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Аннотация
Arduino құрылғысын пайдалану соңғы уақытта білім беру саласында, әсіресе физика 

пәніне қатысты зертханалық жұмыстарды жүргізуде ерекше қызығушылық тудыруда. Бұл 
құрылғы  физикалық  құбылыстарды  модельдеу,  өлшеу  және  талдау  үшін  қолданылады. 
Мақалада  Arduino  платформасы  арқылы  физикалық  эксперименттерді  жоспарлау,  жүзеге 
асыру және нәтижелерін  талдау негіздері  сипатталған.  Зерттеу барысында датчиктер мен 
микроконтроллерлерді  қолдану  арқылы  әртүрлі  тәжірибелер  жүргізіліп,  олардың  оқу 
процесіндегі  тиімділігі  қарастырылады.  Сондай-ақ,  Arduino  негізінде  зертханалық 
жұмыстарды  орындау  кезінде  туындайтын  негізгі  міндеттер  мен  оларды  шешу  жолдары 
талданады. Мақалада Arduino құрылғысының физика сабағындағы қолдану мүмкіндіктері, оқу 
тәжірибесін жетілдіруге қосар үлесі және оқушылардың зерттеу дағдыларын дамытудағы рөлі 
сипатталған.

Кіріспе
Arduino — бұл шағын мөлшердегі плата, оның құрамында 8-биттік немесе 32-биттік 

микроконтроллер  және  басқа  да  қосымша  компоненттер  бар.  Қазіргі  заманғы  модельдер 
(мысалы,  Uno)  USB-интерфейсімен  жабдықталған  және  аналогтық  кіріс  пен  сандық 
кіріс/шығыс үшін бірнеше коннекторларға ие.

Arduino-дың  даму  концепциясы  интерактивті  объектілер  мен  орталарды  құруды 
жеңілдетуге және оларды қолжетімді етуге бағытталған. Ол арзан бағамен жасалып, әуесқой 
әзірлеушілерге,  студенттерге  және  кәсіби  мамандарға  сенсорлар  мен  іске  асырушы 
құрылғылар арқылы қоршаған ортамен өзара әрекеттесетін құрылғылар мен жобалар жасауға 
мүмкіндік береді.

Arduino арқылы жасалатын типтік жобаларға қарапайым роботтар, қауіпсіздік жүйелері 
және қозғалыс сенсорлары жатады. Мұндай мысалдардың көптеген нұсқалары бар.

Arduino — бұл жай ғана аппараттық құрал ғана емес. Микроконтроллерді бағдарламалау 
қажет. Ол үшін жеке компьютерлерде жұмыс істейтін интеграцияланған әзірлеу ортасы (IDE) 
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қолданылады.  Оның  көмегімен  пайдаланушылар  C  немесе  C++  бағдарламалау  тілін 
пайдаланып бағдарламалар (скетчтер) жаза алады.

Неліктен Arduino және оның артықшылықтары қандай?
Arduino – нарықтағы төмен баға категориясындағы жалғыз компьютерлік платформа 

емес.  Оның  функционалына  ұқсас  көптеген  баламалы  нұсқалар  бар.  Олардың  қатарына 
мыналар жатады: Raspberry Pi, CubicBoard, Gooseberry, APC Rock, OlinuXino, Hackberry A10.

Қазіргі заманғы компьютер пайдаланушысы компьютердің жекелеген бөліктерінің қалай 
жұмыс  істейтіні  туралы  ойланбайды.  Ол  жай  ғана  қажетті  бағдарламаларды  іске  қосып, 
олармен  жұмыс  істейді.  Дәл  сол  сияқты,  Arduino да  пайдаланушыға  құрылғының  жеке 
элементтерінің құрылымы мен жұмыс істеу қағидаларын зерттемей-ақ,  жобалар жасаумен 
айналысуға мүмкіндік береді.

Дайын платалар мен модульдерді қолдану қажеттілікті азайтады, сондықтан әзірлеуші 
Arduino-ға қажетті элементтерді тікелей қосып, басқару бағдарламасын жоғары деңгейлі тілде 
жасауға  және жөндеуге назар аударады.  Нәтижесінде,  микропроцессорлық құрылғыларды 
әзірлеуге тек мамандар ғана емес,  сонымен қатар өз қолымен бірдеңе жасауды ұнататын 
әуесқойлар да қол жеткізе алады.

Дайын модульдер мен бағдарламалық кітапханалардың болуы электроника саласының 
маманы емес адамдарға да өздерінің қажеттіліктері үшін жұмыс істейтін дайын құрылғылар 
жасауға  мүмкіндік  береді.  Arduino қолдану  мүмкіндіктері  тек  микроконтроллердің 
мүмкіндіктерімен,  қолданылатын  плата  түрімен  және,  әрине,  әзірлеушінің  қиялымен 
шектеледі.

Arduino шынымен де бәсекелестеріне қарағанда бірқатар артықшылықтарға ие!
Зерттеу  жұмысы  барысында  бірнеше  зертханалық  жұмыстардың  әдістемелік 

нұсқаулығы әзірленген болатын, атап айтқанда:
№1  зертханалық  жұмыс.  Arduino  құрылғысын  пайдаланып  қоршаған  ортаның 

температурасын анықтау. 
Мұнда білім алушылар Arduino температура датчигін схемаға салып ол арқылы бөлме 

температурасын  өлшейді.  Және  оның  кодымен  танысады.  Негізгі  элемент  температура 
датчигі. 

Сурет 1. Arduino температура датчигі

№2  зертханалық  жұмыс.  Arduino  құрылғысың  RGB  светодиоды  арқылы  жарықтың 
спектрлік түстерінің әсерлесуін анықтау.

Бұл зертханалық жұмыста Arduino құрылғысы арқылы дисперсия тақырыбын тереңірек 
түсіну көзделген. Білім алушылар жарықтықдиодпен жұмыс жасайды, кодпен танысады.
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Сурет 2. Жарықтық диод

№3 зертханалық жұмыс. Arduino құрылғысының пиезо элементі арқылы адамның есту 
жиіліктерін  анықтау.  Оқу  мақсаты адамның  есту  жиілігінің  максимал  және  минимум 
шекарасын пиезо элементі арқылы зерттеу болып табылады

№4  зертханалық  жұмыс.  Arduino  құрылғысымен  моторлардың  жылдамдықтарын 
анықтау. Бұл зертханалық жұмыста түрлі моторлардың айнымалы қозғалысын зерттеу жүзеге 
асырылады.

               

Сурет 3. Servo, қадамдық мотор, 5V DC моторы

№5  зертханалық  жұмыс.  Arduino  құрылғысын  пайдаланып  тізбекті  параллель  және 
тізбектей жалғау. Мұнда тақырыптың атына сәйкес параллель және тізбектей жалғау арқылы 
ток күшінің өзгерісін бақылау жүзеге асырылады.

Бұл аталған зертханалық жұмыстардың  толық мазмұнымен мына қолжетімді сілтеме 
арқылы  (https://drive.google.com/drive/folders/1uXDmPmDou6bjCzyPvfnGMufX6IBotU27?
usp=drive_link) танысуға болады.

Енді  осы  әдістемелік  нұсқаулықтардың  құрылымы,  оқу  үдерісіне  тигізер  пайдасы, 
артықшылықтары және мектеп практикасына енгізу мүмкіндіктерін талқылап көрейік.

Әзірленген  әдістемелік  құралдардың  құрылымы  физикадағы  теориялық  білімді 
тәжірибемен ұштастыруға бағытталған. Әрбір зертханалық жұмысқа арналған нұсқаулықта 
алдымен тиісті  физикалық құбылыстың теориялық негіздері  қысқаша түсіндіріледі.  Одан 
кейін  тәжірибені  жүргізу  әдістемесі  кезең-кезеңімен  сипатталады,  яғни  қажетті  құрал-
жабдықтар  тізімі  беріліп,  Arduino  платасын  қосу  сұлбасы  мен  өлшеу  жүргізу  реттілігі 
көрсетіледі. Сондай-ақ әр тәжірибеге арналған Arduino бағдарламасының коды ұсынылып, 
оның  жұмыс  істеу  принципі  түсіндіріледі.  Нұсқаулық  соңында  оқушылардың  түсінігін 
тексеріп, бекітуге арналған практикалық тапсырмалар мен сұрақтар келтірілген. Осылайша, 
әрбір зертханалық жұмыс бойынша материал –  теориядан бастап тәжірибелік  қадамдарға 
дейін – бірізді құрылыммен жинақталған. 

Оқушылар  мен  мұғалімдерге  пайдасы қандай?  Ұсынылған  нұсқаулықтар  оқыту 
процесін жеңілдетуге және оның тиімділігін арттыруға бағытталған. Мұғалімдер үшін бұл 
жинақ  сабаққа  дайындалу  уақытын  үнемдейді  және  заманауи  технологияларды 
(микроконтроллерлер,  датчиктер)  оқу бағдарламасына оңай енгізуге мүмкіндік береді.  Ал 
оқушылар үшін Arduino негізіндегі тәжірибелер физика заңдылықтарын көзбен көріп, қолмен 
ұстап  зерделеуге  жағдай  жасайды.  Мұндай  интерактивті  тәсіл  білім  алушылардың  пәнді 
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тереңірек түсінуіне, қызығушылығының артуына және ғылыми-зерттеушілік қабілеттерінің 
дамуына ықпал етеді. Зерттеулер көрсеткендей, Arduino сияқты цифрлық құралдарды сабақта 
қолдану оқушылардың күрделі ұғымдарды да жеңіл қабылдауына септігін тигізіп, олардың 
пәнге деген қызығушылығы мен белсенділігін жоғарылатады. Демек, әзірленген зертханалық 
жұмыстар оқушының теориялық білімді практика арқылы бекітуіне көмектесіп, оқу үдерісін 
барынша нәтижелі етеді.

Бұл  нұсқаулықтардың  басты  артықшылықтарының  бірі  –  мазмұнының  нақты 
құрылымдылығы  және  түсінікті  тілде  жазылуы.  Әрбір  тәжірибеге  қатысты  материалдар 
жүйелі тәртіппен орналастырылған, бұл оқушыларға тапсырмаларды бірізділікпен орындауға 
мүмкіндік береді. Нұсқаулықтар қажетті жерінде фотосурет, сызба немесе диаграмма сияқты 
көрнекі  материалдармен  қамтылған,  соның  нәтижесінде  теориялық  ұғымдарды  визуалды 
түрде  қабылдау  жеңілдейді.  Сонымен  қатар,  әр  тәжірибенің  орындалуы  Arduino 
платформасындағы код үлгілерімен тығыз интеграцияланған түрде берілген – эксперименттің 
әр қадамына тиісті бағдарламаның коды ұсынылып, оның түсіндірмесі қоса жүреді. Мұндай 
кешенді  тәсіл  оқушыға  физика  пәні  бойынша  білім  алумен  қатар,  бағдарламалау  және 
электроника негіздері бойынша да тәжірибе жинақтауға мүмкіндік береді, яғни пәнаралық 
байланыс орнатады.

Әзірленген  әдістемелік  нұсқаулықтарды  орта  мектептегі  физика  курсына  тікелей 
енгізуге  болады.  Олар  жалпы  білім  беретін  мектептің  9–11  сыныптарындағы  оқу 
бағдарламасына сай келетін тақырыптарды қамтығандықтан, зертханалық жұмыстарды оқу 
жоспарына қосымша тәжірибе ретінде немесе факультатив сабақтар мен үйірме жұмыстарына 
бейімдеп  қолдануға  болады.  Мұғалімдер  бұл  эксперименттік  тапсырмаларды  сыныпта 
фронтальді, жұптық не топтық форматта ұйымдастыра алады, сондай-ақ нұсқаулықтардың 
түсініктілігі арқасында оқушылар оларды өз бетінше де орындай алады.

Arduino платформасының элементтері (плата, датчиктер және т.б.) салыстырмалы түрде 
арзан және кеңінен қолжетімді болғандықтан, ұсынылған эксперименттерді жүзеге асыру көп 
шығынды  талап  етпейді.  Бұл  әсіресе  зертханалық  құрал-жабдық  қоры  шектеулі  білім 
ордалары  үшін  маңызды  артықшылық  болып  табылады:  Arduino  негізіндегі  өлшеу 
құрылғыларын қолдану арқылы бір уақытта бірнеше оқушыны тәжірибеге тартуға мүмкіндік 
туады.  Сонымен  бірге,  әзірленген  нұсқаулық  материалдарын  сандық  форматта  таратуға 
болады,  бұл  оны кез  келген  мектеп пен  мұғалім үшін  қолжетімді  етеді.  Жалпы алғанда, 
Arduino арқылы орындалатын физика тәжірибелеріне арналған осы әдістемелік нұсқаулықтар 
жинағы мектептегі физика курсын тәжірибе арқылы толықтырып, оқыту сапасын жетілдіруге 
септігін тигізетін тиімді құрал болып табылады.

Қорытынды
Ұсынылған  зертханалық  жұмыстар  Arduino  құрылғысын  физика  пәнінде  тиімді 

қолдануға  бағытталған  оқу-әдістемелік  бастаманың  бір  көрінісі  болып  табылады.  Бұл 
зерттеулер  оқушылардың  теориялық  білімдерін  практикамен  ұштастыруға,  зертханалық 
дағдыларын  дамытуға  және  заманауи  технологиялармен  жұмыс  істеу  машықтарын 
қалыптастыруға мүмкіндік береді. Әдістемелік нұсқаулықтар мен тәжірибелік тапсырмалар 
арқылы  оқушылар  қоршаған  ортаның  құбылыстарын  өз  бетінше  зерттеп,  физикалық 
заңдылықтарды  тереңірек  түсіне  алады.  Мақала  мектеп  бағдарламасына  Arduino 
платформасын  енгізу  жолдарын  көрсету  мақсатында  дайындалып,  болашақта  физиканы 
оқытудың инновациялық әдістерін дамытуға негіз бола алады.
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Қазіргі  әлемде  функционалдық  сауаттылық  оқушылардың  болашақ  өмірге 
дайындығының  негізгі  көрсеткіші  болып  табылады.  Функционалдық  сауаттылық  –  бұл 
оқушылардың алған білімдерін шынайы өмірлік жағдайларда қолдана білу қабілеті. Физика 
пәнінде  оқушылардың функционалдық сауаттылығын дамыту маңызды міндеттердің  бірі, 
өйткені  физикалық  құбылыстарды  түсіну  және  зерттеу  қабілеті  оқушылардың  ғылыми-
жаратылыстану сауаттылығының негізін құрайды [1].

Дәстүрлі физика сабақтарында көптеген эксперименттер мен зертханалық жұмыстарды 
жүргізу үшін арнайы жабдықтар мен материалдар қажет, ал кейбір құбылыстарды зерттеу 
қауіпсіздік немесе техникалық шектеулерге байланысты мектеп жағдайында мүмкін емес. Бұл 
мәселелерді  шешу  үшін  виртуалды  зертханалар  тиді  құрал  болып  табылады.  Виртуалды 
зертханалар – бұл оқушыларға физикалық құбылыстарды компьютерлік моделдеу арқылы 
зерттеуге мүмкіндік беретін бағдарламалық қамтамалар [2].

Зерттеу  мақсаты  –  виртуалды  зертханаларды  физика  сабақтарында  қолданудың 
оқушылардың  функционалдық  сауаттылығын  арттырудағы  тиімділігін  анықтау.  Зерттеу 
барысында  келесі  міндеттер  қойылды:  виртуалды  зертханаларды  қолдану  арқылы 
функционалдық сауаттылықты дамыту әдістемесін әзірлеу;  оқушылардың функционалдық 
сауаттылық  деңгейінің  өзгеруін  бағалау;  виртуалды  зертханаларды  қолданудың 
артықшылықтары мен кемшіліктерін анықтау.

Зерттеу жұмысы мектеп оқушыларымен жүргізілді. Экспериментке екі сынып қатысты: 
эксперименттік топта және бақылау тобында. Эксперименттік топта виртуалды зертханалар 
PhET Interactive  Simulations,  Molecular  Workbench және Virtulab  платформалары негізінде 
қолданылды. Бақылау тобында дәстүрлі әдістемелер қолданылды.

Виртуалды зертханалар  арқылы оқушылар  келесі  тақырыптар  бойынша  тәжірибелік 
жұмыстар жүргізді: "Денелердің еркін құлауы", "Электр тізбектеріндегі ток күші мен кернеу", 
"Электромагниттік индукция", "Атом құрылысы және радиоактивтілік". Әр тақырып бойынша 
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