдауда негізгі рөл атқара алатынын көрсетеді, бұл әсіресе абстрактілі 
ұғымдарды түсінуде қиындық тудыратын студенттер үшін өте маңызды 
(Du, 2023; Iten et al., 2020). Нейрожеліні пайдалану арқылы құрылған 
интерактивті симуляциялар мен виртуалды зертханалар көптеген физикалық 
құбылыстарды неғұрлым көрнекі түрде түсіндіруге мүмкіндік береді және 
студенттерге материалды түсінікті меңгеруге көмектеседі. Бұл өз кезегінде 
болашақ мамандарды даярлау деңгейін айтарлықтай арттырады деп 
есептейміз.

Материалдар және негізгі әдістер. Зерттеуге машиналық оқыту 
технологияларын білім беру саласында қолдануға арналған қазіргі заманғы 
ғылыми еңбектер, сондай-ақ физиканы оқыту әдістемесіне байланысты 
зерттеулер негіз болды. Түрлі білім беру мекемелерінің оқу бағдарламалары, 
педагогикалық біліктілік және бейімделіп оқыту технологиялары бойынша 
материалдар талданды. Теориялық материалдар жалпы тұжырымдаманы 
құруға және нейрожеліні білім беру үдерісіне енгізу жоспарын құрылымдауға 
мүмкіндік берді (Sailaja et al., 2023).

Зерттеу аясында онлайн түрде сауалнама жүргізілді. Сауалнамада 
«Аталған жасанды интеллект әдістерінің қайсысы физикалық есептерді 
автоматты түрде шығару үшін  жиі қолданылады?». Есептерді шығару 
уақыты, қателіктер саны және материалды түсіну деңгейі туралы мәліметтер 
жиналды. Сауалнамаға 97 білім алушы қатысты. Қатысушылар жасанды 
интеллект және физика бойынша білімі бар студенттермен қамтылды. 
Зерттеуді жүргізу үшін екі топ құрылды: бақылау және эксперименттік. 
Бақылау тобы физикалық есептерді шығарудың дәстүрлі әдістерін қолдана 
отырып оқытылды, ал эксперименттік топ интеллектуалды жүйелерді 
қолданды. Екі топқа да бірдей тапсырмалар жаңа технологиялардың оқу 
үдерісіне әсерін объективті бағалауға мүмкіндік берілді.

Нейрондық желіні интеграциялаудың тиімділігі сандық және сапалық 
талдау әдістерімен бағаланды. Сандық талдау курсқа жасанды интеллект 
енгізілгенге дейінгі және одан кейінгі студенттердің үлгерімі туралы 
деректерді статистикалық өңдеуді қамтыды. Сапалы талдау субъективті 
әсерлерді және оқытудың жаңа әдістеріне қанағаттану дәрежесін анықтау 
үшін студенттерден сауалнама алынды (Ukoh and Nicholas, 2022). Соңында, 
сауалнама нәтижелерінің деректерін пайдалана отырып талданды. 
Жауаптардың пайыздық үлестірімін есептеу нәтижесі диаграмма түрінде 
алынды.
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Нәтижелер. Осы зерттеуде қабылданған әдістер мен технологиялар 
жан-жақты зерттеу жүргізуге және интеллектуалды жүйелерді физикалық 
практикум курсына біріктірудің тиімділігін бағалауға, сондай-ақ олардың 
оқытушылардың педагогикалық біліктілігін арттыру әлеуетін анықтауға 
мүмкіндік берді (Ukoh et al., 2022). Зерттеу ретінде біртекті емес ортадағы 
жылу беруді модельдеуге байланысты жылу өткізгіштік теңдеуі үшін күрделі 
физикалық есептің мысалы келтірілген. Материалдың қасиеттері өзектің 
ұзындығы бойынша өзгеруі мүмкін біртекті емес ортадағы жылу өткізгіштігі 
бар температураны бөлудің бір өлшемді мәселесін қарастыру қажет. Зерттеу 
температура өрістерін анықтауды және уақыт пен бастапқы жағдайларға 
байланысты жылудың өзгеру динамикасын қамтиды (Erdmann et al., 2021).

Беттік жағы х және y координаттарымен сипатталатын жалпақ жұқа 
пластинаны қарастырып көрейік.

u(x, y, t) температура өрісін ескере отырып, тікбұрышты координаттар 
жүйесіндегі екі өлшемді пластинаның жылу өткізгіштік теңдеуі келесі 
дифференциалдық теңдеумен берілген:

 					     (1)

мұндағы u (x, y, t) — t уақытындағы (x, y) нүктесіндегі температура.
Температураның бастапқы таралуымен u(x,y,t) функциясы үшін жылу 

өткізгіштік теңдеуінің шешімін табу керек. Уақыт өте келе температура 
өрісінің өзгеру графиктерін құрыңыз. Әр түрлі t мәндерінде пластинаның 
бетіндегі температураның таралуының өзгеруін елестетіңіз.

Бұл тапсырманы зерттеу жылу беру үдерістерін түсінуді кеңейтіп, күрделі 
техникалық құрылғыларда жылу режимдерін есептеудің тиімді әдістерін 
өңдеуге көмектеседі.

Сурет 1 ― Пластинаның температурасының өзгеруі
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Екі өлшемді және үш өлшемді жағдайларда жылу өткізгіштік теңдеулерін 
шешу үшін нейрондық желілерді енгізу күрделі жылу үдерістерін модельдеуге 
жаңа мүмкіндіктер ашады. Physics-Informed Neural Networks (PINNs) сияқты 
нейрондық желілер физикалық заңдарды оқу үдерісіне тікелей біріктіруге 
мүмкіндік береді, бұл жылу өткізгіштік дифференциалдық теңдеулерді 
тиімді шешуге мүмкіндік береді. Екі өлшемді және үш өлшемді есептерде 
нейрондық желіні температураның координаттар мен уақыт бойынша 
таралуын болжауға үйретуге болады, бұл бастапқы теңдеуде де, бастапқы 
және шекаралық шарттарда да қателерді азайтады. Бұл тәсіл есептеулерді 
едәуір жылдамдатады және күрделі жүйелердегі жылу беру үдерістерін 
дәлірек модельдеуге мүмкіндік береді. Мысал ретінде нейрондық желілерді 
қолдана отырып, жылу өткізгіштік мәселесінің шешімі келтірілген, біз 
physics-Informed Neural Networks (PINNs) тәсілін қолданамыз. Бұл әдіс 
физикалық заңдарды оқу үдерісіне енгізу арқылы жылу өткізгіштіктің 
жеке дифференциалдық теңдеулерін шешу үшін нейрондық желілерді 
пайдаланады.

Есептерді шығару үшін PINN нейрондық желіні және_ѳ(x,y,t) көмегімен 
u (x, y,t) функциясын модельдейді,мұнда Ѳ нейрондық желінің параметрлері 
болып табылады. Нейрондық желіні оқыту осы желіні жылу өткізгіштік 
теңдеуінің шешімін жуықтауға бағыттайды.

Тапсырма қою:
- нейрондық желінің кірістері: x, y, t (кеңістіктік координаттар мен уақыт).
- шығыс мәні: желі болжаған u(x,y,t).
- негізгі мәселе желі мен жылу өткізгіштіктің физикалық теңдеуі 

арасындағы айырмашылықты азайту болып табылады.
Шығынды тұжырымдау (жоғалту функциясы):
PINNs-тегі Loss функциясы бірнеше компоненттерді қамтиды:
- бастапқы және шекаралық шарттар: шекаралардағы желі мәндері үшін 

шығындарды қосу арқылы ескеріледі.
Бағдарлама сипаттамасы:
PINN моделі: бірнеше жасырын қабаттары бар нейрондық желі, ол кіріске 

x,y,t алады, ал шығуда u(x,y,t) температурасын болжайды.
Шығын функциясы: екі компоненттен тұрады:
- жылуөткізгіштік теңдеуінің орындалуын тексеру (негізгі теңдеу).
- шекаралық шарттардың орындалуын тексеру.
Модель шығын функциясын азайта отырып, градиентті түсіру әдісімен 

оқытылады. Модельдеу аяқталғаннан кейін температураның таралу 
графиктері жасалады. Екі өлшемді жағдай үшін T = 1 температураның таралу 
графигі 2-суретте көрсетілген. Бұл график жазықтықтағы температура 
өрістерін визуализациялауға мүмкіндік беретін X және y координаттарына 
байланысты температураның өзгеруін көрсетеді.

Үш өлшемді жағдай үшін z = 0 кезінде температураның таралу графигі 
3-суретте көрсетілген. Мұнда температура үш өлшемді кеңістіктегі таңдалған 
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жазықтықтардың бірінде температураның таралуын талдауға мүмкіндік 
беретін бекітілген z мәні бар X және y координаттарының функциясы ретінде 
ұсынылған.

Екі график те жылу үдерісінің мінез-құлқын уақыт пен кеңістіктік 
параметрлерге байланысты жақсы түсінуге көмектеседі, бұл кейінірек талдау 
және инженерлік есептерде қолдану үшін маңызды.

Сурет 2 ― Екі өлшемді жағдай

Сурет 3 ― үш өлшемді жағдай

Нақты аналитикалық шешім белгісіз болса да, күрделі дифференциалдық 
теңдеулерді шешу үшін нейрондық желілерді пайдалануға болады. PINNs 
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физикалық заңдарды қолданады, бұл модельдің жалпылау қабілетін 
жақсартуға және оқуды тездетуге көмектеседі. Бұл нейрондық желі жылу 
өткізгіштік теңдеуін шешуге үйретіледі және берілген бастапқы және 
шекаралық жағдайларды қанағаттандыратын оның шешімін жуықтауға 
мүмкіндік береді.

Эксперимент барысында студенттердің оқу жетістіктерін талдауға және 
жеке тапсырмаларды таңдауға қабілетті өзін-өзі оқыту жүйесіне негізделген 
бағдарламалық платформа қолданылды. Жүйе физикалық практикум 
курсына біріктіріліп, студенттерге олардың дайындық деңгейі мен оқу 
үлгеріміне байланысты әр түрлі тапсырмалар ұсынды. Бағдарлама сонымен 
қатар студенттердің типтік қателіктерін талдап, оқыту әдістемесін түзету 
бойынша оқытушыға ұсыныстар жасады.

Зерттеудің негізгі элементтерінің бірі студенттердің шешімдерін 
автоматты түрде тексеру үшін машиналық оқыту алгоритмдерін қолдану 
болды. Бұл алгоритмдер тапсырмалардың дұрыстығын бағалады және кері 
байланыс берді, бұл мұғалімге оқытудың күрделі мәселелеріне назар аударуға 
мүмкіндік берді. Қателерді талдау жүйесі студенттердің физикалық есептерді 
шығарудағы ең көп кездесетін қиындықтарын анықтауға көмектесті.

Оқу үдерісіне интеллектуалды технологияны қолдана отырып жасалған 
Физикалық үдерістерді бейнелеу және модельдеу жүйелері де енгізілді. 
Бұл құралдар студенттерге виртуалды модельдермен өзара әрекеттесуге, 
параметрлермен тәжірибе жасауға және абстрактілі ұғымдарды жақсы 
түсінуге мүмкіндік берді. Визуализация теориялық материалды қолдау және 
есептерді шығару үшін пайдаланылды.

Қолданылған әдістер мен технологиялар интеллектуалды жүйелерді 
физикалық практикум курсына интеграциялаудың тиімділігін бағалауға, 
сондай-ақ оқытушылардың педагогикалық біліктілігін арттыру үшін олардың 
әлеуетін анықтауға бағытталған кешенді зерттеулер жүргізуге мүмкіндік 
берді.

Сурет 4 ― Студенттердің жауаптарының нәтижелері
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Эмпирикалық зерттеудің сипаттамасы
Зерттеу мақсаты: жауап берушілердің пікірлері негізінде физикалық 

есептерді автоматты түрде шығару үшін жасанды интеллекттің қандай 
әдістері жиі қолданылатынын анықтау.

Зерттеу жүргізу әдістемесі:
1. Деректерді жинау құралы: Деректерді жинау құралы: зерттеу аясында 

онлайн сауалнаманы қолдана отырып сауалнама жүргізілді. Сауалнамада 
«Физикалық есептерді автоматты түрде шығару үшін тізімделген жасанды 
интеллект әдістерінің қайсысы жиі қолданылады?»

2. Іріктеу: сауалнамаға 97 жауап беруші қатысты. Қатысушылар жасанды 
интеллект және физика бойынша білімі бар қатысушылар, соның ішінде 
оқытушылар мен студенттер құрады.

3. Талдау әдістері: сауалнама нәтижелері деректерді визуалдау (диаграмма) 
және жауаптардың пайыздық үлестірілуін есептеу арқылы талданды.

Нәтижелер: диаграммада келесі нәтижелер ұсынылады:
•	Deep learning (тереңдетіп оқыту): Қатысушылардың 63 %-ы бұл әдісті 

таңдады, бұл оның физикалық есептерді шығарудағы танымалдығын 
көрсетеді.

•	Neural networks (нейрондық желілер): 22 %-бен екінші орында тұр, бұл 
аталған әдістің едәуір танымал екенін айғақтайды.

•	Clustering of data (деректерді кластерлеу): 7 % жинады, бұл оның мұндай 
типтегі есептер үшін сирегірек қолданылатынын көрсетеді.

•	Genetic algorithms (генетикалық алгоритмдер): Бұл әдіс диаграммада 
танымал әдіс ретінде аталмаған.

•	The Monte Carlo method (Монте-Карло әдісі): Сондай-ақ сұранысы төмен 
(немесе аса қажет етілмейтін) әдіс ретінде көрсетілген.

Зерттеу көрсеткендей, қолданылатын технологияларды курсқа біріктіру 
студенттердің үлгерімін де, оқытушылардың құзыреттілігін де айтарлықтай 
жақсартады. Алайда, мұндай шешімдерді сәтті жүзеге асыру мұғалімдердің 
тиісті дайындығын, техникалық қолдауды және ықтимал кемшіліктерді 
жою үшін жүйелерді үнемі жаңартып отыруды талап етеді. Осылайша, 
зерттеу нәтижелері осы технологияларды білім беру практикасында, әсіресе 
физикалық есептерді шығаруға байланысты пәндерде қолданудың маңызды 
әлеуетін растайды.

Қорытынды. Эксперимент барысында оқушылардың академиялық 
жетістіктерін талдауға және жеке тапсырмаларды таңдауға қабілетті өзін-
өзі оқыту жүйесіне негізделген бағдарламалық платформа қолданылды. 
Жүйе физикалық практикум курсына біріктіріліп, студенттерге әр түрлі 
тапсырмалар олардың дайындық деңгейіне және оқу үлгеріміне байланысты 
ұсынылды. Бағдарлама сонымен қатар студенттердің типтік қателіктерін 
талдап, оқытушыға оқыту әдістемесін түзету бойынша ұсыныстар жасалды. 
Зерттеудің негізгі элементтерінің бірі білім алушылардың шешімдерін 
автоматты түрде тексеру үшін машиналық оқыту алгоритмдерін қолдану 
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болды. Бұл алгоритмдер тапсырмалардың дұрыстығын бағалады және кері 
байланыс берілді, бұл оқытушыға оқытудың күрделі міндеттеріне назар 
аударуға мүмкіндік берді. Қателерді талдау жүйесі студенттердің физикалық 
есептерді шығаруда кездесетін қиындықтарын анықтауға көмектесті. 
Студенттерге виртуалды модельдермен тәжірибе жасауға және тәжірибе 
жасауда абстрактілі ұғымдарды түсінуге мүмкіндік берді.

Зерттеу нәтижесінде жасанды интеллект технологияларын курсқа 
біріктірудің маңызды артықшылықтары анықталды. Оқу үдерісінде 
енгізілген технологияны қолдану студенттердің үлгерімін жақсартуға, 
олардың қатысу деңгейін арттыруға және оқытушыларға оқытудың жаңа 
құралдарын ұсынуға мүмкіндік берді. Адаптивті технологиялар, күрделі 
физикалық үдерістерді визуализациялау және тапсырмаларды шешуді 
автоматты түрде тексеру оқу сапасына оң әсер етті, бұл материалды тереңірек 
игеруге септігін тигізді. Сонымен қатар, осы технологияның интеграциялау 
нәтижесінде оқытушылардың педагогикалық біліктілігін дамытуға ықпал 
етті. Студенттердің оқу жетістіктері туралы деректерді талдау мүмкіндігі, 
білім беру траекторияларын жеке баптау және проблемалық аймақтарды 
жылдам анықтау оқытушыларға өз әдістемелерін жетілдіруге және білім беру 
үдерісін тиімдірек басқаруға мүмкіндік берді (Salvatore et al., 2022). Айқын 
артықшылықтарға қарамастан, зерттелетін технологияны енгізу айтарлықтай 
уақытша және техникалық ресурстарды, сондай-ақ оқытушыларды жаңа 
технологиялармен жұмыс істеуге үйретуді талап етеді. Алайда, бұл күш-
жігер білім беру үдерісінің сапасын арттыру, оқытушылар мен студенттер 
арасындағы тиімді өзара іс-қимыл үшін жағдай жасау арқылы негізделген.

Жасанды интеллектті практикумға интеграциялау білім беру үдерісінің 
сапасын едәуір жақсартуға және оқытушылардың педагогикалық шеберлігін 
дамытуға қабілетті перспективалық бағытты білдіреді. Бұл технология 
оқытуды жекелендіруге, тапсырмаларды тексеруді автоматтандыруға және 
оқытушыларға әдістемелік тәсілдерін жақсарту үшін егжей-тегжейлі ақпарат 
беруге мүмкіндік береді. Бұл технологияны енгізу бастапқы дайындықты 
қажет етеді, бірақ ұзақ мерзімді перспективада олар оқу нәтижелері мен 
болашақ мамандарды даярлауды айтарлықтай жақсарта алады. Осылайша, 
жасанды интеллект технологиясын курсқа интеграциялау білім беру жүйесін 
жаңғыртудың жаңа перспективаларын ашады, педагогикалық біліктілікті 
арттыруға және студенттердің академиялық нәтижелерін жақсартуға ықпал 
етеді.
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