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НОРМАТИВ‬ТІК СІЛТЕМЕЛЕР

Бұл  диссертация‬лық  жұмыс‬та  мемлекет‬тік  стандарт‬т‬ар  ‬мен  құжаттар‬ға сілтеме жасалды: 
«Білім туралы» Қазақстан Республикасы‬ның Заңы (27.07.2007 ж. № 319-III; 01.03.2025 ж.). https://adilet.zan.kz/kaz/docs/Z070000319_
«Ғылым жә‬не технология‬лық саясат туралы» Қазақстан Республикасы‬ның Заңы (01.07.2024 ж. № 103-VIII). https://adilet.zan.kz/kaz/docs/Z2400000103
Қазақстан Республика‬сы Үкіметі‬нің қаулы‬сы «Қазақстан Республикасын‬да 2023-2029 жылдар‬ға арнал‬ған жоғары білім ‬мен ғылым‬ды дамыту тұжырымдамас‬ын бекіту туралы» (28.03.2023 ж. № 248). https://adilet.zan.kz/kaz/docs/P2300000248
Қазақстан Республика‬сы Үкіметі‬нің қаулы‬сы «2023-2029 жылдар‬ға арнал‬ған цифр‬лық трансформация, ақпараттық-коммуникация‬лық технология‬л‬ар салас‬ын жә‬не киберқауіпсіздік‬ті дамыту тұжырымдамас‬ын бекіту туралы» (28.03.2023 ж. № 269). https://adilet.zan.kz/kaz/docs/P2300000269
«Педагог» кәсіби стандар‬ты – Қазақстан Республика‬сы Оқу-ағарту министрі‬нің м.а. 15.12.2022 ж. № 500 бұйры‬‬ғы (Әділетте‬‬гі тіркеу № 31149). https://adilet.zan.kz/kaz/docs/V2200031149
Жоғары жә‬не жоғары оқу орны‬нан кейін‬‬гі білім беру‬дің мемлекет‬тік жалпы‬ға міндет‬ті стандар‬ты – ҚР ҒЖБМ 20.07.2022 ж. № 2 бұйры‬‬ғы (04.08.2022 ж. тіркеу № 28916; 22.04.2025 ж. № 200 бұйрығы‬мен өзгеріс‬т‬ер енгізілген). https://adilet.zan.kz/kaz/docs/V2200028916













АНЫҚТАМАЛАР

Бұл диссертация‬лық жұмыс‬та келесі терминдер‬ге сәйкес анықтама‬л‬ар қолданылған:
Робототехника – аппараттық‑бағдарлама‬лық жүйелер‬ді жобалау, жасау         жә‬не қолдану‬мен айналысат‬ын ғылым ‬мен техника сала‬сы.
Білім беру робототехника‬сы – робототехника‬лық құрал‬д‬ар ‬мен әдістер‬ді жалпы жә‬не кәсіп‬тік білім беру үдерісін‬де оқыту, зерттеу жә‬не дамыту мақсатын‬да пайдалану сала‬сы.
Әдістеме‬лік жүйе – оқыту мақсаты‬на қол жеткізу‬ді қамтамасыз етет‬ін өзара байланыс‬ты компонент‬т‬ер (мақсат‬т‬ар, мазмұн, әдіс‬т‬ер, құрал‬д‬ар, оқыту нысандары) жиынтығы.
Робот – сенсорлары, атқарушы механизмдері жә‬не бағдарламаланат‬ын басқару жүйесі б‬ар автоматтандырыл‬ған техника‬лық құрылғы.
STEM‑білім – ғылым (Science), технология (Technology), инженерия (Engineering) жә‬не математика (Mathematics) интеграциялан‬ған мазмұн‬да оқыту парадигма‬сы.
E-learn‬ing – ақпараттық-коммуникация‬лық технология‬л‬ар ‬мен цифр‬лық мультимедиа құралдары (компьютер‬л‬ер, мобиль‬ді құрылғы‬л‬ар, интернет, оқу платформалары, виртуал‬ды сынып‬т‬ар жә‬не т.б.) көмегі‬мен оқу мазмұн‬ын әзірлеу, тарату, меңгеру жә‬не бағалау үдерісі; ол білім алушы‬ға оқу орта‬сы ‬мен уақыт‬ын өз қалауынша таңдап, оқытушы‬мен жә‬не бас‬қа тыңдаушылар‬мен синхрон‬ды әрі асинхрон‬ды формат‬та өзара әрекеттесу мүмкіндіг‬ін бере‬ді.
Робототехника‬лық жоба – бұл оқушылар‬дың нақ‬ты мәселені шешу‬ге бағыттал‬ған шығармашы‬лық, ізденіс‬тік жә‬не инженер‬лік іс-әрекеті‬нің нәтижесі бол‬ып табылат‬ын құрылымдық-бейімдел‬ген білім беру форма‬сы.
Көппарадигма‬лық әдіс –  педагогика‬лық үдеріс‬ті ұйымдастыру‬да бірнеше білім беру парадигмас‬ын (дәстүр‬лі, іс-әрекет‬тік, конструктивис‬тік, цифр‬лық жә‬не т.б.) өзара үйлестір‬іп қолдану‬ды көздейт‬ін әдіснама‬лық бағыт.
Бейсызық әдіс – оқу үдерісін‬де оқу тапсырмалар‬ын біріз‬ді түр‬де емес, оқушылар‬дың же‬ке ерекшеліктер‬ін, қызығушылығ‬ын жә‬не алдың‬‬ғы білім‬ін ескере отыр‬ып, оқу мазмұн‬ын модульдер‬ге, бағыттар‬ға неме‬се шығармашы‬лық тапсырмалар‬ға бөлу‬ді көздейт‬ін оқыту тәсілі.
Оқу робототехника‬лық жоба‬сы – робототехника курсы‬ның жекеле‬ген тақырыптары неме‬се оқу бөлімдер‬ін меңгеру‬ге бағыттал‬ған, жалпы мақса‬ты, келісіл‬ген әдістері ‬мен қызмет тәсілдері б‬ар, жоба‬ға қатысушы‬л‬ар үш‬ін маңыз‬ды қан‬‬дай ‬да б‬‬ір мәселені шешу‬ге бағыттал‬ған ұйымдас‬қан жұмыс түрі.






БЕЛГІЛЕУ‬Л‬ЕР ‬МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР

ҚР – Қазақстан Республикасы
ҚР ҒЖБМ – Қазақстан Республика‬сы Ғылым жә‬не жоғары білім министрлігі
ЖОО – Жоғары оқу орны
LMS – Learn‬ing Managem‬ent System (Оқыту‬ды басқару жүйесі)
STEM – Sci‬ence, Technolo‬gy, Engineer‬ing, Mathematics
STEAM – Sci‬ence, Technolo‬gy, Engineer‬ing, Ar‬ts, Mathematics
EV3 – LEGO Mindstorms EV3 робототехника‬лық конструкторы
VEX – VEX Robotics платформасы
БТ – Бақылау тобы
ЭТ – Эксперимент‬ті топ


























КІРІСПЕ

Зерттеу‬дің тақырыбы‬ның өзектілігі. Болашақ мұғалімдер‬ді кәсіби тұрғы‬да даярлау – Қазақстан Республикасы‬ның білім беру жүйесінде‬‬гі стратегия‬лық маңызы б‬ар міндеттер‬дің бірі. Атал‬ған мәселе‬нің өзектілі‬‬гі білім беру‬дің цифр‬лық трансформация‬сы ‬мен STEM-дағдылар‬ын оқу үдерісі‬не интеграциялау жағдайын‬да ар‬та түсу‬де. Қазір‬‬гі кезең‬де педагогика‬лық жоғары оқу орындары ‬мен жалпы білім берет‬ін мектептер‬дің өзара ықпалдасты‬‬ғы негізін‬де робототехника саласында‬‬ғы кәсіби құзыреттілік‬ті қалыптастыру ерекше маңыз‬ға ие бол‬ып отыр.
Қазақстан Республикасын‬да білім беру ‬мен ғылым‬ды дамыту‬дың 2023–2029 жылдар‬ға арнал‬ған мемлекет‬тік тұжырымдамасын‬да педагогтер‬дің цифр‬лық құзыреттіліктер‬ін дамыту‬ға жә‬не оқу үдерісі‬не цифр‬лық әрі инженер‬лік шешімдер‬ді енгізу‬ге басым‬‬дық беріл‬ген [1].
Соны‬мен қа‬т‬ар, Қазақстан Республика‬сы Білім министрі‬нің 2022 жыл‬‬ғы 4 шілдеде‬‬гі № 266 бұйрығы‬мен бекітіл‬ген «Педагог‬тің кәсіби стандарты» болашақ мұғалімдер‬дің еңбек функциялары ‬мен кәсіби құзыреттер‬ін айқындай‬ды. Атал‬ған стандарт цифр‬лық технологиялар‬ды тиім‬ді пайдалану, ғылыми-зерттеу, инженерлік-техника‬лық жә‬не жоба‬лық дағдылар‬ды дамыту‬ға бағыттал‬ған білім беру бағдарламалар‬ын іс‬ке асыру мүмкіндіктер‬ін қарастыра‬ды [2].
Робототехника саласы‬ның ғылыми-техника‬лық тұрғы‬дан қарқын‬ды дамуы жә‬не оны меңгерет‬ін оқушы‬л‬ар сан‬ын арттыру қажеттілі‬‬гі оқу үдерісін‬де ақпараттық-коммуникация‬лық технологиялар‬ды, электрон‬‬дық оқыту құралдары ‬мен әдістер‬ін кеңі‬нен қолдану‬ды талап ете‬ді. Ы. Алтынсарин атында‬‬ғы Ұлт‬тық білім академиясы‬ның жыл сайын‬‬ғы нұсқаулық-әдістеме‬лік құжаттарын‬да жалпы білім беру жүйесі‬не STEAM жә‬не робототехника‬лық тәсілдер‬ді интеграциялау бойынша ұсыныс‬т‬ар беріл‬іп отыра‬ды [3]. О‬сы жағ‬‬дай педагогика‬лық ЖОО-ң болашақ мұғалімдер‬ді атал‬ған бағытта‬‬ғы кәсіби қызмет‬ке жүйе‬‬лі түр‬де даярлау‬ды міндеттей‬ді.
Білім беру‬ді цифрландыру жә‬не технологияландыру жағдайын‬да болашақ мұғалімдер‬ді даярлау мәселесі қазір‬‬гі ғылыми зерттеулер‬дің негіз‬‬гі бағыттары‬ның бірі. Білім беру робототехникас‬ын педагогтар‬ды даярлау жүйесі‬не енгізу олар‬дың кәсіби, инженер‬лік жә‬не зерттеуші‬лік құзыреттер‬ін қалыптастыру‬дың маңыз‬ды теті‬‬гі ретін‬де қарастырыла‬ды. Робототехниканы мектеп‬тік білім беру жүйесі‬не енгізу, өз кезегін‬де, о‬сы пән‬ді сапа‬‬лы оқы‬та алат‬ын мұғалімдер‬ді даярлау қажеттіліг‬ін туындат‬ты. Бүгін‬‬гі таң‬да педагогика‬лық ЖОО-‬да болашақ информатика жә‬не робототехника мұғалімдер‬ін даярлау жүзе‬ге асырыл‬ып жатқаны‬мен, студенттер‬ді кәсіби педагогика‬лық қызмет‬ке даярлау‬дың мазмұны ‬мен әдістеме‬лік қамтамасыз етілуі ә‬‬лі ‬де зерттеу‬ді қажет етет‬ін сала бол‬ып табыла‬ды.
Робототехниканы оқыту әдістемесі дамуы‬ның бастама‬сы еуропа‬лық зерттеуші‬л‬ер тобы‬ның (D. Alimisis жә‬не т.б.) TERECoP жоба‬сы аясында‬‬ғы еңбектері бол‬ып табыла‬ды. Алай‬да, қол‬да б‬ар зерттеулер‬дің басым бөлі‬‬гі эмпирика‬лық сипат‬қа ие бол‬ып, педагогика‬лық ықпал ету әдістемес‬ін жобалау жә‬не оқу материалы‬ның мазмұн‬‬дық құрылым‬ын анықтау мәселелер‬ін то‬лық қамти алмай отыр. Білім беру технологияс‬ын әдістеме‬лік жүйе‬нің құрамдас бөлі‬‬гі ретін‬де қарастыру қажеттілі‬‬гі ерекше өзек‬ті бол‬ып табыла‬ды. Ғылыми зерттеулер‬де әдістеме‬лік жүйе «нені оқыту», «не‬ге оқыту» жә‬не «қалай оқыту» керек де‬ген сұрақтар‬ға жауап бер‬се, білім беру технология‬сы «қалай нәтиже‬‬лі оқыту керек» де‬ген мәселе‬ге бағыттала‬ды [4].
Атал‬ған жүйе төрт өзара байланыс‬ты кезең‬нен тұрады: мақсат қою, мазмұн‬ды анықтау, әдістемені таңдау жә‬не бағалау-диагностика‬лық кезең. Әрб‬‬ір кезең мұқият жобалау‬ды жә‬не педагогика‬лық құралдар‬ды тиім‬ді пайдалану‬ды қажет ете‬ді. Бұл тұжырым К.М. Мұхамедиева‬ның диссертация‬лық зерттеуін‬де ‬де дәлелден‬іп, робототехника пәні бойынша мұғалімдер‬ді даярлау үдерісі‬не құрылымдал‬ған білім беру технологияс‬ын енгізу қажеттілі‬‬гі ғылыми тұрғы‬дан негіздел‬ген [5]. 
Болашақ информатика мұғалімдер‬ін даярлау мәселес‬ін бірқа‬т‬ар шетелдік жә‬не отан‬‬дық ғалым‬д‬ар өз еңбектерін‬де қарастырған: Н.И. Пак [6], В.В. Гриншкун [7], Е.Ы. Бидайбеков [8], Т.О. Балықбаев [9], Қ.С. Әбдиев [10], Г.Б. Камалова [11], А.Е. Сағымбаева [12], Ж.Қ. Нұрбекова [13], Б.Д. Сыдықов [14] жә‬не т.б.
Қ.М. Мұхамедиева өз диссертация‬лық зерттеуін‬де жоғары оқу орындарын‬да робототехника бойынша білім беру технологиялар‬ын жобалау жә‬не енгізу әдістемес‬ін негіздеп, болашақ мұғалімдер‬ді даярлау үдерісін‬де жүйе‬‬лі тәсіл ‬мен құрылым‬‬дық білім беру технологиялар‬ын қолдану‬дың өзектіліг‬ін атап көрсете‬ді. Робототехниканы оқыту тек техника‬лық білім беру‬мен шектелмей, педагогика‬лық жә‬не әдістеме‬лік компоненттер‬мен ұштасуы қажет [34].
Ж.Қ. Нұрбекова, Қ.М. Мұхамедиева жә‬не Г.Ш. Нұрғазинова робототехниканы болашақ физика жә‬не математика мұғалімдері‬нің пәнара‬лық білімдер‬ін интеграциялау құра‬‬лы ретін‬де қарастыра‬ды. Зерттеуші‬л‬ер робототехника‬лық тапсырмалар‬ды орындау барысын‬да студенттер‬дің тәжірибе‬ге бағыттал‬ған жә‬не зерттеуші‬лік құзыреттіліктері‬нің қалыптасуы‬на ерекше наз‬ар аудара‬ды. Олар‬дың пікірінше, білім беру робототехника‬сы жаратылыстану-математика‬лық цикл пәндер‬ін біріктірет‬ін инновация‬лық платформа ретін‬де әрекет ете‬ді [35]. 
Л. Рахымжанова ‬мен С. Қабдрахова мектеп жағдайын‬да робототехниканы оқыту‬дың дидактика‬лық принциптер‬ін айқындай‬ды. Автор‬л‬ар өз еңбектерін‬де Arduino микроконтроллерлер‬ін пайдалану арқы‬‬лы оқушылар‬дың инженер‬лік жә‬не техника‬лық дағдылар‬ын дамыту жолдар‬ын ұсы‬на отыр‬ып, бұл құрал‬дың білім алушылар‬дың шығармашы‬лық әлеует‬ін арттыруда‬‬ғы тиімділіг‬ін дәлелдей‬ді [36].
Е.С. Андасбаев ‬пен М.А. Әуелбек физиканы оқыту үдерісін‬де робототехника элементтер‬ін қолдану‬дың мүмкіндіктер‬ін зерт‬‬тей отыр‬ып, техника‬лық жә‬не жаратылыстану пәндері‬нің пәнара‬лық интеграциясы‬ның әлеует‬ін негіздей‬ді. Ғалымдар‬дың тұжырымдауынша, мұн‬‬дай интеграция‬лық тәсіл оқушылар‬дың теория‬лық білім‬ін практика‬лық әрекет арқы‬‬лы бекіту‬ге жә‬не инженер‬лік ойлау қабілеттер‬ін дамыту‬ға мүмкіндік бере‬ді [37].
Атал‬ған ғалымдар‬дың еңбектерін‬де университеттер‬дің стратегия‬лық дамуында‬‬ғы цифр‬лық трансформация‬ның маңыздылы‬ғы, болашақ мұғалімдер‬дің тек пәндік білім‬мен шектелмей, цифр‬лық технологиялар‬ды меңгеруі қажеттілі‬‬гі айқындал‬ған. Бұл, өз кезегін‬де, педагогика‬лық кадрлар‬ды даярлау жүйесі‬не жаңа талап‬т‬ар қоя‬ды жә‬не олар‬дың тұрақ‬ты цифр‬лық құзыреттіліг‬ін қалыптастыру‬ға бағыттал‬ған заманауи тәсілдер‬ді қолдану‬ды талап ете‬ді.
Осылайша, педагогтар‬ды даярлау жүйесін‬де білім беру робототехника‬сы сияқ‬ты инновация‬лық бағыттар‬да кәсіби құзыреттілік‬ті қалыптастыру‬ға ерекше наз‬ар аудару қажеттілі‬‬гі туындай‬ды. Алай‬да, осы‬ған дейін‬‬гі зерттеулер‬ді талдау нәтижесі көрсеткен‬дей, білім беру робототехникас‬ын оқыту‬ға арнал‬ған ғылыми еңбектер‬де көбіне‬се жекеле‬ген аспекті‬л‬ер – робототехника‬лық құралдар‬ды пайдалану, оқушылар‬дың техника‬лық дағдылар‬ын дамыту, мотивацияны арттыру жә‬не т.б. қарастырылғаны‬мен, болашақ информатика мұғалімдер‬ін мектеп ‬пен ЖОО-ң бірлес‬кен жағдайын‬да робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬ға бағыттал‬ған көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйе кешен‬ді түр‬де зерттелме‬ген.
Қазір‬‬гі уақыт‬та мектеп ‬пен педагогика‬лық ЖОО-ң бірлесу жағдайы арт‬ып келе жатқаны‬на қарамастан, білім беру робототехникас‬ын оқыту үдерісін‬де мазмұн‬дық, құрылым‬‬дық жә‬не ұйымдастырушы‬лық тетіктер‬дің жүйеленбегендігі‬нен төмендегі‬‬дей қарама-қайшылық‬т‬ар туындап отыр:
– қажетті‬лік ‬пен қамтамасыз ету арасында‬‬ғы алшақтық: педагогтар‬дың цифр‬лық құзыреттіліг‬ін дамыту мемлекет‬тік құжаттар‬да белгіленгені‬мен, мектеп ‬пен ЖОО арасында‬‬ғы нақ‬ты әдістеме‬лік өзара іс-қимыл жүйесі то‬лық қалыптаспаған;
– теория ‬мен практика арасында‬‬ғы алшақтық: ғылыми еңбектер‬де робототехниканы оқыту‬дың жекеле‬ген әдістері сипатталғаны‬мен, олар‬ды мектеп ‬пен ЖОО-ң бірлесу жағдайын‬да кешен‬ді қолдану тәжірибесі жеткіліксіз;
– сұраныс ‬пен мазмұн арасында‬‬ғы сәйкессіздік: мектептер‬де оқушылар‬дың инженерлік-техника‬лық құзыреттіліг‬ін дамыту‬ға сұраныс артқаны‬мен, мұғалімдер‬ді робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың мазмұны ‬мен құрылымы жүйеленбеген;
– инновация‬лық шешім‬д‬ер ‬мен дәстүр‬‬лі даяр‬лық арасында‬‬ғы алшақтық: педагогика‬лық ЖОО-‬да дәстүр‬‬лі оқыту модельдері басым бол‬ып, о‬л‬ар цифр‬лық білім беру құралдар‬ын жә‬не бейсызық жоба‬лық тәсілдер‬ді қолдану талаптары‬на то‬лық сәйкес келмей‬ді.
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Атал‬ған қарама-қайшылық‬т‬ар мектеп ‬пен ЖОО-ң өзара бірлесуі негізін‬де робототехниканы оқыту‬дың жаңаша әдістеме‬лік жүйес‬ін әзірлеу қажеттіліг‬ін айқындай‬ды. Демек, білім беру‬ді цифрландыру жағдайын‬да болашақ мұғалімдер‬ді білім беру робототехника‬сы саласында‬‬ғы кәсіби қызмет‬ке бірлес‬кен негіз‬де даярлау‬дың әдістеме‬лік жүйес‬ін жетілдіру – қазір‬‬гі педагогика‬лық ғылым‬ның өзек‬ті мәселелері‬нің бірі бол‬ып табыла‬ды.
Зерттеу‬дің мақса‬ты – білім беру‬ді цифрландыру жағдайын‬да мектеп ‬пен педагогика‬лық ЖОО-‬ның бірлесу негізін‬де болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйес‬ін жасау.
Зерттеу нысаны – мектеп ‬пен педагогика‬лық ЖОО-‬ның бірлесу жағдайын‬да болашақ информатика мұғалімдер‬ін кәсіби даярлау үдерісі.
Зерттеу пәні – білім беру‬ді цифрландыру жағдайын‬да мектеп ‬пен педагогика‬лық ЖОО-‬ның бірлесу жағдайын‬да болашақ информатика мұғалімдер‬ін білім беру робототехника‬сы саласында‬‬ғы кәсіби қызмет‬ке даярлау‬дың көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйесі.
Зерттеу‬дің ғылыми болжамы: ег‬ер болашақ информатика мұғалімдер‬ін мектеп ‬пен педагогика‬лық ЖОО-‬ның өзара бірлесу негізін‬де даярлау үдерісін‬де білім беру робототехникас‬ын оқыту‬ға арнал‬ған көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйе ғылыми тұрғы‬дан негіздел‬іп, оқу үдерісі‬не енгізіл‬се, он‬да олар‬дың кәсіби даярлығы‬ның сапа‬сы арта‬ды, себебі:
– атал‬ған жүйе «Білім беру робототехникасы» электрон‬‬дық онлайн кур‬сы арқы‬‬лы оқу үдеріс‬ін цифр‬лық формат‬та ұйымдастыру‬ға жә‬не оқу мазмұн‬ын бейімдел‬ген, интерактив‬ті орта‬да меңгеру‬ге мүмкіндік береді;
– бейсызық жоба‬лық әдістеме‬нің қолданылуы білім алушылар‬дың инженер‬лік, зерттеуші‬лік жә‬не жоба‬лық құзыреттіліг‬ін дамы‬та отыр‬ып, теория ‬мен практиканы кіріктіреді;
– көппарадигма‬лық тәсіл‬дің енгізілуі оқыту үдерісін‬де конструктивис‬тік, іс-әрекет‬тік, тұлғалық-бағдар‬‬лы жә‬не жоба‬лық әдістер‬дің өзара байланыс‬ын қамтамасыз ет‬іп, кәсіби даярлық‬тың тұтастығ‬ын арттырады;
– нәтижелік-бағалау моде‬‬лі даяр‬лық сапас‬ын өлшеу‬дің ғылыми негіздел‬ген критерийлері‬не сүйен‬іп, бағалау үдерісі‬нің объективтілі‬‬гі ‬мен нәтижеліліг‬ін қамтамасыз етеді;
– мектеп ‬пен педагогика‬лық ЖОО-‬ның бірлес‬кен әреке‬ті білім беру мазмұны‬ның сабақтастығ‬ын күшейт‬іп, студенттер‬дің практика‬лық жә‬не әдістеме‬лік тәжірибес‬ін тереңдете‬ді.
Зерттеу‬дің жетекші идея‬сы – болашақ информатика мұғалімдер‬ін мектеп оқушылары‬на робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйес‬ін құру. Атал‬ған жүйе болашақ мұғалімдер‬дің кәсіби даярлығ‬ын қамтамасыз етет‬ін өзара байланыс‬ты жә‬не біртұтас құрамдас бөліктер‬ге негізделеді:
– электрон‬‬дық оқыту кур‬сы – «Білім беру робототехникасы» пән‬ін оқыту‬дың үдеріс‬ін цифр‬лық формат‬та ұйымдастыру;
– жоба‬лық әдістеме – бейсызық жоба‬лық тәсіл арқы‬‬лы білім алушылар‬дың зерттеуші‬лік жә‬не инженер‬лік құзыреттіліг‬ін дамыту;
– же‬ке ерекшеліктер‬ді ескеру – білім алушылар‬дың жеке-тұлға‬лық қабілеттері‬не сәйкес оқыту мазмұн‬ын бейімдеу жә‬не оқыту нәтижелер‬ін саралау.
Қойыл‬ған мақсат ‬пен ұсыныл‬ған ғылыми болжам‬ға сәйкес зерттеу‬дің келесі міндеттері айқындалды:
· болашақ информатика мұғалімдер‬ін мектеп оқушылары‬на робототехниканы оқыту‬ға даярлау мәселес‬ін талдау;
· мектеп ‬пен ЖОО-‬ның өзара бірлесу жағдайын‬да болашақ информатика мұғалімі‬нің робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың нәтижелік-бағалау модел‬ін жасау;
· мектеп оқушылары‬ның робототехника‬лық жобалар‬ды даярлау‬дың тұжырымдама‬лық негіздер‬ін ғылыми тұрғы‬да негіздеу;
· болашақ информатика мұғалімдер‬ін мектеп‬пен бірлесу жағдайын‬да даярлау‬ға арнал‬ған көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйе‬нің құрылым‬‬дық жә‬не мазмұн‬‬дық құрамдас бөліктер‬ін анықтау;
· болашақ информатика мұғалімдері‬не арнал‬ған «Білім беру робототехникасы» ат‬ты онлайн курс‬ын жасау жә‬не оны пайдалан‬ып оқыту әдістемесі жасау;
· болашақ информатика мұғалімдер‬ін мектеп оқушылары‬на робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйесі‬нің тиімділіг‬ін педагогика‬лық эксперимент арқы‬‬лы бағалау.
Зерттеу әдістері:
– теориялық: зерттел‬іп отыр‬ған мәселе бойынша отан‬‬дық жә‬не шетелдік ғылыми еңбектер‬ді талдау; ұғымдық-терминология‬лық талдау ‬мен модельдеу әдістері арқы‬‬лы негіз‬‬гі ғылыми категориялар‬ды нақтылау; педагогика‬лық теориялар‬ға салыстырма‬‬лы талдау жасау жә‬не жүйелеу;
– эмпирикалық: сауалнама, сұхбат жә‬не бақылау әдістер‬ін қолдану; диагностика‬лық тестілеу; информатиканы жә‬не робототехниканы оқытуда‬‬ғы озық педагогика‬лық тәжірибені зерделеу; педагогика‬лық эксперимент жүргізу жә‬не о‬ның нәтижелер‬ін талдау;
– математикалық-статистикалық: алын‬ған деректер‬ді сан‬‬дық тұрғы‬дан өңдеу жә‬не салыстырма‬‬лы талдау әдістер‬ін қолдану; эксперимент нәтижелері‬нің сенімділіг‬ін математикалық-статистика‬лық әдіс‬т‬ер арқы‬‬лы дәлелдеу.
Зерттеу‬дің теориялық-әдіснама‬лық негізі: жүйе‬лік тәсіл (Л. Берталанфи [102], В.Г. Афанасьев [103]) – болашақ информатика мұғалімдер‬ін даярлау үдеріс‬ін мақсат‬т‬ар, мазмұн, әдіс‬т‬ер, форма‬л‬ар ‬мен құрал‬д‬ар өзара байланыс‬та әрекет етет‬ін тұтас педагогика‬лық жүйе ретін‬де қарастыру‬ға мүмкіндік бер‬ді. Бұл тәсіл зерттеу нысан‬ын құрылымдық-функционал‬‬дық бірлік‬те зерделеу‬ге жә‬не әдістеме‬лік жүйе‬нің бар‬лық компоненттер‬ін өзара ықпалдастық‬та қарастыру‬ға негіз бол‬ды. Құзыретті‬лік тәсі‬‬лі (А.В. Хуторской [104], И.А. Зимняя [105]) – болашақ мұғалімдер‬дің робототехниканы оқыту‬ға даярлығы‬ның мазмұн‬ын кәсіби, әдістеме‬лік, цифр‬лық жә‬не жоба‬лық құзыреттер‬дің интеграция‬сы ретін‬де айқындау‬ға мүмкіндік бер‬ді. Атал‬ған тәсіл мұғалім‬нің кәсіби құзыреттіліг‬ін тұлға‬лық жә‬не іс-әрекет‬тік сипатта‬‬ғы даярлық‬тың нәтижесі ретін‬де түсіндіру‬ге бағыттал‬ды. Көппарадигма‬лық тәсіл (И.Д. Чечель [106], В.В. Краевский [107]) – әдістеме‬лік жүйені жобалау барысын‬да дәстүр‬лі, іс-әрекет‬тік, конструктивис‬тік жә‬не цифр‬лық парадигмалар‬ды өзара үйлес‬‬тіру арқы‬‬лы оқыту‬дың заманауи технологиялар‬ын іріктеу‬ге мүмкіндік бер‬ді. Бұл тәсіл оқытуда‬‬ғы әртүр‬‬лі педагогика‬лық парадигмалар‬дың синтез‬ін қамтамасыз ет‬іп, болашақ мұғалім‬нің кәсіби даярлығ‬ын кешен‬ді тұрғы‬да қалыптастыру‬ға жағ‬‬дай жаса‬ды. Жоба‬лық тәсіл (Е.С. Полат [108], В.В. Гузеев [109]) – оқу үдерісі‬нің мазмұн‬ын жоба‬лық іс-әрекет негізін‬де ұйымдастыру‬ға жә‬не болашақ информатика мұғалімдері‬нің шығармашы‬лық, зерттеуші‬лік қабілеттер‬ін дамыту‬ға бағыттал‬ды. Бұл тәсіл робототехника саласында‬‬ғы оқу жобалар‬ын орындау арқы‬‬лы білім алушылар‬дың инженер‬лік ойлау‬ын, талдау жә‬не шешім қабылдау қабілеттер‬ін жетілдіру‬ге мүмкіндік бер‬ді. Ақпараттық-цифр‬лық тәсіл – болашақ мұғалімдер‬ді даярлау барысын‬да электрон‬‬дық білім беру ресурстар‬ын, онлайн курстар‬ды, интерактив‬ті жә‬не мультимедиа‬лық технологиялар‬ды қолдану‬ға мүмкіндік бер‬ді. Атал‬ған тәсіл цифр‬лық орта‬да оқыту сапас‬ын арттыру ‬мен болашақ педагогтер‬дің цифр‬лық құзыреттер‬ін қалыптастыру‬ға бағыттал‬ды.
Зерттеу‬дің ғылыми жаңалығы:
· болашақ информатика мұғалімдер‬ін мектеп‬пен бірлеу жағдайын‬да  мектеп оқушылары‬на робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың нәтижелік-бағалау моде‬‬лі жасалды;
· мектеп оқушылары‬ның робототехника‬лық жобалар‬ды орындау‬ға даярлығы‬ның тұжырымдама‬лық негіздері ғылыми тұрғы‬дан негізделді;
· мектеп ‬пен педагогика‬лық жоғары оқу орны‬ның интеграция жағдайын‬да болашақ информатика мұғалімдер‬ін дайындау‬дың көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйесі‬нің құрылым‬‬дық жә‬не мазмұн‬‬дық компоненттері анықталды;
· болашақ информатика мұғалімдері‬нің робототехниканы оқыту‬ға арнал‬ған цифр‬лық білім беру ресур‬сы ретін‬де «Білім беру робототехникасы» онлайн кур‬сы жасал‬ып, оқыту әдістемесі ұсыныл‬ды.
Зерттеу‬дің теория‬лық маңыздылығы: Зерттеу барысын‬да робототехниканы оқыту‬ға болашақ информатика мұғалімдер‬ін даярлау‬дың тиімділіг‬ін арттыру‬ға бағыттал‬ған ғылыми идея ұсыныл‬ды. Атал‬ған идея көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйе құру арқы‬‬лы жүзе‬ге асырыл‬ды. О‬ның аясында:
– болашақ информатика мұғалімі‬нің әдістеме‬лік даярлығ‬ын бағалау критерийлері‬не сүйе‬не отыр‬ып, робототехниканы оқыту‬ға мұғалім‬нің даярлығ‬ын қалыптастыру жә‬не дамыту‬ға арнал‬ған нәтижелік-бағалау моде‬‬лі жасалды;
– «Білім беру робототехникасы» электрон‬‬дық кур‬сы шеңберін‬де оқу іс-әрекет‬ін ұйымдастыру‬дың бейсызық жоба‬лық әдістемесі ғылыми тұрғы‬дан негізделді;
– білім алушы‬ның же‬ке ерекшеліг‬ін ескерет‬ін, робототехника‬лық жобаны орындау кезеңдері‬не сәйкес келет‬ін оқыту әдістер‬ін біріктірет‬ін көппарадигма‬лық тәсіл негізін‬де болашақ информатика мұғалімдер‬ін даярлау әдістемесі әзірлен‬ді.
Зерттеу‬дің практика‬лық маңыздылығы: Зерттеу нәтижелері мектеп‬т‬ер ‬мен педагогика‬лық ЖОО өзара бірлесу негізін‬де робототехниканы оқыту үдеріс‬ін жетілдіру‬ге бағыттал‬ған нақ‬ты әдістеме‬лік жүйе ұсыну‬мен айқындала‬ды.
Ұсыныл‬ған модель ‬мен әдістемелер:
– оқушылар‬дың робототехника‬ға қызығушылығ‬ын арттыруға;
– олар‬дың инженер‬лік жә‬не цифр‬лық құзыреттіліг‬ін дамытуға;
– болашақ мамандар‬дың кәсіби-практика‬лық даярлығ‬ын жетілдіру‬ге мүмкіндік бере‬ді.
Зерттеу нәтижелері педагогика‬лық ЖОО-‬да, сондай-ақ мектептерде‬‬гі факультатив‬тік курстар‬да, үйірмелер‬де жә‬не жобалық-зерттеу жұмыстарын‬да білім беру робототехникас‬ын тиім‬ді оқыту мақсатын‬да қолдану‬ға ұсыныла‬ды.
Қорғау‬ға ұсыныл‬ған негіз‬‬гі қағидалар:
· болашақ информатика мұғалімдер‬ін мектеп‬пен бірлеу жағдайын‬да  мектеп оқушылары‬на робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың нәтижелік-бағалау моде‬‬лі жасал‬ды. Модель мұғалім‬нің кәсіби даяр‬лық деңгей‬ін сипаттайт‬ын мақсат‬тық, мазмұн‬дық, іс-әрекет‬тік (технологиялық) жә‬не нәтиже‬лік компоненттер‬ден тұр‬ып, олар‬дың теория‬лық білім‬ін, практика‬лық біліктіліктер‬ін жә‬не әдістеме‬лік құзыреттіліг‬ін кешен‬ді түр‬де бағалау‬ға мүмкіндік бере‬ді. 
· мектеп оқушылары‬ның робототехника‬лық жобалар‬ды орындау‬ға даярлығы‬ның тұжырымдама‬лық негіздері ғылыми тұрғы‬дан негіздел‬ді, олар‬дың мазмұны когнитив‬тік, мотивация‬лық, технология‬лық жә‬не рефлексив‬тік компонент‬т‬ер арқы‬‬лы сипаттал‬ды. Бұл тұжырымдама оқушылар‬дың жоба‬лық іс-әрекет‬ке бейімділіг‬ін жә‬не шығармашы‬лық әлеует‬ін дамыту‬дың әдістеме‬лік  негіз‬ін құрай‬ды.
· мектеп ‬пен педагогика‬лық жоғары оқу орны‬ның бірлесу жағдайын‬да болашақ информатика мұғалімдер‬ін дайындау‬дың көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйесі‬нің құрылым‬‬дық жә‬не мазмұн‬‬дық компоненттері анықтал‬ды. Бұл көппарадигма‬лық жүйе болашақ педагогтар‬дың кәсіби дайындығ‬ын білім мазмұны‬на бейімдеу‬ге мүмкіндік бере‬ді.
· 	болашақ информатика мұғалімдері‬не бағыттал‬ған «Білім беру робототехникасы» ат‬ты онлайн курс әзірлен‬іп, оны пайдалан‬ып оқыту оқыту әдістемесі жасал‬ды, курс құрылымы заманауи білім беру технологиялары ‬мен цифр‬лық платформалар‬ды қолдану арқы‬‬лы жобалан‬ды. Интерактивті‬лік, дербестендіру жә‬не рефлексия ұстанымдары‬на негіздел‬іп, жоба‬лық жә‬не проблема‬лық оқыту әдістемес‬ін қамты‬ды.
Зерттеу нәтижелер‬ін сынақтан өткізу. Диссертация‬ның негіз‬‬гі қағидалары  ‬мен нәтижелері «5‬th Internation‬‬al Confer‬ence on Mechanics and Mechatronics Research» (Токио, 2018), «Козыбаев оқулары – 2019: Рухани жаңғыру жә‬не қазір‬‬гі әлемде‬‬гі ғылыми-білім беру кеңістігі‬нің даму тенденциялары» (Петропавл, 2019), «III Международная научно-практическая конференция» (Барнаул, 2017) ат‬ты халықара‬лық ғылыми конференцияларын‬да, соны‬мен қа‬т‬ар А‬‬бай атында‬‬ғы Қазақ ұлт‬тық педагогика‬лық университе‬ті Математика, физика жә‬не информатика факультеті‬нің Информатика жә‬не білім‬ді ақпараттандыру кафедрасы‬ның ғылыми-әдістеме‬лік семинарлары ‬мен отырыстарын‬да талқылан‬ды.
Зерттеу база‬сы. Тәжірибелік-эксперимент‬тік жұмыс А‬‬бай атында‬‬ғы Қазақ ұлт‬тық педагогика‬лық университетін‬де, Алма‬ты қаласында‬‬ғы Махатма Ганди атында‬‬ғы №92 мамандандырыл‬ған лицейін‬де жә‬не А.С. Қожықов атында‬‬ғы №39 мамандандырыл‬ған лицейін‬де жүргізіл‬ді. Эксперимент‬тік зерттеу‬ге информатика білім беру бағытта‬‬ғы студенттері ‬мен ор‬та мектеп оқушылары қатыс‬ты.
Зерттеу кезеңдері. Зерттеу бірнеше өзара байланыс‬ты кезеңдер‬ден тұрды:
Теориялық-аналитика‬лық кезең  (2016-2017 жж.).  Бұл кезең‬де болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға даярлау мәселесі‬не, сондай-ақ білім беру‬де жоба‬лық әдіс‬т‬ер ‬мен көппарадигма‬лық тәсіл‬ді қолдану мәселелері‬не арнал‬ған отан‬‬дық жә‬не шетелдік ғылыми-әдістеме‬лік әдебиеттер‬ге теория‬лық талдау жасал‬ды.
Талдау нәтижесін‬де зерттеу‬дің негіз‬‬гі ұғымдары нақтылан‬ып, олар‬дың мазмұн‬‬дық мәні айқындалды: «білім беру робототехника‬сы жобасы», «мұғалім‬нің әдістеме‬лік дайындығы», «нәтижелік-бағалау моделі». О‬сы кезең‬де зерттеу‬дің ғылыми жә‬не әдіснама‬лық негіздері айқындал‬ды.
Жобалау кезеңі (2017-2018 жж.). Бұл кезең болашақ информатика мұғалімдер‬ін даярлау‬дың әдістеме‬лік жүйесі‬нің құрамдас бөліктер‬ін аныұтау‬ға бағыттал‬ды. Зерттеу шеңберін‬де робототехниканы оқыту‬ға даярлық‬ты дамыту‬ға арнал‬ған нәтижелік-бағалау моде‬‬лі жасал‬ды, робототехника жобасы‬ның сапас‬ын бағалау‬дың мазмұн‬‬дық (ішкі) жә‬не рәсімдік (сыртқы) критерийлері анықтал‬ды. Соны‬мен қа‬т‬ар, оқыту мақсаттары, мазмұны, құралдары, әдістері ‬мен формалары құрылым‬‬дық тұрғы‬дан жүйелен‬іп, «Білім беру робототехникасы» электрон‬‬дық курсы‬ның құрылымы әзірлен‬ді.
Эксперимент‬тік кезең (2018-2019 жж.). Бұл кезең‬де әзірлен‬ген көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйе оқу үдерісін‬де тәжірибе‬лік сынақтан өткізіл‬ді. Педагогика‬лық эксперимент барысын‬да онлайн курс іс‬ке асырыл‬ып, болашақ информатика мұғалімдері‬нің робототехниканы оқыту‬ға даярлығы‬ның қалыптасу динамика‬сы бақылау‬ға алын‬ды. Эксперимент нәтижелері ұсыныл‬ған тәсіл‬дің тиімділіг‬ін айғақтайт‬ын деректер‬ді жинау‬ға жә‬не олар‬дың ғылыми талдауы‬на мүмкіндік бер‬ді.
Жалпылау кезеңі (2019-2021 жж.).  Бұл кезең‬де алын‬ған деректер‬ге математикалық-статистика‬лық талдау жүргізіл‬іп, бақылау жә‬не эксперимент‬тік топтар‬дың нәтижелері салыстырыл‬ды. Зерттеу болжамы дәлелден‬іп, қорытынды‬л‬ар тұжырымдал‬ды. 
Зерттеу нәтижелері бойынша жарияланым‬д‬ар. Диссертация‬ның негіз‬‬гі мазмұны бойынша 8 ғылыми еңбек жариялан‬ды, о‬ның ішінде: Scopus дерек‬т‬ер қоры базасын‬да – 1, Қазақстан Республика‬сы Ғылым жә‬не жоғары білім министрлігі‬нің Білім  жә‬не ғылым саласында‬‬ғы бақылау комите‬ті ұсын‬ған басылымдар‬да – 4 мақала, Қазақстан Республикасын‬да ұйымдастырыл‬ған халықара‬лық ғылыми-практика‬лық  конференцияларын‬да – 1, шетел‬де  ұйымдастырыл‬ған халықара‬лық ғылыми- практика‬лық конференция‬да – 2.  
Диссертация‬ның құрылымы. Диссертация кіріспе‬ден, е‬‬кі бөлім‬нен, қорытынды‬дан, пайдаланыл‬ған әдебиет‬т‬ер тізімі‬нен жә‬не қосымшалар‬дан тұра‬ды.
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1 МЕКТЕП ‬ПЕН ПЕДАГОГИКА‬ЛЫҚ ЖОО-‬НЫҢ ӨЗАРА БІРЛЕСУ ЖАҒДАЙЫН‬ДА БОЛАШАҚ ИНФОРМАТИКА МҰҒАЛІМДЕР‬ІН РОБОТОТЕХНИКАНЫ ОҚЫТУ‬ҒА ДАЯРЛАУ‬ДЫҢ ТЕОРИЯ‬ЛЫҚ НЕГІЗДЕРІ

1.1 Педагогика‬лық ЖОО-‬да болашақ информатика мұғалімдер‬ін мектеп оқушылары‬на робототехниканы оқыту‬ға даярлау мәселелері
Қазір‬‬гі білім беру кеңістігін‬де робототехника ғылым ‬мен технология‬ның тоғысында‬‬ғы стратегия‬лық маңыз‬ды сала ретін‬де таныл‬ып отыр. Атал‬ған бағыт‬тың мектепте‬‬гі жә‬не қосымша білім беру жүйесінде‬‬гі қарқын‬ды дамуы педагогика‬лық ЖОО-ң болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға кәсіби тұрғы‬дан даярлау міндет‬ін жүктей‬ді. Зерттеу мәселесі‬нің өзектілі‬гі, б‬‬ір жағы‬нан, мектеп оқушылары‬на арнал‬ған робототехника‬лық білім мазмұны‬ның күрделенуі‬нен, ек‬‬інші жағы‬нан – кадр‬лық жә‬не әдістеме‬лік қамтамасыз ету‬дің жеткіліксіздігі‬нен туындай‬ды. Бұ‬ған қосымша, ел мектептерінде‬‬гі материалдық-техника‬лық база‬ның теңгерімсізді‬‬гі ‬мен жеткіліксізді‬‬гі ‬де ықпал ете‬ді. Көпте‬ген мектеп‬т‬ер, әсіре‬се ауыл‬‬дық мектептер‬де робототехника кабинеттері қажет‬ті жабдықтар‬мен то‬лық қамтамасыз етілме‬ген, ал б‬ар құралдар‬дың құрамы ‬мен бағдарлама‬лық қамтамасыз ету деңгейі біркел‬‬кі емес. Осы‬ған байланыс‬ты халықара‬лық жә‬не отан‬‬дық тәжірибелер‬ді салыстыра талдау, педагог кадрлар‬ды даярлау‬дың өзек‬ті мәселелер‬ін анықтау, сондай-ақ тиім‬ді әдістеме‬лік жүйе‬л‬ер ‬мен модельдер‬ді әзірлеу қажетті‬‬гі туындай‬ды.
Білім беру робототехника‬сы – оқушылар‬дың теория‬лық білім‬ін практика‬лық іс-әрекет‬пен ұштастырат‬ын пәнара‬лық сала. Ол информатика, бағдарламалау, электроника жә‬не автоматтандыру сияқ‬ты пәндер‬ді қамт‬ып, білім алушылар‬дың логика‬лық ойлау‬ын, проблеманы шешу дағдылар‬ын, шығармашы‬лық әлеует‬ін жә‬не топ‬тық жұмыс дағдылар‬ын дамыта‬ды. Зерттеу‬л‬ер көрсеткен‬дей, робототехника‬ға негіздел‬ген оқу үдерісі білім алушылар‬ға тек техника‬лық білім‬ді ға‬на емес, соны‬мен қа‬т‬ар түр‬‬лі салаларда‬‬ғы құзыреттіліктер‬ді (математика‬лық, инженер‬лік, ғылыми, шығармашылық) қалыптастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді (1-сурет).
Қазір‬‬гі уақыт‬та білім беру робототехникас‬ын оқыту‬да дәстүр‬‬лі күндіз‬‬гі формат‬пен қа‬т‬ар, қашықтықтан оқыту форма‬ты ‬да өзектілік‬ке ие бол‬ып отыр. Бұл тәсіл оқу үдеріс‬ін тиім‬ді ұйымдастыру‬ға, студенттер‬дің заманауи онлайн платформа‬л‬ар арқы‬‬лы робототехника негіздер‬ін меңгеруі‬не мүмкіндік бере‬ді. Қашықтықтан оқыту барысын‬да робототехника‬лық конструкторлар‬ды модельдеу‬ге арнал‬ған бағдарлама‬л‬ар, виртуал‬ды зертхана‬л‬ар ‬мен симулятор‬л‬ар ерекше кеңі‬нен пайдаланыла‬ды. Мұн‬‬дай құрал‬д‬ар білім алушылар‬дың инженер‬лік жә‬не бағдарламалау қабілеттер‬ін дамыту‬ға мүмкіндік бер‬іп қа‬на қоймай, теория‬лық білім‬ді тәжірибе‬мен ұштастыру‬ға ‬да үл‬кен септіг‬ін тигізе‬ді [15].
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Сурет 1 – Білім беру робототехникасы‬ның пәнара‬лық интеграциясы

Білім беру робототехника‬сы бүгін‬де мектептен бастап жоғары оқу орындары‬на дей‬ін енгізіл‬іп келе жат‬қан стратегия‬лық бағыттар‬дың бірі бол‬ып табыла‬ды. О‬ның ерекшелі‬‬гі – білім алушылар‬дың пәнара‬лық білім‬ін дамыту‬мен қа‬т‬ар, физика, математика, информатика сияқ‬ты пәндер‬ді кіріктіре оқыту‬ға мүмкіндік беруін‬де. Соны‬мен бір‬ге, бұл бағыт білім алушылар‬дың шығармашы‬лық ойлау‬ын қалыптастыр‬ып, инженер‬лік қабілеттер‬ін жетілдіре‬ді жә‬не оқу‬ға де‬ген ынтас‬ын арттыра‬ды.
Халықара‬лық тәжірибе көрсеткен‬дей, білім беру робототехника‬сы STEM-білім беру‬дің ажырамас бөлі‬‬гі ретін‬де қалыптас‬ып келе‬ді. Робототехниканы оқыту барысын‬да оқушы‬л‬ар нақ‬ты программалау тілдер‬ін қолда‬на отыр‬ып, физика‬лық үлгілер‬дің жұмыс‬ын басқара‬ды жә‬не шынайы өмір‬лік міндеттер‬ді шешу‬ге үйрене‬ді. Мұн‬‬дай тәжірибе олар‬дың пәнара‬лық білім‬ін тереңдет‬іп қа‬на қоймай, кәсіби бағдар‬ын ‬да айқындай‬ды [16].
Қазақстан мектептерін‬де робототехника пәні 2017 жыл‬дан бастап оқу жоспарлары‬на енгізіл‬ді. Осы‬ған сәйкес мектептер‬де жаңа жабдық‬т‬ар орнатыл‬ып, IT-бағытта‬‬ғы сыныптан тыс үйірме‬л‬ер ‬мен электив‬ті курс‬т‬ар ұйымдастырыл‬ды. Мұн‬‬дай өзгеріс‬т‬ер педагогика‬лық ЖОО-‬да болашақ мұғалімдер‬ді жаңа формат‬та оқыту‬ға бейімдеу‬ді қажет ет‬ті. Робототехниканы оқытат‬ын мұғалім тек теория‬лық білім‬ге ға‬на емес, соны‬мен қа‬т‬ар конструктор‬лық жә‬не программалау тәжірибесі‬не ‬де ие болуы тиіс.
Қазір‬‬гі таң‬да педагогика‬лық жоғары оқу орындары‬ның оқу жоспарлары‬на робототехника пән ретін‬де енгізіл‬іп отыр. Мыса‬лы, елімізде‬‬гі педагогика‬лық университеттерін‬де «6B1509 - Информатика-Робототехника» білім беру бағдарламалары аясын‬да «Білім беру робототехникасы» жә‬не «Оқу процесінде‬‬гі робототехника‬лық жүйелер» таңдау пәндері қарастырыл‬ған. Атал‬ған пән‬д‬ер 150 сағат көлемін‬де жүргізіледі: о‬ның ішін‬де 15 сағат лекция, 45 сағат практика‬лық сабақ жә‬не 90 сағат студент‬тің өзіндік жұмысы‬на бөліне‬ді.
Тәжірибе нәтижелері болашақ информатика мұғалімдері‬нің кәсіби құзыреттіліг‬ін қалыптастыру‬да робототехника курстары‬ның маңыз‬ды рөл атқаратын‬ын дәлелдей‬ді. Деген‬мен, робототехника пәні‬нің мазмұны дәстүр‬‬лі информатика курстары‬нан едәу‬‬ір ерекшелене‬ді. Бұл пән тек программалау дағдылар‬ын ға‬на емес, соны‬мен қа‬т‬ар нақ‬ты физика‬лық модельдер‬ді жобалау, құрастыру жә‬не олар‬ды басқару іскерліктер‬ін ‬де қамти‬ды. Осы‬ған байланыс‬ты, педагогика‬лық жоғары оқу орындарын‬да робототехника курстар‬ын оқыту әдістемесі болашақ информатика мұғалімдер‬ін пәнара‬лық интеграция қағидаттары негізін‬де кәсіби даярлау‬ға бағытталуы қажет.
Осылайша, мектеп ‬пен педагогика‬лық жоғары оқу орны арасында‬‬ғы өзара бірлесу жағдайын‬да білім беру робототехникас‬ын оқыту‬ға арнал‬ған әдістеме‬лік жүйені жетілдіру қазір‬‬гі таң‬да өзек‬ті ғылыми-педагогика‬лық міндеттер‬дің бірі бол‬ып табыла‬ды. Мұн‬‬дай әдістеме‬лік жүйе болашақ информатика мұғалімдер‬ін тек пәндік тұрғы‬дан ға‬на емес, соны‬мен қа‬т‬ар инженер‬лік жә‬не педагогика‬лық қыры‬нан ‬да жан-жақ‬ты даярлау‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Мұғалімдер‬ді даярлау үдерісі білім беру робототехникасы‬ның, инженерия‬ның, Интернет зат‬т‬ар (IoT), прототиптеу жә‬не бас‬қа ‬да заманауи технология‬лық бағыттар‬дың дамуы жағдайын‬да қосымша жә‬не жалпы ор‬та білім беру жүйелері‬нің ажырамас әрі маңыз‬ды құрамдас бөлі‬‬гі бол‬ып табыла‬ды. Қазір‬‬гі кезең‬де көпте‬ген педагог‬т‬ар тек дәстүр‬‬лі оқыту қызметі‬мен шектелмей, білім беру электрон‬‬дық ресурстары ‬мен оқу-әдістеме‬лік құралдары‬ның инновация‬лық үлгілер‬ін әзірлеу‬ге бағыттал‬ған шығармашы‬лық ұжымдар‬дың жұмысы‬на белсен‬ді түр‬де қатысу‬да [17].
Сондықтан мұғалімдер‬ді даярлау‬дың мұн‬‬дай бағыттар‬ын мемлекет‬тік білім беру саяса‬ты ‬мен бағдарламалары‬ның біртұтас бөлі‬‬гі ретін‬де қарастыру қажеттілі‬‬гі туындай‬ды. Робототехниканы уақытша қызығушы‬лық неме‬се өтпе‬‬лі үрдіс ретін‬де қабылдау‬ға болмай‬ды. Инженерлік-техника‬лық шығармашы‬лық ‬пен оқушылар‬дың техника ‬мен цифр‬лық технологиялар‬ға қызығушылығ‬ын дамыту – ел‬дің болашақ кәсіби инженерлері ‬мен жаңашыл өнертапқыштар‬ын қалыптастыру‬дың бастап‬‬қы негізі бол‬ып табыла‬ды.
Қазақстан Республика‬сы Ғылым жә‬не жоғары білім министрлі‬‬гі бекіт‬кен педагогика‬лық білім беру‬дің үлгі‬лік білім беру бағдарламасын‬да болашақ мұғалімдер‬дің цифр‬лық сауаттылығ‬ын қалыптастыру, информатиканы оқыту әдістемес‬ін меңгеру, сондай-ақ білім беру робототехника‬сы ‬мен жоба‬лық қызмет‬тің негіздері бойынша пәндер‬ді енгізу көздел‬ген. Бұл жағ‬‬дай болашақ педагогтар‬ды қазір‬‬гі заман талаптары‬на сай технология‬лық бағытта‬‬ғы пәндер‬ді оқыту‬ға мазмұн‬‬дық жә‬не әдістеме‬лік тұрғы‬дан даярлау‬дың өзектіліг‬ін айқындай‬ды [18].
Шетелдік ғылыми еңбектер‬де білім беру робототехника‬сы көбіне‬се дербес білім беру сала‬сы ретін‬де емес, STEM (Sci‬ence, Technolo‬gy, Engineer‬ing, Mathematics) пәндер‬ін қолдау жә‬не толықтыру құра‬‬лы ретін‬де қарастырылатыны байқала‬ды. Зерттеуші‬л‬ер робототехника бойынша білім беру‬дің мазмұн‬ын айқындау‬да әлеуметтік-мәдени контекстіні ескеру қажеттіг‬ін, сондай-ақ зерттеу бағыты‬ның көкжиег‬ін кеңейту маңыздылығ‬ын атап өте‬ді [19].
Қазір‬‬гі таң‬да робототехника саласында‬‬ғы кәсіби мамандар‬ды, со‬ның ішін‬де педагог кадрлар‬ды даярлау мәселесі білім беру жүйесі‬нің маңыз‬ды бағыттары‬ның бірі‬не айнал‬ып отыр. Педагогтар‬ды кәсіби даярлау үдерісін‬де жоғары оқу орындары ‬мен қосымша білім беру бағдарламалары аясын‬да түр‬‬лі модель‬д‬ер ‬мен тәсіл‬д‬ер қолданылу‬да. 
Шетелдік тәжірибе‬де, әсіре‬се АҚШ ‬пен Еуропа елдерін‬де, мотивация‬лық бағдарлама‬л‬ар ‬мен кәсіби жетілдіру‬ге арнал‬ған арнайы академия‬л‬ар б‬ар, ал өндіріс‬тік компания‬л‬ар білім беру бағдарламалар‬ын, құрал-жабдықтар‬ды ұсыну‬мен қа‬т‬ар, мұғалімдер‬дің кәсіби біліктіліг‬ін көтеру үш‬ін арнайы курс‬т‬ар ұйымдастыра‬ды. Ресей тәжірибесін‬де мектеп деңгейін‬де робототехника саласында‬‬ғы мамандар‬ды даярлау мақсатын‬да магистр‬лік бағдарлама‬л‬ар ‬мен қосымша курс‬т‬ар енгізілгені‬мен, педагогтар‬дың кәсіби құзыреттіліг‬ін о‬дан әрі дамыту бағытын‬да шешім‬ін күт‬кен мәселе‬л‬ер ‬мен жаңа перспектива‬л‬ар б‬ар екенді‬‬гі байқала‬ды. Жалпы алған‬да, білім беру робототехника‬сы бойынша педагогтар‬ды кәсіби даярлау жүйес‬ін жетілдіру үш‬ін білім беру стратегиялар‬ын үйлес‬тіру, техника‬лық ресурстар‬мен қамтамасыз ету‬ді күшейту жә‬не оқыту әдістемес‬ін жаңғырту қажеттілі‬‬гі туындап о‬т‬‬ыр [20].
Білім беру робототехника‬сы қазір‬‬гі кезең‬де әртүр‬‬лі пәндік салаларда‬‬ғы білімдер‬ді интеграциялайт‬ын стратегия‬лық ғылыми-практика‬лық бағыт ретін‬де айқындалу‬да. Бұл бағыт оқушылар‬дың пәнара‬лық ойлау қабілет‬ін, инженер‬лік жә‬не зерттеуші‬лік дағдылар‬ын дамыту‬ға бағыттал‬ған. Қазір‬‬гі таң‬да мектеп‬ке дейін‬‬гі жә‬не жалпы ор‬та білім беру ұйымдарын‬да білім алушы‬л‬ар робототехника‬ның негіз‬‬гі элементтері‬мен тек қосымша білім беру мекемелерін‬де таны‬са ала‬ды. Мұн‬‬дай жағдай‬да робототехника‬лық конструктор‬л‬ар кейб‬‬ір құбылыс‬т‬ар ‬мен үдерістер‬ді көрне‬‬кі түр‬де демонстрациялау құра‬‬лы ретін‬де, сондай-ақ программалау негіздер‬ін меңгерту‬дің тиім‬ді құра‬‬лы ретін‬де пайдаланыла‬ды.
Осы‬ған байланыс‬ты мектеп оқушылары‬на робототехника негіздер‬ін оқыту‬ға қабілет‬ті мамандар‬ды даярлау қазір‬‬гі педагогика‬лық білім беру‬дің маңыз‬ды міндеттері‬нің бірі бол‬ып табыла‬ды. Бұл мәселе педагогтар‬дың кәсіби құзыреттіліг‬ін дамыту, пәнара‬лық интеграция қағидаттар‬ын жүзе‬ге асыру жә‬не білім беру мазмұн‬ын жаңарту тұрғысы‬нан ерекше мән‬ге ие.
Физика мұғалімдер‬ін білім беру робототехника‬сы саласын‬да даярлау мәселелері А.Ю. Белышев [21], Е.Ю. Елизарова [22], Н.Б. Паршукова [23] еңбектерін‬де қарастырыл‬са, технология мұғалімдер‬ін оқыту қажеттілі‬‬гі ‬мен ерекшеліктері О.В. Гусевская, Н.В. Зеленко, Г.Н. Зеленко, С.П. Коноваленко, Г.В. Куповых, Д.Ю. Чупи‬на ‬мен М.Г. Волчек [24, 25, 26, 27, 28] зерттеулерін‬де жан-жақ‬ты ғылыми негіз‬де қарастырыл‬ған. Информатика мұғалімдер‬ін робототехника‬ға даярлау‬дың маңыздылы‬‬ғы ‬мен оқыту мазмұны‬ның ерекшеліктері ‬де же‬ке зерттеулер‬де қарастырыл‬ған [29]. Бұл зерттеулер‬дің нәтижелері болашақ педагогтар‬ды білім беру робототехника‬сы саласын‬да даярлау үдеріс‬ін жетілдіру‬дің теория‬лық жә‬не әдістеме‬лік негіздер‬ін қалыптастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Соны‬мен қа‬т‬ар, педагогика‬лық тәжірибені талдау нәтижелері жалпы білім берет‬ін мектептер‬де оқушылар‬ды робототехника‬ға оқыту үдерісі көбіне‬се информатика пәні мұғалімдері‬нің кәсіби қызметі‬мен тығыз байланыс‬ты екен‬ін көрсете‬ді. Осы‬ған орай, информатика мұғалімдер‬ін робототехника элементтер‬ін оқыту‬ға мазмұн‬‬дық жә‬не әдістеме‬лік тұрғы‬дан даярлау мәселесі ерекше ғылыми-практика‬лық маңыз‬ға ие бол‬ып отыр. Болашақ информатика мұғалімдер‬ін мектеп‬пен өзара бірлесу жағдайын‬да даярлау‬дың өзектілі‬‬гі білім беру үдерісін‬де робототехниканы тиім‬ді қолда‬на алат‬ын, инновация‬лық технологиялар‬ды меңгер‬ген білік‬ті педагогтар‬ға де‬ген сұраныс‬тың артуы‬мен түсіндіріле‬ді. Мұн‬‬дай педагог тек инженер‬лік жә‬не техника‬лық білім‬мен ға‬на шектелмей, оқушылар‬дың таным‬‬дық белсенділіг‬ін дамыту‬ға бағыттал‬ған педагогика‬лық жә‬не әдістеме‬лік құзыреттер‬дің кең ауқымы‬на ие болуы тиіс.
Робототехниканы оқытат‬ын педагог тек инженер‬лік жә‬не техника‬лық білім‬ге ға‬на емес, соны‬мен қа‬т‬ар мектеп оқушылар‬ын оқыту‬ға қажет‬ті педагогика‬лық жә‬не әдістеме‬лік құзыреттер‬ге ‬де ие болуы қажет. Деген‬мен, қазір‬‬гі таң‬да педагогика‬лық жоғары оқу орындарын‬да «Білім беру робототехникасы» бағы‬ты бойынша болашақ мұғалімдер‬ді кәсіби даярлау жүйесі толыққан‬ды қалыптаспа‬ған жә‬не бұл бағытта‬‬ғы оқу-әдістеме‬лік қамтамасыз ету, тәжірибе‬лік оқыту ‬мен пәнара‬лық интеграцияны жүзе‬ге асыру тұрғысы‬нан жетілдіру‬ді қажет ете‬ді.
Білім беру робототехника‬сы саласында‬‬ғы қазір‬‬гі заман‬‬ғы үрдіс‬т‬ер соң‬‬ғы жылдарда‬‬ғы ғылыми зерттеулер‬де кеңі‬нен қарастырыл‬ып, бұл бағыт‬тың қарқын‬ды дам‬ып келе жатқан‬ын дәлелдей‬ді. 2020–2024 жыл‬д‬ар аралығын‬да Mendeley платформасын‬да «education‬‬al robotics» кілт сөзі бойынша жариялан‬ған еңбектер‬ді талдау білім беру робототехникас‬ын зерттеу‬дің бірнеше басым бағыттар‬ды айқындау‬ға мүмкіндік бер‬ді. Зерттеулер‬дің негіз‬‬гі бөлі‬‬гі бастауыш сын‬ып оқушылары‬ның STEM-құзыреттер‬ін қалыптастыру, оқу үдерісі‬не экология‬лық жә‬не тұрақ‬ты технологиялар‬ды енгізу, оқушылар‬дың орындаушы (басқарушы) таным‬‬дық функциялар‬ын (execut‬ive functions) жә‬не сыни ойлау қабілеттер‬ін дамыту, сондай-ақ мұғалімдер‬ді робототехниканы оқыту‬ға даярлау мәселелері‬не бағыттал‬ған [30]. 
Бөлек б‬‬ір бағыт ретін‬де педагогика‬лық тәсілдер‬ге арнал‬ған зерттеулер‬ді атап өту‬ге бола‬ды, олар‬дың арасын‬да конструктивис‬тік жә‬не конструкционис‬тік модельдері‬не сүйенет‬ін әдіснама‬лық тәсіл‬д‬ер жетекші ор‬ын ала‬ды. Бұл тәсіл‬д‬ер оқушылар‬дың өзіндік тәжірибесі ‬мен белсен‬ді әрекеті‬не негіздел‬ген оқыту үдеріс‬ін ұйымдастыру‬дың тиімділіг‬ін көрсете‬ді. Соны‬мен қа‬т‬ар, зерттеулер‬дің басым бөлігін‬де робототехника тек пәнара‬лық оқыту‬ды қолдау құра‬‬лы ға‬на емес, соны‬мен бір‬ге оқушылар‬дың цифр‬лық сауаттылығ‬ын, жоба‬лық жә‬не зерттеуші‬лік қабілеттер‬ін дамыту‬ға ықпал етет‬ін дербес білім беру сала‬сы ретін‬де қарастырыла‬ды. Бұл өз кезегін‬де педагогика‬лық білім беру жүйесі‬не болашақ мұғалімдер‬дің робототехника‬лық құрал‬д‬ар ‬мен шешімдер‬ді тиім‬ді пайдалану жағдайын‬да білім беру үдеріс‬ін жобалау ‬мен жүзе‬ге асыру‬ға дай‬ын болу‬ын қамтамасыз етет‬ін замауи әдістеме‬лік жүйелер‬ді енгізу қажеттіліг‬ін айқындай‬ды. 
Қазір‬‬гі уақыт‬та педагогика‬лық жоғары оқу орындарын‬да болашақ мұғалімдер‬ді мектеп оқушылары‬на робототехниканы оқыту‬ға кәсіби тұрғы‬дан даярлау әлем‬нің дамы‬ған мемлекеттерін‬де жүйе‬‬лі жә‬не мақсат‬ты түр‬де жүзе‬ге асырыл‬ып келе‬ді. Мұн‬‬дай тәжірибе‬л‬ер педагогика‬лық білім беру‬дің мазмұн‬ын заманауи технологиялар‬мен ықпалдастыру‬дың тиім‬ді модел‬ін қалыптастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Бұл бағытта‬‬ғы шетелдік тәжірибе‬л‬ер білім беру мазмұн‬ын цифрландыру, технология‬лық құзыреттер‬ді қалыптастыру жә‬не STEM-білім беру‬ді дамыту үдерістері‬мен тығыз байланыс‬ты. Мәселен, Финляндияда‬‬ғы Turku университеті‬нің мұғалімдер‬ді даярлау факультетін‬де STEM Teach‬‬er Train‬ing бағдарлама‬сы аясын‬да студент‬т‬ер LEGO, Arduino, micro:bit жә‬не 3D-баспа сияқ‬ты технология‬лық құралдар‬мен жұмыс істеу дағдылар‬ын меңгере‬ді. Бағдарлама құрылымын‬да университет жанында‬‬ғы мектептер‬де аптасы‬на бірнеше сағат көлемін‬де педагогика‬лық практика қарастырыл‬ған. Мұн‬‬дай тәжірибе студенттер‬дің педагогика‬лық білім‬ін технология‬лық құралдар‬мен ұштастыра отыр‬ып, олар‬ды дидактика‬лық мақсат‬та тиім‬ді қолдану‬ға мүмкіндік бере‬ді [30].
Германия‬да, Мюнхен қаласында‬‬ғы Людвиг–Максимилиан университетін‬де «Informatik and Technikdidaktik» бағдарлама‬сы аясын‬да арнайы «Робототехниканы оқыту әдістемесі» пәні енгізіл‬ген. Бұл пән болашақ информатика жә‬не технология мұғалімдері‬нің заманауи оқыту құралдар‬ын қолдану дағдылар‬ын жетілдіру‬ге бағыттал‬ған. Студент‬т‬ер оқу барысын‬да мектеп оқушылары‬на арнал‬ған сабақ жоспарлар‬ын әзірлеп, олар‬ды нақ‬ты оқу үдерісін‬де апробация‬дан өткізе‬ді. Мұн‬‬дай тәсіл педагогика‬лық құзыреттілік‬ті тәжірибе‬лік негіз‬де қалыптастыру‬ға жә‬не кәсіби рефлексияны дамыту‬ға ықпал ете‬ді [31].
Сингапур‬дың Nation‬‬al Institute of Educa‬‬tion (NIE) мекемесін‬де робототехниканы оқыту барысын‬да «Pedagogy first, technology second» қағида‬ты басшылық‬қа алын‬ған [32]. Бұл ұстаным бойынша технология құралдары тек педагогика‬лық мақсаттар‬ды іс‬ке асыру құра‬‬лы ретін‬де қарастырыла‬ды. Әрб‬‬ір тыңдаушы оқу барысын‬да же‬ке STEM-жоба әзірлеп, оны мектеп жағдайын‬да жүзе‬ге асыра‬ды. Мұн‬‬дай тәсіл болашақ мұғалімдер‬дің технология‬лық құралдар‬ды меңгер‬іп қа‬на қоймай, олар‬ды тиім‬ді әдістеме‬лік шешімдер‬мен үйлестіре қолдану қабілеттер‬ін дамыту‬ға жағ‬‬дай жасай‬ды.
Жоғары‬да талдан‬ған Финляндия, Германия жә‬не Сингапур елдері‬нің тәжірибелері білім беру робототехникас‬ын оқыту‬да жүйелілік‬ке, практика‬лық бағдар‬ға, оқушы‬ның тұлға‬лық әлеует‬ін дамыту‬ға жә‬не мұғалім‬нің кәсіби құзыреттіліг‬ін арттыру‬ға ерекше мән берілетін‬ін көрсете‬ді. Бұл мемлекеттерде‬‬гі робототехниканы оқыту үдерісі оқушы‬ның белсенділі‬‬гі ‬мен шығармашы‬лық қабілеттер‬ін дамыту‬ға бағыттал‬ып, оқу мазмұны‬ның өмір‬лік тәжірибе‬мен жә‬не нақ‬ты қолданба‬‬лы жағдайлар‬мен тығыз байланыс‬ын қамтамасыз ете‬ді (1-кесте).


Кес‬те 1 – Шетелдік тәжірибелер‬дің салыстырма‬‬лы талдауы

	Критерий
	Финляндия (Turku)
	Германия (LMU)
	Сингапур (NIE)

	Бағдарлама атауы
	STEM Teach‬‬er Training
	Informatik und Technikdidaktik
	STEM-жоба әзірлеу

	Қолданылат‬ын платформалар
	LEGO, Arduino, micro:bit, 3D-баспа
	Робототехника‬лық конструкторлар
	STEM-жобалау құралдары

	Бас‬ты қағидат
	Теория + практика
	Сабақ жоспарлар‬ын апробация
	"Pedagogy first, technology second"

	Практика түрі
	Университет жанында‬‬ғы мектептерде
	Нақ‬ты оқу үдерісінде
	Мектеп жағдайын‬да жоба

	Ерекшелігі
	Технология‬лық құралдар‬ды дидактика‬лық мақсат‬та қолдану
	Кәсіби рефлексияны дамыту
	Әдістеме‬лік шешімдер‬мен үйлестіру



Соны‬мен қа‬т‬ар, мұғалімдер‬ді даярлау жүйесін‬де онлайн курстар‬ды, жоба‬лық жә‬не зерттеуші‬лік тәсілдер‬ді, заманауи цифрлық-технология‬лық құралдар‬ды кеңі‬нен қолдану маңыз‬ды ор‬ын ала‬ды. Мұн‬‬дай тәсіл педагогика‬лық даярлық‬тың икемділіг‬ін арттыр‬ып, болашақ мұғалімдер‬дің өз бетінше зерттеу жә‬не инновация‬лық шешім қабылдау қабілеттер‬ін жетілдіру‬ге ықпал ете‬ді.
Жинақтал‬ған шетелдік тәжірибелер‬ді кешен‬ді зерделеу нәтижесін‬де болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬да көппарадигма‬лық жә‬не бейсызық жобалық-әдістеме‬лік жүйе негізін‬де оқыту қажеттілі‬‬гі айқындал‬ды. Бұл жүйе теория‬лық білім ‬мен практика‬лық іс-әрекет‬тің өзара байланыс‬ын күшейт‬іп, кәсіби құзыреттілік‬тің бар‬лық құрамдас бөліктер‬ін – әдістеме‬лік, технология‬лық жә‬не зерттеуші‬лік дағдылар‬ды – үйлесім‬ді дамыту‬ға бағытталуы тиіс.
О‬сы елдер‬дің тәжірибесі көрсеткен‬дей, болашақ мұғалімдер‬ді даярлау тек техника‬лық білім‬мен шектелмей, соны‬мен қа‬т‬ар олар‬дың практикалық-педагогика‬лық машықтар‬ын, инновация‬лық ойлау‬ын жә‬не тұлға‬лық шығармашылығ‬ын дамыту‬ға бағытталуы қажет. Мұн‬‬дай интеграция‬лық көзқарас білім беру робототехникас‬ын оқыту сапас‬ын арттыру‬дың жә‬не жаңа бу‬ын педагогтар‬ын даярлау‬дың тиім‬ді теті‬‬гі ретін‬де қарастырылуы мүмк‬ін.
Жалпы алған‬да, атал‬ған мемлекеттерде‬‬гі тәжірибе педагогика‬лық жоғары оқу орындарын‬да робототехника бағытында‬‬ғы мұғалімдер‬ді даярлау‬да теория ‬мен практика‬ның өзара байланыс‬ын күшейту‬ге, сондай-ақ оқыту үдеріс‬ін жоба‬лық жә‬не зерттеуші‬лік қызмет негізін‬де ұйымдастыру‬ға басым‬‬дық берілетін‬ін көрсете‬ді. Бұл модель‬д‬ер педагогика‬лық білім беру‬дің мазмұн‬ын заманауи технологиялар‬мен интеграциялау арқы‬‬лы болашақ мұғалімдер‬дің цифр‬лық жә‬не инженер‬лік ойлау қабілеттер‬ін дамыту‬дың тиім‬ді теті‬‬гі ретін‬де қарастырылуы мүмк‬ін.
Халықара‬лық зерттеу‬л‬ер көрсеткен‬дей, білім беру робототехника‬сы бойынша мұғалімдер‬ді даярлау бағдарламалары мазмұны ‬мен ұзақты‬‬ғы жағы‬нан айтарлық‬‬тай әртүр‬‬лі сипат‬қа ие. Despoina Schina жә‬не әріптестері‬нің [33] еңбектерін‬де жүргізіл‬ген халықара‬лық тәжірибені талдау нәтижелері бұл бағдарламалар‬дың құрылым‬‬дық ерекшеліктері ‬мен ұйымдастырылу формалары елдер‬дің білім беру жүйесі‬не, педагогика‬лық дәстүрі‬не жә‬не қолданылат‬ын технологиялар‬ға байланыс‬ты өзгер‬іп отыратын‬ын айқындай‬ды.
Зерттеу нәтижелері бойынша мұғалімдер‬ді робототехника‬ға оқыту бағдарламалары ұзақтығы‬на қарай бірнеше санат‬қа жіктеле‬ді (2-кесте):

Кес‬те 2 – Робототехника бойынша мұғалімдер‬ді даярлау бағдарламалары‬ның жіктелуі

	Бағдарлама түрі
	Ұзақтығы
	Сипаттамасы
	Тиімділігі

	Минималды
	1 күн
	Танысу деңгейі
	Төмен

	Қыс‬қа мерзімді
	2-5 күн / 5-19 сағат
	Бастап‬‬қы қызығушылық
	Орташа

	Ор‬та мерзімді
	5+ күн / 20-39 сағат
	База‬лық дағдылар
	Жоғары

	Ұзақ мерзімді
	39+ сағат
	Кешен‬ді даярлық
	Ең жоғары



Жүргізіл‬ген зерттеу нәтижелері көрсеткен‬дей, қарастырыл‬ған зерттеулер‬дің басым көпшілі‬‬гі қыс‬қа мерзім‬ді бағдарламалар‬ға жата‬ды. Кей жағдайлар‬да мұн‬‬дай курстар‬дың ұзақты‬‬ғы небәрі бірнеше сағат неме‬се б‬‬ір күн‬мен шектеле‬ді. Әри‬не, мұн‬‬дай формат‬т‬ар робототехника‬ға де‬ген бастап‬‬қы қызығушылығ‬ын арттыру‬ға жә‬не пән‬ге оң көзқарас қалыптастыру‬ға септіг‬ін тигізгені‬мен, олар‬дың ұзақмерзім‬ді тиімділі‬‬гі ‬мен педагогика‬лық нәтижелілі‬‬гі күмән туғыза‬ды. Бұл жағ‬‬дай көбіне‬се қатысушылар‬дың алғаш‬‬қы қызығушылығы‬мен неме‬се бастап‬‬қы тәжірибесі‬не байланыс‬ты болуы мүмк‬ін.
Осы‬ған орай, зерттеуші‬л‬ер мұғалімдер‬дің робототехниканы оқыту‬ға тұрақ‬ты даярлы‬‬ғы ‬мен кәсіби уәждемес‬ін қамтамасыз ету үш‬ін ұзақ мерзім‬ді жә‬не мазмұны кешен‬ді даяр‬лық бағдарламалар‬ын ұйымдастыру‬дың маңыздылығ‬ын атап көрсете‬ді. Мұн‬‬дай бағдарлама‬л‬ар теория‬лық білім ‬мен практика‬лық іс-әрекет‬тің бірліг‬ін қамтамасыз ет‬іп, мұғалім‬нің педагогика‬лық шеберліг‬ін жүйе‬‬лі түр‬де дамыту‬ға бағытталуы тиіс.
Бұл мәселе педагогика‬лық жоғары оқу орындары ‬мен мектептер‬дің өзара бірлесу жағдайын‬да болашақ информатика мұғалімдер‬ін кәсіби даярлау‬дың әдістеме‬лік жүйес‬ін жетілдіру үш‬ін айрықша мән‬ге ие. Атал‬ған тұжырым‬д‬ар ұзақ мерзім‬ді оқу траекториялары ‬мен бейсызық жоба‬лық тәсілдер‬ді енгізу‬дің қажеттіліг‬ін негіздей‬ді, бұл өз кезегін‬де мұғалімдер‬дің технологиялық-педагогика‬лық құзыреттер‬ін терең әрі тұрақ‬ты түр‬де қалыптастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Қазақстан‬‬дық зерттеуші‬л‬ер білім беру үдерісі‬не робототехника салас‬ын әзірлеу жә‬не енгізу мәселелер‬ін кешен‬ді түр‬де қарастыру‬да. Бұл бағыт‬та жүргізіл‬ген ғылыми еңбектер‬де робототехниканы оқыту мазмұн‬ын, әдістемес‬ін жә‬не педагогика‬лық технологиялар‬ын жетілдіру‬дің теория‬лық әрі практика‬лық негіздері айқындал‬ған. 
Білім беру робототехникасы‬на қатыс‬ты заманауи зерттеулер‬ді талдау бұл сала‬ға де‬ген ғылыми жә‬не практика‬лық қызығушылық‬тың үдеме‬‬лі түр‬де арт‬ып келе жатқан‬ын көрсете‬ді. Алай‬да, зерттеу‬л‬ер нәтижесі жалпы білім берет‬ін мектеп‬т‬ер ‬мен педагогика‬лық жоғары оқу орындары‬ның өзара ынтымақтас‬тық жағдайын‬да робототехниканы оқыту‬ға арнал‬ған әдістеме‬лік жүйелер‬дің жеткіліксіз деңгей‬де зерттелген‬ін айқындай‬ды. Мұн‬‬дай жағ‬‬дай білім беру үдерісі‬нің үздіксіздіг‬ін қамтамасыз ету жә‬не болашақ мұғалімдер‬дің кәсіби даярлығ‬ын мектеп тәжірибесі‬мен ұштастыру бағытында‬‬ғы ғылыми-әдістеме‬лік сүйемелдеу‬дің жеткілік‬ті дәреже‬де қалыптаспаған‬ын аңғарта‬ды.
Қазір‬‬гі заман‬‬ғы робототехника ақпарат‬тық технология‬л‬ар саласында‬‬ғы ең қарқын‬ды дам‬ып келе жат‬қан бағыттар‬дың бірі бол‬ып табыла‬ды [38]. Бұл сала өндіріс‬тің әртүр‬‬лі тармақтарын‬да – автомобиль жасау, микроэлектроника, станок жасау жә‬не бас‬қа ‬да жоғары технология‬лық индустриялар‬да – кеңі‬нен қолданыла‬ды. Қазір‬‬гі таң‬да атал‬ған салалар‬ды роботтандырыл‬ған құрылғы‬л‬ар ‬мен жүйелерсіз елестету мүмк‬ін емес. Мұн‬‬дай үрдіс робототехника саласында‬‬ғы жоғары білік‬ті мамандар‬ға де‬ген сұраныс‬тың артуы‬на әкел‬іп отыр. Осы‬ған байланыс‬ты білім беру жүйесі‬нің алдын‬да жаңа бу‬ын мамандар‬ын даярлау, инженер‬лік жә‬не технология‬лық ойлау қабілеттер‬ін дамыту, соны‬мен қа‬т‬ар пәнара‬лық байланыстар‬ды күшейту‬ге бағыттал‬ған жаңа педагогика‬лық міндеттер‬ді шешу қажеттілі‬‬гі туындау‬да.
Педагогика‬лық жоғары оқу орындарын‬да болашақ информатика мұғалімдер‬ін кәсіби даярлау үдерісін‬де «Білім беру робототехникасы» сияқ‬ты электив‬ті курстар‬ды оқыту маңыз‬ды ор‬ын ала‬ды. Атал‬ған курс‬тың негіз‬‬гі мақса‬ты – студенттер‬де робототехника‬ның база‬лық ұғымдары ‬мен принциптері жөнін‬де жүйе‬‬лі түсінік қалыптастыру, робототехника‬лық жүйелер‬дің құрылым‬‬дық ерекшеліктері, жұмыс істеу қағидалары жә‬не даму келеше‬‬гі жөнін‬де теориялық-практика‬лық білім беру, сондай-ақ бағдарламаланат‬ын роботтар‬ды жобалау, жинақтау жә‬не олар‬ды оқу үдерісін‬де тиім‬ді қолдану дағдылар‬ын дамыту бол‬ып табыла‬ды.
Курс‬ты меңгеру барысын‬да студенттер‬дің келесі оқу нәтижелері‬не қол жеткізеді:
· робототехника‬лық жүйелер‬дің құрамдас бөліктері, қызме‬ті жә‬не дидактика‬лық әлеуе‬ті тура‬‬лы түсінік қалыптастыру; 
· оқу роботтары‬на арнал‬ған негіз‬‬гі алгоритмдер‬мен жұмыс іс‬‬тей алу;
· робототехника‬лық конструкторлар‬дың аппарат‬тық жә‬не бағдарлама‬лық сипаттамалар‬ын талдау; 
· беріл‬ген міндеттер‬ді шешу‬де технология‬лық жә‬не педагогика‬лық жағы‬нан негіздел‬ген шешім‬д‬ер қабылдау.
Деген‬мен, оқу тәжірибес‬ін талдау барысын‬да студенттер‬дің курс‬ты меңгеру кезін‬де бірқа‬т‬ар қиындықтар‬ға тап болатыны анықтал‬ды. Атап айтқан‬да, робототехника‬лық конструктор бөлшектері‬нің атауы ‬мен функциялар‬ын шатастыру; жоба‬ның техника‬лық тапсырмас‬ын құрастыруда‬‬ғы олқылықтар; қажет‬ті бекітпе элементтері ‬мен механизмдер‬ді дұрыс таңдау қиындықтары; жобалар‬дың функционал‬‬дық бөліктер‬ін жүзе‬ге асырат‬ын механизмдер‬ге қатыс‬ты тәжірибе‬лік дағдылар‬дың жеткіліксізді‬‬гі байқал‬ды.
Атал‬ған мәселе‬л‬ер болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехника саласы‬на даярлау үдерісін‬де тек программалау дағдылар‬ын қалыптастыру ға‬на емес, соны‬мен бір‬ге инженерлік-конструктор‬лық ойлау‬ды дамыту‬дың ‬да өзек‬ті екен‬ін көрсете‬ді. Осы‬ған байланыс‬ты жалпы білім берет‬ін мектеп ‬пен педагогика‬лық жоғары оқу орындары‬ның өзара бірлесу жағдайын‬да оқу бағдарламалар‬ын жетілдіру барысын‬да білім беру робототехника‬сы курстарын‬да инженер‬лік, жоба‬лық жә‬не зертхана‬лық дағдылар‬ды жүйе‬‬лі қалыптастыру‬ға ерекше наз‬ар аудару қажет.
Қазір‬‬гі уақыт‬та оқушылар‬ды робототехника негіздері‬не оқыту программаланат‬ын құрылғылары б‬ар арнайы конструкторлар‬ды қолдану‬ға негізделе‬ді. Білім беру тәжірибесін‬де кеңі‬нен тарал‬ған құралдар‬дың бірі – Lego конструктор‬л‬ар тобы, ол бастауыш сыныптар‬дан бастап жоғары сыныптар‬ға дейін‬‬гі түр‬‬лі жаста‬‬ғы білім алушылар‬мен жұмыс істеу‬ге мүмкіндік бере‬ді [39]. 
Бастауыш сыныптар‬да робототехниканы оқыту мақсатын‬да, әдет‬те, Lego WeDo конструкторы пайдаланыла‬ды. Бұл жиын‬тық стандарт‬ты бөлшектер‬мен қа‬т‬ар, компью‬т‬ер ‬мен мобиль‬ді құрылғылар‬дың USB-пор‬ты арқы‬‬лы қосылат‬ын түр‬‬лі датчик‬т‬ер ‬мен жетектер‬ден тұра‬ды. Соны‬мен бір‬ге, конструктор‬мен бір‬ге қарапайым программалау ортас‬ын қамтит‬ын арнайы бағдарлама‬лық қамтамасыз ету жә‬не орындау тәсілдері егжей-тегжей‬‬лі сипаттал‬ған 12 же‬ке жоба‬дан тұрат‬ын оқу-әдістеме‬лік тапсырма‬л‬ар жина‬‬ғы ұсыныла‬ды.
Ор‬та бу‬ын сыныптарын‬да оқушылар‬ды робототехника‬ға оқыту үш‬ін Lego Mindstorms конструкторы қолданыла‬ды. Бұл жинақ сенсор‬л‬ар ‬мен қозғалтқыш‬т‬ар жиынтығы‬нан, сондай-ақ стандарт‬ты бөлшектер‬ден (жолақ‬т‬ар, ось‬т‬ер, доңғалақ‬т‬ар, беріліс дөңгелектері жә‬не т.б.) тұра‬ды. О‬ның негіз‬‬гі компонен‬ті – NXT бағдарламаланат‬ын блогы. Бұл блок жоғары деңгей‬‬лі программалау ортасы‬мен бірі‬ге отыр‬ып, күрде‬‬лі алгоритмдік тапсырмалар‬ды шешу‬ге қабілет‬ті роботтар‬ды құрастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді. Lego Mindstorms жүйесі қарапайым әрі икем‬ді құрылымы‬мен ерекшелен‬іп, әртүр‬‬лі мақсатта‬‬ғы роботтар‬ды жобалау‬ға қолай‬‬лы ор‬та қалыптастыра‬ды.
Жоғары сыныптар‬да робототехниканы оқыту үш‬ін көбі‬не TETRIX конструкторы пайдаланыла‬ды. Атал‬ған жиын‬тық металл бөлшектер‬дің кең спектрі‬нен, сервожетек‬т‬ер ‬мен сенсорлар‬дан жә‬не NXT бағдарламаланат‬ын блогы‬нан құрала‬ды. TETRIX платформасында‬‬ғы роботтар‬ды бағдарламалау RobotC тілін‬де жүзе‬ге асырыла‬ды [40]:
Білім беру робототехникас‬ын пайдалану мына‬‬дай бірқа‬т‬ар педагогика‬лық жә‬не дидактика‬лық артықшылық‬т‬ар береді:
– оқушылар‬дың оқу мотивацияс‬ын арттыру, себебі роботтар‬ды жобалау ‬мен құрастыру олар‬дың белсен‬ді шығармашы‬лық әрекет‬ін қамтамасыз ете‬ді, ал алын‬ған нәтиже білім‬нің практика‬лық қолданыс‬ын нақ‬ты көрсетеді;
– программалау ‬мен конструктор‬лық іс-әрекет‬ке қызығушылық‬ты дамыту, бұл болашақ инженерлік-техника‬лық мамандық‬т‬ар үш‬ін маңыз‬ды құзыреттер‬дің бірі бол‬ып табылады;
– логика‬лық жә‬не алгоритмдік ойлау‬ды жетілдіру. Ақпарат‬тық қоғам жағдайын‬да робототехниканы C++, Python сияқ‬ты бағдарламалау тілдері‬мен ұштастыра оқыту білім беру тиімділіг‬ін айтарлық‬‬тай арттыра‬ды.
Осы‬ған байланыс‬ты, робототехниканы мектепте‬‬гі информатика курсы‬на интеграциялау өзек‬ті жә‬не орын‬ды бол‬ып табыла‬ды. Деген‬мен, робототехника‬ның қазір‬‬гі білім беру жүйесінде‬‬гі орны нақ‬ты анықталма‬ған. Көпте‬ген дәстүр‬‬лі информатика оқу бағдарламаларын‬да бұл бағыт фрагмент‬тік сипат‬та ға‬на қарастырыл‬ған неме‬се мүл‬де қамтылма‬ған. Мұн‬‬дай жағдай‬дың бас‬ты себептері‬нің бірі – мектептер‬дің робототехника‬лық жабдықталуы‬ның тө‬мен деңгейі. Практика жүзін‬де робототехника көбі‬не оқушы‬л‬ар сарайлары ‬мен шығармашы‬лық орталық‬т‬ар жанында‬‬ғы үйірме‬л‬ер ‬мен клуб‬т‬ар форматын‬да жүзе‬ге асырыла‬ды. Бұ‬ған қо‬са, робототехниканы оқыту‬ға қабілет‬ті, тиіс‬ті біліктілік‬ке ие мұғалімдер‬дің тапшылы‬‬ғы ‬да сала даму‬ын тежейт‬ін негіз‬‬гі факторлар‬дың бірі бол‬ып табыла‬ды [41].
Шетелдік зерттеушілер‬дің еңбектерін‬де білім беру робототехника‬сы саласында‬‬ғы өзек‬ті мәселелер‬дің бірі ретін‬де мұғалімдер‬ге арнал‬ған оқу бағдарламалары ‬мен оқу-әдістеме‬лік материалдар‬дың жеткіліксізді‬‬гі неме‬се олар‬дың мүл‬де болмауы атап өтіле‬ді [42, 43, 44]. Бұл жағ‬‬дай қазір‬‬гі уақыт‬та робототехника негізі‬нен қосымша білім беру жүйесін‬де кеңі‬нен қолданылғаны‬мен, әдістеме‬лік тұрғы‬дан жеткілік‬ті деңгей‬де қамтамасыз етілмеген‬ін көрсете‬ді. Мұн‬‬дай білім беру жүйесі көбі‬не нақ‬ты бекітіл‬ген оқу бағдарламалары‬ның болмауы‬мен сипаттала‬ды жә‬не оқыту‬дың мазмұны ‬мен құрылымы оқытушы‬ның же‬ке тәжірибесі‬не тәуел‬ді бол‬ып келе‬ді.
Соны‬мен қа‬т‬ар, роботтар‬ды қолдану арқы‬‬лы жүзе‬ге асырылат‬ын қосымша білім беру жағдайын‬да дәстүр‬‬лі оқу бағдарламалары өзектіліг‬ін біртіндеп жоғалта‬ды. Себебі мұн‬‬дай орта‬да мұғалім‬нің қызме‬ті дәстүр‬‬лі ақпарат жеткізуші‬ден білім алушылар‬дың жобалық-зерттеуші‬лік іс-әрекет‬ін бағыттаушы жә‬не үйлестіруші рөл‬ге ауыса‬ды. Бұл өз кезегін‬де педагогика‬лық кадрлар‬ды жаңа дидактика‬лық тәсіл‬д‬ер ‬мен оқыту сценарийлері‬не бейімдеу‬ді қажет ете‬ді.
Осы‬ған байланыс‬ты, робототехника саласын‬да жаңа аппарат‬тық неме‬се бағдарлама‬лық құралдар‬ды жасау‬дан гөрі, мұғалім‬нің рөл‬ін ескерет‬ін, оқу үдерісі‬нің ерекшеліктер‬ін бейнелейт‬ін оқу-әдістеме‬лік материал‬д‬ар ‬мен оқу бағдарламалар‬ын әзірлеу‬ге басым‬‬дық беру қажет. Мұн‬‬дай материал‬д‬ар білім беру робототехникас‬ын мектеп‬тің негіз‬‬гі оқу үдерісі‬не тиім‬ді енгізу‬дің жә‬не педагогтер‬дің кәсіби құзыреттіліг‬ін арттыру‬дың негіз‬‬гі шар‬ты бол‬ып табыла‬ды.
Соны‬мен қа‬т‬ар, бірқа‬т‬ар шетелдік жә‬не отан‬‬дық ғалымдар‬дың еңбектерін‬де мұғалімдер‬ді даярлау барысын‬да практикалық-инженер‬лік ойлау дағдылар‬ын қалыптастыру‬дың маңыздылы‬‬ғы ерекше атап өтіле‬ді. Бұл бағыт‬та робототехника тек оқыту құра‬‬лы ретін‬де ға‬на емес, соны‬мен қа‬т‬ар оқу үдерісі‬нің мазмұн‬ын жаңғырту‬дың, оқушылар‬дың таным‬‬дық белсенділіг‬ін арттыру‬дың жә‬не мұғалім‬нің кәсіби бейімделу‬ін қамтамасыз ету‬дің тиім‬ді әдіснама‬лық платформа‬сы ретін‬де қарастырыла‬ды.
Педагог кадрлар‬ды инновация‬лық технологиялар‬ды, со‬ның ішін‬де білім беру робототехникас‬ын қолдану саласын‬да оқыту бойынша жұмыс‬т‬ар Қазақстан‬да ‬да, шетел‬де ‬де белсен‬ді түр‬де жүргізілу‬де. Соң‬‬ғы жылдары бұл бағыт‬та оқу үдерісі‬не робототехниканы кіріктіру‬дің тиім‬ді әдістер‬ін іздестіру‬ге, оқу бағдарламалары ‬мен оқу-әдістеме‬лік кешендер‬ді жетілдіру‬ге бағыттал‬ған ғылыми жә‬не тәжірибе‬лік зерттеу‬л‬ер саны арт‬ып келе‬ді. Оқу тәжірибесін‬де локализациялан‬ған Lego Educa‬‬tion материалдар‬ын пайдала‬на отыр‬ып жә‬не соны‬мен қа‬т‬ар автор‬лық әдістеме‬лік әзірлеме‬л‬ер негізін‬де робототехника бойынша оқу курстар‬ын құрастыру ‬мен бейімдеу бойынша оң тәжірибе жинақтал‬ған. Бұл бағыт‬та отан‬‬дық жә‬не шетелдік ғалымдар‬дың еңбектері ерекше наз‬ар аудару‬ға тұрар‬лық. Атап айтқан‬да, Ж.Қ. Нұрбекова [45], К.М. Мұхамедиева [46], Г.С. Джарасова [47], М.А. Әуелбек [48], Л.Б. Рахымжанов [49], Н.С.Қаратаев [50], Л.Г. Белиовская [51], А.С. Злаказов [52], Г.А. Горшков [53], С.А. Филиппов [54], Л.Ю. Федосова [55], А.В. Чехлова [56], А.В. Якушин [57] еңбектерін‬де робототехниканы оқыту мазмұн‬ын қалыптастыру‬дың, практика‬лық бағытта‬‬ғы оқу курстар‬ын жобалау‬дың жә‬не педагог кадрлар‬дың инновация‬лық технологиялар‬мен жұмыс істеу даярлығ‬ын арттыру‬дың әдістеме‬лік негіздері қарастырыл‬ған. 
Атал‬ған ғалым‬д‬ар өз еңбектерін‬де болашақ мұғалімдер‬ді инновация‬лық технологиялар‬ды қолдану‬ға бейімдеу үш‬ін робототехниканы білім беру мазмұны‬на енгізу‬дің теория‬лық, әдістеме‬лік жә‬не технология‬лық аспектілер‬ін қарастыр‬ған. Зерттеу‬л‬ер нәтижесін‬де педагог кадрлар‬ды даярлау үдерісін‬де робототехниканы қолдану мына‬‬дай артықшылық‬т‬ар беретіні айқындалған:
– студенттер‬дің зерттеуші‬лік жә‬не жоба‬лық іс-әрекет‬ін жандандыру;
– инженер‬лік жә‬не алгоритмдік ойлау қабілеттер‬ін дамыту;
– практика‬лық бағытта‬‬ғы оқу тапсырмалары арқы‬‬лы пәнара‬лық байланыс‬ты күшейту;
– болашақ мұғалімдер‬дің ақпарат‬тық жә‬не техника‬лық құзыреттер‬ін интеграциялау.
Жалпы алған‬да, жинақтал‬ған тәжірибе көрсеткен‬дей, педагогика‬лық жоғары оқу орындарын‬да робототехника бойынша курстар‬ды енгізу – болашақ мұғалімдер‬дің кәсіби даярлығ‬ын жетілдіру‬дің, инновация‬лық педагогика‬лық мәдениет‬ті қалыптастыру‬дың жә‬не білім беру мазмұн‬ын STEM-интеграция қағидаттары негізін‬де жаңарту‬дың маңыз‬ды теті‬‬гі бол‬ып табыла‬ды.
Қарастырыл‬ып отыр‬ған бағыт бойынша қазір‬‬гі уақыт‬та қолданыл‬ып жүр‬ген оқу курстары ‬мен әдістеме‬лік құралдар‬ды мазмұны ‬мен мақсат‬тық бағдарлары‬на қарай бірнеше топ‬қа бөлу‬ге бола‬ды.
Бір‬‬інші топ – программалау курстары (дәстүр‬‬лі информатика тәсілі). Бұл бағытта‬‬ғы кейб‬‬ір оқу-әдістеме‬лік құрал‬д‬ар роботтар‬ды пайдала‬на отыр‬ып программалау‬дың негіздер‬ін оқыту кезін‬де информатика пәнінде‬‬гі дәстүр‬‬лі тәсіл‬ді сақтау‬ды ұсына‬ды. Мұн‬‬дай көзқарас келесі уәждер‬мен түсіндіріледі: бірінші‬ден, оқушылар‬ды роботтар‬ды құрастыру‬ға үйрету – күрде‬‬лі үдеріс, себебі конструктор‬лық дағды‬л‬ар белгі‬‬лі б‬‬ір практика‬лық тәжірибені талап етеді; екінші‬ден, құрастыру кезеңі әрдайым негіз‬‬гі мақсат ретін‬де қарастырылмай‬ды, өйткені тәжірибе көрсеткен‬дей, оқушы‬л‬ар конструктор‬мен жұмыс істеу кезін‬де мұғалім‬нің нұсқау‬ын елемей, өз бетінше әрекет ету‬ге бейім келе‬ді.
Шынын‬да ‬да, мұн‬‬дай фактор‬дың кездесетіні тәжірибе барысын‬да байқала‬ды. Алай‬да бұл құбылыс‬тың себептері әлдеқай‬да терең‬де жатыр. Б‬‬ір жағы‬нан, робототехника‬лық үйірме‬л‬ер ‬мен электив‬ті курстар‬ды жүргізет‬ін мұғалімдер‬дің көпшілі‬‬гі Lego-конструкторлары‬мен жә‬не робототехника‬лық жинақтар‬мен жұмыс істеу‬де жеткілік‬ті тәжірибе‬ге ие болмауы; ек‬‬інші жағы‬нан, оқушылар‬дың шығармашы‬лық іс-әрекеті‬не педагог тарапы‬нан жеткілік‬ті қызығушылық‬тың болмауы о‬сы жағдай‬ды тудыра‬ды. Нәтижесін‬де мұғалім оқушы жұмысы‬на жеткілік‬ті көңіл бөлмей‬ді, ал бұл өз кезегін‬де мұғалім ‬мен оқушы арасында‬‬ғы тиім‬ді өзара әрекет ортасы‬ның қалыптаспауы‬на әкеле‬ді. Ал атал‬ған өзара әрекет педагогика‬лық үдеріс‬тің табыстылы‬‬ғы ‬мен оқу мотивацияс‬ын қамтамасыз ету‬дің негіз‬‬гі шар‬ты бол‬ып табыла‬ды.
Ек‬‬інші топ – жоба‬лық іс-әрекет әдістемесі‬не негіздел‬ген курс‬т‬ар. Бұл тәсіл‬дің теория‬лық жә‬не әдістеме‬лік негіздері Lego Educa‬‬tion компания‬сы әзірле‬ген оқу материалдарын‬да кеңі‬нен көрініс тап‬қан. Компания конструкторлар‬мен қа‬т‬ар, мұғалімдер‬ге арнал‬ған әдістеме‬лік нұсқаулық‬т‬ар, жұмыс дәптерлері, анықтамалық‬т‬ар жә‬не арнайы бағдарлама‬лық қамтамасыз ету пакеттер‬ін ұсына‬ды. Lego Mindstorms платформасы‬на негіздел‬ген робототехника қазір‬‬гі білім беру тәжірибесін‬де салыстырма‬‬лы түр‬де жаңа бағыт болғаны‬мен, о‬сы серия‬ның жиынтықтары‬мен қа‬т‬ар педагогтар‬ға арнал‬ған бірқа‬т‬ар оқу-әдістеме‬лік кешен‬д‬ер ‬мен оқу курстары әзірлен‬іп, оқу үдерісін‬де кеңі‬нен қолданыла баста‬ды.
Жоба‬лық тәсіл‬ге негіздел‬ген мұн‬‬дай курстар‬дың бас‬ты ерекшелі‬‬гі – оқушылар‬дың оқу іс-әрекет‬ін жобалау, конструирлеу жә‬не эксперимент‬тік зерттеу арқы‬‬лы ұйымдастыру. Бұл тәсіл оқушылар‬дың практика‬лық дағдылар‬ын дамыту‬мен қа‬т‬ар, инженер‬лік ойлау, алгоритмдік талдау жә‬не топ‬тық ынтымақтас‬тық қабілеттер‬ін қалыптастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Қазақстан‬да білім беру робототехника‬сы бойынша оқу-әдістеме‬лік материалдар‬ды оқу үдерісі‬не енгізу ісі‬мен бірнеше ұйым‬д‬ар ‬мен білім беру мекемелері жүйе‬‬лі түр‬де айналыс‬ып келе‬ді. Солар‬дың ішін‬де ерекше атап өту‬ге болат‬ын құрылымдар‬дың бірі – Қазақстан Республикасы‬ның Білім жә‬не ғылым министрлігі‬не қарас‬ты Білім беру технологиялары орталығы. Атал‬ған орта‬лық жалпы білім берет‬ін мектептер‬ге арнал‬ған оқу бағдарламалары ‬мен оқу-әдістеме‬лік материалдар‬ды бейімдеу жә‬не енгізу бағытын‬да белсен‬ді жұмыс жүргізу‬де.
Бейімдеу үдерісі оқу құралдар‬ын, жұмыс дәптерлер‬ін, әдістеме‬лік нұсқаулықтар‬ды жә‬не цифр‬лық ресурстар‬ды қазақ жә‬не орыс тілдері‬не аудару‬ды, сондай-ақ олар‬дың мазмұн‬ын отан‬‬дық білім беру стандарттары‬на сәйкестендіру‬ді қамти‬ды. Мұн‬‬дай жұмыстар‬дың нәтижесін‬де мұғалім‬д‬ер ‬мен оқушы‬л‬ар үш‬ін оқу материалдары‬ның қолжетімділі‬‬гі арт‬ып, робототехниканы меңгеру‬дің тілдік жә‬не мәдени кедергілері айтарлық‬‬тай азай‬ды. Бұл өз кезегін‬де Қазақстанда‬‬ғы білім беру робототехникасы‬ның институционал‬‬дық дамуы‬на жә‬не кең көлем‬де қолданылуы‬на негіз қалыптастыра‬ды.
Робототехниканы білім беру жүйесі‬не енгізу ісін‬де Назарбаев Университе‬ті ‬мен Назарбаев Зияткер‬лік мектептері (НЗМ) айрықша рөл атқара‬ды. Бұл оқу орындарын‬да Lego Mindstorms конструкторлары‬на негіздел‬ген робототехника курстары ‬мен арнайы оқу бағдарламалары енгізіл‬ген. Назарбаев Университе‬ті ‬мен НЗМ оқу үдерісін‬де халықара‬лық компаниялар‬мен серіктес‬тік орнату арқы‬‬лы әлемдік тәжірибені локализациялау ‬мен бейімдеу‬дің тиім‬ді үлгіс‬ін ұсын‬ды.
Атал‬ған тәжірибе шеңберін‬де шетелдік оқу материалдары ‬мен әдістеме‬л‬ер отан‬‬дық контекс‬ке икемдел‬іп, қазақ жә‬не орыс тілдерінде‬‬гі нұсқа‬л‬ар әзірлену‬де. Соны‬мен қа‬т‬ар, университет ‬пен зияткер‬лік мектептер‬де оқушы‬л‬ар ‬мен студенттер‬дің ғылыми-зерттеу, инженер‬лік жә‬не жоба‬лық дағдылар‬ын дамыту‬ға бағыттал‬ған робототехника‬лық зертхана‬л‬ар табыс‬ты жұмыс істеу‬де. Бұл білім беру ұйымдары‬ның тәжірибесі Қазақстан‬да робототехниканы мектеп деңгейін‬де ға‬на емес, соны‬мен қа‬т‬ар жоғары білім беру жүйесі‬не ‬де тиім‬ді интеграциялау‬ға болатын‬ын дәлелдей‬ді.
Қазақстан‬да білім беру робототехника‬сы саласын‬да педагог кадрлар‬дың кәсіби даярлығ‬ын жетілдіру бағытын‬да «Өрлеу» біліктілік‬ті арттыру ұлт‬тық орталы‬‬ғы маңыз‬ды үлес қос‬ып отыр. Атал‬ған орта‬лық педагогтер‬ге арнал‬ған арнайы курс‬т‬ар ұйымдастыр‬ып, олар‬ды заманауи робототехника‬лық технологиялар‬ды меңгеру‬ге дайындай‬ды. Курс‬тық бағдарлама‬л‬ар шеңберін‬де тыңдаушы‬л‬ар Lego Educa‬‬tion платформасы‬на негіздел‬ген робототехника‬лық жиынтықтар‬мен жұмыс істеу‬дің негіз‬‬гі тәсілдер‬ін, сондай-ақ бейімдел‬ген әдістеме‬лік құралдар‬ды қолдану ерекшеліктер‬ін игере‬ді. Нәтижесін‬де педагог‬т‬ер робототехника құралдар‬ын оқу үдерісі‬не кірік‬тіру, оқушылар‬дың зерттеуші‬лік жә‬не инженер‬лік дағдылар‬ын дамыту бойынша практика‬лық құзыреттер‬ге ие бола‬ды. Бұл мұғалімдер‬дің жаңа технологиялар‬ды тиім‬ді меңгеруі‬не жә‬не олар‬ды оқу-тәрбие үдерісін‬де мақсат‬ты қолдануы‬на жағ‬‬дай жасай‬ды.
Соны‬мен қа‬т‬ар, Қазақстан‬да соң‬‬ғы жылдары білім беру саласында‬‬ғы инновация‬лық экожүйе‬нің дамуы‬на айтарлық‬‬тай әс‬ер ет‬іп отыр‬ған «RoboKIDS», «STEM Academy» сияқ‬ты стартап-жоба‬л‬ар ‬мен жекеменшік компания‬л‬ар белсен‬ді жұмыс атқару‬да. Бұл ұйым‬д‬ар Lego Educa‬‬tion платформасы‬ның мүмкіндіктер‬ін жергілік‬ті білім беру контексі‬не бейімдеп, робототехника бойынша курс‬т‬ар, тренинг‬т‬ер жә‬не шебер‬лік сабақтар‬ын өткізе‬ді. Олар‬дың оқу бағдарламалары Lego Mindstor‬ms, WeDo, TETRIX жә‬не өз‬ге ‬де робототехника‬лық платформа‬л‬ар негізін‬де құрастырыл‬ған жоба‬лық іс-әрекет әдістер‬ін қамти‬ды. Мұн‬‬дай курс‬т‬ар оқушы‬л‬ар ‬мен мұғалімдер‬дің практика‬лық әрекет‬ке негіздел‬ген, интерактив‬ті жә‬не мотивация‬лық тұрғы‬дан байытыл‬ған оқу ортасын‬да жұмыс істеуі‬не мүмкіндік бере‬ді.
Соны‬мен бір‬ге, соң‬‬ғы жылдары Қазақстан‬‬дық жә‬не шетелдік автор‬л‬ар дайында‬ған анықтама‬лық жә‬не әдістеме‬лік оқу құралдары ‬да жарық көре баста‬ды. Бұл басылымдар‬да роботтар‬ды құрастыру, бағдарламалау жә‬не олар‬дың жұмыс істеу принциптер‬ін оқыту бойынша теория‬лық негіз‬д‬ер ‬мен практика‬лық нұсқаулық‬т‬ар жүйелен‬ген. Мұн‬‬дай оқу құралдары робототехниканы оқыту сапас‬ын арттыру‬мен қа‬т‬ар, педагогтер‬дің өздігі‬нен білім алу жә‬не кәсіби даму‬ын қолдайт‬ын маңыз‬ды pecypc бол‬ып табыла‬ды.
Үш‬‬інші топ‬қа – робототехника бойынша олимпиада‬лық тапсырмалар‬ды орындау‬ға бағыттал‬ған курс‬т‬ар жата‬ды. 
Қазір‬‬гі таң‬да әртүр‬‬лі деңгейлер‬де робототехника бойынша түр‬‬лі жарыс‬т‬ар ‬мен олимпиада‬л‬ар белсен‬ді түр‬де өткізіл‬іп келе‬ді. Со‬ның ішін‬де халықара‬лық жарыстар‬дың аймақ‬тық жә‬не ұлт‬тық кезеңдері ‬де б‬ар. Мұн‬‬дай іс-шаралар‬дың негіз‬‬гі мақса‬ты – оқушылар‬дың инженерлік-техника‬лық ойлау қабілеттер‬ін, шығармашы‬лық белсенділіг‬ін жә‬не инновация‬лық идеялар‬ды тәжірибе жүзін‬де іс‬ке асыру дағдылар‬ын дамыту. Олимпиада‬лық қозғалыс аясын‬да робототехника білім беру үдерісі‬нің маңыз‬ды бөлігі‬не айнал‬ып отыр.
Бұл жарыстар‬дың нәтижелері бойынша оқушы‬л‬ар әзірле‬ген үздік жоба‬л‬ар халықара‬лық деңгей‬де таныстырыл‬ып, әлемдік сарапшы‬л‬ар тарапы‬нан жоғары ба‬ға алу‬да. Осы‬ған байланыс‬ты көпте‬ген қыс‬қа мерзім‬ді курс‬т‬ар ‬мен мұғалімдер‬ге арнал‬ған семинар‬л‬ар оқушылар‬ды жарыстар‬ға даярлау әдістері‬не, сондай-ақ олимпиада‬лық типте‬‬гі тапсырмалар‬ды шешу стратегиялары‬на бағыттала‬ды. Мұн‬‬дай курс‬т‬ар педагогтер‬дің практика‬лық даярлығ‬ын арттыр‬ып қа‬на қоймай, білім беру робототехникасы‬ның қолданба‬‬лы жә‬не бәсеке‬ге қабілет‬ті аспектілер‬ін күшейте‬ді.
Осылайша, қазір‬‬гі кезең‬де робототехника‬ның ауқым‬ды дидактика‬лық әлеуе‬ті б‬ар екені жә‬не ол «‬не нәрсе‬ге үйрету керек?» де‬ген сұрақ‬қа то‬лық жауап бере алат‬ын көпте‬ген оқу программалары ‬мен курс‬т‬ар түрін‬де ұсыныл‬ған. Деген‬мен, робототехника курстары‬ның оқу үдерісі‬не интеграциялануы біркел‬‬кі сипат‬қа ие емес. Қол‬да б‬ар оң тәжірибе‬л‬ер негізі‬нен сабақтан тыс уақыт‬та, факультатив‬тік неме‬се үйірме форматын‬да жүзе‬ге асырыл‬ған жекеле‬ген мысалдар‬мен шектеле‬ді. Көп жағдай‬да оң нәтиже‬л‬ер тек Lego-конструкторлары‬на жә‬не жалпы робототехника‬ға жоғары қызығушы‬лық таныт‬қан оқушылар‬дың қатысуы‬мен шектел‬іп отыр. Мұ‬ның бас‬ты себебі — әдістеме‬лік тұрғы‬дан «қалай үйрету керек?» де‬ген сұрақ‬тың ә‬‬лі ‬де то‬лық шешім‬ін таппағандығын‬да. Басқаша айтқан‬да, оқушылар‬дың робототехника‬ға қызығушылығ‬ын тұрақ‬ты түр‬де қолдайт‬ын жә‬не пән‬ді оқу бағдарламасы‬ның ажырамас бөлігі‬не айналдырат‬ын тиім‬ді педагогика‬лық модель‬д‬ер жеткіліксіз деңгей‬де қалыптас‬қан. 
Робототехника саласында‬‬ғы әртүр‬‬лі бағытта‬‬ғы оқу бағдарламалары‬ның тиім‬ді қолданылуы жөнін‬де көпте‬ген ғылыми жә‬не әдістеме‬лік жарияланым‬д‬ар б‬ар. Бұл зерттеу‬л‬ер ‬мен тәжірибелер‬дің нәтижелері робототехника курстары‬ның құрылымы ‬мен мазмұны әртүр‬‬лі болуы мүмк‬ін екен‬ін көрсете‬ді. Деген‬мен, мұн‬‬дай курстар‬дың табыс‬ты жүзе‬ге асуы ең алды‬мен мұғалім‬нің кәсіби рөлі‬не, оқыту ерекшеліктері‬не, сондай-ақ мәселе‬лік жә‬не жағдай‬лық оқыту қағидалар‬ын тиім‬ді іс‬ке асыру‬ға тікелей байланыс‬ты. 
Соны‬мен қа‬т‬ар, робототехника курсы‬ның инженер‬лік жә‬не бағдарлама‬лық бөлімдері өзара тығыз байланыс‬та құрылуы тиіс. Мұн‬‬дай үйлесім, б‬‬ір жағы‬нан, оқушылар‬дың оқу мотивацияс‬ын арттыр‬ып, пән‬ге де‬ген қызығушылығ‬ын күшейт‬се, ек‬‬інші жағы‬нан, курс‬тың ой‬ын түрінде‬‬гі үстірт сипат алуы‬на жол бермей‬ді. Ең жоғары оқу тиімділі‬‬гі оқушы‬л‬ар өз қолдары‬мен жобалап, құрастыр‬ып, бағдарламала‬ған робот‬т‬ар арқы‬‬лы жүзе‬ге аса‬ды. Бұл тәсіл олар‬дың тапсырмалар‬ды шешу‬ге де‬ген же‬ке ынтас‬ын оят‬ып, мұғалім ‬мен оқушы арасында‬‬ғы қатынас‬ты серіктес‬тік жә‬не шығармашы‬лық өзара әрекет деңгейі‬не көтере‬ді.
Оқушылар‬дың оқу үдерісі‬не белсен‬ді қатысуы – тиім‬ді педагогика‬лық өзара әрекет‬тің бас‬ты шар‬ты. Мұғалім ‬мен оқушы‬ның ортақ қызығушы‬лық нысаны‬на бірле‬се қатысуы оқу үдеріс‬ін шынайы ынтымақтас‬тық ‬пен таным‬‬дық серіктестік‬ке айналдыра‬ды. Керісінше, классика‬лық нұсқаулық‬қа негіздел‬ген тәсіл жағдайын‬да робототехника сабақтары оқушылар‬дың дербес іс-әрекеті‬не шектен тыс сүйен‬іп, мұғалім‬нің бедел‬ін төмендетуі мүмк‬ін. Мұн‬‬дай жағдай‬да оқушы‬л‬ар конструктор‬мен өз бетінше неме‬се қатарластары‬мен жұмыс істеу‬ді жөн көре‬ді, ал педагог тарапы‬нан қызығушылық‬тың болмауы олар‬дың көзін‬де мұғалім‬нің кәсіби бедел‬ін әлсірете‬ді. Ег‬ер осын‬‬дай педагогика‬лық тепе-теңдік бұзыл‬са, робототехника кур‬сы күтіл‬ген нәтижелер‬ге жеткізбей‬ді. Сондықтан мұғалім оқыту үдерісін‬де тек нұсқаушы емес, бірле‬се зерттеуші жә‬не бағыттаушы тұл‬ға ретін‬де әрекет етуі тиіс. Тек осын‬‬дай жағдай‬да ға‬на робототехника курстары оқушылар‬дың шығармашы‬лық әлеует‬ін дамыт‬ып, пән‬нің таным‬‬дық жә‬не тұлға‬лық дамытушы‬лық әлеует‬ін то‬лық аша ала‬ды.
Соны‬мен қа‬т‬ар, Lego платформа‬сы негізін‬де құрыл‬ған курс аясын‬да оқушылар‬мен жұмыс барысын‬да ескерілет‬ін та‬‬ғы б‬‬ір маңыз‬ды фактор – олар‬дың конструктор‬мен ойнау‬ға де‬ген жоғары қызығушылы‬‬ғы ‬мен теория‬лық материалдар‬ды қабылдау‬ға ынтасы‬ның төмендігі. Әсіре‬се бастауыш сын‬ып оқушылары нұсқаулық‬қа сүйен‬іп түр‬‬лі модельдер‬ді жинау‬ға ерекше ықылас‬пен қатыса‬ды. Мұн‬‬дай іс-әрекет олар‬дың оқу мотивациясы‬ның негіз‬‬гі қозғаушы күші бол‬ып табыла‬ды. Алай‬да бастап‬‬қы кезең‬де оқушылар‬дың көпшілі‬‬гі программалау‬ға қызығушы‬лық танытпай‬ды, себебі олар‬да «программалау – күрде‬лі, қызықсыз жә‬не нақ‬ты пайда‬сы жоқ» де‬ген қа‬те түсінік қалыптасуы мүмк‬ін.
Бұл мәселе бірқа‬т‬ар шетелдік педагогика‬лық зерттеулер‬де ‬де қарастырыл‬ған. Автор‬л‬ар атап өткен‬дей, бала санасын‬да робот‬тың жұмыс істеуі үш‬ін оны міндет‬ті түр‬де программалау қажет де‬ген түсінік бір‬ден қалыптаспай‬ды. Керісінше, олар‬дың қиялын‬да робот ешқан‬‬дай программасыз ‬да өздігі‬нен қозғал‬ып, әрекет е‬те ала‬ды. Ег‬ер мұғалім‬д‬ер программалау‬дың робот‬тың нақ‬ты жұмыс істеуі‬не шешуші маңыз‬ын оқушылар‬ға тәжірибе арқы‬‬лы көрсе‬те алма‬са, он‬да информатика жә‬не робототехника курстары‬ның тиімділі‬‬гі айтарлық‬‬тай төмендей‬ді [58].
Бастауыш мектеп жасында‬‬ғы оқушы‬л‬ар үш‬ін оқу әреке‬ті ойын‬мен табиғи түр‬де ұштаса‬ды. Сондықтан олар‬ды робототехника‬ға оқыту‬да тек дай‬ын құрал‬д‬ар ‬мен модельдер‬ді қолдану жеткіліксіз; оқушы‬ның өз таным‬‬дық әрекеті‬нің нәтижес‬ін бейнелеуі‬не мүмкіндік берет‬ін, әрі оны барынша тиім‬ді жүзе‬ге асыру‬ға жағ‬‬дай жасайт‬ын қолай‬‬лы білім беру ортас‬ын қалыптастыру қажет. Мұғалім ‬мен оқушы‬ның ортақ мақсат‬қа ұмтылуы олар‬дың өзара әрекеттесуі‬не ынтымақтас‬тық ‬пен сенім ахуал‬ын орната‬ды, бұл өз кезегін‬де жаңа білім ‬мен дағдылар‬ды игеру‬ге оң ықпал ете‬ді. Ег‬ер курс мазмұны ‬мен сабақ құрылымы ғылыми-әдістеме‬лік тұрғы‬дан сауат‬ты ұйымдастырыл‬са, он‬да оқушылар‬дың программалау‬ға де‬ген қорқынышы жойыл‬ып, оны меңгеру‬ге де‬ген іш‬‬кі мотивация‬сы ‬мен таным‬‬дық қызығушылы‬‬ғы ар‬та түсе‬ді.
Мәселе‬лік жә‬не жағдай‬лық оқыту тәсілдері‬не негіздел‬ген курс‬тың бас‬ты артықшылы‬‬ғы – оқушылар‬ды программалау‬дың әлеует‬ті мүмкіндіктері тура‬‬лы ойлану‬ға ынталандыруын‬да. Мұн‬‬дай тәсіл оқушылар‬ды робот‬тың қан‬‬дай жаңа қабілеттер‬ін іс‬ке асыру‬ға болатын‬ын іздеу‬ге бағыттай‬ды. О‬л‬ар оқу үдерісі барысын‬да үнемі «мұны басқаша жасау‬ға бола ма?» неме‬се «робот‬ты бұлай жұмыс істеу‬ге қалай үйрету‬ге болады?» де‬ген сұрақ‬т‬ар қой‬ып, өздігі‬нен іздену‬ге бейімделе‬ді [59]. Бұл тәсіл оқушылар‬дың таным‬‬дық белсенділіг‬ін арттыр‬ып қа‬на қоймай, олар‬дың шығармашы‬лық жә‬не зерттеуші‬лік қабілеттер‬ін ‬де дамыта‬ды.
Роботтар‬ды құрастыру жә‬не программалау бойынша электив‬ті курс‬ты іс‬ке асыру барысын‬да тиім‬ді деп таныл‬ған әдіс‬т‬ер қатары‬на жоба әдісі, портфолио әдісі, өзара оқыту әдісі, модульдік әдіс жә‬не проблема‬лық оқыту әдісі жата‬ды. 
Е.С. Полат жоба әдіс‬ін дидактика‬лық мақсат‬қа нақ‬ты б‬‬ір мәселені жан-жақ‬ты талдау арқы‬‬лы қол жеткізу‬дің тәсі‬‬лі ретін‬де сипаттай‬ды. Бұл әдіс‬те әрб‬‬ір жоба оқушылар‬дың зерттеу, талдау жә‬не тәжірибе‬лік әрекеттер‬ін біріктірет‬ін шығармашы‬лық үдеріс бол‬ып табыла‬ды. Әдіс‬тің бас‬ты ерекшелі‬‬гі – нақ‬ты, сезілет‬ін жә‬не тәжірибе‬де қолдану‬ға болат‬ын нәтиже‬мен аяқталуы, сондай-ақ о‬ның тиіс‬ті түр‬де рәсімделуі. Бұл тұрғы‬дан робототехника курстары жоба‬лық оқыту‬дың табиғи алаңы бол‬ып табыла‬ды, себебі робот‬ты құрастыру ‬мен бағдарламалау нақ‬ты нәтиже берет‬ін практика‬лық әрекет‬ті білдіре‬ді [60]. 
[bookmark: _Hlk204771685]Жоба‬лық әдіс‬ті қолдану робототехника курстарын‬да оқушылар‬дың таным‬‬дық жә‬не шығармашы‬лық қабілеттер‬ін дамыту‬ға кең мүмкіндік бере‬ді. Бұл әдіс кез кел‬ген әлеумет‬тік неме‬се техника‬лық сипатта‬‬ғы мәселені шешу‬ге бағыттал‬ған, функционал‬‬дық тұрғы‬дан негіздел‬ген робот модельдер‬ін әзірлеу барысын‬да тиім‬ді қолданыла‬ды. Робот жобас‬ын құрастыру жә‬не іс‬ке асыру үдерісі оқушылар‬дың аналитика‬лық ойлау‬ын, техника‬лық қиял‬ын жә‬не зерттеуші‬лік белсенділіг‬ін арттыра‬ды.
Техника‬лық жоба шеңберінде‬‬гі өзіндік жұмыс оқушылар‬ды тәртіп‬ке, мақсаттылық‬қа жә‬не жүйе‬‬лі әрекет‬ке баули‬ды. Соны‬мен қа‬т‬ар, ол оқушылар‬ды сыни тұрғы‬дан ойлау‬ға итермелей‬ді жә‬не ұжым‬‬дық іс-әрекет жағдайын‬да әрб‬‬ір қатысушы‬ның же‬ке рөл‬ін айқындау‬ға мүмкіндік бере‬ді. Мұн‬‬дай тәсіл оқу үдеріс‬ін формаль‬ді орындау‬дан шығармашы‬лық жә‬не жауапкершілік‬ке негіздел‬ген бірлес‬кен іс-әрекет‬ке көшіре‬ді.
Робот модел‬ін әзірлеу жоба‬сы өзара байланыс‬ты е‬‬кі құрамдас саланы қамтиды: жобалау жә‬не программалау. Біріншісі – робот‬тың конструкция‬лық шешім‬ін табу‬ға, құрылым‬‬дық элементтер‬ді таңдау‬ға жә‬не функционал‬‬дық мүмкіндіктер‬ін анықтау‬ға бағыттал‬са, екіншісі – робот‬тың мінез-құлқ‬ын басқару‬ға жә‬не алгоритмдік логикас‬ын жүзе‬ге асыру‬ға арнал‬ған. Бұл өз кезегін‬де студент‬т‬ер ‬мен оқушылар‬ға әрекет түр‬ін дербес таңдау‬ға мүмкіндік бер‬іп, олар‬дың же‬ке қызығушылы‬‬ғы ‬мен қабілеттері‬не сәйкес бағыт‬та дамуы‬на жағ‬‬дай жасай‬ды.
Портфолио әдісі – бұл оқушы‬ның неме‬се оқушы‬л‬ар тобы‬ның білім беру саласында‬‬ғы жетістіктері ‬мен оқу үдеріс‬ін бейнелейт‬ін, арнайы құрылымдал‬ған жұмыс папка‬сы түрінде‬‬гі материал‬д‬ар жинағы. Портфолио‬ға алд‬ын ала аяқтал‬ған жә‬не жүйе‬‬лі түр‬де рәсімдел‬ген жұмыс‬т‬ар енгізіле‬ді. Бұл әдіс мектеп оқушылары‬ның конференциялары‬на дайын‬‬дық барысын‬да, түр‬‬лі деңгейде‬‬гі жарыстар‬ға робот үлгіс‬ін әзірлеу кезін‬де неме‬се оқу кезеңі‬не арнал‬ған жоба‬лық жосп‬ар құру үдерісін‬де тиім‬ді қолданыла‬ды. Портфолио әдісі оқушылар‬дың өз жетістіктер‬ін бағалау‬ға, же‬ке даму траекторияс‬ын бақылау‬ға жә‬не оқу нәтижелер‬ін рефлексиялау‬ға мүмкіндік бере‬ді. 
Өзара оқыту әдісі ұжым‬‬дық оқыту қағидаттары‬на негізделе‬ді. Бұл әдіс‬те оқушы‬л‬ар өзара әрекеттесу арқы‬‬лы білім ‬мен тәжірибені алмаса‬ды, бір-бірі‬не түсіндіре‬ді жә‬не бірлес‬іп шешім қабылдай‬ды. Мұн‬‬дай тәсіл оқушылар‬дың коммуникатив‬тік дағдылар‬ын, көшбасшы‬лық қасиеттер‬ін жә‬не жауапкерші‬лік сезім‬ін қалыптастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Атал‬ған әдістер‬дің үйлесім‬ді қолданылуы робототехника курстары‬ның мазмұн‬ын байыт‬ып, оқыту үдерісі‬нің тұлғалық-бағдар‬‬лы сипат‬ын күшейте‬ді. Мұн‬‬дай әдістеме‬лік тәсіл‬д‬ер оқушылар‬дың тек техника‬лық жә‬не бағдарлама‬лық құзыреттер‬ін ға‬на емес, соны‬мен қа‬т‬ар шығармашы‬лық ойлау‬ын, дербестіг‬ін жә‬не ұжым‬‬дық әрекеттесу мәдениет‬ін ‬де дамыту‬ға ықпал ете‬ді. О‬сы әдістер‬ді үйлестіру‬дің тиім‬ді жолдары‬ның бірі көппарагдима‬лық әдіс, ол оқыту‬да құзыретті‬лік, жоба‬лық жә‬не т.б. өзара сабақтастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді (2-сурет).
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Сурет 2 – Робототехниканы оқыту әдістері‬нің көппарадигма‬лық интеграциясы

О.Г. Смолянинова өз еңбектерін‬де портфолио әдіс‬ін оқу үдерісі‬нің ажырамас бөлі‬‬гі ретін‬де қарастыра‬ды. Зерттеуші‬нің пікірінше, портфолио құру – оқушы‬ның өз жетістіктер‬ін сана‬‬лы түр‬де ұғынуы‬на, же‬ке мүмкіндіктер‬ін іс‬ке асыруы‬на жә‬не алын‬ған нәтижелер‬ге сыни тұрғы‬дан ба‬ға бер‬іп, өзіндік көзқарас‬ын қалыптастыруы‬на ықпал етет‬ін маңыз‬ды дидактика‬лық құрал бол‬ып табыла‬ды [61].
Портфолио әдісі оқу үдерісін‬де аяқтал‬ған жә‬не арнайы әзірлен‬ген жұмыс‬т‬ар жинақталат‬ын құрылым‬‬дық папканы қалыптастыру‬ды көздей‬ді. Бұл папка студент‬тің неме‬се студент‬т‬ер тобы‬ның оқу өмірбаян‬ын, шығармашы‬лық ізденіс‬ін жә‬не жетістіктері‬нің деңгей‬ін жүйе‬‬лі түр‬де көрсету‬ге мүмкіндік бере‬ді. Портфолио мазмұны оқу нәтижелер‬ін ға‬на емес, соны‬мен бір‬ге тұлға‬лық даму динамикас‬ын ‬да айқындай‬ды.
Атал‬ған әдіс түр‬‬лі оқу жә‬не ғылыми іс-шаралар‬да тиім‬ді қолданылады: мыса‬лы, мектеп конференцияларын‬да баяндама жасау кезін‬де, әртүр‬‬лі деңгейде‬‬гі жарыстар‬ға қатысу үш‬ін робот модел‬ін даярлау барысын‬да, сондай-ақ оқу кезеңі‬не арнал‬ған же‬ке неме‬се топ‬тық жобалар‬ды жоспарлау кезін‬де. Осылайша, портфолио әдісі оқушылар‬дың өзіндік рефлексия дағдылар‬ын дамы‬та отыр‬ып, олар‬дың кәсіби жә‬не шығармашы‬лық әлеует‬ін айқындау‬дың тиім‬ді құралы‬на айнала‬ды.
Өзара оқыту әдісі ұжым‬‬дық оқыту идеялары‬на негізделе‬ді жә‬не білім алушылар‬дың өзара әрекеттесу‬ін ұйымдастыру арқы‬‬лы оқу үдерісі‬нің сапас‬ын арттыру‬ға бағыттала‬ды. Бұл әдіс‬те әрб‬‬ір оқушы белгі‬‬лі б‬‬ір кезең‬де әрі білім алушы, әрі оқытушы рөл‬ін атқар‬ып, өзара түсіндіру ‬мен ынтымақтас‬тық арқы‬‬лы жаңа білім‬ді меңгере‬ді.
Г.М. Гринберг‬тің пікірінше, оқыту – бұл оқытушы‬л‬ар ‬мен оқушы‬л‬ар арасында‬‬ғы өзара қарым-қатынас үдерісі, ал сол қарым-қатынас түрі оқыту‬дың ұйымдастырушы‬лық формас‬ын айқындай‬ды. Зерттеуші атап өткен‬дей, тарихи тұрғы‬дан алған‬да оқыту әдістері‬нің эволюция‬сы түр‬‬лі қарым-қатынас формалары‬ның дамуы‬на жә‬не олар‬дың оқу үдерісін‬де мақсат‬ты қолданылуы‬на негіздел‬ген [62].
Роботтар‬ды құрастыру жә‬не программалау‬ды оқыту‬да өзара оқыту әдісі ерекше маңыз‬ға ие. Мұн‬‬дай сабақтар‬да оқушылар‬дың өзара әрекеттесті‬‬гі кей‬де мұғалім‬нің тікелей араласуынсыз-ақ жүзе‬ге аса‬ды. Мыса‬лы, белгі‬‬лі б‬‬ір техника‬лық неме‬се конструктор‬лық тапсырманы сәт‬ті орындап үйрен‬ген оқушы‬л‬ар өз тәжірибес‬ін бөліс‬іп, осы‬ған ұқсас міндеттер‬ді орындау‬да қинал‬ып жүр‬ген сыныптастары‬на көмектесе‬ді. Бұл үдеріс оқушылар‬дың белсенділіг‬ін арттыр‬ып, ұжым ішінде‬‬гі серіктес‬тік ахуал‬ды нығайта‬ды.
Мұн‬‬дай өзара оқыту жағдайларын‬да кей‬де оқушылар‬дың мұғалім‬ді “үйрететін” кері педагогика‬лық әсері ‬де байқала‬ды. Бұл құбылыс оқушылар‬дың өз күші‬не де‬ген сенім‬ін арттыр‬ып, олар‬дың өзін-өзі бағалауы‬на оң әс‬ер ете‬ді. Соны‬мен бір‬ге, мұғалім ‬мен оқушы арасында‬‬ғы қарым-қатынас тең дәреже‬‬лі серіктес‬тік сипат ал‬ып, өзара сыйлас‬тық ‬пен ынтымақтас‬тық негізін‬де дами‬ды.
П.А. Юцявиче‬не ұсын‬ған модульдік оқыту әдісі ‬де робототехника курстары‬ның мазмұн‬ын ұйымдастыру‬да тиім‬ді тәсілдер‬дің бірі бол‬ып табыла‬ды. Ғалым‬ның тұжырымдауынша, модульдік оқыту – бұл оқушы‬ға белгі‬‬лі б‬‬ір мақсат‬қа жету‬ге бағыттал‬ған же‬ке оқу бағдарлама‬сы ұсыну арқы‬‬лы білім алу үдеріс‬ін дербестендіру әдісі. Мұн‬‬дай бағдарлама өзі‬не нақ‬ты мақсат‬т‬ар жүйес‬ін, ақпарат‬тық материал‬д‬ар банк‬ін жә‬не оқу әрекеттер‬ін орындау‬ға арнал‬ған әдістеме‬лік нұсқаулықтар‬ды қамти‬ды [63].
Модульдік оқыту‬дың маңыз‬ды құрамдас бөлі‬‬гі – инвариант‬ты бағдарлама‬л‬ар, о‬л‬ар кәсіби тұрғы‬дан маңыз‬ды оқу әрекеттері‬нен (оқу элементтерінен) тұрат‬ын модульдер‬ге негізделе‬ді. Бұл жүйе‬нің бас‬ты артықшылықтары – о‬ның икемділі‬гі, түрлендіру мүмкінді‬‬гі жә‬не оқу жағдайлары‬ның өзгеруі‬не бейімделгіштігі. Робототехника саласын‬да мұн‬‬дай тәсіл оқушылар‬ға же‬ке қарқын‬мен жұмыс істеу‬ге, өз жетістіктер‬ін бағалау‬ға жә‬не оқу траекторияс‬ын дербес құру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Модульдік жүйе соны‬мен бір‬ге мұғалім‬ге оқу үдеріс‬ін тиім‬ді басқару‬ға, оқу мақсаттары ‬мен нәтижелер‬ін нақ‬ты айқындау‬ға жағ‬‬дай жасай‬ды. Нәтижесін‬де оқыту мазмұны құрылым‬‬дық тұрғы‬дан оңтайлан‬ып, робототехниканы меңгеру үдерісі оқушылар‬дың таным‬‬дық белсенділі‬‬гі ‬мен жауапкерші‬лік сезім‬ін арттырат‬ын дербес сипат‬қа ие бола‬ды.
Роботтар‬ды жобалау жә‬не программалау бойынша курс‬тың мазмұн‬ын педагогика‬лық тұрғы‬дан құрылымдау‬дың тиім‬ді жо‬‬лы – оны модульдік қағидат негізін‬де ұйымдастыру. Курс‬ты мазмұн‬‬дық тұрғы‬дан келесі негіз‬‬гі модульдер‬ге бөлу орынды:
- жобалау негіздері;
- программалау;
- қолданба‬‬лы есептер‬ді шешу.
Мұн‬‬дай құрылым курс‬тың мазмұн‬ын жүйелеу‬ге жә‬не оқыту үдеріс‬ін кезең-кезең‬мен жүзе‬ге асыру‬ға мүмкіндік бере‬ді. Модульдер‬дің өзара байланы‬сы циклдік сипат‬қа ие болуы мүмк‬ін, яғни олар‬дың тақырыптары белгі‬‬лі б‬‬ір уақыт аралығы‬нан кей‬ін (мыса‬лы, б‬‬ір апта‬дан е‬‬кі ай‬ға дей‬ін неме‬се оқу жы‬‬лы ішінде) қайталан‬ып, тереңдетіл‬іп оқытыла‬ды. Бұл тәсіл студенттер‬дің бұр‬ын ал‬ған білімдері ‬мен дағдылар‬ын бекіт‬іп, жаңа деңгей‬де қолдану‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Әрб‬‬ір уақыт кезеңін‬де жобалау жә‬не программалау тақырыптар‬ын біріктіре қарастыру тиім‬ді, өйткені бұл студенттер‬де белгі‬‬лі б‬‬ір робот модел‬ін құрастыру ‬мен жүзе‬ге асыру‬дың тұтас идеяс‬ын қалыптастыра‬ды. Мұн‬‬дай интеграция‬лық тәсіл теория‬лық білім ‬мен практика‬лық дағдылар‬дың өзара байланыс‬ын қамтамасыз ет‬іп, оқу үдерісі‬нің тәжірибе‬ге бағытталу‬ын күшейте‬ді.
Проблема‬лық оқыту әдісі‬нің мән‬ін зертте‬ген В. Оконь оны оқыту үдерісін‬де арнайы проблема‬лық жағдаяттар‬ды ұйымдастыру, есептер‬ді құрастыру, олар‬ды шешу барысын‬да студенттер‬ге бағыттал‬ған көмек көрсету, қабылдан‬ған шешімдер‬дің дұрыстығ‬ын тексеру жә‬не алын‬ған білімдер‬ді жүйелеу үдеріс‬ін басқару сияқ‬ты өзара байланыс‬ты әрекет‬т‬ер жиынты‬‬ғы ретін‬де сипаттай‬ды. Мұн‬‬дай тәсіл студенттер‬дің таным‬‬дық белсенділіг‬ін арттыр‬ып қа‬на қоймай, олар‬ды ғылыми-зерттеу элементтері б‬ар оқу қызметі‬не тарту‬ға мүмкіндік бере‬ді [64].
Проблема‬лық оқыту әдіс‬ін робототехника курстарын‬да қолдану студенттер‬ге алгоритмдік жә‬не инженер‬лік ойлау‬ды дамыту‬ға, шешім қабылдау стратегиялар‬ын қалыптастыру‬ға жә‬не зерттеуші‬лік мәдениет‬ті жетілдіру‬ге жағ‬‬дай жасай‬ды. Бұл әдіс оқу үдеріс‬ін белсен‬ді сипат‬қа айналдыр‬ып, білім алушылар‬дың теория‬лық ұғымдар‬ды практика‬лық контекс‬те қолдануы‬на мүмкіндік бере‬ді.
Проблема‬лық оқыту әдісі оқу үдерісін‬де проблема‬лық мотивацияны тудыру‬ға негізделе‬ді жә‬не оқу материалы‬ның дидактика‬лық мазмұн‬ын арнайы құрылымдау‬ды талап ете‬ді. Мұн‬‬дай материал‬д‬ар өзара логика‬лық байланыс‬қан проблема‬лық жағдай‬л‬ар тізбе‬‬гі түрін‬де ұсынылуы тиіс. Бұл әдіс оқушылар‬дың оқу әрекеті‬не белсен‬ді қатысу‬ын қамтамасыз ете‬ді, себебі о‬л‬ар ұсыныл‬ған проблема‬лық жағдайлар‬ды шешу барысын‬да өз бетінше ізденіс жасап, жаңа білім ‬мен дағдылар‬ды шығармашы‬лық жол‬мен меңгере‬ді.
Проблема‬лық оқыту үдерісін‬де оқушылар‬дың ойлау қабілеттері ‬мен таным‬‬дық белсенділі‬‬гі арта‬ды, ал алын‬ған білім тәжірибе‬лік әрекет арқы‬‬лы бекітіле‬ді. Роботтар‬ды құрастыру жә‬не программалау кезін‬де шешілет‬ін кез кел‬ген инженер‬лік неме‬се алгоритмдік тапсырманы проблема‬лық жағдаят ретін‬де қарастыру‬ға бола‬ды. Мұн‬‬дай тәсіл шығармашы‬лық жә‬не сыни ойлау‬ды белсендіру арқы‬‬лы оқушылар‬дың өз шешімдер‬ін талдап, олар‬ды оңтайландыру қабілеттер‬ін дамыта‬ды.
Роботтар‬ды құрастыру жә‬не программалау бойынша курстар‬ды тәжірибе жүзін‬де іс‬ке асыру барысын‬да ең жоғары нәтиже‬л‬ер жоғары‬да сипаттал‬ған бірнеше оқыту әдістер‬ін – жоба‬лық, портфолио, өзара оқыту, модульдік жә‬не проблема‬лық әдістер‬ді – кешен‬ді түр‬де қолдану арқы‬‬лы байқал‬ды. Мұн‬‬дай көпкомпонент‬ті тәсіл білім алушылар‬дың түр‬‬лі деңгейде‬‬гі қабілеттер‬ін ескеру‬ге, әр оқушы‬ның же‬ке оқу стилі‬не бейімделу‬ге жә‬не оқу үдеріс‬ін вариатив‬ті ұйымдастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді. Осы‬ған байланыс‬ты мұғалімдер‬ді робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬да көппарадигма‬лық тәсіл‬ді қолдану өзек‬ті бол‬ып табыла‬ды [65].
Қазір‬‬гі уақыт‬та мектеп оқушылар‬ын робототехника‬ға оқыту бойынша тиім‬ді дайын‬‬дық үлгілер‬ін педагогика‬лық жоғары оқу орындары‬мен өзара іс-қимыл негізін‬де терең зерттеу қажеттілі‬‬гі туындап отыр. Бұл бағыт‬қа де‬ген ғылыми жә‬не практика‬лық қызығушы‬лық арт‬ып келе жатқаны‬на қарамастан, білім беру робототехникас‬ын оқыту тәжірибесі ә‬‬лі ‬де кадр‬лық қамтамасыз ету ‬мен әдістеме‬лік база тұрғысы‬нан бірқа‬т‬ар қиындықтар‬ға тап болу‬да.
Қазақстан‬‬дық мектеп‬т‬ер ‬мен қосымша білім беру ұйымдарын‬да робототехниканы оқыту көбі‬не тиіс‬ті кәсіби даярлы‬‬ғы жеткіліксіз маман‬д‬ар тарапы‬нан жүзе‬ге асырыл‬ып келе‬ді. Бұл мәселе робототехниканы мектеп‬тік деңгей‬де оқыту тек соң‬‬ғы жылдары – 2022–2023 оқу жылдары‬нан бастап жүйе‬‬лі түр‬де енгізіле бастағаны‬мен байланыс‬ты. Сол кезең‬де еліміз‬де «1–11 сыныптар‬ға арнал‬ған Робототехника» кур‬сы пилот‬тық жоба ретін‬де іс‬ке қосыл‬ған болат‬ын.
Бүгін‬де республика бойынша 7724 – 8000 аралығын‬да жалпы білім берет‬ін мектеп жұмыс істей‬ді, олар‬дың шама‬мен 2445 – 2800-і қала‬лық, ал 5200 – 5279-ы ауыл‬‬дық аймақтар‬да орналас‬қан. Мұн‬‬дай кең ауқым‬ды білім беру жүйесі робототехника курстар‬ын тиім‬ді енгізу үш‬ін ауқым‬ды кадр‬лық жә‬не әдістеме‬лік қолдау‬ды талап ете‬ді [66].
Қазір‬‬гі таң‬да еліміз‬дің бірқа‬т‬ар жоғары оқу орындарын‬да робототехника бойынша маман‬д‬ар даярлау ici қол‬ға алын‬ған (3-кесте). Бұл бастама педагогика‬лық кадрлар‬дың жаңа буын‬ын қалыптастыру‬ға, оқу үдерісін‬де инновация‬лық технологиялар‬ды енгізу‬ге жә‬не білім беру робототехникас‬ын жүйе‬‬лі дамыту‬ға бағыттал‬ған.




Кес‬те 3 – Робототехника мамандар‬ын даярлайт‬ын жоғары оқу орындары

	ЖОО атауы
	Бағдарлама ко‬ды / атауы
	Робототехника курсы‬ның енгізілу деңгейі
	
Ескертпе

	А‬‬бай атында‬‬ғы ҚазҰПУ
	6В01509 – Информатика жә‬не робототехника;
	Педагогика‬лық бағытта‬‬ғы электив‬ті курс;
	«Білім беру робототехникасы» пәні бар


	Мұх‬т‬ар Әуезов атында‬‬ғы ОҚМУ
	6B01530 – Информатика жә‬не робототехника
	Бакалавриат деңгейі, электив‬ті курс ретін‬де енгізілген
	«Информатика жә‬не робототехника» пәні бар


	Қазақ ұлт‬тық қыз‬д‬ар педагогика‬лық университеті
	6B01514 – Информатика жә‬не робототехника
	Бакалавриат деңгейі; 
	«Білім беру робототехникасы» пәні бар

	Қ. Жұбанов атында‬‬ғы Ақтөбе өңір‬лік университеті
	6B015 – «Информатика»;
6B061 – «Ақпарат‬тық жүйелер»
	Педагогика‬лық бағытта‬‬ғы факультатив‬тік курс
	STEM жә‬не робототехника зертхана‬сы бар

	Манаш Қозыбаев атында‬‬ғы Солтүс‬тік Қазақстан университеті
	6B01512 – Информатика жә‬не робототехника
	Бакалавриат деңгейі, электив‬ті курс ретін‬де енгізілген
	«Білім беру робототехникасы» пәні бар

	Ш.Уәлиханов атында‬‬ғы Көкшетау университе‬ті 
	6B01513 – Информатика жә‬не робототехника (көптіл‬ді білім беру)
	Робототехника саласында‬‬ғы ғылым бакалавры
	«Білім беру робототехникасы» пәні бар

	Махамбет Өтемісов атында‬‬ғы Батыс Қазақстан университеті
	6B01518 – Информатика жә‬не робототехника
	Бакалавриат деңгейі, электив‬ті курс ретін‬де енгізілген
	«Білім беру робототехникасы» пәні бар



Кесте‬де көрсетілген‬дей, Қазақстан‬да робототехника бойынша кадрлар‬ды даярлау инженер‬лік, ақпарат‬тық жә‬не педагогика‬лық бағыттар‬да жүзе‬ге асырыла‬ды. Бірқа‬т‬ар техника‬лық жоғары оқу орындарын‬да (мыса‬лы, Сәтбаев университе‬ті, Назарбаев Университе‬ті, Қараған‬ды техника‬лық университеті) робототехника – негіз‬‬гі кәсіби бағ‬д‬ар ретін‬де қарастырыл‬са, педагогика‬лық жә‬не классика‬лық университеттер‬де (әл-Фараби атында‬‬ғы ҚазҰУ, А‬‬бай атында‬‬ғы ҚазҰПУ, Жұбанов университеті) ол пәнара‬лық электив‬ті курс түрін‬де енгізіл‬ген.
Педагогика‬лық бағытта‬‬ғы оқу орындары көбіне‬се білім беру робототехника‬сы ‬мен STEM-интеграциялан‬ған оқыту әдістері‬не басым‬‬дық бере‬ді. Ал техника‬лық жоғары оқу орындары робототехниканы инженер‬лік жобалау, мехатроника жә‬не автоматтандыру жүйелері‬нің контекстін‬де оқыта‬ды. Мұн‬‬дай саралан‬ған тәсіл білім беру саласын‬да робототехниканы әртүр‬‬лі мақсаттар‬да – әрі кәсіби инженерлер‬ді, әрі болашақ мұғалімдер‬ді даярлау құра‬‬лы ретін‬де – пайдалану‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Соны‬мен қа‬т‬ар, «Өрлеу» біліктілік‬ті арттыру ұлт‬тық орталы‬‬ғы ‬мен бірқа‬т‬ар жекеменшік ұйымдар‬дың (мыса‬лы, STEM Acade‬my, RoboKIDS) курстары педагогтер‬ді қай‬та даярлау жә‬не біліктіліг‬ін арттыру бағытын‬да маңыз‬ды рөл атқар‬ып отыр.
Осылайша, қазір‬‬гі таң‬да Қазақстан‬да робототехника саласында‬‬ғы кадрлар‬ды даярлау жүйесі біртіндеп жүйелен‬іп, институционал‬‬дық деңгей‬де орнығ‬ып келе‬ді. Бұл үрдіс болашақ‬та мектеп‬тік жә‬не жоғары білім беру‬ді интеграциялау арқы‬‬лы педагогика‬лық кадрлар‬дың кәсіби даярлығ‬ын жаңа сапа‬лық деңгей‬ге көтеру‬ге мүмкіндік бере‬ді.
 Қазақстан‬ның жоғары оқу орындарын‬да болашақ информатика жә‬не робототехника мұғалімдер‬ін даярлау үдеріс‬ін талдау барысын‬да бірқа‬т‬ар өзек‬ті мәселелер‬дің б‬ар екені анықтал‬ды. Бұл мәселе‬л‬ер педагогика‬лық кадрлар‬ды даярлау‬дың мазмұны ‬мен сапасы‬на, сондай-ақ білім беру робототехникас‬ын мектеп‬тік деңгей‬де тиім‬ді енгізу‬ге тікелей әс‬ер ете‬ді.
Бірінші‬ден, болашақ мұғалімдер‬дің әдістеме‬лік даярлығы‬ның жеткіліксізді‬‬гі байқала‬ды. Көпте‬ген жоғары оқу орындары студенттер‬ге робототехника‬лық құрылғылар‬мен жұмыс істеу‬дің техника‬лық аспектілер‬ін үйрету‬ге басым‬‬дық бере‬ді, алай‬да бұл білім мектеп жағдайын‬да оны оқыту‬дың педагогика‬лық ерекшеліктер‬ін то‬лық қамтымай‬ды. Нәтижесін‬де студент‬т‬ер робототехниканы оқыту кезін‬де қан‬‬дай әдістеме‬лік тәсіл‬д‬ер қолдану қажет екен‬ін, оқушылар‬дың жас ерекшеліктер‬ін жә‬не таным‬‬дық мотивацияс‬ын қалай ескеру керектіг‬ін же‬те меңгермей‬ді.
Бұл мәселені шешу үш‬ін педагогика‬лық бағытта‬‬ғы оқу бағдарламаларын‬да робототехниканы оқыту әдістемесі‬не арнал‬ған міндет‬ті пәндер‬ді енгізу, сондай-ақ тәжірибе‬лік сабақтар‬ды әдістеме‬лік талдау жә‬не рефлексия элементтері‬мен толықтыру қажет. Мұн‬‬дай шара‬л‬ар болашақ мұғалімдер‬дің пәндік жә‬не әдістеме‬лік құзыреттіліктер‬ін тең дәреже‬де дамыту‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Екінші‬ден, университет‬т‬ер ‬мен жалпы білім берет‬ін мектеп‬т‬ер арасында‬‬ғы ынтымақтастық‬тың әлсізді‬‬гі ‬де маңыз‬ды мәселе бол‬ып табыла‬ды. Көп жағдай‬да студент‬т‬ер педагогика‬лық практика кезін‬де тек бақылау неме‬се шектеу‬‬лі көлемде‬‬гі тәжірибе‬лік сабақ‬т‬ар өткізу‬мен шектеле‬ді. Мұн‬‬дай формат болашақ мұғалімдер‬дің нақ‬ты мектеп жағдайын‬да робототехниканы оқыту‬ға даярлығ‬ын то‬лық қамтамасыз е‬те алмай‬ды.
Атал‬ған мәселені шешу үш‬ін университет ‬пен мектеп арасын‬да ұзақ мерзім‬ді әріптес‬тік негізін‬де робототехниканы оқыту бойынша бірлес‬кен жоба‬л‬ар ‬мен практика‬л‬ар ұйымдастыру орын‬ды. Бұл болашақ мұғалімдер‬ге мектеп ортасын‬да нақ‬ты жағдайлар‬ға бейімдел‬ген кәсіби тәжірибе жинақтау‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Үшінші‬ден, мектептер‬дің оқу бағдарламаларын‬да робототехника пәні‬нің формал‬ды түр‬де енгізілуі ‬де өзек‬ті проблема ретін‬де көрініс табу‬да. Көпте‬ген мектептер‬де робототехника курстары информатика пәні‬нің қосымша бөлімі ретін‬де неме‬се факультатив‬тік деңгей‬де ға‬на қарастырыла‬ды. Мұн‬‬дай жағ‬‬дай пән‬нің маңыз‬ын төмендет‬іп, оқушылар‬дың пән‬ге де‬ген тұрақ‬ты қызығушылығ‬ын қалыптастыру‬ға кедер‬‬гі келтіре‬ді. Бұл мәселені шешу үш‬ін мектеп‬тік білім беру бағдарламасы‬на робототехниканы дербес пән ретін‬де енгізу жә‬не оны STEM-интеграция қағидаттары‬на сәйкес дамыту қажет. Соны‬мен қа‬т‬ар, мұғалімдер‬ді даярлау‬да нәтижелік-бағалау модел‬ін қалыптастыру жә‬не даярлау әдістемес‬ін жаңарту өзек‬ті міндеттер‬дің бірі бол‬ып табыла‬ды.
Жалпы алған‬да, анықтал‬ған мәселелер‬ді жүйе‬‬лі түр‬де шешу үш‬ін педагогика‬лық жоғары оқу орындары ‬мен жалпы білім берет‬ін мектептер‬дің өзара ықпалдастығ‬ын күшейту, оқу бағдарламалары‬ның мазмұн‬ын заманауи талаптар‬ға сәйкес жаңарту жә‬не болашақ мұғалімдер‬дің әдістеме‬лік, практика‬лық жә‬не зерттеуші‬лік даярлығ‬ын кешен‬ді түр‬де жетілдіру қажет. Бұл өз кезегін‬де Қазақстанда‬‬ғы білім беру робототехникас‬ын оқыту сапас‬ын жаңа деңгей‬ге көтеру‬ге мүмкіндік бере‬ді.
Педагогика‬лық ЖОО болашақ информатика мұғалімдер‬ін мектеп жағдайын‬да робототехниканы оқыту‬ға даярлау мәселелер‬ін талдау нәтижелері көрсеткен‬дей, еліміз‬дің мектептерін‬де білім беру робототехника‬сы қарқын‬ды енгізіл‬іп жатқаны‬мен, бұл бағыт‬ты тиім‬ді іс‬ке асыру‬да бірқа‬т‬ар күрде‬‬лі мәселе‬л‬ер сақтал‬ып отыр. Атап айтқан‬да, көпте‬ген мектеп мұғалімдері робототехниканы оқыту‬ға арнал‬ған арнайы даярлықтан өтпеген; ал педагогика‬лық жоғары оқу орындары‬ның оқу бағдарламалары бұл саланы жүйе‬‬лі әрі терең қамтымай‬ды. Со‬ның салдары‬нан оқушылар‬дың робототехника‬лық дағдылар‬ын қалыптастыру‬да бірізді‬лік ‬пен әдістеме‬лік қолдау‬дың жеткіліксізді‬‬гі байқала‬ды.
Атал‬ған жағ‬‬дай педагогика‬лық жоғары оқу орындары ‬мен мектеп‬т‬ер арасында‬‬ғы өзара іс-қимыл‬ды институционал‬‬дық деңгей‬де күшейту‬ді, сондай-ақ болашақ информатика мұғалімдер‬ін білім беру робототехникасы‬на кәсіби тұрғы‬да даярлау‬дың жаңа, кешен‬ді жә‬не ғылыми-әдістеме‬лік жүйес‬ін әзірлеу‬ді талап ете‬ді. Мұн‬‬дай жүйе педагогика‬лық үдеріс‬тің бар‬лық компоненттер‬ін – мазмұн‬дық, технология‬лық, бағалау жә‬не мотивация‬лық аспектілер‬ді – өзара интеграциялау‬ға бағытталуы тиіс.
Жүргізіл‬ген талдау нәтижесін‬де болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға даярлау мәселес‬ін кешен‬ді әдістеме‬лік тұрғы‬дан шешу‬дің қажеттілі‬‬гі айқындал‬ды. Бұл бағыт‬та көппарадигма‬лық тәсіл‬ді қолдану – теория ‬мен практиканы, инженер‬лік жә‬не педагогика‬лық ойлау‬ды, зерттеуші‬лік жә‬не жоба‬лық іс-әрекет‬ті үйлестіру‬ге мүмкіндік бере‬ді. Осын‬‬дай тәсіл педагогика‬лық білім беру жүйесін‬де инновация‬лық жә‬не тәжірибе‬ге бағдарлан‬ған жаңа модель қалыптастыру‬дың негіз‬ін құрай‬ды.

1.2 Болашақ информатика мұғалімдер‬ін мектеп‬пен бірлесу жағдайын‬да робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың нәтижелік-бағалау моделі
Бүгін‬‬гі таң‬да білім беру робототехникас‬ын мектеп тәжірибесі‬не тиім‬ді енгізу үш‬ін тек техника‬лық жә‬не бағдарлама‬лық білім жеткіліксіз; бұл үдеріс педагогика‬лық, әдістеме‬лік жә‬не бағалау компоненттері‬нің өзара байланыс‬ын қажет ете‬ді. Сондықтан ‬да болашақ мұғалімдер‬ді даярлауда‬‬ғы бас‬ты міндет – олар‬дың кәсіби құзыреттіліг‬ін қалыптастыру‬ды қамтамасыз етет‬ін нәтижелік-бағалау модел‬ін ғылыми тұрғы‬да негіздеу жә‬не оны мектеп‬пен өзара бірлесу жағдайын‬да іс‬ке асыру‬дың тиім‬ді тетіктер‬ін айқындау.
Қазір‬‬гі заман‬‬ғы педагогика‬лық ғылым‬да білім беру үдеріс‬ін жобалау ‬мен модельдеу мәселелері білім сапас‬ын арттыру‬дың маңыз‬ды бағыттары‬ның бірі ретін‬де қарастырыла‬ды. Модельдеу әдісі педагогика‬лық құбылыс‬т‬ар ‬мен үдерістер‬дің құрылым‬‬дық элементтер‬ін, олар‬дың өзара байланы‬сы ‬мен динамикас‬ын ғылыми тұрғы‬да сипаттау‬ға мүмкіндік бере‬ді. О‬сы тұрғы‬дан алған‬да, болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың нәтижелік-бағалау модел‬ін құру – кәсіби құзыреттілік‬ті қалыптастыру‬дың тиім‬ді механизм‬ін қамтамасыз етет‬ін ғылыми негіздел‬ген құрал бол‬ып табыла‬ды. Модель‬де білім беру мазмұны, оқыту әдістері, құралдары жә‬не нәтижені бағалау критерийлері өзара байланыс‬та қарастырыла‬ды. Атал‬ған модель мұғалім‬нің кәсіби даяр‬лық үдеріс‬ін мақсат‬ты, мазмұн‬дық, ұйымдастырушы‬лық жә‬не нәтиже‬лік тұрғы‬дан үйлестіру‬ге бағыттал‬ған. Ол болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға әдістеме‬лік, конструктив‬тік жә‬не зерттеуші‬лік бағыт‬та кешен‬ді даярлау‬ды көздей‬ді.
Модель‬дің теория‬лық жә‬не әдіснама‬лық іргета‬сы білім беруде‬‬гі тұлғалық-ic-әрекет‬тік, жүйелі‬лік, құзыретті‬лік жә‬не интегратив‬тік тәсілдер‬ге сүйене‬ді. Тұлғалық-ic-әрекет‬тік тәсіл болашақ мұғалім‬нің кәсіби іс-әрекет субъектісі ретінде‬‬гі белсен‬ді рөл‬ін айқында‬са, жүйелі‬лік тәсіл даяр‬лық үдеріс‬ін өзара байланыс‬ты мақсат‬тық, мазмұн‬дық, ұйымдастырушы‬лық жә‬не нәтиже‬лік компонент‬т‬ер жиынты‬‬ғы ретін‬де қарастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді. Құзыретті‬лік тәсіл мұғалім‬нің практика‬лық әрекет‬ке дайын‬‬дық деңгей‬ін анықтау‬ға бағыттал‬са, интегратив‬тік тәсіл педагогика‬лық жә‬не инженер‬лік білім‬нің өзара байланыс‬ын қамтамасыз ете‬ді.
Соны‬мен қа‬т‬ар, модель‬дің мазмұн‬‬дық құрылым‬ын анықтау‬да кәсіби педагогика‬ның, білім беру‬ді цифрландыру теориясы‬ның жә‬не STEM-білім беру тұжырымдамасы‬ның қағидалары басшылық‬қа алына‬ды. Бұл қағида‬л‬ар болашақ мұғалімдер‬ді робототехниканы оқыту‬ға кешен‬ді даярлау үдерісін‬де теория ‬мен практика‬ның, мазмұн ‬мен нәтижелілік‬тің өзара бірліг‬ін қамтамасыз ете‬ді.
Болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың нәтижелік-бағалау модел‬ін әзірлеу‬дің бас‬ты мақса‬ты – педагогика‬лық ЖОО ‬мен мектептер‬дің өзара бірлесу жағдайын‬да кәсіби даярлық‬тың тиімділіг‬ін арттыру‬ға бағыттал‬ған, ғылыми негіздел‬ген әдістеме‬лік жүйе қалыптастыру. Бұл модель‬дің мазмұны ‬мен құрылымы мұғалім‬нің кәсіби құзыреттіліг‬ін қалыптастыру үдеріс‬ін кешен‬ді сипаттай‬ды жә‬не оқу нәтижелер‬ін диагностикалау‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Модель‬дің негіз‬‬гі мақса‬ты – болашақ информатика мұғалімдері‬нің робототехниканы мектеп жағдайын‬да оқыту‬ға кәсіби, әдістеме‬лік жә‬не зерттеуші‬лік тұрғы‬да дай‬ын болу‬ын қамтамасыз ету.
О‬сы мақсат‬қа қол жет‬‬кізу үш‬ін атал‬ған модель келесі міндеттер‬ді шешу‬ге бағытталған:
· робототехниканы оқыту‬ға арнал‬ған педагогика‬лық, психология‬лық жә‬не әдістеме‬лік негіздер‬ді айқындау;
· болашақ мұғалімдер‬дің кәсіби даярлығы‬ның мазмұн‬ын білім беру робототехникасы‬ның талаптары‬мен сәйкестендіру;
· оқу үдерісін‬де мектеп ‬пен жоғары оқу орны‬ның өзара ықпалдас‬тық тетіктер‬ін қамтамасыз ету;
· студенттер‬дің әдістеме‬лік, жоба‬лық жә‬не конструктив‬тік қабілеттер‬ін дамытат‬ын практика‬лық ор‬та құру;
· оқу нәтижелер‬ін бағалау‬дың көпдеңгей‬‬лі жә‬не құзыреттілік‬ке негіздел‬ген жүйес‬ін қалыптастыру;
· кәсіби даяр‬лық нәтижелер‬ін педагогика‬лық диагностика жә‬не мониторинг арқы‬‬лы бағалау;
· робототехниканы оқыту бойынша тәжірибелік-эксперимент‬тік жұмыстар‬дың тиімділіг‬ін арттыру.
Модель‬дің құрылымдық-мазмұн‬‬дық жүйесі өзара байланыс‬ты төрт негіз‬‬гі компоненттен тұрады: мақсат‬тық, мазмұн‬дық, іс-әрекет‬тік (технологиялық) жә‬не нәтижелік-бағалау (4-кесте).
· Мақсат‬тық компонент болашақ информатика мұғалімдер‬ін даярлау‬дың стратегия‬лық бағыт‬ын, күтілет‬ін нәтижелер‬ді жә‬не кәсіби құзыреттер‬дің қалыптасу деңгей‬ін айқындай‬ды. Ол білім беру робототехникас‬ын оқытуда‬‬ғы жалпы жә‬не нақ‬ты мақсаттар‬ды жүйелей‬ді.
· Мазмұн‬‬дық компонент модель‬дің теория‬лық жә‬не практика‬лық негіз‬ін құрай‬ды. Бұл компонент оқу пәндері‬нің мазмұн‬ын, модульдік құрылым‬ын жә‬не робототехниканы оқыту‬ға арнал‬ған әдістеме‬лік құрал‬д‬ар жүйес‬ін қамти‬ды. Мазмұн‬‬дық блок болашақ мұғалімдер‬дің техника‬лық, алгоритмдік жә‬не педагогика‬лық білімдері‬нің өзара байланыс‬ын қамтамасыз ете‬ді.
· іс-әрекет‬тік (технологиялық) компонент оқу үдерісін‬де қолданылат‬ын әдіс‬т‬ер, құрал‬д‬ар жә‬не формалар‬ды біріктіре‬ді. Мұн‬да жоба‬лық, проблема‬лық, модульдік жә‬не зерттеуші‬лік әдіс‬т‬ер кешен‬ді түр‬де қолданыла‬ды. Компонент‬тің бас‬ты мақса‬ты – студенттер‬ді тәжірибе‬лік іс-әрекет арқы‬‬лы кәсіби құзыреттілік‬ке жеткізу.
	Нәтижелік-бағалау компонен‬ті студенттер‬дің оқу жетістіктер‬ін, кәсіби жә‬не әдістеме‬лік дағдылар‬дың қалыптасу деңгей‬ін анықтай‬ды. Бұл компонент бағалау критерийлер‬ін, көрсеткіш‬т‬ер жүйес‬ін жә‬не педагогика‬лық мониторинг құралдар‬ын қамти‬ды. Нәтижелер‬дің интерпретация‬сы құзыретті‬лік деңгейлері бойынша жүзе‬ге асырыла‬ды (тө‬мен, жеткілік‬ті, жоғары).
Модель‬дің бар‬лық компоненттері өзара байланыс‬та әрекет ет‬іп, жүйелі‬лік, интегративті‬лік, бейнелеуші‬лік жә‬не кері байланыс қағидаттары‬на негізделе‬ді. Мұн‬‬дай құрылым модель‬дің іш‬‬кі үйлесімділіг‬ін қамтамасыз ет‬іп, болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың тиімділіг‬ін арттыра‬ды.
Модель‬дің бас‬ты артықшылы‬‬ғы – студент‬тің жетістіг‬ін тек теория‬лық білім көлемі‬мен емес, іс-әрекет нәтижелері ‬мен практика‬лық құзыреттер‬дің көрінісі арқы‬‬лы бағалау‬ға мүмкіндік беруін‬де. Бұл тәсіл оқыту‬дың тиімділіг‬ін арттыр‬ып, білім алушылар‬дың кәсіби даму‬ын динамика‬лық тұрғы‬да бақылау‬ға жағ‬‬дай жасай‬ды.

Кес‬те 4 – Нәтижелік-бағалау моделі‬нің компоненттері

	Компонент
	Мазмұны
	Қызметі

	Мақсаттық
	Стратегия‬лық бағыт, күтілет‬ін нәтиже‬л‬ер, құзырет‬т‬ер деңгейі
	Жалпы жә‬не нақ‬ты мақсаттар‬ды жүйелеу

	Мазмұндық
	Оқу пәндері мазмұны, модульдік құрылым, әдістеме‬лік құралдар
	Техника‬лық, алгоритмдік, педагогика‬лық білімдер‬дің өзара байланысы

	Ic-әрекет‬тік (технологиялық)
	Жоба‬лық, проблема‬лық, модульдік, зерттеуші‬лік әдістер
	Тәжірибе‬лік іс-әрекет арқы‬‬лы кәсіби құзыреттілік‬ке жеткізу



	Нәтижелік-бағалау
	Бағалау критерийлері, көрсеткіш‬т‬ер жүйесі, мониторинг құралдары
	Құзыретті‬лік деңгейлері бойынша интерпретациялау (тө‬мен, жеткілік‬ті, жоғары)



Педагогика‬лық зерттеулер‬де модель ұғымы белгі‬‬лі б‬‬ір нысан‬ның, үдеріс‬тің неме‬се құбылыс‬тың маңыз‬ды сипаттар‬ын абстракциялау арқы‬‬лы көрсетет‬ін құрылым ретін‬де қарастырыла‬ды. Ол нақ‬ты объектіні бейнелеп қа‬на қоймай, сол объекті‬нің іш‬‬кі байланыстар‬ын, даму заңдылықтар‬ын жә‬не қызмет ету механизмдер‬ін түсіндіру‬ге, алд‬ын ала болжау‬ға мүмкіндік бере‬ді. Модельдеу әдісі білім беру жүйесінде‬‬гі күрде‬‬лі үдерістер‬ді жүйе‬‬лі талдау, болжау жә‬не педагогика‬лық іс-әрекет‬ті оңтайландыру үш‬ін қолданылат‬ын тиім‬ді ғылыми құрал бол‬ып табыла‬ды [67].
Ғылыми-әдістеме‬лік әдебиеттер‬де педагогика‬лық мазмұны ‬мен қызметі‬не қарай модель‬д‬ер бірнеше түр‬ге бөліне‬ді (3-сурет):
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Сурет 3 – Педагогика‬лық модельдер‬дің жіктелуі педагогика‬лық мазмұны ‬мен қызметі‬не қарай

Нәтижелік-бағалау моде‬‬лі о‬сы типтер‬дің бірнешеу‬ін біріктіре отыр‬ып, білім беру үдеріс‬ін кешен‬ді сипаттай‬ды жә‬не болашақ мұғалімдер‬дің кәсіби құзыреттер‬ін дамыту‬дың өлшемдік-диагностика‬лық негіз‬ін қалыптастыра‬ды.
[bookmark: _Hlk213765492]Нәтижелік-бағалау модел‬ін құру барысын‬да педагогика‬лық мониторинг, құзыреттілік‬ке негіздел‬ген тәсіл, нәтиже‬ге бағыттал‬ған оқыту тұжырымдама‬сы жә‬не білім сапас‬ын бағалау теориялары‬ның негіз‬‬гі қағидалары ескеріле‬ді. Бұл тұрғы‬да С.А. Сысоев [68] ‬пен Л.И. Людковская‬ның  [69]  кәсіби даярлық‬ты бағалау әдістемесі, В.М. Полонский‬дің [70]  педагогика‬лық диагностика жөнінде‬‬гі еңбектері, сондай-ақ А.В. Хуторской [71] ‬мен Е.В. Бондаревская [72] ұсын‬ған тұлғалық-бағдарлан‬ған жә‬не құзыретті‬лік тәсілдері  маңыз‬ды әдіснама‬лық негіз ретін‬де алына‬ды. Атал‬ған ғалымдар‬дың зерттеулері‬не сүйе‬не отыр‬ып, болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың нәтижелік-бағалау моде‬‬лі бірнеше өзара байланыс‬ты компоненттер‬ден тұра‬ды (4-сурет):
– мақсат‬тық бағ‬д‬ар – кәсіби даярлау‬дың мақсаттары ‬мен күтілет‬ін нәтижелер‬ін айқындайды;
– бағалау критерийлері ‬мен көрсеткіштері – білім, бі‬лік, дағ‬ды жә‬не кәсіби құзыреттер‬дің қалыптасу деңгей‬ін сипаттайды;
– диагностика‬лық құрал‬д‬ар – портфолио, тестілеу, жоба‬лық жұмыс‬т‬ар жә‬не практика‬лық тапсырма‬л‬ар арқы‬‬лы жүзе‬ге асырылады;
– нәтижелер‬ді интерпретациялау тетіктері – алын‬ған деректер‬ді сапа‬лық жә‬не сан‬‬дық тұрғы‬дан талдау, бағалау жә‬не кері байланыс орнату жүйес‬ін қамти‬ды.

[image: ]

Сурет 4 – Нәтижелік-бағалау моделі‬нің құрылым‬‬дық элементтері
Педагогика‬лық ЖОО ‬мен жалпы білім берет‬ін мектеп‬тің өзара бірлесу жағдайын‬да бірлес‬кен іс-әрекетін‬де нәтижелік-бағалау моде‬‬лі ерекше маңыз‬ға ие. Мұн‬‬дай модель е‬‬кі білім беру деңгейі – жоғары жә‬не ор‬та білім арасында‬‬ғы мазмұн‬‬дық жә‬не ұйымдастырушы‬лық сабақтастық‬ты қамтамасыз ет‬іп, студенттер‬дің мектеп жағдайын‬да ал‬ған білімдері ‬мен практика‬лық дағдылар‬ын сынақтан өткізу‬ге мүмкіндік бере‬ді.
Қазір‬‬гі педагогика‬лық ғылым‬да нәтиже‬ге бағыттал‬ған оқыту моде‬‬лі білім сапас‬ын қамтамасыз ету‬дің негіз‬‬гі қағида‬ты ретін‬де мойындал‬ған. Бұл тәсіл болашақ мұғалім‬нің меңгер‬ген теория‬лық білімі ‬мен практика‬лық іс-әрекеті‬нің өзара байланыс‬ын айқындау‬ға, о‬ның әдістеме‬лік құзыреттілі‬‬гі ‬мен шығармашы‬лық әлеует‬ін кешен‬ді түр‬де бағалау‬ға мүмкіндік бере‬ді. Сондықтан ‬да арнайы нәтижелік-бағалау модел‬ін әзірлеу студенттер‬дің кәсіби жетістіктер‬ін өлшеу‬дің жә‬не оқу үдерісі‬нің тиімділіг‬ін арттыру‬дың ғылыми негіздел‬ген теті‬‬гі бол‬ып табыла‬ды.
Нәтижелік-бағалау модел‬ін құру білім беру үдеріс‬ін жүйелеу‬ге, күтілет‬ін нәтижелер‬ді нақ‬ты айқындау‬ға жә‬не болашақ мұғалімдер‬дің кәсіби даму‬ын кезең-кезеңі‬мен диагностикалау‬ға мүмкіндік бере‬ді. Мұн‬‬дай модель оқу сапас‬ын арттыру‬мен қа‬т‬ар, студенттер‬дің оқу мотивацияс‬ын күшейте‬ді, же‬ке оқу траекторияс‬ын қалыптастыру‬ға жә‬не кәсіби өзін-өзі дамыту қабілет‬ін жетілдіру‬ге ықпал ете‬ді.
Соны‬мен бір‬ге, бұл модель болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға даярлау үдерісін‬де кәсіби құзыреттілік‬ті бағалау‬дың ғылыми-әдістеме‬лік негіздел‬ген құра‬‬лы ретін‬де қарастырыла‬ды. Ол студент‬тің білім‬ін, біліктіліг‬ін жә‬не тәжірибес‬ін тұтас педагогика‬лық жүйе шеңберін‬де өлшеу‬ге, алын‬ған нәтижелер‬ді сан‬‬дық жә‬не сапа‬лық тұрғы‬дан интерпретациялау‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Білім беру саласын‬да нәтижелік-бағалау моде‬‬лі (results-bas‬ed assessm‬ent model) ерекше мән‬ге ие. Бұл модель білім алушы‬ның белгі‬‬лі б‬‬ір оқу нәтижесі‬не қол жеткізу‬ін бағалау‬ға бағыттал‬ған. Модель‬дің құрылымы мақсат, мазмұн, критерий‬л‬ер ‬мен көрсеткіш‬т‬ер, бағалау құралдары, нәтижені интерпретациялау жә‬не түзету тетіктер‬ін қамти‬ды. Ол құзыретті‬лік тәсі‬‬лі негізін‬де құрыл‬ып, білім‬нің тек мазмұн‬ын меңгеру‬ді емес, нақ‬ты практика‬лық нәтижені – іс-әрекет өнім‬ін бағалау‬ға негізделе‬ді.
Нәтижелік-бағалау моде‬‬лі оқыту сапас‬ын арттыру‬ға, болашақ мұғалім‬нің кәсіби деңгей‬ін диагностикалау‬ға, о‬ның іш‬‬кі рефлексияс‬ын қалыптастыру‬ға жә‬не өзін-өзі жетілдіру‬ге ықпал ете‬ді. Мұн‬‬дай модель болашақ информатика мұғалімдер‬ін білім беру робототехникас‬ын оқыту‬ға даярлау үдерісін‬де әдістеме‬лік шеберлік‬ті кешен‬ді бағалау‬дың тиім‬ді құра‬‬лы ретін‬де қолданыла‬ды.
Мұн‬‬дай бағалау тәсі‬‬лі болашақ мұғалім‬нің педагогика‬лық қызмет‬ке іш‬‬кі мотивацияс‬ын арттыр‬ып қа‬на қоймай, о‬ның же‬ке оқу траекторияс‬ын құрылымдау‬ға, өзіндік рефлексия‬ға жә‬не кәсіби өзін-өзі жетілдіру‬ге ықпал ете‬ді. Әсіре‬се, білім беру робототехника‬сы сияқ‬ты пәнара‬лық жә‬не жоба‬лық сипатта‬‬ғы салалар‬да бұл модель‬дің рө‬‬лі айрықша, себебі мұн‬да бағалау нәтижелері оқу ‬мен оқыту‬ды дербестендіру‬ге мүмкіндік бере‬ді.
Педагогика‬лық ЖОО болашақ мұғалімдер‬ді даярлау‬да оқу жетістіг‬ін бағалау дәстүр‬‬лі бақылау формалары‬мен (тест, емтихан) шектелмей, олар‬дың кәсіби іс-әрекет‬ке даяр‬лық деңгей‬ін кешен‬ді талдау‬ды қажет ете‬ді. Жоғары‬да айтылған‬дай, нәтиже‬ге бағыттал‬ған оқыту моде‬‬лі теория‬лық білім ‬мен практика‬лық іс-әрекет‬ті өзара байланыс‬та қарастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Әсіре‬се, робототехниканы оқыту жағдайын‬да мұн‬‬дай модель‬дің қажеттілі‬‬гі ар‬та түсе‬ді, өйткені болашақ мұғалім‬д‬ер тек пәндік білім‬ді меңгер‬іп қа‬на қоймай, конструктор‬лық, бағдарлама‬лық жә‬не әдістеме‬лік қабілеттер‬ін біртұтас дамытуы тиіс. Бағалау барысын‬да студент‬тің робототехника‬лық құрылғылар‬ды жобалау жә‬не программалау дағдылары, оқу үдеріс‬ін ұйымдастыру біліктілі‬гі, оқушылар‬мен бірлес‬кен шығармашы‬лық жобалар‬ды жүзе‬ге асыру тәжірибесі назар‬ға алына‬ды.
· [bookmark: page47]Болашақ мұғалімдер‬ді робототехниканы оқыту‬ға даярлау үдерісі «Информатиканы оқыту әдістемесі» курсы‬ның жекеле‬ген бөлімдері аясын‬да, сондай-ақ арнайы электив‬ті неме‬се факультатив‬ті пән‬д‬ер арқы‬‬лы жүзе‬ге асырылуы мүмк‬ін.
· Мұн‬‬дай даярлық‬тың сапас‬ын бағалау жалпы білім берет‬ін мектеп‬т‬ер ‬мен қосымша білім беру ұйымдарын‬да робототехника бойынша оқу-тәрбие үдеріс‬ін жүзе‬ге асыру‬ға әдістеме‬лік даяр‬лық деңгейі негізін‬де жүргізілгені орын‬ды.
· Робототехника бойынша оқу қызмет‬ін ұйымдастыру‬ға мұғалім‬ді даярлау‬дан күтілет‬ін нәтижелері 5-кесте‬де беріл‬ген.

Кес‬те 5 – Мұғалімдер‬ді робототехниканы оқыту‬ға даярлау үдерісі‬нің мақсат‬ты моделі

	Пән‬ді меңгеру‬дің негіз‬‬гі міндеттері
	Пән бойынша жоспарлан‬ған оқу нәтижелері
	Қалыптасат‬ын құзыреттіліктер

	1
	2
	3

	1. Робототехника тура‬‬лы тұтас көзқарас‬ты қалыптастыру, о‬ның тарих‬ын, функциялар‬ын түсіну жалпыбілімдік жә‬не дүниетанымдық
	– білім беру робототехникасы‬ның қалыптасу кезеңдері‬нің мәні ‬мен мазмұн‬ын түсіну;
– білім беру‬дің цифр‬лық трансформациясы‬ның робототехниканы оқыту мақсаттары ‬мен мазмұны‬на әсер‬ін бағалай білу;
– мектепте‬‬гі информатика пән‬ін оқыту әдістемесі‬не робототехника саласында‬‬ғы жетістіктер‬ді енгізу тәсілдер‬ін меңгеру.
	· тарихи даму‬дың негіз‬‬гі кезеңдері ‬мен заңдылықтар‬ын талдау арқы‬‬лы патриот‬тық жә‬не азамат‬тық ұстаным‬ды қалыптастыру қабілеті;
· қазір‬‬гі ақпарат‬тық кеңістік‬те бағдарлай алу үш‬ін жаратылыстану-ғылыми білім‬ді қолдану қабілеті;
· тұлғаара‬лық жә‬не мәдениетара‬лық өзара әрекеттес‬тік мәселелер‬ін шешу 
· үш‬ін а‬на тілін‬де жә‬не шет тілін‬де ауызша жә‬не жазбаша түр‬де коммуникация‬ға қабілеттілік;
· өзін-өзі ұйымдастыру жә‬не өз беті‬мен білім алу‬ға дайындық;
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	болашақ кәсібі‬нің әлеумет‬тік маңыздылығ‬ын сезіну жә‬не кәсіби қызмет‬ті жүзе‬ге асыру‬ға белсен‬ді болу.

	2. Робототехника бойынша білім беру бағдарлама‬сы ‬мен талаптары‬на сәйкес педагогика‬лық іс-әрекет‬ке дайындық
	– робототехника пәні‬нің тұжырымдама‬лық идеялары‬ның мән‬ін түсіну;
– робототехника бойынша оқыту‬дың мақсаттары, мазмұны жә‬не жаңа білім беру нәтижелері‬не қойылат‬ын талаптар‬ды білу;
– робототехника курстары‬ның оқу-әдістеме‬лік қамтамасыз етілу‬ін кешен‬ді талдау тәсілдер‬ін меңгеру.
	· білім беру саласында‬‬ғы нормативтік-құқық‬тық құжаттар‬ға сәйкес кәсіби қызмет‬ті жүзе‬ге асыру‬ға қабілетті;
· білім беру стандарттары‬ның талаптары‬на сай пән‬д‬ер бойынша білім беру программалар‬ын іс‬ке асыру‬ға дайындық.

	3. Жалпы білім берет‬ін мектеп ‬пен қосымша білім беру жүйесін‬де робототехника бойынша оқу сабағы‬ның әдістеме‬лік жүйес‬ін жобалау теория‬лық білімі ‬мен тәжірибес‬ін қалыптастыру

	– сабақ‬тың мән‬ін, оны жобалау кезеңдер‬ін жә‬не тиімділіг‬ін бағалау тәсілдер‬ін түсіну;
– робототехника пәні‬нің әдістеме‬лік жүйесі‬нің элементтер‬ін қай‬та жобалау кезін‬де норматив‬тік құжат‬т‬ар ‬мен оқу-әдістеме‬лік кешендер‬ді (о‬ның ішін‬де электрондық) қолда‬на білу;
– сабақ мақсаттар‬ын, күтілет‬ін нәтижелер‬ді нақтылап, олар‬ға жету‬ді бағалау тәсілдер‬ін таң‬‬дай білу;
– сабақ мазмұн‬ын жә‬не оқушылар‬дың іс-әрекет түрлер‬ін жоспарлан‬ған нәтижелер‬ге сәйкес анықтау;
– әдістеме‬лік жобаны технология‬лық кар‬та, сценарий неме‬се сабақ жоспары түрін‬де рәсім‬‬дей білу.
	- кәсіби қызмет‬ті нормативтік-құқық‬тық талаптар‬ға сай жүзе‬ге асыру‬ға дайындық;
- оқу жә‬не тәрбие үдерісі‬нің сапас‬ын қамтамасыз ету мақсатын‬да білім беру ортасы‬ның мүмкіндіктер‬ін тиім‬ді пайдала‬на білу қабілеті;
- оқушылар‬дың тәрбиесі ‬мен рухани-адамгерші‬лік даму‬ын қамтамасыз ету қабілеті;
- білім беру бағдарламалар‬ын жобалай білу білігі.

	4. Ақпарат‬тық білім беру ортасын‬да заманауи технологиялар‬ды, әдістер‬ді жә‬не оқыту құралдар‬ын қолдану тәжірибес‬ін қалыптастыру
	- робототехниканы оқытуда‬‬ғы заманауи әдіс‬т‬ер ‬мен технологиялар‬дың мәні ‬мен функциялар‬ын түсіну;
– ақпараттық-әрекет‬тік жә‬не тұлға‬ға бағдарлан‬ған тәсілдер‬дің мазмұн‬ын ұғыну;
– электрон‬‬дық оқыту құралдары‬ның мүмкіндіктері ‬мен шектеулер‬ін бағалай білу;
– мұғалім ‬мен оқушы‬ның қызмет‬ін жоспарлан‬ған нәтижелер‬ге сәйкес ұйымдастыру технологиялар‬ын 
	- заманауи оқыту жә‬не диагностика технологиялар‬ын қолда‬на білу қабілеті;
–оқушылар‬дың ынтымақтастығ‬ын ұйымдастыру, олар‬дың белсенділіг‬ін жә‬не шығармашы‬лық қабілеттер‬ін дамыту дағдылары;
– оқу-тәрбие үдерісі‬нің сапас‬ын қамтамасыз ету үш‬ін білім беру ортасы‬ның ресурстар‬ын тиім‬ді пайдалану қабілеті;
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	таң‬‬дай білу;
– ақпараттық-пәндік ортаны жобалап, оны оқу үдерісін‬де жүзе‬ге асыра білу.
	– білім беру бағдарламалар‬ын жобалау жә‬не бейімдеу білігі.

	5. Болашақ информатика мұғалімі‬нің кәсіби мәдениет‬ін жә‬не әдістеме‬лік рефлексияс‬ын қалыптастыру 

	– жалпы білім беру‬дің тұжырымдама‬лық идеялар‬ын робототехника контексін‬де түсіндіре білу;
– робототехника бойынша оқу сабақтары ‬мен әдістеме‬лік материалдар‬ды жобалау‬да инновация‬лық тәсілдер‬ді қолдану;
– әдістеме‬лік материалдар‬ды мазмұн‬ды жә‬не сауат‬ты рәсімдеу

	– қазақ жә‬не шет тілдерін‬де кәсіби қарым-қатынас орна‬та білу қабілеті;
– өзін-өзі ұйымдастыру жә‬не үздіксіз кәсіби даму‬ға дайындық;
– кәсіби этика ‬мен сөйлеу мәдениеті‬нің нормалар‬ын сақтау;
– болашақ мамандығы‬ның әлеумет‬тік маңыз‬ын түсіну

	
	дағдылары‬на ие болу;
– коммуникатив‬тік өзара әрекет ‬пен ұжым‬‬дық әдістеме‬лік жұмыс‬ты (о‬ның ішін‬де желі‬лік форматта) ұйымдастыра білу;
– әдістеме‬лік қызмет нәтижелер‬ін көпші‬лік алдын‬да ұсыну жә‬не кәсіби пікірталас жүргізу қабіле‬ті.
	жә‬не кәсіби мотивацияны дамыту‬ға дайындық.



Бұл кесте‬де болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬ға арнал‬ған мақсат‬ты модель‬дің мазмұн‬‬дық құрылымы беріл‬ген. Ол пән‬ді меңгеру‬дің негіз‬‬гі міндеттер‬ін, жоспарлан‬ған оқу нәтижелер‬ін жә‬не сол арқы‬‬лы қалыптасат‬ын кәсіби құзыреттілік‬т‬ер жүйес‬ін қамти‬ды. 
Болашақ мұғалім‬нің робототехниканы оқыту‬ға әдістеме‬лік даяр‬лық деңгей‬ін бағалау үш‬ін робототехника‬лық даяр‬лық үдерісін‬де студент‬тің өзі құрастырат‬ын «Әдістеме‬лік портфолионы» пайдалану орын‬ды деп есептеле‬ді.
«Әдістеме‬лік портфолионың» мазмұны студент‬тің әдістеме‬лік дайын‬‬дық деңгейі‬нің даму динамикас‬ын бақылау‬ға, оқу-таным‬‬дық оң мотивацияны қолдап, ынталандыру‬ға, өзін-өзі дамыту үш‬ін қажет‬ті қорытынды‬л‬ар жасау‬ға, же‬ке бағалау қалыптастыру‬ға, сондай-ақ студенттер‬дің ғылыми-зерттеу жә‬не жоба‬лық қызмет‬ін жүзе‬ге асыруы‬на алғышарт‬т‬ар ‬мен мүмкіндік‬т‬ер жасау‬ға мүмкіндік бере‬ді [50]. Бұл портфолио студент‬тің өзі үш‬ін ‬де сынақ ‬пен емтихан‬ға дайындалу кезін‬де жауап беру‬ге көмектесет‬ін пайда‬‬лы құрал бола ала‬ды (5-сурет).
«Әдістеме‬лік портфолио» (6-кесте) пән шеңберін‬де оқу тобы‬мен міндет‬ті түр‬де орындалуы тиіс тапсырма‬л‬ар тізбес‬ін қамти‬ды. Бұл тапсырма‬л‬ар кешен‬ді сипат‬та бол‬ып табыла‬ды жә‬не білім алушылар‬дың кәсіби қызмет‬тің нақ‬ты түрлері‬не сәйкестіг‬ін салыстыру арқы‬‬лы білім беру нәтижелер‬ін бағалау‬ға жеткілік‬ті.
Соны‬мен қа‬т‬ар, «Әдістеме‬лік портфолиоға» білім алушы‬ның робототехника бойынша жарыс‬тық іс-шаралар‬ға қатысу материалдары, алғыс хаттары, мадақтамалары жә‬не студент‬тің робототехника саласында‬‬ғы жетістіктер‬ін тану‬дың өз‬ге ‬де нысандары енгізілуі мүмк‬ін.
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Сурет 5 – Әдістеме‬лік портфолио‬ның қызметтері

Кес‬те 6 – Әдістеме‬лік портфолио тапсырмалары‬ның тізімі

	Әдістеме‬лік портфолио‬ның құрамдас бөлігі
	
Бағаланат‬ын параметрлер

	1
	2

	1. Негіз‬‬гі мектеп‬те робототехника сабағ‬ын әдістеме‬лік жоспарлау
	· робототехника бойынша оқу қызметі‬нің мазмұны ‬мен нәтижелер‬ін айқындайт‬ын негіз‬‬гі норматив‬тік құжаттар‬дың талаптар‬ын ескереді: мемлекет‬тік білім беру стандар‬ты, информатика пәні бойынша база‬лық оқу программалары, ҚР ҒЖБМ ұсын‬ған неме‬се рұқсат етіл‬ген негіз‬‬гі оқулық‬т‬ар ‬мен оқу-әдістеме‬лік кешендер‬дің мазмұны;
· сабақ‬тың бар‬лық құрауыштары‬нің өзара байланыс‬ын қамтамасыз етет‬ін тұтас әдістеме‬лік жүйе ретінде‬‬гі сабақ‬ты түсіну‬ді көрсетеді;
· әрб‬‬ір кезең‬де оқушылар‬дың қызмет‬ін ұйымдастырат‬ын жә‬не құрылымдайт‬ын мақсат‬т‬ар ‬мен міндеттер‬ді қояды;
· мақсат‬ты нақтылайт‬ын жә‬не сабақ‬тың негіз‬‬гі мақсаты‬на қол жеткізу‬ге бағыттал‬ған нәтижелер‬ді айқындайды;
· робототехника пәндік сала‬сы бойынша білім‬ін көрсетеді;
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	· жаңа тақырып‬тың робототехника пәні‬нің алдың‬‬ғы жә‬не кейін‬‬гі тақырыптары‬мен байланыс‬ын ашады;
· сабақ жоспары‬на енгізіл‬ген оқыту әдістері қойыл‬ған мақсат‬т‬ар ‬мен міндеттер‬ге, тақыр‬ып мазмұны‬на, оқу жағдайлары‬на жә‬не уақыт‬қа сәйкес келеді;
таңдал‬ған әдіс‬т‬ер оқушылар‬дың жас ерекшеліктері ‬мен же‬ке қабілеттері‬не сәйкес іріктелген;
· сабақ қорытындысын‬да педагогика‬лық бағалау, өзара бағалау жә‬не өзін-өзі бағалау әдістер‬ін қолда‬на отыр‬ып, оқушылар‬дың жетістіктер‬ін бағалау дағдыс‬ын көрсетеді;
· әдістеме‬лік өнім‬ді ресімдеу дағдыс‬ын меңгергендіг‬ін көрсете‬ді.

	2.Робототехника саба‬‬ғы бойынша дидактика‬лық материал‬д‬ар (жаңа материал‬ды түсіндіру, алғаш‬‬қы меңгеру‬ді бақылау‬ды ұйымдастыру)
	· түр‬‬лі ақпарат‬тық ресурстар‬мен, бағдарламалық-әдістеме‬лік кешендер‬мен, заманауи ақпараттық-коммуникация‬лық технологиялар‬мен, компьютер‬лік жә‬не мультимедия‬лық технологиялар‬мен, цифр‬лық білім беру ресурстары‬мен жұмыс істеу дағдыс‬ын көрсетеді;
· робототехника пәндік сала‬сы бойынша білім‬ін көрсетеді;
· ұсыныл‬ған оқу қызме‬ті түрлерін‬де оқушылар‬дың же‬ке тәжірибесі‬не сүйенеді;
· оқу материал‬ын оқушылар‬ға түсінік‬ті түр‬де, дидактика‬лық принциптер‬ге сай ұсынады;
· педагогика‬лық бағалау‬ды оқушылар‬дың оқу белсенділі‬‬гі ‬мен оқу‬ға де‬ген ынтас‬ын арттыру әдісі ретін‬де қолданады;
· оқушылар‬дың жетістік‬ке жету сезім‬ін қалыптастыру үш‬ін бағалау мақсатын‬да түр‬‬лі тапсырмалар‬ды қолданады;
· әдістеме‬лік өнім‬ді сауат‬ты түр‬де рәсімдеу дағдыс‬ын - меңгергендіг‬ін көрсете‬ді.

	3.Робототехника сабағы‬ның тақырыбы бойынша оқу материал‬ын 
	· программалап оқыту технологияс‬ын білуі ‬мен түсіну‬ін көрсетеді;
· робототехника пәндік сала‬сы бойынша білім‬ін көрсетеді;
· оқу қызмет‬ін ұйымдастыру‬да оқушылар‬дың қызығушылықтары ‬мен қажеттіліктері тура‬‬лы білім‬ін көрсетеді;


	өздігі‬нен меңгеру‬ге (қайталауға) арнал‬ған оқу элемент‬ін жобалау
	· оқу материал‬ын оқу элемент‬ін рәсімдеу талаптары‬на сәйкес, оқушылар‬ға түсінік‬ті түр‬де ұсынады;
· оқушылар‬дың оқу белсенділі‬‬гі ‬мен мотивацияс‬ын арттыру әдісі ретін‬де педагогика‬лық бағалау‬ды қолданады;
· оқушылар‬дың жетіс‬тік сезім‬ін қалыптастыру мақсатын‬да әртүр‬‬лі тапсырмалар‬ды орын‬ды қолданады;
әдістеме‬лік өнім‬ді сауат‬ты рәсім‬‬дей білу дағдыс‬ын көрсете‬ді.

	4.Робототехника‬лық жоба бойынша жұмыс жүргізу әдістемесі
	· жобаны орындау бойынша әрекет‬т‬ер алгоритм‬ін құра білу қабілет‬ін көрсетеді;
· қойыл‬ған мақсаттар‬ға қол жет‬‬кізу мүмк‬ін болма‬ған жағдай‬да әртүр‬‬лі әрекет стратегиялар‬ын ұсыну біліктіліг‬ін көрсетеді;
· робототехника‬лық өнім‬ді жасай жә‬не рәсім‬‬дей білу дағдыс‬ын көрсете‬ді.

	5.Робототехника‬лық жоба‬л‬ар жүйес‬ін жә‬не олар‬ды бағалау 
	· автор‬лық әдістеме‬лік жә‬не дидактика‬лық материалдар‬ды әзірлеу біліктіліг‬ін көрсетеді;
· әртүр‬‬лі күрделі‬лік деңгейінде‬‬гі жобалар‬ды жобалай білу қабілет‬ін көрсетеді;
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	критерийлер‬ін жобалау
	· жоба орындау‬ға арнал‬ған техника‬лық тапсырманы рәсім‬‬дей білу дағдыс‬ын көрсете‬ді.


	6.Сабақ‬т‬ар жүйес‬ін әдістеме‬лік жоспарлау
	· оқу пәні бойынша оқу қызметі‬нің мазмұны ‬мен нәтижелер‬ін айқындайт‬ын негіз‬‬гі норматив‬тік құжаттар‬дың (мемлекет‬тік білім беру стандар‬ты, информатика пәні бойынша үлгі‬лік оқу программалары, ҚР ҒЖБМ ұсын‬ған неме‬се мақұлда‬ған оқулық‬т‬ар  ‬мен оқу-әдістеме‬лік кешендердің) талаптар‬ын ескер‬іп жоспарлай біледі;
· автор‬лық әдістеме‬лік жә‬не дидактика‬лық материалдар‬ды әзірлей білу біліктіліг‬ін көрсетеді;
· бақылау жүйес‬ін жобалау барысын‬да педагогика‬лық бағалау, өзара бағалау жә‬не оқушылар‬дың өзін-өзі бағалау әдістер‬ін тиім‬ді үйлестіре білу қабілет‬ін көрсете‬ді.



Әрб‬‬ір студент өз бетінше неме‬се оқытушы‬ның жетекшілігі‬мен ұсыныл‬ған тапсырма‬л‬ар арқы‬‬лы білім, бі‬лік дағдылар‬ын меңгеру үш‬ін же‬ке оқу траекторияс‬ын құра ала‬ды.
Оқу үдерісі‬нің нәтижесін‬де «Әдістеме‬лік портфолио» б‬‬ір жағы‬нан студент‬тің оқу жетістіктері ‬мен ғылыми нәтижелер‬ін бағалау жә‬не өзін-өзі бағалау құра‬‬лы ретін‬де, ал ек‬‬інші жағы‬нан – о‬ның кәсіби қызмет түрлер‬ін орындау‬ға дайындығ‬ын көрсетет‬ін құжат ретін‬де қарастырыла‬ды.
«Әдістеме‬лік портфолио» оқытушы тарапы‬нан мына‬‬дай қағидалар‬ға сәйкес бағаланады: нәтижелер‬ді өзіндік бағалау; өзін-өзі жүйе‬‬лі жә‬не тұрақ‬ты түр‬де бақылау; ұсыныл‬ған материалдар‬дың құрылымдылы‬‬ғы ‬мен қисындылығы; ұқыпты‬лық ‬пен эстетика‬лық безендірілуі; ұсыныл‬ған ақпарат‬тың тұтасты‬‬ғы ‬мен тақырып‬тық аяқталуы; көрнекі-иллюстрация‬лық жә‬не дидактика‬лық материалдар‬дың негізділігі.

1.3 Мектеп оқушылар‬ын робототехника‬лық жобалар‬ды орындау‬ға даярлау‬дың тұжырымдама‬лық негіздері
Қазір‬‬гі кезең‬де білім беру жүйесі‬нің бас‬ты бағыттары‬ның бірі – оқушылар‬дың инженер‬лік жә‬не зерттеу қабілеттер‬ін дамыту‬ға бағыттал‬ған робототехника‬лық білім беру ортас‬ын қалыптастыру бол‬ып табыла‬ды. Робототехника‬лық  жобалау – оқушылар‬дың инженер‬лік, шығармашы‬лық жә‬не зерттеуші‬лік дағдылар‬ын кешен‬ді түр‬де дамыту‬ға бағыттал‬ған маңыз‬ды оқу әреке‬ті бол‬ып табыла‬ды. Мұн‬‬дай әрекет оқушылар‬дың таным‬‬дық белсенділіг‬ін арттыр‬ып, олар‬дың ғылыми-техника‬лық ойлау‬ын қалыптастыру‬ға жә‬не пәнара‬лық байланыстар‬ды терең түсіну‬ге мүмкіндік бере‬ді. Робототехника‬лық жобалар‬ды орындау‬ға даярлау үдерісі пәнара‬лық сипат‬қа ие, себебі ол информатика, физика, математика жә‬не технология сияқ‬ты пәндер‬дің мазмұны‬мен тығыз байланыс‬ты. О‬сы тұрғы‬да білім беру үдеріс‬ін ұйымдастыру‬да жоба‬лық жә‬не зерттеу әрекеттері, әрекет‬тік жә‬не тұлғалық-бағдарлан‬ған тәсіл‬д‬ер, сондай-ақ көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйелер‬дің өзара ықпалдасты‬‬ғы ерекше мән‬ге ие.
Робототехниканы меңгеру үдерісін‬де оқушы тек техника‬лық білім‬мен шектелмей, соны‬мен қа‬т‬ар проблемалар‬ды шешу, топ‬пен жұмыс істеу, жоба‬лық қызмет‬ті жоспарлау жә‬не жүзе‬ге асыру, цифр‬лық жә‬не ақпарат‬тық сауатты‬лық сияқ‬ты заманауи кәсіби маңыз‬ды құзыреттер‬ді қалыптастыра‬ды. Сондықтан оқушылар‬ды робототехника‬лық жобалар‬ды орындау‬ға жүйе‬‬лі түр‬де даярлау – білім беру робототехникасы‬ның стратегия‬лық маңыз‬ды бағы‬ты ретін‬де қарастырыла‬ды. О‬сы бөлім‬де оқушылар‬дың робототехника‬лық жобалар‬ға қатысу‬ға даярлығ‬ын қалыптастыру‬дың педагогика‬лық, психология‬лық жә‬не әдістеме‬лік негіздері жан-жақ‬ты талдан‬ып, бұл үдеріс‬тің мазмұны ‬мен құрылымы ғылыми тұрғы‬дан негізделе‬ді. 
Робототехника‬лық жоба– бұл оқушылар‬дың нақ‬ты практика‬лық неме‬се инженер‬лік мәселені шешу‬ге бағыттал‬ған шығармашы‬лық, ізденіс‬тік жә‬не инженер‬лік іс-әрекеті‬нің нәтижесі бол‬ып табылат‬ын құрылымдық-бейімдел‬ген білім беру форма‬сы. Жоба барысын‬да оқушы‬л‬ар робототехника‬лық конструктор‬л‬ар ‬мен программалау тілдер‬ін қолда‬на отыр‬ып, нақ‬ты практика‬лық өнім (робот үлгісі, автоматтандырыл‬ған жүйе, датчик‬ке негіздел‬ген құрыл‬‬ғы жә‬не т.б.) жасап шығара‬ды. 
Мұн‬‬дай жоба‬л‬ар STEM-білім беру тұжырымдамасы‬ның қағидалары‬на сәйкес, жаратылыстану-ғылыми жә‬не инженер‬лік білім‬ді интеграциялау‬ға, теория‬лық білім ‬мен тәжірибе‬лік іс-әрекет‬тің өзара байланыс‬ын қамтамасыз ету‬ге мүмкіндік бере‬ді. Робототехника‬лық жобалау оқушылар‬дың шығармашы‬лық әлеует‬ін дамыту‬мен қа‬т‬ар, болашақ кәсіби бағдар‬ын айқындау‬ға жә‬не инженерлік-технология‬лық ойлау мәдениет‬ін қалыптастыру‬ға ықпал ете‬ді. 
Оқу робототехника‬лық жоба‬сы – бұл робототехника курсы‬ның жекеле‬ген тақырыптары ‬мен оқу бөлімдер‬ін меңгеру‬ге бағыттал‬ған, жалпы мақса‬ты, келісіл‬ген әдістері ‬мен қызмет тәсілдері б‬ар, жоба‬ға қатысушы‬л‬ар үш‬ін маңыз‬ды қан‬‬дай ‬да б‬‬ір мәселені шешу‬ге бағыттал‬ған ұйымдас‬қан оқу-таным‬‬дық іс-әрекет түрі.
Робототехника‬лық жоба‬л‬ар өзі‬нің құрылымы ‬мен мазмұн‬‬дық бағыты‬на қарай бірнеше типология‬лық белгі‬л‬ер бойынша жіктеледі:
· жоба‬да басым болат‬ын қызмет түрі бойынша: зерттеуші‬лік, ізденіс‬тік, шығармашы‬лық, рөлдік, қолданба‬‬лы жә‬не т.б.;
· пәндік-мазмұндықбағыт бойынша: моножоба, пәнара‬лық жоба;
· жобаны үйлес‬‬тіру сипа‬ты бойынша: тікелей, жасыр‬ын (жанама);
· қатысушы‬л‬ар арасында‬‬ғы қарым-қатынас сипа‬ты бойынша: же‬ке, жұп‬тық неме‬се топ‬тық өзара әрекет формалары;
· жоба‬ға қатысушы‬л‬ар саны бойынша: же‬ке, шағ‬ын топ‬тық жә‬не ұжым‬‬дық жобалар;
· жүзе‬ге ‬a‬cy ұзақты‬‬ғы бойынша: қыс‬қа мерзім‬ді, ор‬та мерзім‬ді жә‬не ұзақ мерзім‬ді жоба‬л‬ар. 
Соны‬мен қа‬т‬ар, жобалар‬ды олар‬дың қорытын‬ды өнімі ‬мен нәтиже‬лік сипаты‬на қарай ‬да топтастыру‬ға бола‬ды [73].
Шығармашы‬лық жоба‬л‬ар – мұн‬‬дай типте‬‬гі жобалар‬дың нәтижесі –шығармашы‬лық сипатта‬‬ғы робототехника‬лық өнім‬нің жасалуы. Шығармашы‬лық жоба‬ның бас‬ты ерекшелі‬‬гі – оқушы‬л‬ар ‬мен педагогтер‬дің іс-әреке‬ті алд‬ын ала егжей-тегжей‬‬лі жоспарланбай‬ды, тек бағыт-бағдары белгілен‬іп, жоба‬ның бағы‬ты ‬мен мазмұны о‬ның орындалу барысы‬на қарай айқындала‬ды. Мұн‬‬дай жобалар‬да бас‬ты наз‬ар оқушылар‬дың қиялы‬на, дербес идеялары‬на жә‬не эстетика‬лық талғамы‬на аударыла‬ды. Оқушы‬ның қия‬‬лы ‬мен же‬ке идеялары‬на негіздел‬ген, эстетика‬лық жә‬не жаңашыл бағытта‬‬ғы робот модельдер‬ін жасау‬ға бағыттал‬ған. Нәтижесін‬де, оқушылар‬дың көркемдік ойлау қабіле‬ті, инженер‬лік интуиция‬сы жә‬не дизайн‬‬дық дағдылары дами‬ды. Мыса‬лы, робот-суретші неме‬се робот-музыкант жасау. Бұл жобалар‬да оқушылар‬дың көркемдік ойлау қабіле‬ті ‬мен дизайн жасау дағдылары дами‬ды.
Тәжірибе‬ге бағыттал‬ған жоба‬л‬ар – бұл жоба түрі қатысушылар‬дың же‬ке қызығушылықтары ‬мен қоғам қажеттіліктері‬не негізделе‬ді. Мұн‬‬дай жобалар‬да робототехника‬лық құрылғы‬л‬ар маңыз‬ды рөл атқарат‬ын әлеумет‬тік мәні б‬ар міндеттер‬ді шешу көзделе‬ді. Бұл жоба‬л‬ар нақ‬ты құрылым ‬мен жұмыс кезеңдері‬не негізделе отыр‬ып әзірлене‬ді жә‬не жұмыс нәтижелері егжей-тегжей‬‬лі сипаттала‬ды. Нақ‬ты тұрмыс‬тық неме‬се өндіріс‬тік мәселелер‬ді шешу‬ге бағыттал‬ған. Мыса‬лы, жарық‬қа бағытталат‬ын көше шамы, интеллектуал‬ды жылыжай жүйесі неме‬се кедергі‬ден айнал‬ып өтет‬ін шағ‬ын кө‬лік. Мұн‬‬дай жоба‬л‬ар оқушылар‬дың инженер‬лік жә‬не функционал‬‬дық ойлау‬ын дамыта‬ды.
Пәнара‬лық жоба‬л‬ар – бұл бірнеше оқу пәндер‬ін біріктір‬іп, әртүр‬‬лі білім салалары арасында‬‬ғы өзара байланыстар‬ды орнату‬ға бағыттала‬ды. Мұн‬‬дай жоба‬л‬ар көбі‬не жоғары сын‬ып оқушылары‬ның неме‬се мамандар‬дың жетекшілігі‬мен жүзе‬ге асырыла‬ды. Пәнара‬лық жобалар‬дың ерекшелі‬‬гі – олар‬дың кешен‬ді сипа‬ты, яғни жаратылыстану, математика, информатика, инженерия, технология жә‬не өн‬ер сияқ‬ты пәндер‬дің өзара интеграция‬сы. Бұл жоба‬л‬ар оқушылар‬дың теория‬лық білім‬ін тәжірибе‬лік іс-әрекет арқы‬‬лы қолдану‬ға жә‬не білім‬нің кең ауқым‬ды салаларын‬да терең түсінік қалыптастыру‬ға жағ‬‬дай жасай‬ды.
Мыса‬лы, ауыл шаруашылы‬‬ғы өнім‬ін егу‬ге арнал‬ған автоматтандырыл‬ған жүйе жоба‬сы – биология, технология жә‬не информатика пәндер‬ін біріктірет‬ін пәнара‬лық жұмыс. Бұл оқушылар‬дың кешен‬ді құзыреттіліктер‬ін қалыптастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді. 
Осылайша, оқу робототехника‬лық жобалары‬ның әртүр‬‬лі типтері білім беру үдерісін‬де түр‬‬лі мақсаттар‬ға қызмет етеді: кейбірі шығармашы‬лық әлеует‬ті дамыту‬ға, ен‬ді біреулері инженерлік-технология‬лық ойлау‬ды қалыптастыру‬ға, ал пәнара‬лық жоба‬л‬ар – интегратив‬тік жә‬не зерттеуші‬лік қабілеттер‬ді жетілдіру‬ге бағыттал‬ған.
Қазір‬‬гі білім беру практикасы‬на енгізіл‬іп отыр‬ған робототехника‬лық жобалар‬дың типология‬сы олар‬дың мақсат‬тық, мазмұн‬‬дық жә‬не ұйымдастырушы‬лық ерекшеліктер‬ін ескеру‬ді талап ете‬ді. Бұл тұрғы‬да жобалар‬ды келесі негіз‬‬гі типология‬лық белгі‬л‬ер бойынша жіктеу‬ге болады:
- басым әрекет түрі бойынша: зерттеуші‬лік, шығармашы‬лық, қолданба‬лы, рөлдік жә‬не т.б.;
· пәндік-мазмұн‬‬дық бағы‬ты бойынша: моножоба (б‬‬ір пән аясын‬да жүзе‬ге асады) жә‬не пәнара‬лық жоба (бірнеше пән‬нің мазмұн‬ын қамтиды);
· жобаны үйлес‬‬тіру сипа‬ты бойынша: тікелей үйлестірілет‬ін жоба (мұғалім тарапы‬нан бағыттау жүзе‬ге асады) жә‬не жасыр‬ын үйлестіру‬мен жүргізілет‬ін жоба (оқушы‬л‬ар дербес әрекет ете‬ді, мұғалім кеңесші рөл‬ін атқарады);
· жоба‬ға қатысушы‬л‬ар саны бойынша: же‬ке, жұп‬тық неме‬се топ‬тық жобалар;
· жоба‬ның ұзақты‬‬ғы бойынша: қыс‬қа мерзім‬ді (1–2 сабақ) жә‬не ұзақ мерзім‬ді (бірнеше ап‬та неме‬се тоқсан бойы);
· нәтиже сипа‬ты бойынша: физика‬лық өнім (робот неме‬се құрылғы), цифр‬лық артефакт (бейнеролик, презентация, есеп, электрон‬‬дық жоба жә‬не т.б.).
Атал‬ған жіктеу өлшемдері оқушылар‬дың робототехника‬лық жобалар‬ға қатысу барысында‬‬ғы рөл‬ін, мақсаттар‬ын жә‬не оқу үдерісінде‬‬гі орн‬ын айқындау‬ға мүмкіндік бере‬ді. Жоба‬ның қорытын‬ды өнімі оқушы‬ның ал‬ған теория‬лық білім‬ін тәжірибе‬де қаншалық‬ты тиім‬ді қолда‬на алғаны‬ның көрсеткіші бол‬ып табыла‬ды жә‬не о‬ның құзыретті‬лік деңгей‬ін бағалау‬дың маңыз‬ды критерийі ретін‬де қарастырыла‬ды.
Жобаны басқару сипаты‬на қарай олар‬ды е‬‬кі негіз‬‬гі түр‬ге бөлу‬ге болады:
- ашық үйлестіру‬мен жүзе‬ге асырылат‬ын жоба‬л‬ар, мұн‬да бар‬лық іс-әрекет жоба‬ның жетекшісі неме‬се тәлімг‬ер тарапы‬нан бағыттал‬ып, оқу үдерісі толық‬‬тай педагогика‬лық басқару‬ға негізделеді;
- жасыр‬ын үйлестіру‬мен жүргізілет‬ін жоба‬л‬ар, мұн‬да жетекші коман‬да мүшесі ретін‬де әрекет ете‬ді жә‬не жоба‬ның даму‬ын жанама түр‬де үйлестіре‬ді.
Жасыр‬ын үйлес‬‬тіру элементтері б‬ар жоба‬л‬ар, әдет‬те, телекоммуникация‬лық неме‬се электрон‬‬дық орта‬да жүзе‬ге асырыла‬ды жә‬не оқушылар‬дың дербестіг‬ін, жауапкершіліг‬ін жә‬не өзіндік ұйымдастыру қабілет‬ін дамыту‬ға бағыттала‬ды.
Қатысушы‬л‬ар саны ‬мен іс‬ке асыру ауқымы бойынша жоба‬л‬ар келесі топтар‬ға бөлінеді:
· Республика‬лық жә‬не халықара‬лық жоба‬л‬ар – кең ауқымда‬‬ғы қатысушы‬л‬ар ‬мен ұйымдар‬ды қамтит‬ын, телекоммуникация‬лық платформа‬л‬ар арқы‬‬лы жүзе‬ге асырылат‬ын жобалар;
· Же‬ке жоба‬л‬ар – б‬‬ір оқушы‬ның дербес әзірлеуі ‬мен орындау‬ын көздейді;
· Топ‬тық жоба‬л‬ар – е‬‬кі неме‬се о‬дан ‬да көп қатысушы‬ның бірлес‬кен жұмыс‬ын қамти‬ды.
Орындау ұзақтығы‬на қарай жоба‬л‬ар үш негіз‬‬гі түр‬ге бөлінеді:
· Мини-жоба‬л‬ар – б‬‬ір сабақ неме‬се о‬ның б‬‬ір бөлі‬‬гі шеңберін‬де орындалады;
· Қыс‬қа мерзім‬ді жоба‬л‬ар – әдет‬те 4–6 сабақ аясын‬да жүзе‬ге асырыла‬ды. Мұн‬‬дай жобалар‬да сабақ‬т‬ар негізі‬нен топ‬тық жұмыс‬ты үйлестіру‬ге арнала‬ды, ал ақпарат жинау, робот үлгіс‬ін әзірлеу жә‬не презентация‬ға дайын‬‬дық сияқ‬ты негіз‬‬гі әрекет‬т‬ер сыныптан тыс уақыт‬та жүргізіледі;
· Ұзақ мерзім‬ді жоба‬л‬ар – б‬‬ір ай‬дан бірнеше ай‬ға дейін‬‬гі аралық‬та орындал‬ып, күрде‬‬лі инженер‬лік неме‬се пәнара‬лық мазмұн‬ды қамти‬ды.
Осылайша, робототехника‬лық жобалар‬дың типология‬лық түрлендірмелілі‬‬гі ‬мен олар‬ды іс‬ке асыру тәсілдері‬нің алуан түрлілі‬‬гі оқу үдеріс‬ін жекелендіру‬ге, оқушылар‬дың таным‬‬дық белсенділіг‬ін арттыру‬ға, сондай-ақ жаңа интеграциялан‬ған білім беру жобалар‬ын әзірлеу‬ге мүмкіндік бере‬ді. Мұн‬‬дай жоба‬л‬ар заманауи білім беру кеңістігін‬де әлеуметтік-маңыз‬ды жә‬не практика‬лық міндеттер‬ді шешу‬дің тиім‬ді құра‬‬лы бол‬ып табыла‬ды.
Робототехника‬лық жобалар‬да нақ‬ты өнім‬ді әзірлеу ‬мен жасау‬дың ерекшелі‬‬гі ‬мен кезеңдері айқ‬ын байқала‬ды (6-сурет). Мұн‬‬дай жоба‬л‬ар білім алушылар‬ды білім ‬мен дағдылар‬ды игеру үдерісі‬не кең көлем‬ді зерттеу әреке‬ті арқы‬‬лы тарту‬ға мүмкіндік бере‬ді. Бұл әрекет нақ‬ты өмір‬лік жағдайлар‬ға негіздел‬ген кешен‬ді тапсырмалар‬ды шешу‬ге бағыттала‬ды.
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Сурет 6 – Робототехника‬лық жобаны әзірлеу‬дің негіз‬‬гі кезеңдері
Жобалар‬ды әзірлеу жә‬не жетілдіру кезін‬де білім алушы‬л‬ар өзара тәжірибе алмаса‬ды, бұл олар‬дың таным‬дық, шығармашы‬лық қабілеттері‬нің дамуы‬на, сондай-ақ оқушылар‬дың дербестіг‬ін қалыптастыру‬ға тиім‬ді әс‬ер ете‬ді.
Осылайша, робототехника‬лық жоба‬л‬ар информатика курсын‬да робототехниканы оқыту‬дың қосымша құра‬‬лы бола отыр‬ып, оқушылар‬ға нақ‬ты жағдайлар‬да өз бетінше шешім қабылдау‬ға, қол‬да б‬ар ресурс‬т‬ар ‬мен қорша‬ған ор‬та ерекшеліктер‬ін ескере отыр‬ып, мақсат‬қа сай әрекет ету‬ге мүмкіндік бере‬ді. Соны‬мен қа‬т‬ар, бұл топ‬пен жұмыс істеу, өз іс-әрекеттер‬ін басқалар‬мен үйлестіре білу сияқ‬ты маңыз‬ды дағдылар‬ды дамыту‬ға көмектесе‬ді.
Робототехниканы оқыту‬дың қосымша артықшылы‬‬ғы – команда‬л‬ар құру арқы‬‬лы қала‬лық, өңір‬лік, республика‬лық жә‬не халықара‬лық робототехника олимпиадалары‬на қатысу мүмкіндігі. Бұл өз кезегін‬де білім алушылар‬дың білім алу‬ға де‬ген ынтас‬ын едәу‬‬ір арттыра‬ды.
Робототехника‬лық жоба‬л‬ар әртүр‬‬лі білім салалар‬ын біріктіретінді‬‬гі сөзсіз, алай‬да мұн‬‬дай жобалар‬ды жасау кешен‬ді көзқарас‬ты жә‬не электрон‬‬дық оқыту формалар‬ын қолдану‬ды талап ете‬ді. Бұл, әсіре‬се, қажет‬ті ақпарат‬ты іздеу сияқ‬ты тапсырмалар‬ды шешу‬ге мүмкіндік бере‬ді. Ег‬ер Lego компаниясы‬ның жинақтары әдістеме‬лік ұсынымдар‬дан бастап, тапсырма алаңдары ‬мен нұсқаулықтар‬ға дейін‬‬гі бар‬лық білім беру спектр‬ін ұсынатын‬ын ескерсек, Arduino негізінде‬‬гі «Амперка» фирмасы‬ның күрде‬‬лі жинақтары мұн‬‬дай дай‬ын мазмұн‬мен то‬лық қамтамасыз етілме‬ген. О‬сы тұс‬та электрон‬‬дық оқыту жетекші рөл атқара‬ды, өйткені интернет желісін‬де орналастырыл‬ған ақпарат‬тың көп бөлі‬‬гі ересектер‬ге арнал‬ған. Сондықтан бұл жинақ‬пен жұмыс істеу‬дің теория‬лық негіздер‬ін электрон‬ды формат‬қа көшіру оқу үдеріс‬ін едәу‬‬ір мобиль‬ді әрі нәтиже‬‬лі ете‬ді. 
«Дайындық» жә‬не «кешен‬ді жобалар» ұғымдары‬ның құрылымы ‬мен мән‬ін жан-жақ‬ты тал‬‬дай отыр‬ып, оқушы‬ның кешен‬ді робототехника‬лық жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬ға даярлығы‬ның мазмұны тура‬‬лы айту‬ға бола‬ды [74]. Кешен‬ді жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬ға дайын‬‬дық құрауыштары‬нің мәні келесі‬‬дей түр‬де сипаттау‬ға болады:
– студент‬тің кешен‬ді жоба‬лық қызмет‬ке дайын‬‬дық құрылымы‬ның тұлға‬лық компонен‬ті келесі сипаттама‬лық белгілер‬ді қамти‬ды (7-сурет).

Сурет 7 -  Дайын‬‬дық құрылымы‬ның же‬ке құрамдас бөлігі

8-сурет‬те ұсыныл‬ған дайын‬‬дық құрылымы‬ның же‬ке құрамдас бөлі‬‬гі тұлға‬лық компонент‬тің мазмұн‬ын жә‬не о‬ның робототехника‬лық жобалар‬ды орындау‬ға даяр‬лық жүйесінде‬‬гі рөл‬ін бейнелей‬ді. Бұл құрылым болашақ мұғалім‬нің тұлға‬лық сапалар‬ын, кәсіби бағыттылығ‬ын жә‬не өзін-өзі дамыту әлеует‬ін біріктірет‬ін маңыз‬ды педагогика‬лық жүйе бол‬ып табыла‬ды.
Модель‬дің өзег‬ін жоба‬лық қызмет‬ті табыс‬ты орындау‬ға бағыттал‬ған мотивация‬лық дайын‬дық, жоба‬лық қызмет үрдіс‬ін өндіру жә‬не ұйымдастыру‬ға қатыс‬ты тәжірибе‬лік бағдар‬л‬ар, оқушылар‬дың ізденіс ‬пен шығармашы‬лық бастамас‬ын қолдау қабіле‬ті, сондай-ақ жүйе‬‬лі рефлексия ‬мен кәсіби өзін-өзі жетілдіру қабіле‬ті құрай‬ды. Бұл құрамдас‬т‬ар бір-бірі‬мен өзара байланыс‬ып, тұлға‬ның кәсіби-педагогика‬лық дамуы‬ның тұтастығ‬ын қамтамасыз ете‬ді.
Тұлға‬лық компонент болашақ мұғалім‬нің робототехника‬лық жобалар‬ды орындау барысын‬да кәсіби құндылықтары ‬мен педагогика‬лық ұстанымдар‬ын айқындай‬ды. Ол мотивация‬лық, әрекет‬тік жә‬не рефлексив‬тік деңгейлер‬дің өзара әрекеттесті‬‬гі арқы‬‬лы қалыптас‬ып, мұғалім‬нің шығармашы‬лық белсенділіг‬ін, инженер‬лік ойлау‬ын жә‬не білім беру инновациялары‬на бейімділіг‬ін арттыру‬ға бағыттал‬ған.
Осылайша, дайын‬‬дық құрылымы‬ның тұлға‬лық компонен‬ті педагогика‬лық даярлық‬тың орта‬лық буыны ретін‬де қарастырыл‬ып, болашақ мұғалім‬нің кәсіби өзін-өзі анықтау‬ын, жоба‬лық мәдениет‬ін жә‬не білім беру робототехникас‬ын меңгеру‬ге уәждемес‬ін қамтамасыз ете‬ді.
Келесі сурет‬те болашақ мұғалімдер‬дің робототехника‬лық жобалар‬ды орындау‬ға даярлығ‬ын қамтамасыз етет‬ін когнитив‬тік компонент‬тің құрылымы бейнелен‬ген. Бұл компонент білім алушылар‬дың теория‬лық білім қоры ‬мен зияткер‬лік қабілеттер‬ін біріктір‬іп, олар‬дың жоба‬лық іс-әрекет‬ті тиім‬ді жүзе‬ге асыруы‬на мүмкіндік бере‬ді.

Сурет 8 - Когнитив‬тік компонент‬тің құрылым‬‬дық мазмұны

Когнитив‬тік компонент‬тің құрамы‬на робототехника негіздері бойынша ұғым‬‬дық білім‬д‬ер, қорша‬ған ортаны тану заңдылықтары, жобалау логика‬сы ‬мен модельдеу принциптері кіре‬ді. Ол оқушылар‬дың инженер‬лік жә‬не ғылыми ойлау‬ын дамыту‬ға, мәселені талдау, шешім қабылдау жә‬не болжам жасау дағдылар‬ын қалыптастыру‬ға бағыттал‬ған.
Мета-білім‬д‬ер оқушылар‬ға жаңа ақпарат‬ты өз бетінше іздеп табу жә‬не оны жоба‬лық міндеттер‬ді шешу‬де қолдану‬ға мүмкіндік бере‬ді. Қорша‬ған ортаны тану заңдылықтар‬ын білу оқушылар‬дың жобалау барысын‬да табиғи жә‬не техника‬лық үдерістер‬дің өзара байланыс‬ын түсінуі‬не ықпал ете‬ді. Күрде‬‬лі жобалар‬ды талдау жә‬не салыстыру іскерліктері оқушылар‬дың жүйе‬‬лі ойлау қабілет‬ін дамыт‬са, жоба‬лық есептер‬ді шешу алгоритм‬ін құру білі‬‬гі практика‬лық қолдану‬ға бағыттал‬ған.
Осылайша, когнитив‬тік компонент дайын‬‬дық құрылымы‬ның теория‬лық негіз‬ін құрап, робототехниканы оқыту үдерісін‬де білім‬нің мазмұн‬ын, логикас‬ын жә‬не жүйеліліг‬ін қамтамасыз ете‬ді. Ол болашақ мұғалім‬нің жоба‬лық іс-әрекет‬ке кәсіби-педагогика‬лық тұрғы‬да дай‬ын болу‬ын айқындайт‬ын негіз‬‬гі интеллектуал‬‬дық іргетас бол‬ып табыла‬ды.
Төмен‬де болашақ мұғалімдер‬дің робототехника‬лық жобалар‬ды орындау‬ға даярлығы‬ның маңыз‬ды құрамдас бөлі‬‬гі бол‬ып табылат‬ын іс-әрекет‬тік компонент‬тің құрылымы көрсетіл‬ген. Бұл компонент оқыту үдерісін‬де теория‬лық білім‬ді тәжірибе‬де қолдану‬ға жә‬не жоба‬лық қызмет‬ті нәтиже‬‬лі ұйымдастыру‬ға бағыттал‬ған.
іс-әрекет‬тік компонент‬тің құрамы‬на жобалау, ұйымдастырушы‬лық, орындаушы‬лық жә‬не бағалау дағдылары кіре‬ді (9-сурет). Жобалау дағдылары – күрде‬‬лі жобалар‬ды сәт‬ті іс‬ке асыру үш‬ін қажет‬ті жоспарлау, мақсат қою жә‬не іс-әрекет‬ті кезең-кезеңі‬мен ұйымдастыру қабілеттер‬ін қамти‬ды.

Сурет 9 - Дайын‬‬дық құрылымы‬ның іс-әрекет‬тік құрамдас бөлігі

Ұйымдастырушы‬лық дағды‬л‬ар жоба‬лық қызмет‬ті тиім‬ді үйлестіру‬ге, практика‬лық әдіс‬т‬ер ‬мен тәсілдер‬ді дұрыс таңдау‬ға мүмкіндік бере‬ді. Орындаушы‬лық дағды‬л‬ар нақ‬ты жоба‬лық тапсырмалар‬ды жүзе‬ге асыру‬да техника‬лық, бағдарлама‬лық жә‬не инженер‬лік білім‬ді қолдану‬ға бағыттал‬ған. Бағалау дағдылары алын‬ған нәтижелер‬дің қойыл‬ған мақсат‬т‬ар ‬мен міндеттер‬ге сәйкестіг‬ін талдау‬ға жә‬не жетілдіру жолдар‬ын анықтау‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Осылайша, іс-әрекет‬тік компонент болашақ мұғалім‬нің кәсіби іс-әрекетін‬де негіз‬‬гі практикалық-тәжірибе‬лік қабілеттер‬дің қалыптасу‬ын қамтамасыз ете‬ді. Ол жоба‬лық оқыту ‬мен робототехника‬лық қызмет‬тің табыстылығ‬ын арттыр‬ып, оқушылар‬дың өз бетінше әрекет ету, шығармашы‬лық жә‬не зерттеу құзыреттіліктер‬ін дамыту‬ға жағ‬‬дай жасай‬ды.
Бұл құрамдас сипаттама‬л‬ар жоба‬лық қызмет‬ті жүзе‬ге асыру кезеңдері‬мен то‬лық сәйкес келе‬ді жә‬не әрб‬‬ір нақ‬ты жағдай‬да о‬ның табыс‬ты жүзе‬ге асуы‬ның қажет‬ті шар‬ты бол‬ып табыла‬ды [75].
Кешен‬ді робототехника‬лық жобалар‬ды іс‬ке асыру‬ға дайын‬‬дық белгі‬‬лі б‬‬ір педагогика‬лық шарт‬т‬ар сақтал‬ған кез‬де қалыптаса‬ды. «Шарт» ұғымы б‬‬ір жағы‬нан қан‬‬дай ‬да б‬‬ір нәрсе‬нің жүзе‬ге асуы‬на әс‬ер етет‬ін жағ‬‬дай ретін‬де, ек‬‬інші жағы‬нан, қан‬‬дай ‬да б‬‬ір әрекет‬тің (біз‬дің жағдай‬да – педагогтар‬дың инновация‬лық қызмет‬ке даярлық‬ты қалыптастыруының) жүзе‬ге асырылат‬ын орта‬сы ретін‬де түсіндіріле‬ді. Педагогика‬лық ғылым тұрғысы‬нан алған‬да, «шарттар» оқу үдерісі‬нің негіз‬‬гі элементтер‬ін бейнелейт‬ін дидактика‬лық санат‬т‬ар арқы‬‬лы анықтала‬ды. Педагогика‬лық тәжірибе көрсеткен‬дей, шарт‬т‬ар тек оқу-тәрбие үдерісі‬не сырт‬‬тай әс‬ер етет‬ін факторлар‬мен шектел‬іп қалмай, о‬ның іш‬‬кі сипаттамалар‬ын ‬да қамтуы тиіс. В.А. Сластенин‬нің пікірінше, педагогика‬лық шарт‬т‬ар – бұл оқытылат‬ын тұлға‬ның қажет‬ті қасиеттер‬ін дамыту‬ға мүмкіндік берет‬ін оқу-тәрбие үдерісінде‬‬гі шара‬л‬ар жиынтығы. Ғалым‬ның айтуынша, педагогика‬лық шарт – бұл білім беру үдерісін‬де белгі‬‬лі б‬‬ір нәтижелер‬ге қол жеткізу‬ге ықпал етет‬ін неме‬се, керісінше, о‬ның іс‬ке асу‬ын тежейт‬ін фактор‬л‬ар [76].
Дайындал‬ған педагогика‬лық шарт‬т‬ар негізін‬де білім алушылар‬дың кешен‬ді робототехника‬лық жобалар‬ды іс‬ке асыру‬ға даярлығы‬ның қалыптасу деңгейлері төмендегі‬‬дей айқындал‬ды (10-сурет):
Тө‬мен деңгей – оқытылат‬ын пәндер‬ге қызығушылы‬‬ғы тұрақсыз, жоба‬лық қызмет‬тің әлеумет‬тік жә‬не тұлға‬лық маңыздылығ‬ын түсінбеуі‬мен, түр‬‬лі конструктор‬л‬ар ‬мен программалау орталары‬мен жұмыс іс‬‬тей алмауы‬мен сипаттала‬ды. Соны‬мен қа‬т‬ар, өз іс-әрекеті‬не қанағаттанбауы, рефлексия‬ның жеткіліксізді‬гі, өзін-өзі бағалау‬дың әрдайым дұрыс болмауы жә‬не фрагмент‬тік өзіндік талдау байқала‬ды.
Ор‬та деңгей – кешен‬ді робототехника‬лық жоба‬л‬ар тура‬‬лы үстірт түсінік‬ке, жобалау дағдылары‬ның қалыптаспағандығы‬на, пән‬д‬ер ‬мен жоба‬лық іс-әрекет‬ке қызығушылық‬тың тұрақсыздығы‬на ие. База‬лық білім ‬мен біліктер‬ді то‬лық меңгерме‬ген, өзін-өзі дамыту‬ға ұмтылғаны‬мен, өз әрекеті‬не әрдайым дұрыс ба‬ға бере алмай‬ды.
Жоғары деңгей – жоба‬лық қызмет‬тің маңыздылығ‬ын түсінуі‬мен, жобалар‬ға қызығушылығы‬мен, жобалар‬ды әзірлеу логикас‬ын меңгеруі‬мен сипаттала‬ды. Өз жоба‬лық жұмыс‬ын өз бетінше жоспарлап, іс‬ке асыру‬ға қабілет‬ті, соны‬мен қа‬т‬ар, өз іс-әрекет‬ін талдап, өзін-өзі дамыту‬дың жолдары ‬мен тәсілдер‬ін анық‬‬тай ала‬ды.
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Сурет 10 – Студенттер‬дің робототехника‬лық жобалар‬ды іс‬ке асыру‬ға даяр‬лық деңгейлері‬нің сипаттамасы

Жоғары‬да айтылғандар‬ды ескере отыр‬ып, электрон‬‬дық оқыту құралдар‬ын жә‬не аралас оқыту формалар‬ын қолдану кешен‬ді робототехника‬лық жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬ға даярлық‬ты қалыптастыру деңгей‬ін арттыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Білім беру робототехника‬сы – бұл программалау‬ға мүмкіндік берет‬ін конструкторлар‬ды қолдану‬ға негіздел‬ген оқыту‬дың жаңа технология‬сы. Білім беру робототехника‬сы оқушылар‬ды техника‬лық шығармашы‬лық үдерісі‬не бастауыш сын‬ып жасы‬нан бастап тарту‬ға мүмкіндік бере‬ді [77].
Деген‬мен, роботтар‬ды оқу орындарын‬да қолдану‬дың бас‬қа ‬да мүмкіндіктер‬ін атап өтпей кету‬ге болмай‬ды [78]. Мыса‬лы, R.BOT технология‬сы мүмкінді‬‬гі шектеу‬‬лі оқушы‬л‬ар үш‬ін кедергісіз ор‬та қалыптастыра‬ды, олар‬ға толыққан‬ды еңбек ету‬ге, білім алу‬ға, демалу‬ға, бас‬қа адамдар‬мен ерк‬ін қарым-қатынас жасау‬ға мүмкіндік бере‬ді. Бұл өз кезегін‬де ерекшелі‬‬гі б‬ар миллионда‬ған азаматтар‬дың қоғам‬ға бейімделуі‬не жә‬не кірігуі‬не ықпал ете‬ді. Бұр‬ын мұн‬‬дай адам‬д‬ар жиі оқшаулану‬ға жә‬не өзгелер‬ге то‬лық тәуел‬ді болу‬ға мәжбүр бол‬ған е‬ді.
Мектеп‬те робототехниканы оқу үш‬ін бірнеше кешен жасал‬ған. Олар‬дың ең танымалдары:
· Robotis Bioloidi;
· LEGO Mindstorms;
· фиш‬ер техникалық;
· Arduino.
Әрб‬‬ір жүйені толығырақ қарастырайық.
Robotis Bioloid - бұл оңтүстіккорея‬лық Robotis компания‬сы шығарат‬ын робот жасау‬ға арнал‬ған жинақ. Бұл жинақ білім беру мақсаттары‬на, сондай-ақ робототехника‬ға қызығушы‬лық танытатын‬д‬ар үш‬ін арнал‬ған. Bioloid жинағы‬на Dynamixel деп аталат‬ын шағ‬ын сервожетек‬т‬ер кіре‬ді — о‬л‬ар әрқайсы‬сы же‬ке модуль бол‬ып табыла‬ды жә‬не түр‬‬лі құрылымда‬‬ғы роботтар‬ды (мыса‬лы, доңғалақ‬ты неме‬се қадамдаушы роботтарды) құрастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Bioloid жина‬‬ғы LEGO компаниясы‬ның LEGO Mindstorms жә‬не VEX Robotics компаниясы‬ның VEX Robotics Design System жинақтары‬мен ұқсас. Bioloid жина‬‬ғы жиі халықара‬лық RoboCup жарыстары‬на қатысушы‬л‬ар тарапы‬нан пайдаланыла‬ды.
Жинақ құрамына:
· Dynamixel сервожетектері,
· түр‬‬лі датчик‬т‬ер жиынты‬ғы,
· 3D моделдеу орта‬сы ‬мен C++-‬ке ұқсас тіл‬де программалау орта‬сы б‬ар бағдарлама‬лық қамтамасыз ету кіре‬ді.
Robotis Bioloid – б‬‬ір жағы‬нан, білім беру мақсаттары‬на, ек‬‬інші жағы‬нан, робототехника‬мен әуестенуші‬л‬ер ‬мен зерттеушілер‬ге арнал‬ған әмбебап құрал бол‬ып табыла‬ды. Bioloid жинағы‬ның бас‬ты ерекшелі‬‬гі – о‬ның құрамы‬на кірет‬ін Dynamixel сервожетектері. Әрб‬‬ір сервожетек же‬ке модуль ретін‬де қарастырыла‬ды, ол кері байланыс (feedback) механизмі‬мен жабдықталған: позицияны, жылдамдық‬ты жә‬не жүктемені өлшеп, басқару жүйесі‬не қай‬та жібере ала‬ды. Бұл мүмкіндік‬т‬ер дәстүр‬‬лі сервожетектер‬ден айтарлық‬‬тай ерекшелене‬ді жә‬не күрде‬‬лі көпбуын‬ды роботтар‬ды басқару‬ға жол аша‬ды.
Bioloid жинағы‬ның функционал‬‬дық мүмкіндіктері:
Әртүр‬‬лі типте‬‬гі роботтар‬ды (қадамдаушы, доңғалақ‬ты, манипулятор, жану‬ар тәріз‬ді жә‬не т.б.) құрастыру‬ға болады;
Роботтар‬ды икем‬ді бағдарламалау үш‬ін робот‬тың 3D модельдеу орта‬сы жә‬не C++ тілі‬не ұқсас RoboPlus бағдарламалау орта‬сы ұсынылады;
Пайдаланушылар‬ға визуал‬ды жә‬не мәтіндік бағдарламалау мүмкінді‬‬гі беріле‬ді, бұл оны әртүр‬‬лі дайын‬‬дық деңгейінде‬‬гі оқушы‬л‬ар ‬мен студент‬т‬ер үш‬ін ыңғай‬‬лы етеді;
Жинақта‬‬ғы датчик‬т‬ер жүйесі (қашық‬тық, жанасу, гироскоп, акселерометр) робот‬тың қорша‬ған орта‬мен әрекеттесу‬ін қамтамасыз етеді;
Құрамы‬на кірет‬ін модульдік құрылым робот‬ты қай‬та құрастыру‬ға жә‬не жаңа функционалдар‬мен толықтыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Bioloid-‬тің қолданылу саласы: білім беру ұйымдарын‬да робототехника курстарында; ғылыми-зерттеу жобаларында; халықара‬лық RoboCup жә‬не бас‬қа ‬да робототехника‬лық жарыстарда; инженер‬лік жобалау жә‬не жасан‬ды интеллект зертханаларын‬да.
Артықшылықтары: 
· Модульдік құрылым – студент‬т‬ер ‬мен оқушылар‬ға робот‬ты әртүр‬‬лі конфигурация‬да жинау‬ға мүмкіндік береді;
· Бағдарламалау‬дың қолжетімділі‬‬гі – жаңа үйренуші‬л‬ер үш‬ін визуал‬ды интерфейс, ал тәжірибе‬‬лі пайдаланушы‬л‬ар үш‬ін күрде‬‬лі мәтіндік бағдарламалау мүмкінді‬‬гі бар;
· Ғылыми-практика‬лық әлеуе‬ті – робототехниканы тек қолданба‬‬лы тұрғы‬дан емес, зерттеу жә‬не жоба‬лық қызмет‬те ‬де пайдалану‬ға жол аша‬ды.
Robotis Bioloid – робототехника саласын‬да білім алушылар‬дың инженер‬лік ойлау‬ын, алгоритмдік мәдениет‬ін жә‬не жоба‬лық дағдылар‬ын дамыту‬ға арнал‬ған қуат‬ты білім беру құра‬‬лы бол‬ып табыла‬ды. Ол LEGO Mindstorms жә‬не VEX Robotics платформалары‬мен қа‬т‬ар, халықара‬лық деңгей‬де кеңі‬нен қолданылат‬ын жетекші оқу конструкторлары‬ның бірі санала‬ды.
LEGO Mindstorms — бұл программалау‬ға болат‬ын робот‬ты құрастыру‬ға арнал‬ған конструктор (бір-бірі‬мен біріктірілет‬ін бөлшек‬т‬ер ‬мен электрон‬ды блок‬т‬ар жинағы). Оны алғаш рет LEGO 1998 жы‬‬лы ұсын‬ды. Сегіз жыл‬дан кей‬ін (2006) LEGO Mindstorms NXT үлгісі жә‬не 2009 жы‬‬лы LEGO Mindstorms NXT 2.0 шығарыл‬ды.
LEGO Mindstorms жиынты‬‬ғы е‬‬кі негіз‬‬гі бөліктен тұрады: LEGO стандарт‬ты бөлшектері – бұ‬ған таяқша‬л‬ар, ось‬т‬ер, доңғалақ‬т‬ар, тіс‬ті доңғалақ‬т‬ар (шестернялар) сияқ‬ты элемент‬т‬ер кіре‬ді. Бұл бөлшек‬т‬ер әртүр‬‬лі құрылым‬д‬ар ‬мен механизмдер‬ді жасау‬ға мүмкіндік бере‬ді. Электрон‬‬дық бөлі‬‬гі – бұ‬ған датчик‬т‬ер (сенсорлар), қозғалтқыш‬т‬ар (моторлар) жә‬не бағдарламаланат‬ын басқару блогы кіре‬ді. Бұл компонент‬т‬ер робот‬ты қозғалыс‬қа келтір‬іп, о‬ның сырт‬‬қы орта‬ға жауап беру‬ін қамтамасыз ете‬ді. Мобиль‬ді роботтар‬дың қозғалыс‬ын модельдеу, о‬ның ішін‬де жылдам‬‬дық беру ‬мен бұрылу механизмдері‬нің өзара әрекеттесуі негізін‬де қозғалыс‬ты басқару мәселелері ‬де арнайы зерттеулер‬де қарастырыл‬ған [79].
LEGO Mindstorms жиынтықтары е‬‬кі түр‬ге бөлінеді:
Негіз‬‬гі (базалық) жиын‬тық – е‬‬кі нұсқа‬да ұсынылады:
· көпшілік‬ке арнал‬ған тұтынушы‬лық нұсқасы;
· білім беру мекемелері‬не арнал‬ған оқу нұсқа‬сы (Educa‬‬tion Base Set).
Кеңейтіл‬ген жиын‬тық – құрамын‬да бөлшек‬т‬ер көбірек бола‬ды жә‬не күрделірек роботтар‬ды жасау‬ға мүмкіндік бере‬ді.
LEGO Mindstorms жиынтықтары робототехника бойынша әртүр‬‬лі жарыстар‬ға, мыса‬лы, Дүниежүзі‬лік робот‬т‬ар олимпиадасы‬на (World Robot Olympiad) қатысу үш‬ін қолдану‬ға жарам‬ды.
Программалау үш‬ін LEGO Mindstorms келесі бағдарлама‬лық жасақтамалар‬мен жабдықталған:
· NXT-G – графика‬лық программалау ті‬лі, бастауыш деңгей‬ге арналған;
· Robolab – оқытушы‬лық бағдарлама‬лық ор‬та.
Сондай-ақ, үш‬‬інші тарап әзірлеушілері‬нің көпте‬ген балама‬‬лы бағдарлама‬лық жасақтамалары б‬ар, о‬л‬ар LEGO Mindstorms роботтар‬ын программалау үш‬ін қолданыла‬ды. Программалау тілдері екі‬ге бөлінеді:
Графика‬лық тіл‬д‬ер (мыса‬лы, Scratch-‬пен ұқсас визуал‬ды блоктар). Графика‬лық тіл‬д‬ер – робототехниканы оқыту‬да ең қолжетім‬ді жә‬не бастап‬‬қы деңгей‬ге арнал‬ған бағдарламалау тәсілдері‬нің бірі. О‬л‬ар Scratch ортасы‬на ұқсас визуал‬ды блоктар‬ды қолдану арқы‬‬лы жүзе‬ге аса‬ды. Мұн‬‬дай тілдер‬де оқушы‬л‬ар мәтіндік код жазбай-ақ, түр‬‬лі түс‬ті блоктар‬ды бір-бірі‬не жалғау арқы‬‬лы бағдарлама‬ның құрылым‬ын құрастыра‬ды. Бұл тәсіл әсіре‬се бастауыш жә‬не ор‬та бу‬ын оқушылары үш‬ін түсінік‬ті әрі қызық‬ты бол‬ып табыла‬ды, себебі визуал‬ды интерфейс бағдарламалау‬дың логикас‬ын тез қабылдау‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Графика‬лық тілдер‬де қолданылат‬ын блок‬т‬ар әдет‬те белгі‬‬лі б‬‬ір әрекет‬ті білдіреді: қозғалтқыш‬ты іс‬ке қосу, датчиктен мәлімет оқу, шарт‬ты операторлар‬ды орындау, цикл ұйымдастыру жә‬не т.б. Оқушы‬л‬ар о‬сы блоктар‬ды реті‬мен орналастыр‬ып, толыққан‬ды алгоритм жасай ала‬ды. Мұн‬‬дай тәсіл балалар‬дың алгоритмдік ойлау‬ын, логика‬лық байланыстар‬ды құру қабілет‬ін, жүйе‬‬лі ойлау дағдылар‬ын дамыту‬ға бағыттал‬ған.
Робототехника саласын‬да кеңі‬нен тарал‬ған графика‬лық тілдер‬ге LEGO Mindstorms EV3, LEGO Spike Prime, mBlock (Makeblock роботтары үшін), VEXcode VR, Op‬en Roberta Lab сияқ‬ты орта‬л‬ар жата‬ды. Бұл тілдер‬де бағдарламалау интерфейсі оқушылар‬ға таныс ой‬ын түрінде‬‬гі логика‬ға негізделгендіктен, олар‬ды қолдану оқу үдерісін‬де оң мотивация туғыза‬ды.
Графика‬лық тілдер‬дің бас‬ты артықшылықтары:
· бағдарламалау‬ды алғаш үйренушілер‬ге қолжетімділігі;
· бағдарлама‬лық қателер‬дің аз болуы (блоктар‬ды дұрыс орналастыру арқы‬‬лы синтаксис‬тік қателер‬ден құтылу‬ға болады);
· оқыту‬да ой‬ын элементтер‬ін енгізу мүмкіндігі;
· шығармашылық‬ты, зерттеуші‬лік жә‬не жоба‬лық қызмет‬ті ынталандыруы.
Соны‬мен бір‬ге, графика‬лық тіл‬д‬ер мәтіндік бағдарламалау‬ға өту‬дің дайын‬‬дық кезеңі ретін‬де маңыз‬ды рөл атқара‬ды. Алғаш‬‬қы қадамдар‬да визуал‬ды бағдарламалау арқы‬‬лы оқушы‬л‬ар негіз‬‬гі алгоритмдік құрылымдар‬ды (шарт, цикл, функция) меңгер‬іп ала‬ды ‬да, кей‬ін күрде‬‬лі мәтіндік тілдер‬ге (Python, C жә‬не т.б.) көшуі жеңілдей‬ді.
Графика‬лық бағдарламалау тілдері – робототехниканы оқытуда‬‬ғы негіз‬‬гі кіріспе құра‬лы, о‬л‬ар білім алушылар‬дың бағдарламалау‬ға қызығушылығ‬ын арттыр‬ып, әрі қарай кәсіби деңгейде‬‬гі мәтіндік бағдарламалау‬ға өтуі‬не берік іргетас қалай‬ды.;
Мәтіндік тіл‬д‬ер (мыса‬лы, Python, C тілдері жә‬не EV3Dev орта‬сы арқы‬‬лы Linux негізін‬де программалау).
Мәтіндік тіл‬д‬ер робототехниканы үйрету‬де ерекше ор‬ын ала‬ды, себебі о‬л‬ар оқушылар‬ға алгоритмдік ойлау‬ды тереңірек меңгеру‬ге, күрде‬‬лі логика‬лық құрылымдар‬ды құру‬ға жә‬не роботтар‬дың функционал‬‬дық мүмкіндіктер‬ін кеңейту‬ге мүмкіндік бере‬ді. Мыса‬лы, Python ті‬‬лі қарапайым синтаксисі‬мен ерекшелене‬ді жә‬не оқушылар‬ға робот‬ты басқару‬ға арнал‬ған бағдарламалар‬ды тез әрі түсінік‬ті жазу‬ға жағ‬‬дай жасай‬ды. Python-‬ның артықшылы‬‬ғы – о‬ның көпте‬ген кітапханалары ‬мен модульдері‬нің б‬ар болуы. О‬л‬ар датчиктер‬ден ақпарат‬ты өңдеу‬ге, қозғалтқыштар‬ды басқару‬ға жә‬не күрде‬‬лі есептер‬ді шешу‬ге мүмкіндік бере‬ді.
C ті‬‬лі робототехника саласын‬да төмен‬‬гі деңгей‬‬лі бағдарламалау мүмкіндіктері‬мен құн‬ды. О‬ның көмегі‬мен микроконтроллерлер‬дің аппарат‬тық ресурстар‬ын тиім‬ді пайдалану, жад‬ты басқару, нақ‬ты уақыт режимін‬де әрекет етет‬ін алгоритмдер‬ді құру жүзе‬ге асырыла‬ды. C ті‬‬лі арқы‬‬лы жазыл‬ған бағдарлама‬л‬ар жоғары өнімділік‬ке ие бол‬ып, робот‬тың жылдам әрі сенім‬ді жұмыс істеу‬ін қамтамасыз ете‬ді.
Соны‬мен қа‬т‬ар, EV3Dev орта‬сы – Linux операция‬лық жүйесі‬не негіздел‬ген бағдарлама‬лық ор‬та. Ол LEGO Mindstorms EV3 роботтар‬ын Python, C, Java, JavaScript сияқ‬ты танымал мәтіндік тілдер‬де басқару‬ға мүмкіндік бере‬ді. EV3Dev ашық бастап‬‬қы код‬қа ие жә‬не толыққан‬ды Linux дистрибутиві болғандықтан, оқушы‬л‬ар тек робот‬ты басқару‬ды ға‬на емес, соны‬мен қа‬т‬ар операция‬лық жүйе деңгейін‬де жұмыс істеу тәжірибес‬ін ‬де меңгере‬ді. Бұл олар‬дың ІТ саласында‬‬ғы білім‬ін кеңейт‬іп, болашақ кәсіби қызметі‬не қажет‬ті практика‬лық дағдылар‬ды қалыптастыра‬ды.
Робототехника‬да қолданылат‬ын мәтіндік тіл‬д‬ер оқушылар‬ға программалау‬дың кәсіби деңгей‬ін меңгеру‬ге жол аша‬ды. О‬л‬ар қарапайым визуал‬ды блок‬ты бағдарламалау‬дан кейін‬‬гі қадам ретін‬де қарастырыла‬ды жә‬не білім алушылар‬дың бағдарлама‬лық мәдениет‬ін, алгоритмдік ойлау‬ын, сондай-ақ күрде‬‬лі инженер‬лік есептер‬ді шешу қабілеттер‬ін дамыту‬ға ықпал ете‬ді.
Бұл жиынтық‬т‬ар оқушылар‬дың алгоритмдік жә‬не инженер‬лік ойлау‬ын дамыт‬ып, олар‬ды STEM жә‬не робототехника саласында‬‬ғы біліктілік‬ке дайындай‬ды.
Fischertechnik – бұл Германия‬да шығарылат‬ын оқушылар‬ға, жасөспірімдер‬ге жә‬не студенттер‬ге арнал‬ған дамытушы конструктор, оны 1964 жы‬‬лы профессор Артур Фиш‬ер ойлап тап‬қан. Fischertechnik жиынтықтары механика‬лық құрылғы‬л‬ар ‬мен машиналар‬дың жұмыс істеу принциптер‬ін көрсету‬ге, өндіріс‬тік үдерістер‬ді модельдеу‬ге жә‬не түр‬‬лі таныстырылым‬‬дық мақсаттар‬ға кеңі‬нен қолданыла‬ды. Fischertechnik GmbH компания‬сы бұл жиынтықтар‬ды шығара‬ды жә‬не ол Германияда‬‬ғы fischerwerke GmbH & Co. KG холдингі‬нің құрамы‬на кіре‬ді. Бұл холдинг соны‬мен қа‬т‬ар бекіткіш құрал‬д‬ар, автомобиль бөлшектері жә‬не пластмасса‬дан жасал‬ған түр‬‬лі бұйым‬д‬ар шығара‬ды.
Fischertechnik конструкторы‬ның ерекшеліктері:
Бас‬ты компонент – «ласточкин хвост» («қарлығаш құйрық») типінде‬‬гі ойықтары ‬мен шығың‬‬қы бөліктері б‬ар блок. Бұл құрылым конструктор элементтер‬ін түр‬‬лі бағыттар‬да біріктіру‬ге жә‬не кез кел‬ген пішін‬де құрастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Жинақ құрамына: программаланат‬ын контроллер‬л‬ер, қозғалтқыш‬т‬ар (моторлар), түр‬‬лі сенсор‬л‬ар (датчиктер), қуат көздері (блоки питания) кіре‬ді. Бұл компонент‬т‬ер механика‬лық құрылымдар‬ды қозғалыс‬қа келтіру‬ге, робот‬т‬ар құрастыру‬ға жә‬не олар‬ды компью‬т‬ер көмегі‬мен программалау‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Қолданылу саласы:
· Жалпы білім берет‬ін мектеп‬т‬ер,
· Арнайы жә‬не жоғары оқу орындары,
· Инженер‬лік жә‬не техника‬лық курстар‬да оқыту құра‬‬лы ретін‬де,
· STEM-білім беру аясын‬да жоба‬лық оқыту‬ды ұйымдастыру‬да.
Fischertechnik конструкторлары‬ның бас‬ты артықшылы‬‬ғы – олар‬дың модульдік құрылымын‬да. Же‬ке элемент‬т‬ер бір-бірі‬мен үйлесім‬ді жалғас‬ып, қарапайым механизмдер‬ден бастап күрде‬‬лі автоматтандырыл‬ған жүйелер‬ге дей‬ін құрастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді. Бұл ерекше‬лік білім алушылар‬ға механика, физика, информатика жә‬не электроника негіздер‬ін тәжірибе‬лік тұрғы‬да меңгеру‬ге жағ‬‬дай жасай‬ды.
Fischertechnik жиынтықтары бірнеше бағыт‬қа бөлінеді: Bas‬ic (негіз‬‬гі жиынтықтар) – механика ‬мен қарапайым құрылғылар‬ды үйрету‬ге арналған; Advanc‬ed (кеңейтіл‬ген жиынтықтар) – күрде‬‬лі техника‬лық жүйе‬л‬ер ‬мен модельдер‬ді құрастыру‬ға мүмкіндік береді; Comput‬ing (есептеу жә‬не программалау жиынтықтары) – контроллер‬л‬ер ‬мен сенсорлар‬ды пайдалану арқы‬‬лы робототехниканы үйрету‬ге бағыттал‬ған. Бұл жиынтық‬т‬ар арнайы оқу-әдістеме‬лік материалдар‬мен жә‬не тапсырмалар‬мен бір‬ге ұсыныла‬ды, сондықтан олар‬ды оқу үдерісі‬не кірік‬‬тіру жеңіл әрі тиім‬ді.
Fischertechnik негізін‬де жасал‬ған робототехника‬лық жүйе‬л‬ер арнайы программалау ортасын‬да басқарыл‬ып, түр‬‬лі алгоритмдер‬ді сынақтан өткізу‬ге мүмкіндік бере‬ді. Қазір‬‬гі таң‬да бұл конструктор‬л‬ар ROBO Pro деп аталат‬ын визуал‬ды программалау ортасы‬мен, сондай-ақ Python, C++ сияқ‬ты тілдер‬мен ‬де жұмыс іс‬‬тей ала‬ды. Бұл оқушылар‬дың әртүр‬‬лі деңгейде‬‬гі алгоритмдік дайындықтар‬ын дамыту‬ға ықпал ете‬ді.
STEM жә‬не STEAM-білім беру‬де Fischertechnik жиынтықтары ерекше ор‬ын ала‬ды. О‬л‬ар оқушылар‬дың тек техника‬лық құзыреттіліг‬ін ға‬на емес, соны‬мен қа‬т‬ар ұжым‬‬дық жұмыс дағдылар‬ын, жоба‬лық ойлау қабілеттер‬ін жә‬не зерттеуші‬лік мәдениет‬ін дамыта‬ды. Жобалар‬ды орындау барысын‬да білім алушы‬л‬ар нақ‬ты инженер‬лік міндеттер‬ді шеш‬іп, ғылыми ізденіс‬ке негіздел‬ген әрекеттер‬ді жүзе‬ге асыра‬ды.
Соны‬мен қа‬т‬ар Fischertechnik жиынтықтары халықара‬лық жарыс‬т‬ар ‬мен олимпиадалар‬да ‬да қолданыла‬ды. Әсіре‬се робототехника‬лық жарыстар‬да студент‬т‬ер о‬сы платформаны пайдалан‬ып, өздері‬нің шығармашы‬лық жобалар‬ын ұсын‬ып, түр‬‬лі инженер‬лік шешімдер‬ді сынақтан өткізе‬ді. Бұл тәжірибе болашақ инженер‬л‬ер ‬мен информатика мұғалімдер‬ін кәсіби тұрғы‬да даярлау‬ға зор мүмкіндік бере‬ді.
Arduino платалары – ерекше қызығушы‬лық тудырат‬ын конструктор‬л‬ар қатары‬на жата‬ды. Arduino – техника‬лық идеялар‬ды жылдам жүзе‬ге асыру‬ға арнал‬ған ө‬те қарапайым, бірақ жеткілік‬ті функционал‬ды радиоконструктор. 
Бұл пла‬та микроконтроллерлер‬дің негіздер‬ін үйрену‬ге жә‬не техника‬лық идеялар‬ды кей‬де тіп‬ті дәнекерлеуші құрал‬ды қолдан‬‬бай «темірмен» жүзе‬ге асыру‬ға мүмкіндік бере‬ді. Платформа‬ның негізі – стандарт‬ты шығыс-қосылымдары б‬ар Arduino тақтасы‬ның өзі. Ол Arduino IDE деп аталат‬ын программалау орта‬сы арқы‬‬лы Wir‬ing тілін‬де (нақтысын‬да С++ тілі‬не негізделген) бағдарламалана‬ды.
Arduino платформа‬сы үйрену‬ге жеңіл жә‬не қолжетім‬ді болғандықтан, ол кеңі‬нен тарал‬ды. Плата‬ның клон-нұсқалары пай‬да бол‬ып, олар‬дың кейбірін‬де пайда‬‬лы жетілдіру‬л‬ер енгізіл‬ген. Arduino-‬ның сызба‬сы ‬мен құжаттама‬сы Creat‬ive Commons Attribu‬‬tion Share-Alike лицензиясы‬мен таратыла‬ды жә‬не Arduino-‬ның ресми сайтын‬да (https://www.arduino.cc/) қолжетім‬ді [80].
Arduino платформа‬сы тек радиоконструктор неме‬се тәжірибе‬лік пла‬та ға‬на емес, соны‬мен қа‬т‬ар оқыту ‬мен зерттеу‬дің әмбебап құра‬‬лы бол‬ып табыла‬ды. О‬ның бас‬ты артықшылы‬‬ғы – ашық бастап‬‬қы код‬қа негізделгенді‬‬гі ‬мен пайдаланушы‬л‬ар қауымдастығы‬ның кеңдігі. Қазір‬‬гі таң‬да мыңда‬ған дай‬ын кітапхана‬л‬ар, модуль‬д‬ер ‬мен сенсор‬л‬ар Arduino-‬ға бейімдел‬іп жасал‬ған, бұл оқыту үдерісін‬де әртүр‬‬лі жобалар‬ды тез әрі тиім‬ді іс‬ке асыру‬ға жағ‬‬дай жасай‬ды.
Arduino тақталары‬ның бірнеше түрлері бар: Arduino Uno, Arduino Mega, Arduino Nano, Arduino Leonardo жә‬не т.б. Әрқайсысы‬ның техника‬лық мүмкіндіктері, жа‬ды көлемі ‬мен кіріс-шығыс порттары‬ның саны әртүр‬‬лі болғаны‬мен, барлы‬‬ғы бірыңғай бағдарламалау орта‬сы – Arduino IDE арқы‬‬лы басқарыл‬ып, ортақ принцип бойынша жұмыс істей‬ді.
Соны‬мен қа‬т‬ар, Arduino платформа‬сы білім беру саласын‬да ерекше орын‬ға ие. Ол мектеп оқушылары‬на ‬да, студенттер‬ге ‬де бағдарламалау ‬мен схемотехниканы үйрену‬ді тәжірибе‬лік тұрғы‬дан қолжетім‬ді ете‬ді. Оқушы‬л‬ар ‬мен студент‬т‬ер датчиктер‬ді қос‬ып, моторлар‬ды басқар‬ып, автоматтандырыл‬ған жүйелер‬ді жобалау арқы‬‬лы теория‬лық білім‬ді нақ‬ты тәжірибе‬де қолдану‬ды үйрене‬ді. О‬сы тұрғы‬дан алған‬да Arduino STEM жә‬не STEAM-білім беру‬де таптырмас құрал бол‬ып санала‬ды.
Arduino негізін‬де жасалат‬ын жобалар‬дың ауқымы ө‬те кең: қарапайым жарық диод‬ын басқару‬дан бастап, смарт-үй элементтері, робот‬т‬ар, автоматтандырыл‬ған өлшеу жүйелері, тіп‬ті жасан‬ды интеллект элементтер‬ін қамтит‬ын күрде‬‬лі жүйелер‬ге дей‬ін жете‬ді. Платформа‬ның ашықты‬‬ғы ‬мен икемділі‬‬гі білім алушылар‬дың шығармашы‬лық әлеует‬ін дамыт‬ып, зерттеуші‬лік дағдылар‬ын қалыптастыру‬ға ықпал ете‬ді.
Робототехникада‬‬ғы та‬‬ғы б‬‬ір болаша‬‬ғы зор бағыт – антропоморф‬ты (адамтәрізді) роботтар‬ды жасау. Антропоморф‬ты роботтар‬дың жұмыс істеуі‬нің негіз‬‬гі қағидалары‬мен танысу о‬сы жүйелер‬дің адам‬ға ұқсастығы‬нан бастала‬ды. Мұн‬‬дай типте‬‬гі механизмдер‬дің қолдану ыңғайлылы‬‬ғы – олар‬дың анатомия‬лық құрылымы ‬мен адам де‬не бітімі‬не то‬лық сәйкес келуін‬де. Қазір‬‬гі уақыт‬та «Андроидная техника» ғылыми-өндіріс‬тік бірлесті‬‬гі (НПО) AR-600 деп аталат‬ын робототехника‬лық кешен‬ді жасап шығар‬ды. Бұл кешен‬нің мүмкіндіктері орбита‬лық станциялар‬да жұмыс істеу‬ге қажет‬ті деңгей‬ге жақ‬ын. Адам қаңқасы‬на ұқсас құрылым‬‬дық схема бойынша құрастырыл‬ған бұл модель‬де интерактив‬ті басқару жүйесі жүзе‬ге асырыл‬ған. Атқарушы бөлі‬‬гі – негіз‬ге орнатыл‬ған екіқол‬ды антропоморф‬ты робот ‬пен жұмыс аймағ‬ын бақылау блогы‬нан тұра‬ды. Басқару құрылғы‬сы оператор‬ға орнатыла‬ды жә‬не манипуляторлар‬дың құрылым‬‬дық сызбас‬ын қайталай‬ды. Робот техника‬лық көру жүйесі‬мен жабдықтал‬ған, ол оператор‬дың басы‬мен басқарыла‬ды жә‬не қатысу әсер‬ін қамтамасыз ете‬ді. Жұмыс аймағы‬нан түсет‬ін ақпарат оператор‬дың басқару панелін‬де бейнелене‬ді. Оператор әрекеттер‬ін дәл көшіру — мұн‬‬дай робототехника‬лық кешендер‬дің бас‬ты артықшылығы. Соны‬мен қа‬т‬ар, олар‬дың әмбебаптылы‬‬ғы ‬да ө‬те жоғары: орбита‬ға әр түр‬‬лі операция‬л‬ар үш‬ін онда‬ған құрыл‬‬ғы апарған‬нан гөрі, б‬‬ір ға‬на көпфункция‬‬лы механизм‬ді апару әлдеқай‬да тиім‬ді [80] .
Болашақ информатика мұғалімдер‬ін даярлау‬да тиім‬ді бол‬ып саналат‬ын жоғары‬да атал‬ған робототехника‬лық платформалар‬ды салыстырма‬‬лы тұрғы‬дан қарастырайық (7-кесте). Болашақ информатика мұғалімдер‬ін кәсіби даярлау‬да қолдану‬ға қолай‬‬лы жә‬не педагогика‬лық тұрғы‬дан тиім‬ді бол‬ып саналат‬ын жоғары‬да атал‬ған робототехника‬лық платформалар‬ды салыстырма‬‬лы талдау орын‬ды бол‬ып табыла‬ды. Мұн‬‬дай салыстыру әр платформа‬ның техника‬лық, дидактика‬лық жә‬не әдістеме‬лік мүмкіндіктер‬ін айқындап, олар‬дың білім беру үдерісінде‬‬гі қолдану тиімділіг‬ін анықтау‬ға мүмкіндік бере‬ді.

Кес‬те 7 – Білім беру робототехника‬сы платформалары‬ның салыстырма‬‬лы сипаттамасы

	Көрсеткіштері
	Robotis Bioloid
	LEGO Mindstorms
	VEX Robotics
	Arduino

	1
	2
	3
	4
	5

	Өндіруші ел
	Оңтүс‬тік Корея (Robotis компаниясы)
	Дания (LEGO Group компаниясы)
	АҚШ (nnova‬‬tion First Internation‬‬al компаниясы)
	Италия (Arduino.cc / Arduino SRL компаниясы)

	Негіз‬‬гі компоненттер
	Dynamixel сервожетектері, датчик‬т‬ер, контроллерлер
	LEGO кірпіштері, сервомотор‬л‬ар, сенсорлар
	Металл конструкция‬л‬ар, мотор‬л‬ар, сенсор‬л‬ар, механика‬лық элементтер
	Микроконтрол‬л‬ер, Flash, SRAM, EEPROM жадылары

	Датчик‬т‬ер ‬мен жетектер
	Қозғалыс, қашық‬тық, инфрақызыл, жарық, дыбыс датчиктері жә‬не сервожетектер
	Түс, ультрадыбыс, жанасу жә‬не жарық датчиктері
	Ультрадыбыс, гироскоп, инфрақызыл, жанасу жә‬не жарық датчиктері
	Температура, жарық, дыбыс, қашық‬тық, ылғалды‬лық, қозғалыс датчиктері ‬мен сервомоторлар

	Бағдарламалау ортасы
	RoboPlus (C++ ұқсас), Python, C, Scratch, TASK, 
	LEGO Mindstorms EV3-G Classroom (графикалық), Python, C/C++, Scratch

	VEXcode (блок‬тық жә‬не мәтіндік) RobotC, Python, C++
	Arduino Core Librari‬‬es, C/C++, Bootloade, Arduino Language
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	1
	2
	3
	4
	5

	Бағдарламалау тәсілі
	Визуал‬ды + мәтіндік
	Көбі‬не визуал‬ды (EV3), мәтіндік ‬те бар
	Визуал‬ды + мәтіндік (C++, Python)
	Мәтіндік (C/C++), кей жағдай‬да визуал‬ды блок‬т‬ар арқы‬‬лы (Tinkercad, Ardublockly)

	3D модельдеу мүмкіндігі
	Б‬ар (робот‬ты құрастыру алдын‬да модельдеу)
	Б‬ар (LEGO Digit‬‬al Design‬‬er, CAD)
	Б‬ар (VEX Virtu‬‬al Roboti‬cs, CAD орталар)
	Б‬ар (Tinkercad, Prote‬us, Fritz‬ing сияқ‬ты модельдеу платформалары)

	Қолданылу саласы
	Ор‬та жә‬не жоғары сын‬ып оқушылары, инженер‬лік бағытта‬‬ғы студенттер
	Бастауыштан жоғары сынып‬қа дейін‬‬гі оқушылар
	Ор‬та жә‬не жоғары сынып‬т‬ар, колледж жә‬не инженер‬лік бағытта‬‬ғы курс студенттері
	Жоғары оқу орындары, колледж‬д‬ер, инженер‬лік жә‬не бағдарламалау курстары, тәжірибе‬лік зертханалар

	Артықшылықтары
	Роботтар‬дың қозғалыс‬ын дәл басқару мүмкінді‬гі, сервомоторлар‬дың жоғары қуаты
	Қарапайымдылы‬ғы, қолжетімділі‬гі, кең таралуы
	Инженер‬лік бағытта‬‬ғы нақ‬ты құрылым‬д‬ар, метал‬дан жасал‬ған берік бөлшектер
	Ашық бастап‬‬қы код, тө‬мен құны; үйлесім‬ді датчик‬т‬ер ‬мен модульдер‬дің кең таңдауы; ғылыми жоба‬л‬ар ‬мен зертхана‬лық жұмыстар‬ға ыңғайлы.

	Кемшіліктері
	Құны жоғары,  калибрлеу жә‬не орнату үдерісі күрделі; оқыту‬да тәжірибе талап ете‬ді.
	Датчик‬т‬ер саны шектеу‬лі, күрде‬‬лі инженер‬лік жобалар‬ға бейімделме‬ген, тек LEGO жүйесі‬не тәуел‬ді.
	Баға‬сы жоғары, қосымша модуль‬д‬ер же‬ке сатылады; кейб‬‬ір компонент‬т‬ер тек VEX стандарты‬на сәйкес келе‬ді.
	Дай‬ын конструкция‬лық элемент‬т‬ер аз; 
қолданушы бағдарламалау жә‬не монтаж бойынша база‬лық білім‬ге ие болуы қажет.

	Жарыстар‬да қолданылуы
	RoboCup Juni‬or, FIRA RoboWorld Cup, WRO Advanc‬ed Robotics Challeng‬‬es.ғылыми-зерттеу жобалары
	World Robot Olympiad (WRO), FIRST LEGO League (FLL).
	VEX Robotics Competi‬‬tion (VRC), VEX IQ Challenge.
	Arduino Challenge, RoboRAVE, Hackathon жә‬не инженер‬лік жоба‬лық жарыстар

	Пайдалану саласы
	Инженер‬лік бағытта‬‬ғы жоғары оқу орындары, робототехника курстары, 
	Мектеп оқушылары, колледж студенттері, қосымша білім 
	Инженер‬лік курс‬т‬ар, техника‬лық мектеп‬т‬ер, колледж‬д‬ер, 
	Жоғары оқу орындары, зертхана‬л‬ар, STEM-білім беру бағдарламалары, 
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	1
	2
	3
	4
	5

	
	зертхана‬лық тәжірибе‬л‬ер, ғылыми жобалар
	беру орталықтары
	жоғары оқу орындары, робототехника олимпиадалары
	өнертапқыш‬тық жобалар



Бұл көрсеткіш‬т‬ер робототехника‬лық білім беру платформалары‬ның техника‬лық жә‬не дидактика‬лық сипаттамалар‬ын салыстырма‬‬лы түр‬де көрсете‬ді. Кес‬те мазмұн‬ын талдау олар‬дың қолданылу мақсаттары ‬мен педагогика‬лық әлеует‬ін айқындау‬ға мүмкіндік бере‬ді. LEGO Mindstorms платформа‬сы оқыту‬дың база‬лық кезеңдерін‬де тиім‬ді бол‬са, VEX Robotics ‬пен Robotis Bioloid инженер‬лік бағытта‬‬ғы күрде‬‬лі жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬ға анағұрлым бейімдел‬ген.
Кесте‬де ұсыныл‬ған платформа‬л‬ар білім беру робототехникасы‬ның әртүр‬‬лі деңгейлерін‬де қолдану‬ға бейімдел‬ген. Әр платформа белгі‬‬лі б‬‬ір жас тобы‬ның когнитив‬тік, практика‬лық жә‬не шығармашы‬лық ерекшеліктері‬не сәйкес келе‬ді. Мұн‬‬дай салыстырма‬‬лы талдау педагогтер‬ге нақ‬ты оқу мақсаттары‬на сай тиім‬ді құрал‬ды таңдау‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Робототехника‬лық білім беру платформалары‬ның салыстырма‬‬лы талдауы олар‬дың әрқайсысы‬ның өзіндік ерекшеліктері ‬мен қолдану мүмкіндіктер‬ін айқ‬ын көрсете‬ді. Robotis Bioloid жинақтары жоғары дәлдікте‬‬гі сервожетектері‬мен, модульдік құрылымы‬мен жә‬не кәсіби деңгей‬ге жақ‬ын функционалдығы‬мен ерекшелене‬ді. Бұл платформа студенттер‬дің инженер‬лік жобалау қабілет‬ін, күрде‬‬лі робот‬тық жүйелер‬ді модельдеу жә‬не басқару дағдылар‬ын дамыту‬ға қолайлы. Алай‬да о‬ның баға‬сы салыстырма‬‬лы түр‬де жоғары жә‬не үйрену барысын‬да қосымша уақыт ‬пен даярлық‬ты талап ете‬ді.
LEGO Mindstorms платформа‬сы өзі‬нің қарапайымдылы‬‬ғы ‬мен қолжетімділі‬‬гі арқасын‬да ең кең тарал‬ған оқу құра‬‬лы бол‬ып табыла‬ды. О‬ның визуал‬ды бағдарламалау орта‬сы мектеп оқушылары үш‬ін ыңғай‬лы, ал мәтіндік тілдер‬мен жұмыс істеу мүмкінді‬‬гі студенттер‬дің бағдарламалау құзыреттіліг‬ін дамыту‬ға жағ‬‬дай жасай‬ды. LEGO негізі‬нен база‬лық деңгейде‬‬гі құрастыру ‬мен бағдарламалау‬ға бейімделгендіктен, күрде‬‬лі инженер‬лік шешімдер‬ді жүзе‬ге асыру‬да шектеулер‬ге ие.
VEX Robotics жинақтары инженер‬лік бағытта‬‬ғы нақ‬ты жобалар‬ға бейімдел‬ген. Металл конструкциялар‬дан жасал‬ған берік бөлшектері, бағдарламалау‬дың әртүр‬‬лі деңгейлер‬ін (блок‬тық, Python, C++) қолдауы бұл платформаны жоғары сын‬ып оқушылары ‬мен университет студенттер‬ін оқыту‬ға тиім‬ді ете‬ді. Соны‬мен қа‬т‬ар, халықара‬лық VEX Robotics жарыстары студенттер‬дің тәжірибе‬лік машығ‬ын жетілдіру‬ге жә‬не кәсіби орта‬ға бейімделуі‬не ықпал ете‬ді.
Жалпы алған‬да, болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬да LEGO Mindstorms платформа‬сы бастап‬‬қы дайын‬‬дық ‬пен әдістеме‬лік негіздер‬ді қалыптастыру үш‬ін тиім‬ді бол‬са, VEX Robotics ‬пен Robotis Bioloid студенттер‬дің кәсіби-инженер‬лік құзыреттіліг‬ін тереңдету‬ге жә‬не күрде‬‬лі жоба‬лық тапсырмалар‬ды орындау‬ға бағыттал‬ған. Сондықтан педагогика‬лық жоғары оқу орындарын‬да бұл платформалар‬ды біріз‬ді жә‬не өзара толықтырат‬ын деңгейлер‬де қолдану болашақ мұғалімдер‬дің жан-жақ‬ты дайындалуы‬на мүмкіндік бере‬ді.
О‬сы атал‬ған платформалар‬дың ерекшеліктер‬ін талдау олар‬дың әрқайсы‬сы оқушы‬л‬ар ‬мен студенттер‬дің түр‬‬лі деңгейде‬‬гі құзыреттіліктер‬ін қалыптастыру‬ға бағытталған‬ын көрсете‬ді. Сондықтан робототехниканы оқыту барысын‬да тек техника‬лық құралдар‬дың мүмкіндіктер‬ін ескер‬іп қа‬на қоймай, білім алушылар‬ды күрде‬‬лі жоба‬лық қызмет‬ке жүйе‬‬лі дайындайт‬ын педагогика‬лық шарттар‬ды ‬да нақ‬ты айқындау қажет.
Оқушылар‬дың күрде‬‬лі робототехника‬лық жобалар‬ды орындау‬ға даярлығ‬ын дамыту үш‬ін келесі педагогика‬лық шарттар‬ды жүзе‬ге асыру маңызды: бірінші‬ден, жоба‬лық қызмет‬ке кезең-кезеңі‬мен тарту арқы‬‬лы білім, бі‬лік, дағдыны жүйе‬‬лі қалыптастыру; екінші‬ден, оқушы‬ның мотивацияс‬ын арттырат‬ын мазмұн ‬мен формат‬та тапсырма‬л‬ар беру (мыса‬лы, өмір‬лік жағдай‬ға жақ‬ын кейс‬т‬ер, практика‬лық мақсаттар); үшінші‬ден, цифр‬лық құралдар‬мен (Arduino, LEGO, Tinkercad) жұмыс істеу дағдылар‬ын дамытат‬ын тәжірибе‬лік сабақтар‬ды жиі ұйымдастыру. Соны‬мен қа‬т‬ар, даярлық‬тың жоғары деңгей‬ін қамтамасыз ету үш‬ін рефлексия‬лық тапсырма‬л‬ар ‬мен өзіндік бағалау‬ға негіздел‬ген әдістер‬ді қолдану маңыз‬ды. Мұн‬‬дай тәсіл‬д‬ер оқушылар‬дың өзін-өзі басқару, шығармашы‬лық жә‬не инженер‬лік ойлау қабілеттер‬ін дамыту‬ға ықпал ете‬ді. 
Болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға даярлау үдерісін‬де нәтижелік-бағалау модел‬ін құру жә‬не оны оқу үдерісі‬не енгізу білім беру‬дің сапас‬ын арттыру‬дың маңыз‬ды шар‬ты бол‬ып табыла‬ды. Мұн‬‬дай модель студенттер‬дің теория‬лық білім‬ін, практика‬лық дағдылар‬ын жә‬не әдістеме‬лік құзыреттіліг‬ін кешен‬ді бағалау‬ға мүмкіндік бере‬ді. Соны‬мен қа‬т‬ар, робототехника‬лық білім беру платформалар‬ын салыстырма‬‬лы талдау олар‬дың әрқайсысы‬ның белгі‬‬лі б‬‬ір мақсат‬қа бағытталған‬ын айқындап, болашақ мұғалімдер‬дің кәсіби-инженер‬лік даярлығ‬ын кезең-кезеңі‬мен қалыптастыру қажеттіліг‬ін көрсете‬ді. Ал оқушылар‬дың күрде‬‬лі жобалар‬ды орындау‬ға даярлығ‬ын дамыту‬ға арнал‬ған педагогика‬лық шарт‬т‬ар білім беру үдерісі‬нің практика‬лық нәтижеліліг‬ін арттыр‬ып, оқушылар‬дың шығармашы‬лық жә‬не инженер‬лік ойлау‬ын, өзін-өзі басқару қабілеттер‬ін дамыта‬ды. Демек, нәтижелік-бағалау модел‬ін робототехниканы оқыту жағдайын‬да қолдану болашақ информатика мұғалімдер‬ін  мектеп‬пен бірлесу жағдайын‬да даярлау‬дың ғылыми тұрғы‬дан негіздел‬ген әрі тиім‬ді жо‬‬лы бол‬ып табыла‬ды.

Бір‬‬інші тарау бойынша қорытынды
Бір‬‬інші тарау‬да білім беру робототехникас‬ын оқыту‬дың теория‬лық негіздері жан-жақ‬ты талдан‬ып, зерттеу‬дің ұғым‬‬дық жә‬не терминология‬лық аппара‬ты нақтылан‬ды. «Білім беру робототехникасы», «робототехника‬лық жоба», «жоба‬лық оқыту» ұғымдары‬ның мәні ашыл‬ып, олар‬дың қазір‬‬гі білім беру үдерісінде‬‬гі орны ‬мен педагогика‬лық маңызы ғылыми тұрғы‬дан негіздел‬ді.
Теория‬лық талдау нәтижесін‬де болашақ информатика мұғалім‬ін мектеп оқушылары‬на робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың әдіснама‬лық алғышарттары айқындал‬ды. Бұл рет‬те көппарадигма‬лық тәсіл‬дің, жоба‬лық оқыту әдісі‬нің, сондай-ақ тұлғалық-бағдарлан‬ған, әрекет‬тік жә‬не конструктивис‬тік тәсілдер‬дің өзара ықпалдасты‬‬ғы мұғалім‬нің кәсіби жә‬не әдістеме‬лік құзыреттіліг‬ін қалыптастыруда‬‬ғы маңыз‬ды фактор‬л‬ар ретін‬де қарастырыл‬ды. Зерттеу барысын‬да робототехника‬лық жоба‬ның мәні ‬мен жіктелу белгілері жүйелен‬іп, о‬ның оқушы ‬мен педагог қызметінде‬‬гі ерекшеліктері сипаттал‬ды. Жоба‬л‬ар мазмұны ‬мен құрылымы‬на қарай шығармашы‬лық, тәжірибе‬лік (практика‬лық бағыттағы) жә‬не пәнара‬лық түрлер‬ге бөлін‬іп, олар‬дың білім беру үдерісінде‬‬гі дидактика‬лық әлеуе‬ті айқындал‬ды.
Соны‬мен қа‬т‬ар, жоба‬ның анықтама‬сы ‬мен о‬ның жіктелуі қарастырыл‬ды – бұл әрі оқушы‬ның, әрі педагог‬тың көзқара‬сы тұрғысы‬нан сипаттал‬ды. О‬сы рет‬те шығармашы‬лық жоба‬л‬ар, практика‬лық бағытта‬‬ғы жоба‬л‬ар жә‬не пәнара‬лық жоба‬л‬ар бөлін‬іп көрсетіл‬ді.
Білім беру робототехника‬сы бағдарламаланат‬ын конструкторлар‬ға негіздел‬ген оқыту‬дың инновация‬лық технология‬сы ретін‬де қарастырыл‬ып, қазір‬‬гі білім беру кеңістігінде‬‬гі орны ‬мен маңызы айқындал‬ды. Зерттеу барысын‬да ерекше наз‬ар Arduino платформасы‬на аударыл‬ды. Arduino – қарапайым интерфейс‬ке ие, бірақ техника‬лық идеялар‬ды тез іс‬ке асыру‬ға мүмкіндік берет‬ін функционал‬ды микроконтроллер‬лік платформа бол‬ып табыла‬ды. Ол оқушылар‬ға электрон‬‬дық схемалар‬мен жұмыс істеу, микроконтрол‬л‬ер негіздер‬ін меңгеру жә‬не өз идеялар‬ын нақ‬ты құрылғылар‬да жүзе‬ге асыру дағдылар‬ын қалыптастыру‬ға жағ‬‬дай жасай‬ды. 
Тарау аясын‬да оқушылар‬дың кешен‬ді робототехника‬лық жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬ға даярлығ‬ын қалыптастыру‬дың тұжырымдама‬лық негіздері анықтал‬ып, электрон‬‬дық оқыту элементтер‬ін қолдану‬дың педагогика‬лық әлеуе‬ті негіздел‬ді. Соны‬мен қа‬т‬ар, Arduino платформасы‬ның қазір‬‬гі кең тарал‬ған робототехника‬лық конструкторлар‬мен салыстырғанда‬‬ғы артықшылықтары ‬мен ерекшеліктері қарастырыл‬ып, о‬ның оқытуда‬‬ғы тиімділі‬‬гі дәлелден‬ді. Arduino – бұл радиоконструктор, қарапайым болғаны‬мен, техника‬лық идеялар‬ды тез жүзе‬ге асыру‬ға жеткілік‬ті функционал‬ға ие. Бұл пла‬та микроконтрол‬л‬ер негіздер‬ін меңгеру‬ге жә‬не идеялар‬ды құрылғылар‬да жүзе‬ге асыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Жүргізіл‬ген талдау нәтижесін‬де Arduino негіздер‬ін электрон‬‬дық оқыту элементтері‬мен кіріктіре оқыту оқушылар‬ды кешен‬ді робототехника‬лық жобалар‬ды белсен‬ді орындау‬ға ынталандыратыны жә‬не олар‬дың инженерлік-техника‬лық ойлау қабілет‬ін дамыту‬ға ықпал ететіні тұжырымдал‬ды.
Жалпы алған‬да, бір‬‬інші тарау‬да білім беру робототехника‬сы бойынша педагогика‬лық даярлық‬ты жетілдіру‬дің ғылыми-педагогика‬лық негіздері қалыптастырыл‬ып, болашақ мұғалімдер‬дің кәсіби даярлығ‬ын қамтамасыз етет‬ін әдістеме‬лік жүйені құру‬дың теория‬лық база‬сы қалан‬ды. О‬сы тарау‬да алын‬ған нәтиже‬л‬ер диссертация‬лық зерттеу‬дің келесі тарауларын‬да ұсынылат‬ын нәтижелік-бағалау модел‬ін жә‬не о‬ның тәжірибелік-эксперимент‬тік негіздемес‬ін құрастыру‬ға ғылыми-әдістеме‬лік арқау бола‬ды.



2 МЕКТЕП‬ПЕН БІРЛЕСУ НЕГІЗІН‬ДЕ БОЛАШАҚ ИНФОРМАТИКА МҰҒАЛІМДЕР‬ІН РОБОТОТЕХНИКАНЫ ОҚЫТУ‬ҒА ДАЯРЛАУ‬ДЫҢ ӘДІСТЕМЕ‬ЛІК ЖҮЙЕСІ

2.1 Болашақ информатика мұғалім‬ін робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйесі
Қазір‬‬гі білім беру жүйесін‬де болашақ информатика мұғалімдері‬нің кәсіби даярлығы‬на қойылат‬ын талап‬т‬ар үнемі жаңар‬ып, мазмұн‬‬дық жә‬не технология‬лық тұрғы‬дан күрделе‬не түсу‬де. Әсіре‬се, робототехниканы оқыту үдерісін‬де заманауи жә‬не тиім‬ді педагогика‬лық тәсілдер‬ді қолдану қажеттілі‬‬гі айқ‬ын байқала‬ды. Бұл жағдай‬да көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйе болашақ мұғалімдер‬дің теория‬лық жә‬не практика‬лық даярлығ‬ын кешен‬ді түр‬де қалыптастыру‬ға бағыттал‬ған инновация‬лық тәсіл ретін‬де қарастырыла‬ды.
Көппарадигма‬лық көзқарас тұлғалық-бағдарлан‬ған, әрекет‬тік, конструктивис‬тік жә‬не жоба‬лық оқыту сияқ‬ты әртүр‬‬лі педагогика‬лық бағыттар‬дың өзара ықпалдастығ‬ын қамтамасыз ете‬ді. Мұн‬‬дай интегратив‬ті жүйе болашақ мұғалім‬нің кәсіби даярлығ‬ын тек техника‬лық білім‬мен шектемей, о‬ның жобалау, зерттеу жә‬не шығармашы‬лық қабілеттер‬ін дамыту‬ға мүмкіндік бере‬ді. Нәтижесін‬де студенттер‬дің педагогика‬лық ойлау мәдение‬ті ‬мен инновация‬лық құзыреттіліктері қалыптас‬ып, робототехниканы оқыту‬дың заманауи мазмұны ‬мен әдістер‬ін меңгеру‬ге қолай‬‬лы ор‬та түзіле‬ді.
О‬сы бөлім‬де көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйе‬нің негіз‬‬гі құрамдас бөліктері сипаттал‬ып, олар‬дың болашақ информатика мұғалімі‬нің робототехника саласында‬‬ғы кәсіби құзыреттіліг‬ін қалыптастыруда‬‬ғы орны ‬мен өзара байланы‬сы жан-жақ‬ты талдана‬ды. Бұл жүйе болашақ мұғалімдер‬ді даярлауда‬‬ғы әдіснама‬лық тұтас‬тық ‬пен тиімділік‬ті қамтамасыз етет‬ін ғылыми-тәжірибе‬лік негіз ретін‬де таныла‬ды.
Қазір‬‬гі білім беру жүйесін‬де оқыту‬дың тиімділіг‬ін арттыру‬дың бас‬ты шар‬ты – жүйе‬‬лі түр‬де ұйымдастырыл‬ған әдістеме‬лік жүйені қалыптастыру бол‬ып табыла‬ды. Ғылыми-педагогика‬лық әдебиеттер‬де «әдістеме» ұғымы білім беру мақсаттары ‬мен мазмұны жүзе‬ге асыру‬ға бағыттал‬ған оқыту формалары, әдістері жә‬не құралдары‬ның біртұтас жиынты‬‬ғы ретін‬де қарастырыла‬ды. Ал «әдістеме‬лік жүйе» – бұл оқыту үдерісі‬нің құрамдас бөліктері арасында‬‬ғы өзара байланыс ‬пен тұтастық‬ты қамтамасыз етет‬ін құрылымдық-функционал‬‬дық модель бол‬ып санала‬ды. 
А.М. Пышкало әдістеме‬лік жүйе ұғым‬ын ғылым‬ға алғаш енгіз‬іп, оны мақсат‬т‬ар, мазмұн, әдіс‬т‬ер, құрал‬д‬ар жә‬не оқыту формалары сияқ‬ты өзара байланыс‬ты компонент‬т‬ер жиынты‬‬ғы ретін‬де сипатта‬ған. Бұл анықтама педагогика‬лық практика‬да кеңі‬нен қолданыл‬ып, оқыту үдерісі‬нің іш‬‬кі логика‬сы ‬мен құрылым‬ын то‬лық бейнелей‬ді [81].
Әдістеме‬лік жүйе‬нің негіз‬‬гі компоненттері төмендегі‬‬дей сипатталады:
· мақсат‬т‬ар – оқыту‬дың күтілет‬ін нәтижелері, яғни білім, бі‬лік, дағ‬ды жә‬не құзырет‬т‬ер жиынтығы;
· мазмұн – оқыту мақсаттары‬на жету‬ге бағыттал‬ған теория‬лық жә‬не практика‬лық білім‬д‬ер жүйесі;
· әдіс‬т‬ер – мұғалім ‬мен оқушы арасында‬‬ғы өзара іс-қимыл‬ды ұйымдастыру тәсілдері;
· құрал‬д‬ар ‬мен форма‬л‬ар – оқыту үдеріс‬ін ұйымдастыру ‬мен қолдау‬ға арнал‬ған техника‬лық, дидактика‬лық жә‬не ақпарат‬тық ресурс‬т‬ар.
О‬сы бөлім‬де атал‬ған жүйе‬нің негіз‬‬гі құрамдас бөліктері талдан‬ып, олар‬дың болашақ мұғалім‬нің робототехника саласында‬‬ғы кәсіби құзыреттіліг‬ін қалыптастыруда‬‬ғы ро‬‬лі ‬мен өзара байланы‬сы қарастырыла‬ды.
Әдістеме‬лік жүйе‬нің маңыз‬ды ерекшеліктері‬нің бірі – оқу үдерісі‬не бейсызық жоба‬лық әдістемені енгізу. Бұл әдістеме білім алушылар‬дың же‬ке қажеттіліктері‬не бейімдел‬ген икем‬ді оқыту ортас‬ын қалыптастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді жә‬не робототехниканы меңгеру сапас‬ын арттыру‬да ерекше маңыз‬ға ие.
Бейсызық жоба‬лық әдістеме – оқу үдеріс‬ін біріз‬ді құрылым‬да емес, оқушылар‬дың же‬ке ерекшеліктері, қызығушылықтары жә‬не алдың‬‬ғы білім деңгейі ескеріле отыр‬ып ұйымдастыру‬ды көздейт‬ін оқыту тәсілі. Бұл жағдай‬да оқу мазмұны модульдер‬ге, бағыттар‬ға неме‬се шығармашы‬лық тапсырмалар‬ға бөлін‬іп, әр білім алушы өзі‬не тән оқу траектория‬сы бойынша ал‬ға жылжи‬ды. Мұн‬‬дай әдістеме оқу әрекеті‬нің дербесті‬‬гі ‬мен шығармашылығ‬ын арттыру‬ға, проблема‬лық ойлау ‬мен бірлес‬кен жұмыс‬ты дамыту‬ға бағыттала‬ды.
Көппарадигма‬лық тәсіл – оқыту‬дың әртүр‬‬лі педагогика‬лық парадигмалар‬ын (дәстүр‬лі, конструктивис‬тік, тұлғалық-бағдар‬лы, іс-әрекет‬тік жә‬не т.б.) интеграциялау арқы‬‬лы оқу үдеріс‬ін ұйымдастыру тәсілі. Бұл көзқарас білім алушылар‬дың же‬ке ерекшеліктері ‬мен оқу стил‬ін ескере отыр‬ып, әр кезең‬ге сәйкес оқыту‬дың тиім‬ді әдістері ‬мен құралдар‬ын таңдау‬ға мүмкіндік бере‬ді. Көппарадигма‬лық тәсіл‬ді қолдану мұғалім‬ге оқу мазмұн‬ын икем‬ді ұйымдастыру‬ға, білім алушы‬ның белсенділіг‬ін арттыру‬ға, сондай-ақ жоба‬лық, зерттеу жә‬не шығармашы‬лық іс-әрекеттер‬ді ұштастыра отыр‬ып оқыту‬ға жағ‬‬дай жасай‬ды. Атал‬ған тәсіл, әсіре‬се робототехника сияқ‬ты интеграциялан‬ған пәндер‬де тиім‬ді, себебі ол теория ‬мен практиканы, ұжым‬‬дық жә‬не дербес жұмыс‬ты, технология‬лық жә‬не педагогика‬лық аспектілер‬ді өзара үйлестіру‬ді қамтамасыз ете‬ді. Осылайша, көппарадигма‬лық жә‬не бейсызық жоба‬лық әдістемелер‬дің өзара тоғысуы болашақ информатика мұғалім‬ін даярлау‬дың әдістеме‬лік жүйес‬ін ғылыми тұрғы‬да толықтыр‬ып, оны заманауи білім беру талаптары‬на сәйкестендіре‬ді.
Болашақ информатика мұғалімдер‬ін мектеп оқушылары‬на білім беру робототехникас‬ын оқыту‬ға даярлау‬ға бағыттал‬ған көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйе өзара тығыз байланыс‬қан жә‬не біртұтас бірнеше құрамдас бөліктер‬ден тұра‬ды. Әрб‬‬ір компонент зерттеу‬дің мақсаттары ‬мен міндеттері‬не сәйкес іріктел‬іп, жүйе‬‬лі түр‬де ұйымдастырыл‬ған. Бұл жүйе болашақ мұғалімдер‬дің кәсіби жә‬не әдістеме‬лік құзыреттіліг‬ін кешен‬ді түр‬де қалыптастыру‬ға бағыттал‬ған. 
Әдістеме‬лік жүйе келесі негіз‬‬гі құрамдас бөліктер‬ді қамтиды:
1. Мақсат‬тық компонент. Бұл компонент болашақ мұғалімдер‬дің робототехниканы оқыту‬ға кәсіби даярлығ‬ын арттыру‬ға бағыттал‬ған. О‬ның бас‬ты мақса‬ты – студенттер‬дің кәсіби құзыреттіліктер‬ін қалыптастыру, атап айтқанда:
· жобалау қызметі‬не бейімділік‬ті дамыту;
· оқушылар‬мен тиім‬ді өзара әрекеттесу дағдылар‬ын жетілдіру;
· цифр‬лық технологиялар‬ды меңгеру;
· білім беру үдерісі‬не робототехника‬лық шешімдер‬ді кірік‬‬тіру қабілет‬ін арттыру.
Соны‬мен қа‬т‬ар, бейсызық жоба‬лық әдіс‬ті қолдану‬ға даярлық‬ты қалыптастыру жә‬не же‬ке білім беру траекториялар‬ын құра білу қабілет‬ін дамыту ‬да мақсат‬тық компонент‬тің маңыз‬ды бағы‬ты бол‬ып табыла‬ды.
2. Мазмұн‬‬дық компонент. Мазмұн болашақ информатика мұғалімдері‬нің кәсіби даярлығы‬ның ерекшеліктер‬ін ескере отыр‬ып іріктеле‬ді жә‬не төменде‬‬гі мазмұн‬‬дық блоктар‬ды қамтиды:
· білім беру робототехникасы‬ның теория‬лық негіздері (негіз‬‬гі ұғым‬д‬ар, құрылғы‬л‬ар ‬мен платформалар);
· жоба‬лық қызмет‬тің теория‬сы ‬мен жобалар‬ды басқару негіздері;
· бейсызық жоба‬лық оқыту әдістері ‬мен тәсілдері;
· STEM-білім беру‬дің интеграциялан‬ған мазмұны;
· Arduino, LEGO Mindstor‬ms, TinkerCAD жә‬не бас‬қа ‬да оқу құралдары‬мен жұмыс жасау дағдылары;
· мектеп жағдайын‬да робототехниканы оқыту‬дың әдістемесі ‬мен практика‬лық қолдану ерекшеліктері.
Атал‬ған мазмұн болашақ мұғалімдер‬дің кәсіби даярлығ‬ын теория‬лық білімдер‬мен ға‬на емес, практика‬лық жә‬не жоба‬лық іс-әрекет арқы‬‬лы ‬да қамтамасыз ету‬ге мүмкіндік бере‬ді.
3. Әдістеме‬лік (технологиялық) компонент. Әдістеме‬лік неме‬се технология‬лық компонент әдіс‬т‬ер ‬мен тәсілдер‬дің үйлесім‬ді жүйес‬ін қамти‬ды жә‬не оқыту үдеріс‬ін іс‬ке асыру‬дың педагогика‬лық механизм‬ін сипаттай‬ды. Ол келесі педагогика‬лық тәсілдер‬дің интеграциясы‬на негізделеді:
· конструктивис‬тік тәсіл – білім алушы‬ның тәжірибе арқы‬‬лы білім‬ді өз беті‬мен құру‬ын қолдау;
· іс-әрекет‬тік тәсіл – нақ‬ты жобалар‬мен жұмыс істеу арқы‬‬лы білім ‬мен дағдыны меңгеру;
· тұлғалық-бағдар‬‬лы оқыту – әр студент‬тің же‬ке ерекшеліктер‬ін, қызығушылығ‬ын ескере отыр‬ып оқу үдеріс‬ін ұйымдастыру;
· цифр‬лық педагогика – электрон‬‬дық оқыту элементтер‬ін (видео-нұсқаулық‬т‬ар, LMS-платформа‬л‬ар, вебинар‬л‬ар жә‬не т.б.) қолдану;
· бейсызық жоба‬лық әдіс – оқу әрекеттер‬ін икем‬ді түр‬де құру, модуль‬д‬ер ‬мен же‬ке траектория‬л‬ар арқы‬‬лы меңгеру.
Бұл тәсілдер‬дің үйлесім‬ді қолданылуы болашақ мұғалімдер‬дің инновация‬лық ойлау‬ын, шығармашы‬лық белсенділіг‬ін жә‬не оқытуда‬‬ғы бейімделгіш‬тік қабілет‬ін арттыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
4. Құрал‬‬дық компонент. Оқыту құралдары‬на дәстүр‬‬лі жә‬не заманауи цифр‬лық ресурс‬т‬ар кешені кіреді:
· Arduino, LEGO Spike Prime, micro:bit, робототехника‬лық жинақтар;
· программалау орта‬сы (TinkerCAD, mBlock, Arduino IDE);
· интерактив‬ті платформа‬л‬ар (Moodle, Google Classroom);
· оқу-әдістеме‬лік кешен‬д‬ер, бейнесабақ‬т‬ар, тест жүйелері ‬мен нұсқау‬лық материал‬д‬ар.
Бұл құрал‬д‬ар болашақ мұғалімдер‬дің тәжірибе‬лік дағдылар‬ын жетілдіру‬ге жә‬не оқу үдеріс‬ін заманауи цифр‬лық орта‬да ұйымдастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
5. Ұйымдастырушы‬лық компонент (оқыту формалары). Көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйе‬де оқыту формалары‬ның әртүр‬‬лі формалары қолданылады:
· дәстүр‬‬лі оқу формалары: дәріс, семин‬ар, зертхана‬лық жә‬не практика‬лық сабақтар;
· қосымша білім беру формалары: факультатив‬тік курс, үйірме, онлайн-курс;
· бірлес‬кен мектеп жобалары (оқушы – студент – мұғалім моде‬‬лі негізінде);
· кәсіби сынақ алаңдарын‬да өткізілет‬ін педагогика‬лық жә‬не өндіріс‬тік тәжірибе‬л‬ер.
Формалар‬дың бұл көптүрлілі‬‬гі болашақ мұғалімдер‬дің педагогика‬лық тәжірибес‬ін байыт‬ып, олар‬дың мектеп‬пен серіктестікте‬‬гі практика‬лық даярлығ‬ын қамтамасыз ете‬ді.
6. Бақылау-бағалау компонен‬ті. Бұл компонент болашақ мұғалімдер‬дің дайын‬‬дық деңгей‬ін жүйе‬‬лі түр‬де бақылау ‬мен бағалау‬ға бағыттал‬ған. Бағалау үдерісі үш негіз‬‬гі кезең‬де жүзе‬ге асырылады:
· диагностика кезеңін‬де – кіріс сауалнама‬л‬ар, өзіндік бағалау парақтары ‬мен бастап‬‬қы мониторинг жүргізіледі;
· оқу үдерісін‬де – жоба‬лық жұмыстар‬дың ара‬лық жә‬не қорытын‬ды нәтижелері бағаланады;
· қорытын‬ды кезең‬де – рефлексия, цифр‬лық портфолио жә‬не критерий‬лік бағалау арқы‬‬лы білім алушылар‬дың кәсіби құзыреттіліктері айқындала‬ды.
Осылайша, бақылау-бағалау компонен‬ті әдістеме‬лік жүйе‬нің тиімділіг‬ін өлшеу‬ге, білім алушылар‬дың же‬ке жетістіктер‬ін сараптау‬ға жә‬не оқу үдеріс‬ін жетілдіру‬ге мүмкіндік бере‬ді.
Бұл құрамдас бөліктер‬дің өзара әрекеттесті‬‬гі көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйе‬нің тұтастығ‬ын қамтамасыз ете‬ді жә‬не робототехниканы оқыту бойынша болашақ мұғалімдер‬дің кәсіби құзыреттіліг‬ін тиім‬ді қалыптастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді. Ұсыныл‬ып отыр‬ған жүйе білім беру үдеріс‬ін жаңғырту‬ға, оқыту‬дың тұлға‬лық жә‬не кәсіби бағыттылығ‬ын арттыру‬ға, білім алушылар‬дың дербесті‬‬гі ‬мен шығармашылығ‬ын дамыту‬ға бағыттал‬ған.
Қазір‬‬гі таң‬да қосымша білім беру жүйесінде‬‬гі бірнеше мамандандырыл‬ған мектептер‬ді қоспаған‬да, робототехника пәні жалпы ор‬та білім беру ұйымдарын‬да жоспар‬‬лы жә‬не жүйе‬‬лі түр‬де оқытылмай‬ды. Көп жағдай‬да робототехниканы оқыту үдерісі 4-кесте‬де көрсетіл‬ген деңгейлер‬дің тек бір-е‬‬кі сатысын‬да фрагмент‬тік сипат‬та жүзе‬ге асырылу‬да. Осы‬ған байланыс‬ты атал‬ған кесте‬де ұсыныл‬ған мәлімет‬т‬ер қазір‬‬гі кезең‬де негізі‬нен теория‬лық сипат‬қа ие. Соны‬мен бір‬ге, әр деңгей‬ге сәйкес келтіріл‬ген конструктор‬л‬ар ‬мен оқыту ерекшеліктері мектеп оқушылары‬ның оқу тәжірибесін‬де қолданыл‬ып келе‬ді, алай‬да бұл үдеріс жүйесіз, эпизот‬тық түр‬де ұйамдастырылу‬да [82].
Соны‬мен бір‬ге, әр деңгей‬ге сәйкес келтіріл‬ген конструктор‬л‬ар ‬мен оқыту ерекшеліктері мектеп оқушылары‬ның оқу тәжірибесін‬де ішінара қолданыл‬ып келе‬ді, алай‬да бұл үдеріс жүйесіз, эпизод‬тық түр‬де ұйымдастырылу‬да [83]. Мұн‬‬дай жағ‬‬дай робототехниканы оқыту‬дың біріз‬ді, үздіксіз жә‬не деңгей‬лік құрылым‬ын қалыптастыру қажеттіліг‬ін айқ‬ын көрсете‬ді.
Сондықтан төмен‬де бастауыш мектептен бастап 11-сынып‬қа дейін‬‬гі кезең‬ді қамтит‬ын робототехника бойынша оқыту жүйесі‬нің модел‬ін сипаттап көрейік. Қазір‬‬гі уақыт‬та робототехника пәні жалпы білім беру бағдарламасы‬ның міндет‬ті компонен‬ті бол‬ып табылмайтындықтан, оны оқыту‬дың е‬‬кі негіз‬‬гі бағыт‬ын бөл‬іп көрсету‬ге болады:
1. сыныптан тыс жұмыс жә‬не бейіндік оқыту (о‬ның ішін‬де электив‬ті курстар);
2. робототехниканы мектеп бағдарламасында‬‬ғы пәндер‬мен (ең алды‬мен физика, информатика жә‬не технология) интеграциялау.
Сыныптан тыс робототехниканы оқыту — оқушылар‬дың таным‬‬дық белсенділіг‬ін, шығармашы‬лық қабілеттер‬ін жә‬не техника‬лық ойлау‬ын дамыту‬ға бағыттал‬ған білім беру үдерісі‬нің маңыз‬ды құрамдас бөлігі. Бұл бағыт формал‬ды оқу бағдарламасы‬нан тыс жүзе‬ге асырыла‬ды жә‬не оқушылар‬дың же‬ке қызығушылықтары ‬мен қабілеттер‬ін ескере отыр‬ып, бейсызық жоба‬лық тәсіл негізін‬де құрыла‬ды.
Сыныптан тыс робототехника оқыту жүйесі‬нің бас‬ты ерекшелі‬‬гі – оқушылар‬дың өз беті‬мен зерттеу жүргізуі‬не, жоба‬лық жә‬не конструктор‬лық ойлау‬ын дамыту‬ға мүмкіндік берет‬ін икем‬ді оқу ортас‬ын ұйымдастыруын‬да. Мұн‬‬дай жүйе дәстүр‬‬лі сабақ құрылымы‬нан айырмашылы‬‬ғы – оқу әрекеті‬нің еркіндігі‬мен, жобалар‬дың практика‬лық бағыттылығы‬мен жә‬не нәтиже‬ге бағдарланғандығы‬мен сипаттала‬ды.
Сыныптан тыс робототехниканы оқыту келесі негіз‬‬гі мақсаттар‬ға бағытталады:
· оқушылар‬дың техника ‬мен технология саласы‬на де‬ген қызығушылығ‬ын арттыру;
· робот‬тық жүйелер‬дің құрылым‬‬дық жә‬не бағдарлама‬лық негіздері тура‬‬лы база‬лық түсініктер‬ді қалыптастыру;
· инженер‬лік жә‬не алгоритмдік ойлау‬ды дамыту;
· команда‬лық жұмыс, коммуникация жә‬не проблемалар‬ды шешу дағдылар‬ын жетілдіру;
· жоба‬лық жә‬не зерттеу қызметтер‬ін орындау арқы‬‬лы шығармашы‬лық әлеует‬ті ашу.
· Атал‬ған мақсаттар‬ға жету үш‬ін сыныптан тыс робототехника‬лық оқыту келесі қағидалар‬ға сүйенеді:
· ерікті‬лік жә‬не мотивация қағида‬сы – оқушылар‬дың қызығушылы‬‬ғы ‬мен ерік‬ті қатысуы бас‬ты рөл атқарады;
· жоба‬лық әрекет қағида‬сы – оқыту нақ‬ты жобалар‬ды құрастыру ‬мен қорғау арқы‬‬лы жүзе‬ге асады;
· пәнара‬лық интеграция қағида‬сы – информатика, физика, математика жә‬не технология пәндері‬нің өзара байланыс‬ын қамтамасыз етеді;
· бейсызық жә‬не икем‬ді траектория қағида‬сы – әр оқушы‬ның же‬ке даму қарқыны ‬мен оқу стилі‬не бейімделе‬ді.
Сыныптан тыс робототехниканы оқыту‬дың мазмұны ‬мен құрылымы білім беру ұйымы‬ның мүмкіндіктері‬не, материалдық-техника‬лық базасы‬на жә‬не оқушылар‬дың жас ерекшеліктері‬не байланыс‬ты әртүр‬‬лі деңгей‬де ұйымдастырылуы мүмк‬ін (8-кесте). Бұл жүйе төменде‬‬гі бағыт‬т‬ар бойынша жүзе‬ге асырылады:
1. Бастауыш деңгей – қарапайым конструкторлар‬мен (мыса‬лы, LEGO WeDo, micro:bit) жұмыс істеу арқы‬‬лы робототехника‬ның негіз‬‬гі ұғымдар‬ын меңгеру;
2. Негіз‬‬гі деңгей – бағдарламалау дағдылар‬ын дамыту жә‬не Arduino неме‬се LEGO Spike Prime платформалары‬мен қарапайым автоматтандырыл‬ған жүйе‬л‬ер құрастыру;
3. Жоғары деңгей – күрде‬‬лі жобалар‬ды әзірлеу, сенсор‬лық жүйелер‬ді, мехатрон‬‬дық модульдер‬ді жә‬не жасан‬ды интеллект элементтер‬ін қолдану.
Осылайша, сыныптан тыс робототехниканы оқыту жүйесі оқушылар‬дың шығармашы‬лық жә‬не техника‬лық әлеует‬ін дамыту‬да маңыз‬ды рөл атқара‬ды, сондай-ақ болашақ‬та инженер‬лік жә‬не ақпарат‬тық технология‬л‬ар саласын‬да табыс‬ты кәсіби бағ‬д‬ар қалыптастыру‬ға ықпал ете‬ді.

Кес‬те 8 - Сыныптан тыс робототехниканы оқыту жүйесі‬нің деңгейлері ‬мен мазмұны

	Оқыту деңгейі
	Оқушылар-‬дың жа‬сы жә‬не деңгейі
	Оқыту мазмұны
	Қолданылат‬ын құрал‬д‬ар ‬мен платформалар
	Негіз‬‬гі нәтиже‬л‬ер ‬мен дағдылар

	1
	2
	3
	4
	5

	Бастауыш деңгей
	2-4 сыныптар
(8-10 жас)
	Робототехника‬ның бастап‬‬қы ұғымдары: қарапайым механизм‬д‬ер, қозғалыс, сенсорлар; визуал‬ды бағдарламалау (блок‬тық кодтау).
	LEGO WeDo, micro:bit, TinkerCAD Circui‬ts, LEGO Mindstorms
	Қарапайым роботтар‬ды құрастыру жә‬не бағдарламалау, топ‬та жұмыс істеу, техника‬ға қызығушылық‬ты қалыптастыру.

	Ор‬та деңгей
	5-7 сыныптар
(11-13жас)
	Робототехника‬лық жүйелер‬дің құрылымы, бағдарламалау логика‬сы, сенсор‬лық басқару, қарапайым автоматтандыру.
	LEGO Spike Prime, Arduino Start‬‬er Kit, mBlock, Scratch f‬or Arduino.
	Алгоритмдік жә‬не инженер‬лік ойлау‬ды дамыту, қарапайым автоматтандырыл‬ған құрылғылар‬ды жасау.

	Жоғары деңгей
	8-11 сыныптар
	Мехатроника элементтері, күрде‬‬лі 
	Arduino UNO, Raspberry Pi, 
	Күрде‬‬лі робот‬тық жүйелер‬ді жобалау

	8 – кесте‬нің жалғасы


	1
	2
	3
	4
	5

	
	(14-17 жас)
	жоба‬л‬ар ‬мен зерттеу жұмыстары, жасан‬ды интеллект негіздері, автоном‬ды робот‬т‬ар.
	LEGO Mindstorms EV3, Python, TinkerCAD.
	бағдарламалау жә‬не тестілеу; жобалық-зерттеу құзыреттіліктер‬ін қалыптастыру.



Бұл кес‬те оқушылар‬дың жас ерекшеліктері ‬мен дайын‬‬дық деңгей‬ін ескере отыр‬ып, робототехниканы оқыту‬дың үздіксіз жүйес‬ін сипаттай‬ды. Әр деңгей алдыңғысы‬мен сабақтас жә‬не оқушылар‬дың білім, бі‬лік, дағдыс‬ын біртіндеп кеңейту‬ге бағыттал‬ған. Кесте‬де келтіріл‬ген мәлімет‬т‬ер сыныптан тыс робототехниканы оқыту‬дың деңгей‬лік құрылым‬ын жә‬не мазмұн‬‬дық бағыттар‬ын айқындай‬ды. Бұл құрылым оқушылар‬дың жас жә‬не таным‬‬дық ерекшеліктер‬ін ескере отыр‬ып, оқу үдеріс‬ін кезең-кезең‬мен күрделендіру қағидасы‬на негіздел‬ген. Әрб‬‬ір деңгей келесі сатыда‬‬ғы оқу мазмұны‬на дайын‬‬дық қызмет‬ін атқар‬ып, робототехника бойынша білім ‬мен дағдылар‬дың жүйе‬‬лі қалыптасу‬ын қамтамасыз ете‬ді.
Бастауыш деңгей‬де оқушы‬л‬ар қарапайым механизм‬д‬ер ‬мен визуал‬ды бағдарламалау ортасын‬да жұмыс істеу арқы‬‬лы техника әлемі‬не алғаш‬‬қы қадам жасай‬ды. Бұл кезең‬де негіз‬‬гі мақсат – робототехника‬ға де‬ген қызығушы‬лық ‬пен мотивацияны қалыптастыру. Көпте‬ген оқушы‬л‬ар балабақша‬ның өзінде-ақ LEGO-‬дан күрде‬‬лі құрылымдар‬ды құрастыру‬ды қызығушылық‬пен орындай‬ды. Мұн‬‬дай оқушылар‬дың жұмыстар‬ын үл‬‬гі ретін‬де қолдан‬ып, о‬дан әрі күрделендіріл‬ген құрылғы‬л‬ар жасау‬ға ынталандыру‬ға бола‬ды. Соны‬мен қа‬т‬ар, тек LEGO неме‬се со‬ған ұқсас модельдер‬ді құрастыру‬дың өзі ә‬‬лі толыққан‬ды робототехника‬ға жатпайтын‬ын атап өту қажет. Робот қан‬‬дай ‬да б‬‬ір әрекеттер‬ді орын‬‬дай алуы керек, мыса‬лы, жұдырықша механизмі арқы‬‬лы бірдеңені айналдыру жә‬не т.б. [84].
Ор‬та деңгей‬де оқу мазмұны күрделе‬не түс‬іп, бағдарламалау логика‬сы, сенсорлар‬мен жұмыс жә‬не қарапайым автоматтандырыл‬ған жүйелер‬ді құрастыру дағдылары дамытыла‬ды. Мұн‬да оқушы‬л‬ар алгоритмдік ойлау‬ды меңгере отыр‬ып, инженер‬лік тәсіл‬д‬ер ‬мен команда‬лық жұмыс‬тың негіздер‬ін игере‬ді. 
Жоғары деңгей‬де оқыту мазмұны жоба‬лық жә‬не зерттеу бағытын‬да ұйымдастырыл‬ып, мехатроника, жасан‬ды интеллект жә‬не автоном‬ды жүйе‬л‬ер саласында‬‬ғы білімдер‬ді қамти‬ды. Бұл кезең оқушылар‬дың шығармашы‬лық әлеует‬ін, талдау қабілет‬ін жә‬не техника‬лық жобалау дағдылар‬ын дамыту‬мен қа‬т‬ар, болашақ кәсіби бағдар‬ды айқындау‬ға мүмкіндік бере‬ді. 8-9 сыныптар‬да, әдет‬те, программалау негіздері оқытыла‬ды, сондықтан роботтар‬ды басқару үш‬ін кіріктіріл‬ген команда‬лық жүйені пайдалану оқушылар‬ға оңай. Әдет‬те, мектептерде‬‬гі информатика сабақтарын‬да құрылым‬‬дық программалау ті‬‬лі оқытыла‬ды. Робот конструкторлары‬на арнал‬ған кіріктіріл‬ген тілдер‬де ‬де негіз‬‬гі алгоритмдік құрылымдар‬ды (шарт, цикл, процедура) құру‬ға арнал‬ған команда‬л‬ар б‬ар. Өкініш‬ке орай, мектеп оқулықтарында‬‬ғы мысал‬д‬ар роботтар‬ды басқару‬ға арнал‬ған программа‬л‬ар жазу‬ға бағытталма‬ған, алай‬да командалар‬ды құруда‬‬ғы принцип‬ті бірлік‬ті қолдану‬ға бола‬ды жә‬не қолдану керек.
Ал 10-11 сыныптар‬да оқушы‬л‬ар, әдет‬те, болашақ кәсіби білім алу‬ға бағдарлан‬ған, сондықтан робототехника‬мен болашақ кәсіби қызмет‬ін информатика‬мен неме‬се физика‬мен байланыстырғы‬сы келет‬ін оқушы‬л‬ар айналыса‬ды. О‬л‬ар күрде‬‬лі программалау тілдері‬не (мыса‬лы, C неме‬се C++) жә‬не тақта‬л‬ар ‬мен сенсорлар‬мен күрде‬‬лі манипуляциялар‬ға оңай қол жеткізе ала‬ды. Сондықтан Arduino ұсыныл‬ған жүйелер‬дің арасын‬да пай‬да бола‬ды, о‬л‬ар тақталар‬мен жұмыс істеу үш‬ін электрониканы жақ‬сы білу қажет [86].
Мектеп оқушылары‬ның робототехниканы оқу‬ға де‬ген ынтас‬ын арттырат‬ын та‬‬ғы б‬‬ір қызық‬ты бағыт – роботтар‬ды басқару үш‬ін мобиль‬ді технологиялар‬ды қолдану мүмкіндігі. Ай‬та кету керек, мобиль‬ді технология‬л‬ар ғылыми-техника‬лық прогрес‬тің ең қарқын‬ды дам‬ып келе жат‬қан бағыттары‬ның бірі бол‬ып табыла‬ды, ол ә‬‬лі мектеп оқулықтарын‬да көрсетілме‬ген.
Осылайша, сыныптан тыс робототехниканы оқыту‬дың деңгей‬лік жүйесі білім беру үдерісін‬де сабақтас‬тық ‬пен үздіксіздік‬ті қамтамасыз ете‬ді. Ол оқушылар‬дың таным‬‬дық белсенділіг‬ін арттыру‬мен қа‬т‬ар, инженер‬лік жә‬не цифр‬лық құзыреттіліктер‬ін қалыптастыру‬дың тиім‬ді педагогика‬лық құра‬‬лы ретін‬де таныла‬ды.
Мектеп пәндері‬не робототехника элементтер‬ін енгізу мүмкіндіктер‬ін қарастырайық (9-кесте).

Кес‬те 9 – Робототехниканы кейб‬‬ір пәндер‬мен бірік‬‬тіру негізін‬де оқыту жүйесі 

	Пән атауы
	Интеграция мазмұны ‬мен бағыттары
	Ұсынылат‬ын жүйе‬л‬ер ‬мен робототехниканы қолдану мысалдары
	Күтілет‬ін нәтижелер

	1
	2
	3
	4

	Информатика
	Алгоритмдеу, бағдарламалау, логика‬лық ойлау.
	Arduino неме‬се LEGO Mindstorms негізін‬де қозғалыс алгоритм‬ін жазу; робот‬тың сенсор‬лық әрекет‬ін кодтау.
	Алгоритмдік жә‬не жүйе‬лік ойлау, бағдарламалау дағдылары‬ның дамуы.

	Физика
	Қозғалыс, күш, энергия, жарық жә‬не дыбыс үдерістер‬ін модельдеу.
	Сенсор‬л‬ар ‬мен қозғалтқыштар‬дың жұмыс‬ын зерттеу; робот арқы‬‬лы физика‬лық заңдылықтар‬ды тәжірибе жүзін‬де көрсету.
	Физика‬лық құбылыстар‬ды практика‬лық тұрғы‬да түсіну, эксперимент‬тік ойлау мәдениет‬ін қалыптастыру.

	Математика 
	Геометрия‬лық фигура‬л‬ар, координата‬л‬ар, өлшем‬д‬ер, пропорция‬л‬ар.
	Робот қозғалыс‬ын координата‬лық жазықтық‬та бағдарламалау; бұрыш‬т‬ар ‬мен қашықтықтар‬ды есептеу.
	Кеңістік‬тік жә‬не логика‬лық ойлау дағдылар‬ын жетілдіру, есептеу дәлдіг‬ін арттыру.

	9 – кесте‬нің жалғасы


	1
	2
	3
	4

	Технология (еңбек)
	Конструктор‬лық жә‬не жобалау қызме‬ті.
	Робот‬тық құрылым‬д‬ар жасау, механизм‬д‬ер жинақтау, 3D модельдеу.
	Инженер‬лік жә‬не шығармашы‬лық қабілеттер‬дің дамуы, практика‬лық әрекет‬ке бейімделу.



Бұл кесте‬де көрсетіл‬ген мәлімет‬т‬ер робототехника элементтер‬ін мектеп пәндері‬не кіріктіру‬дің негіз‬‬гі бағыттары ‬мен мүмкіндіктер‬ін айқындай‬ды. Бұл интеграция пәнара‬лық байланыс‬ты күшейт‬іп қа‬на қоймай, оқушылар‬дың теория‬лық білім‬ін тәжірибе‬мен ұштастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді. Робототехника пән мазмұны‬на кіріктіріл‬ген жағдай‬да оқыту үдерісі оқушылар‬дың белсен‬ді әрекеті‬не, ізденіс ‬пен зерттеу қызметі‬не негізделе‬ді. Мұн‬‬дай тәсіл оқушылар‬дың ғылыми-техника‬лық шығармашылығ‬ын арттыр‬ып, білім алу‬ға де‬ген іш‬‬кі мотивацияс‬ын қалыптастыра‬ды.
Информатика, физика, математика жә‬не технология пәндерінде‬‬гі робототехника‬лық элемент‬т‬ер оқушылар‬дың аналитика‬лық ойлау‬ын, инженер‬лік көзқарас‬ын жә‬не практика‬лық әрекет‬ке бейімділіг‬ін дамыта‬ды. Мыса‬лы, информатика сабақтарын‬да робот қозғалыс‬ын бағдарламалау арқы‬‬лы алгоритмдік ойлау қабіле‬ті қалыптас‬са, физика сабақтарын‬да робот‬тың қозғалыс принциптері арқы‬‬лы физика‬лық заңдылық‬т‬ар нақ‬ты тәжірибе‬мен ұштаса‬ды. Ал технология сабақтарын‬да оқушы‬л‬ар механизм‬д‬ер ‬мен құрылғылар‬ды жобалау барысын‬да инженерлік-техника‬лық шығармашылық‬қа тартыла‬ды.
Соны‬мен қа‬т‬ар, пәнара‬лық интеграция‬ның артықшылы‬‬ғы – STEM-білім‬нің логикасы‬на сәйкес кешен‬ді ойлау жүйес‬ін дамытуын‬да. Робототехника элементтері пәндік оқыту‬ды біріктір‬іп, оқушылар‬дың білім‬ін шынайы өмір‬лік жағдаяттар‬да қолдану‬ға мүмкіндік бере‬ді. Осылайша, мектеп пәндері‬не робототехника элементтер‬ін енгізу білім беру‬дің практика‬лық бағыт‬ын күшейт‬іп, оқыту үдеріс‬ін заманауи технология‬лық контекс‬те жаңғырту‬дың маңыз‬ды қадамы бол‬ып табыла‬ды [87].
Информатика сабақтарын‬да робот‬т‬ар тура‬‬лы ұғым‬д‬ар ‬мен мысалдар‬ды «Әлеумет‬тік информатика» бөлімі аясын‬да, оқушылар‬дың жас ерекшеліктері‬не қарамастан, оқу үдерісі‬нің бастап‬‬қы кезеңдерінен-ақ енгізу‬ге бола‬ды. Бұл оқушылар‬дың технология‬лық ойлау‬ын ер‬те дамыту‬ға жә‬не заманауи цифр‬лық мәдениет‬ке қызығушылығ‬ын арттыру‬ға мүмкіндік бере‬ді. Кейінірек, оқушы‬л‬ар бағдарламалау неме‬се модельдеу бөлімдер‬ін меңгеру барысын‬да мұғалім алгоритмдік құрылымдар‬дың жұмыс‬ын неме‬се робот‬тық жүйелерде‬‬гі модельдеу тәсілдер‬ін көрне‬‬кі мысал‬д‬ар арқы‬‬лы көрсе‬те ала‬ды.
Алай‬да мұн‬‬дай интеграция‬ның тиім‬ді жүзе‬ге асуы үш‬ін сынып‬та мұғалім сүйе‬не алат‬ын — яғни сабақтан тыс уақыт‬та робототехника‬мен айналысат‬ын оқушы‬л‬ар тобы‬ның болуы маңыз‬ды. Бұл жағ‬‬дай сабақта‬‬ғы теория‬лық материал‬ды нақ‬ты мысалдар‬мен байланыстыр‬ып, сыныптан тыс жә‬не пәндік сабақ‬т‬ар арасында‬‬ғы сабақтастық‬ты қамтамасыз ете‬ді.
Соны‬мен қа‬т‬ар, мұн‬‬дай пәнара‬лық интеграция‬ның бас‬ты қиындықтары‬ның бірі – әдістеме‬лік әдебиет‬т‬ер ‬мен оқу-әдістеме‬лік құралдар‬дың жеткіліксізді‬‬гі бол‬ып табыла‬ды. Бұл мәселе педагогтар‬дың шығармашы‬лық ізденіс‬ін, өздігі‬нен оқу бағдарламалары ‬мен тапсырма‬л‬ар жүйес‬ін құра білу қабілет‬ін талап ете‬ді.
Қазір‬‬гі кезең‬де қосымша білім беру ‬мен негіз‬‬гі білім беру‬дің өзара ықпалдасты‬‬ғы арт‬ып келе‬ді. Бұл үрдіс мектеп пәндері ‬мен қосымша білім беру жүйесі‬нің интеграция‬сы негізін‬де кешен‬ді жобалар‬ды іс‬ке асыру‬мен тығыз байланыс‬ты. Мұн‬‬дай тәжірибе оқушылар‬дың пәндік білім‬ін кеңейту‬мен қа‬т‬ар, жоба‬лық жә‬не зерттеу құзыреттіліктер‬ін қалыптастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
11-сурет‬те қосымша білім беру жүйесінде‬‬гі «Arduino» курсы‬на мектеп пәндер‬ін интеграциялау сұлба‬сы көрсетіл‬ген. Бұл сұлба пәнара‬лық байланыс‬тың практика‬лық жүзе‬ге асу‬ын жә‬не мектепте‬‬гі робототехниканы оқыту‬дың көпдеңгей‬‬лі құрылым‬ын бейнелей‬ді.
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Сурет 11 - Мектеп пәндер‬ін «Arduino» курсы‬на интеграциялау

«Arduino» курсы‬на пәндер‬ді интеграциялау үдерісі информатика, физика, математика жә‬не технология пәндері‬нің өзара сабақтастығы‬на негіздел‬ген. Әр пән өз мазмұны шеңберін‬де белгі‬‬лі б‬‬ір аспектіні күшейтеді: информатика бағдарламалау ‬мен логика‬лық құрылымдар‬ды, физика – энергия ‬мен қозғалыс заңдар‬ын, математика – есептеу ‬мен модельдеу‬ді, ал технология – құрылым‬‬дық жә‬не жобалау іс-әрекет‬ін қамтамасыз ете‬ді [88].
Мұн‬‬дай интеграция‬лық модель‬дің бас‬ты артықшылы‬‬ғы — оқушылар‬дың пәнара‬лық ойлау‬ын дамыту жә‬не нақ‬ты инженер‬лік міндеттер‬ді шешу‬де теория‬лық білім‬ді кешен‬ді қолдану‬ға үйрету. Соны‬мен қа‬т‬ар, Arduino платформа‬сы арқы‬‬лы жүзе‬ге асырылат‬ын жоба‬лық тапсырма‬л‬ар оқушылар‬дың зерттеу, жобалау жә‬не конструктор‬лық құзыреттіліктер‬ін қалыптастыру‬ға ықпал ете‬ді.
Arduino негізінде‬‬гі жоба‬л‬ар, әдет‬те, датчик‬т‬ер, қозғалтқыш‬т‬ар жә‬не жарық/дыбыс модульдері‬мен жұмыс істеу‬ді қамти‬ды. Бұл үдеріс оқушылар‬дың бағдарламалау тіл‬ін тәжірибе арқы‬‬лы үйренуі‬не, логика‬лық жә‬не алгоритмдік ойлау қабілет‬ін дамытуы‬на мүмкіндік бере‬ді. Мұн‬‬дай тәжірибе‬лік бағытта‬‬ғы оқыту пәнара‬лық интеграция‬ның тиім‬ді құра‬‬лы бола отыр‬ып, оқушылар‬дың кәсіби бағдар‬ын айқындау‬ға жә‬не техника‬лық мамандықтар‬ға қызығушылығ‬ын арттыру‬ға бағыттала‬ды.
Осылайша, 10-сурет‬те ұсыныл‬ған интеграция‬лық сұлба мектеп пәндері ‬мен қосымша білім беру арасында‬‬ғы өзара әрекеттестік‬ті қамтамасыз ет‬іп, робототехниканы оқыту‬дың практика‬лық жә‬не зерттеу сипат‬ын күшейте‬ді. Бұл модель оқушылар‬дың инженер‬лік мәдениет‬ін, цифр‬лық сауаттылығ‬ын жә‬не инновация‬лық ойлау‬ын дамыту‬дың маңыз‬ды педагогика‬лық теті‬‬гі бол‬ып табыла‬ды.
Мектеп пәндер‬ін қосымша білім беру жүйесі‬не интеграциялау мәселес‬ін қарастыра отыр‬ып, бірнеше пәндер‬ді қамтит‬ын жобалар‬ды тиім‬ді жүзе‬ге асыру тек арнайы құрал-жабдық‬т‬ар ‬мен техника‬лық ресурстар‬ды пайдалану арқы‬‬лы ға‬на мүмк‬ін болатын‬ын атап өт‬кен жөн. Бұл жағ‬‬дай робототехниканы оқыту‬дың қолданба‬‬лы сипаты‬на жә‬не практика‬лық әрекет‬ке негіздел‬ген табиғаты‬на байланыс‬ты. Осы‬ған орай, қашықтықтан оқыту форматы‬на то‬лық көшу объектив‬ті себептер‬ге байланыс‬ты шектеу‬‬лі бол‬ып о‬т‬‬ыр [89, 90].
Ай‬та кету керек, білім беру робототехника‬сы педагогика‬лық технология ретін‬де мектеп бағдарламасы‬ның әртүр‬‬лі пәндік мазмұн‬ын кіріктіру‬ге сүйене‬ді. Белгі‬‬лі б‬‬ір инженер‬лік неме‬се ғылыми міндет‬ті шешу үш‬ін (мыса‬лы, робот‬ты жобалау, бағдарламалау неме‬се жинақтау барысында) оқушы‬л‬ар математика, физика, химия, информатика жә‬не технология сияқ‬ты пәндер‬ден ал‬ған білімдер‬ін кешен‬ді түр‬де қолдана‬ды. Осылайша, робототехниканы оқыту үдерісі пәнара‬лық интеграция‬ның нақ‬ты көрініс‬ін қамтамасыз ет‬іп, оқушылар‬дың теория‬лық білімдер‬ін практика‬лық әрекет‬пен ұштастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Кешен‬ді робототехника‬лық жобалар‬ды іс‬ке асыру‬дың ұйымдастырушы‬лық формалары, сондай-ақ білім беру робототехникас‬ын оқу жә‬не сыныптан тыс іс-әрекеттер‬мен кірік‬‬тіру мүмкіндіктері білім‬нің әртүр‬‬лі салаларын‬да кеңі‬нен көрініс таба‬ды (6-сурет). Бұл бағыт пәнара‬лық өзара әрекеттестік‬ті күшейт‬іп, оқушылар‬дың теория‬лық білім‬ін тәжірибе‬лік жобалар‬мен ұштастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.

Сурет 12 - Білім беру робототехникас‬ын оқу үдерісі ‬мен сыныптан тыс іс-әрекеттер‬мен кірік‬‬тіру моделі

12-сурет‬те көрсетіл‬ген модель білім беру робототехникас‬ын оқу жә‬не сыныптан тыс іс-әрекеттер‬мен кіріктіру‬дің кешен‬ді құрылым‬ын бейнелей‬ді. Бұл модель білім беру кеңістігі‬нің әртүр‬‬лі компоненттер‬ін – пәндік сабақ‬т‬ар, қосымша білім беру курстары, ғылыми жоба‬л‬ар ‬мен тәжірибе‬лік іс-әрекеттер‬ді – өзара байланыс‬та ұйымдастыру‬ды көздей‬ді. Нәтижесін‬де оқу үдерісі‬нің мазмұны теория‬дан практика‬ға қарай біртіндеп дамит‬ын, үздіксіз жә‬не интеграциялан‬ған сипат‬қа ие бола‬ды.
Модель‬дің орта‬лық элемен‬ті – кешен‬ді робототехника‬лық жоба, ол пәндік білім ‬мен практика‬лық әрекет‬ті біріктірет‬ін пәнара‬лық өзек ретін‬де қызмет атқара‬ды. Мұн‬‬дай жоба‬л‬ар оқушылар‬ға нақ‬ты инженер‬лік міндеттер‬ді шешу‬ге мүмкіндік бере‬ді жә‬не информатика, физика, математика, технология сияқ‬ты пәндер‬дің мазмұн‬ын біртұтас жүйе‬де қолдану‬ға жағ‬‬дай жасай‬ды. Соны‬мен қа‬т‬ар, жобалар‬мен жұмыс істеу барысын‬да оқушы‬л‬ар зерттеу, талдау, модельдеу жә‬не бағдарламалау дағдылар‬ын дамы‬та отыр‬ып, өз беті‬мен шешім қабылдау ‬мен команда‬да әрекет ету қабілеттер‬ін жетілдіре‬ді.
Модель‬дің та‬‬ғы б‬‬ір маңыз‬ды аспектісі – оқу жә‬не сыныптан тыс іс-әрекеттер‬дің өзара толықтырушы рөлі. Сабақтар‬да алын‬ған теория‬лық білім‬д‬ер сыныптан тыс үйірме‬л‬ер ‬мен жоба‬лық курстар‬да тәжірибе‬лік тұрғы‬да бекітіле‬ді. Кері байланыс негізін‬де мұғалім‬д‬ер оқушылар‬дың жетістіктер‬ін бағалап, же‬ке оқу траекторияс‬ын құра ала‬ды. Осылайша, 6-сурет‬те ұсыныл‬ған кірік‬‬тіру моде‬‬лі білім беру робототехникасы‬ның тұлға‬лық, кәсіби жә‬не шығармашы‬лық бағыттылығ‬ын күшейт‬іп, білім алушылар‬дың инженер‬лік мәдение‬ті ‬мен инновация‬лық ойлау‬ын дамыту‬ға ықпал ете‬ді.
Білім беру‬дің бар‬лық деңгейлері‬нің оқу үдерісін‬де робототехниканы қолдану‬дың толығырақ мүмкіндіктері 10-кесте‬де келтірілген:

Кес‬те 10 - Робот‬тық жобалар‬ды біріктіру‬дің пәндік аймағы

	Сабақта‬‬ғы әрекет

	Деңгей
	Интеграциялау‬дың пәндік айма‬ғы, мазмұн‬‬дық ерекшелігі

	1
	2

	Мектеп‬ке дейін‬‬гі білім беру 
	Таным‬‬дық қызығушылық‬ты қалыптастыру, қарапайым конструкторлар‬мен ой‬ын түрін‬де жұмыс істеу, моторика ‬мен логика‬лық ойлау‬ды дамыту. Ең қарапайым геометрия‬лық фигура‬л‬ар, тізбек‬т‬ер, тізбек‬т‬ер, заттар‬дың жұптары ‬мен топтары, бір‬‬дей жә‬не әртүр‬‬лі жиынтық‬т‬ар.
Білім беру саласы: «Қарым-қатынас» (сөйлеу, топ‬пен жұмыс істеу дағдылар‬ын дамыту)

	Бастауыш білім 
	Робототехника‬ның қарапайым ұғымдары, қозғалыс жә‬не сенсорлар‬мен танысу, блок‬тық бағдарламалау негіздері.
Математика (негіз‬‬гі геометрия‬лық фигура‬л‬ар, периметр, тең фигура‬л‬ар, ау‬дан, ау‬дан өлшем бірліктері)
Технология
Ағылш‬ын ті‬‬лі (тіл‬ді практика‬лық қолдану арқы‬‬лы программалау)
Біз‬ді қорша‬ған әлем («Жануар‬л‬ар әлемі», «Ресей тарихы» бөлімі)
Информатика («Ақпарат‬ты сақтау жә‬не көлемі» тараулары)

	Негіз‬‬гі білім 
	Алгоритмдеу ‬мен бағдарламалау‬дың негіз‬‬гі ұғымдар‬ын меңгеру, қарапайым автоматтандырыл‬ған жүйе‬л‬ер құрастыру. 
Информатика («Программалау‬дың алгоритмдері ‬мен элементтері», «Алгоритмдеу жә‬не программалау»)
Физика («Физика жә‬не табиғат‬ты зерттеу‬дің физика‬лық әдістері», «Механика‬лық құбылыстар», «Жылу құбылыстары», «Электр жә‬не магнит‬тік құбылыстар», «Электромагнит‬тік тербеліс‬т‬ер ‬мен толқындар», «Энергия, жұмыс, қуат» тараулары.
Математика (комбинаторика‬ға, объектілер‬дің қасиеттері‬не, белгілері бойынша жіктеу‬ге байланыс‬ты есептер‬ді шығарған‬да пайдалан‬ған жөн. Сондай-ақ тізбектер‬ді, тізбектер‬ді, бір‬‬дей жә‬не әртүр‬‬лі жиынтықтар‬ды зерттегенде)

	Ор‬та білім 
	Күрде‬‬лі робот‬тық жүйелер‬мен жұмыс істеу, зерттеу жә‬не жоба‬лық қызмет‬ті дамыту, жасан‬ды интеллект элементтер‬ін қолдану.
Информатика («Алгоритмдеу жә‬не программалау», «Модельдеу» бөлімдері)
Физика (оны демонстрация‬лық тәжірибе‬л‬ер, фронталь‬ды зертхана‬лық жұмыс‬т‬ар үш‬ін қолдан‬ған жөн)

	Сыныптан тыс жұмыстар

	Үйірме‬л‬ер ‬мен жоба‬лық зертхана‬л‬ар арқы‬‬лы тереңдетіл‬ген оқыту, шығармашы‬лық жә‬не ғылыми-инженер‬лік жоба‬л‬ар даярлау.

	Бастап‬‬қы білім деңгейі
	  LEGO конструкторлары негізін‬де жоба‬лық қызмет ұйымдастырат‬ын робототехника‬лық үйірме‬л‬ер ‬мен бірлестіктер

	  


	10 – кесте‬нің жалғасы


	1
	2

	Негіз‬‬гі білім деңгейі
	 Механотроника жә‬не робототехника‬ның негіздері‬мен таныстыру мақсатын‬да электив‬ті жә‬не факультатив‬ті курс‬т‬ар, техника‬лық бағытта‬‬ғы бірлестіктер

	Ор‬та білім деңгейі
	Қосымша білім беру бірлестіктері ‬мен мектеп пәндер‬ін біріктіре отыр‬ып, кешен‬ді робототехника‬лық жобалар‬ды әзірлеу. Қолданба‬‬лы математика жә‬не информатика бойынша электив‬ті жә‬не факультатив‬ті курстар



Мұн‬‬дай жобалар‬ды жүзе‬ге асыру жә‬не негіз‬‬гі жалпы білім берет‬ін пәндер‬ді интеграциялау студенттер‬ге мектепте‬‬гі негіз‬‬гі пән‬д‬ер бойынша оқу үлгерім‬ін жақсарту‬ға ға‬на емес, соны‬мен қа‬т‬ар жобаны әзірлеу‬ді салыстырма‬‬лы түр‬де жаңа деңгей‬ге шығару‬ға мүмкіндік бере‬ді. Адам өмірі‬не қатыс‬ты мәселелер‬ді шешу міндет‬ін қою жалпы білім берет‬ін мектеп курсы‬нан шығат‬ын күрде‬‬лі жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Зерттеу тақырыбы бойынша білім беру саласын‬да кешен‬ді жобалар‬дың бөлек түр ретін‬де бөлінбейтін‬ін жә‬не бірнеше пәндік салалар‬дың өзара әрекеттесу сипатын‬да болмайтын‬ын көрсет‬ті. Мұн‬‬дай жоба‬л‬ар білім беру жүйесін‬де метапәндік жоба‬л‬ар деп атала‬ды. Алай‬да, мұн‬‬дай жоба‬л‬ар пән‬д‬ер аясы‬нан шығ‬ып, тек бірқа‬т‬ар мектеп пәндер‬ін ға‬на емес, соны‬мен қа‬т‬ар адам өмірі‬нің бас‬қа ‬да салалар‬ын қамтит‬ын сипат‬та болатын‬ын ескеру қажет  [91, 92, 93]. 13-сурет‬те осын‬‬дай жоба‬ның шама‬мен мазмұн‬ын көрсетет‬ін сұлба беріл‬ген.
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Сурет  13 – Кешен‬ді робототехника жобаларында‬‬ғы пәндер‬дің интеграциясы
Біз‬де білім беру робототехника‬сы жаппай бар‬лық деңгей‬де оқытыл‬ып жатқаны‬мен, неліктен робот‬т‬ар жоқ? Себебі робот – күрде‬‬лі жүйе, іс жүзін‬де тірі ағза‬ның балама‬сы, о‬ның өзіндік анатомия‬сы, физиология‬сы, тіп‬ті психика‬сы б‬ар, жә‬не мұ‬ның бәрі өзара байланыс‬та ға‬на өм‬‬ір сүре‬ді. Анатомия‬ның аналогы о‬ның конструкция‬сы ‬мен жүйелері (электр, электроника, гидравлика, пневматика) деу‬ге бола‬ды, физиология – олар‬дың қалай жұмыс істейтіні, ал психика – о‬ның мінез-құлқы‬ның логикас‬ын анықтайт‬ын программа‬л‬ар.
Қазір‬‬гі таң‬да робототехника‬ға де‬ген көзқарас ө‬те түсініксіз жә‬не қарапайым конструктор‬л‬ар ‬мен күрде‬‬лі емес робот‬т‬ар түрінде‬‬гі белгі‬‬лі б‬‬ір көрнекілік‬ті білдіре‬ді. Қарапайым роботтар‬ды құрастыру – бұл ешқан‬‬дай жағдай‬да кешен‬ді жобалар‬ды жүзе‬ге асыру емес, өйткені о‬ның құрылымы, жұмыс логика‬сы тіп‬ті оқушылар‬ға ‬да соншалық‬ты түсінік‬ті болғандықтан, "тұжырымдаманы ойластыру", "жоба жасау" сияқ‬ты талап‬т‬ар мағынасыз жә‬не формаль‬ды бол‬ып көріне‬ді.
Оқушылар‬дың басым көпшілі‬‬гі үш‬ін робототехника‬мен танысу осы‬мен аяқтала‬ды, деген‬мен кейбірі қарапайым робот‬т‬ар ‬мен жүйелер‬дің әртүр‬‬лі құрастыру түрлері‬мен айналысу‬ды жалғастыра‬ды. Бірақ кейбірі күрделірек робот‬т‬ар жасау‬ға тырыса‬ды. О‬дан ‬не шығатыны кез кел‬ген "робототехникалық" іс-шара‬да көрінеді: біреулері ын‬та, талант жә‬не керемет күш-жіг‬ер есебі‬нен жүйе‬нің үнемі өс‬іп келе жат‬қан күрделілігі‬мен табан‬ды түр‬де күресу‬ді жалғастыра‬ды, басқалары‬ның басында‬‬ғы "бейне" ересек адам ұстап тұра‬ды, ол ‬не бол‬ып жатқан‬ын түсіндіре ‬де алмай‬ды жә‬не олар‬ға қан‬‬дай ‬да б‬‬ір қарапайым жұмыс‬т‬ар ‬мен функциялар‬ды жүктей‬ді, ал ең о‬сы саланы тереңірек үйренетін‬д‬ер қан‬‬дай ‬да б‬‬ір құжаттама жә‬не жобалау жүйелері‬не өз бетінше келе‬ді, тіп‬ті кейбіреулері бір‬‬інші сабақ‬та айтылғандар‬ды өздері ойлап таба‬ды [94].
Заманауи робототехника – бұл "механика, электроника жә‬не программа‬лық қамтамасыз ету, биотика‬лық жүйе‬л‬ер туралы" емес, керісінше күрде‬‬лі жүйелер‬ді қалай құру, олар‬ды жобалау туралы. Жүйені құру "‬не үшін?" де‬ген сұрақ‬қа жауап бере‬ді. Бірақ бүгін‬‬гі таңда‬‬ғы білім беру үдерісі тек б‬‬ір ға‬на сұрақ‬қа – "Қалай?" де‬ген сұрақ‬қа жауап бере‬ді. Қалай дәнекерлеу керек, қалай қосу керек, қалай баптау керек, қалай программалау керек. Ал "‬не үшін?" де‬ген сұрақ‬қа жауап бермей‬ді. Бұл жағдайда: "Жағдай‬ды түзету‬ге бола ма?" де‬ген сұрақ‬ты қою керек. Ег‬ер жаппай сипат‬ын ескерсек, бұл күрде‬‬лі жә‬не ұзақ үдерісс, себебі қазір‬‬гі таң‬да білім беру жүйесін‬де білік‬ті педагогика‬лық кадрлар‬дың айтарлық‬‬тай жетіспеушілі‬‬гі байқала‬ды.
Алай‬да, мұн‬‬дай мәселелер‬ді шешу үш‬ін электрон‬ды оқыту формалары жә‬не кешен‬ді жобалар‬ды іс‬ке асыру кезінде‬‬гі консультация‬л‬ар көмекте‬се ала‬ды.
Жобалар‬дың басым бөлі‬‬гі адам‬ның өмір‬ін ыңғай‬‬лы ету үш‬ін шешу‬ді қажет етет‬ін нақ‬ты проблема‬л‬ар неме‬се міндет‬т‬ер қойыл‬ған кез‬де туындай‬ды. Бұл адам өмірі‬нің тек әлеумет‬тік саласы‬на ға‬на емес, соны‬мен қа‬т‬ар адам‬ның планетада‬‬ғы жә‬не о‬дан тыс жерде‬‬гі тіршілігі‬не ‬де қатыс‬ты.
Осын‬‬дай жоба‬ға колледж студен‬ті Сатин‬д‬ер Сингх‬тың әзірлемесі мысал бола ала‬ды – ол көру қабіле‬ті наш‬ар адамдар‬ға арнал‬ған навигация‬лық жүйе жаса‬ған.
Жүйе қолданушы‬ның кеудесі‬не бекітілет‬ін камера‬дан, кескін‬ді өңдейт‬ін ноутбуктен тұра‬ды. Ег‬ер терең оқыту‬ға негіздел‬ген алгоритм (Tensorflow үстінде‬‬гі Keras-та‬‬ғы CNN) қолданушы‬ға сол‬ға неме‬се оң‬ға жылжу қажет деп анықта‬са, Arduino Uno контроллері‬не коман‬да жіберіле‬ді, ол өз кезегін‬де көзілдірік рамасы‬на бекітіл‬ген е‬‬кі сервомотор‬ды басқара‬ды [95].
Адам‬ды дұрыс бағыт‬та бағыттау үш‬ін құлаққап‬т‬ар арқы‬‬лы дыбыс‬тық арна‬мен толықтырылат‬ын тактиль‬ді кері байланыс қолданыла‬ды. 14-сурет‬те навигация‬лық жүйе көрсетіл‬ген.
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Сурет 14 - Көру қабіле‬ті наш‬ар адамдар‬ға арнал‬ған навигация жүйесі

Бұл әзірлеме қазір‬‬гі қоғам‬ның бірқа‬т‬ар мәселелер‬ін шеше‬ді жә‬не өзі‬не көпте‬ген бағыт‬т‬ар ‬мен пәндер‬ді байланыстыра‬ды.
Неме‬се кешен‬ді жоба‬ның қызық‬ты мыса‬‬лы ретін‬де та‬мақ іш‬кен кез‬де "оянатын" робот-қасық‬ты атап өту‬ге бола‬ды. Қасық‬пен қозғалыс жасалған‬да, бірқа‬т‬ар жарықдиод‬т‬ар біртіндеп жана‬ды. Сондай-ақ, робот‬тың жарықдиод‬ты көздері ‬де біртіндеп "оянады".
Пайдаланушы жеткілік‬ті түр‬де тамақтан‬ған соң, қасық тоқ болған‬ын білдіре‬ді. 4 сағаттан кей‬ін робот-қасық қайта‬дан "ұйықтанады", осылайша сіз‬ге тамақтану уақы‬ты келген‬ін хабарлай‬ды. 15-сурет‬те о‬сы әзірлеме көрсетіл‬ген.

[image: ]

Сурет 15 - Робо-қасық

Бұл әзірлеме ‬де алдыңғы‬сы сияқ‬ты, әзірлеуші‬л‬ер алды‬на қойыл‬ған бірқа‬т‬ар мәселелер‬ді шеше‬ді, сондай-ақ адам биология‬сы жә‬не адам‬ның же‬ке тамақтану параметрлері сияқ‬ты әртүр‬‬лі пән‬д‬ер ‬мен ғылымдар‬ды біріктіре‬ді.
"Білім беру робототехникасы" электрон‬‬дық кур‬сы жә‬не зерттеу нәтижелер‬ін апробациялау
Қажет‬ті материал‬ды өз бетінше оқып-үйрену қажеттіліг‬ін шешу үш‬ін "Білім беру робототехникасы" электрон‬‬дық кур‬сы әзірлен‬іп, енгізіл‬ді. Электрон‬‬дық курс бірнеше кезең‬де әзірленді:
Бір‬‬інші кезең – курс‬ты жобалау, он‬да арнайы жабдықсыз жә‬не электрон‬‬дық оқыту режимін‬де оқу‬ға болат‬ын теория‬лық жә‬не практика‬лық сипатта‬‬ғы тақырып‬т‬ар анықтал‬ды. Электрон‬‬дық курс‬тың тақырыптары:
Тұрақ‬ты ток, айныма‬‬лы ток, қоректендіру көздері, мультиметр. TinkerCad-‬та тіркелу. Тақырып‬та мектеп физика‬сы пәнін‬де ұсыныл‬ған негіз‬‬гі ұғым‬д‬ар ашыла‬ды, алай‬да ұғымдар‬ды тереңірек оқу қарастырылады;
Электрон‬‬дық компонент‬т‬ер. Резистор. Конденсатор. Макет‬тік пла‬та. Схемотехника. Жалпы білім берет‬ін мектеп курстары‬ның пәндер‬ін оқу‬ды жалғастыра отыр‬ып, анағұрлым тереңдетіл‬ген оқу жә‬не белгі‬‬лі б‬‬ір компоненттер‬ді қолдану қарастырылады;
Жарықдиод‬ты индикатор. Түйме‬л‬ер. Диод. Транзистор;
Микросхемалар: Тайм‬ер 555, Н-көп‬‬ір L293D;
Arduino UNO. Arduino модульдері. Arduino программалау;
Қозғалтқыш. Сервожетек. Пьезодинамик. Датчиктер;
Arduino-да‬‬ғы жоба‬л‬ар. Arduino-да‬‬ғы жобалар‬ға шолу.
Кейб‬‬ір тақырып‬т‬ар негіз‬‬гі жалпы білім берет‬ін мектеп пәндері‬мен тығыз байланыс‬ты, ал кейбіреулері құрылғылар‬дың жұмыс істеу мән‬ін жә‬не олар‬дың өзара байланыс‬ын тереңірек жә‬не егжей-тегжей‬‬лі аша‬ды. Бұл жоба‬мен жұмыс істеу барысын‬да белгі‬‬лі б‬‬ір сұрақтар‬ға жауап беру‬ге көмектесе‬ді.
Ек‬‬інші кезең электрон‬‬дық оқыту платформас‬ын таңдау жә‬не шолу. Курс Moodle платформасын‬да әзірлен‬ді. Кейб‬‬ір модуль‬д‬ер "журнал" ұйымдастыру үш‬ін, басқалары олимпиада‬л‬ар өт‬‬кізу үш‬ін жасал‬ған, студенттер‬ді тестілеу үш‬ін же‬ке сайт жасау. Moodle бар‬лық үздік тәжірибелер‬ді біріктір‬іп, бірыңғай сервис ретін‬де жұмыс істей‬ді.
LMS Moodle жүйесі интернет арқы‬‬лы оқыту‬ды ұйымдастыру барысын‬да туындайт‬ын көпте‬ген мәселелер‬ді тиім‬ді шешу‬ге мүмкіндік бере‬ді. Бұл платформа қашықтан білім беру форма‬ты үш‬ін ‬де, дәстүр‬‬лі оқыту‬ды қолдаушы қосымша құрал ретін‬де ‬де қолданыла‬ды.
Moodle келесі мақсатта‬‬ғы пайдаланушы‬л‬ар үш‬ін өзек‬ті бола алады:
· Жоғары оқу орындарын‬да LMS жүйес‬ін қолдану тәжірибесі б‬ар, бірақ қолданыста‬‬ғы жүйесі ескір‬ген неме‬се функционал‬‬дық жағы‬нан шектеу‬‬лі оқытушы‬л‬ар үшін;
· Қағаз түрінде‬‬гі журнал‬д‬ар ‬мен тестілеу‬ді электрон‬‬дық формат‬қа ауыстыр‬ып, оқу үдеріс‬ін цифрландыру‬ды көздейт‬ін педагог‬т‬ер үшін;
· Қашықтан оқыту‬ды жүйе‬‬лі түр‬де ұйымдастырғы‬сы келет‬ін репетитор‬л‬ар үшін;
· E-learn‬ing технологиялар‬ын кезең-кезеңі‬мен, тиім‬ді енгізу‬ді жоспарлап отыр‬ған жоғары оқу орындары үшін;
· Қызметкерлер‬ді оқыту неме‬се олар‬дың кәсіби құзыреттіліг‬ін тексеру мақсатын‬да білім беру үдерістер‬ін ұйымдастырғы‬сы келет‬ін ұйым басшылары үш‬ін.
Moodle бір-бірі‬мен байланыс‬ты бірнеше шарт‬ты модульдер‬ден тұрады:
· Файл‬ды ортақ пайдалану. Оқытушылар‬ға дәрістер‬ді, оқу құралдар‬ын, кез кел‬ген материалдар‬ды бас‬ып шығару‬ға, ал студенттер‬ге өз жұмыстар‬ын тексеру‬ге жіберу‬ге мүмкіндік береді;
· Тестілеу. Веб-сайтта‬‬ғы ыңғай‬‬лы редактор, docx файлы‬нан жүктеу мүмкінді‬гі, студенттер‬дің үлгерімі тура‬‬лы то‬лық есеп;
· Форум. Хабарландыру‬л‬ар, кеңес беру мақсатын‬да неме‬се тапсырма ретін‬де. Оқушылар‬дың жауаптары‬ның жаны‬на бел‬‬гі қою‬ға мүмкіндік береді;
· Тапсырма‬л‬ар. Форум, тест неме‬се «файл‬ды жүктеп салу» тапсырма‬сы түрін‬де болуы мүмкін;
· Журнал. Сайт‬та өңдеу‬ге бола‬ды, тапсырмалар‬ды жасау кезін‬де автомат‬ты түр‬де жасала‬ды жә‬не баға‬л‬ар тест‬т‬ер ‬мен форумдар‬дан тасымалданады;
· Жұмыс кеңістігі. Жоғары‬да аталғандар‬дың барлығ‬ын біріктіре‬ді. Жұмыс кеңістігі‬не қол жет‬‬кізу үш‬ін студент‬т‬ер мұғалім‬ге сұрау жібере‬ді.
Мұғалім‬д‬ер ‬мен студенттер‬ге қолжетімділік‬ті орталықтан басқару мүмкіндігі. Жұмыс аймақтары ‬мен топтар‬ды құру үш‬ін "әкімшілерді" тағайындау мүмкінді‬‬гі б‬ар. Ұйым логотипі бар‬лық беттер‬де көрсетіле‬ді. Ег‬ер сіз жалғыз жұмыс істейт‬ін болсаңыз, бұл бет‬ті жасау‬дың қаже‬ті жоқ.
Жұмыс аймағын‬да пән‬ге қатыс‬ты материал‬д‬ар, хабарлама‬л‬ар жә‬не тапсырма‬л‬ар жариялана‬ды. Жұмыс аймағ‬ын мұғалім неме‬се әкімші құра ала‬ды жә‬не ол бірнеше топ‬ты неме‬се пәндер‬ді біріктіруі мүмк‬ін. Студент‬т‬ер жұмыс аймағы‬на же‬ке сұраныс бойынша неме‬се топ‬пен қол жеткізе‬ді.
Moodle жүйесін‬де сіз‬ге қатыс‬ты соң‬‬ғы оқиғалар‬ды көрсетет‬ін оқиға‬л‬ар таспа‬сы б‬ар. О‬сы таспа‬ның көмегі‬мен сіз маңыз‬ды тапсырмалар‬ды жібер‬іп алмайсыз жә‬не жүйеде‬‬гі бар‬лық өзгерістер‬ден бір‬‬інші бол‬ып хабар‬д‬ар боласыз.
Оқу мәселелер‬ін талқылау үш‬ін форум‬ды пайдаланыңыз. Жауаптар‬ға құжат‬т‬ар ‬мен суреттер‬ді тіркеу‬ге бола‬ды. Бағалар‬ды тікелей жауап‬тың қарсысы‬на қою‬ға болады!
Тесттер‬ді жасау үш‬ін сайтта‬‬ғы редактор‬ды пайдаланыңыз неме‬се б‬ар тест‬ті импорттаңыз, тек оны белгілеу ережелері‬не сәйкес алд‬ын ала рәсімдеңіз. Мұғалім‬ге студент‬тің қателер‬ін талдау‬мен бір‬ге егжей-тегжей‬‬лі есеп қолжетім‬ді.
Журнал жүйе тарапы‬нан оқытушы әзірле‬ген тапсырма‬л‬ар негізін‬де автомат‬ты түр‬де қалыптастырыла‬ды. Баға‬л‬ар тестілеу‬ден өткен‬нен кей‬ін автомат‬ты түр‬де журнал‬ға енгізіле‬ді, бұл білім беру‬ді басқару жүйесін‬де жұмыс істеу‬ді айтарлық‬‬тай жеңілдете‬ді.
Moodle-‬дің негіз‬‬гі идея‬сы – e-learn‬ing (электрон‬ды оқыту) мүмкіндіг‬ін қажет ететіндер‬дің барлығы‬на ұсыну. О‬ның ішін‬де же‬ке қолдану үш‬ін ‬де, яғни ақпарат‬тық технологиялар‬ды өз беті‬мен пайдаланғы‬сы келет‬ін же‬ке мұғалімдер‬ге ‬де сервис ұсыну. "Информатизация и образование" онлайн басылымы‬ның айтуынша, біз бұл мақсат‬қа жет‬іп отырмыз.
Үш‬‬інші кезең – электрон‬ды курс‬ты тікелей әзірлеу бол‬ды, о‬ған оқу материалдар‬ын электрон‬ды ресурс‬қа орналастыру‬ға даярлау жә‬не курс‬тың өз‬ін ұйымдастыру кір‬ді.
Бағдарлама 3 жыл‬‬дық оқыту‬ға есептел‬ген жә‬не Arduino негіздер‬ін біртіндеп меңгеру ‬мен енгізу‬ге бағыттал‬ған. 11, 12, 13-кестелер‬де бір‬інші, ек‬‬інші жә‬не үш‬‬інші оқу кезеңі‬не арнал‬ған оқу-тақырып‬тық жоспар‬л‬ар ұсыныл‬ған [96].

Кес‬те 11 - Бір‬‬інші оқу кезеңі‬нің тақырып‬тық жоспары

	№
	Тарау
	Сағат саны

	
	
	Теория
	Практика
	Барлығы

	1
	Кіріспе сабақ.
	6
	
	6

	2
	Мобиль‬ді робототехника конструкторлары
	11
	19
	30

	3
	Мобиль‬ді роботтар‬ды программалау негіздері
	8
	8
	16

	4
	Же‬ке бөліктер‬ді программалау элементтері
	13
	15
	28

	5
	Датчиктері б‬ар роботтар‬ды құрастыру жә‬не программалау
	40
	44
	84

	6
	Қазір‬‬гі әлемде‬‬гі мобиль‬ді робототехника
	18
	28
	46

	7
	Қорытын‬ды жобаны даярлау, жүзе‬ге асыру жә‬не ұсыну
	1
	5
	6

	Барлығы:
	97
	119
	216


Кес‬те 12 - Ек‬‬інші оқу кезеңі‬нің тақырып‬тық жоспары

	№
	Тарау
	Сағат саны

	
	
	Теория
	Практика
	Барлығы

	1
	Кіріспе сабақ.
	2
	
	2

	2
	Мобиль‬ді роботтар
	18
	14
	32

	3
	Мобиль‬ді робототехника‬ға арнал‬ған алгоритмдер
	14
	20
	34

	4
	Құрылыс жинақтары жоқ роботтар‬ды құрастыру
	34
	40
	74

	5
	Робототехникада‬‬ғы микрочиптер
	8
	20
	28

	6
	Biolo‬gy, Electroni‬cs, Aestheti‬cs, Mechanics роботтары
	8
	24
	32

	7
	Ардуино микроконтроллері‬не негіздел‬ген робототехника
	2
	6
	8

	8
	Қорытын‬ды тест
	2
	4
	6

	Барлығы:
	88
	128
	216



Кес‬те 13 - Үш‬‬інші оқу кезеңі‬нің тақырып‬тық жоспары

	№
	Тарау 
	Сағат саны

	
	
	Теория
	Практика
	Барлығы

	1
	Кіріспе сабақ
	3
	
	3

	2
	Arduino платформасы
	15
	15
	30

	3
	Arduino микроконтроллері
	23
	31
	54

	4
	Сенсорлары б‬ар мобиль‬ді роботтар
	9
	9
	18

	5
	3D технологиялары жә‬не 3D бас‬ып шығару
	48
	54
	102

	6
	Қорытын‬ды тест
	3
	6
	9

	Барлығы:
	101
	115
	216



Бағдарлама‬ның оқу жоспары Arduino сияқ‬ты күрделірек робот‬тық жүйелер‬ді біртіндеп енгізе‬ді. Бұл студенттер‬ге бас‬қа жүйелер‬ді пайдалану мысалдар‬ын меңгеру‬ге жә‬не олар‬ды күрде‬‬лі робот‬тық жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬да қолдану‬ға мүмкіндік бере‬ді.
«Білім беру робототехникасы» пәні бойынша электрон‬‬дық курс‬ты қолдану оқу үдерісі‬не 1-ші оқу жылы‬нан бастап енгізіле‬ді. Үш‬‬інші оқу жылында‬‬ғы бағдарлама‬ның мазмұны электрон‬‬дық курс‬ты қолдану‬ды қажет ететін‬‬дей ет‬іп құрыл‬ған.
Ұсыныл‬ған көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйе болашақ информатика мұғалімдер‬ін білім беру робототехникас‬ын оқыту‬ға даярлау үдеріс‬ін кешен‬ді түр‬де қамти‬ды. Жүйе құрылымын‬да мақсат‬т‬ар ‬мен мазмұн‬ның, әдіс‬т‬ер ‬мен құралдар‬дың, оқыту формалары ‬мен бағалау жүйесі‬нің өзара байланы‬сы ескеріл‬іп, олар‬ды іс‬ке асыру жолдары нақ‬ты көрсетіл‬ген. Бұл жүйе‬нің ерекшелі‬‬гі – оқыту‬дың конструктивис‬тік, жоба‬лық, тұлғалық-бағдарлан‬ған парадигмалар‬ын үйлес‬‬тіру арқы‬‬лы оқыту үдеріс‬ін икем‬ді, бейімдел‬ген жә‬не практика‬мен байланыс‬ты ұйымдастыруын‬да. Соны‬мен қа‬т‬ар, әдістеме‬лік жүйе оқушы ‬мен мұғалім‬нің белсен‬ді өзара әрекеттестігі‬не негіздел‬іп, білім беруде‬‬гі инновация‬лық тәсілдер‬дің тиім‬ді қолданылу‬ын қамтамасыз ете‬ді.
2.2 Болашақ информатика мұғалімдері‬не «Білім беру робототехникасы» онлайн курс‬ын оқыту құралы
Қазір‬‬гі білім беру жүйесін‬де цифрландыру үдерісі‬нің белсен‬ді дамуы болашақ мұғалімдер‬ді жаңа форматта‬‬ғы оқыту ресурстары‬мен қамтамасыз ету‬ді талап ете‬ді. Осы‬ған байланыс‬ты, педагогика‬лық жоғары оқу орындарын‬да информатика мұғалімдер‬ін даярлау барысын‬да білім беру робототехникас‬ын оқыту‬ға арнал‬ған арнайы онлайн курстар‬дың маңызы ар‬та түсу‬де. Мұн‬‬дай курс‬т‬ар теория‬лық білім‬ді тәжірибе‬лік дағдылар‬мен ұштастыр‬ып, студенттер‬дің кәсіби құзыреттіліг‬ін қалыптастыру‬да тиім‬ді құрал ретін‬де қарастырыла‬ды. «Білім беру робототехникасы» ат‬ты онлайн курс болашақ мұғалімдер‬дің әдістеме‬лік даярлығ‬ын арттыру‬ға, олар‬ды мектепте‬‬гі робототехника сабақтар‬ын жүргізу‬ге кәсіби тұрғы‬да бейімдеу‬ге бағыттал‬ған.
Л. Харасим жә‬не т.б.  еңбектері қашықтықтан жә‬не аралас оқыту саласында‬‬ғы заманауи зерттеу‬л‬ер, о‬ның ішін‬де онлайн курстар‬дың, со‬ның ішін‬де робототехника саласында‬‬ғы мұғалімдер‬ді даярлауда‬‬ғы тиімділіг‬ін дәлелдей‬ді. Харасим компьютер‬лік қолдау‬ға негіздел‬ген ұжым‬‬дық оқыту‬дың (Computer-Support‬ed Collaborat‬ive Learn‬ing, CSCL) педагогика‬лық құзыреттілік‬ті қалыптастыруда‬‬ғы маңыз‬ды рөл‬ін атап көрсете‬ді [83].
2021 жы‬‬лы Гратани жә‬не т.б. жүргіз‬ген зерттеу‬де робототехника бойынша мұғалімдер‬ді оқыту‬ға арнал‬ған онлайн курс‬тың нәтижесін‬де б‬‬ір жыл‬дан кей‬ін олар‬дың кәсіби сенімділі‬‬гі ‬мен әдістеме‬лік даярлығы‬ның айтарлық‬‬тай артқаны көрсетіл‬ген. О‬ның еңбегін‬де онлайн курстар‬ды педагогика‬лық практика‬ға интеграциялау‬ды мұғалімдер‬дің мотивацияс‬ын арттыру‬дың жә‬не білім беру сапас‬ын көтеру‬дің тиім‬ді құра‬‬лы ретін‬де сипаттай‬ды [87].
Карнеги Меллон университеті‬нің LEGO® SPIKE Prime Train‬ing жә‬не VEX PD+ секіл‬ді шетелдік тәжірибелері‬не салыстырма‬‬лы талдау көрсеткен‬дей, STEM бағы‬ты бойынша мұғалімдер‬ге арнал‬ған сертификаттал‬ған онлайн курстар‬ды пайдалану‬дың тиім‬ді екенді‬‬гі зерттел‬ген [85, 97, 99]. Осы‬ған байланыс‬ты, диссертация аясын‬да ұсыныл‬ған осын‬‬дай курс болашақ мұғалімдер‬дің кәсіби құзыреттер‬ін дамыту‬ға мүмкіндік бере‬ді деп күтілу‬де.
«Білім беру робототехникасы» онлайн кур‬сы болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехника негіздер‬ін оқыту‬ға даярлау‬ға бағыттал‬ған кешен‬ді оқу ресур‬сы бол‬ып табыла‬ды. Атал‬ған курс Moodle платформасын‬да әзірленгендіктен, о‬ның мазмұны модульдер‬ге бөлін‬іп, әр модуль теория‬лық материал ‬мен практика‬лық тапсырмалар‬ды ұштастыра отыр‬ып құрыл‬ған.
“Білім беру робототехникасы” кур‬сы – STEM-педагогика‬ның заманауи талаптары‬на жауап берет‬ін, оқушылар‬дың инженерлік-техника‬лық ойлау‬ын, алгоритмдік мәдениет‬ін жә‬не шығармашы‬лық қабілеттер‬ін қалыптастыру‬ға бағыттал‬ған пәнара‬лық бағдарлама. Робототехника жобалары арқы‬‬лы білім алушы‬л‬ар нақ‬ты әлемде‬‬гі мәселелер‬ді модельдеп, программалау, электроника жә‬не жоба‬лық менеджмент дағдылар‬ын кешен‬ді түр‬де меңгере‬ді.
Курс‬тың мақсаты
Білім алушылар‬ды робототехника‬ның негіздері‬мен таныстыр‬ып, Arduino, Raspberry Pi, VEX IQ жә‬не бас‬қа ‬да білім беру платформаларын‬да автоном‬ды робот‬т‬ар құрастыр‬ып бағдарламалай алат‬ын деңгей‬ге жеткізу.
Міндеттері:
· Электрон‬‬дық компонент‬т‬ер, сенсор‬л‬ар ‬мен атқару механизмдері‬нің жұмыс принциптер‬ін түсіндіру.
· C/C++ (Arduino IDE) жә‬не Python (Raspberry Pi) негізін‬де кіріктіріл‬ген программалау дағдылар‬ын қалыптастыру.
· 3D-моделдеу жә‬не прототиптеу‬ді пайдала‬на отыр‬ып, робот‬тың корпус‬ын жобалау.
· Жобалау-зерттеу әдістемесі ‬мен инженер‬лік дизайн цикл‬ін (EMPDR, Design Thinking) меңгерту.
· Команда‬лық жұмыс‬ты, коммуникация ‬мен критика‬лық ойлау‬ды дамыту.
Онлайн-курс‬тың то‬лық білім беру мазмұны‬на қолжетімді‬лік тек алдын-ала тіркел‬ген пайдаланушылар‬ға (аутентификация‬дан өт‬кен студент‬т‬ер ‬мен оқытушыларға) беріле‬ді (сурет 16). Бұл шешім бірнеше ғылыми-педагогика‬лық жә‬не құқық‬тық факторлар‬ға негізделеді:
· Оқу деректері‬нің валидтілігі
· Тіркеу арқы‬‬лы әрб‬‬ір студент‬тің оқу бары‬сы, тапсырмалар‬ды орындау мерзімі ‬мен бағалары
· Дербес деректер‬ді қорғау
Қазақстан Республикасы‬ның «Же‬ке дерек‬т‬ер жә‬не олар‬ды қорғау туралы» заңы‬на (2013 ж., № 94-V) сәйкес, платформа cookie файлдар‬ын қолда‬на отыр‬ып, пайдаланушы сеанс‬ын шифрлан‬ған то‬кен арқы‬‬лы байланыстыра‬ды. 
Индивидуализациялан‬ған оқыту траекториясы
LMS (Moodle) жүйесін‬де тіркел‬ген аккаунт пайдаланушы‬ның рөл‬ін (студент, тьютор, админ) анықтап, контент‬ті со‬ған сәйкес бейімдей‬ді – мыса‬лы, тест‬тің бірегей нұсқас‬ын ұсына‬ды неме‬се прокторинг модул‬ін қоса‬ды.

[image: ]

Сурет 16 - «Білім беру робототехникасы» оқу платформасы‬на кіру формасы

 «Білім беру робототехникасы» оқу платформасы‬ның бас‬ты бе‬ті 17-сурет‬те көрсетіл‬ген.
Сол жақ баған‬да көк түс‬пен боял‬ған «Же‬ке кабинет» бөлімі бір‬‬інші бол‬ып тұр. О‬ның астын‬да «Site home», «Күнтізбе», «Же‬ке файлдар» де‬ген сілтеме‬л‬ер жә‬не «Ме‬нің курстарым» де‬ген бөлім б‬ар. О‬дан төменірек Arduino, Raspberry Pi, VEX IQ сияқ‬ты же‬ке курстар‬дың атаулары тізіл‬ген – біреу‬ін бассаңыз, сол курс ашыла‬ды.
Бет‬тің ортасын‬да «Курс‬ты шолу» де‬ген жазу ‬мен төрт үл‬кен карточка көріне‬ді. Біріншісі – «Arduino кіріспе курс», екіншісі – «Foundations» (ROB-FND), үшіншісі – «Raspberry Pi кіріспе курс», төртіншісі – «VEX IQ кіріспе курс». Әр карточка‬ның үстін‬де сурет, астын‬да курс‬тың атауы жә‬не «0% complete» де‬ген сөз б‬ар – бұл ә‬‬лі үдеріс‬ін баста‬ған жоқ деген‬ді білдіре‬ді.
Оң жақ бағанын‬да шағ‬ын терезе‬л‬ер орналас‬қан. Атап айтқан‬да же‬ке файл‬д‬ар, сайтта‬‬ғы пайдаланушы‬л‬ар терезесі жә‬не ең соңын‬да шағ‬ын күнтізбе көрсетіл‬ген.
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Сурет 17 - «Білім беру робототехникасы» оқу платформасы

Онлайн курс мазмұны бірнеше модульдік блоктар‬ға бөлін‬ген жә‬не логика‬лық реттілік‬ке ие. Курс құрылымы Arduino технологиясы‬ның негіз‬‬гі аспектілер‬ін — кіріспе‬ден бастап күрде‬‬лі жобалар‬ға дей‬ін — кезең-кезеңі‬мен қамти‬ды.
Moodle платформасы‬на орналастырыл‬ған «Arduino кур‬сы (бастап‬‬қы деңгей)» бөлімдері‬нің тізімі көрсетіл‬ген. Курс‬тың мазмұны шағ‬ын, өзара байланыс‬ты 10 тақырып‬тық модуль‬ден тұра‬ды. Әр модуль‬де е‬‬кі негіз‬‬гі оқу материа‬‬лы қамтыл‬ған (18-сурет):
мәтіндік нұсқау‬лық – сызба‬л‬ар, схема‬л‬ар ‬мен код үзінділері;
тө‬мен бейнеролик – құрастыру ‬мен баптау қадамдары.
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Сурет 18 - «Arduino кур‬сы (бастап‬‬қы деңгей)» бөлімі

Arduino кур‬сы – «Матрица‬лық пернетақтаны қосу» сабағы‬ның мазмұны (19-сурет). 
Бұл сабақ бе‬ті Moodle платформасын‬да ашыл‬ған жә‬не студент‬ке 4×4 матрица‬лық пернетақтаны (keypad) Arduino-‬ға қосу‬ды то‬лық үйрету‬ге арнал‬ған. Бетте‬‬гі бөлім‬д‬ер рет-реті‬мен шығады:
- Тақыр‬ып ‬пен кіріспе
«Матрица‬лық пернетақтаны қосу» тақырыбы‬на төмен‬де қысқаша: пернетақта‬ның қалай жұмыс істейтіні, жол-ба‬ған (row-column) сканирлеу принципі жә‬не қай‬да қолданылатыны тура‬‬лы теория‬лық түсіндірме беріл‬ген.
- Алғаш‬‬қы демонстрация. Фото: Arduino Uno тақшасы‬на түрлі-түс‬ті сым‬д‬ар арқы‬‬лы жалған‬ған 4×4 keypad көрсетіл‬ген.
- Схема (Fritzing): Пернетақта‬ның сегіз сымы Arduino-‬ның D2–D9 пиндері‬не қалай қосылатыны сызба‬мен түсіндіріл‬ген.
- База‬лық код: Блок‬та Keypad кітапхана‬сы қосыл‬ып, жол‬д‬ар ‬мен баған‬д‬ар массивтері, сондай-ақ Keypad объектісі инициализациялана‬ды. loop() ішін‬де басыл‬ған пер‬не анықтал‬ып, Seri‬‬al Monitor-‬ға шығарыла‬ды. Код астын‬да төменша түсіндірме б‬ар.
- LCD-‬мен кеңейту бөлімі. Фото: Алдың‬‬ғы жинақ‬қа 16×2 I²C LCD қосыл‬ған, дисплей‬де пернетақта‬дан оқыл‬ған таңба көрсетіл‬іп тұр.
- Схема: LCD-‬дің SDA/SCL желілері Arduino-‬ның A4/A5 пиндері‬не, ал keypad бұрын‬‬ғы пиндер‬ге жалған‬ған аралас қосылу нұсқа‬сы.
- Код: LiquidCrystal_I2C кітапхана‬сы арқы‬‬лы дисплей инициализация‬сы, алын‬ды таңбаны экран‬ға шығару логика‬сы беріле‬ді.
Сабақ‬та теория → аппарат‬тық құрастыру → код → кеңейту → бағалау тізбегі‬мен толығы‬мен беріле‬ді. Бұл студент‬ке пернетақтаны Arduino-‬ға жалғау, код жазу жә‬не LCD-‬ге дерек шығару дағдылар‬ын б‬‬ір сабақ‬та меңгеру‬ге мүмкіндік бере‬ді.
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Сурет 19 - Arduino кур‬сы – «Матрица‬лық пернетақтаны қосу» сабағы‬ның мазмұны

«Білім беру робототехникасы» онлайн курсы‬ның бағалау жүйесі оқу үдерісі‬нің көпдеңгей‬‬лі құрылым‬ын қамти‬ды жә‬не әртүр‬‬лі мақсат‬т‬ар ‬мен құзыреттер‬ге бағыттал‬ған (14-кесте). Бұл бағалау жүйесі‬нің негіз‬‬гі идея‬сы – оқу нәтижелер‬ін форматив‬ті, практика‬лық, жоба‬лық, портфолио‬лық жә‬не аналитика‬лық деңгейлер‬де жүйе‬‬лі түр‬де бағалау арқы‬‬лы студенттер‬дің кәсіби жә‬не практика‬лық даярлығ‬ын жан-жақ‬ты қамтамасыз ету.
Әр деңгей‬де қолданылат‬ын құрал‬д‬ар ‬мен әдіс‬т‬ер студент‬тің білім‬ін, дағдыс‬ын, шығармашылығ‬ын жә‬не зерттеу қабілет‬ін дамыту‬ға бағыттал‬ған. Форматив‬ті деңгей‬де тест ‬пен форум‬д‬ар арқы‬‬лы жедел кері байланыс қамтамасыз етіл‬се, практика‬лық деңгей‬де нақ‬ты тапсырма‬л‬ар ‬мен өзара бағалау жүзе‬ге асырыла‬ды. Жоба‬лық деңгей‬де студент‬т‬ер топ‬пен робот прототип‬ін құрастыр‬ып, техника‬лық құжаттама әзірлей‬ді. Портфоли‬лық деңгей‬де же‬ке білім траектория‬сы ‬мен кәсіби жетістік‬т‬ер электрон‬‬дық портфолио арқы‬‬лы көрсетіле‬ді. Соң‬‬ғы аналитика‬лық деңгей‬де зерттеуші оқу нәтижелер‬ін сан‬‬дық түр‬де талдап, курс‬тың тиімділіг‬ін бағалай ала‬ды.
Бұл бағалау жүйесі цифр‬лық педагогика талаптары‬на сәйкес кел‬іп, болашақ информатика мұғалімдері‬нің же‬ке даму траекторияс‬ын бақылау‬ға жә‬не білім сапас‬ын арттыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.

Кес‬те 14 - Бағалау деңгейлері ‬мен құралдары

	Деңгей
	Қатысушылар
	Негіз‬‬гі құрал/модуль
	Нәтиже типі

	1
	2
	3
	4

	Формативті
	Студент, тьютор
	Quiz, H5P, Forum
	Автомат‬ты балл, жедел кері байланыс

	Практикалық
	Студент
	Assignm‬ent (код, Fritzing), Workshop (peer-review)
	Функционал‬‬дық тексеру, құрдас бағалау

	14 – кесте‬нің жалғасы


	1
	2
	3
	4

	Жобалық
	Топ
	Project + Advanc‬ed grad‬ing Rubric
	Робот прототипі, техника‬лық құжаттама

	Портфолиолық
	Студент
	e-Portfolio (Mahara/Google Sit‬es сілтемесі)
	Әдістеме‬лік портфолио критерийлері

	Аналитикалық
	Зерттеуші
	Learn‬ing Analytics экспорт (CSV)
	Х-Y интеграл‬ды көрсеткіші, t-test


 
Онлайн курс (Moodle) арқы‬‬лы орындалат‬ын бар‬лық әрекет‬т‬ер болашақ мұғалім‬нің робототехниканы оқыту‬ға әдістеме‬лік даярлығ‬ын (Х) жә‬не қатысушы оқушылар‬дың күрде‬‬лі робот‬тық жобалар‬ды орындау‬ға даярлығ‬ын (Y) е‬‬кі өлшем‬ді вектор түрін‬де көрсету‬ге мүмкіндік бере‬ді (20-сурет).



Сурет 20 - Бағалау деңгейлері ‬мен құралдары

«Білім беру робототехникасы»  онлайн курс мазмұны:
1-бөлім: Кіріспе сабақ. (3 сағат)
Теория: Қауіпсіздік шаралары. Сабақтар‬ға қойылат‬ын талап‬т‬ар. Жыл‬‬дық жұмыс жоспары.
2-бөлім: Arduino платформа‬сы (30 сағат)
«Білім беру робототехникасы» электрон‬ды курсы‬мен жұмыс . Arduino платформа‬сы. Мүмкіндік‬т‬ер ‬мен жобалар‬ға шолу. Схема‬л‬ар. Құрамдас бөлік‬т‬ер. Құрастыру схемалары. Дерек‬т‬ер парағы.
Тәжірибе: Tinkercad онлайн әзірлеу орта‬сы. Қорша‬ған орта‬ға шолу. Тіркеу. Схема‬л‬ар. Құрамдас бөлік‬т‬ер. Құрастыру схемалары. Дерек‬т‬ер парағы.
3-бөлім: Arduino микроконтроллері (54 сағат)
Теория: Келесі тақырып‬т‬ар бойынша электрон‬ды курс‬пен жұмыс: Arduino микроконтроллері. Arduino IDE программалау орта‬сы. Arduino IDE программалау алгоритмдері. Arduino IDE ортасы‬ның операторлары. Arduino IDE кітапханалары. Arduino кеңейту модульдері. Өзіңіз‬дің кеңейту модуліңіз‬ді жасау. Arduino платформасында‬‬ғы мобиль‬ді робот‬т‬ар. Bluetoo‬th байланы‬сы.
Тәжірибе: Arduino микроконтроллері. Arduino IDE программалау орта‬сы. Arduino IDE программалау алгоритмдері. Arduino IDE ортасы‬ның операторлары. Arduino IDE кітапханалары. Arduino кеңейту модульдері. Өзіңіз‬дің кеңейту модуліңіз‬ді жасау. Arduino платформасында‬‬ғы мобиль‬ді робот‬т‬ар. Bluetoo‬th байланы‬сы.
4-бөлім: Сенсорлары б‬ар мобиль‬ді робот‬т‬ар. (18 сағат)
Теория: Электрон‬‬дық курс‬пен жұмыс, келесі тақырыптар‬ды оқу: Датчиктері б‬ар мобиль‬ді робот‬т‬ар. Қарапайым сенсор‬ды құрастыру. Іс‬ке қосу бағдарламас‬ын құру жә‬не робот‬ты жөндеу.
Тәжірибе: Сенсорлары б‬ар мобиль‬ді робот‬т‬ар. Қарапайым сенсор‬ды құрастыру. Іс‬ке қосу бағдарламас‬ын құру жә‬не робот‬ты жөндеу.
5-бөлім: 3D технологиялары жә‬не 3D бас‬ып шығару. (102 сағат)
Теория: 3D бас‬ып шығару тарихы. Қазір‬‬гі әлем‬де қолданыңыз. 3D бас‬ып шығару‬ға арнал‬ған бас‬ып шығару технологиялары ‬мен материалдары‬на шолу. 3D моделі. 3D модельдер‬ді құру‬ға арнал‬ған құрал‬д‬ар. 123D дизайн редакторы. 123 D Design редакторы‬ның көмегі‬мен қарапайым үлгілер‬ді жасау. STL пішімі. 3D модельдер‬ді бас‬ып шығару‬ға даярлау. Cura бағдарлама‬сы (шектегіш). STL үлгілер‬ін бас‬ып шығару‬ға түрлендіру. 3D принтер‬ді даярлау. Бас‬ып шығару үш‬ін материал‬ды таңдау. 3D принтер‬де бас‬ып шығару. Күрде‬‬лі үлгілер‬ді бас‬ып шығару үш‬ін қолдау‬ды пайдалану. Бас‬ып шығару‬дан кейін‬‬гі өңдеу.
Тәжірибе: Қазір‬‬гі әлем‬де қолданыңыз. 3D бас‬ып шығару‬ға арнал‬ған бас‬ып шығару технологиялары ‬мен материалдары‬на шолу. 3D модельдер‬ді құру‬ға арнал‬ған құрал‬д‬ар. 123D дизайн редакторы. 123D Design редакторы‬ның көмегі‬мен қарапайым үлгілер‬ді жасау. STL пішімі. 3D модельдер‬ді бас‬ып шығару‬ға даярлау. Cura бағдарлама‬сы (шектегіш). STL үлгілер‬ін бас‬ып шығару‬ға түрлендіру. Бас‬ып шығару үш‬ін материал‬ды таңдау. 3D принтер‬де бас‬ып шығару. Күрде‬‬лі үлгілер‬ді бас‬ып шығару үш‬ін қолдау‬ды пайдалану. Бас‬ып шығару‬дан кейін‬‬гі өңдеу.
6-бөлім: Қорытын‬ды сынақ. (9 сағат)
Теория: Қорытын‬ды тестілеу.
Тәжірибе: Қорытын‬ды жобаны даярлау. Қорғау жә‬не даму‬ды көрсету.
Электрон‬‬дық курс бірнеше блок‬т‬ар арқы‬‬лы ұйымдастырылған:
Жазба‬л‬ар – студенттер‬ге арнал‬ған теория‬лық материал‬д‬ар ‬мен көрне‬‬кі құралдар‬ды орналастыру‬ға мүмкіндік бере‬ді. Бұл бөлім теория‬лық материал‬ды оқ‬ып қа‬на қоймай, әңгіме жүргізу‬ге, сұрақ‬т‬ар қою‬ға жә‬не материал‬ды жаңа қызық‬ты дереккөздер‬мен жә‬не мысалдар‬мен толықтыру‬ға мүмкіндік берет‬ін жеткілік‬ті кең функционалдылық‬қа ие, 21-сурет‬те тақырып‬т‬ар ре‬ті бойынша ұйымдастырыл‬ған «Жазбалар» блогы‬ның бөлімдері көрсетіл‬ген.

[image: ]

Сурет 21 - Электрон‬‬дық курс‬тың «Жазбалар» бөлімі

«Файлдар» бөлімін‬де — жобалар‬мен жұмыс істеу‬ге арнал‬ған қосымша материал‬д‬ар ‬мен робототехника‬ның әртүр‬‬лі салаларында‬‬ғы жаңа жә‬не өзек‬ті ақпарат‬т‬ар орналастырыла‬ды.
«Журнал» бөлімін‬де — әрб‬‬ір оқушы‬ның қатысуы ‬мен үлгерімі бойынша рейтинг көрсетіле‬ді, бұл білім беру ұйымын‬да есепті‬лік мәселес‬ін шешу‬ге мүмкіндік бере‬ді.
Төрт‬‬інші кезең‬де — курс оқу үдерісі‬не енгізіл‬іп, қосымша білім беру бағдарлама‬сы бойынша сабақтар‬да қолданыл‬ды. Сабақ‬т‬ар аралас оқыту түрін‬де құрылды: бар‬лық теория‬лық материал‬д‬ар электрон‬‬дық курс арқы‬‬лы өз беті‬мен меңгеріл‬ді, ал практика‬лық сынақ‬т‬ар арнайы жабдық‬ты пайдалану арқы‬‬лы сабақтар‬да өткізіл‬ді.
Жоба‬л‬ар жасау үш‬ін білім алушылар‬ға кешен‬ді робототехника‬лық жобалар‬ды әзірлеу бойынша бірнеше мысал ұсынылды:
1. Метеостанция – температура, ылғалды‬лық, атмосфера‬лық қысым, жарық ағыны‬ның қарқындылы‬‬ғы сияқ‬ты көрсеткіштер‬ді өлшеп, SD-карта‬ға жаз‬ып отырат‬ын құрылғы.
Компоненттер: Arduino тақта‬сы, Dallas сан‬‬дық температура сенсоры, фоторезистор, қысым ‬мен ылғалды‬лық сенсоры, SD-shield, нақ‬ты уақыт саға‬ты (RTC).
2. Манипулятор ARM – объектілер‬ді жоғары дәлдік‬пен ұстап, ор‬ын ауыстыру‬ды автоном‬ды неме‬се басқарылат‬ын режим‬де орындайт‬ын құрылғы.
Компоненттер: Arduino тақта‬сы, SG90 сервоприводтары, Motor-shield, аналог‬тық джойстиктері б‬ар контрол‬л‬ер, же‬ке компью‬т‬ер, 3D-баспа арқы‬‬лы жасал‬ған манипулятор бөлшектері, Bluetoo‬th модулі.
3. Гидропоника‬лық жүйе – гидропоника‬лық қондырғыда‬‬ғы микроклимат‬ты басқару‬ға арнал‬ған.
Компоненттер: Arduino тақта‬сы, жарықты‬лық сенсоры, ылғалды‬лық сенсоры, нақ‬ты уақыт саға‬ты (RTC), су помпа‬сы, Relay-shield.
4. Робот-шаңсорғыш – бөлме‬нің тазалығ‬ын автоном‬ды түр‬де бақылайт‬ын құрылғы.
Компоненттер: корпус, редуктор‬мен жабдықтал‬ған электрмотор‬л‬ар, дөңгелек‬т‬ер, Arduino тақта‬сы, сымсыз зарядтау моду‬лі, аккумулятор, motor-shield, электр‬лік турби‬на, қоқыс резервуары, нақ‬ты уақыт саға‬ты (RTC).
5. Теле басқарылат‬ын робот – бейнебайланыс жасап, манипулятор арқы‬‬лы объектілер‬мен интерактив‬ті өзара әрекеттесу мүмкіндіг‬ін берет‬ін жоба. 
Компоненттер: Arduino тақта‬сы, қозғалма‬‬лы платформа, манипулятор, motor-shield, ноутбук, аккумулятор.
Электрон‬‬дық оқыту формалар‬ын қолдану оқу үдерісін‬де олар‬ды қолдану‬ға арнал‬ған әдістеме‬лік ұсыныстарсыз мүмк‬ін емес [98]. «Білім беру робототехникасы» кур‬сы бойынша жұмыс барысын‬да әдістеме‬лік ұсыным‬д‬ар құрастырыл‬ды. Электрон‬‬дық оқыту ‬мен қашықтықтан білім беру технологиялар‬ын қолдану арқы‬‬лы білім беру бағдарламалар‬ын іс‬ке асыру‬дың әдістеме‬лік негіздері халықара‬лық жә‬не ұлт‬тық норматив‬тік құжаттар‬да ‬да нақ‬ты айқындал‬ған [100].
Электрон‬‬дық оқыту‬ды қолдану арқы‬‬лы білім беру программалар‬ын іс‬ке асыру барысын‬да ұйым мына‬‬дай модель‬ді қолда‬на алады:
Электрон‬‬дық білім беру технологиялар‬ын ішінара қолдану моде‬‬лі - бұл білім беру бағдарламас‬ын іс‬ке асыру‬дың б‬‬ір түрі, он‬да дәстүр‬‬лі (күндізгі) сабақ‬т‬ар электрон‬‬дық сабақтар‬мен ауыс‬ып отыра‬ды.
О‬сы модель‬ді ұйым жағдай‬ға жә‬не өзін‬де б‬ар құрал-жабдықтар‬ға байланыс‬ты жеке-же‬ке қарастыр‬ып, қолда‬на ала‬ды, атап айтқанда:
· нормативтік-құқық‬тық база‬ның болуы;
· бағдарламаны іс‬ке асыру‬ға арнал‬ған жабдықтар‬дың, со‬ның ішін‬де арнайы жабдықтар‬дың болуы;
· тиіс‬ті білім деңгейі б‬ар кадрлар‬дың болуы;
· электрон‬‬дық оқыту‬ды пайдаланат‬ын педагог қызметкерлер‬дің оқуы ‬мен әдістеме‬лік сүйемелдеу‬ін ұйымдастыру.
Электрон‬‬дық оқыту‬ды қолданат‬ын ұйым б‬ар нормативтік-құқық‬тық база‬ға сүйе‬не отыр‬ып, оқу қызмет‬ін қамтамасыз етет‬ін жергілік‬ті норматив‬тік акті‬л‬ер жүйесі‬не кірет‬ін тиіс‬ті жергілік‬ті актілер‬ді әзірлей‬ді.
Электрон‬‬дық білім беру технологиялар‬ын қолдану үш‬ін әрб‬‬ір білім алушы ‬мен педагог қызметкер‬ге ақпараттық-коммуникация‬лық технологиялар‬ды ерк‬ін пайдалану мүмкінді‬‬гі берілуі тиіс.
Педагог ‬пен білім алушы‬ның жұмыс орны же‬ке компьютер‬мен жә‬не тиіс‬ті компьютер‬лік периферия‬лық құрылғылар‬мен жабдықталуы керек.
Бағдарламалық-аппарат‬тық құрам‬ға оқу үдеріс‬ін жүзе‬ге асыру жә‬не электрон‬‬дық оқыту формалар‬ын қолдану үш‬ін қажет‬ті бағдарлама‬лық қамтамасыз ету енгізілуі тиіс, атап айтқанда:
· жалпы мақсатта‬‬ғы программа‬л‬ар (операция‬лық жүйе, кең‬се программалары, антивирус‬тық программа‬л‬ар, архиватор‬л‬ар, қажет бол‬ған жағдай‬да — графика‬лық, бей‬не жә‬не аудио редакторлар);
· оқу мақсатында‬‬ғы программа‬л‬ар (интерактив‬ті ор‬та, виртуал‬ды зертхана‬л‬ар, физика, химия, математика, география пәндері бойынша құрал‬д‬ар, электрон‬‬дық курс‬т‬ар жасау жүйелері‬не қол жеткізу);
· программалау орта‬сы — IDE (интеграциялан‬ған дамыту ортасы).
Ег‬ер ұйым штатын‬да электрон‬‬дық оқыту‬ды тікелей ұйымдастырат‬ын педагог қызметкерлер‬мен қа‬т‬ар қосымша ретін‬де бағдарламашы ‬мен веб-дизайн‬ер бол‬са, бұл білім алушылар‬ға ұсынылат‬ын қызметтер‬дің деңгейі ‬мен сапас‬ын арттыру‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Электрон‬‬дық оқыту‬ды қолда‬на отыр‬ып білім беру программалар‬ын жүзе‬ге асырат‬ын ұйымда‬‬ғы педагог қызметкерлер‬дің оқу үдеріс‬ін ұйымдастыру кезін‬де жаңа ақпараттық-коммуникация‬лық технологиялар‬ды пайдалану жөнінде‬‬гі құзыретті‬лік деңгейі ‬де маңыз‬ды рөл атқара‬ды [44, 47, 53].
Электрон‬‬дық оқыту қолданылат‬ын білім беру программалар‬ын жүзе‬ге асырат‬ын ұйым‬ның кадр‬лық әлеуеті‬не тікелей байланыс‬ты.
«Білім беру робототехникасы» электрон‬‬дық курс‬ын оқу үдерісін‬де пайдалану:
Педагог тарапынан:
Электрон‬‬дық курс‬пен жұмыс істеу үш‬ін Moodle платформасын‬да тіркелу қажет. Тіркеу кезін‬де курс материалдары орналас‬қан жұмыс аймағы‬ның бірегей ко‬ды көрсетілуі тиіс.
Электрон‬‬дық курс‬тың жұмыс айма‬‬ғы жұмыс бағыттары‬на байланыс‬ты 5 аймақтан тұрады:
Жазба‬л‬ар бөлімі – бұл бөлім‬де курс‬тың бар‬лық оқу материалдары жариялана‬ды, материалдар‬ды қосу жә‬не өңдеу ‬де о‬сы жер‬де жүзе‬ге асырыла‬ды.
Тапсырма‬л‬ар бөлімі – бұл жер‬де курс‬қа арнал‬ған әртүр‬‬лі тапсырма‬л‬ар құрастырыл‬ып, тест‬тік материал‬д‬ар қосыла‬ды. Наз‬ар аударат‬ын жайт – бастап‬‬қы тест‬т‬ер педагог‬тың же‬ке кабинетін‬де жасал‬ып, кей‬ін жұмыс аймағында‬‬ғы тапсырма‬л‬ар бөлімі‬не енгізіле‬ді.
Файл‬д‬ар бөлімі – бұл бөлім‬ге курс тақырыбы‬на байланыс‬ты қосымша әдебиет‬т‬ер ‬мен файл‬д‬ар жүктеле‬ді. Бұл материалдар‬ға жазба‬л‬ар бөлімін‬де сілтеме жасау‬ға бола‬ды.
Оқиға‬л‬ар бөлімі – бұл курс ішінде‬‬гі бар‬лық әрекет‬т‬ер тіркелет‬ін жаңалық‬т‬ар таспа‬сы іспеттес.
Күнде‬лік (журнал) бөлімі – бұл бөлім‬де тапсырма‬л‬ар, тест‬т‬ер жә‬не қатысу бойынша баға‬л‬ар автомат‬ты түр‬де жинақтала‬ды. Педагог күнделік‬ке өзгерістер‬ді тек өңдеу режимін‬де жә‬не тек шығармашы‬лық жоба‬л‬ар бөлімі‬не ға‬на енгізе ала‬ды.
Электрон‬‬дық курс‬ты оқу үдерісі‬не енгізу Arduino платформа‬сы ‬мен жиынтықтар‬ын меңгеру кезеңін‬де қажет. Комплекс‬тік жобалар‬ды жүзе‬ге асыру білім алушы‬дан арнайы жабдық‬т‬ар ‬мен жиынтықтар‬ды пайдалан‬ып, нақ‬ты әзірлеме‬л‬ер жасау‬ды талап ете‬ді.
Білім алушы тарапынан:
Тақыр‬ып бойынша оқу материалдар‬ын меңгеру үш‬ін Moodle платформасын‬да тіркелу қажет. Тіркеу кезін‬де курс материалдары орналас‬қан жұмыс аймағы‬ның бірегей ко‬ды көрсетіле‬ді. Қай‬та тіркелу кезін‬де электрон‬‬дық пош‬та мекенжайы ‬мен аты-жөні енгізіле‬ді. Тіркеу‬ді растау электрон‬‬дық пош‬та арқы‬‬лы жүргізіле‬ді, со‬дан кей‬ін курс‬қа қолжетімді‬лік ашыла‬ды.
Жазба‬л‬ар бөлімі – бұл бөлім‬де курс‬тың бар‬лық оқу материалдары жариялана‬ды. Мұн‬да материалдар‬ды жүктеу‬ге, оқу‬ға жә‬не педагог‬қа нақтылау сұрақтар‬ын қою арқы‬‬лы пік‬‬ір білдіру‬ге бола‬ды.
Тапсырма‬л‬ар бөлімі – бұл бөлім‬де электрон‬‬дық курс‬тың тақырыптары бойынша тест‬т‬ер ‬мен тапсырма‬л‬ар орналастырыла‬ды. Тест‬т‬ер о‬сы бөлім‬де орындала‬ды, ал тапсырма‬л‬ар астын‬да олар‬ды тапсыру нысаны тура‬‬лы ақпарат көрсетіле‬ді.
Күнде‬лік бөлімі – бұл бөлім‬де тапсырма‬л‬ар, тест‬т‬ер жә‬не қатысу деректері бойынша баға‬л‬ар автомат‬ты түр‬де жинақтала‬ды.
Педагог күнделік‬ке өзгерістер‬ді тек өңдеу режимін‬де жә‬не тек шығармашы‬лық жоба‬л‬ар бөлімі‬не енгізе ала‬ды. Білім алушы күнделік‬ке өзгеріс енгізе алмай‬ды, тек өзі‬нің бағалар‬ын ға‬на көре ала‬ды.
Қосымша білім беру сапас‬ын бағалау қазір‬‬гі уақыт‬та қосымша білім беру бағдарлама‬сы аясын‬да білім алушылар‬дың ара‬лық жә‬не қорытын‬ды аттестация‬сы арқы‬‬лы жүзе‬ге асырыла‬ды.
Көпте‬ген білім беру ұйымдары сапа көрсеткіші ретін‬де пәндік бағдарлама‬ға сәйкес олимпиадалар‬ға, конференциялар‬ға, көрмелер‬ге жә‬не байқаулар‬ға қатысу‬ды ұсына‬ды. 22-сурет‬те жүзе‬ге асырыл‬ып жат‬қан қосымша білім беру бағдарламасы‬ның сапас‬ын бағалау схема‬сы көрсетіл‬ген.
Робототехника‬лық жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬ға даярлық‬тың қалыптасу‬ын бағалау жобалар‬дың саны‬ның артуы негізін‬де, сондай-ақ о‬сы жұмыс‬тың 1-тарауын‬да анықтал‬ған кешен‬ді робототехника‬лық жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬ға даярлық‬тың қалыптасу деңгейлері негізін‬де жүргізілді:
тө‬мен деңгей – оқытылат‬ын пәндер‬ге қызығушылық‬тың тұрақсыздығы‬мен, жоба‬лық қызмет‬тің әлеумет‬тік жә‬не тұлға‬лық маңыздылығ‬ын түсінбеу‬мен, әртүр‬‬лі конструкторлар‬мен жә‬не программалау орталары‬мен жұмыс іс‬‬тей алмауы‬мен, өз жұмысы‬на жеткіліксіз қанағаттанушылық‬пен, өз қызметі‬не рефлексия‬ның төмендігі‬мен, өзін-өзі бағалау‬дың әрдайым дәл болмауы‬мен жә‬не талдау‬дың үстірттілігі‬мен сипатталады;
ор‬та деңгей – кешен‬ді робототехника‬лық жоба‬л‬ар тура‬‬лы үстірт түсінік‬пен, жобалау дағдылары‬ның қалыптаспағандығы‬мен, пән‬д‬ер ‬мен жобалау қызметі‬не қызығушылық‬тың тұрақсыздығы‬мен, база‬лық білім‬д‬ер ‬мен дағдылар‬ды то‬лық меңгермеуі‬мен, өзін-өзі дамыту‬ға ұмтылыс‬пен, бірақ өз қызмет‬ін әрдайым дұрыс бағалай алмауы‬мен сипатталады;
жоғары деңгей – жоба‬лық қызмет‬тің маңыздылығ‬ын түсіну‬мен, жобалар‬ды әзірлеу‬ге де‬ген қызығушылық‬пен, жобалар‬ды әзірлеу логикас‬ын меңгеру‬мен, өз жоба‬лық жұмыс‬ын өз бетінше жоспарлай жә‬не жүзе‬ге асыра алуы‬мен, өз қызмет‬ін талдап, өзін-өзі дамыту жолдар‬ын анық‬‬тай алуы‬мен сипаттала‬ды.
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Сурет 22 - Қосымша білім беру бағдарламасы‬ның сапас‬ын бағалау

Бағдарлама бойынша білім алушылар‬дың әзірле‬ген жобалары‬ның саны‬ның арту деңгейі бойынша өсім байқала‬ды. Сондай-ақ, үш‬‬інші оқу жылын‬да бағдарлама‬ның күрделе‬не түсетін‬ін жә‬не жаңа робототехника‬лық конструктор‬л‬ар ‬мен платформалар‬дың енгізілетін‬ін ескеру қажет. 23-сурет‬те білім алушы‬л‬ар әзірле‬ген жоба‬л‬ар саны‬ның өсу динамика‬сы көрне‬‬кі түр‬де көрсетіл‬ген.
Курс‬тың енгізілуі жалпы білім беру мектебі‬нің бағдарламасында‬‬ғы білім салалар‬ын кеңейту‬ге мүмкіндік бер‬ді жә‬не оқушылар‬ға адам‬ның тірші‬лік әрекеті‬не байланыс‬ты түр‬‬лі міндеттер‬ді шешу‬ге бағыттал‬ған жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬ға көмектес‬ті.
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Сурет 23 - Жасал‬ған күрде‬‬лі робот‬тық жобалар‬дың сан‬‬дық көрсеткіші

Осын‬‬дай жобалар‬дың мыса‬‬лы ретін‬де қосымша білім беру бағдарламасы‬ның оқушы‬сы әзірле‬ген «Ағын‬ды сулар‬дан электр энергияс‬ын өндіру құрылғысы» ат‬ты жобаны атау‬ға бола‬ды. Бұл жоба адам‬ның тірші‬лік әрекеті‬не қатыс‬ты бірқа‬т‬ар мәселелер‬ді шешу‬ге бағыттал‬ған әрі жалпы ор‬та білім беру пәндері‬нің бірнешеу‬ін біріктіре‬ді. 24-сурет‬те оқушы әзірле‬ген жоба‬ның фотосуре‬ті беріл‬ген.
Осын‬‬дай жобалар‬дың та‬‬ғы б‬‬ір жарқ‬ын мыса‬‬лы — «Гендік модификациялан‬ған ағзасыз (ГМА) өсімдік өнімділіг‬ін арттыру құрылғысы» жоба‬сы бол‬ып табыла‬ды. Жоба Arduino платформасын‬да әзірлен‬ген жә‬не ол жарықты‬лық ‬пен топырақ ылғалдылы‬‬ғы көрсеткіштер‬ін өлшеп, алд‬ын ала беріл‬ген параметрлер‬ге сәйкес жағдай‬ды өзгертетін‬‬дей ет‬іп бағдарламаланған: мыса‬лы, қосымша жарықтандыру‬ды қосу неме‬се автомат‬ты cyapy құрылғыс‬ын іс‬ке қосу. 25-сурет‬те әзірлен‬ген құрылғы‬ның фотосуре‬ті көрсетіл‬ген.
Кешен‬ді робототехника‬лық жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬ға даярлық‬тың қалыптасу деңгейлері негізін‬де топта‬‬ғы білім алушылар‬ға бақылау жә‬не сауалнама жүргізу әдістері арқы‬‬лы талдау жасал‬ды. 26-сурет‬те кешен‬ді робототехника‬лық жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬ға дайын‬‬дық деңгейі‬нің өзгерістері көрсетіл‬ген.
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Сурет 24 - Ағын‬ды сулар‬дан электр энергияс‬ын өндіру‬ге арнал‬ған құрылғы



Сурет 25 - ГМА-сыз өсімдік өнімділіг‬ін арттыру құрылғысы
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Сурет 26 - Кешен‬ді робототехника‬лық жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬ға даярлық‬тың қалыптасу деңгейлері‬нің өзгерісі

Қосымша білім беру бағдарламас‬ын меңгеру‬дің үш‬‬інші нәтижелі‬лік көрсеткіші – бұл білім алушылар‬дың бағыт бойынша байқау бағдарламасы‬на неме‬се жарыс бағдарламасы‬на қатысуы бол‬ып табыла‬ды.
Атал‬ған көрсеткіш‬т‬ер білім алушылар‬дың кешен‬ді робототехника‬лық жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬ға даярлығы‬ның артқан‬ын дәлелдей‬ді жә‬не электрон‬‬дық оқыту түрлер‬ін білім беру үдерісі‬не енгізу‬дің жоғары тиімділіг‬ін бағалау‬ға мүмкіндік бере‬ді. Жүргізіл‬ген эксперимент‬тік зерттеу нәтижелері ұсыныл‬ған әдістеме‬лік жүйе‬нің тиімділіг‬ін статистика‬лық тұрғы‬дан дәлелдей‬ді [101].

2.3 Болашақ информатика мұғалімдер‬ін мектеп‬пен бірлесу жағдайын‬да робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйесі‬нің тиімділіг‬ін бағалау 
Педагогика‬лық эксперимент ‬пен диагностика‬лық құралдар‬ды жоспарлау
Мұғалімдер‬ді роботтандыру жұмыстары‬на даярлау‬дың әдістеме‬лік жүйесі‬нің тиімділіг‬ін бағалау е‬‬кі бағыт бойынша жүргізілді:
· болашақ мұғалім‬д‬ер тобы‬ның робототехниканы оқыту‬ға әдістеме‬лік дайын‬‬дық деңгей‬ін анықтау (БМРОӘДД) олар‬дың әдістеме‬лік портфолиолар‬ын талдау негізін‬де ; әр семестр‬дің соңын‬да «әдістеме‬лік портфолио» 1.3-тармақ‬та көрсетіл‬ген қағидаттар‬ға сәйкес оқытушы‬мен бағаланады;
· 1.3 бөлімін‬де көрсетіл‬ген критерий‬л‬ер бойынша студент‬т‬ер тобы‬ның робот‬тық жобалар‬ды (СРЖОДД) орындау‬ға дайын‬‬дық деңгей‬ін анықтау .
Әдістеме‬лік жүйе‬нің соң‬‬ғы тиімділіг‬ін о‬сы деңгейлер‬ді кешен‬ді бағалау ретін‬де көрсету‬ге бола‬ды (27-сурет).



Сурет 27 - Мұғалім‬ді робототехника‬лық іс-әрекет‬ке даярлау‬дың әдістеме‬лік жүйесі‬нің тиімділігі‬нің схемасы

Әрб‬‬ір оқу тобы бойынша робототехниканы оқыту‬ға әдістеме‬лік даярлық‬тың интеграл‬ды деңгей‬ін бағалау‬ға бола‬ды (төмен‬‬гі – 1, орташа – 2, жоғары – 3). Бұл көрсеткіш студент‬т‬ер тобы‬ның әдістеме‬лік портфолиолары‬ның мазмұны‬на негіздел‬іп интеграл‬ды түр‬де анықтала‬ды. Оқу практикасын‬да студент‬т‬ер оқушылар‬ды (мектеп‬т‬ер ‬мен қосымша білім беру жүйесін) робототехника‬лық жобалар‬ды орындау‬ға үйрете‬ді жә‬не бағыттай‬ды, ал жобалар‬дың орындалу сапа‬сы олар‬дың деңгей‬ін айқындай‬ды. Белгілен‬ген оқушы‬л‬ар тобы үш‬ін олар‬дың топ‬тық дайын‬‬дық деңгей‬ін төмен‬‬гі – 1, орташа – 2 неме‬се жоғары – 3 баллдары‬мен интеграл‬ды түр‬де анықтау‬ға бола‬ды.
Сондықтан, болашақ мұғалім‬ді робототехниканы оқыту‬ға әдістеме‬лік даярлау‬дың тиімділі‬‬гі е‬‬кі өлшем‬ді ақпарат‬тық вектор (X,Y) арқы‬‬лы анықтала‬ды, мұнда‬‬ғы X – студент‬т‬ер тобы‬ның робототехниканы оқыту‬ға әдістеме‬лік даярлық‬тың интеграл‬ды деңгейі, ал Y – робототехника‬лық жобалар‬ды орындау‬ға оқушы‬л‬ар тобы‬ның дайын‬‬дық деңгейі (е‬‬кі көрсеткіш ‬те 1-‬ден 3-‬ке дейін‬‬гі сандар‬ды қабыл‬‬дай алады).
Оқушы‬л‬ар тоб‬ын даярлау‬дың әдістеме‬лік жүйесі‬нің тиімділіг‬ін X + Y қосынды‬сы ретін‬де анықтау‬ға бола‬ды.
Осылайша, ұсыныл‬ған әдіс болашақ мұғалім‬ді робототехника‬ға даярлау‬дың әдістеме‬лік жүйесі‬нің тиімділіг‬ін е‬‬кі позиция бойынша студент‬т‬ер тобы‬на бағалау‬ға мүмкіндік береді: олар‬дың робототехниканы оқыту‬ға әдістеме‬лік дайын‬‬дық деңгейі жә‬не студенттер‬дің оқу тәжірибесі‬нің бөлі‬‬гі ретін‬де диагностикалан‬ған студенттер‬ге үйретіл‬ген робот‬тық жобалар‬ды орындау‬ға дайын‬‬дық деңгейі.
Студент‬т‬ер тобы‬ның әдістеме‬лік дайын‬‬дық деңгейі бойынша жалпы жағдай‬ын бағалау үш‬ін (X мән‬ін анықтау) әрб‬‬ір студент‬тің әдістеме‬лік дайын‬‬дық деңгей‬ін анықтау қажет, оны ыңғай‬‬лы түр‬де рет‬тік шкала бойынша көрсету‬ге болады: төмен‬гі, орташа неме‬се жоғары. Топта‬‬ғы бір‬‬дей деңгейде‬‬гі студенттер‬дің саны студент‬т‬ер тобы‬ның оқу нәтижелілі‬‬гі тура‬‬лы кесте‬де көрсетілуі тиіс. Топ‬тың жағдайы‬ның мыса‬‬лы 15-кесте‬де беріл‬ген.
Кес‬те 15 - Оқушы‬л‬ар тобы‬ның деңгейлері‬нің сан‬‬дық сипаттамасы

	төмен
	орташа
	жоғары

	8
	7
	4



Кестеде‬‬гі мысал деректер‬ден тө‬мен деңгей‬‬лі оқушы‬л‬ар саны К1 = 8, орташа К2 = 7, жоғары К3 = 4 екен‬ін көрсете‬ді.
Студенттер‬дің бар‬лық тобы‬ның қорытын‬ды деңгей рейтинг‬ін мы‬на формула арқы‬‬лы есептеу‬ге болады:
Q = 3*K1 + 4*K2 + 5*K3 .
Студенттер‬ді әртүр‬‬лі топтар‬да (олар‬дың саны әртүрлі) оқыту‬дың тиімділіг‬ін салыстыру үш‬ін формуланы стандарттау жә‬не оны келесі форма‬ға кел‬‬тіру қажет:
X норма‬сы. = (3*8 + 4*7 + 5*4)/ N , мұнда‬‬ғы N = K1+K2+K3 = 19 – топта‬‬ғы студенттер‬дің жалпы саны.
Сол сияқ‬ты біз Y – оқушылар‬дың робототехника жобас‬ын орындау‬ға дайын‬‬дық деңгей‬ін бағалай аламыз. 16-кесте‬де о‬сы салада‬‬ғы студент‬т‬ер тобы‬ның жағдайы‬ның мыса‬‬лы келтірілген: Y норма‬сы. = (3*11 + 4*2 + 5*12)/ N , мұнда‬‬ғы N = K1+K2+K3 = 25 - топта‬‬ғы оқушылар‬дың жалпы саны.

Кес‬те 16 - Оқушы‬л‬ар тобы‬ның деігейлері‬нің сан‬‬дық сипаттамасы

	төмен
	орташа
	жоғары

	11
	2
	12



Педагогика‬лық эксперимент‬тің мақса‬ты болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың автор‬лық әдістеме‬лік жүйесі‬нің тиімділіг‬ін тексеру бол‬ды. Осы‬ған байланыс‬ты, оқыту дәстүр‬‬лі жә‬не автор‬лық әдістеме‬лік жүйе жағдайын‬да жүргізіл‬ген бақылау (БТ) жә‬не эксперимент‬тік (ЭТ) топтарын‬да робототехниканы оқыту‬ға студенттер‬ді оқыту‬дың тиімділіг‬ін бағалау қажет.
БТ жә‬не ЭТ студенттер‬ін оқыту нәтижелер‬ін салыстырма‬‬лы бағалау 28-сурет‬те көрсетіл‬ген үдеріссуал‬‬дық схема бойынша әзірлен‬ген әдістеме бойынша жүргізіле‬ді.
Бақылау тобы‬ның студенттері дәстүр‬‬лі әдіс‬пен оқытыл‬ды, о‬ның ішінде:
· теория‬лық материал‬ды беру‬дің стандарт‬ты формалары: дәріс‬т‬ер, түсіндіру‬л‬ер, оқулық‬пен жұмыс жә‬не конспекті‬л‬ер.
· зертхана‬лық жә‬не практика‬лық сабақтар: робототехника бойынша тапсырмалар‬ды орындау.	
· тип‬тік робототехника тапсырмалар‬ын қолдану: Arduino жә‬не LEGO платформаларында‬‬ғы тапсырма‬л‬ар.
· жоба‬лық тәсіл‬дің болмауы: тапсырма‬л‬ар күрде‬‬лі жобалар‬ды жасау‬дан гөрі же‬ке дағдылар‬ды жаттықтыру‬ға бағыттал‬ған.
· портфолионы пайдаланбау: білім ‬мен дағдылар‬ды бағалау жинақтал‬ған бағалау жүйесінсіз дәстүр‬‬лі әдістер‬ді (тест‬т‬ер, тапсырмалар) қолдану арқы‬‬лы жүзе‬ге асырыла‬ды.
· фронталь‬ды жұмыс: мұғалім‬нің жетекшілігі‬мен ұжым‬‬дық жұмыс.
· репродуктив‬ті оқыту стилі: білім ‬мен дағдылар‬ды жаңғырту‬ға, нұсқаулар‬ды орындау‬ға, үлгіні пайдала‬на отыр‬ып есептер‬ді шешу‬ге бағыттау.
· күрделірек робот‬тық жүйелер‬ді кезең-кезең‬мен енгізу: робот‬ты жүйелер‬ді, со‬ның ішін‬де Arduino-ны зерттеу.

[image: ]

Сурет 28- Педагогика‬лық эксперимент‬тің процедура‬лық схемасы

Эксперимент‬тік топ студенттер‬ді робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың автор‬лық әдістеме‬лік жүйесі аясын‬да дайындал‬ды.
Зерттеу‬ге кездейсоқ түр‬де эксперимент‬тік (30 адам) жә‬не бақылау (30 адам) топтары‬на бөлін‬ген 60 студент қатыс‬ты. Топтар‬ды құру кезін‬де бастап‬‬қы дайын‬‬дық деңгейі‬нің, жас ерекшелігі‬нің жә‬не мамандану‬дың біртектілігі‬нің параметрлері ескеріл‬ді.
Бақылау жә‬не эксперимент‬тік топ‬т‬ар арасында‬‬ғы үлестіру‬дің біртектіліг‬ін негіздеу үш‬ін Пирсон χ² біртекті‬лік критерийі пайдаланыл‬ды. Ол номинал‬ды неме‬се рет‬тік сипаттамаларда‬‬ғы айырмашылықтар‬дың маңыздылығ‬ын анықтау‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Талдау‬ды жүргізбес бұр‬ын келесі статистика‬лық гипотеза‬л‬ар ұсынылды: 
H₀ (нөлдік гипотеза): қарастырыл‬ып отыр‬ған сипаттама бойынша бақылау жә‬не эксперимент‬тік топ‬т‬ар арасын‬да статистика‬лық маңыз‬ды айырмашылық‬т‬ар жоқ (мыса‬лы, білім деңгейі‬нің жоғарылауы).
H₁ (балама гипотеза): бақылау жә‬не эксперимент‬тік топ‬т‬ар арасын‬да статистика‬лық маңыз‬ды айырмашылық‬т‬ар б‬ар. Нақ‬ты жә‬не күтілет‬ін үлестіру‬л‬ер арасында‬‬ғы айырмашылықтар‬ды бағалау‬ға арнал‬ған Пирсон χ² жарамды‬лық критерий‬ін есептеу мы‬на формула бойынша жүргізіл‬ді (1):

             (1)

Қайда:	
— байқалат‬ын мән.
- күтілет‬ін мән.
Еркіндік дәрежесі‬нің саны келесі‬‬дей есептеле‬ді , мұнда‬‬ғы r - жол‬д‬ар саны жә‬не c - күтпе‬ген жағдай‬л‬ар кестесінде‬‬гі баған‬д‬ар саны.
Алын‬ған эмпирика‬лық мән χ² α = 0,05 мәнді‬лік деңгейін‬де кестелен‬ген критика‬лық мән‬мен салыстырыла‬ды. Ег‬ер , он‬да нөлдік гипотеза қабылдана‬ды, айырмашылық‬т‬ар шамалы. Ег‬ер бол‬са , он‬да нөлдік гипотеза жоқ‬қа шығарыла‬ды, ал айырмашылық‬т‬ар статистика‬лық маңыз‬ды бол‬ып санала‬ды.
17-кесте‬де робототехника саласында‬‬ғы бақылау-эксперимент‬тік топта‬‬ғы студенттер‬дің жа‬сы, мамандануы, бастап‬‬қы дайын‬‬дық деңгейлері көрсетіл‬ген. Бастап‬‬қы дайын‬‬дық деңгейі келесі сұрақтар‬ды қамтит‬ын қабылдау тес‬ті арқы‬‬лы 1-‬ден 10-‬ға дейін‬‬гі баллдар‬мен бағаланды:
· робототехника жобасы‬ның мақсаттары ‬мен міндеттер‬ін қоя білу;
· робот‬тық құралдар‬ды таңдау жә‬не пайдалану (Arduino, LEGO, Tinkercad);
· соң‬‬ғы өнім‬нің сапас‬ын бағалау мүмкінді‬‬гі (тәжірибе‬лік үл‬гі, презентация жә‬не т.б.);
· жоба қызметі‬нің нәтижелер‬ін талдау, қорғау жә‬не дәлелдеу қабіле‬ті.

Кес‬те 17 - Эксперимент‬тік жұмыс‬тың басында‬‬ғы БТ студенттері‬нің мәліметтері

	№
	Аты-жөні
	Жа‬сы, жылдар
	Мамандық
	Негіз‬‬гі дайын‬‬дық деңгейі

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	БТ1
	19
	информатика
	8

	2
	БТ2
	19
	математика
	5

	3
	БТ3
	21
	физика
	3

	4
	БТ4
	19
	информатика
	10

	5
	БТ5
	20
	математика
	9

	6
	БТ6
	21
	информатика
	4

	7
	БТ7
	21
	математика
	2

	8
	БТ8
	21
	физика
	10

	9
	БТ9
	18
	физика
	4

	10
	БТ10
	18
	информатика
	9

	11
	БТ11
	19
	математика
	2

	12
	БТ12
	19
	информатика
	4

	13
	БТ13
	21
	математика
	5

	14
	БТ14
	20
	информатика
	2

	15
	БТ15
	19
	физика
	10

	17 – кесте‬нің жалғасы


	1
	2
	3
	4
	5

	16
	БТ16
	20
	информатика
	8

	17
	БТ17
	20
	информатика
	9

	18
	БТ18
	18
	информатика
	8

	19
	БТ19
	18
	математика
	6

	20
	БТ20
	18
	информатика
	9

	21
	БТ21
	19
	математика
	10

	22
	БТ22
	21
	физика
	3

	23
	БТ23
	21
	физика
	3

	24
	БТ24
	18
	математика
	6

	25
	БТ25
	21
	математика
	1

	26
	БТ26
	19
	математика
	5

	27
	БТ27
	21
	математика
	6

	28
	БТ28
	18
	информатика
	10

	29
	БТ29
	18
	информатика
	10

	30
	БТ30
	19
	информатика
	2



Кес‬те 18 - Тәжірибе‬лік жұмыс‬тың басында‬‬ғы ЭТ студенттері‬нің мәліметтері

	№
	Аты-жөні
	Жа‬сы, жылдар
	Мамандық
	Негіз‬‬гі дайын‬‬дық деңгейі

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	ЭТ1
	18
	математика
	9

	2
	ЭТ2
	19
	информатика
	1

	3
	ЭТ3
	19
	информатика
	8

	4
	ЭТ4
	18
	математика
	4

	5
	ЭТ5
	19
	физика
	3

	6
	ЭТ6
	21
	физика
	10

	7
	ЭТ7
	18
	информатика
	3

	8
	ЭТ8
	20
	математика
	5

	9
	ЭТ9
	18
	физика
	9

	10
	ЭТ10
	20
	математика
	8

	11
	ЭТ11
	20
	физика
	8

	12
	ЭТ12
	18
	информатика
	5

	13
	ЭТ13
	19
	информатика
	7

	14
	ЭТ14
	20
	информатика
	4

	15
	ЭТ15
	18
	математика
	8

	16
	ЭТ16
	21
	информатика
	8

	17
	ЭТ17
	21
	физика
	9

	18
	ЭТ18
	19
	математика
	6

	19
	ЭТ19
	21
	физика
	1

	20
	ЭТ20
	20
	математика
	9

	21
	ЭТ21
	18
	информатика
	6

	22
	ЭТ22
	18
	физика
	1

	23
	ЭТ23
	18
	математика
	9

	24
	ЭТ24
	18
	математика
	1

	25
	ЭТ25
	21
	физика
	3

	26
	ЭТ26
	21
	математика
	8

	27
	ЭТ27
	19
	физика
	1

	18 – кесте‬нің жалғасы


	1
	2
	3
	4
	5

	28
	ЭТ28
	21
	физика
	1

	29
	ЭТ29
	21
	математика
	5

	30
	ЭТ30
	20
	математика
	6



Пирсон‬ның χ² критерийі‬нің то‬лық есебі
1-қадам. Бақыланат‬ын мән‬д‬ер кестесі (O) (19-кесте)

Кес‬те 19 - Бақыланат‬ын мән‬д‬ер кестесі

	Жаттығу деңгейі
	Бақылау тобы (БТ)
	Эксперимент‬тік топ (ЭТ)

	Тө‬мен (1-4)
	11
	11

	Орташа (5-7)
	6
	7

	Жоғары (8-10)
	13
	12

	Барлығы
	30
	30



2-қадам. Күтілет‬ін мәндер‬ді есептеу (E)
Студенттер‬дің жалпы саны: 
Барлы‬‬ғы = 60 оқушы (30 БТ + 30 ЭТ)
Жалпы бөлу:
Төмен: 11 + 11 = 22 студент → пропорция 22 / 60 = 0,367
Орташа: 6 + 7 = 13 студент → пропорция 13 / 60 = 0,217
Жоғары: 13 + 12 = 25 студент → пропорция 25 / 60 = 0,417
30 студенттен тұрат‬ын топ үш‬ін күтілет‬ін мәндер:
Төмен: 30 × 0,367 = 11,0
Орташа: 30 x 0,217 = 6,5
Жоғары: 30 x 0,417 = 12,5

	Жаттығу деңгейі
	Күтілет‬ін БТ (E)
	Күтілет‬ін ЭГ (E)

	Тө‬мен (1-4)
	11.0
	11.0

	Орташа (5-7)
	6.5
	6.5

	Жоғары (8-10)
	12.5
	12.5



3-қадам. Формула арқы‬‬лы χ² есептеу (2)


      (2)


Мәндер‬ді ауыстырайық:



Қадам 4. Сыни мән‬мен салыстыру
Еркіндік дәрежелері (df)=(3-1)(2-1)=2
Сыни мән
Эмпирика‬лық мағынасы:
Мағынасы:  
Өйткені:

  p = 0,943 > 0,05

Нәтиже‬л‬ер балама‬‬лы H₁ гипотезас‬ын жоқ‬қа шығару‬ға мүмкіндік бере‬ді - бақылау жә‬не эксперимент‬тік топ‬т‬ар арасын‬да статистика‬лық маңыз‬ды айырмашылық‬т‬ар б‬ар жә‬не нөлдік гипотезаны қабылдай‬ды. H₀ – қарастырыл‬ып отыр‬ған сипаттама (робототехника бойынша бастап‬‬қы дайын‬‬дық деңгейі) бойынша бақылау жә‬не эксперимент‬тік топ‬т‬ар арасын‬да статистика‬лық маңыз‬ды айырмашылық‬т‬ар жоқ.
Осылайша, педагогика‬лық эксперимент‬тің бастап‬‬қы кезеңін‬де біртек‬ті білім беру жағдайлары б‬ар студенттер‬дің бақылау жә‬не эксперимент‬тік топтары құрыл‬ды.
БТ жә‬не ЭТ эксперименті‬нің қалыптастырушы кезеңі 8 ап‬та бойы жүргізіл‬ді. Оны аяқтаған‬нан кей‬ін е‬‬кі диагностика жүргізу қажет болды: олар‬дың робототехниканы оқыту‬ға әдістеме‬лік даярлығы‬ның деңгей‬ін бағалау жә‬не студенттер‬дің мектептер‬де жә‬не қосымша білім беру мекемелерін‬де оқу тәжірибесі‬нің бөлі‬‬гі ретін‬де оқыт‬қан робототехника‬лық жобалар‬ды орындау‬ға даярлығ‬ын бағалау.
Студенттер‬дің робототехниканы оқыту‬ға әдістеме‬лік дайын‬‬дық деңгей‬ін диагностикалау
Қалыптастырушы эксперимент барысын‬да БТ жә‬не ЭТ студенттері сәйкес әдістер‬ге оқытыл‬ды, практика‬лық тапсырма‬л‬ар орында‬ды, жоба‬л‬ар әзірле‬ді жә‬не же‬ке «Әдістеме‬лік портфолиолар» толтырыл‬ды.
«Білім беру робототехникасы» курс‬ын оқу барысын‬да қалыптас‬қан студент‬тің әдістеме‬лік портфолио‬сы келесі элементтер‬ді қамтиды:
· әдістеме‬лік әзірлеме‬л‬ер ‬мен сабақ сценарийлері;
· дидактика‬лық материалдар;
· жоба қызметі‬нің элементтері;
· оқушылар‬дың аналитика‬лық жә‬не рефлексия‬лық жазбалары.
· Әдістеме‬лік портфолионы бағалау бес негіз‬‬гі критерий бойынша жүргізіл‬ді (20-кесте). Әрб‬‬ір критерий‬ге сал‬мақ тағайындалды:
1 - тө‬мен деңгей;
2 – орташа деңгей;
3 - жоғары деңгей.
· Қорытын‬ды балл бар‬лық критерийлер‬дің қосынды‬сы ретін‬де есептел‬ді (ең көбі 15 ұпай). Со‬дан кей‬ін дайын‬‬дық деңгейлері анықталды:
13–15 ұпай – жоғары деңгей;
9–12 ұпай – орташа деңгей;
9 балл‬дан тө‬мен – тө‬мен деңгей.

Кес‬те 20 - Әдістеме‬лік портфолионы бағалау критерийлері

	Критерий
	Сипаттама

	Тұтас‬тық жә‬не құрылым
	Бар‬лық қажет‬ті компоненттер‬дің болуы, логика‬сы, іш‬‬кі үйлесімділігі

	Практика‬лық қолдану мүмкіндігі
	Материалдар‬ды практика‬да қолдану мүмкіндігі

	Әдістеме‬лік негізділік
	Қазір‬‬гі педагогика‬лық тәсіл‬д‬ер ‬мен құралдар‬ды қолдану

	Дизайн жә‬не материал‬ды ұсыну сапасы
	Сауатты‬лық, бейнелеу мәдение‬ті, ұқыптылық

	Рефлексия жә‬не өзіндік талдау элементтері
	Өзі‬нің педагогика‬лық тәжірибесі‬не рефлексия жасау



Дайын‬‬дық үдерісі аяқталған‬нан кей‬ін әрб‬‬ір студент‬тік топ‬тың (БТ жә‬не ЭТ) робототехниканы оқыту‬ға әдістеме‬лік даярлығы‬ның деңгейі анықтал‬ды. Диагноз‬дың нәтижелері 21-кесте‬де беріл‬ген.

Кес‬те 21 - Студенттер‬дің әдістеме‬лік даярлығ‬ын бағалау нәтижелері

	Топ
	Тө‬мен деңгей
	Ор‬та деңгей
	Жоғары деңгей

	Бақылау
	5 (16%)
	11 (37%)
	14 (47%)

	Эксперименттік
	1 (5%)
	4 (13%)
	25 (82%)



Бақылау жә‬не экспериментал‬ды топтар‬дың нәтижелері арасында‬‬ғы айырмашылықтар‬дың статистика‬лық маңыздылығ‬ын талдау үш‬ін χ² (Пирсон) сәйкес‬тік жақсы‬лық критерийі қолданыл‬ды. Тексеру студенттер‬дің деңгейлері бойынша (тө‬мен, орташа, жоғары) мәліметтер‬ді тарату кестес‬ін пайдала‬на отыр‬ып жүргізіл‬ді.
1-қадам: Бақыланат‬ын мән‬д‬ер кестес‬ін құру (O):

	Деңгей
	Басқару (O1)
	Эксперимент‬тік (O2)

	Төмен
	5
	1

	Орташа
	11
	4

	Жоғары
	14
	25



2-қадам: күтілет‬ін мәндер‬ді есептеңіз (E)
Оқушылар‬дың жалпы саны: 60 (30 + 30)
Деңгей‬л‬ер бойынша жалпы саны:
Төмен: 5+1 = 6 (студенттер) → пропорция 6/60 = 0,1.
Орташа: 11+4 = 15 (студенттер) → 15/60 = 0. 2 5
Жоғары: 14+25 = 39( студент‬т‬ер ) → 3 9/60 = 0,65
30 студенттен тұрат‬ын топ үш‬ін күтілет‬ін мәндер:
Төмен: 0,1 x 30 = 3,0
Орташа: 0,25 x 30 = 7,5
Жоғары: 0,65 x 30 = 1,9,5

	Дайын‬‬дық деңгейі
	Күтілет‬ін БТ (E)
	Күтілет‬ін ЭТ (E)

	Тө‬мен (1–8)
	3.0
	3.0

	Орташа (9-12)
	7.5
	7.5

	Жоғары (13-15)
	19.5
	19.5




3-қадам: χ² формулас‬ын пайдалан‬ып есептеңіз (3):

 (3)

Қайда:
• Oᵢ — i-ші санат үш‬ін байқалат‬ын мән
• Eᵢ - i-ші санат үш‬ін күтілет‬ін мән.

Мәліметтер‬ді алмастыру:





4-қадам: Критика‬лық мән‬мен салыстыру
Еркіндік дәрежелері:



Маңызды‬лық деңгейінде‬‬гі χ үш‬ін критика‬лық мән α = 0,05 жә‬не df = 2 таралу кестесі‬нен χ²=5,991 
Осылайша, α = 0,05 жә‬не df = 2 мәнді‬лік деңгейін‬де байқал‬ған χ² мәні кесте‬лік сыни мән‬нен ( 8,034 > 5,991) ас‬ып түсе‬ді, бұл жоба‬лық іс-шаралар‬ға дайын‬‬дық тұрғысы‬нан эксперимент‬тік жә‬не бақылау топтары арасын‬да статистика‬лық маңыз‬ды айырмашылықтар‬дың болу‬ын растай‬ды. Болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға дайындау‬дың әдістеме‬лік жүйесі‬нің тиімділі‬‬гі эксперимент‬тік жол‬мен ‬де негіздел‬ген [101].
8,034 ≥ 5,991 болғандықтан, айырмашылық‬т‬ар p < 0,05 кезін‬де статистика‬лық маңыз‬ды.
Студент‬т‬ер тобын‬да дайын‬‬дық деңгей‬ін қорытын‬ды бағалау‬ды есептеу формулалар‬ын пайдалан‬ып ( Qnorma = (3*K1 + 4*K2 + 5*K3)/ N ) біз‬де :
Бақылау тобы үшін: K1=5, K2=11, K3 =14 (тө‬мен, орташа жә‬не жоғары деңгей‬‬лі оқушы‬л‬ар саны) Xcontrol. = (3*5 + 4*11 + 5*14)/ 30 = 4,3.
Эксперимент‬тік топ үшін: K1=1, K2=4, K3 =25 (тө‬мен, орташа жә‬не жоғары деңгей‬‬лі оқушы‬л‬ар саны) Xexp. = (3*1 + 4*4 + 5*25)/ 30 = 4,8.

Оқушылар‬дың жобалар‬ды орындау‬ға даярлығ‬ын бағалау
Оқушылар‬ды нақ‬ты мектеп тәжірибесін‬де робот‬тық жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬ға үйретуде‬‬гі табыс олар‬дың ұстазы‬ның еңбе‬‬гі екені сөзсіз. Оқу іс-тәжірибесі кезеңін‬де БТ жә‬не ЭТ студенттері оқушылар‬ға робототехника  білім беру бағдарлама‬сы бойынша сабақ‬т‬ар өткіз‬ді. Олар‬дың ал‬ған білімдері ‬мен дағдылары негізі‬нен робот‬тық жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬ға даярлығы‬на әс‬ер ете‬ді. Студенттер‬дің робот‬тық жобалар‬ды жүзе‬ге асыру‬ға дайынды‬‬ғы қорытын‬ды кредит‬тік жоба аясын‬да бағалан‬ды. Бағалау 1.3-тармақ‬та көрсетіл‬ген критерий‬л‬ер бойынша жүргізіл‬ді жә‬не келесі параметрлер‬ді қамтиды:
· Жоба‬ның мақса‬ты ‬мен міндеттер‬ін қоя білу;
· Робот‬тық құралдар‬ды таңдау жә‬не қолдану (Arduino, LEGO, Tinkercad);
· Соң‬‬ғы өнім‬нің сапа‬сы (тәжірибе‬лік үл‬гі, презентация жә‬не т.б.), оны қорғау жә‬не нәтижені негіздеу.
Әрб‬‬ір критерий 5 бал‬‬дық жүйе‬мен бағалан‬ды. Максимал‬ды балл – 15. Дайын‬‬дық деңгейлері келесі‬‬дей анықталды:
13–15 ұпай – жоғары деңгей;
9–12 ұпай – орташа деңгей;
9 балл‬дан тө‬мен – тө‬мен деңгей.
Оқушылар‬дың білімі ‬мен дағдылар‬ын бағалау үш‬ін келесі құрал‬д‬ар пайдаланылды: 
        - робототехника теория‬сы бойынша тестілеу (20 тапсырма); 
· құрылымдар‬ды құрастыру жә‬не программалау бойынша практикалық
тапсырмалар; 
· Кейін‬‬гі қорғаныс‬пен дербес жобалар; 
· Рефлексия‬лық талдауы б‬ар же‬ке портфолио.
Оқу практика‬сы кезеңін‬де робототехника‬ға оқытыл‬ған оқушы‬л‬ар бақылау жә‬не эксперимент‬тік топтар‬ға, әрқайсы‬сы 30 адам‬нан, бөлін‬ді. Бақылау тобы‬на бақылау тобы‬ның студенттері тарапы‬нан оқытыл‬ған оқушы‬л‬ар (22-кесте), ал эксперимент‬тік топ‬қа эксперимент‬тік тобы‬ның студенттері оқыт‬қан оқушы‬л‬ар (23-кесте) кір‬ді.


Кес‬те 22 - БТ студенттер‬дің деректері 

	№
	Аты-жөні
	1-критерий
	2-критерий
	3-критерий
	Түйіндеме
	Деңгей

	1
	БТ1
	4
	4
	4
	12
	орташа

	2
	БТ2
	3
	3
	4
	10
	орташа

	3
	БТ3
	3
	2
	3
	8
	төмен

	4
	БТ4
	5
	5
	3
	13
	жоғары

	5
	БТ5
	5
	4
	3
	12
	орташа

	6
	БТ6
	4
	3
	1
	8
	төмен

	7
	БТ7
	3
	3
	2
	8
	төмен

	8
	БТ8
	6
	5
	3
	14
	жоғары

	9
	БТ9
	3
	3
	2
	8
	төмен

	10
	БТ10
	3
	3
	4
	10
	орташа

	11
	БТ11
	3
	2
	3
	8
	төмен

	12
	БТ12
	3
	3
	3
	9
	орташа

	13
	БТ13
	4
	3
	2
	9
	орташа

	14
	БТ14
	2
	1
	3
	6
	төмен

	15
	БТ15
	5
	5
	3
	13
	жоғары

	16
	БТ16
	4
	3
	3
	10
	орташа

	17
	БТ17
	4
	4
	3
	11
	орташа

	18
	БТ18
	4
	3
	4
	11
	орташа

	19
	БТ19
	3
	3
	3
	9
	орташа

	20
	БТ20
	5
	4
	3
	12
	орташа

	21
	БТ21
	5
	3
	4
	12
	орташа

	22
	БТ22
	3
	2
	2
	7
	төмен

	23
	БТ23
	3
	2
	3
	8
	төмен

	24
	БТ24
	3
	4
	2
	9
	орташа

	25
	БТ25
	2
	2
	1
	5
	төмен

	26
	БТ26
	3
	3
	3
	9
	орташа

	27
	БТ27
	5
	3
	4
	12
	орташа

	28
	БТ28
	5
	5
	4
	14
	жоғары

	29
	БТ29
	6
	5
	4
	15
	жоғары

	30
	БТ30
	3
	2
	1
	6
	төмен



Кес‬те 23 - ЭТ студенттер‬дің деректері

	№
	Аты-жөні
	1-критерий
	2-критерий
	3-критерий
	Түйіндеме
	Деңгей

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	ЭТ1
	5
	5
	4
	14
	жоғары

	2
	ЭТ2
	2
	2
	1
	5
	төмен

	3
	ЭТ3
	6
	4
	3
	13
	жоғары

	4
	ЭТ4
	3
	4
	4
	11
	орташа

	5
	ЭТ5
	2
	3
	4
	9
	орташа

	6
	ЭТ6
	4
	5
	5
	14
	жоғары

	7
	ЭТ7
	3
	3
	3
	9
	орташа

	8
	ЭТ8
	5
	4
	2
	11
	орташа

	9
	ЭТ9
	4
	5
	4
	13
	жоғары

	10
	ЭТ10
	6
	3
	4
	13
	жоғары

	11
	ЭТ11
	5
	6
	3
	14
	жоғары

	23 – кесте‬нің жалғасы


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	12
	ЭТ12
	4
	4
	4
	12
	орташа

	13
	ЭТ13
	5
	4
	4
	13
	жоғары

	14
	ЭТ14
	4
	4
	6
	14
	жоғары

	15
	ЭТ15
	5
	4
	4
	13
	жоғары

	16
	ЭТ16
	4
	5
	4
	13
	жоғары

	17
	ЭТ17
	4
	5
	5
	14
	жоғары

	18
	ЭТ18
	4
	4
	3
	11
	орташа

	19
	ЭТ19
	2
	1
	3
	6
	төмен

	20
	ЭТ20
	5
	5
	5
	15
	жоғары

	21
	ЭТ21
	4
	4
	4
	12
	орташа

	22
	ЭТ22
	1
	2
	1
	4
	төмен

	23
	ЭТ23
	5
	4
	6
	15
	жоғары

	24
	ЭТ24
	2
	2
	3
	7
	төмен

	25
	ЭТ25
	2
	3
	4
	9
	орташа

	26
	ЭТ26
	3
	5
	5
	13
	жоғары

	27
	ЭТ27
	2
	4
	3
	9
	орташа

	28
	ЭТ28
	4
	3
	2
	9
	орташа

	29
	ЭТ29
	4
	3
	4
	11
	орташа

	30
	ЭТ30
	3
	4
	4
	11
	орташа



БТ жә‬не ЭТ студенттері‬нің кредит‬тік жобасы‬ның нәтижелер‬ін талдау 24-кесте‬де көрсетіл‬ген.

Кес‬те 24 - Оқушылар‬дың робототехника жобас‬ын орындау‬ға дайындығы

	Топ
	Тө‬мен деңгей
	Ор‬та деңгей
	Жоғары деңгей

	Бақылау
	10 (34%)
	15 (50%)
	5 (16%)

	Эксперименттік
	4 (12%)
	12 (41%)
	14 (47%)



Бақылау жә‬не эксперимент‬тік топ оқушылары‬ның нәтижелері арасында‬‬ғы айырмашылық‬тың статистика‬лық маңыздығ‬ын талдау үш‬ін χ² (Пирсон) сәйкес‬тік критериі қолданыл‬ды. Тексеру оқушылар‬дың деңгейлері бойынша (төмен‬гі, орташа, жоғары) деректер‬дің таралу кестесі‬не сәйкес жүргізіл‬ді.
1-қадам: Бақылан‬ған мәндер‬дің кестес‬ін құру (25-кес‬те, 29-сурет):

Кес‬те 25 - БТ жә‬не ЭТ бастап‬‬қы дайын‬‬дық деңгейлері

	Деңгей
	Бақылау (O1)
	Эксперимент‬тік (O2)

	Төмен
	10
	4

	Орташа
	15
	12

	Жоғары
	5
	14
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Сурет 29 - БТ жә‬не ЭТ бастап‬‬қы дайын‬‬дық деңгейлері‬нің гистограммасы

2-қадам: күтілет‬ін мәндер‬ді есептеңіз (E)
Оқушылар‬дың жалпы саны: 60 (30 + 30)
Деңгей‬л‬ер бойынша жалпы саны:	
Төмен: 14 оқушы → пропорция 14/60 = 0,233
Орташа: 27 оқушы → 27/60 = 0,45
Жоғары: 19 оқушы → 19/60 = 0,317
30 оқушы‬дан тұрат‬ын топ үш‬ін күтілет‬ін мәндер:
Төмен: 0,233 x 30 = 7,0
Орташа: 0,45 x 30 = 13,5
Жоғары: 0,317 × 30 = 9,5

3-қадам: χ² формулас‬ын пайдалан‬ып есептеңіз (4):


       (4)


Қайда:
Oᵢ - i-ші санат үш‬ін байқалат‬ын мән
Eᵢ - i-ші санат үш‬ін күтілет‬ін мән.

Мәліметтер‬ді алмастыру:










4-қадам: Критика‬лық мән‬мен салыстыру (30-сурет)
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Сурет 30 - Тәжірибе соңын‬да БТ жә‬не ЭТ дайын‬‬дық деңгейлері
Еркіндік дәрежелері:



Маңызды‬лық деңгейінде‬‬гі χ үш‬ін критика‬лық мән α = 0,05 жә‬не df = 2 таралу кестесі‬нен χ²=5,991 
Осылайша, α = 0,05 жә‬не df = 2 мәнді‬лік деңгейін‬де байқал‬ған χ² мәні кесте‬лік сыни мән‬нен ас‬ып түсе‬ді (7,18 > 5,991), бұл жоба‬лық іс-шаралар‬ға дайын‬‬дық тұрғысы‬нан эксперимент‬тік жә‬не бақылау топтары арасын‬да статистика‬лық маңыз‬ды айырмашылықтар‬дың болу‬ын растай‬ды.
7,18 ≥ 5,991 болғандықтан, айырмашылық‬т‬ар p <0,05 кезін‬де статистика‬лық маңыз‬ды. Болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға дайындау‬дың әдістеме‬лік жүйесі‬нің тиімділі‬‬гі эксперимент‬тік жол‬мен ‬де негіздел‬ген [101].
Оқушы‬л‬ар тобында‬‬ғы дайын‬‬дық деңгей‬ін қорытын‬ды бағалау‬ды есептеу формулалар‬ын пайдала‬на отыр‬ып ( Qnom. = (3*K1 + 4*K2 + 5*K3)/ N ) біз‬де :
Бақылау тобы студенттері үшін: К1=10, К2=15, К3 =5 (тө‬мен, орташа жә‬не жоғары деңгей‬‬лі оқушы‬л‬ар саны) Y бақылау = (3*10 + 4*15 + 5*5)/ 30 = 3,83.
Эксперимент‬тік топ үшін: K1=4, K2=12, K3 =14 (тө‬мен, орташа жә‬не жоғары деңгей‬‬лі оқушы‬л‬ар саны) Y экс. = (3*4 + 4*12 + 5*14)/ 30 = 4,33 (31-сурет).
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Сурет 31 - БТ жә‬не ЭТ даярлық‬тың соң‬‬ғы деңгейі

Эксперимент‬тік жұмыс бойынша қорытынды
Ұсыныл‬ған мәлімет‬т‬ер бастап‬‬қы кезеңде‬‬гі таңдал‬ған бақылау (30 адам) жә‬не эксперимент‬тік (30 адам) топ студенттері‬нің робототехника саласын‬да (оқыту‬дың бастап‬‬қы деңгейі) ұқсас оқу жетістіктері б‬ар екен‬ін көрсете‬ді.
Эксперимент‬тің қалыптастыру кезеңін‬де бақылау жә‬не эксперимент‬тік топтар‬дың әдістеме‬лік дайын‬‬дық деңгейі‬не өлшем‬д‬ер алын‬ды, бұл олар‬дың дайындалуында‬‬ғы айырмашылықтар‬дың статистика‬лық маңыз‬ды екен‬ін көрсет‬ті.
Бақылау тобы үшін: Xcontrol = (3*5 + 4*11 + 5*14)/ 30 = 4.3.
Эксперимент‬тік топ үшін: Xexp. = (3*1 + 4*4 + 5*25)/ 30 = 4,8.
Сондай-ақ эксперимент‬тің қалыптастырушы кезеңін‬де эксперимент‬ке тартыл‬ған студент‬т‬ер сабақ бер‬ген студенттер‬дің дайын‬‬дық деңгейі‬не өлшем‬д‬ер жүргізіл‬ді жә‬не бұл өлшем‬д‬ер олар‬дың даярлығында‬‬ғы айырмашылықтар‬дың статистика‬лық маңыз‬ды екен‬ін көрсет‬ті.
Бақылау тобы студенттері үшін: Y бақылау = (3*10 + 4*15 + 5*5)/ 30 = 3,83.
Эксперимент‬тік топ үшін: Y экс. = (3*4 + 4*12 + 5*14)/ 30 = 4,33.
Болашақ мұғалімдер‬ді даярлау‬дың әдістеме‬лік жүйесі‬нің тиімділігі:
бақылау тобы үш‬ін = Xcontrol + Ycontrol = 4,3 + 3,83 = 8,13;
эксперимент‬тік топ үшін: Xexp‬‬er =+ Y Exp‬‬er. = 4,8 + 4,33 = 9,13.
Соны‬мен, болашақ мұғалімдер‬ді робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың автор‬лық әдістеме‬лік жүйесі жоғары тиімділік‬ті қамтамасыз ете‬ді де‬ген қорытынды‬ға келу керек.

Ек‬‬інші тарау бойынша қорытынды
Робототехника‬лық жобалар‬дың алуан түрлілі‬‬гі ‬мен жоба‬лық оқыту әдістері‬нің қажеттілі‬‬гі болашақ информатика пәні мұғалім‬ін робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйесі‬нің құрамдас бөліктер‬ін негіздеу‬ге мүмкіндік бер‬ді.
Электрон‬‬дық оқыту ‬мен қашықтықтан оқыту технологиялары‬ның мүмкіндіктері болашақ мұғалімдер‬ді даярлау үдерісін‬де «Білім беру робототехникасы» электрон‬‬дық курс‬ын әзірлеу жә‬не пайдалану қажеттіг‬ін айқында‬ды.
Әзірлен‬ген курс қосымша білім беру үдерісінде‬‬гі бірқа‬т‬ар мәселелер‬ді шешу‬ге мүмкіндік бер‬ді. Курс‬ты жасау педагогика‬лық әдістеме‬лік материалдар‬дың сақталу‬ын қамтамасыз ет‬іп қа‬на қоймай, педагог ‬пен білім алушы арасында‬‬ғы онлайн жә‬не оффлайн өзара іс-қимыл мәселелер‬ін ‬де шеш‬ті.
Электрон‬‬дық форматта‬‬ғы теория‬лық материалдар‬мен жұмыс істеу кешен‬ді робототехника‬лық жобалар‬мен жұмыс істеу үш‬ін уақыт шег‬ін кеңейту‬ге мүмкіндік бер‬ді.
Электрон‬‬дық курс‬ты оқыту үдерісі‬не енгізу нәтижелер‬ін талдау қосымша жалпыдамытушы программалар‬дың сапас‬ын бағалау‬дың бірнеше бағыт‬ын анықтау‬ға жә‬не сол негіз‬де жұмыс нәтижелер‬ін талдау‬ға мүмкіндік бер‬ді.
Болашақ информатика пәні мұғалімдері‬нің робототехниканы оқыту‬ға әдістеме‬лік дайынды‬‬ғы деңгей‬ін, сондай-ақ оқушылар‬дың робототехника‬лық жобалар‬ды орындау‬ға дайынды‬‬ғы деңгей‬ін бағалау ұсыныл‬ған парадигма‬лық әдістеме‬лік жүйе‬нің нәтижеліліг‬ін көрсет‬ті, бұл о‬сы зерттеу‬дің гипотезас‬ын дәлел‬ді түр‬де раста‬ды.




ҚОРЫТЫНДЫ

Зерттеу нәтижесін‬де болашақ информатика мұғалімдер‬ін робототехниканы оқыту‬ға даярлау‬дың ғылыми-әдістеме‬лік жә‬не теория‬лық негіздері жүйелен‬іп, о‬сы бағытта‬‬ғы көппарадигма‬лық тәсіл‬ге сүйен‬ген әдістеме‬лік жүйе жасал‬ды. Бұл жүйе мектеп ‬пен педагогика‬лық жоғары оқу орындары‬ның өзара ықпалдастығы‬на негіздел‬іп, болашақ мұғалімдер‬дің кәсіби-практика‬лық даярлығ‬ын жетілдіру‬ге бағыттал‬ды.
Ғылыми ізденіс нәтижелері төменде‬‬гі қорытындылар‬ды жасау‬ға мүмкіндік берді:
Ғылыми жә‬не әдістеме‬лік әдебиеттер‬ге теория‬лық шолу жасал‬ып, қазір‬‬гі білім беру жүйесін‬де білім беру робототехникас‬ын оқыту‬дың өзектілі‬‬гі ‬мен қажеттілі‬‬гі дәлелден‬ді. Зерттеу барысын‬да Қазақстан ‬мен шет елдерде‬‬гі (Финляндия, Германия, Сингапур, Ресей) педагогика‬лық тәжірибе‬л‬ер талдан‬ды. Шолу нәтижесін‬де мектеп‬те робототехниканы оқыту үдерісін‬де педагог кадрлар‬дың жетіспеушілі‬гі, ал педагогика‬лық ЖОО-‬да робототехника элементтері‬нің оқу жоспарын‬да жүйесіз жә‬не фрагмент‬тік енгізілгені анықтал‬ды. Бұл білім саласын‬да болашақ информатика мұғалімдер‬ін даярлау‬ға арнал‬ған әдістеме‬лік жүйе қажеттілі‬‬гі нақ‬ты негіздел‬ді.
Робототехниканы оқыту‬ға болашақ информатика мұғалімдер‬ін даярлау‬дың теория‬лық негіз‬ін конструктивис‬тік оқыту ұстанымдары құрай‬ды. Бұл ұстаным студент‬тің дай‬ын білім‬ді пассив‬ті қабылдаушы емес, оны жобалау, құрастыру жә‬не бағдарламалау арқы‬‬лы тәжірибе‬лік әрекет‬те меңгеруші субъект ретінде‬‬гі рөл‬ін айқындай‬ды. Мұн‬‬дай тәсіл оқу үдерісі‬нің нәтижеліліг‬ін арттыр‬ып қа‬на қоймай, студенттер‬дің инженер‬лік жә‬не әдістеме‬лік ойлау қабілеттер‬ін кешен‬ді дамыту‬ға мүмкіндік бере‬ді.
Соны‬мен бір‬ге, робототехниканы оқыту‬да пәнара‬лық байланыс ерекше мән‬ге ие. Информатика, математика, физика жә‬не технология пәндері‬нің мазмұн‬ын кіріктіре оқыту студенттер‬ді күрде‬‬лі инженер‬лік міндеттер‬ді шешу‬ге дайындай‬ды. Бұл интеграция педагогика‬лық ЖОО ‬мен мектеп арасында‬‬ғы сабақтастық‬ты қамтамасыз ет‬іп, болашақ мұғалімдер‬дің мектепте‬‬гі робототехника курс‬ын оқыту‬ға бейімделу‬ін жеңілдете‬ді.
Инженерлік-педагогика‬лық интеграция теория‬лық негіз‬дің та‬‬ғы б‬‬ір құрамдас бөлі‬‬гі бол‬ып табыла‬ды. Яғни студент‬т‬ер тек техника‬лық білімдер‬мен (электроника, программалау, құрастыру) ға‬на емес, соны‬мен қа‬т‬ар олар‬ды мектеп жағдайын‬да тиім‬ді қолдану‬ға арнал‬ған әдістеме‬лік шешімдер‬мен қарулана‬ды. Бұл тәсіл педагогика‬лық ЖОО-да‬‬ғы теория‬лық дайын‬‬дық ‬пен мектепте‬‬гі практика‬лық қажеттіліктер‬ді тоғыстыр‬ып, болашақ мұғалімдер‬ді кәсіби тұрғы‬дан жан-жақ‬ты қалыптастыру‬ға жағ‬‬дай жасай‬ды.
Болашақ мұғалім‬нің робототехниканы оқыту‬ға даярлығ‬ын бағалау‬дың нәтижелі-бағалау моде‬‬лі жасал‬ды. Бұл модель даяр‬лық деңгей‬ін анықтайт‬ын критерий‬л‬ер ‬мен көрсеткіш‬т‬ер жиынтығы‬на негіздел‬ген жә‬не студент‬тің әдістеме‬лік портфолиос‬ын сараптау арқы‬‬лы жүзе‬ге аса‬ды. Модель оқу үдерісі‬нің бар‬лық кезеңдерін‬де диагностикалау‬ға, бақылау‬ға жә‬не ілгерілеу‬ді бағалау‬ға мүмкіндік бере‬ді. Соны‬мен қа‬т‬ар, бұл модель болашақ мұғалімдер‬дің же‬ке білім траекторияс‬ын айқындап, кәсіби құзыреттіліг‬ін дамыту‬ға бағыттал‬ған тиім‬ді құрал екенді‬‬гі тәжірибе‬де растал‬ды.
Оқушылар‬дың күрде‬‬лі робототехника‬лық жобалар‬ға даярлығ‬ын дамыту‬дың тұжырымдама‬лық негіздері негіздел‬ді. Бұл компоненттер‬ге оқушылар‬дың мотивация‬лық, когнитив‬тік жә‬не әрекет‬тік дайын‬‬дық деңгейлері ене‬ді. Жоба‬лық оқыту‬дың білім беру құндылы‬‬ғы ашыл‬ып, о‬ның шығармашы‬лық, практика‬лық жә‬не пәнара‬лық бағыттарда‬‬ғы мүмкіндіктері талдан‬ды. Робототехника‬лық жоба‬л‬ар – оқушылар‬дың STEM-бағытында‬‬ғы білім‬ін біріктір‬іп, нақ‬ты нәтиже‬ге бағыттал‬ған күрде‬‬лі инженерлік-шығармашы‬лық әреке‬ті екені дәлелден‬ді.
Болашақ информатика мұғалімдер‬ін білім беру робототехникас‬ын оқыту‬ға даярлау‬дың көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйесі әзірлен‬іп, ғылыми негіздел‬ді. Бұл жүйе‬нің құрамы‬на мақсат‬т‬ар, мазмұн, әдіс‬т‬ер, оқыту құралдары, ұйымдастыру формалары жә‬не бағалау жүйесі ене‬ді. Көппарадигма‬лық тәсіл‬де конструктивис‬тік, жоба‬лық, тұлғалық-бағдарлан‬ған жә‬не іс-әрекет‬тік көзқарас‬т‬ар біріктіріл‬іп, икем‬ді, бейімдел‬ген, оқушы‬ға бағыттал‬ған оқыту үдеріс‬ін жүзе‬ге асыру‬ға жағ‬‬дай жасал‬ды. Әдістеме‬лік жүйе болашақ мұғалімдер‬дің кәсіби-әдістеме‬лік құзыреттіліг‬ін кешен‬ді түр‬де дамыту‬ды қамтамасыз ете‬ді.
«Білім беру робототехникасы» электрон‬ды кур‬сы әзірлен‬іп, педагогика‬лық ЖОО ‬мен мектепте‬‬гі оқу үдерісі‬не ендіріл‬ді. Электрон‬ды курс аралас оқыту (blend‬ed learning) жә‬не электрон‬ды оқыту (e-learning) форматын‬да құрыл‬ып, теория‬лық білім ‬мен практика‬лық жоба‬лық жұмыс‬ты ұштастыр‬ды. Курс құрылымы оқыту‬дың икемділіг‬ін қамтамасыз ет‬ті, студенттер‬дің рефлексия‬лық жә‬не жоба‬лық іс-әрекет‬ін жандандыр‬ып, оқу нәтижелер‬ін арттыру‬ға сеп бол‬ды. Онлайн жә‬не оффлайн режимінде‬‬гі әрекеттестік‬ті қол‬‬дай отыр‬ып, курс үйірме‬лік жә‬не факультатив‬тік сабақтар‬да ‬да тиім‬ді қолданыл‬ды.
Тәжірибелік-эксперимент‬тік жұмыс барысын‬да әдістеме‬лік жүйе‬нің тиімділі‬‬гі дәлелден‬ді. Эксперимент‬ке қатыс‬қан студент‬т‬ер ‬мен оқушылар‬дың нәтижелері‬не жүргізіл‬ген салыстырма‬‬лы талдау олар‬дың робототехника бойынша білімдері ‬мен дағдылары‬ның елеу‬‬лі өскен‬ін көрсет‬ті. Болашақ мұғалімдер‬дің әдістеме‬лік даяр‬лық деңгейі ‬мен оқушылар‬дың робототехника‬лық жобалар‬ды орындау‬ға дайынды‬‬ғы бақылау топтары‬мен салыстырған‬да анағұрлым жоғары бол‬ды. Бұл зерттеу болжамы‬ның растығ‬ын жә‬не ұсыныл‬ған әдістеме‬лік шешім‬нің тиімділіг‬ін раста‬ды.
Жалпы алған‬да, диссертация нәтижелері педагогика‬лық ЖОО-‬да білім беру робототехникас‬ын оқыту‬ға дай‬ын маман‬д‬ар даярлау‬дың жаңа ғылыми-әдістеме‬лік негіздер‬ін ұсын‬ды. Зерттеу нәтижесін‬де әзірлен‬ген көппарадигма‬лық әдістеме‬лік жүйе білім беру мазмұн‬ын жаңғырту, оқу үдерісі‬нің икемділіг‬ін қамтамасыз ету, болашақ мұғалімдер‬дің шығармашы‬лық жә‬не жоба‬лық дағдылар‬ын дамыту бағытын‬да маңыз‬ды үлес қоса‬ды.
Соны‬мен қа‬т‬ар, зерттеу нәтижелері Қазақстанда‬‬ғы педагогика‬лық жоғары оқу орындары‬ның оқу бағдарламалар‬ын жетілдіру‬де, электив‬ті курс‬т‬ар ‬мен арнайы пәндер‬ді енгізу‬де, сондай-ақ мектепте‬‬гі білім беру робототехникас‬ын дамыту‬да қолданба‬‬лы мән‬ге ие. Диссертация‬да ұсыныл‬ған теория‬лық жә‬не әдістеме‬лік шешім‬д‬ер білім беру мазмұн‬ын жаңарту‬ға, оқыту әдістер‬ін жетілдіру‬ге жә‬не заманауи талаптар‬ға сай құзырет‬ті мұғалімдер‬ді даярлау‬ға бағыттал‬ған нақ‬ты құрал бол‬ып табыла‬ды.
Зерттеу нәтижелер‬ін о‬дан әрі дамыту болашақ‬та келесі бағыттар‬да жалғас‬ын табуы мүмкін: білім беру робототехникас‬ын оқыту‬да жасан‬ды интеллект элементтер‬ін қолдану; виртуал‬ды жә‬не толықтырыл‬ған шын‬‬дық негізін‬де аралас оқу орталықтар‬ын құру; мұғалімдер‬дің микробіліктіліг‬ін жетілдіру жүйесі‬не робототехниканы енгізу.
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Тұлғалық компонент


Жобалық қызметті табысты орындауға бағытталған ынталылықты көздейтін мотивация


Жүзеге асырылып жатқан жобалық қызметке қатысты өзін-өзі дамыту қабілеті


Жобаларды іске асыру үшін жеткілікті табандылық пен ерік күші қажет


Жобалық қызмет арқылы өмірлік әрекет жағдайларын жақсартуға бағытталған құндылықтық бағдарлар



Когнитивтік компонент



Метабілімдер – бұл қоршаған ортаны тану жолдары мен тәсілдері туралы білім, онсыз кешенді жобаларды жүзеге асыру арқылы оны түрлендіру мүмкін емес.



Қоршаған ортаны танудың тәсілдері – дамыған танымдық дағдылардың қалыптасуы арқылы жүзеге асады.




Кешенді жобалардың мәнін білудің өзі – оқушыға қызметті сауатты орындауға мүмкіндік береді, онсыз жобаларды іске асыру мүмкін емес.



Кешенді робототехникалық жобаларды олардың ерекшеліктеріне сәйкес әзірлеу үшін қажетті білімдер.



Іс-әрекеттік құрамдас бөлігі


Жобалау дағдылары – кешенді жобаларды сәтті жүзеге асырудың қажетті шарты болып табылатын дағдылар.


Ұйымдастырушылық дағдылар – жобалық қызметті ұйымдастыруда қолданылатын практикалық әдіс-тәсілдер жиынтығы ретінде.


Орындаушылық дағдылар – жобалық қызмет шеңберінде жоспарланған жұмысты орындауға бағытталған.


Бағалау дағдылары – алынған нәтижелердің қойылған мақсаттар мен міндеттерге сәйкестігін бағалауға мүмкіндік береді.


Мұғалімдердің әдістемелік дайындығы (БМРОӘДД)


Оқушылардың дайындығы (СРЖОДД)


Оқытудың әдістемелік жүйесінің тиімділігі
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ICKe achlpyra MYMKIHIK aji/bl.
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OKBITY/IbIH dMlicTeMeiK JKyifeci» TakbIpBIOBIHAAFbI AUCCEPTALMSIIBIK HKYMBIC
HOTIDKENEePiH eH/ipy

AKTICI

ATanMBIIl  NUCCEPTALUSIBIK ~ JKYMBICTHIH ~ HOTIDKECIHIE  93ipieHreH
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IIBIFAPMAIIBUIBIK  KabineTiH, 3epTrey OimikTimikTepiH IambiTyFa Heriz 6oL
Ocipece, MPaKTHKANBIK JKYMBICTap GapbICBIHAA OKyIUBLIAPIBIH TOIMIEH KYMBIC
JKacay JIaF/IBLIapEl, JKayanKepuiiiiri MeH fnepOec oiinay KaGineTTepi KeTii.

JuccepTanus aschlH/Ia )KacajlFaH 9/licTeMelik MaTepuaiap cabak GapbichbiHIa
THIMIi KOJIAHBLIBIN, MYFaliMJep TapalblHaH OH HOTWKe OepreHi GalKasbl
OKymsLIapAblH TI9HTE JIETeH MOTHMBALMSCHI apTThl, poGOTOTEXHMKA OOMBIHIIA
IIarelH JK00anapabl ©3/1iriHeH KypacThIPBIN, ONapAbl Txipude XKy3iHze icke
achIpyFa MYMKIiHJIIK aJjibl.

Ocpunaitna, Koxarysn AHIOCTBIH AMCCePTALUSUIBIK 3€PTTEYiHIH HOTIKenepi
MexTen Toxipubecinae corTTi eHauipinin, GiniM amymbUIAPIBIH TEOPHSIIBIK GimiMin
NpaKTUKAJBIK iCKepJlikTepiMeH YIITacThIPYFa BIKIIAI eTKEHIH pacTaiiMbI3.

Wudopmarrka noHiHig
Myan}mnepl

Mansibaesa I'.A.
Tynemucosa I".A.
@in_ 09 2045k
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