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Техникалық мамандықтарда іргелі және бейіндеуші пәндерді 
оқытуда есептің транспәндік моделін қолдану
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Аңдатпа. Білім беру жүйесінде болып жатқан өзгерістер математи-
ка мен физиканы жаңа қырынан қарауға мүмкіндік беретін транспән-
дік тұғырды қолдануға жаңа екпін беруде. Аталған тренд кәсіби салада, 
қоғамда болып жатқан күрделі пәнаралық мәселелерді шешуге мүмкіндік 
беретін әмбебап әдіснаманың пайда болуына, жетілдірілуіне әсер ететін 
бірден бір фактор болып табылады. Осыған байланысты жекелеген білім 
беру бағдарламалары бойынша болашақ мамандарды даярлауға, білім бе-
руде транспәндік тұғырды қолдануға, білім беру жүйесінің сапасын жаңа 
деңгейге шығаруға мүмкіндік беретін инновациялық оқыту технология-
ларын қолдану әдістемесін жүзеге асырудың жаңа тәсілдері мен жолдары 
қажет болады. Математика мен физиканың жетістіктеріне негізделген 
жаңа әдіснама жаратылыстану және техникалық ғылымдардың практи-
калық қолданысының шекарасын ұлғайтуға мүмкіндік береді.

Зерттеуде пәнаралық мәселелерді шешуде математикалық және физи-
калық ғылымдардың маңыздылығына жасалған талдау ғылыми таным 
әдіснамасының негізгі бағыты болып саналатын жүйелік тұғыр негізінде 
жүргізілді. Мақалада транспәндік тұғыр негізінде жоғары оқу орнының 
техникалық мамандықтарда физика, математика және бейіндеуші пән-
дердің интеграциясын жүзеге асырудың әдістемесі келтіріледі.

Зерттеу міндеттеріне сәйкес: 1) «Аспап жасау» білім беру бағдарламасы 
бойынша білім алатын студенттерге қажет болатын «Т-тәріздес» дағдылар 
анықталды; 2) жоғары оқу орны студенттерінің жаратылыстану-ғылыми 
және инженерлік даярлығына оң әсерін тигізетін транспәндік модельдің 
дидактикалық жиынтығы құрастырылды; 3) транспәндік модельдің «Ас-
пап жасау» білім беру бағдарламасы бойынша бакалаврларын даярлауға 
тигізетін оң әсері педагогикалық эксперимент жүзінде тексерілді.

Түйін сөздер: транспәндік тұғыр, транспәндік модель, Т-тәріздес дағ-
дылар, мета дағдылар, физика, математика, интеграция.
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Кіріспе

Қазіргі білім беру жүйесінде болып жатқан өзгерістер жаратылыстану, математикалық 
және техникалық пәндердің мазмұнын шектеуге, яғни тар мазмұндағы пәндік тұғырға 
бағытталған. Аталған мәселелер білім алушылардың бойында болашақ кәсіби іс-
әрекетте қажет болатын білімдер жүйесінің тұтастығы туралы көзқарасын шектеуге 
әкеледі. Осыған байланысты білім алушылар пайда болатын мәселелерді кешенді түрде 
шешу барысында, алған білімдерін жаңа пәнді игеруге көшіруде біраз қиындықтарға 
тап болуы мүмкін. Білімдерді бір пәннің шеңберінен екінші пәннің шеңберіне көшіруді 
шешу мәселесі жоғары техникалық оқу орындарының білім беру процесіне пәнаралық 
интеграцияны енгізуді қажет етеді. Білім алушылар шынайы өмірде бағдарлана алуы, 
алған білімдерін пайдалана білуі үшін түрлі пәндерден алған білімдерін интеграциялай 
және синтездей алу білімдерін игеру керек.

Қазіргі таңда білімдердің синтезі пәнаралық байланысты жоғары деңгейге, яғни 
транспәндік деңгейге шығыратын алдыңғы қатарлы білім беру тенденциясы болып 
табылады. Қарастырылып отырған бағыт білім алушылардың бойында бірнеше пәндер 
бойынша білімдерін транспәндік заңдылықтар мен модельдер арқылы көрсете білу, 
кәсіби іс-әрекетте көп факторлы мәселелерді шешуде транспәндік тұғырды қолдана 
білу дағдыларын қалыптастыруға бағытталады [1]. Білім беру жүйесіне енгізілген 
жаңалықтар жоғары оқу орындарында оқыту шарттарының өзгеруі, атап айтатын 
болсақ, аудиториялық сабақтарға бөлінетін сағаттар санының қысқаруы жаңа бағыттар 
мен инновациялық технологияларды қолдануға деген қажеттілікті тудырады.

6B07112 – «Аспап жасау» мамандығының білім беру бағдарламасында «Физика 1», 
«Математика 1», «Математика 2» және «Электротехника және электроника» базалық 
пәндерімен қатар «Интегралдық және микропроцессорлық схемотехника», «Аналогтық 
және цифрлық құрылғылардың схемотехникасы», «Аспап жасаудағы компьютерлік 
технологиялар» арнайы пәндері қарастырылған. Аталған пәндер бойынша электр 
тізбектері, сол тізбектерде өтетін процестердің, түрлі жүйелер мен құрылғылардың 
электрондық тораптарын құрудың теориялық мәселелері, сондай-ақ теориялық және 
практикалық мәселелерді шешуге қажетті математикалық аппараттың негіздері 
қарастырылады. Аталған пәндерде көрсетілген білім беру мазмұнын игеру нәтижесінде 
білім алушылар келесі оқу нәтижелерін меңгеру қажет: 1) кешенді және инновациялық 
инженерлік іс-әрекетте математикалық әдістерді қолданады; 2) ғылыми-зерттеу, 
жобалау-конструкторлық, өндірістік-технологиялық, ұйымдастыру-басқару, аспап 
жасау міндеттерін шешеді; 3) техникалық объектілер туралы ақпаратты алу, тіркеу 
және өңдеу үшін физикалық әдістерді, ақпараттық-коммуникациялық технологияларды 
пайдаланады. Студент білім беру бағдарламасымен берілген оқыту нәтижелерін тиімді 
игеруі үшін пәнаралық мәселелердің шешімін беруге мүмкіндік беретін транспәндік 
модельді әзірлеу қажеттілігі туындайды.

Объектілер мен құбылыстарды математикалық модельдеу кезеңдерін жүзеге 
асыру математикалық және физикалық зерттеулердің шынайылығын ашып 
көрсетуге мүмкіндік береді. Осындай процесс бағдарламалық және аппараттық 
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қамтамасыз етудің мүмкіндіктерін пайдалана отырып, жаратылыстану, инженерлік 
және басқа да ғылымдарда физика мен математиканың қолданбалылығын күшейте 
түседі. Эксперименттік физика мен математика әдістерінің жаратылыстану және 
техникалық ғылымдардың негізіне салынуы транспәндік тұғырдың маңыздылығын 
аша түседі, сол себепті қазіргі заманғы физика мен математика жаратылыстану және 
инженерлік ғылымдардағы транспәндік трендтің негізі болып табылады. Бірақ, қазіргі 
таңда транспәндік трендтің негізіндегі физика мен математиканың маңыздылығы 
бағаланбай келеді. Себебі бүгінгі күнде білім беру стандарттары құзыреттілік тұғырға 
басымдық беруде. Көптеген авторлардың ғылыми еңбектерінде жоғары білім беру 
жүйесіне құзыреттілік тұғырды енгізудің кәсіби маманды даярлауда тигізетін кері әсері 
келтіріледі [2-4]. Ғылыми білімнің қарқынды түрде арта түсуі нәтижесінде оқылатын 
пәндер ірілендірілудің орнына бірнеше пәндерге бөлу тенденциясы алға шыға бастады. 
Білім беру жүйесінде жүргізіліп жатқан осындай саясаттың нәтижесінде физикалық және 
математикалық пәндер саны қысқара бастады немесе оларға бөлінетін сағаттар саны 
кеми түсті. Аталған факторлар жоғары оқу орындарында студенттердің математикалық 
және физикалық даярлық деңгейінің төмендеуіне және бәсекеге қабілетті мамандарды 
даярлауға кері әсерін тигізеді.

Қазіргі таңда транспәндік тұғыр көптеген ғылымдардың негізгі концепциясы ретінде 
қарастырылуда, себебі транспәндік принцип бірнеше ғылыми пәндердің шекаралары 
арқылы өтіп, жоғары деңгейге көше алатын зерттеулерге тән қасиет болып табылады [5]. 
Жоғары оқу орында транспәндік тұғырды қолдана отырып, болашақ мамандарды даярлау 
мәселесін көптеген ғалымдардың еңбектерінен кездестіруге болады. Айта кететін болсақ, 
В.А. Тестов пен Е.А. Перминов жоғары оқу орындарында заманауи жаратылыстану-ғылыми 
және инженерлік білім берудегі физика-математикалық пәндердің маңыздылығын 
ашатын транспәндік тұғырды енгізу мәселесін көтереді [5; 6].

Математиканы табиғат туралы ойлаудың мінсіз формасын беретін ғылым ретінде, 
ал физиканы табиғаттың өзін сипаттайтын ғылым ретінде қарастыруға болады, яғни 
физика математиканың нақты және виртуалды әлемдерін байланыстыратын ерекше 
ойлау мәдениетін береді [7, 152-б.]. Пәнаралық өзара байланыс ұқсас пәндердің 
тілдерін бір-бірімен келістіреді, яғни бір феномонологиялық базадағы пәндер өз 
тезаурусын қолданады. Ал егер пәнаралық өзара байланысты пәндердің тілдерін 
транскелістіру түрінде қарастыратын болсақ, онда пәндер міндетті түрде бір-біріне 
жақын болуы қажет емес. Бұл түрлі пәндермен қолданылатын әдістер мен ортақ ғылыми 
инварианттардың бірігуі дегенді білдіреді. Сондай-ақ, пәнаралық өзара байланысты 
желілік коммуникация немесе өздігінен ұйымдастырылатын коммуникация ретінде 
қарастыратын болса, аталған транспәндік ережелер мен құндылықтарды, пәнаралық 
әдіснаманы, инварианттарды енгізу процесі жүзеге асырылып, синергетика дамитын 
болады [8, 32-б.].

Жаратылыстану-ғылыми және инженерлік білім берудегі физика-математикалық 
пәндердің транспәндік маңыздылығы математикалық модельдеу мен есептеу 
процестері арқылы айқындалады. Осыған байланысты жаратылыстану-ғылыми және 
инженерлік білім берудегі дайындық бағыттарының көп болуынан математикалық 
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модельдеудегі транспәндік түсініктер қатары арта түседі [6, 23-б.]. Транспәндік 
түсініктердің кәсіби тізімі [5, 14-б.] болашақ мамандардың іргелі даярлығына қажет, 
себебі аталған категориялар математикалық модельдеу әдіснамасының негізін 
құрайды. Физикалық және математикалық ғылымдарың идеялары мен әдістері жоғары 
оқу орындары студенттерінің инженерлік және жаратылыстану-ғылыми даярлығын 
жоғары деңгейге көтеруге мүмкіндік береді. Оның бірден-бір жолы физика немесе 
математиканы оқытудың әдістемелік жүйесі инженерлік және жаратылыстану-ғылыми 
бағыттағы мамандардың кәсіби даярлығына бағыттала құрастырылуы керек. Осы 
келтірілген мәселелерге байланысты жүргізілетін зерттеудің мақсаты келесі түрде 
тұжырымдалады: жоғары оқу орны студенттерінің жаратылыстану-ғылыми және 
инженерлік даярлығына оң әсерін тигізетін есептердің транспәндік моделін құрастыру 
және педагогикалық эксперимент жүзінде тексеру.

Білім алушының бойында пәнаралық іс-әрекет тәсілдерін қалыптастыру идеяларын 
оқу процесіне ендіру метапәндерді игеруге негізделеді. Оқу процесінде жоғары нәтиже 
беруге бағытталған метапәндік білім беру мазмұнына нақты бір пәннің ғана емес, 
сонымен қатар басқа да пәндердің шеңберінде орындалатын іс-әрекеттер кіреді [9]. 
Метапәндік білімдер – қалыптастырылған мета қабілеттер, жалпы оқу, пәнаралық 
танымдық білімдер мен дағдылар. Осындай білімдер мен дағдыларды математикада 
қолдану оның қолданбалылық бағытын күшейтуге мүмкіндік береді, яғни практикалық 
бағыттағы мәселелелерден тұратын тұтас бір бөліктің пайда болуына әкеледі [10]. 
Осы мәселеге қатысты Д. Талбот және т.б. зерттеуші ғалымдар студенттерге «өзін-
өзі басқаратын» практиктер мен «өзін-өзі бағыттайтын» шәкірттер ретінде болуға 
мүмкіндік беретін «метадағдылар» мен қабілеттерді дамытуға көңіл бөлуді ұсынады 
[11]. Осыған орай, О.Н. Римская, А.А. Пархаев пен Н.А.Хомованың ойынша «сандық 
экономика шарттарында еңбек іс-әрекетін жүзеге асыратын заманауи инженер үшін 
hard, soft дағдыларымен қатар жаңа білімді беретін метадағдылар да қажет» [12, 200-б.]. 
Говард Гарднер бойынша, метадағдылар – бұл «бірнеше интеллектке» жақын болатын, 
адам санасындағы объектілерді басқарудың түрлі режимдері [13]. Сондай-ақ, болашақ 
инженерлер үшін «Т-тәріздес», яғни сабақтас салаларда жұмыс істеу дағдылары да 
қажет. Аталған термин алғаш рет Дэвид Гесттің мақаласында келтірілген болатын. 
Терминде берілген «Т» әрпі 1-суретке сәйкес келесідей сипатталады: 1) жоғары жолақ 
– өз саласының шеңберінен шығатын дағдылар мен білімдер; 2) сол жақтан төменгі 
жолақ – бірнеше пәндер; 3) оң жақтан төменгі жолақ – бірнеше жүйе; 4) конструкцияның 
сол жақтағы негізі – кем дегенде бір пән бойынша терең білім; 5) конструкцияның оң 
жақтағы негізі – кем дегенде бір жүйе бойынша терең білім. «Т-тәріздес» дағдыларды 
сипатайтын конструкциядағы 1-3 құраушылары топта жұмыс жасай білу, желілік 
коммуникация, сын тұрғысынан ойлау, жүйелік ойлау, жобаларды басқару және т.б. 
дағдыларынан тұрады, ал 4 пен 5 – жаратылыстану ғылымдары, математика, техника 
және технологиялар бойынша іргелі білімдер, арнайы кәсіби білімдер [14]. 
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Сурет 1. Инженердің «Т-тәріздес» дағдылары

Демек, «Т-тәріздес» мамандар терең кәсіби білімдердің негізі болатын кең спектрлі 
іргелі білімдерге ие болады. Сол себепті ғылым, техника мен технология және бизнес 
саласында инновациялық екпін алуға мүмкіндік беретін, осындай үйлесімді дағдылар 
мен білімдерге ие болатын мамандар еңбек нарығында үлкен сұранымға ие болады. 
Бірнеше авторлардың еңбегінде мета және «Т-тәріздес» дағдылар кәсіби емес дағдылар 
ретінде қарастырылады [15, 80-б.]. «Т-тәріздес» дағдылар болашақ инженерлер үшін 
мансаптық жолда жетістікке жетудің шешуші факторы болуы мүмкін. Себебі, «Т-тәріздес» 
дағдыларға ие болған адамдар өз лауазымына қатысты іс-әрекетті және басқа да, мысалы, 
негізінде «soft skills» жатқан менеджменттік іс-әрекеттерді де атқара алады. Жоғары 
технологиялық «Т-тәріздес» дағдылардың концепциясы негізінен нақты қосымша 
дағдылардан тұратын бағдарламаларда, жобалар мен білім беру бағдарламаларында 
жинақталған. А.А. Климов пен басқа да [16, 100-б.] авторлардың болашақта қажет болатын 
дағдыларға қатысты жүргізген зерттеулеріне сәйкес қосымша дағдыларға: 1) салааралас 
технологиядағы техникалық дағдылар немесе жүйелік ойлау; 2) сапамен, тәуекелмен 
және қауіпсіздікпен байланысты болатын дағдылар; 3) басқару, көшбасшылық және 
кәсіпкерлік дағдылары; 4) коммуникативтік дағдылар; 5) инновациялық дағдылар; 6) 
эмоционалдық интеллект дағдылары; 7) этика салдарын ескере білу қабілеті жатады. 
Аталған дағдылар отандық сарапшылар ұсынған «Қазақстанның жаңа мамандықтар 
мен құзыреттер атласында» болашақ инженерлерге өз мансабында табысқа жетуге 
көмектесетін кәсіби емес дағдылардың қатарында ескерілген: 1) жүйелік ойлау; 2) 
экологиялық ойлау; 3) салаарлық байланыс; 4) жобалар мен процестерді басқару; 5) 
тұтынушылар назарын аудару; 6) бағдарламалау, робототехника, жасанды интеллект; 
7) үнемді өндіріс; 8) өнер шеберлігі; 9) көптілділік және мәдениеттілік [17].

Біз зерттеуді транспәндік модельді болашақ инженердің бойында «Т-тәріздес» 
дағдыларды қалыптастыру мен дамытуға бағыттап құрастырумен шектеуді жөн көрдік. 
Осыған байланысты келесі міндеттер қойылды: 1) «Аспап жасау» білім беру бағдарламасы 
бойынша білім алатын студенттерге қажет болатын «Т-тәріздес» дағдыларды анықтау; 2) 
жоғары оқу орны студентерінің жаратылыстану-ғылыми және инженерлік даярлығына 

 100 

білім. «Т-тәріздес» дағдыларды сипатайтын конструкциядағы 1-3 құраушылары 
топта жұмыс жасай білу, желілік коммуникация, сын тұрғысынан ойлау, жүйелік 
ойлау, жобаларды басқару және т.б. дағдыларынан тұрады, ал 4 пен 5 – 
жаратылыстану ғылымдары, математика, техника және технологиялар бойынша 
іргелі білімдер, арнайы кәсіби білімдер [14].  
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спектрлі іргелі білімдерге ие болады. Сол себепті ғылым, техника мен 
технология және бизнес саласында инновациялық екпін алуға мүмкіндік беретін, 
осындай үйлесімді дағдылар мен білімдерге ие болатын мамандар еңбек 
нарығында үлкен сұранымға ие болады. Бірнеше авторлардың еңбегінде мета 
және «Т-тәріздес» дағдылар кәсіби емес дағдылар ретінде қарастырылады [15, 
80-б.]. «Т-тәріздес» дағдылар болашақ инженерлер үшін мансаптық жолда 
жетістікке жетудің шешуші факторы болуы мүмкін. Себебі, «Т-тәріздес» 
дағдыларға ие болған адамдар өз лауазымына қатысты іс-әрекетті және басқа да, 
мысалы, негізінде «soft skills» жатқан менеджменттік іс-әрекеттерді де атқара 
алады. Жоғары технологиялық «Т-тәріздес» дағдылардың концепциясы 
негізінен нақты қосымша дағдылардан тұратын бағдарламаларда, жобалар мен 
білім беру бағдарламаларында жинақталған. А.А. Климов пен басқа да [16, 100-
б.] авторлардың болашақта қажет болатын дағдыларға қатысты жүргізген 
зерттеулеріне сәйкес қосымша дағдыларға: 1) салааралас технологиядағы 
техникалық дағдылар немесе жүйелік ойлау; 2) сапамен, тәуекелмен және 
қауіпсіздікпен байланысты болатын дағдылар; 3) басқару, көшбасшылық және 
кәсіпкерлік дағдылары; 4) коммуникативтік дағдылар; 5) инновациялық 
дағдылар; 6) эмоционалдық интеллект дағдылары; 7) этика салдарын ескере білу 
қабілеті жатады. Аталған дағдылар отандық сарапшылар ұсынған 
«Қазақстанның жаңа мамандықтар мен құзыреттер атласында» болашақ 
инженерлерге өз мансабында табысқа жетуге көмектесетін кәсіби емес 
дағдылардың қатарында ескерілген: 1) жүйелік ойлау; 2) экологиялық ойлау; 3) 
салаарлық байланыс; 4) жобалар мен процестерді басқару; 5) тұтынушылар 
назарын аудару; 6) бағдарламалау, робототехника, жасанды интеллект; 7) үнемді 
өндіріс; 8) өнер шеберлігі; 9) көптілділік және мәдениеттілік [17]. 
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оң әсерін тигізетін транспәндік модельдің дидактикалық жиынтығын құрастыру; 3) 
транспәндік модельдің «Аспап жасау» білім беру бағдарламасы бойынша бакалаврларды 
даярлауға тигізетін оң әсерін педагогикалық эксперимент жүзінде тексеру.

Зерттеу әдістері

Мақсаты және міндеттерімен ерекшеленетін пәндерге жататын білімдердің интегра-
циясы процестер мен құбылыстардың пайда болу заңдылықтарын сипаттайтын әдістер 
мен модельдердің дамуын қажет етеді. Осындай модельдердің бірі транспәндік тұғыр 
негізінде жүзеге асырылады. Транспәндік модель талап етілетін оқу нәтижелері және 
оларға жету тәсілдеріне сәйкес бірнеше пәндік білімдерді біріктіруге, жаңа мақсат пен 
міндеттерді қоюға мүмкіндік береді.

Қарастырылып отырған мәселені шешуде электр тізбектерінде өтетін процестерді 
зерттеуде жаратылыстану-ғылыми, математика және инженерлік пәндердің теориялары 
мен әдістерін қолдану. Сондай-ақ, ұсынылып отырған модельді құрастырудың негізі 
ретінде жүйелік әдіснаманадан тұратын транспәндік тұғыр қолданылады.

Есептің транспәндік моделі электр тізбегін есептеудің жалпы әдістемесін көрсетуге 
бағытталған. Электр тізбегінің физикалық, техникалық, функционалдық параметрлерін 
сипаттаудағы жаратылыстану-ғылыми, математика және инженерлік пәндердің өзара 
логикалық байланысы қолданбалы бағдарламаларды қолдану әдістемесі түрінде 
келтіріледі. Техникалық жүйелердегі электромагниттік құбылыстарды түсіндіруде 
дифференциалдық теңдеулер теориясын, Фурье мен Лапластың  интегралдық түрлен-
дірулерін, алгебралық және дифференциалдық теңдеулерді сандық түрде шешу теория-
ларын қолдана отырып, электротехникалық және инженерлік есептеулерді жүргізуді 
жеңілдету үшін MATLAB және Electronics Workbench қолданбалы бағдарламалық жүйе-
лері қолданылады.

Қарастырылып отырған зерттеу жұмысында математика, физика және техникалық 
пәндердің интеграциясы матрица мен оның детерминантын қолдану арқылы электр 
тізбектеріне есептеу жүргізу және оны тексеру әдістемесі транспәндік модель негізінде 
беріледі.

Білім алу барысында студенттердің инженерлік есептеулерді жүргізуде қолданбалы 
есептеу әдістерін қолдану, олардың бойында кәсіби құзыреттілікті қалыптастыру мен 
дамытуға мүмкіндік береді. Техникалық жүйенің функционалдық, техникалық және 
физикалық сипаттамаларын берудің акпараттық аспектілері құрылымдық деңгейлер 
түрінде берілген транспәндік модельде (кесте 1) келтіріледі. Қарастырылып отырған 
жағдайда сызықтық алгебра және оның әдістері ұзаққа созылатын есептеу процесін 
қысқартуға мүмкіндік береді, ал бұл өз кезегінде инженерлік іс-әрекеттің тиімділігін 
арттырады.

6B07112 – «Аспап жасау» білім беру бағдарламасы бойынша білім алатын студенттер 
«Электротехника және электроника» пәнін игеру барысында келесі оқу нәтижесіне қол 
жеткізу керек: ОН6 – кең мақсаттағы аспаптар мен кешендерді құру және пайдалану 
кезінде жаратылыстану-ғылыми және жалпы инженерлік білімді қолданады. 6B07112 – 
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«Аспап жасау» білім беру бағдарламасына сәйкес «Физика 1», «Физика 2», «Математика 
1» және «Математика 2» пәндері «Электротехника және электроника» пәніне қатысты 
іргелі білімдерден тұратын пропедевтикалық даярлықты қамтамасыз етеді. Берілген 
оқу нәтижесіне сәйкес студенттерге құрастырылған транспәндік модель негізіндегі 
тапсырмалар ұсынылады. Студенттерге ұсынылған транспәндік модель негізінде 
орындалатын тапсырмалар жүйелік, шығармашылық, аналитикалық, конструкторлық, 
жобалық ойлаудың даму деңгейлерін анықтауға бағытталған блоктардан тұрады. 
Сонымен қатар, студенттерге ғаламтор желісінде эксперттер ұсынатын «Т-тәріздес» 
дағдылардың ішінен авторлар құрастырған транспәндік модельдің диактикалық 
жүйесін игеру барысында дамытылатын, қалыптастырылатын дағдыларды көрсетуге 
бағыталған сауалнама ұсынылды.

Талқылау мен нәтижелер

Зерттеу жұмысында мысал ретінде студенттерге электр тізбектерінің параметрлерін 
есептеуде Кирхгоф заңдарының матрицалық формаларын қолдануға арналған тап-
сырмалар ұсынылады. Ұсынылған тапсырмаларды студенттер 1-кестеде берілген 
электр тізбегін есептеу мен сипаттауға сәйкес келетін транспәндік модель негізінде 
орындайды.

Кесте 1
Электр тізбектеріндегі электромагниттік құбылыстарды зерттеу және сипаттау әдістемесінің 

транспәндік моделі

Есептің 
пәнаралық 
құрылымы

Пәнаралық мақсат (ПАМ) – сұлбаға сәйкес кедергілер арқылы және 
ток көздері арқылы өтетін токтарды есептеу

Пәнаралық міндеттер (ПАМт)
ПАМт-1 ПАМт-2 ПАМт-3 ПАМт-4

Техникалық жүй-
еде өтетін элек-
тромагниттік 
құбылысты фи-
зикалық тұрғыда 
сипаттау

Техникалық жүй-
еде өтетін про-
цесті түсіндіруде 
математикалық 
әдісті таңдау 
және математи-
калық модельді 
құру

Математикалық 
модельдің сан-
дық нәтижелерін 
MATLAB қолдан-
балы бағдарла-
масында тексеру

Техникалық 
жүйенің элек-
трлік сұлба-
сын Electronics 
Workbench 
сұлбалық техни-
калық ортасында 
тексеру

ПАМтД-1 – 
деңгейлік 

пәнаралық мін-
дет

Техникалық жүйенің сызбасына сипаттамма беру
Сұлбаға сәйкес 
контурлардағы 
токтардың бағы-
тын таңдау

Түйіндер мен 
мен контур-
лардың санын 
анықтау

Берілген деңгей-
де қажет емес

Берілген деңгей-
де қажет емес
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ПАМтД-2 – дең-
гейлік пәнара-

лық міндет

Техникалық жүйенің сызбасын математикалық модельдеу
Түйін үшін Кирх-
гофтың бірінші 
заңын жазу. Кон-
тур үшін Кирх-
гофтың екінші 
заңын жазу

Электр тізбегінің 
математикалық 
сипаттамасын 
беру (математи-
калық модель)

Берілген деңгей-
де қажет емес

Берілген деңгей-
де қажет емес

ПАМтД-3 – дең-
гейлік пәнара-

лық міндет

Техникалық жүйенің сызбасына сәйкес электрлік параметрлерді есептеу 
және тексеру

Электр сұлба-
сында беріл-
ген кедергілер 
арқылы және ток 
көздері арқылы 
ағатын токтарды 
анықтау

Электр сұлба-
сында беріл-
ген кедергілер 
ағатын токтарды 
Крамер әдісін, 
детерминатты 
қолдану

Электр сұлба-
сында беріл-
ген кедергілер 
арқылы және ток 
көздері арқылы 
ағатын токтарды 
MATLAB қолдан-
балы бағдарла-
масы арқылы 
есептеу

Электр сұлба-
сында беріл-
ген кедергілер 
арқылы және ток 
көздері арқылы 
ағатын токтар-
дың есептелін-
ген мәндерін 
EWB ортасында 
тексеру

Транспәндік модельге сәйкес бір тапсырманы орындаудың жалпы әдістемесі келесі 
түрде ұсынылады.

Тапсырма 1. 2-суретте келтірілген мәліметтерге сәйкес кедергілер арқылы және 
ток көздері арқылы өтетін токтарды анықтау керек. Ток көздерінің ішкі кедергілерін 
ескермеуге болады.

Сурет 2. Электр тізбегінің сұлбасы

1) есептің шешімін табу үшін Кирхгофтың бірінші және екінші заңдары [18; 19] 
қолданылады;

2) 2-суретке сәйкес тізбекте төрт түйін берілген [19, 18-б.]. Демек, тәуелсіз теңдеулердің 
саны бірге кем болады, яғни 3 тең. Контурлардың саны 3 тең;

3) тізбекте берілген элементтерге сәйкес токтардың оң бағытын таңдап, тізбекте 
олардың бағыттарын көрсету керек (3-сурет);

 104 

 
 

Сурет 2. Электр тізбегінің сұлбасы 
 

1) есептің шешімін табу үшін Кирхгофтың бірінші және екінші заңдары 
[18; 19] қолданылады; 

2) 2-суретке сәйкес тізбекте төрт түйін берілген [19, 18-б.]. Демек, тәуелсіз 
теңдеулердің саны бірге кем болады, яғни 3 тең. Контурлардың саны 3 тең; 

3) тізбекте берілген элементтерге сәйкес токтардың оң бағытын таңдап, 
тізбекте олардың бағыттарын көрсету керек (3-сурет); 

 
Сурет 3. Көпконтурлы электр тізбегінің сұлбасы 

 
4) тібектегі әр контурдағы элементтер арқылы ағатын токтың бағыты 

таңдалынады. Берілген жағдайда контурдағы токтардың бағыттары сағат тілінің 
бағытымен бағыттас етіп таңдалынды; 

5) түйіндер үшін Кирхгофтың бірінші заңына сәйкес теңдеулер жазылады: 
A түйіні үшін: 313 III += ; 
B түйіні үшін: 211 III =+ ; 
C түйіні үшін: 231 III += ; 
6) контурлар үшін Кирхгофтың екінші заңына сәйкес теңдеулер жазылады: 
I-контур үшін: 13311 ERIRI −=− ; 
II-контур үшін: 1222 EERI += ; 
III-контур үшін: 2333 EERI −= . 
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Сурет 3. Көпконтурлы электр тізбегінің сұлбасы

4) тібектегі әр контурдағы элементтер арқылы ағатын токтың бағыты таңдалынады. 
Берілген жағдайда контурдағы токтардың бағыттары сағат тілінің бағытымен бағыттас 
етіп таңдалынды;

5) түйіндер үшін Кирхгофтың бірінші заңына сәйкес теңдеулер жазылады:
A түйіні үшін: 
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Кесте 2
MATLAB ортасында жүйенің шешімін анықтау алгоритмі

%Крамер әдісімен жүйені шешу
A=[10 0 -10;0 10 0;0 0 10];
b=[-10;30;20];
%Крамер ережесі бойынша детерминантты есептеу
A1=A;
A2=A;
A3=A;
A1(:,1)=b;
A2(:,2)=b;
A3(:,3)=b;
I1=det(A1)/det(A);
I2=det(A2)/det(A);
I3=det(A3)/det(A);
I=[I1;I2;I3]

%Нәтижесінде 
I =
    1.0000
    3.0000
    2.0000

1-кестеде келтірілген алгоритмге сәйкес  
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алгоритмге сәйкес кедергілер арқылы ағатын токтардың мәндері есептелінеді. 
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Техникалық мамандықтарда іргелі және бейіндеуші пәндерді оқытуда есептің транспәндік моделін қолдану

Жүйелік, шығармашылық, аналитикалық, конструкторлық, жобалық ойлаудың даму 
деңгейлерін анықтауға бағытталған, бес блоктан тұратын транспәндік тапсырмаларды 
орындау нәтижесі 5-суретте берілген. 

Сурет 5. Студенттің бойындағы ойлау стильдерінің деңгейі

Тапсырмаларды орындау нәтижесіне сәйкес студенттің бойында Т-тәріздес дағ-
дыларды қалыптастыруға, дамытуға қажет болатын ойлау түрлері жеткілікті деңгейде 
екенін айтуға болады. Дегенменде, нәтиже көрсеткендей, студенттерде шығармашылық 
тұрғысынан ойлау әлі де дамытуды қажет етеді.

Сонымен қатар, тапсырманы орындау барысында студенттерге ғаламтор желісінде 
эксперттер ұсынатын «Т-тәріздес» дағдылардың ішінен авторлар құрастырған 
транспәндік модельдің диактикалық жүйесін игеру барысында дамытылатын, қалып-
тастырылатын дағдыларды көрсету ұсынылды. Нәтижесінде келесі «Т-тәріздес» дағды-
лардың қатары анықталынды: 1) ойлаудың интегралдығы; 2) мәселені шеше білу; 3) 
терең кәсіби техникалық білімді қолдану; 4) пәнаралық дағды; 5) командада жұмыс 
жасай білу; 6) физикалық білімді қолдану; 7) математикалық білімді қолдану. Берілген 
дағдылар жиынтығы студенттермен 10-балдық шкаламен бағаланды.
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Сурет 4. Электр тізбегі сұлбасының Electronics Workbench 
бағдарламасындағы моделі 

 
Жүйелік, шығармашылық, аналитикалық, конструкторлық, жобалық 

ойлаудың даму деңгейлерін анықтауға бағытталған, бес блоктан тұратын 
транспәндік тапсырмаларды орындау нәтижесі 5-суретте берілген.  

 

 
Сурет 5. Студенттің бойындағы ойлау стильдерінің деңгейі 

 
Тапсырмаларды орындау нәтижесіне сәйкес студенттің бойында Т-

тәріздес дағдыларды қалыптастыруға, дамытуға қажет болатын ойлау түрлері 
жеткілікті деңгейде екенін айтуға болады. Дегенменде, нәтиже көрсеткендей, 
студенттерде шығармашылық тұрғысынан ойлау әлі де дамытуды қажет етеді. 

Сонымен қатар, тапсырманы орындау барысында студенттерге ғаламтор 
желісінде эксперттер ұсынатын «Т-тәріздес» дағдылардың ішінен авторлар 
құрастырған транспәндік модельдің диактикалық жүйесін игеру барысында 
дамытылатын, қалыптастырылатын дағдыларды көрсету ұсынылды. 
Нәтижесінде келесі «Т-тәріздес» дағдылардың қатары анықталынды: 1) 
ойлаудың интегралдығы; 2) мәселені шеше білу; 3) терең кәсіби техникалық 
білімді қолдану; 4) пәнаралық дағды; 5) командада жұмыс жасай білу; 6) 
физикалық білімді қолдану; 7) математикалық білімді қолдану. Берілген 
дағдылар жиынтығы студенттермен 10-балдық шкаламен бағаланды. 
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Сурет 6. Студент үшін транспәндік тапсырманы орындауда қажет болатын «Т-тәріздес» 
дағдылар

6-суретке сәйкес студенттер берілген тапсырмаларды транспәндік модель негізінде 
орындау барысында, олардың 70% «ойлаудың интегралдығы» дағдысына, ал 50% 
«пәнаралық» дағдыларына ең жоғары баға берді. Оның себебі студенттерге ұсынылған 
транспәндік принцип негізінде құрастырылған тапсырмалар пәнаралық бағыттағы 
білімдердің және траснпәндік модельге сәйкес тапсырмаларды орындау барысында 
ақпараттық технологиялармен қызығатын студенттердің білімдері мен дағдылары 
қажет болуын көрсететін іс-әрекеттер. Сондай-ақ, іргелі ғылыми жаратылыстану, 
математикалық және кәсіби білімдер кәсіби іс-әрекетте қажет екендігін түсінетін 
студенттердің қатары аз емес. Оның дәлелі ретінде студенттердің 55% «кәсіби 
техникалық білімдерді қолдану» дағдысына, «физикалық білімді қолдану» дағдысына 
– 90%, «математикалық білімді қолдану» дағдысына – 80% жоғары баға беруінен көруге 
болады. Сауалнамаға қатысқан студенттердің 15% «мәселені шеше білу» дағдысына 
берген бағаларына қарап, бір жағынан, қанағаттанарлық нәтиже ретінде қабылдауға 
болады. Себебі берілген тапсырмаларды орындағандардың ішінде қойылған міндетті 
шешудің жолын бірден анықтаған студенттер болды және олар басқа студенттермен өз 
ойларын бөлісіп отырды. Демек, студенттердің басым бөлігі сауалнамада көрсетілген 
дағдыға көңіл бөлмеген. Екінші жағынан, осы мәселеге байланысты әлі де әдістемелік 
бағыттағы педагогикалық жұмыстарды күшейту қажет екендігін айтуға болады. Ал 
студенттің орта есеппен алғанда 71% «командада жұмыс жасай білу» дағдыcын кәсіби 
іс-әрекетте қажет болатын дағды ретінде таңдады.

Кәсіби емес құзыреттіліктердің, олардың кәсіби білім берудегі орны мен мәнін, 
бакалаврдың нағыз маман болуы мен оның кәсіби тұрғыда дамуының түрлі негіздерін 
ашатын көптеген зерттеулерде болашақ маманның теориялық дайындық деңгейі 
жеткілікті және практикалық дайындық деңгейі өсу үстінде екендігін дәлелдейтін 
нәтижелер келтіріледі. Зерттеу жұмысының аясында жүргізілген педагогикалық 
эксперименттің нәтижесі де студенттердің игерген теориялық және практикалық 
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Сурет 6. Студент үшін транспәндік тапсырманы орындауда қажет болатын 

«Т-тәріздес» дағдылар 
 
6-суретке сәйкес студенттер берілген тапсырмаларды транспәндік модель 

негізінде орындау барысында, олардың 70% «ойлаудың интегралдығы» 
дағдысына, ал 50% «пәнаралық» дағдыларына ең жоғары баға берді. Оның себебі 
студенттерге ұсынылған транспәндік принцип негізінде құрастырылған 
тапсырмалар пәнаралық бағыттағы білімдердің және траснпәндік модельге 
сәйкес тапсырмаларды орындау барысында ақпараттық технологиялармен 
қызығатын студенттердің білімдері мен дағдылары қажет болуын көрсететін іс-
әрекеттер. Сондай-ақ, іргелі ғылыми жаратылыстану, математикалық және 
кәсіби білімдер кәсіби іс-әрекетте қажет екендігін түсінетін студенттердің 
қатары аз емес. Оның дәлелі ретінде студенттердің 55% «кәсіби техникалық 
білімдерді қолдану» дағдысына, «физикалық білімді қолдану» дағдысына – 90%, 
«математикалық білімді қолдану» дағдысына – 80% жоғары баға беруінен көруге 
болады. Сауалнамаға қатысқан студенттердің 15% «мәселені шеше білу» 
дағдысына берген бағаларына қарап, бір жағынан, қанағаттанарлық нәтиже 
ретінде қабылдауға болады. Себебі берілген тапсырмаларды орындағандардың 
ішінде қойылған міндетті шешудің жолын бірден анықтаған студенттер болды 
және олар басқа студенттермен өз ойларын бөлісіп отырды. Демек, 
студенттердің басым бөлігі сауалнамада көрсетілген дағдыға көңіл бөлмеген. 
Екінші жағынан, осы мәселеге байланысты әлі де әдістемелік бағыттағы 
педагогикалық жұмыстарды күшейту қажет екендігін айтуға болады. Ал 
студенттің орта есеппен алғанда 71% «командада жұмыс жасай білу» дағдыcын 
кәсіби іс-әрекетте қажет болатын дағды ретінде таңдады. 

Кәсіби емес құзыреттіліктердің, олардың кәсіби білім берудегі орны мен 
мәнін, бакалаврдың нағыз маман болуы мен оның кәсіби тұрғыда дамуының 
түрлі негіздерін ашатын көптеген зерттеулерде болашақ маманның теориялық 
дайындық деңгейі жеткілікті және практикалық дайындық деңгейі өсу үстінде 
екендігін дәлелдейтін нәтижелер келтіріледі. Зерттеу жұмысының аясында 
жүргізілген педагогикалық эксперименттің нәтижесі де студенттердің игерген 
теориялық және практикалық білімдерін шығармашылық тұрғыда (48%) икемді 
қолдануға тырысатындығын көрсетті. Дегенмен, студенттердің «мәселені шеше 
білу» дағдысына деген қажеттілік деңгейіне берген төмен бағасына қарап, осы 
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Техникалық мамандықтарда іргелі және бейіндеуші пәндерді оқытуда есептің транспәндік моделін қолдану

білімдерін шығармашылық тұрғыда (48%) икемді қолдануға тырысатындығын көрсетті. 
Дегенмен, студенттердің «мәселені шеше білу» дағдысына деген қажеттілік деңгейіне 
берген төмен бағасына қарап, осы бағытта студенттердің мотивациясын арттыруға 
мүмкіндік беретін транспәндік тапсырмалар мен зерттеулерден тұратын жұмыстарды 
оқу процесіне ендіру технологияларын күшейту қажет.

Аталған мәселені білім беру бағарламасының зерттеу жұмысы аясында алынған 
пәндер шеңберінде толыққанды шешу мүмкін емес, яғни кешенді түрде ауқымды 
әдістемелік және ұйымдастырушылық жұмыстарды қажет ететін мәселе. Біріншіден, 
Индиустрия 4.0 өндірістің кең ауқымды диджиталдануын талап етеді. Сондықтан өндіріс 
салаларына сандық технологияларды ендіру сол саланың бәсекеге қабілеттілігін сақтауға 
көмектеседі. Ол өз кезегінде осы мәселені кешенді түрде шеше білетін мамандарға деген 
қажеттіліктерді тудырады. Демек, диджиталдау жұмыс орындарының поляризациясына 
әкеледі. Екіншіден, Индустрия 4.0, нарықтық экономика талаптарының шарттары 
ғылымға, білім беру ұйымдарына жүктеледі, оның ішінде, орта білім беру, техникалық және 
кәсіптік білім беру және жоғары білім беру ұйымдары. Үшіншіден, білім беру ұйымдары 
«мектеп – ЖОО», «мектеп – колледж (училище, жоғары колледж) – ЖОО» жүйелерінде 
білім беру мазмұнына қатысты тығыз байланыста болу керек. Төртіншіден, жұмыс беру 
орындары жоғары оқу орнымен білім беру мазмұны бойынша, ғылым бағытында тығыз 
байланысты болу керек. Бесіншіден, егер бәсекеге қабілетті мамандар жұмыс жасайтын 
жоғары технологиялық бағыттағы салалар қарқынды түрде дамитын және өзгеретін 
болса, онда аталған салалар әр 3-5 жыл сайын қайта даярлау бағдарламаларын талап 
ететін болады. Ол өз кезегінде мамандардың біліктілігін арттыруға кететін жылдық 
шығындарды қажет етеді. Ал өндірістер мен кәсіпорындардың қарқынды жұмыс жасауы 
үшін қажет болатын мамандардың дағдылары мен білімдері уақытында және ең тиімді 
тәсілмен игерілу керек.

Қорытынды

Жүргізілген зерттеудің нәтижесі бойынша келесі қорытындыларды жасауға болады: 
1) инженерге қажет болатын «Т-тәріздес» дағдыларды қалыптастыру, дамыту үшін 
болашақта сұранысқа ие болатын ойлау стильдеріне [17] көңіл бөлу керек; 2) жоғары 
оқу орны студентінің жаратылыстану-ғылыми және инженерлік даярлығына оң әсерін 
тигізетін транспәндік модельдің дидактикалық жиынтығы «Т-тәріздес» дағдыларды 
қалыптастыруға, дамытуға мүмкіндік береді; 3) авторлармен құрастырылған 
транспәндік модельге сәйкес орындалатын тапсырмалар әр түрлі пәндердің мазмұнын 
интеграциялауға мүмкіндік береді және студенттердің қызығушылықтарын тудырады; 
4) барлық салада заманауи инженердің дамуы үшін қажет болатын, кәсіби емес 
дағдылардың құрамына кіретіне «Т-тәріздес» дағдылар маңызды ресурс болып табылады; 
5) жоғары оқу орнында білім алушылардың кәсіби тұрғыда даярлауда пәнаралық 
байланысты күшейту; 6) «Жоғары оқу орны – Өндіріс (кәспорын)» жүйесінде бірлескен 
жобалардың тиімділігін арттыру және бірнеше пәндердің түйісуіндегі транспәндік 
дағдыларды бағалауға мүмкіндік беретін осындай жобаларға білім алушыларды тарту.
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Применение трансдисциплинарной модели задачи при обучении фундаментальных и 
профильных дисциплин на технических специальностях

Аннотация. Изменения, происходящие в системе образования, придают новый толчок к 
использованию трансдисциплинарного подхода, позволяющего взглянуть на математику и 
физику под другим углом. Данная тенденция является единственным фактором, влияющим на 
появление и совершенствование универсальной методологии, позволяющей решать сложные 
междисциплинарные задачи в профессиональной сфере и обществе. В связи с этим возникнет 
необходимость в новых способах и подходах реализации методики использования инновационных 
технологий обучения, которые позволят осуществлять подготовку будущих специалистов 
по отдельным образовательным программам, использовать трансдисциплинарный подход в 
образовании, выводить на новый уровень качество системы образования. Новая методология, 
основанная на достижениях математики и физики, позволит расширить границы практического 
применения естественных и технических наук.
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В исследовании анализ роли математических и физических наук в решении междисцип-
линарных задач проводился на основе системного подхода, являющегося основным направлением 
методологии научного познания. В данной статье предлагается методика реализации 
интеграции физики, математики и профильных дисциплин на технических специальностях 
высшего учебного заведения, разработанная на основе трансдисциплинарного подхода.

Согласно задачам исследования: 1) определены «Т-образные» навыки, необходимые студен-
там образовательной программы «Приборостроение»; 2) составлен дидактический комплекс 
трансдисциплинарной модели, положительно влияющий на естественнонаучную и инженерную 
подготовку студентов высшего учебного заведения; 3) на основе педагогического эксперимента 
верифицировано положительное влияние трансдисциплинарной модели на подготовку бака-
лавров по образовательной программе «Приборостроение».

Ключевые слова: трансдисциплинарный подход, трансдисциплинарная модель, Т-образные 
навыки, метанавыки, физика, математика, интеграция.

A.B. Iskakova1, A.K. Kozybai2, Ye.S. Yerikov1

1Toraighyrov University, Pavlodar, Kazakhstan
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Application of the Transdisciplinary Task Model in Teaching Fundamental and Specialized 
Disciplines in Technical Specialties

Abstract. The changes taking place in the education system give a new impetus to the use of a 
transdisciplinary approach, which allows us to look at mathematics and physics from a different angle. 
This trend is the only factor influencing the emergence and improvement of a universal methodology that 
allows solving complex interdisciplinary tasks in the professional sphere and society. This will require 
new methods and approaches to implement the methodology of using innovative teaching technologies. 
The new methodology based on achievements in mathematics and physics.

In the study, the analysis of the role of mathematical and physical sciences in solving interdisciplinary 
problems was carried out on the basis of a systematic approach, which is the main direction of the 
methodology of scientific cognition. This article proposes a methodology for implementing the 
integration of physics, mathematics and specialized disciplines in technical specialties of higher 
education institutions, developed on the basis of a transdisciplinary approach.

According to the objectives of the study: 1) defined “T-shaped” skills; 2) developed a didactic complex 
of the transdisciplinary model; 3) the positive impact of the transdisciplinary model on undergraduate 
education has been verified.

Keywords: transdisciplinary approach, transdisciplinary model, T-shaped skills, meta-skills, physics, 
mathematics, integration.
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