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Аңдатпа
ХХ ғасыр білім беру жүйесінің дамуындағы бетбұрысты кезең болды. Оның мақсаттары 

мен атқаратын міндеттері өзгерді. Ғылым мен техниканың қарқынды дамуы адам өмірінде 
үлкен өзгерістерге әкелді.  Сондықтан білім беру саласында қазіргі жетістіктерді бейнелеу 
қажеттілігі  туындады.  Бұл  әсіресе  нанотехнологияға  қатысты.   Әлемнің  жетекші  елдері 
нанотехнологиялардың әртүрлі экономикалық секторларды дамытудағы рөлін түсіне отырып, 
оларды  ұлттық  басымдықтардың  бірі  ретінде  таныды.  Арнайы  оқыту  бағдарламалары 
бекітіліп, оларды жүзеге асыруға қомақты қаржы бөлінді [1].

Жоғары білім беру жүйесінде физика пәні осы міндетті орындауға кең мүмкіндіктер 
береді.  Табиғат  құбылыстары  туралы  ғылым  ретінде  физика  қазіргі  заманғы  барлық 
ғылымның негізі  болып  табылады.  Оның  адамзат  жинақтаған  білімнің  жалпы жүйесінде 
алатын орны ерекше. Физика бізге әлем құрылымының логикалық және нақты моделін аз ғана, 
бірақ  дәлелді  эксперименттік  қағидалар  мен  математикалық  аппарат  негізінде  құруға 
болатынын көрсетеді. 

Физиканы пән ретінде болашақ физика мұғалімдері ғана емес, сонымен қатар әр саланың 
болашақ  мамандары да  оқиды.  Біреулер  үшін  бұл  кәсіп,  біреулер  үшін  арнайы пәндерді 
меңгеру үшін база  немесе  тек  дүниетанымдық көзқарасты қалыптастыратын пән.  Барлық 
жағдайда оның мазмұны ғылымның қазіргі дамуы мен жетістіктерін көрсетуі керек [1,2]. 

Осылайша, жағдайды кешенді түзету қажет. Нанотехнология саласында педагогикалық 
және  кәсіби  кадрларды  даярлаудан  және  орта  мектептерде  білім  беру  жүйесіне  физика 
пәндерінің мазмұнына нанотехнологияны енгізуден бастау керек.

Түйін сөздер: нанотехнология, орта мектеп, нанотехнологияны оқыту әдістері, наноөлш
ем, нанобөлшек 

Кіріспе 
Амброги  және  әріптестері  нанотехнологиялар  мен  нанохимияға  негізделген  оқу-

әдістемелік әрекетті орындады. Жобаның білім беру мақсаттары орта мектеп оқушыларында 
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мазмұндық білімді де,  әлеуметтік дағдыларды да (мысалы, топтық жұмыс, коммуникация 
және  проблемаларды  шешу)  дамыту  болды.  Осы  мақсатта  көптеген  оқушылар 
бастамашылдық, белсенділік, эмпатия және осы салада жұмыс істеуге берілгендік танытты. 
Нанотехнология – мектеп оқулықтарында қамтылмаған жаңа сала. Сондықтан оқушыларға 
материалдарды табу, ақпараттық коммуникациялық технологиялар (АКТ) көздерін пайдалану, 
ақпаратты талдау және слайд макетін таңдау сияқты шешімдер қабылдау үшін бірлесіп жұмыс 
істеуге тура келді. Сонымен қатар, презентацияны құру мәселесін шешу үшін бірлескен оқыту 
әдістемесі қолданылды. Бұл жобаның бастамашылары қатысқан оқушылардың сыни тұрғыдан 
ойлауы жетіспейтінін анықтады: қышқыл-негіз, ерігіштік немесе координациялық қосылыс 
тұрақтылығы сияқты тепе-теңдік бойынша стехиометриялық есептер қойылғанда, оқушылар 
кез келген алгоритмді бірден қолданып, контексттегі сәйкестігін ескермей, сандық нәтижені 
жылдам  орындады.  Мінез-құлықтың  бұл  түрі  олардың  сыни  тұрғыдан  қарау  қабілетінің 
шектеулілігін және өз жұмысын талдауға бейімділігін көрсетеді. Осы кемшіліктерді түзету 
үшін оқушылардан ақпаратты табу, түсіндіру және таңдау керек болатын қорытынды жобаны 
аяқтау талап етілді. Бұл оқыту бағыты оқушылардың қарапайым нанотехнологиялар бойынша 
мазмұндық білімдерін, сондай-ақ олардың топтық жұмыс, коммуникация және жанжалдарды 
басқару  сияқты  әлеуметтік  дағдыларын  жетілдірді.  Бұл  жоба  негізінен  ақпараттық-
коммуникациялық  технологияларды  қолдану  және  компьютерді  оқу  ортасының  негізгі 
компонентіне  айналдыруға  негізделген.  Нәтижесінде  бұл  оқушылар  АКТ-ны  тиімді 
пайдалануды үйренді, бұл тек оқу пәні ғана емес, ол күнделікті өмірде және кез келген жұмыс 
орнында өте пайдалы ақпарат көзі болып табылады. Топтың зерттеуін жүзеге асыру үшін 
оқушыларлар  нақты  әлемде  кездесетін  ұқсас  білімді,  әлеуметтік  дағдыларды  және 
технологиялық құралдарды пайдалану керек болды; сондықтан бұл әрекетті шынайы оқыту 
ретінде қарастыруға болады. Іс-шара жағымды сынып атмосферасын құрды, сонымен қатар 
мазмұнды білімнің сақталуына әкелді [3]. 

Хармер  және  Колумба  наноөлшемді  ғылым  енгізілген  және  нанотехнологияға 
негізделген  шешімдер  талқыланған  проблемалық  зерттеу  барысында  орта  мектеп 
оқушыларын тартуға ықпал еткен факторларды зерттеді.  Олар аралас зерттеу әдістемесін 
қолданды  және  оқушылардың  білімін  өлшеу  үшін  сандық  құралдарды,  ал  оқушылардың 
сабаққа  қатысуы  туралы  білу  үшін  сапалы  құралдарды  пайдаланды.  Олар  оқушылардың 
нанобөлшектерді өлшеу, өлшемі және қолдануы және сканерлеуші электронды микроскопта 
электрондарды  пайдалану  туралы  білімдері  артқанын  анықтады.  Бағдарлама  нәтижесінде 
оқушылардың пәнге деген белсенділігі  жоғарылады. Жобаны бағалау оның оқушылардың 
нанотехнологиядағы негізгі ұғымдарды түсінуін, олардың негізгі ғылым тұжырымдамаларын 
түсінуін  арттырғанын және  сұрауға  негізделген  оқыту мен оқуды қолдайтынын көрсетті. 
Дегенмен,  жоба  оқушылардың ғылымға  деген  қызығушылығы мен  белсенділігін  арттыра 
алмады [4]. Сондай-ақ орта мектептерде «NanoLeap» деп аталатын басқа оқу жоспары бірлігі 
әзірленді және енгізілді. Бұл бөлім Ұлттық ғылым бойынша білім беру стандарттарында және 
наноғылымдағы  үлкен  идеяларда  анықталған  негізгі  ғылым  тұжырымдамаларын 
байланыстыратын өтпелі тұжырымдамаларды қамтуға арналған [5].

 Басқа  мақалада  авторлар  жоғары  мектеп  оқушыларына  арналған  нанотехнология 
модулін  ұсынды.  Мұнда  кеңейтілген  мазмұн оқушыларлар  оқудың орталығында  болатын 
конструктивті  педагогиканы  қолдану  арқылы  жоғары  мектеп  оқушыларының  деңгейіне 
ерекше  бейімделді.  Мұғалімге  бағытталған  педагогикадан  оқушыларға  бағдарланған 
педагогикаға  көшу  оқу  ортасын  басқаруды  мұғалімнен  оқушыларға  ауыстырады. 
Оқушылардың  мотивациясын  және  олардың  қабылдауын  анықтау  үшін  оқушылардың 
сұхбаты  және  семантикалық  дифференциалды  сауалнамасы  пайдаланылды.  Зерттеу 
оқушылардың жарық шығаратын диод тақырыбын жоғары бағалайтынын және бұл олардың 
нанотехнология туралы көбірек білуге деген ынтасын арттырғанын көрсетті  [6]. 

 Жоғарыда аталған және басқа бағдарламалар мектеп оқушыларын нанотехнологиямен 
таныстыруға  бағытталған  болатын.  Олардың  әрқайсысы  нанотехнологияның  белгілі  бір 
аспектісіне бағытталған. Нанотехнологияны құрайтын және нанотехнологияны орта мектеп 
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ғылымына енгізуде өзекті болып табылатын негізгі ұғымдарды анықтау әрекеті осы саланы 
жақсырақ түсіну үшін маңызды.

Нанотехнология ұғымын оқытудың тиімді оқыту әдістері
 Ойын  арқылы  оқыту:  ойындар  оқушыларды  қызықтырады,  оқуды  қызықты  етеді, 

ынталандырады,  олардың  назарын  аударуға  және  пәнге  зейінін  сақтауға  көмектеседі. 
Ойындардың оқушылардың зейінін шоғырландыруға және жақсырақ оқуға мүмкіндік беретіні 
туралы деректер бар. Секулер мен Блейктің айтуынша, көру сезіміміз айналамыздағы әлем 
туралы ақпараттың ең алуан түрлі көзі болып табылады. Өсіп келе жатқан зерттеулер кешені 
оқушылардың молекулалық  құрылым немесе  үздіксіз  симметрия  сияқты күрделі  ғылыми 
тақырыптарды  түсінуін  жақсартудағы  компьютерлік  визуализациялардың  тиімділігін 
зерттеді. Мұнда визуализация ұғымның немесе жүйенің қалай жұмыс істейтінін елестетуге 
көмектесетін кез келген нәрсені  білдіреді;  бұған анимациялар,  модельдеу,  кескіндер және 
ойындар кіреді. Келесі оқыту әдісі визуализацияны толығырақ сипаттайды.

Визуализация  және  мультимедиа  арқылы  оқыту:  Таным  бойынша  зерттеулер 
оқушылардың  ақпаратты  көру  және  есту  арналары  арқылы  алатынын.  Егер  ақпарат  осы 
арналардың тек біреуі арқылы алынса, оқушының концептуалды қарым-қатынастар немесе 
схемалар  құру  қабілеті  нашарлауы  мүмкін  екендігі  көрсетілген;  мұнда  оқушы  алған 
ақпараттың көп бөлігін қысқа мерзімді, жұмыс істейтін жадында сақтауы керек. Екі арнаны да 
пайдаланатын  мультимедиялық  оқыту  шектеулі  когнитивтік  мүмкіндіктерді  қарастырады, 
оқушылардың белсенді  өңдеуін  қолдайды және тереңірек  білім алуға  әкеледі.  Нақты оқу 
мақсаттары  мен  құрылымдарын  қамтитын  пішімдегі  визуализацияны  қамтитын  оқу 
бағдарламалары оқушының белсенді қатысуына және мотивацияның жоғарылауына әкелді. 
Зерттеу барысында визуализация және мультимедияның екі түрін қолданды: фильмдер мен 
симуляциялар.

 Фильмдер  арқылы  оқу:  фильмдер  оқушылардың  санасында  абстрактілі 
нанотехнологиялық  ұғымдарды  жандандыруға  мүмкіндік  беру  арқылы  оқуды  және 
оқушыларға тақырыптың маңызды тұстарын есте сақтауды жеңілдетеді. Фильмдер білім алуға 
оң әсер етеді және оқушының когнитивтік қабілеттерін, соның ішінде түсіндіру, сыни ойлау 
және проблемаларды шешу дағдыларын дамытуға ықпал ететіні айтылды. Кинофильмдерді 
оқу материалы ретінде пайдалану да оқушының мотивациясына оң әсер етеді.

Симуляция  арқылы  ғылымды  үйрену: «Симуляция»  және  «анимация»  терминдері 
ықтимал түсініктемелерді немесе теориялық модельдерді жүргізу немесе сынау мақсатында 
динамикалық ғылыми процестердің, жүйелердің көрсетілімдерін білдіреді. Олар оқушыларға 
өз  әрекеттерінің  бүкіл  жүйедегі  себебі  мен  салдарын  көзбен  көруге  мүмкіндік  береді.  
Микроскопиялық  деңгейде  немесе  ғылыми  модельдерде  орын  алатын  құбылыстар 
контекстінде анимациялар оқушыларға тікелей қабылданбайтын нәрселерді көру мүмкіндігін 
береді. Бұл көрнекі түсінік оқушылардың күрделі шешім қабылдау жағдайларында ішкі ойлау 
дағдыларын қалыптастыру мүмкіндігіне ие. 

 Модельдер  арқылы оқу: Ғылымдағы модель  –  белгілі  бір  мақсат  үшін  бастапқыда 
жасалған құбылыстың көрінісі. Кез келген модельді ғылымда бастапқыда шығарудың нақты 
мақсаты  -  қолданылатын  құбылысты  жеңілдету  және  табиғат  әлеміне  түсініктеме  беру. 
«Модельдердің  жаратылыстану  біліміне  қосқан  негізгі  үлестерінің  бірі  психикалық 
модельдерді  қалыптастыру  және  көрсетілген  үлгілерді  көпшілікке  ұсыну  кез  келген 
құбылысты түсінуді дамыту үшін орталық болып табылады». Модельге негізделген оқыту 
рекурсивті қалыптастыру, пайдалану, қайта қарау және өңдеу процесі арқылы психикалық 
модельдерді құру үшін экспрессивті модельдерді пайдаланады. 

Жобаға негізделген оқыту – оқушыларды зерттеуге тарту арқылы оқытуға бағытталған 
жан-жақты перспектива. Жобаға негізделген оқыту оқушыларды нақты, контексттендірілген 
проблемаларды шешу орталарына орналастырады. Осы шеңберде оқушылар сұрақтар қояды 
және  нақтылайды,  идеяларды  талқылайды,  шешім  қабылдайды,  жоспарлар  мен 
эксперименттер  жасайды,  деректер  жинайды,  қорытынды  жасайды,  өз  идеялары  мен 
нәтижелерін басқаларға жеткізеді, жаңа сұрақтар қояды және артефактілер жасайды. Жобалар 
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сонымен  қатар  жұмыс  орнындағы  маңызды  дағдылар  мен  өмір  бойы  оқу  әдеттерін 
қалыптастырады және оқушыларға қоғамдастық мәселелерін шешуге, мансапты зерттеуге, 
ересек тәлімгерлермен қарым-қатынас жасауға, технологияны қолдануға және өз жұмысын 
сыныптан тыс аудиторияға ұсынуға мүмкіндік береді. 

 Әңгімелеуді тәжірибемізден мағыналы бірізділікті алуға мүмкіндік беретін психикалық 
процестің нәтижесі болып табылатын ауызша баяндау ретінде сипаттауға болады. Сонымен 
қатар, оны дәстүрлі академиялық эссеге балама ретінде, оқушының алған білім деңгейін өлшеу 
үшін бағалау құралы ретінде және оны тәжірибеге  сыни рефлексия үшін зерттеу құралы 
ретінде пайдалануға болады. Ол сонымен қатар ғылыми білімді шығармашылықпен көрсетуге 
және интуитивті қолдануға мүмкіндік береді[5,7].

Модуль құрылымы мен мазмұны
 Нанотехнология модулі екі негізгі бөлімнен тұрады: Бірінші бөлім нанотехнологиядағы 

екі  негізгі  ұғымды оқытуға арналды және 9 оқу сағатына созылды. Екінші бөлім бірінші 
бөлімнің  соңында  жүргізілді  және  оқушыларға  нанотехнологиядағы  «қорытынды  жоба» 
бойынша жеке жетекшілік етті. Алғашқы он сабақ келесі тақырыптарға арналады:

  Нанотехнологияға кіріспе
  Наноөлшемге кіріспе
  Нанотехнологияның маңызы
  Наноматериалдардың әртүрлі түрлері мен пішіндері
  Нанотүтіктер, нанобөлшектер және олардың қолданылуы
  Беттік аймақтың көлемге қатынасы
  Нанотехнологияларды қолдану
 Әрбір сабақта мұғалім жоғарыда сипатталғандай, сабақтың мазмұны мен мақсатына 

бейімделген және сәйкес келетін әртүрлі оқыту әдістерін қолданды[5,7]. 
Мысалы,  1  және  2  сабақтар: Нанотехнологияға  және  наноөлшемге  кіріспе  (Ойын  

арқылы оқыту)
 Оқушыларға  қолдарынан келетін  ең  кішкентай  қағаз  қиындысын қиып,  оған  оның 

пікірінше, нано масштабтағы заттың атын жазу ұсынылды. 
Оқу  мақсаттары:  Бағалау  мақсатында  оқушылардың  алғашқы  білімдерін  анықтау. 

Оқушыларға кәдімгі «кіші әлем» өлшемі мен жаңа «нано әлем» шағын өлшемі арасындағы 
айырмашылықты түсіндіру.

3 және 4-сабақтар: Нанотехнологияның маңызы(Фильмдер арқылы оқу)
Оқушылар нанотехнология туралы қысқа метражды фильмді тамашалайды. Бейнежазбад

а нанотехнологияның өлшемдері, өнеркәсіп пен технологиядағы қолданылуы және оның маңы
здылығы қарастырылады.

Бейнежазбада бұған дейін түсіндірілген нанотехнологияның үш негізгі ұғымы қайталана
ды:

1. Нанометрикалық материалдардың ерекше қасиеттері
2. Беттік аудан мен көлемнің арақатынасы
3. Заттың атомдық құрылымын және оның орналасуын бақылау
Оқушылар бейнематериалда көрсетілген нанотехнологияның әртүрлі қолдану салаларын

а таңданып, қызығушылық танытады. Олар көрген қосымшаларға байланысты түрлі сұрақтар 
қойып, белсенді талқылауға қатысады.

 Оқу мақсаттары: Нанотехнология ұғымдарын визуалды түрде қайталау және оұушылард
ың ынтасын арттыру. Нанотехнологияның қолданылуы туралы пікірталас қозғау.

4 және 5-сабақтар: Нанотехнология және оның қолданылуы (Модельдермен оқу және 
ойын негізіндегі оқыту)

Оқушылар нанобөлшектердің әртүрлі пішіндерін көрсету үшін фуллерен мен көміртекті 
нанотүтіктердің модельдерін құрастырды. Мысалы, нанобөлшектер әртүрлі пішінде (мысалы, 
куб, көлемді, эллипс) жасалуы мүмкін. Егер оның кемінде бір өлшемі 100 нанометрден кіші бо
лса, ол нанобөлшек болып саналады.
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Нанотүтіктер – қуыс түтік түріндегі наноматериалдар; олардың диаметрі 100 нанометрде
н аз, ал ұзындығы мыңдаған нанометрге жетуі мүмкін. Оқушылар көміртекті нанотүтіктердің қ
алай түзілетінін көреді. Олар бір қабаттағы көміртек атомдары арасында түзілетін ковалентті б
айланыстарды және қабаттар арасында түзілетін ван-дер-Ваальс байланыстарын, сондай-ақ ос
ы екі байланыс түрлерінің беріктік айырмашылықтарын қарастырды.

Оқу мақсаттары: Кәдімгі атом моделін қолдану арқылы наноматериал құрылымдарының 
әртүрлі түрлері мен пішіндерін құрастыру.

6 және 7 сабақтар: Нанотүтіктер және олардың қолданылуы (үлгілермен оқыту және 
визуализация арқылы оқыту).

 Оқушылар A4 форматындағы қағаздарды бірінің үстіне бірін қойып, цилиндр пішінін жа
сайды. Оларға цилиндрді құрайтын қабаттардың санын санау тапсырылады. Кейін олар цилин
др қиылысатын жиектерді санау арқылы қабаттар санын анықтауға болатынын түсінеді.

Бұл тәжірибе Трансмиссиялық электрондық микроскопия (TЭM) кескіндерімен салыстыр
ылды. TЭM кескіндерінде қара сызықтар нанотүтіктердің қабат санын көрсетеді. Әрбір қабат ц
илиндр қиылысатын екі жағындағы жиектерде сызық түрінде көрінеді.

Оқу мақсаттары: нанотүтіктердің TЭM кескіндерін түсіну.
8 және 9-сабақтар: Нанотехнологияның қолданылуы (Күнделікті өмірден мысал келтір

у арқылы оқыту)
Нанотехнологияның қолдану салалары оқушылардың қызығушылықтары мен ғылыми тұ

жырымдамаларға байланысты таңдалады. Бұл тақырыптар алдыңғы сабақтарда алынған білім
мен байланыстырылады.

Сабақ барысында жаңа технологиялық түсініктер таныстырылады. Мысалы:
 Батареяның қуатын арттыру
 Қуаттау уақытын азайту
Бұл жетістіктер электродтың бетін нанобөлшектермен қаптау арқылы жүзеге асады. Нан

обөлшектер электродтың беттік ауданын ұлғайтады, бұл оның көлеміне қатысты артады. Соны
ң нәтижесінде, электрод пен батарея ішіндегі химиялық заттар арасындағы токтың өтуі күшейе
ді.

Оқу мақсаттары: оқушыларды нанотехнологияның әртүрлі түрлері мен қолдану салалар
ымен таныстыру. Бұрын меңгерген ұғымдардың негізінде пайда болған технологиялық қосым
шаларды түсіну. Нанотехнологияның күнделікті өмірге әсерін көрсету. Нанотехнологияның а
ртықшылықтарын дәстүрлі технологиялармен салыстыра отырып түсіндіру.

Қорытынды
Орта мектептерде нанотехнология ұғымдарын енгізу оқушылардың ғылыми дүниетаным

ын кеңейтіп қана қоймай, олардың ақпараттық-коммуникациялық технологияларды қолдану, т
оптық жұмыс жүргізу, сыни ойлау дағдыларын дамытуға ықпал етеді.

Зерттеулер көрсеткендей, нанотехнологияны тиімді оқыту үшін әртүрлі әдістерді қолдан
у қажет. Ойын арқылы оқыту, визуализация, мультимедиа, модельдер мен симуляцияларды па
йдалану оқушылардың оқу материалына деген қызығушылығын арттырып, күрделі ғылыми ұғ
ымдарды меңгеруін жеңілдетеді. Сонымен қатар, жобаға негізделген оқыту оқушыларды нақт
ы мәселелерді шешуге бағыттайды және олардың шығармашылық әлеуетін дамытады.

Нанотехнология бойынша арнайы оқыту бағдарламаларын жасау және оларды оқу проце
сіне енгізу орта мектеп оқушыларына ғылымның заманауи жетістіктерімен танысуға мүмкінді
к береді. Бұл болашақта жоғары білім алуға және ғылым мен технология саласындағы кәсіптік 
қызметке дайындықтың сапасын арттырады. Сондықтан педагогикалық әдістерді жетілдіру жә
не заманауи технологияларды қолдану арқылы оқыту тиімділігін арттыру маңызды.

Қолданылған әдебиеттер тізімі
1. Zavrazhna O. M. et al. Methodological bases for study nanotechnology in the 

general physics course of higher educational institutions. – 2017.



812

2. Chien-Yun D. et al. A study on modification of knowledge, attitude and practice on 
vocational high school electronics courses integrated with nanotechnology concept //International 
Journal of Thermal & Environmental Engineering. 2012. Vol. 4. №. 1. P. 73-79.

3. Ambrogi P. et al. Make sense of nanochemistry and nanotechnology //Chemistry 
Education Research and Practice.  2008. Vol. 9. №. 1. P. 5-10.

4. Harmer A. J., Columba L. Engaging middle school students in nanoscale science, 
nanotechnology, and electron microscopy //Journal of Nano Education. 2010. Vol. 2. №. 1-2. P. 91-
101.

5. Blonder R., Sakhnini S. Teaching two basic nanotechnology concepts in secondary 
school by using a variety of teaching methods // Chemistry Education Research and Practice. 2012. 
Vol. 13. №. 4. P. 500-516.

6. Blonder R., Dinur M. Teaching nanotechnology using student-centered pedagogy for 
increasing students' continuing motivation //Journal of Nano Education. 2011. Vol. 3. №. 1-2. P. 51-
61.

7. Hingant B., Albe V. Nanosciences and nanotechnologies learning and teaching in 
secondary education: A review of literature //Studies in Science Education. 2010. Vol. 46. №. 2. P. 
121-152.


	Физикалық және техникалық ғылымдар
	Подсекция 7. Физиканы оқытудағы тәсілдер мен жаңалықтар
	ОРТА МЕКТЕПТЕ НАНОТЕХНОЛОГИЯ ҰҒЫМЫН ОҚЫТУДЫҢ ТИІМДІ ӘДІСТЕРІ



