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КАКИМ БЫТЬ ЖУРНАЛУ? 

Этот вопрос многие читатели сочтут риторическим, но для редакции 
журнала с 75-летней историей этот вопрос помогает не только выстраи-
вать тактику и стратегию работы, но и оптимально сочетать традиции 
и современные требования к образованию и печатным изданиям. 

В юбилейном номере журнала мы попытались это доказать. Так, со-
четая элементы обложки, мы одновременно показали историю журнала 
и перспективные направления работы. Сам номер полностью выстраи-
вался по одной тематике — вклад В. Г. Разумовского (главного редактора 
журнала на протяжении многих лет) в теорию и методику обучения фи-
зике и развитие его основных идей в современной школе. 

Презентация юбилейного номера журнала доказала, что мы на верном 
пути. Это отмечали в своих выступлениях присутствующие на юбилее ве-
дущие методисты по физике, авторы учебных курсов и учебников, члены 
редколлегии журнала, коллеги по издательскому делу. 

Нами достигнуты значительные успехи, но останавливаться рано. Мы 
понимаем, что есть и определенные проблемы. Они нами решаются. Но 
иногда, совсем с неожиданной стороны возникают новые, которые тре-
буют взаимодействия с вами, наши дорогие авторы и читатели. 

Очень часто вы просите (а порой и требуете) ускорить сроки публика-
ции. При этом, к сожалению, не учитываете следующее. 

1. Наш журнал научно-методический. Он рецензируемый, а это требует 
времени. 

2. «Физика в школе» — журнал научно-методический. Это накладыва-
ет на авторов и членов редакции определенную ответственность. Часто 
присылаемые статьи не соответствуют этому требованию и нуждаются 
в серьезной доработке. 

3. Номера нашего журнала тематические, поэтому статьи не публи-
куются по мере их поступления. Они подбираются в соответствии с те-
матикой номера. 

4. Кроме того, понятно, что журнал — это периодическое издание, вы-
пускаемое по строгому графику, в соответствии со всем производствен-
ным процессом: работа редакторов, корректоров, дизайн-бюро, техниче-
ского редактора, типографии и т. п. Все это тоже требует определенных 
временных затрат. 

И, наконец, ответ на самый главный вопрос: авторы нашего журнала 
не только не платят за публикации, но и получают авторский гонорар. 

Требования к содержанию и оформлению авторского материала 
можно найти на сайте издательства: 1шр://\л/\ллл/.$сНоо1рге55.ги. А самый 
простой путь — взять несколько номеров в библиотеке или у коллег по 
работе и ознакомиться с самим журналом, подписаться на него... Воз-
можностей много! 

Надеемся на то, что разъяснив главные вопросы о сроках и услови-
ях публикаций в нашем журнале, проблем у нас станет меньше. И тогда 
у сотрудников редакции будет больше времени на эффективное общение 
с авторами и на собственно редакторскую работу. Рассчитываем на по-
мощь наших постоянных авторов в разъяснении этих вопросов тем, кто 
хочет сделать ответственный шаг — стать автором журнала, который на 
протяжении многих лет был и остается надежным и проверенным спут-
ником учителей физики российской (и не только) школы. 



Данная публикация продолжает знакомство с материалами по внедрению и реализации идей 
федерального государственного стандарта второго поколения. Вашему вниманию предлагается 
для обсуждения проект примерной программы среднего (полного) общего образования по 
физике для Х-Х1 классов средней школы. 

ПРИМЕРНЫЕ ПРОГРАММЫ СРЕДНЕГО (ПОЛНОГО) ОБЩЕГО 
ОБРАЗОВАНИЯ* 
(Проект) 

Пояснительная записка 
Общая характеристика программы 
Примерная программа по физике для 

10—11 классов средней школы составле-
на на основе Фундаментального ядра со-
держания образования и Требований к ре-
зультатам общего образования, представ-
ленных в федеральном государственном 
образовательном стандарте общего образо-
вания второго поколения. Она определяет 
цели изучения физики на старшей ступени 
средней школы, содержание тем курса, дает 
примерное распределение учебных часов по 
разделам курса, перечень рекомендуемых 
демонстрационных экспериментов учите-
ля, опытов и лабораторных работ, выпол-
няемых учащимися, а также планируемые 
результаты обучения физике. 

Содержание примерной программы по 
физике обусловлено задачами развития, 
обучения и воспитания учащихся, заданны-
ми социальными требованиями к уровню 
развития их личностных и познавательных 
качеств, предметным содержанием обуче-
ния и психологическими возрастными осо-
бенностями обучаемых. 

* В подготовке примерной программы прини-
мали участие В. Г. Разумовский (рук.), В. А. Орлов, 
О. Ф. Кабардин, А. А. Фадеева. 

Примерная программа может использо-
ваться учителями и авторами учебников 
в качестве основы для разработки автор-
ских и рабочих программ. При разработке 
авторских и рабочих программ возможны 
изменения структуры примерной програм-
мы и дополнения ее содержания, изменения 
числа часов на изучение отдельных разде-
лов, перечня демонстраций, опытов и ла-
бораторных работ, экскурсий. 

Структура примерной программы 
Примерная программа включает сле-

дующие разделы: пояснительную записку 
с требованиями к результатам обучения; 
содержание курса с перечнем разделов; 
тематическое планирование с определени-
ем основных видов учебной деятельности 
школьников; рекомендации по оснащению 
учебного процесса; рекомендации по орга-
низации внеурочной работы по физике. 

Цели и образовательные результаты 
представлены на нескольких уровнях — 
личностном, метапредметном и предмет-
ном. 

Общая характеристика учебного 
предмета 

Физика как наука о наиболее общих за-
конах природы, выступая в качестве учебно-
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го предмета в школе, вносит существенный 
вклад в систему знаний об окружающем ми-
ре. Школьный курс физики — системообра-
зующий для естественно-научных учебных 
предметов, поскольку физические законы 
лежат в основе содержания курсов химии, 
биологии, географии и астрономии. 

Изучение физики является необходимым 
не только для овладения основами одной из 
естественных наук, являющейся компонен-
той современной культуры. Без знания фи-
зики в ее историческом развитии человек 
не поймет историю формирования других 
составляющих современной культуры. Изу-
чение физики необходимо человеку для 
формирования миропонимания, для разви-
тия научного способа мышления. 

Для решения задач формирования основ 
научного мировоззрения, развития интел-
лектуальных способностей и познаватель-
ных интересов школьников в процессе изу-
чения физики основное внимание следует 
уделять не передаче суммы готовых знаний, 
а знакомству с методами научного познания 
окружающего мира, постановке проблем, 
требующих от учащихся самостоятельной 
деятельности по их разрешению. 

Цели изучения курса физики на стар-
шей ступени средней школы следующие: 

• развитие интеллектуальных способно-
стей учащихся в процессе самостоятельной 
познавательной и творческой деятельности; 

• овладение системой научных знаний 
о физических свойствах окружающего мира, 
основных физических законах и способах их 
использования в практической жизни; 

• приобретение умений применять полу-
ченные знания на практике для объясне-
ния природных явлений, для эффективно-
го и безопасного использования различных 
технических устройств; 

• формирование представлений о физи-
ческой картине мира. 

Достижение этих целей обеспечивается: 
• знакомством с методами научного по-

знания природы в процессе проведения на-
блюдений физических явлений, планиро-

вания и выполнения экспериментов, обра-
ботки результатов измерений, выдвижения 
гипотез и их проверки; 

• организацией самостоятельной деятель-
ности учащихся по приобретению информа-
ции физического содержания и оценки ее 
достоверности, использованию современных 
информационных технологий для поиска, 
переработки и предъявления информации 
в области физики и ее практических при-
ложений. 

• Личностными результатами при 
изучении курса физики на старшей ступени 
средней школы являются: 

• формирование круга познавательных 
интересов, определение предпочитаемых 
видов практической деятельности; 

• подготовка к объективно и субъективно 
обоснованному выбору дальнейшего жиз-
ненного пути в соответствии с собственны-
ми интересами и возможностями. 

Метапредметными результатами при 
изучении курса физики на старшей ступени 
средней школы являются: 

• формирование умений постановки це-
лей деятельности, планирования собствен-
ной деятельности для достижения постав-
ленных целей, предвидения возможных 
результатов этих действий, организации 
самоконтроля и оценки полученных резуль-
татов; 

• выработка навыков воспринимать, ана-
лизировать, перерабатывать и предъявлять 
информацию в соответствии с поставленны-
ми задачами; 

• развитие способностей ясно и точно из-
лагать свои мысли, логически обосновывать 
свою точку зрения, воспринимать и анали-
зировать мнения собеседников, признавая 
право другого человека на иное мнение; 

• приобретение опыта работы в группе 
с выполнением различных социальных ро-
лей, рациональной деятельности в нестан-
дартных ситуациях; 

• формирование ценностного отношения 
к изучаемым на уроках физики объектам 
и осваиваемым видам деятельности; 



Стандарт второго поколения 5 

• понимание ценности научного по-
знания мира не вообще для человечества 
в целом, а каждым учащимся для себя 
лично, понимания ценности овладения 
методом научного познания для достиже-
ния успеха в любом виде практической 
деятельности; 

• осознание особой востребованности об-
ществом творческих личностей; 

• умения вести диалог, выслушивать 
мнение оппонента, участвовать в дискуссии, 
открыто выражать и отстаивать свою точку 
зрения. 

Общими предметными результата-
ми при изучении курса физики на старшей 
ступени средней школы являются: 

• умения проводить наблюдения физи-
ческих явлений, анализировать и объяс-
нять результаты наблюдений, планировать 
и выполнять эксперименты, обрабатывать 
их результаты и представлять с помощью 
таблиц, графиков и формул, обнаруживать 
зависимости между физическими величи-
нами, объяснять полученные результаты 
и делать выводы, оценивать границы по-
грешностей результатов измерений; 

• развитие теоретического мышления на 
основе овладения полным циклом процес-
са научного познания физических свойств 
окружающего мира. Этот цикл начинает-
ся непосредственным наблюдением явле-
ния с выделением его существенных при-
знаков и свойств. За наблюдением следует 
выдвижение гипотезы на основе создания 
упрощенной теоретической модели наблю-
даемого явления, способной сделать его по-
нятным для нас. За выдвижением гипоте-
зы идет этап ее математического развития 
и вывод неизвестных ранее следствий. Раз-
витая до такого уровня гипотеза превраща-
ется в физическую теорию. Физическая тео-
рия заслуживает названия научной теории, 
если предсказываемые ею следствия могут 
быть проверены в экспериментах. При экс-
периментальном подтверждении следствий 
физическая теория считается подтвержден-
ной экспериментом; 

• умения применять приобретенные зна-
ния по физике для решения практических 
задач, встречающихся в повседневной чело-
веческой жизни, для безопасного использо-
вания бытовых технических устройств, ра-
ционального природопользования и охраны 
окружающей среды; 

• формирование представлений о суще-
ствовании закономерных связей между яв-
лениями природы, о познаваемости законов 
природы и объективности научного знания, 
в высокой ценности науки в развитии мате-
риальной и духовной культуры людей. 

Для освоения учащимися научного ме-
тода познания в программу включены 
перечень рекомендуемых демонстрацион-
ных экспериментов, проводимых учителем, 
примеры экспериментальных заданий, вы-
полняемых учащимися в форме фронталь-
ных лабораторных работ или физического 
практикума, темы индивидуальных иссле-
довательских и конструкторских заданий, 
выполняемых за счет дополнительного 
времени, выделяемого в базисном учебном 
плане. 

Частными предметными результа-
тами при изучении базового курса физики 
на старшей ступени средней школы явля-
ются: 

• знание основных законов классической 
механики и умения применять их на прак-
тике; 

• знание основных положений молеку-
лярно-кинетической теории строения веще-
ства и умения объяснять природные явле-
ния на основе этой теории; 

• знание основных законов термодинами-
ки и умения применять их для объяснения 
природных явлений и принципов действия 
тепловых машин; 

• знание основных законов классической 
электродинамики и умения применять их 
для объяснения природных явлений, прин-
ципов действия электрических и оптиче-
ских приборов, технических устройств; 

• знание основных положений специаль-
ной теории относительности; 
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• знакомство с основными представле-
ниями квантовой теории; 

• знакомство с современной физической 
картиной мира, основанной на представле-
ниях о существовании элементарных частиц 
и фундаментальных взаимодействий; 

• знакомство с современными научными 
представлениями о строении и эволюции 
Вселенной. 

При изучении профильного курса физи-
ки на старшей ступени средней школы уча-
пщеся приобретают также: 

• понимание и способность объ-
яснять такие физические явления, 
как независимость ускорения свободного 
падения от массы падающего тела, диф-
фузия, процессы испарения, кипения, кон-
денсации, плавления и кристаллизации 
вещества, охлаждение жидкости при ис-
парении, нагревание газа при его быстром 
сжатии и охлаждение при быстром расши-
рении; повышение давления газа при его 
нагревании в закрытом сосуде; броуновское 
движение, изменение внутренней энергии 
тела в результате теплопередачи или рабо-
ты внешних сил, электризацию тел, нагре-
вание проводников электрическим током, 
взаимодействие проводников с током; дей-
ствие магнитного поля на проводник с то-
ком; зависимость сопротивления полупрово-
дников от температуры и освещения, элек-
тромагнитная индукция, распространение 
электромагнитных волн, отражение и пре-
ломление света, полное отражение света, 
дисперсия, интерференция и дифракция 
света, излучение и поглощение света ато-
мами, возникновение линейчатого спектра 
излучения, фотоэффект; радиоактивность; 
ядерные реакции; 

• умения измерять и представлять 
результаты измерений с учетом их 
погрешностей следующие физические 
величины: расстояние, промежуток време-
ни, скорость, ускорение, массу тела, плот-
ность вещества, силу, жесткость пружины, 
коэффициент трения скольжения, импульс 
тела, работу силы, мощность, кинетическую 

энергию, потенциальную энергию, темпера-
туру, количество теплоты, удельную тепло-
емкость вещества, удельную теплоту плав-
ления вещества, удельную теплоту паро-
образования вещества, влажность воздуха, 
силу электрического тока, электрическое 
напряжение, электрический заряд, электри-
ческое сопротивление, электродвижущую 
силу, внутреннее сопротивление источника 
тока, фокусное расстояние линзы, оптиче-
скую силу линзы, показатель преломления 
вещества, длину световой волны; 

• владение экспериментальными 
методами исследования в процессе 
самостоятельного изучения зависи-
мости скорости и пройденного пути от 
времени, удлинения пружины от прило-
женной силы, силы тяжести от массы те-
ла, силы трения скольжения от площади 
соприкосновения тел и силы нормального 
давления, силы Архимеда от объема вы-
тесненной воды, периода колебаний груза 
на нити от длины нити, периода колебаний 
груза на пружине от массы груза и жестко-
сти пружины, давления газа от его объема 
при постоянной температуре, давления га-
за от температуры при постоянном объеме, 
объема газа от температуры при постоян-
ном давлении, силы тока на участке цепи 
от электрического напряжения, электриче-
ского сопротивления проводника от его дли-
ны, площади поперечного сечения и мате-
риала, направления индукционного тока от 
условий его возбуждения, силы тока через 
лампочку накаливания от напряжения на 
ней; сопротивления металлического прово-
дника и терморезистора от температуры; 
напряжения на полюсах источника тока от 
силы тока во внешней цепи; силы тока через 
диод от напряжения на нем, действующего 
значения силы переменного тока через кон-
денсатор от его электроемкости и частоты 
приложенного напряжения, действующе-
го значения силы переменного тока через 
катушку индуктивности от ее индуктивно-
сти и частоты приложенного напряжения, 
действующего значения силы переменного 
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тока через последовательно включенные 
конденсатор, катушку индуктивности и ре-
зистор от частоты приложенного напряже-
ния, угла отражения от угла падения света, 
угла преломления от угла падения; 

• знание основных физических зако-
нов и умение применять их на прак-
тике и при решении физических задач: 
законы динамики Ньютона, закон всемирно-
го тяготения, законы Паскаля и Архимеда, 
закон Гука, законы сохранения импульса, 
энергии, момента импульса и электрическо-
го заряда, основное уравнение кинетической 
теории газа, уравнение состояния идеально-
го газа, законы термодинамики, законы Ома 
для участка цепи и полной электрической 

цепи, закон Джоуля-Ленца, законы геоме-
трической оптики, постулаты специальной 
теории относительности, закон связи массы 
и энергии, законы фотоэффекта, постулаты 
Бора, закон радиоактивного распада; 

• понимание принципов действия ма-
шин, приборов и технических устройств, 
с которыми каждый человек постоянно 
встречается в повседневной жизни, и спо-
собы обеспечения безопасности при их ис-
пользовании. 

Место курса физики в Базисном 
учебном плане 

В Базисном учебном плане средней (пол-
ной) школы физика включена в раздел 
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«Содержание, формируемое участниками 
образовательного процесса». Обучающиеся 
могут выбрать для изучения или интегри-
рованный курс естествознания, или физи-
ку как на базовом, так и на профильном 
уровне. 

Примерная программа по физике для 
среднего (полного) общего образования со-
ставлена из расчета часов, указанных в Ба-
зисном учебном плане образовательных 
учреждений общего образования: по 2 часа 
в неделю (140 часов за два года обучения) 
на базовом уровне и по 5 часов в неделю 
(350 часов за два года обучения) на про-
фильном уровне. В программе учтены 25% 
времени, отводимого на вариативную часть 

программы, содержание которой формиру-
ется авторами рабочих программ. При раз-
работке собственной рабочей программы ав-
торы должны предусмотреть определенный 
резерв времени, необходимость которого 
обусловлена тем, что реальная продолжи-
тельность учебного года всегда оказывается 
меньше нормативной. 

Предлагаемые варианты Примерного 
тематического планирования могут быть 
использованы образовательными учрежде-
ниями в качестве рабочей программы. 

Внеурочная работа по физике 
Базисный учебный планом предусма-

тривает организацию внеурочной деятель-
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Информация о плательщике 

Ф.И.О. 

Индекс, адрес 

Тел., е-таН 

Назначение платежа Дата Сумма 

«Физика в школе» 600 руб. 
(в том числе 10% НДС) 

Подписка на II полугодие 2010 г. 

600 руб. 
(в том числе 10% НДС) 

Плательщик . (Подпись) 

Кассир 

ООО «Школьная Пресса» ИНН/КПП 7710301559/771501001 
Сбербанк России г. Москва, Марьинорощинское ОСБ № 7981/1670 
Р/с 40702810438050103814 К/с 30101810400000000225 БИК 044525225 
Информация о плательщике 

Ф.И.О. 

Индекс, адрес 

Тел., е-та|1 

Назначение платежа Дата Сумма 

«Физика в школе» 
600 руб. 

(в том числе 10% НДС) 
Подписка на II полугодие 2010 г. 

600 руб. 

(в том числе 10% НДС) 

Плательщик (Подпись) 

•"О 
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ности учащихся, включая проектную, на 
которую выделяется по 2 ч в неделю в 10 
и 11 классах, предоставляется возможность 
посещения элективных курсов по выбору 
ученика из расчета 7 учебных часов в не-
делю на каждый класс. Перечень, поря-
док изучения и распределение времени на 
элективные курсы находятся в компетен-
ции субъектов РФ, муниципальных органов 
управления образованием и образователь-
ных учреждений. 

Среди разработанных к настоящему 
времени возможных элективных курсов по 
физике можно выделить следующие типы 
элективных курсов*. 

1. Элективные спецкурсы, предлагаю-
щие для углубленного изучения отдельные 
разделы школьного курса физики или даже 
разделы, не входящие в школьную програм-
му. Примерами таких курсов могут служить 
курсы: «Строение и свойства вещества», 
«Плазма — четвертое состояние вещества», 
«Равновесная и неравновесная термодина-
мика», «Ядерная физика». 

2. Элективные курсы, знакомящие уча-
щихся с методами применения знаний по 
физике на практике, в быту, в современной 
технике и производстве. Примерами таких 
курсов могут служить курсы; «Нанотехноло-
гия», «Физико-техническое моделирование», 
«Физика в вашем доме», «Методы решения 
физических задач». 

3. Элективные курсы, посвященные изу-
чению методов познания природы. Приме-
рами таких курсов могут служить курсы: 
«Измерения физических величин», «Фун-

* Программы элективных курсов по физике 
приведены в сборнике «Программы элективных 
курсов». Профильное обучение. — М.: Дрофа, 2005, 
128 е., в сборнике « Элективные курсы в профиль-
ном обучении». — М.: Министерство образования 
РФ, Национальный фонд подготовки кадров. 2004, 
142 с. 

Большое число авторских программ опублико-
вано в журнале «Физика в школе», приложении 
«Физика» к газете «Первое сентября». 

даментальные эксперименты в физической 
науке», «Физика: наблюдение, эксперимент, 
моделирование». 

4. Элективные курсы, посвященные исто-
рии физики, техники и астрономии. При-
мерами таких курсов могут служить курсы: 
«История физики и развитие представле-
ний о мире», «История техники», «История 
астрономии». 

5. Межпредметные элективные курсы, 
целью которых является интеграция зна-
ний учащихся о природе и обществе. При-
мерами таких курсов могут служить курсы: 
«Физика Космоса», «Современные представ-
ления об эволюции Вселенной», «Жизнь 
и разум во Вселенной», «Физика в биологии 
и медицине», «Биофизика: история, откры-
тия, современность». 

Учитель может выбрать готовую програм-
му элективного курса или составить свою 
программу, исходя из интересов учащихся 
и возможностей кабинета физики. 

На элективных занятиях желательно ис-
пользовать активные формы организации 
заданий, исследовательские и проектные 
формы работы, систематическое обращение 
к внешкольным источникам информации, 
включая компьютерные сети, и к образова-
тельному опыту, приобретенному вне рамок 
школы. При изучении элективных курсов 
должна реализоваться тенденция развития 
современного образования, заключающаяся 
в том, что усвоение предметного материала 
обучения из цели становится средством та-
кого эмоционального, социального и интел-
лектуального развития учащегося, которое 
обеспечивает переход от обучения к самооб-
разованию. 

Основное содержание курса 
Базовый уровень образования 

Научный метод познания природы 
Физика — фундаментальная наука 

о природе. Научный метод познания. 
Методы научного исследования физиче-

ских явлений. Эксперимент и теория в про-
цессе познания природы. Погрешности из-

2 Физика в школе № 3 
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мерений физических величин. Научные 
гипотезы. Модели физических явлений. 
Физические законы и теории. Границы 
применимости физических законов. Физи-
ческая картина мира. Открытия в физи-
ке — основа прогресса в технике и техно-
логии производства. 

Механика 
Системы отсчета. Скалярные и вектор-

ные физические величины. Мгновенная 
скорость. Ускорение. Равноускоренное дви-
жение. Движение по окружности с постоян-
ной по модулю скоростью. 

Масса и сила. Законы динамики. Спосо-
бы измерения сил. Инерциальные системы 
отсчета. Закон всемирного тяготения. 

Закон сохранения импульса. Кинетиче-
ская энергия и работа. Потенциальная энер-
гия тела в гравитационном поле. Потенци-
альная энергия упругой деформации. 

Закон сохранения механической энергии. 
Механические колебания и волны. 

ДЕМОНСТРАЦИИ 
1. Наблюдение зависимости траектории 

движения тела от выбора системы отсчета. 
2. Измерение скорости. 
3. Направление вектора мгновенной ско-

рости. 
4. Измерение ускорения. 
5. Наблюдение явления инерции. 
6. Сравнение масс тел. 
7. Наблюдение выполнения принципа 

суперпозиции сил. 
8. Наблюдение явления невесомости. 
9. Наблюдение выполнения закона со-

хранения импульса. 
10. Наблюдение интерференции волн на 

поверхности воды. 
11. Наблюдение дифракции волн на по-

верхности воды. 
12. Наблюдение интерференции звуко-

вых волн. 

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
1. Измерения скорости движения тела. 

2. Измерение начальной скорости тела, 
брошенного под углом к горизонту. 

3. Измерение кинетической энергии 
и скорости тела. 

4. Исследование превращения потенци-
альной энергии упругой деформации пру-
жины в кинетическую энергию тела. 

5. Измерение ускорения свободного па-
дения с помощью маятника. 

6. Исследование колебаний груза на 
пружине. 

Индивидуальные исследовательские 
и конструкторские задания 

1. Измерение времени реакции человека 
на звуковые и световые сигналы. 

2. Измерение силы, необходимой для 
разрыва нити. 

3. Исследование зависимости силы упру-
гости от деформации резины. 

Молекулярная физика 
Молекулярно-кинетическая теория стро-

ения вещества и ее экспериментальные 
основания. 

Абсолютная температура. Уравнение со-
стояния идеального газа. 

Связь средней кинетической энергии те-
плового движения молекул с абсолютной 
температурой. 

Строение жидкостей и твердых тел. 
Внутренняя энергия. Работа и теплопе-

редача как способы изменения внутренней 
энергии. Первый закон термодинамики. 
Принципы действия тепловых машин. Про-
блемы теплоэнергетики и охрана окружаю-
щей среды. 

ДЕМОНСТРАЦИИ 
1. Моделирование опыта по измере-

нию скорости теплового движения моле-
кул газа. 

2. Исследование зависимости объема газа 
от давления при постоянной температуре. 

3. Модель газового термометра. 
4. Модели кристаллических решеток. 
5. Наблюдение изменения внутренней 



Стандарт второго поколения 11 

энергии тела в результате совершения ра-
боты. 

6. Действие воздушного огнива. 
7. Наблюдение выпадения росы. 
8. Модель паровой машины. 
9. Модель двигателя внутреннего сгора-

ния. 

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
1. Исследование зависимости объема газа 

от давления при постоянной температуре. 
2. Измерение атмосферного давления. 
3. Измерение влажности воздуха. 
4. Исследование тепловых свойств веще-

ства. 
Индивидуальные исследовательские 

и конструкторские задания 
1. Исследование зависимости показаний 

термометра от внешних условий. 
2. Методы измерения артериального кро-

вяного давления. 
3. Выращивание кристаллов. 

Электродинамика 
Элементарный электрический заряд. За-

кон сохранения электрического заряда. За-
кон Кулона. Разность потенциалов. 

Источники постоянного тока. Электро-
движущая сила. Закон Ома для полной 
электрической цепи. Электрический ток 
в металлах, электролитах, газах и вакууме. 
Полупроводники. Собственная и примесная 
проводимость полупроводников. Полупрово-
дниковые приборы. 

Индукция магнитного поля. Сила Ампе-
ра. Сила Лоренца. Самоиндукция. Индук-
тивность. Энергия магнитного поля. Маг-
нитные свойства вещества. Электродвига-
тель. Закон электромагнитной индукции. 
Правило Ленца. Индукционный генератор 
электрического тока. 

ДЕМОНСТРАЦИИ 
1. Наблюдение электризации тел. Два 

вида электрических зарядов. 
2. Измерения электрических зарядов 

с помощью электрометра. 

3. Наблюдение выполнения закона со-
хранения электрических зарядов. 

4. Измерение разности потенциалов. 
5. Наблюдение свойств проводников 

и диэлектриков в электрическом поле. 
6. Обнаружение энергии заряженного 

конденсатора. 
7. Обнаружение зависимости электриче-

ского сопротивления металлического прово-
дника от температуры. 

8. Наблюдение электрического тока 
в электролитах. 

9. Наблюдение тлеющего разряда. 
10. Обнаружение магнитного поля посто-

янного тока. 
11. Наблюдение действия магнитного по-

ля на проводник с током. 
12. Наблюдение отклонения электронно-

го луча магнитным полем. 
13. Действие электродвигателя постоян-

ного тока. 
14. Наблюдение явления электромагнит-

ной индукции. 
15. Установление правила Ленца. 
16. Действие электрогенератора постоян-

ного тока. 
17. Наблюдение явления самоиндукции 

при замыкании и размыкании электриче-
ской цепи. 

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
1. Измерение мощности электрического 

тока. 
2. Измерение ЭДС и внутреннего сопро-

тивления источника тока. 
3. Измерение электрического заряда 

электрона. 

Индивидуальные исследовательские 
и конструкторские задания 

1. Исследование зависимости электри-
ческого сопротивления терморезистора от 
температуры. 

2. Измерение индукции магнитного поля 
постоянного магнита. 

3. Принцип работы пьезоэлектрической 
зажигалки. 

2 * 
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Электромагнитные колебания и вол-
ны 

Колебательный контур. Свободные и вы-
нужденные электромагнитные колебания. 
Гармонические электромагнитные колебания. 
Электрический резонанс. Производство, пере-
дача и потребление электрической энергии. 

Электромагнитное поле. Электромагнит-
ные волны. Скорость электромагнитных 
волн. Свойства электромагнитных волн. 
Принципы радиосвязи и телевидения. 

Скорость света. Законы отражения и пре-
ломления света. Интерференция света. 
Дифракция света. Дифракционная решет-
ка. Поляризация света. Дисперсия света. 
Линзы. Формула тонкой линзы. Оптиче-
ские приборы. 

Постулаты специальной теории относи-
тельности. Полная энергия. Энергия покоя. 
Релятивистский импульс. Дефект массы 
и энергия связи. 

ДЕМОНСТРАЦИИ 
1. Получение осциллограммы гармони-

ческих колебаний силы тока в цепи. 
2. Наблюдение электрического резонанса 

в последовательной цепи из конденсатора, 
катушки и активного сопротивления. 

3. Устройство и действие трансформатора. 
4. Устройство и действие генератора пе-

ременного тока. 
5. Излучение и прием электромагнитных 

волн. 
7. Наблюдение интерференции электро-

магнитных волн. 
8. Наблюдение дифракции электромаг-

нитных волн. 
9. Наблюдение поляризации электромаг-

нитных волн. 
10. Наблюдение разложения света в спектр 

с помощью дифракционной решетки. 
11. Наблюдение поляризации света. 
12. Наблюдение дисперсии света. 

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
1. Измерение фокусного расстояния со-

бирающей линзы. 

2. Изучение явления интерференции 
света. 

Индивидуальные исследовательские 
и конструкторские задания 

1. Оценка длины световой волны по на-
блюдению дифракции света на щели. 

2. Определение спектральных границ 
чувствительности человеческого глаза с по-
мощью дифракционной решетки. 

3. Изготовление и испытание модели 
телескопа. 

Квантовая физика 
Гипотеза М. Планка о квантах. Фотоэлек-

трический эффект. Законы фотоэффекта. 
Уравнение А. Эйнштейна для фотоэффек-
та. Фотон. Давление света. Корпускулярно-
волновой дуализм. 

Модели строения атома. Опыты Резерфор-
да. Объяснение линейчатого спектра водоро-
да на основе квантовых постулатов Бора. 

Состав и строение атомного ядра. Свой-
ства ядерных сил. Энергия связи атомных 
ядер. Виды радиоактивных превращений 
атомных ядер. Закон радиоактивного рас-
пада. Свойства ионизирующих ядерных из-
лучений. Доза излучения. 

Ядерные реакции. Цепная реакция деле-
ния ядер. Ядерная энергетика. Термоядер-
ный синтез. 

Элементарные частицы. Фундаменталь-
ные взаимодействия. 

ДЕМОНСТРАЦИИ 
1. Наблюдение фотоэлектрического эф-

фекта. 
2. Наблюдение линейчатых спектров. 
3. Наблюдение действия лазера. 
4. Наблюдение треков альфа-частиц в 

камере Вильсона. 
5. Регистрация ядерных излучений с по-

мощью счетчика Гейгера. 

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
1. Наблюдение треков альфа-частиц с по-

мощью камеры Вильсона. 
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2. Наблюдение линейчатого спектра. 

Индивидуальные исследовательские 
и конструкторские задания 

1. Изучение принципа работы люминес-
центной лампы. 

2. Измерение работы выхода электрона. 
3. Определение КПД солнечной бата-

реи. 

Строение Вселенной 
Расстояние до Луны, Солнца и ближай-

ших звезд. Космические исследования, их 
научное и экономическое значение. Приро-
да Солнца и звезд, источники энергии. Фи-
зические характеристики звезд. Современ-
ные представления о происхождении и эво-
люции Солнца и звезд. Наша Галактика 
и место Солнечной системы в ней. Другие 
галактики. Представление о расширении 
Вселенной. 

НАБЛЮДЕНИЯ 
1. Вечерние наблюдения звезд, Луны 

и планет в телескоп. 
2. Наблюдение солнечных пятен с помо-

щью телескопа и солнечного экрана. 
3. Использование Интернета для поиска 

изображений космических объектов и ин-
формации об их особенностях. 

Профильный уровень образования 
Научный метод познания природы 
Физика — фундаментальная наука 

о природе. Научный метод познания. 
Методы научного исследования физи-

ческих явлений. Эксперимент и теория 
в процессе познания природы. Погреш-
ности измерений физических величин. 
Оценка границ погрешностей, учет их при 
вычислениях и при построении графиков. 
Научные гипотезы. Модели физических яв-
лений. Физические законы и теории. Гра-
ницы применимости физических законов. 
Физическая картина мира. Открытия в фи-
зике — основа прогресса в технике и техно-
логии производства. 

Механика 
Системы отсчета. Способы описания ме-

ханического движения. Скалярные и век-
торные физические величины. Мгновенная 
скорость. Ускорение. Равноускоренное дви-
жение. Движение по окружности с постоян-
ной по модулю скоростью. 

Масса и сила, способы их измерения. 
Принцип суперпозиции сил. Законы ди-
намики. Инерциальные системы отсчета. 
Инвариантные и относительные величи-
ны в классической механике. Принцип от-
носительности Галилея. Закон всемирного 
тяготения. Вращательное движение тел. 
Явления, наблюдаемые в неинерциальных 
системах отсчета. 

Закон сохранения импульса. Кинетиче-
ская энергия и работа. Закон сохранения 
момента импульса. Кинетическая энергия 
вращающегося тела. 

Потенциальная энергия тела в грави-
тационном поле. Потенциальная энергия 
упругой деформации. 

Закон сохранения механической энергии. 
Механические колебания. Гармониче-

ские колебания. Свободные и вынужден-
ные колебания. Превращения энергии при 
колебаниях. Явление резонанса. Механи-
ческие волны. Суперпозиция волн. Интер-
ференция и дифракция волн. 

ДЕМОНСТРАЦИИ 
1. Наблюдение зависимости траектории 

движения тела от выбора системы отсчета. 
2. Измерение скорости движения тела. 
3. Определение направления вектора 

мгновенной скорости. 
4. Измерение ускорения. 
5. Наблюдение явления инерции. 
6. Сравнение масс тел. 
7. Обнаружение принципа суперпозиции 

сил. 
8. Наблюдение явления невесомости. 
9. Наблюдение явлений в неинерциаль-

ных системах отсчета. 
10. Наблюдение действия закона сохра-

нения импульса. 
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11. Наблюдение действия закона сохра-
нения момента импульса. 

12. Наблюдение интерференции волн на 
поверхности воды. 

13. Наблюдение дифракции волн на по-
верхности воды. 

14. Наблюдение интерференции звуко-
вых волн. 

15. Преобразование звуковых колебаний 
в электрические колебания и наблюдение 
осциллограммы колебаний. 

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
1. Измерения размеров тел с помощью 

штангенциркуля и микрометра. 
2. Измерения скорости движения те-

ла. 
3. Исследование неравномерного движе-

ния. 
4. Измерение начальной скорости тела, 

брошенного под углом к горизонту. 
5. Исследование неупругого столкнове-

ния тел. 
6. Измерение кинетической энергии 

и скорости тела. 
7. Исследование превращения потенци-

альной энергии упругой деформации пру-
жины в кинетическую энергию тела. 

8. Измерение скорости звука. 
9. Измерение ускорения свободного паде-

ния с помощью маятника. 
10. Исследование колебаний груза на пру-

жине. 

Индивидуальные исследовательские 
и конструкторские задания 

1. Измерение времени реакции человека 
на звуковые и световые сигналы. 

2. Исследование колебаний твердого те-
ла. 

3. Исследование вращательного движе-
ния твердого тела. 

4. Исследование колебаний физического 
маятника. 

5. Исследование зависимости силы со-
противления при движении тела в воздухе 
от скорости тела. 

6. Изучение зависимости силы реакции 
водяной струи от скорости ее истечения 
и секундного расхода жидкости. 

7. Измерение коэффициента трения 
скольжения стального шара по дереву. 

8. Измерение силы, необходимой для 
разрыва нити. 

9. Исследование зависимости силы упру-
гости от деформации резины. 

Молекулярная физика и термодина-
мика 

Молекулярно-кинетическая теория стро-
ения вещества и ее экспериментальные 
основания. Основное уравнение молекуляр-
но-кинетической теории газов. 

Абсолютная температура. Уравнение со-
стояния идеального газа. 

Связь средней кинетической энергии те-
плового движения молекул с абсолютной 
температурой. 

Строение жидкостей и твердых тел. Из-
менения состояний вещества. Механиче-
ские свойства твердых тел. 

Внутренняя энергия. Работа и теплопе-
редача как способы изменения внутренней 
энергии. Первый закон термодинамики. 
Адиабатный процесс. Второй закон термо-
динамики. Принципы действия тепловых 
машин. Проблемы теплоэнергетики и охра-
на окружающей среды. 

ДЕМОНСТРАЦИИ 
1. Модель опыта по измерению скорости 

теплового движения молекул газа. 
2. Моделирование давления газа. 
3. Наблюдение броуновского движения. 
4. Наблюдение изотермического процес-

са. 
5. Наблюдение изобарного процесса. 
6. Наблюдение изохорного процесса. 
7. Рассмотрение коллекции кристаллов. 
8. Наблюдение моделей кристаллических 

решеток. 
9. Наблюдение изменения внутренней 

энергии тела в результате работы. 
10. Действие воздушного огнива. 
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11. Наблюдение понижения температуры 
воздуха при адиабатном расширении. 

12. Обнаружение зависимости темпера-
туры кипения воды от давления. 

13. Наблюдение выпадения росы. 
14. Наблюдение капиллярных явлений. 
15. Действие модели паровой машины. 
16. Действие модели двигателя внутрен-

него сгорания. 

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
1. Исследование зависимости объема газа 

от давления при постоянной температуре. 
2. Измерение атмосферного давления. 
3. Исследование зависимости объема газа 

от температуры при постоянном давлении. 
4. Оценка скорости теплового движения 

молекул воздуха. 
5. Измерение влажности воздуха. 
6. Исследование механических свойств 

вещества. 
7. Исследование тепловых свойств веще-

ства. 

Индивидуальные исследовательские 
и конструкторские задания 

1. Исследование зависимости показаний 
термометра от внешних условий. 

2. Методы измерения артериального кро-
вяного давления. 

3. Исследование явления диффузии жид-
костей. 

4. Выращивание кристаллов. 
5. Исследование работы холодильника. 

Электродинамика 
Элементарный электрический заряд. За-

кон сохранения электрического заряда. За-
кон Кулона. Напряженность электрическо-
го поля. Принцип суперпозиции электри-
ческих полей. Потенциал электрического 
поля. Разность потенциалов. Проводники 
и диэлектрики в электрическом поле. Элек-
трическая емкость. Энергия электрического 
поля. 

Источники постоянного тока. Электро-
движущая сила. Закон Ома для полной 

электрической цепи. Электрический ток 
в металлах, электролитах, газах и вакуу-
ме. Плазма. Полупроводники. Собственная 
и примесная проводимость полупроводни-
ков. Полупроводниковые приборы. 

Индукция магнитного поля. Сила Ам-
пера. Сила Лоренца. Магнитные свойства 
вещества. Электродвигатель. 

Закон электромагнитной индукции. Пра-
вило Ленца. Самоиндукция. Индуктив-
ность. Энергия магнитного поля. Индукци-
онный генератор электрического тока. 

ДЕМОНСТРАЦИИ 
1. Наблюдение электризации тел. 
2. Измерения электрических зарядов с 

помощью электрометра. 
3. Проверка выполнения закона сохране-

ния электрических зарядов. 
4. Измерение разности потенциалов. 
5. Наблюдение действия электрического 

поля на проводники и диэлектрики. 
6. Обнаружение эквипотенциальности 

поверхности тела из проводника. 
7. Исследование зависимости электро-

емкости плоского конденсатора от площади 
пластин, расстояния между ними и свойств 
диэлектрика. 

8. Обнаружение энергии заряженного 
конденсатора. 

9. Наблюдение действий электрического 
тока. 

10. Обнаружение зависимости электриче-
ского сопротивления металлического прово-
дника от температуры. 

11. Наблюдение электрического тока 
в электролитах. 

12. Обнаружение зависимости сопротив-
ления полупроводников от температуры. 

13. Обнаружение зависимости сопротив-
ления полупроводников от освещения. 

14. Действие электронного фотореле. 
15. Обнаружение свойства односторонней 

проводимости электронно-дырочного пере-
хода. 

16. Усиление тока с помощью транзисто-
ра. 
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17. Обнаружение явления термоэлек-
тронной эмиссии. 

18. Наблюдение тлеющего разряда. 
19. Наблюдение коронного разряда. 
20. Обнаружение магнитного поля посто-

янного тока. 
21. Наблюдение действия магнитного по-

ля на проводник с током. 
22. Наблюдение отклонения электронно-

го луча магнитным полем. 
23. Действие электродвигателя постоян-

ного тока. 
24. Наблюдение явления электромагнит-

ной индукции. 
25. Установление правила Ленца. 
26. Действие электрогенератора постоян-

ного тока. 
27. Наблюдение явления самоиндукции 

при замыкании и размыкании электриче-
ской цепи. 

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
1. Измерение энергии электрического по-

ля заряженного конденсатора. 
2. Измерение мощности электрического 

тока. 
3. Измерение ЭДС и внутреннего сопро-

тивления источника тока. 
4. Определение температуры нити нака-

ливания. 
5. Измерение электрического заряда 

электрона. 
6. Снятие вольтамперной характеристи-

ки диода. 
7. Изучение явления электромагнитной 

индукции. 

Индивидуальные исследовательские 
и конструкторские задания 

1. Исследование зависимости электри-
ческого сопротивления терморезистора от 
температуры. 

2. Измерение коэффициента усиления 
транзистора по току. 

3. Расчет и испытание автомата для 
управления электрическим освещением. 

4. Исследование явления термоэлектрон-
ной эмиссии. 

5. Принцип работы пьезоэлектрической 
зажигалки. 

6. Измерение индукции магнитного поля 
постоянного магнита. 

7. Изготовление точечного индикатора 
электростатического поля. 

8. Изготовление модели генератора Ван 
де Граафа. 

9. Исследование работы неоновой лам-
пы. 

10. Изучение машины постоянного тока. 

Электромагнитные колебания и вол-
ны 

Колебательный контур. Свободные элек-
тромагнитные колебания. Гармонические 
электромагнитные колебания. Вынужден-
ные электромагнитные колебания. Пере-
менный ток. Конденсатор и катушка в цепи 
переменного тока. Активное сопротивление. 
Электрический резонанс. Производство, пе-
редача и потребление электрической энер-
гии. Трансформатор. 

Электромагнитное поле. Вихревое элек-
трическое поле. Скорость электромагнитных 
волн. Свойства электромагнитных волн. По-
ляризация, интерференция и дифракция 
электромагнитных волн. Принципы радио-
связи и телевидения. 

Скорость света. Законы отражения и пре-
ломления света. Полное внутреннее отра-
жение. Интерференция света. Дифракция 
света. Дифракционная решетка. Поляри-
зация света. Дисперсия света. Линзы. Фор-
мула тонкой линзы. Оптические приборы. 
Разрешающая способность оптических при-
боров. 

Постулаты специальной теории относи-
тельности. Полная энергия. Энергия покоя. 
Релятивистский импульс. Дефект массы 
и энергия связи. 

ДЕМОНСТРАЦИИ 
1. Получение осциллограммы гармони-

ческих колебаний силы тока в цепи. 
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2. Обнаружение независимости ампли-
туды колебаний силы тока от частоты при 
прохождении его через проводник с актив-
ным сопротивлением. 

3. Обнаружение увеличения амплитуды 
колебаний силы тока с увеличением часто-
ты при включении в цепь конденсатора. 

4. Обнаружение уменьшения амплитуды 
колебаний силы тока при увеличении ча-
стоты при включении в цепь катушки. 

5. Наблюдение электрического резонанса 
в цепи из конденсатора, катушки и актив-
ного сопротивления при их последователь-
ном включении. 

6. Устройство и действие трансформато-
ра. 

7. Генератор переменного тока. 
8. Наблюдение интерференции электро-

магнитных волн. 
9. Наблюдение дифракции электромаг-

нитных волн. 
10. Наблюдение поляризации электро-

магнитных волн. 
11. Осуществление радиопередачи и ра-

диоприема. 
12. Использование мобильной связи. 
13. Наблюдение интерференции света. 
14. Наблюдение дифракции света. 
15. Наблюдение разложения света в спектр 

с помощью дифракционной решетки. 
16. Наблюдение поляризации света. 
17. Наблюдение дисперсии света. 

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
1. Измерение электроемкости конденса-

тора. 
2. Измерение индуктивности катушки. 
3. Исследование электрического резонан-

са в последовательной цепи из конденсато-
ра, катушки и активного сопротивления. 

4. Изучение работы трансформатора. 
5. Измерение фокусного расстояния со-

бирающей линзы. 
6. Измерение фокусного расстояния рас-

сеивающей линзы. 
7. Изучение явления интерференции 

света. 

8. Сборка радиоприемника. 

Индивидуальные исследовательские 
и конструкторские задания 

1. Изучение процесса выпрямления пере-
менного тока. 

2. Определение длины электромагнит-
ной волны. 

3. Исследование электрического и маг-
нитного полей электромагнитной волны. 

4. Изготовление и испытание модели 
магнитофона. 

5. Оценка длины световой волны по на-
блюдению дифракции света на щели. 

6. Определение спектральных границ 
чувствительности человеческого глаза. 

7. Измерение длины световой волны с по-
мощью дифракционной решетки. 

8. Изготовление и испытание модели 
микроскопа. 

9. Изготовление и испытание модели 
телескопа. 

Квантовая физика 
Гипотеза М. Планка о квантах. Фотоэлек-

трический эффект. Законы фотоэффекта. 
Уравнение А. Эйнштейна для фотоэффек-
та. Фотон. Давление света. Корпускулярно-
го лновой дуализм свойств света. 

Модели строения атома. Опыты Резер-
форда. Объяснение линейчатого спектра 
водорода на основе квантовых постулатов 
Бора. Гипотеза де Бройля о волновых свой-
ствах частиц. Дифракция электронов. Со-
отношение неопределенностей Гейзенбер-
га. Спонтанное и вынужденное излучение 
света. Лазеры. 

Состав и строение атомного ядра. Свой-
ства ядерных сил. Энергия связи атомных 
ядер. Виды радиоактивных превращений 
атомных ядер. Ядерные спектры. Закон 
радиоактивного распада. Свойства ионизи-
рующих ядерных излучений. Доза излуче-
ния. 

Ядерные реакции. Цепная реакция деле-
ния ядер. Ядерная энергетика. Термоядер-
ный синтез. 

3 Физика в школе № 3 
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Элементарные частицы. Фундаменталь-
ные взаимодействия. 

ДЕМОНСТРАЦИИ 
1. Наблюдение фотоэлектрического эф-

фекта. 
2. Наблюдение явления фотолюминес-

ценции. 
3. Наблюдение действия фотоэлемента 

и светодиода. 
4. Наблюдение линейчатых спектров. 
5. Наблюдение действия лазера. 
6. Наблюдение треков альфа-частиц в 

камере Вильсона. 
3. Регистрация ядерных излучений с по-

мощью счетчика Гейгера. 

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
1. Наблюдение треков альфа-частиц с по-

мощью камеры Вильсона. 
2. Изучение линейчатого спектра. 

Индивидуальные исследовательские 
и конструкторские задания 

1. Исследование зависимости мощности 
излучения от температуры тела. 

2. Изучение принципа работы люминес-
центной лампы. 

3. Измерение работы выхода электрона. 
4. Исследование свойств ядерных излу-

чений. 

5. Определение КПД солнечной бата-
реи. 

6. Определение периода полураспада 
радиоактивных изотопов атмосферного воз-
духа. 

Строение Вселенной 
Применимость фундаментальных за-

конов физики к изучению природы кос-
мических объектов и явлений. Космиче-
ские исследования, их научное и эконо-
мическое значение. Солнечная актив-
ность и ее влияние на Землю. Источни-
ки энергии и возраст Солнца и звезд. 
Представление об образовании звезд 
и планетных систем из межзвездной 
среды. Наша Галактика и место солнеч-
ной системы в ней. Другие галактики. 
Пространственно-временные масштабы 
наблюдаемой Вселенной. Реликтовое из-
лучение. Понятие о расширении Вселен-
ной. Эволюция Вселенной. 

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 
Вечерние наблюдения звезд, Луны и пла-

нет в телескоп. 
Наблюдение солнечных пятен с помощью 

телескопа и солнечного экрана. Использо-
вание Интернета для поиска изображений 
космических объектов и информации об их 
особенностях. 

Рекомендации по оснащению кабинета 
физики для обеспечения учебного 

процесса 
Для обучения физике учащихся старших клас-

сов в соответствии с примерными программами 
необходимо реализовать деятельностный подход 
к процессу обучения. Деятельностный подход тре-
бует постоянной опоры процесса обучения физике 
на демонстрационный эксперимент, выполняемый 
учителем, и лабораторные работы и опыты, выпол-
няемые учащимися. Поэтому школьный кабинет 
физики должен быть обязательно оснащен полным 
комплектом демонстрационного и лабораторного 

оборудования в соответствии с перечнем учебного 
оборудования по физике. 

Демонстрационное оборудование обеспечивает 
возможность наблюдения всех изучаемых явлений, 
включенных в примерную программу, качествен-
ное и количественное исследование процессов 
и изучаемых законов. Лабораторное оборудование 
в форме тематических комплектов позволяет орга-
низовать выполнение фронтального эксперимента 
с прямым доступом учащихся к учебному оборудо-
ванию в любой момент времени. Это достигается 
путем хранения комплектов лабораторного обору-
дования в шкафах, расположенных вдоль задней 
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или боковой стен кабинета, или использования 
специализированных лабораторных столов с вы-
движными ящиками. 

Использование тематических комплектов лабо-
раторного оборудования по механике, молекуляр-
ной физике, электричеству, оптике и квантовой 
физике способствует: 

— формированию такого важного общеучебного 
умения, как подбор учащимися оборудования в со-
ответствии с целью проведения самостоятельного 
исследования; 

— проведению экспериментальной работы на 
любом этапе урока; 

— уменьшению трудовых затрат учителя при 
подготовке к урокам. 

При изучении физики на профильном уровне 
тематические фронтальные комплекты основной 
школы должны быть дополнены оборудованием, 
состав которого определяется содержанием лабо-
раторных работ, выбранных учителем, способом 
организации самостоятельного эксперимента. 

Снабжение кабинета физики электричеством 
и водой должно быть выполнено с соблюдением 
правил техники безопасности. К лабораторным сто-
лам, неподвижно закрепленным на полу кабинета, 
специализированными организациями подводится 
переменное напряжение 42 В от щита комплекта 
электроснабжения, мощность которого выбирается 
в зависимости от числа столов в кабинете. 

К демонстрационному столу от щита комплекта 
электроснабжения должно быть подведено напря-
жение 42 В и 220 В. В торце демонстрационного 
стола должна быть размещена тумба с раковиной 
и краном. Одно полотно доски в кабинете физики 
должно иметь стальную поверхность. 

В кабинете физики необходимо иметь: 
• противопожарный инвентарь и аптечку с на-

бором перевязочных средств и медикаментов; 
• инструкцию по правилам безопасности тру-

да для обучающихся и журнал регистрации ин-
структажа по правилам безопасности труда. 

На фронтальной стене кабинета размещаются 
таблицы со шкалой электромагнитных волн, та-
блица приставок и единиц СИ. 

В зависимости от имеющегося в кабинете ти-
па проекционного оборудования кабинет должен 
быть оборудован системой полного или частичного 
затемнения. В качестве затемнения с электропри-
водом удобно использовать рольставни. 

Кабинет физики должен иметь специальную 
смежную комнату — лаборантскую для хранения 
демонстрационного оборудования и подготовки 
опытов. Кабинет физики кроме лабораторного 
и демонстрационного оборудования должен быть 
также оснащен: 

• комплектом технических средств обучения, 
компьютером с мультимедиапроектором и инте-
рактивной доской; 

• учебно-методической, справочно-информа-
ционной и научно-популярной литературой (учеб-
никами, сборниками задач, журналами, руковод-
ствами по проведению учебного эксперимента, 
инструкциями по эксплуатации учебного оборудо-
вания); 

• картотекой с заданиями для индивидуально-
го обучения, организации самостоятельных работ 
обучающихся, проведения контрольных работ; 

• комплектом тематических таблиц по всем 
разделам школьного курса физики, портретами 
выдающихся физиков. 

При использовании технических средств обуче-
ния следует учитывать временные ограничения, 
налагаемые санитарными правилами и нормами 
(СанПиН). Непрерывная продолжительность де-
монстрации видеоматериалов на телевизионном 
экране и на большом экране с использованием 
мультимедийного проектора не должна превы-
шать 25 минут. Такое же ограничение — не бо-
лее 25 минут — распространяется на непрерыв-
ное использование интерактивной доски и на 
непрерывную работу учащихся с персональным 
компьютером. Число уроков с использованием та-
ких технических средств обучения, как телевизор, 
мультимедийный проектор, интерактивная доска, 
должно быть не более шести в неделю, а с работой 
учащихся с персональным компьютером — не бо-
лее трех в неделю. 
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МЕТОДИКА. ОБМЕН ОПЫТОМ 

Рубрику ведет Э. М. Браверман 

В последние десятилетия в педагогике и педагогической психологии уделяется серьезное 
внимание развитию одной из новых ветвей психолого-педагогического знания — психоди-
дактике. Уже имеется ряд монографий на эту тему. Психодидактические исследования актив-
но идут в Барнаульском государственном педагогическом университете и академии, где эта 
работа ведется с 1993 г. Проведено 6 всероссийских и международных научно-практических 
конференций «Психодидактика высшего и среднего образования», издано 12 сборников, чи-
тается спецкурс «Психодидактические технологии системного усвоения знаний по физике». 
Организаторы развития нового научного направления и проведения конференций — про-
фессор кафедры методики преподавания физики Александр Николаевич Крутский и старший 
преподаватель кафедры общей физики Оксана Сергеевна Косихина; активные участники всех 
начинаний — учителя школы № 103 г. Барнаула. 

Публикуемая в данном и следующих номерах журнала, в разделе «Методика. Обмен опытом» 
подборка статей дает представление об этой отрасли современной педагогики. Подборка 
знакомит с ведущими идеями и принципами этой науки, ее составными частями и, главное, 
показывает, как эти идеи и принципы могут быть использованы в преподавании школьной 
физики, обеспечивая вовлечение всех школьников в учебные занятия, четкую систему работы 
каждого ученика и, как следствие, осмысленное усвоение обязательного минимума знаний по 
предмету. Рассматриваемая отрасль дидактики формирует у учащихся умения учиться и вы-
рабатывает комплекс интеллектуальных умений. 

ПОНЯТИЕ О ПСИХОДИДАКТИКЕ 
Ключевые слова: психодидактика, методологические подходы, психодидактический пакет, 
составляющие методологического подхода. 

О. С. Косихина — к. пед. н., старший преподаватель Алтайской государственной педагогической 
академии, учитель физики МОУ СОШ № 103 г. Барнаула; кпл@ит-а11:а1.ги 

А. Н. Крутский — д. пед. н., профессор кафедры методики физики Алтайской государственной 
педагогической академии, г. Барнаул; кгиЩиш-акаКги 

Данная статья знакомит читателей со сравнительно новой ветвью педагогической науки — 
психодидактикой и тем вкладом в ее развитие, который внесен авторами. 

Впроцессе развития педагогики и педа-
гогической психологии было обобщено 

и выдвинуто множество теорий и концеп-
ций обучения, которые сформировались 
в виде научной отрасли, получившей на-
звание «Дидактика». Формы организации, 
принципы и методы преподавания прора-

ботаны теоретически столь широко и тща-
тельно, что казалось: все проблемы обуче-
ния решены и процесс учения должен идти 
легко и достигать поставленных целей. Тем 
не менее его реальное протекание далеко 
не всегда соответствует построенным моде-
лям и теориям, результаты оставляют же-
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лать лучшего. Значительная часть учите-
лей продолжают работать «традиционными 
методами», не отвечающими требованиям 
педагогической науки. Зачастую процесс 
школьного обучения имеет упрощенный 
характер: учитель пересказывает ученикам 
содержание параграфа учебника, те слуша-
ют, запоминают и иногда готовят задание 
дома; на следующем уроке идет опрос дво-
их-троих учеников, затем излагается новый 
параграф и все повторяется. Такая деятель-
ность педагога примитивна. 

Почему существует столь резкое противо-
речие между педагогической наукой и прак-
тическим школьным обучением? 

Исторически сложилось, что психологи-
ческие и дидактические теории обучения 
развивались независимо друг от друга. 
В результате возникли две серьезные про-
блемы: проблема взаимосвязи этих теорий 
и проблема доведения их до школьной 
практики. 

Решение их осложняется несовершенством 
методологического аппарата дидактики. 
Многие психологические и дидактические 
явления не определены и в различных ис-
точниках называются произвольно. Ряд рас-
сматриваемых в психологической, педагоги-
ческой и методической литературе явлений 
представлен вне категорий педагогической 
науки либо отнесен к той или иной катего-
рии субъективно. Например, в одних случа-
ях проблемное обучение называют методом, 
в других — принципом, в третьих — подхо-
дом. В таком же положении находятся и про-
граммированное обучение, дидактические 
игры, межпредметные связи и др. Но отне-
сение явления к той или иной категории ди-
дактики — не есть безобидный факт не толь-
ко для теории обучения, но и для школьной 
практики. Если это метод, то его примене-
ние не обязательно; учитель вправе сам вы-
бирать методы работы. Если же это принцип, 
то следовать ему надо неукоснительно, чтобы 
получить нужные результаты обучения. Ес-
ли же это подход, то здесь многое неясно, ибо 
данный термин в науке не определен. 

Доведение до школы педагогических 
концепций и принципов неразрывно с на-
личием соответствующих средств обучения. 
Мало знать, что такое проблемное обучение 
и как его реализовать, надо иметь дидак-
тический материал, который должен быть 
роздан ученикам и на базе которого мож-
но организовать проблемное преподавание. 
Знание основ индивидуально-дифферен-
цированного подхода и требований к нему 
тоже недостаточно для его осуществления: 
надо иметь индивидуальные задания для 
каждого учащегося или групп учащихся 
по каждой теме. Однако решение вопроса 
о дидактических материалах в значитель-
ной мере перекладывается на плечи учи-
телей. Они, по сути, должны подготовить 
такие материалы по каждой теме учебного 
предмета, что практически неосуществимо: 
ведь эта работа — дело трудное и дорогое, 
требующее специфических умений и мате-
риальных средств. По этой причине между 
наукой и практикой существует разрыв. 

Поиски путей внедрения достижений 
психологии и дидактики (предметной ди-
дактики — методики) в практику обучения 
и дальнейшая разработка теоретических 
концепций продолжаются. Здесь можно 
пойти двумя путями: 

1) либо упорядочить категориальную 
принадлежность каждого дидактического 
явления; 

2) либо вынести элементы, которые в тео-
рии педагогики не относятся четко ни к ка-
ким категориям, за пределы дидактики 
и на их базе организовать новую отрасль 
психолого-педагогического знания. 

Мы пошли вторым путем. В итоге выде-
лено 14 дидактических явлений с неопреде-
ленной категориальной принадлежностью, 
которые мы назвали методологическими 
подходами к обучению и вынесли их рас-
смотрение в самостоятельную научную об-
ласть, названную психодидактикой. Это 
дает возможность решать выше обозна-
ченные проблемы посредством разрабаты-
ваемых психодидактических технологий. 
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К этим подходам мы относим: проблемный, 
программированный, дискретный, систем-
но-функциональный, системно-структур-
ный, системно-логический, индивидуально-
дифференцированный, коммуникативный, 
игровой, межпредметный, историко-биб-
лиографический, демонстрационно-техни-
ческий, заданный, модельный. 

Психодидактикой называем отрасль 
психолого-педагогического знания, предмет 
исследования которой — система обозна-
ченных методологических подходов к обу-
чению. 

Идеальная модель организации школь-
ного процесса обучения представляется сле-
дующей. По каждой теме каждого учебного 
предмета должен быть разработан пакет ма-
териалов технологического характера в ко-
личестве, обеспечивающем работу класса 
из 30 учащихся. В каждый пакет входит 14 
малых пакетов в соответствии с выделен-
ным числом методологических подходов. 
Такой материал мы называем психоди-
дактическим пакетом. Например, в кур-
се физики средней школы с VII по XI класс 
можно выделить около 66 тем и разработать 
66 психодидактических пакетов. В каждый 
пакет входит 14 малых пакетов; всего их 
14x66 = 924. Такой материал будет содер-
жать все богатство психологического и ди-
дактического знания и позволит вести про-
цесс обучения в соответствии с психологиче-
скими и дидактическими требованиями. 

Учитель может проводить изучение лю-
бой темы с применением любого методоло-
гического подхода. Это зависит от уровня 
развития учащихся, наличия оборудования, 
предпочтений и склонностей самого учите-
ля, а также ряда других факторов. Решил 
преподаватель осуществить межпредметный 
подход при прохождении темы «Архимедова 
сила», он берет с полки соответствующий ди-
дактический материал и раздает его каждо-
му ученику. Решил организовать по той же 
теме дидактическую игру — применяет па-
кет с игровым материалом. В каждом малом 
пакете имеется инструкция для учителя 

и учащихся и дидактический раздаточный 
материал. Это даст возможность любому пе-
дагогу (с любым стажем и опытом) работать 
в соответствии с психологическими и дидак-
тическими требованиями к процессу обуче-
ния, руководствуясь технологиями, создан-
ными специалистами по психодидактике. 

Конечная практическая задача психо-
дидактики — разработка психодидакти-
ческих пакетов. Изготовление таких мате-
риалов — дело трудное и дорогостоящее. Но 
оно обеспечивает интеграцию психологиче-
ских и дидактических теорий, их внедрение 
в школьный процесс обучения. 

Мы считаем, что в образовании надо руко-
водствоваться принципом: затраты на «про-
изводство» человеческой личности должны 
быть не меньшими, чем затраты на созда-
ние значимых материальных ценностей. 

В зависимости от особенностей класса 
учитель определяет, какой методологиче-
ский подход целесообразно использовать 
при изучении данной темы. Если уровень 
развития и уровень предварительной подго-
товки учащихся высокие, то можно выбрать 
проблемный подход, так как он опирается на 
развитое мышление и в то же время способ-
ствует его развитию. Если класс отличается 
низким уровнем познавательных умений, 
то можно сделать опору на память и при-
менить дискретный подход к обучению, что 
будет способствовать развитию аналитиче-
ских способностей и запоминанию основных 
положений изучаемого материала. В классе 
с гуманитарной направленностью и низким 
интересом к физике для изучения данного 
конкретного материала может быть выбран 
игровой подход, который будет стимулиро-
вать интерес к занятиям физикой. Таким 
образом, именно для этой цели в психоди-
дактическом пакете содержится разработка 
данной конкретной темы курса физики че-
тырнадцатью способами (подходами). 

• Несколько слов об используемых тер-
минах. 

Методологический подход к обучению 
и усвоению знаний имеет 4 составляющие: 
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дидактическую, психологическую, методи-
ческую и частно-предметную. 

Дидактическая составляющая связана 
с постановкой конкретной дидактической 
цели изучения содержания предмета. 

Психологическая составляющая определя-
ет деятельность учителя по выбору психиче-
ской функции личности, которую надо актуа-
лизировать, чтобы обеспечить максимальную 
эффективность усвоения учащимися кон-
кретного материала. Известно, что психологи 
выделяют следующие психические функции 
личности: ощущение, восприятие, память, 
мышление, воображение, внимание, речь. 

Методическая составляющая выполняет 
функцию преобразования учебного материа-
ла в вид, дающий возможность использовать 
и развить выбранную психическую функцию 
личности, достичь успеха в обучении. 

Частно-предметная составляющая 
определяет конкретное содержание учебно-
го материала, оперирование которым осу-
ществляется. 

Зачем нужны перечни составляющих 
методологического подхода? Они требуются 
потому, что через них выстраивается систе-
ма действий учителя физики по созданию 
технологий обучения и усвоения знаний 
на любом уроке. Эти составляющие обязы-
вают педагогов и разработчиков методики 
действовать в рамках определенной логики: 
ставить конкретную дидактическую цель, 
выбирать психическую функцию, способ-
ствующую в максимальной степени дости-
жению поставленной цели в данном кон-
кретном классе, перерабатывать даваемый 
учащимся материал в соответствии с осо-
бенностями выбранного подхода. 

В настоящее время авторами данной 
статьи с помощью студентов физического 
факультета АлтГПА подготовлены экспери-
ментальные психодидактические пакеты по 
темам «Плотность вещества» и «Равномер-
ное движение» (VII класс). 

Методологический подход мы делим 
(см. схему I) на части (блоки): вначале по 

Схема I. Система «Методологический подход» 
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их функциям в процессе обучения (это от-
ражено во второй строке фигур схемы), а за-
тем — по их содержанию и видам (третья 
строка фигур). Эта классификация важна 
и для понимания системы, и для построе-
ния конкретных уроков, и для разработки 
психодидактических пакетов. 

Впервые в России идея разработки ин-
тегративной науки «Психодидактики» была 
обсуждена на «круглом столе», информация 
о котором опубликована в журнале «Вопро-
сы психологии» № 1 за 1981 г. (с. 15—43). 
В настоящее время ряд ученых продолжает 
работать по данной теме. Ниже даем пере-
чень некоторых монографий, изданных за 
последние 6 лет. 
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Существует довольно много педагогических технологий. Познакомимся с одной из них. Она 
обеспечивает усвоение обязательного минимума знаний в процессе разных видов самостоя-
тельных работ учащихся. 

Одно из основных требований к зна-
ниям — их системность. По мнению 

Л. Я. Зориной, системными называются 
знания, соответствующие структуре изу-
чаемой научной теории. Поскольку в ди-
дактике и методике нет единого мнения 
о структуре научной теории, то в качестве 
элементов структуры мы принимаем на-
учные факты, гипотезы, идеальные объ-
екты, величины, законы, практические 
применения. Для формирования системы 

знаний используем технологию, включаю-
щую в себя три методологических подхода 
психодидактики: дискретный, системно-
функциональный, системно-структурный. 
Они универсальны и применимы к любому 
разделу физики. Четвертый подход техно-
логии — системно-логический — использу-
ется эпизодически и только при изучении 
вопросов очень сложных для учащихся. 
Данные подходы обеспечивают последова-
тельность действий, основанных на само-
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стоятельном преобразовании учебного ма-
териала учащимися. 

Создавая технологию системного усво-
ения знаний, мы решали такую задачу: 
научить учащихся самостоятельной рабо-
те с текстом учебника — анализу учебного 
материала, его систематизации, разработке 
правил усвоения, расположению в логике 
развития теории. Мы хотели уйти от «попа-
раграфного» принципа изучения материала 
и помочь ученикам увидеть в целом изуча-
емую физическую теорию, научить состав-
лять целостный рассказ по теме. Поэтому 
учащиеся работают с тем материалом, ко-
торый имеется в учебнике, и осуществляют 
в основном репродуктивную деятельность. 
Их творческая деятельность на данном 
этапе проявляется в постановке вопросов, 
в систематизации материала, определении 
функций элементов знаний и расположе-
нии их в соответствии с логикой научной 
теории. 

Продемонстрируем все это на примере 
темы «Вращательное движение твердого 
тела», даваемой по учебнику Г. Я. Мякише-
ва, Б. Б. Буховцева, Н. Н. Сотского (Физика 
10. — М.: Просвещение, 2005). 

Дискретный подход к обучающей 
и учебной деятельности 

Сущность его заключается в том, что на 
каждом уроке учащиеся совместно с учите-
лем проводят анализ изучаемого материа-
ла. В нем выделяют элементы знания. 

Под элементами знания (ЭЗ) пони-
мают минимальный объем учебного мате-
риала, содержащий законченную мысль, 
воспроизведение которой можно вызвать 
постановкой краткого вопроса. 

Систему вопросов и ответов на них будем 
называть «доминирующие элементы 
знания» (ДЭЗ). Их выделяют в соответ-
ствии с тремя критериями: ЭЗ встречается 
впервые в учебном курсе; ЭЗ входит в чис-
ло основных понятий, которые необходимо 
усвоить на данном уроке и без которого не-
возможно дальнейшее понимание матери-

ала; ЭЗ имеет большое мировоззренческое 
значение. 

Одна из наших центральных задач: на-
учить учащихся за формулами и знаками 
видеть их смысл. Учащиеся не должны за-
поминать определения, а должны состав-
лять их самостоятельно, глядя на формулу, 
уметь прочитать ее. 

Все производные знания учащиеся долж-
ны получать самостоятельно по определен-
ным правилам, в чем и состоит сущность си-
стемно-функционального подхода. Поэтому 
логика расположения вопросов, соответству-
ющая сущности нашей методики, такова: 
сначала формула, а затем вопросы, ответы 
на которые следуют из формулы, это, пожа-
луй, единственное требование. 

Учащиеся по мере работы с любым па-
раграфом учебника проводят его анализ 
и заполняют таблицу, форма которой при-
ведена далее (табл. I). Колонок в таблице 
всегда 4, а число строк зависит от содержа-
ния материала. 

Таблица I 
(название темы). §... учебника 

№ п/п Вопрос Стр. учебника Ответ 

На первых этапах обучения поэлемент-
ный анализ текста осуществляет учитель; 
он предлагает учащимся готовую систему 
вопросов для записи в тетрадь. Учащие-
ся самостоятельно работают с материалом 
учебника, отыскивают ответы на вопросы 
и заносят их (и вопросы, и ответы) в та-
блицу ДЭЗ. По мере работы приобретается 
опыт, и постепенно вся функция анализа 
текста передается ученикам. Тогда они та-
блицу ДЭЗ полностью составляют сами. 

В применении к названной ранее теме 
таблица I выглядит следующим образом 
(табл. II). 

Отсутствие в этой таблице в некоторых 
строках указаний на страницы означает, 
что ответа на данный вопрос в учебнике 
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Таблица II 
ДЭЗ темы «Вращательное движение твердого тела» 

(§ 20-21, с. 51-56) 

№ п/п Вопрос Стр. Ответ 

1 Когда движение тела можно считать 
известным? 

51 Когда известно, как движется каждая его точка 

2 Что называется абсолютно твердым 
телом? 

52 Тело, взаимное расположение частей которого при 
движении не изменяется 

3 В каком случае тело можно рассма-
тривать как абсолютно твердое? 

52 Когда оно мало деформируется 

4 На какие виды делят механическое 
движение по форме траекторий его 
точек? 

52 На поступательное и вращательное 

5 Какое движение тела называется 
поступательным? 

52 Движение, при котором любая прямая, проведен-
ная в теле, перемещается параллельно самой себе 

6 Как движутся все точки тела при 
поступательном движении? 

52 Точки совершают одинаковые перемещения, име-
ют одинаковые траектории, проходят одинаковые 
пути и имеют в каждый момент равные скорости 
и ускорения 

7 Каковы мои примеры поступатель-
ного движения? 

53 Движение ящика письменного стола; 
поршня двигателя автомобиля относительно ци-
линдра двигателя; 
вагонов на прямолинейном участке пути; 
кабины колеса обозрения 

8 Какое движение называется враща-
тельным? 

53 Движение, при котором все точки тела описывают 
окружности, центры которых находятся на одной 
прямой, перпендикулярной к плоскостям этих 
окружностей 

9 Каковы мои примеры вращательного 
движения? 

53 Вращение валов двигателей и генераторов; колес 
электропоезда, телеги, пропеллера самолета 

10 Что значит «тело вращается равно-
мерно»? 

54 За любые равные промежутки времени тело пово-
рачивается на один и тот же угол 

11 По какой формуле рассчитывают 
угловую скорость при равномерном 
движении точки по окружности? 

54 Ф 
со = —, где со — угловая скорость, ср — угол 
поворота, 1 — время 

12 Что называется угловой скоростью? Это физическая величина, равная отношению 
угла поворота вращающегося тела ко времени 
поворота 

13 Каков физический смысл угловой 
скорости? 

Угловая скорость показывает, на какой угол пово-
рачивается радиус точки за единицу времени 

14 Что принято за единицу угловой 
скорости в СИ? 

Скорость, при которой точка за одну секунду по-
ворачивается на один радиан 

15 Каково наименование единицы угло-
вой скорости в СИ? 1 МО с 
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нет, и учащийся должен найти его само-
стоятельно. 

Дискретный подход имеет глубокое пси-
хологическое и дидактическое обоснование. 
Его смысл в том, чтобы приобщить уча-
щихся к самостоятельной работе и само-
стоятельному анализу учебного материала 
с целью выделения его элементов в виде 
ответов на вопросы. Составление вопросов 
играет важную роль. Ведь постановка во-
просов возможна лишь тогда, когда ученик 
полностью разобрался в материале, осознал 
его сущность и логику построения. Поста-
новка вопроса учит не только глубокому 
проникновению в смысл, но и умению из-
лагать свою мысль, развивает речь. Сфор-
мулировать вопрос значительно сложнее, 
чем найти ответ на готовый вопрос. 

В результате реализации дискретного 
подхода у учащихся накапливаются зна-
ния по курсу физики, так как они добыты 
собственным трудом. Этот материал может 
быть использован различным образом: для 
текущего (на каждом уроке) контроля усво-
ения знаний по карточкам, для повторения, 
взаимоконтроля, дополнительных занятий, 
подготовки к зачетам, диктантам, лабора-
торным работам. 

Системно-функциональный 
подход к обучающей и учебной 

деятельности 
Полученный в результате предыдущей 

работы (осуществления дискретного подхо-

да) материал должен быть подвергнут даль-
нейшему анализу. Требуется определить 
функцию каждого выделенного элемента 
и отнести этот элемент к той или иной части 
структуры научной теории; а именно: науч-
ному факту, гипотезе, идеальному объекту, 
физической величине, закону, практическо-
му применению. Это может быть наглядно 
представлено с помощью схемы II. 

Физика в основном изучает физические 
явления; это отражено в первой фигуре схе-
мы. Для изучения группы физических яв-
лений строят научную теорию; все теории 
имеют аналогичную структуру: это отраже-
но во второй и третьей строках фигур. Кро-
ме того, вводят систему задач, назначение 
которых — закрепление полученных зна-
ний, их дополнение, создание проблемных 
ситуаций, развитие мышления. Поэтому 
в структуре знаний, получаемых учащими-
ся, предусмотрены задачи; они занимают 
четвертую строку схемы и нижний уровень 
иерархии элементов. 

• Следующий этап технологии системно-
го усвоения знаний — объединение знаний, 
имеющих одинаковые функции в струк-
туре всего курса физики, но относящихся 
к разным разделам. Эта процедура названа 
«системно-функциональным подходом 
к усвоению знаний». Она позволяет одно-
временно проанализировать все факты, ги-
потезы, идеальные объекты и др. 

Наибольшую трудность для учащихся 
представляет усвоение физических величин 

Явление природы 

* > 

Научная теория 

** 
Научные 

факты 
Гипотезы Идеальные 

объекты 
Физические 
величины Законы 

= » 
Практические 
применения 

Г 1 Г 1 г 1 1 Г 

З а д а ч и 

Схема II 
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и законов. Нашими исследованиями уста-
новлено, что незнание именно этих элемен-
тов приводит к непониманию изучаемой 
теории. Поэтому очень важно для процес-
са обучения физике построить технологию 
системного усвоения физических величин 
и законов. Рассмотрим этот вопрос. 

Каждый учебный предмет состоит из 
разделов. Обозначим их номера римскими 
цифрами I, II, III и т. д. В каждом из них 
имеются элементы знания, которые можно 
обозначить арабскими цифрами, например, 
1 — научные факты, 2 — гипотезы, 3 — иде-
альные объекты и т. д.; причем одна и та же 
цифра присваивается элементу с одинако-
выми функциями. 

При последовательном способе изуче-
ния материала, показанном на схеме III, 
элементы знания, имеющие одинаковое 
функциональное назначение, встречаются 
многократно, но расположены в различных 
разделах учебного предмета. Их изучение 
разделено большими промежутками време-
ни. Учащиеся не могут самостоятельно уви-
деть общность функций отдельных элемен-
тов и аналогичность структуры знания. 

I 1 2 3 4 5 6 - II 12 3 4 5 6 III 1 2 3 4 5 6 ИТ. д. 

Схема III 

Поэтому для обучения имеет смысл осу-
ществлять и обычное повторение, и повто-
рение по общности функций. Так, после 
изучения материала двух и более тем уже 
можно выделять элементы знания, имею-
щие одинаковые функции, и рассматривать 
их совместно: в первую очередь — все вели-
чины, все законы (схема IV). 

I 1 2 3 4 5 6 

II \ 11 \ [ 2 \ ' 3 \ /4 > » 5 \ ! 6 

III 1 2 3 4 5 6 

Схема IV 

При этом обнаруживается, что общность 
функций элементов вызывает общность 

структуры знания, а это влечет аналогич-
ность процедуры получения самих знаний 
о каждом элементе. Аналогичность дает 
возможность создать правила системно-
го усвоения. 

Покажем реализацию системно-функ-
ционального подхода на примере элемента 
«физическая величина». Нами была пред-
ложена следующая минимально необходи-
мая структура знания об этом элементе. 

1. Формула физической величины. 
2. Определение. (Что называется данной 

физической величиной?) 
3. Физический смысл величины. 
4. Что принято за единицу величины во-

обще (в любой системе единиц). 
5. Что принято за единицу величины 

в СИ. 
6. Вывод наименования единицы вели-

чины в СИ. 
Реализация этой структуры знания при-

менительно к величине «угловая скорость» 
представлена в таблице III (см. с. 40). 

В соответствии с рассмотренной струк-
турой учащиеся формируют у себя знания 
о любой физической величине, а их в курсе 
физики средней школы более 40. Техноло-
гия же получения этих знаний аналогична 
и отличается немногим. В результате зна-
ния выстраивают по определенным прави-
лам и объем информации для механическо-
го запоминания резко сокращается. 

• В общем виде технология системно-
функционального подхода может быть пред-
ставлена в виде схемы V (см. с. 40). 

Поясним смысл последних четырех фи-
гур схемы. 

Формализация — это представление эле-
ментов знания в формализованном виде. 

Так, все физические величины, пред-
ставляющие собой отношение двух других 
величин с различным наименованием еди-
ниц (их в школьной физике 14), могут быть 
формализованы и представлены как 
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Таблица III 
Сведения о величине «угловая скорость» 

1 Формула угловой скорости при 
равномерном движении точки 
по окружности 

со = —, где со — угловая скорость, ср — угол поворота, 1 — время 

2 Определение Угловой скоростью называется физическая величина, равная от-
ношению угла поворота вращающейся точки ко времени поворота 

3 Физический смысл величины 
«угловая скорость» 

Угловая скорость показывает, на какой угол поворачивается точ-
ка за единицу времени 

4 Что принято за единицу угловой 
скорости (вообще) 

Это такая угловая скорость, при которой точка за единицу време-
ни поворачивается на единицу измерения угла 

5 Что принято за единицу угловой 
скорости в СИ 

За единицу угловой скорости в СИ принята такая угловая ско-
рость, при которой точка за одну секунду поворачивается на один 
радиан 

6 Вывод наименования единицы 
угловой скорости в СИ М с 

Все величины, которые представляют со-
бой произведение других, могут быть пред-
ставлены как С = АВ. Их в школьной фи-
зике 7. 

Некоторые законы, выраженные форму-
лами (их в школьной физике 32) могут быть 

представлены как 2 = 
•*• I 

Это дает возможность создать в обоб-
щенном виде технологию изучения каждой 
группы элементов, т. е. правила, показы-
вающие, что надо знать о каждой из них 
и как строить формулировки. 

Синтез правил системного усвоения — 
это и есть сам процесс создания этих пра-
вил. Например, что надо знать, как мини-
мум, о любом законе, чтобы хорошо его по-
нимать и строить его формулировку. 

Обучение правилам системного усвое-
ния — это знакомство с тем, что конкретно 
нужно знать о физической величине или 
законе. Это обучение всем только что рас-
смотренным действиям, на что указывает 
и стрелка обратной связи. По нашему мне-
нию, такой подход кладет конец тому поло-
жению, когда ученику отводится роль «за-
поминателя» фактов, излагаемых учителем 

или учебником, и превращает его в с о з -
д а т е л я своих знаний. Стрелка обратной 
связи, идущая от нижнего правого блока, 
показывает, для чего именно это обучение 

Схема V. Этапы системно-
функционального подхода 
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нужно: для самостоятельной работы над ма-
териалом (его анализом). 

Системно-структурный подход 
к усвоению теории 

Поскольку процесс обучения отличается 
от научной деятельности тем, что ученики 
делают субъективные исследования и по-
лучают научные знания, которые в науке 
объективно уже открыты, то иногда говорят, 
что учащиеся изучают учебные теории. Но 
системные знания адекватны изучаемой на-
учной теории, поэтому их структуры долж-
ны быть похожи. 

Систематизация некоторых знаний по изу-
чаемой теме в соответствии с логикой и струк-
турой научной теории представлена в табли-
це IV, которую мы называем «структурной 
схемой», или «структурной таблицей». 

Мы придерживаемся другого взгляда 
на составные части научной теории, чем 
В. Г. Разумовский, А. В. Усова и иные ме-
тодисты. Они выделяют основание, ядро, 
проверочный эксперимент, следствия; этот 
подход важен для науки, но, с нашей точ-
ки зрения, мало эффективен для процесса 
обучения в школе. Поэтому нами принята 
другая структура научной теории, и она 
отображена в первой строке таблицы IV. 

Краткая информация о содержании граф 
2 и 7 таблицы. 

В графу 2 с минимальными комментари-
ями помещают рисунки экспериментальных 
установок, природных и бытовых явлений, 
с помощью которых устанавливают факты 
существования явлений, а также названия 

и схемы демонстраций, в которых выясня-
ются свойства этого явления. 

В графу 7 записывают обозначения фи-
зических величин и текст, вносят рисунки 
и схемы. 

Таблицу IV заполняют по мере изучения 
темы, причем любыми методами (напри-
мер, в ходе беседы, осуществления демон-
страционных опытов). После рассмотрения 
ряда экспериментов, демонстрирующих 
изучаемое явление и его свойства, пред-
лагается совместная деятельность учителя 
и учащихся по выдвижению гипотезы, объ-
ясняющей наблюдаемые факты. На этом за-
канчивается качественный аспект изуче-
ния явления. 

После экспериментального подтвержде-
ния гипотезы начинается переход к коли-
чественному этапу. Для этого осуществля-
ют абстрагирование от несущественных 
свойств рассматриваемого объекта и выби-
рают идеальный объект, наделенный мини-
мумом лишь существенных свойств. Затем 
вводят величины, позволяющие делать из-
мерения. Между измеряемыми параметра-
ми устанавливают количественные соот-
ношения — зависимости и законы. Закон, 
как известно, это устойчивая повторяющая-
ся связь между явлениями. Законы вносят 
в графу 6 таблицы. Сюда же мы вписыва-
ем уравнения, отображающие зависимости 
между величинами, правила, графики. Все 
эти элементы знания в совокупности мо-
гут быть названы «нормативное знание». 
Таким образом, «количественные» знания 
представлены в графе 6. Последняя графа 

Таблица IV 
Структура научной теории... темы 

Явле-
ние 

Научные 
факты 

Гипо-
теза 

Идеальный 
объект 

Вели-
чины 

Законы, уравнения, фор-
мулы связи (зависимости) Применения 

1 2 3 4 5 6 7 

1. Формулы-определения 
2. Уравнения 
3. Законы 

1. Для расчета величин 
2. В технике и быту 
3. Нейтрализация 
вредных проявлений 
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суммирует элементы знании, показываю-
щих применения рассмотренной теории. 
Эти элементы мы рекомендуем для четко-
сти делить на 3 группы: 1) применения для 
расчетов величин, входящих в изучаемую 
теорию; 2) применения в быту и технике 
«положительных» свойств изучаемого явле-
ния; 3) меры нейтрализации проявления 
«негативных» свойств. Заполнение этой гра-
фы — завершающий этап познания. 

• Заполнение структурной таблицы IV 
на первых этапах обучения осуществляется 
под руководством учителя. После приобре-
тения нужных умений работу выполняют 
учащиеся самостоятельно. 

• Вот чем заполнены некоторые графы 
таблицы IV по рассматриваемой нами те-
ме: 

в графе 1: вращательное движение твер-
дого тела; 

в графе 2: «картинки» велосипеда, еду-
щего грузовика, вращения планет вокруг 
Солнца; вращающегося в вертикальной 
плоскости небольшого груза на нити; 

в графу 4 внесены две записи: матери-
альная точка, движущаяся по окружности, 
абсолютно твердое тело; 

в графу 5 записаны величины: ю, V, ф Т, 
V, К, ацс; 

в графы 6 и 7 вносят «картинки», разде-
ленные на три группы. 

Основное назначение структурной та-
блицы — побудить к отказу от традицион-
ного изучения материала по параграфам 
и перейти к системному усвоению. После 
заполнения в тетрадях структурной та-
блицы у учеников появляется возможность 
в целостном виде воспроизвести изучаемое 
как в устной, так и в письменной форме: 
структурная таблица служит ориентировоч-
ной основой этой деятельности. При пись-
менной работе для составления рассказа 
мы отводим сдвоенный урок. 

• Приводим для примера начальный 
фрагмент рассказа учащегося по структур-
ной таблице к теме «Вращательное движе-
ние твердого тела». 

Ранее нами было изучено прямолиней-
ное движение, но в природе чаще встре-
чается движение, когда траектория не 
прямая линия, а кривая. Такое движе-
ние называется криволинейным. Наибо-
лее простой вид криволинейного движе-
ния — это равномерное движение точки 
по окружности. 

Примерами таких движений служат: вра-
щения колес велосипеда и его шестеренок, 
колес автомобиля. Более сложный случай 
движения почти по окружностям можно на-
блюдать во Вселенной: это, например, тра-
ектории обращения больших планет вокруг 
Солнца. щ 

Эксперимент показывает, что движение 
тела по окружности наблюдается в том слу-
чае, если на тело действует сила, направ-
ленная перпендикулярно скорости движе-
ния». 

В этом случае для описания поведения 
точки вводят понятия о двух скоростях: ли-
нейной и угловой. Линейную скорость опи-
сывают те же закономерности, что и ско-
рость равномерного движения по прямой: 

I 
Эта скорость имеет разные значения 

для различных точек вращающегося тела, 
поэтому для характеристики равномерного 
вращательного движения вводится понятие 
«угловая скорость». Очевидно, что за время 
I любая точка абсолютно твердого тела по-
ворачивается на угол ф; за время 21 она по-
вернется на угол 2ф; за время 31 — на Зф 
и т. д. 

Ф 2ф Зф 
I 21 31 

Если разделить эти два ряда величин 
друг на друга, коэффициенты сократятся, 
и получим постоянную величину. 

Ф 2ф Зф — = —- = — = .... = сопе! 
I 21 31 

Она называется угловой скоростью и обо-
значается буквой ю. 
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• В методическое обеспечение реализа-
ции системно-структурного подхода входят 
вопросы для устного контроля знаний. 
Они репродуктивного типа и обеспечивают 
минимум основных знаний. 

Систему заданий выдаем учащимся пе-
ред началом изучения темы с целью предо-
ставления возможности организации своей 
учебной деятельности. 

• В заключение этой части материала 
отметим, что рассмотренные технологии 
обеспечивают решение ряда психолого-ди-
дактических задач: обеспечение система-
тичности и системности в усвоении знаний, 
выработку умения самостоятельно вести 
анализ учебного материала и выделять эле-
менты знания, развитие мышления и речи 
(в процессе составления ответов), повыше-
ние уровня осмысленности и прочности по-
лученных знаний, приобретение навыков 
учебного труда и самостоятельного поиска 
информации. 

Ценно, что по мере изучения курса физи-
ки меняется содержание рассматриваемых 
материалов и теорий, но постоянной остает-
ся структура деятельности учащихся по их 
освоению. Поэтому, освоив предлагаемые 
нами подходы, учащиеся могут переносить 
полученное методологическое знание на 
процедуру изучения других тем курса фи-
зики и тем других учебных предметов. 

Как показывают наши исследования, для 
вооружения учащихся перечисленными ме-
тодологическими знаниями требуется 1,5-2 
года. Наиболее эффективно обучение идет 
тогда, когда оно начинается одновремен-
но с началом изучения курса физики (т. е. 
с VII класса). В этом случае к IX классу уча-
щиеся уже овладевают методологическими 
знаниями и значительную часть работы вы-
полняют самостоятельно с минимальными 
затратами интеллектуальных усилий, что 
немаловажно при повышенном интересе 

к предмету. Высвобождается время для вы-
полнения работ, связанных с эксперимен-
том, творчеством, решением задач. 

Управление и самоуправление 
учебной деятельностью учащихся 

в психодидактической системе 
Методологические подходы, о которых 

шла речь ранее, важны, но не достаточны 
для решения одной из главных задач пе-
дагогики: превращения объекта обучения 
в субъект, т. е. пассивного ученика в актив-
ного. Поэтому нами разработана «Техноло-
гическая карта организации учебной дея-
тельности» (табл. V). Она состоит из двух 
частей: постоянной (содержит 2 блока: П1 
и П2) и сменной (С). 

В постоянную часть П1 входят списки 
класса, названия раздела и изучаемых 
тем, коды приобретаемых и контролируе-
мых знаний. Часть П2 образуют: перечень 
видов проверяемых заданий и сроки отчет-
ности. В сменной части С — информация 
о заданиях (общих и по выбору), имеющих 
отношение только к текущей теме, вопросы 
для зачета, сообщение о датах сдачи зада-
ний, предстоящих зачетов и контрольных 
работ. После завершения изучения темы 
она заменяется. 

Теперь более подробно о некоторых мо-
ментах. 

В графы «Отметки о выполнении» части 
П1 ставят значки «+» или «V» (а не оценки!), 
показывающие, что отчет состоялся. Отсут-
ствие значка лишь напоминает ученику 
о задолженности. 

В часть П2 входят многие виды учебной 
деятельности, в которых должен участвовать 
ученик: это составление устного рассказа 
(пункт 1), анализ, синтез и классификация 
материала по функциям — это пункты 2 
и 4, составление письменного рассказа по 
структурной таблице (пункт 5), постановка 
вопросов и дача ответов — это вошло в пун-
кты 2,3 и 8. 

Технология системного усвоения знаний 
предусматривает урок (либо сдвоенный 
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урок), на котором каждый ученик п и ш е т 
текст рассказа всей изученной темы. Это де-
лается перед контрольной работой. Так как 
невозможно предложить каждому расска-
зать устно всю тему, то мы предлагаем уче-
никам делать это письменно (см. пункт 5). 

Все задания по теме выдают перед нача-
лом ее изучения на первом же уроке. Они 
обозначены на технологической карте, вы-
вешенной в классе, и заносятся в дневник 
по датам их контроля. Это дает возможность 
учащимся самостоятельно планировать 
и осуществлять их исполнение. Выполнять 
ли по одной задаче в день или же все сра-
зу — решает сам ученик. Но в технологиче-
ской карте обозначен срок представления ра-
боты для проверки — это дисциплинирует. 
Задачи решают на отдельных листках и сда-
ют учителю по мере выполнения работы. 
На вопрос «а не спишет ли ученик решение 
у товарища?» можно ответить так: под номе-
ром 9 в списке видов проверяемых знаний 
обозначена контрольная работа. Отметки за 
выполнение домашних задач мы выставляем 
лишь после контрольной работы. Если уче-
ник сдал листочки с решением домашних 
задач, а с контрольной не справился, это — 
сигнал о необходимости индивидуальных за-
нятий и дополнительной проверки. Решение 
домашних задач оцениваем в совокупности 
с результатами контрольной работы. Послед-
ние выполняются по индивидуальным биле-
там, в которых все задания разные. 

За задачи, которые решаются по выбору, 
ставится отдельная отметка после собеседо-
вания с учеником. 

Почти вся учебная работа, кроме реше-
ния домашних задач, проходит в к л а с с е 
на у р о к а х . Это очень важный момент. 

То же самое можно сказать о составлении 
структурной таблицы (см. пункт 5). Оцени-
вается ее выполнение в тетради, а затем — 
конструирование рассказа по ней. Для этого 
отводится один урок (или урок спаренный); 
каждый учащийся, пользуясь имеющейся 
у него в тетради таблицей, письменно из-
лагает все вопросы изученной темы. Это 

полностью предотвращает фрагментарность 
усвоения. 

В процессе выполнения письменного за-
дания (пункт 5) проводится краткий устный 
зачет по вопросам, входящим в сменную 
часть С технологической карты. Происходит 
это так. В то время, когда все ученики пишут 
рассказ по раскрытой в тетради структурной 
схеме, учитель приглашает к своему столу 
одного учащегося, выкладывает перед ним 
список вопросов для зачета и маленькие ли-
сточки бумаги для записей. Ученик выбороч-
но и быстро в течение 1-2 мин отвечает на 
них. Если в классе много учащихся, то для 
ускорения работы по приемке зачета мы при-
влекаем старших учащихся либо лаборанта. 

Таким образом, данная технология вме-
сте с картой обеспечивают: 

• полную информированность учащихся 
о структуре предстоящего изучения темы 
и отчетности за нее; 

• вовлечение всех в учебную деятель-
ность, причем различного вида; 

• выработку у учащихся умения система-
тически заниматься; 

• возможность для ученика самооргани-
зации учебной работы. 

Технологическая карта, выполненная на 
листе ватмана, больше требуется лишь на 
н а ч а л ь н о й с т а д и и обучения системно-
му усвоению знаний: в VII и VIII классах. 
Позже, когда ученики освоят данную тех-
нологию, мы вывешиваем в классе только 
лишь сменную часть, относящуюся к теме, 
изучаемой в данный момент. 
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Комментарии методиста, ведущего 
рубрику 

Обдумывание рассмотренного материа-
ла приводит к выводу, что представленная 
система обучения тесно связана с системой 
развивающего личностно ориентированного 
преподавания. Этих связей несколько. 

Первая — «деятельностная» связь: уча-
щиеся активно вовлекаются в познаватель-
ную деятельность на уроке и выполняют 
разные ее виды; они работают с учебником, 
выбирая из него необходимую информацию, 
составляют вопросы к текстам и ищут на 
них ответы, заполняют таблицу и др. 

Вторая связь мыслительная. Ученики 
в процессе работы по предлагаемой системе 
приобретают и совершенствуют ряд важных 
мыслительных умений: 

• проводить анализ структуры материа-
ла (при составлении таблицы «Доминирую-
щие элементы знаний», проводить анализ 
функций отдельных частей (элементов) 
материала и заполнять соответствующую 
схему; 

• выполнять синтез, готовя рассказы по 
составленным таблицам; 

• пользоваться обобщающими алгорит-
мами при сборе и усвоении конкретной ин-
формации о каждом элементе знания (на-
пример, о физической величине); 

• выполнять классификацию и система-
тизацию, строя систему знаний. 

Третья связь — организационная. Мож-
но считать, что учащиеся приобретают такие 
ценные для процесса учения организацион-
ные умения, как работать систематически, 
четко, по определенным правилам (а не сти-
хийно), постоянно отчитываться за каждую 
сделанную работу. 

Четвертая связь — воспитывающая. 
Предлагаемая система обучения направле-
на на становление у ученика чувства ответ-
ственности и долга. 

Подводя итог, отметим, что рассмотрен-
ная система способствует выработке у уча-
щихся ряда интеллектуальных, организа-
ционных, учебных и предпринимательских 
компетенций. 

ВОЗБУЖДЕНИЕ ПОЗНАВАТЕЛЬНОГО ИНТЕРЕСА 
РАССКАЗАМИ О НЕОБЫЧНЫХ ФИЗИЧЕСКИХ ОПЫТАХ 

Ключевое слово: познавательный интерес учащихся. 

Т. И. Новичихина — к.ф.-м. н„ доцент, зав. кафедрой общей физики Алтайской государственной 
педагогической академии, г. Барнаул; депрНу5@игн-а11:а1.ги 

П. Д. Голубь — к. ф.-м. н., профессор Алтайской государственной педагогической академии, г. Барнаул 

Авторы рассматривают одну из возможностей вызвать интерес учащихся к изучаемому материа-
лу. Они показывают, что реализовать ее не так уж сложно, классифицируют опыты, о которых 
предлагают рассказать, отмечают психологические аспекты таких сообщений. 

Залогом успешного овладения мате-
риалом любой учебной дисциплины, 

включая физику, является заинтересован-
ность учащихся в ее изучении. Интерес 
к науке, по словам Аристотеля, « . . .начи-
нается с удивления». А удивить изучаю-
щих физику есть чем: в первую очередь, 

демонстрацией различных физических 
опытов. 

Талантливый русский ученый-экспери-
ментатор П. Н. Лебедев считал, что всякий 
уважающий себя физик должен суметь по-
ставить опыт с помощью перочинного ножа 
и веревочки. Это утверждение актуально 
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и в наши дни, потому как оснащение физи-
ческих кабинетов учебных заведений остав-
ляет желать лучшего. До сих пор учителя 
не порвали с «ремесленной фазой», когда, 
по выражению Б. Франклина, от физика 
требовалось умение пилить буравчиком 
и строгать пилой. Современный учитель, 
как правило, таким «ремеслом» владеет 
в совершенстве, что и спасает учебный фи-
зический эксперимент. 

О значении физических опытов сказано 
много как методистами, так и выдающими-
ся теоретиками. Так, великий А. Эйнштейн 
считал, что в физике нет понятия, приме-
нение которого без опыта было бы оправда-
но. Он утверждал, что «...все, что мы знаем 
о реальности, исходит из опыта и заверша-
ется им... Красивый эксперимент сам по се-
бе ценнее, чем двадцать формул, добытых 
в реторте отвлеченной мысли». 

В данной работе предпринята попытка 
выяснить роль того эксперимента, кото-
рый невозможно продемонстрировать 
на учебных занятиях. Это и старинные 
классические опыты, и современные экспе-
рименты, относящиеся к области ядерной 
физики или физике сверхнизких темпера-
тур. Однако программные вопросы предпо-
лагают рассмотрение таких опытов или хо-
тя бы упоминание об их результатах. Учи-
телю приходится обычно излагать матери-
ал схематично, облекая суть эксперимента 
в словесную форму. Именно здесь результат 
зависит от того, сумеет ли педагог найти 
интересное описание таких экспериментов, 
обратиться к малоизвестным историческим 
фактам и нюансам проведения этих опы-
тов. 

Для иллюстрации сказанного приводим 
ряд примеров использования предлагаемо-
го педагогического приема, относящихся 
к различным разделам физики. 

• Искреннее удивление вызывают у уча-
щихся «экзотические» приборы для фи-
зических исследований. Так, при раз-
говоре о первых термометрах уместно со-
общить, что во Флорентийской академии 

опыта (1657 г.) в качестве температурной 
шкалы использовались нанизанные на нит-
ку бусинки, а температуру измеряли чис-
лом бусинок, укладывающихся в столбик 
рабочей жидкости термометра. 

Такой же эффект вызывает и информа-
ция о сильном фокусирующем действии 
линзы, сконструированной французским 
ученым А. Лавуазье (в 1772 г.). Эта полая 
линза из стекла, имеющая диаметр 120 см 
и толщину в средней части 16 см, запол-
нялась 130-ю литрами спирта. Она фоку-
сировала солнечные лучи так сильно, что 
с ее помощью удалось расплавить золото 
и сжечь алмаз. 

Итальянцу Э. Ферми, осуществившему 
пуск первого в мире атомного реактора 
(1942 г.), в ходе экспериментов по замед-
лению нейтронов потребовалось большое 
количество воды. (Нейтроны хорошо взаи-
модействуют с атомами водорода, входящи-
ми в состав молекул воды.) Эту проблему 
ученый решил весьма оригинально: он про-
вел опыты в бассейне с рыбками, который 
находился в университетском саду. 

В разряд «экзотических» органично впи-
сывается опыт нашего соотечественника 
П. Л. Капицы по получению кварцевых ни-
тей. Он опускал в расплавленный кварц 
острие стрелы и выстреливал ею из лука, 
направляя полет вдоль длинного коридора. 
Вязкая масса кварца вытягивалась из жид-
кости вслед за острием стрелы и, застывая, 
превращалась в тонкую нить, которую за-
тем подбирали с полотна, предварительно 
расстеленного по коридору. 

• Живой интерес проявляют учащиеся 
к описанию крупногабаритных устано-
вок и принадлежностей для физиче-
ских опытов. Например, говоря о законе 
всемирного тяготения, можно сообщить, что 
Г. Кавендиш в опытах по определению гра-
витационной постоянной (1798 г.) использо-
вал свинцовые шары массой 158 кг (!). 

При объяснении свойств электромагнит-
ных волн отмечаем, что для выяснения их 
способности к преломлению ученый Г. Герц 
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использовал (в 1888 г.) призму из асфаль-
та, которая имела преломляющий угол 30°, 
сторону длиной около одного метра и массу 
почти 600 кг. Для сравнения полезно сооб-
щить, что русский физик П. Н. Лебедев для 
этих же целей применял эбонитовую приз-
му массой всего 2 г. 

При знакомстве с методами измерения 
скорости света учащиеся с интересом узна-
ют, что А. Майкельсон использовал в 1881 г. 
для определения скорости света с интерфе-
рометр, размещенный на гранитной плите 
размером 2 x 2 м, которая плавала в огром-
ной чаше со ртутью. Эта конструкция по-
зволила, во-первых, избежать искажения 
интерференционной картины, вызванного 
внешними воздействиями на прибор, и, 
во-вторых, обеспечить легкую поворачивае-
мость оптической трубы интерферометра. 

А сколько эмоций и даже недоверия вы-
зывает повествование об опыте немецкого 
физика О. фон Герике с «магдебургскими 
полушариями» (1636 г.)! Чтобы доказать, что 
давление атмосферного воздуха огромно, он 
изготовил два медных полушария, одно из 
которых имело короткую трубу с краном для 
откачки воздуха. Между полушариями про-
кладывалось кожаное кольцо, пропитанное 
воском и растительным маслом, что обеспе-
чивало герметичность соединения. После 
того как полушария соединили и из полу-
чившегося шара откачали воздух, только 
16 лошадей (по 8 с каждой стороны) смог-
ли разорвать этот шар, отделив полушария 
одно от другого. После такой демонстрации 
существование атмосферного давления ста-
ло общепринятым. 

Впечатляет своими габаритами скон-
струированная российским электротехни-
ком В. В. Петровым (1802 г.) электрическая 
батарея, составленная из 2100 медно-цин-
ковых элементов (вольтовых столбов) и да-
ющая невиданную в то время ЭДС: около 
1700 В! Эта гигантская батарея размеща-
лась в ящике длиной 3 м и шириной 1 м; 
с ее помощью В. В. Петров впервые в мире 
получил электрическую дугу. 

• Учащиеся небезразличны к необыч-
ным идеям при постановке эксперимен-
тов. Объясняя эксперименты П. Н. Лебедева 
по измерению светового давления, прове-
денные в 1899 г., полезно рассказать о том, 
как оригинально им была решена задача 
создания вакуума в измерительной камере 
(это было нужно для того, чтобы устранить 
конвекционные потоки газа). П. Н. Лебедев 
нагнетанием паров ртути вытеснил воздух 
из камеры, а затем понизил в ней темпе-
ратуру настолько, что ртуть замерзла, пре-
вратившись в маленький кристаллик, не 
мешающий проведению измерений (напом-
ним, температура замерзания ртути состав-
ляет -39°С). 

• С вниманием слушают ученики со-
общения об опытах, проведенных над 
людьми. Известно, что человек, научив-
шись получать электрические заряды тре-
нием, захотел «примерить» их. Первым 
наэлектризовал человека французский 
физик Ш. Дюфе (1733 г.), открывший два 
рода электричества: «стеклянное» (ныне по-
ложительные заряды) и «смоляное» (отри-
цательные заряды). В своих опытах Дюфе 
подвешивал на шелковых шнурах в гори-
зонтальном положении ребенка, заряжал 
его от электрической машины и извлекал 
из пальцев ребенка искры, предложив ему 
коснуться рукой металлической чашки, сто-
ящей на полу. 

Интересен для учащихся эпизод, связан-
ный с действием лейденской банки (перво-
го конденсатора), который описан голланд-
цем П. Мушенбруком (1745 г.) в письме 
к Р. А. Ф. Реомюру (изобретателю спиртово-
го термометра со шкалой от 0 до 80°). Вот 
краткие выдержки из его письма: «Хочу со-
общить вам новый, но ужасный опыт, кото-
рый не советую повторять... Я делал некото-
рые исследования над электрической силой 
и для этой цели повесил на двух шелковых 
шнурках железный прут и передавал ему 
электричество... На другом конце прута ви-
села медная проволока, погруженная с со-
суд, отчасти наполненный водой. В правой 
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руке я держал сосуд, левой же пробовал 
извлечь искры из наэлектризованного пру-
та. Вдруг моя правая рука была поражена 
такой силой, что все тело содрогнулось, как 
от удара молнии... Я думал, что пришел ко-
нец... Я не согласился бы повергнуться еще 
раз такому испытанию даже за королевский 
трон Франции». 

Однако предостережение Мушенбрука 
оказало обратное действие. «Лейденский 
опыт» повторяли и совершенствовали. Так, 
немецкий физик И. Винклер, воспроизводя 
этот эксперимент, после удара электриче-
ством получил сильные конвульсии и крово-
течение из носа. Он начал соединять лейден-
ские банки в батареи, что позволило ему по-
лучать весьма мощные искры от разряда, ко-
торые были видны и слышны на расстоянии 
до 200 шагов. Он впервые пропустил разряд 
от лейденских банок через живую цепь, со-
ставленную из 20 добровольцев. Парижский 
профессор Ж. Нолле демонстрировал в при-
сутствии короля прохождение электричества 
через шеренгу из 180 солдат. 

Иногда проведение физических опытов 
сопряжено с риском для здоровья и даже 
жизни исследователя. Это останавлива-
ет далеко не каждого экспериментатора. 
В погоне за истиной они продолжают свои 
опыты, пренебрегая опасностью. Известно, 
что М. Фарадей, чтобы доказать отсутствие 
электрического поля внутри металлических 
проводников, забрался с электродом в руках 
внутрь сильно заряженной электрической 
клетки, рискуя быть пораженным электри-
ческим разрядом. Д. И. Менделеев, чтобы 
наблюдать солнечное затмение 1887 г. с за-
облачных высот, несмотря на большой риск 
для жизни, поднялся на воздушном шаре, 
высадив предварительно пилота из-за пе-
регрузки корзины. Заметим, что управлять 
шаром Дмитрий Иванович не умел. И уж 
совсем трагично закончилось изучение ат-
мосферного электричества российским ака-
демиком Г. Рихманом, который во время 
одного из опытов был убит разрядом шаро-
вой молнии (1753 г.). 

Последние из приведенных примеров 
покажут учащимся, что физические иссле-
дования порой требуют высокого мужества, 
смелости и самопожертвования. Это всегда 
вызывает уважение и к самим ученым-ис-
следователям, и к науке в целом. 

• С особым интересом воспринимаются 
опыты-загадки, проведенные сербским 
электротехником Николой Тесла. Он осу-
ществил беспроводную передачу энергии на 
значительное расстояние: с помощью гене-
ратора токов высокой частоты ему удалось 
в 1905 г. без проводов зажечь 200 электри-
ческих лампочек, находившихся на расстоя-
нии в 25 миль от башни, с которой переда-
вались сигналы. 

Исследуя физиологическое действие 
электромагнитных колебаний высокой ча-
стоты, он с потрясающей невозмутимостью 
пропускал через себя ток напряжением 
в 2 млн В! Казалось, что от эксперимента-
тора после такого «фокуса» останутся одни 
угольки, но Тесла, как ни в чем не бывало, 
улыбался, а в руках его при этом ярко горе-
ли лампочки Эдисона. Теперь известно, что 
токи высокой частоты проходят только по 
поверхности проводника, в данном случае 
тела человека, не поражая внутренних тка-
ней; да и убивает не большое напряжение, 
а большая сила тока. Но в то время такие 
опыты воспринимались как фантастика 
или чудо. 

Кроме того, Тесла постиг неведомые дру-
гим тайны резонанса. Он сконструировал 
электромеханический прибор (резонатор), 
с помощью которого заставлял вибрировать 
стены зданий, находящихся в нескольких 
милях от его лаборатории. Он говорил, что 
мог бы обрушить Бруклинский мост и даже 
расколоть Землю. Секрет его утверждений 
и этих опытов остается неразгаданным до 
сих пор. Рассказ же о них вызывает непод-
дельный интерес учащихся к резонансным 
явлениям и к их изучению. 

Тема «Передача электроэнергии на рас-
стояния» не самая «веселая». Оживить ее 
может информация о таком феноменальном 
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техническом устройстве Н. Тесла. С обыкно-
венного автомобиля он снял в 1931 г. бензи-
новый двигатель и установил электромотор. 
Затем прикрепил под капот небольшую ко-
робочку, из которой торчали два стержень-
ка. Выдвинув их, Тесла сказал: «Так, теперь 
у нас есть электроэнергия». После чего сел 
на место водителя, нажал педаль, и маши-
на поехала. Он ездил на ней неделю, раз-
вивая скорость до 150 км/ч. Никаких бата-
рей и аккумуляторов в машине не было. По 
утверждению Тесла, энергию он «брал» из 
окружающего эфира. Когда поползли слухи 
о безумии электротехника, он, рассердив-
шись, снял с машины «волшебную» коро-

бочку и вернулся в лабораторию, навсегда 
похоронив тайну своего автомобиля. 

• Сегодня имеются широкие возможно-
сти для подбора аналогичных примеров: 
ведь есть литература по истории физики 
и техники, публикации в журналах, те-
матические телепередачи, Интернет. Об-
ращение к таким материалам ни в коей 
мере не должно превращаться в «физи-
ческое шоу»; их разумное использование, 
как показывает практика преподавания 
физики в школе и в вузе, вносит живую 
струю в ход урока, вызывает положитель-
ные эмоции, повышает настроение и по-
знавательный интерес. 

ПРОБЛЕМНОЕ ОБУЧЕНИЕ СРЕДСТВАМИ РЕШЕНИЯ 
ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКИХ ЗАДАЧ 

Ключевые слова: проблемное обучение, проблемная ситуация, изобретательские задачи, 
противоречия и их виды, разрешение противоречий. 

А. В. Локтионов — учитель физики МОУ «Гимназия № 42», 
Алтайский краевой педагогический лицей, г. Барнаул 

Как повысить интерес учащихся к занятиям физикой? Один из путей — проблемное обучение 
и разбор изобретательских задач. 

Проблемный подход хорошо разработан 
в теоретическом плане. Имеется много ли-
тературы, освещающей психологические 
основы и методы проблемного обучения. 

Целью проблемного обучения выступает 
мотивация учебной деятельности учащих-
ся посредством создания повышенного ин-
тереса к предмету изучения. Стимулирова-
ние интереса осуществляется специальны-
ми способами. 

Обобщая многочисленные определе-
ния проблемного обучения, данные в ли-
тературе (Ф. Я. Байков, Р. И. Малафеев, 
М. И. Махмутов, В. И. Оконь, Н. А. Соро-
кин и др.), можно сконструировать такой 
синтетический вариант этого определе-
ния. 

Проблемным называется такое обучение, 
при котором учитель создает проблемные 
ситуации, а учащиеся под его руководством 
их разрешают. 

Проблемной учебной ситуацией будем 
называть такую, при которой предложен-
ная задача в результате заложенного в ней 
противоречия вызывает бурный интерес, но 
для ее разрешения учащиеся не имеют до-
статочного объема знаний. 

Сочетание острого интереса к проблеме 
и отсутствие части необходимого знания ак-
тивизирует процесс обучения и заставляет 
учащихся прилагать максимум усилий для 
поиска информации, недостающей для раз-
решения ситуации. 

Обратим внимание: выданное ученикам 
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задание должно вызывать не только опреде-
ленную трудность по причине отсутствия не-
обходимого объема знаний, но обязательно 
и обостренный интерес. Можно предложить 
сколько угодно вопросов, вызывающих за-
труднение, но проблемными можно назвать 
лишь те, которые содержат в себе нечто та-
кое, что вынудит учащихся из-за возникше-
го интереса разрешать их с целью удовлет-
ворения своего любопытства. Не страх перед 
плохой оценкой, не чувство ответственности 
и долга, а интерес двигает процесс учебно-
го познания. Только в этом случае обуче-
ние можно отнести к проблемному. Именно 
любопытство заставляет ребят напряженно 
думать, обмениваться мнениями, спраши-
вать у взрослых, искать ответы в учебниках 
и научно-популярной литературе, находить 
решение самим. В итоге создается положи-
тельное отношение к процессу обучения, 
рождается потребность в усвоении знаний. 
В этом психологическая сущность проблем-
ного обучения. 

Несмотря на то, что работа с проблемны-
ми заданиями занимает обычно незначи-
тельную часть учебного времени, эпизоди-
ческие всплески интереса создают постоян-
ный положительный эмоциональный фон, 
способствующий активизации занятий. 

Обратимся к педагогической литературе. 
В работах М. И. Махмутова выделены ди-
дактические цели, методы и приемы про-
блемного обучения. Он также называет 4 
типа проблемных ситуаций: 

1) учащиеся не знают способа решения 
поставленной задачи, не могут ответить на 
проблемный вопрос; 

2) учащиеся сталкиваются с необходимо-
стью использовать ранее полученные зна-
ния в новых условиях; 

3) ученики видят противоречие между 
теоретически возможным путем решения 
задачи и практической неосуществимостью 
избранного способа; 

4) ученики обнаруживают противоречие 
между достигнутым результатом и отсут-
ствием его теоретического обоснования. 

В роли проблемных заданий на заняти-
ях по физике с успехом могут выступать 
изобретательские задачи. Они помимо 
всплеска интереса учащихся вызывают раз-
витие их творческих способностей. 

Заметим, что за последние годы усили-
лось влияние психологов на разработку 
проблем научного творчества. Долгое вре-
мя творчество было уделом немногих и счи-
талось привилегией одаренных личностей. 
С развитием науки и техники стало понят-
но, что творчество — это «ремесло», которо-
му надо учиться. Во второй половине XIX в. 
появились попытки объяснить процесс ре-
шения технических задач с психологиче-
ской точки зрения. Исследователи изучали 
личности изобретателей, искали в них нечто 
исключительное. И только в начале XX в. 
стало утверждаться мнение, что творческие 
задатки есть почти у всех людей и их нужно 
развивать на благо этих же людей. 

Развитию творческих способностей уча-
щихся на уроках физики может помочь 
проблемное обучение, особенно если ис-
пользовать теорию решения изобретатель-
ских задач — ТРИЗ. В этой теории есть 
алгоритмы. Алгоритм решения изобрета-
тельских задач (АРИЗ) разработан инже-
нером-изобретателем Г. С. Альтшуллером 
и его коллегами. Процесс решения задач 
методами АРИЗ заключается в последова-
тельном выполнении действий по выявле-
нию, трансформации, уточнению и разре-
шению противоречий. 

В основе любой изобретательской задачи 
лежит противоречие. В ТРИЗе различают 
3 вида противоречий: административное, 
техническое и физическое. Администра-
тивное противоречие состоит в том, что 
в системе имеется недостаток, который не-
обходимо устранить, но никто не знает, как 
это сделать. Техническое противоречие за-
ключается в том, что улучшение одной ча-
сти системы вызывает ухудшение другой, 
а необходимо что-то улучшить, но так, что-
бы при этом ничего не ухудшить. Физиче-
ское противоречие проявляется в том, что 
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к объекту предъявляются противоречивые 
требования. 

Анализ многочисленных изобретений по-
зволил Г. С. Альтшуллеру и его коллегам 
составить «Таблицу выбора приемов устра-
нения технических противоречий». Устра-
нение противоречий основано, в частности, 
на физических и химических эффектах и на 
ряде технических приемов. 

Характерным для решения изобрета-
тельской задачи является то, что оно свя-
зано с неопределенностью области поиска, 
а процесс решения всегда имеет творческий 
характер. 

Работа состоит, как правило, из трех эта-
пов. На п е р в о м этапе требуется выявить 
противоречие. На в т о р о м —трансформи-
ровать его, если это необходимо и возмож-
но, в другой вид. На т р е т ь е м — найти или 
выбрать способ устранения противоречия. 

Проиллюстрируем все сказанное кон-
кретными примерами. 

Задача № 1 
Однажды (в 50-х гг. прошлого века) ака-

демик Лисицын встретил в коридоре Ин-
ститута зерна изобретателя Качугина. 

-— Вот хорошо, что я вас встретил. В сель-
ском хозяйстве возникла проблема борьбы 
с появившимся вредителем — жучком-дол-
гоносиком, о котором нет никакой инфор-
мации. Неизвестна даже температура его 
тела, измерить которую обычным термо-
метром невозможно, так как жучок очень 
мал. Создается специальная группа для ре-
шения этой задачи, в которую собираемся 
включить и вас, — сказал академик. 

— Не нужно создавать группу, — пере-
бил Качугин. — Задача решается так... 

Решение 
Э т а п 1. Выявление противоречия. На-

лицо административное противоречие: 
необходимо измерить температуру жучка, 
но никто не знает, как это сделать. 

Э т а п 2. Трансформируем администра-
тивное противоречие в техническое. Так 

как жучок маленький, а термометр боль-
шой, требуется уменьшить размеры термо-
метра, но это повлечет за собой финансовые 
затраты, что экономически нежелательно. 
Перейдем к физическому противоречию 
(когда противоречивые требования предъ-
являются одному объекту): жучок должен 
быть одновременно и большой, и малень-
кий. Маленький он потому, что так его 
создала природа; большим он должен быть 
для того, чтобы можно было измерить его 
температуру обычным термометром. 

Э т а п 3. Выбор способа устранения про-
тиворечия. 

Из разработанных в ТРИЗе приемов бе-
рем способ разрешения противоречий в про-
странстве (1) и во времени (2): 

1) жучок должен быть маленьким на по-
ле и большим — в лаборатории, где хотят 
измерить его температуру; 

2) жучок должен быть маленьким в те-
чение всего времени своего существования 
и становиться большим на время измере-
ния температуры. 

Теперь решаем вопрос: «Как, имея ма-
леньких жучков, получить на некоторое не-
большое время одного большого жука?». 

И д ея: применить прием объединение. Это 
значит: нужно наловить полный стакан жуч-
ков и поместить туда обычный термометр. 

Задача № 2 
Как измерить высоту пещеры, до свода 

которой не доходит даже свет фонарика, 
а вскарабкаться по стене невозможно? Ну-
жен простейший способ, причем вес «при-
боров» должен быть минимален: ведь спе-
леологи (люди, занимающиеся изучением 
пещер), как и альпинисты, очень не любят 
нести лишний груз — «вес». 

Решение 
Э т а п 1. Налицо противоречие: требу-

ется прибор, вес почти не имеющий, в то 
время как любой прибор в земных условиях 
обладает весом. 

Э т а п 2. Его нет. 
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Э т а п 3. Идея: использовать выталки-
вающую силу воздуха, погрузив в него тело 
(прибор), имеющее легкую оболочку. 

Конкретизация идеи: надо взять с собой 
ненадутый воздушный шарик на длинной 
веревке, надуть его и подогреть, потом от-
пустить к потолку пещеры. В том месте, где 
веревку держала рука, когда он перестал 
подниматься, сделать заметку (например 
узел), спустить шарик вниз и измерить дли-
ну «вытянутой» веревки от шарика до узла. 

• После некоторого научения ученики 
сами составляют подобные интересные за-
дачи. Вот одна из них (№ 3). 

Задача № 3 
Чтобы покинуть необитаемый остров, Ро-

бинзон срубил огромное дерево и несколько 
месяцев выдалбливал из него лодку. Когда 
лодка была готова, попытки сдвинуть ее 
с места оказались безуспешными. 

Достижению цели мешали сила тяжести 
и трение. Можно было бы лодку поставить 
на катки. Но чтобы ее приподнять, не хва-
тало силы. Нельзя ли придумать что-то 
такое, чтобы сама сила тяжести помогала 
решить эту проблему? 

Решение 
Э т а п 1. Выявление физического про-

тиворечия. Сила тяжести, направленная 
вниз, должна поднять лодку вверх. 

Э т а п 2. Его нет. 
Э т а п 3. Разрешаем это противоречие 

в пространстве. 
Идея: надо сделать подкоп под кормой 

лодки; затем утяжелить корму вынутой 
землей; нос лодки поднимется, и под него 
можно подложить каток; затем землю пере-
ложить из кормы на нос лодки; корма под-
нимется, и под нее подложить второй каток. 
Лодка станет на катки и сможет легко пере-
двигаться по суше. 

Задача № 4 
На электроламповом заводе возникла 

проблема в связи с массовыми жалобами по-

требителей на то, что качество ламп низкое: 
они быстро выходят из строя — перегорают 
спирали. Как сказал директор, давление 
газа внутри лампы отклоняется от нормы. 
Возникает вопрос: как его измерить? 

Предлагалось взвешивать каждую лам-
пу. Зная массу баллона лампы и объем ее 
колбы, вычислять давление. Но масса га-
за в лампе мала, поэтому придется очень 
тщательно взвешивать и обмеривать каж-
дую лампу. Это в условиях массового произ-
водства нежелательно, так как усложняет 
и удорожает технологический процесс. Как 
быть? 

Решение 
Э т а п 1. Выявление противоречия. На-

блюдаем такое техническое противоречие: 
увеличение точности измерений ведет к за-
медлению темпа выпуска ламп и возраста-
нию их стоимости. 

Э т а п 2. Его нет. 
Э т а п 3. Выбор способа разрешения про-

тиворечия. 
Перебираем физические явления, чтобы 

найти те, которые можно использовать. 
Идея: применить эффект коронного раз-

ряда. Если на нить накала подать высокое 
напряжение, то яркость и размер возникаю-
щей внутри лампы короны будут зависеть 
от давления газа; сравнивая полученную 
корону в каждой лампе с принятой за нор-
му, можно легко отбраковать некачествен-
ные лампы. 

Задача № 5 (ученицы X класса М. Ай-
габуловой) 

Как быстро и дешево сделать нескользя-
щую подошву у обуви, чтобы зимой на ули-
це не скользить? 

Решение 
Э т а п 1. Выявляем противоречие. Оно 

техническое: подошву надо сделать из осо-
бого материала или чем-то обработать, но 
не увеличить ее стоимость. 

Э т а п 2. Его нет. 
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Э т а п 3. Вновь перебираем физические 
явления, чтобы найти то, которое можно ис-
пользовать. 

Идея: используем физический эффект 
«увеличение трения». 

Конкретизация идеи: берем сапог, ма-
жем подошву клеем «Момент» и посыпаем 
песком. Песок приклеивается, подошва ста-
новится шершавой и обувь не скользит на 
улице. 

• Методика изучения элементов ТРИЗ, 
о которой мы говорили, апробирована в те-
чение ряда лет в физико-математических 
классах гимназии № 42 г. Барнаула и Ал-
тайского краевого педагогического лицея. 
Если на первых занятиях учащиеся выгля-
дели скованно, то со временем их фантазия 
раскрепощалась. 

В процессе преподавания физики мож-
но рассмотреть много интересных изобре-
тательских задач; например, экспресс-

метод определения наличия воды в ма-
шинном масле, очистка воды от разного 
рода примесей, тепловой аккумулятор. 
Их содержание и способы решения можно 
найти в литературе. Ознакомление с ни-
ми вызывает большой интерес учащихся 
и стимулирует самостоятельное составле-
ние и решение задач, связанных с изобре-
тательством. 
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Н. А. Хомутцова — к. пед. н., старший преподаватель Алтайской государственной педагогической 
академии, г. Барнаул; 5егде1-кИоти1соу@гатЫег.ги 

В статье представлено описание трех видов групповой познавательной работы учащихся 
на уроках физики. 

Процесс коммуникации — это установ-
ление и вместе с тем форма связи, акт 
общения индивидов, основанный, в част-
ности, на обмене информацией. Реализо-
вать такой процесс на практике, по мнению 
В. К. Дьяченко, М. А. Мкртчан, можно при 
организ ации ко л лективно -познав ате льной 
деятельности учащихся. Разработка коллек-
тивной учебной деятельности базируется на 
методе А. Г. Ривина, основной идеей которо-

го является следующее положение: ученик 
усваивает быстро и качественно лишь то, 
что тут же после получения информации 
применяет на деле или передает другим. 
Иными словами: узнал что-то новое, тут же 
расскажи, объясни другому, примени на 
практике; желательно не один раз. 

Значительный вклад в теорию коллек-
тивных форм работы внесли В. К. Дьяченко, 
X. И. Лийметс, М. А. Мкртчан, Т. М. Нико-
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лаева и другие. Коллективная работа вклю-
чает в себя индивидуальное, групповое 
и парное обучение. Под групповой подраз-
умевается такая деятельность, когда каж-
дая группа выполняет единое или общее, 
но дифференцированное задание. Позиция 
педагога при этом: организатор, управляю-
щий процессом. 

Описывая далее приемы реализации 
коммуникативного подхода, будем при-
держиваться определения, предложенно-
го А. Н. Крутским, который коммуника-
тивным подходом считает такой, в основе 
которого лежит организация взаимодей-
ствия учащихся путем совместной учебной 
деятельности в группах, парах или класса 
в целом. 

Деятельность, связанную с текстом, мож-
но считать коммуникативной, если она на-
правлена не только на усвоение содержа-
ния, но и на его осмысление, перекодирова-
ние, передачу другому лицу, например со-
седу по парте. Важно, чтобы первый ученик 
внес в передаваемый текст нечто свое; на 
это его должен направить учитель. 

Например, дан учебный текст «Механи-
ческая запись звука» (отрывок). 

«Впервые успешно осуществил запись 
и воспроизведение звука в 1877 г. вы-
дающийся американский изобретатель 
Т. Эдисон. Прибор Эдисона (см. рис. 1 и 2) 
для звукозаписи назывался фонографом. 
Основные части фонографа: цилиндр, по-
крытый оловянной фольгой, труба, закры-

Рис. 1 

тая с одной стороны тонкой мембраной, 
игла, прикрепленная к мембране и прижа-
тая острым концом к поверхности цилин-
дра. Звуковые волны вызывали изменения 
давления в трубе, и мембрана совершала 
колебания. При равномерном вращении 
цилиндра и одновременном, медленном 
его перемещении вдоль оси вращения игла 
процарапывала на поверхности оловянной 
фольги винтовую линию. Из-за колебаний 
мембраны давление иглы на фольгу изме-
нялось. В результате получались канавки 
в разных местах различной глубины». 

Задание. Прочесть текст. Подчеркнуть 
слова, обозначающие составные части при-
бора. Подготовить пересказ для соседа по 
следующему плану: устройство прибора; его 
действие при записи звука. 

Далее на уроке каждый ученик представ-
ляет соседу свое сообщение на основе прора-
ботанного материала, т. е. выступает в роли 
обучающего. Затем выслушивает пересказ 
соседа, становясь обучаемым. В процессе 
работы каждый побывает в обеих ролях. 

Организация работы с текстом может 
быть и другой. Например, в ходе рассмо-
трения пользы и вреда явления «электри-
зация» учащимся предлагают адреса не-
скольких сайтов: 

• «Использование электростатическо-
го фильтра для очистки воздуха от пыли» 

рупор 
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(Ь^р://\ууу\у.50ур1уш.ги/1п(1и81;гу/са1а10^ие/ 
а̂ апсИпЕ? йИегз/еГ р!.Ы;т), 

• Франклинизация» 
(Ъй;р://кйпке1вЬ1еуп. пагос!.ги/Еура1ог1а/ 

ЬоарИа! 2.Ы;т; ЬК;р:/Луууту. кгазакт.ги/ 
кга8а!оп.рЬр?пс=опе&1с1=110). 

• «Защитные комбинезоны» 
(Шр://ат-орЕ.ги/раЕге48774). 
«Защита от статического электричества» 

(Ь^р://геуо1и1;шп. а11Ъе51.ги/Ме/00028141 0. 
Мт1), 

• «Электризация снега» 
(М1р://п1.ги/п/аг/2у21.Ыт). 
• «Электростатическое копчение» (Ьйр:// 

^\у\у.1оуг.ги/аг!;1с1е8/са1;/0/8иЬса1;/0/аМ/164/) 
и др. 

После индивидуальной проработки «сво-
его» текста каждый ученик выступает с со-
общением в группе. Далее члены группы на 
основе представленных материалов приду-
мывают задачи или вопросы, которые озву-
чивают, а затем вносят вместе с ответами 
в сборник авторских задач по физике. 

Приводим примеры придуманных вопро-
сов: 

1. Как и за счет чего происходит очистка 
воздуха от пыли при использовании элек-
тростатического фильтра? 

(Ответ. Поступающий воздушный по-
ток проходит через предварительную часть 
фильтра, который задерживает «крупные» 
частицы размером до 50 мк. Более мелкие 
частицы заряжаются в электростатическом 
поле положительно, пройдя через вольфра-
мовые нити, заряженные положительно, 
и оседают на отрицательно заряженных 
ячейках. На этом этапе очистки воздуха 
улавливают частицы размером до 0,01 мк. 

2. Какими способами можно обеспечить 
защиту от статического электричества? 

(Ответ. Для защиты от статического 
электричества необходимо применять сла-
боэлектризующиеся или неэлектризующие-
ся материалы, устранять или ограничивать 
трение, проводить разбрызгивание диэлек-
трических жидкостей, ионизировать воз-
Дух.) 

3. За счет чего достигаются антистати-
ческие свойства одноразового комбинезона 
КАБЕХ? 

(Ответ. Одежда сшита из материала, 
который обеспечивает хорошее поглощение 
влаги; за счет этого она приобретает свой-
ство не электризоваться. ) 

4. Почему во время снежных метелей 
усиливаются помехи радиосвязи? 

(Ответ. Во время снежных метелей в по-
лярных и высокогорных областях снежинки 
из метельных потоков благодаря трению 
о воздух электризуются. Сталкиваясь с ан-
теннами, проводами линий телефонной или 
телеграфной связи, они передают им свои 
заряды, которые и создают помехи радио-
и телефонной связи. При хорошей изоляции 
проводов от земли заряд на проводах может 
накопиться такой большой, что в прилегаю-
щем воздухе возникнет коронный разряд.) 

5. Как действует лечебный электростати-
ческий душ? 

(Ответ. Высокое напряжение — поряд-
ка 30-50 кВ — подают на игольчатый элек-
трод, что вызывает интенсивное истечение 
электрического заряда с этого электрода; 
воздух ионизируется и озонируется.) 

• Развитию умений работать в паре 
и группе способствуют занятия с особыми 
таблицами. Их преимущества в том, что со-
держащаяся в них информация кратко из-
ложена в клетках таблицы в виде рисунков 
и схем. Не каждый ученик захочет прочи-
тать текст учебника либо фрагмент из кни-
ги, а таблица сразу привлекает внимание. 

Рассмотрим фрагмент такой табли-
цы и работу с ней. (Таблица составлена 
Н. Меркер — студенткой V курса Акаде-
мии.) 

Например, группа № 1 из двух человек 
представляет рассказ об изобретении Ден-
ни Папена (один ученик говорит об ученом 
и особенностях машины — по графам ^иЗ , 
другой — о том, как машина действует — 
по графе 2)\ группа № 2 в таком же стиле 
готовит информацию о Томасе Ньюкомене 
и его изобретении и т. д. 
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История развития тепловых двигателей 

Изобретатель Название и рисунок устройства Характеристики ма-
шины; ее применение 

Француз Дени Папен; 
90-е годы XVII в. 

Первая паровая машина 
Первый шаг Второй шаг 

Шкив 

КПД очень низок. 
Работает медленно 

Англичанин Томас 
Ньюкомен; 1705 г. 

Пароатмосферная машина 
Первый шаг Второй шаг 

Пар \ 

КПД низок; 
рабочие ходы поршня 
разделялись длитель-
ными промежутками. 

Машина приводила 
в действие только насос. 
Использовалась свыше 
90 лет 

Русский теплотехник 
Иван Иванович Ползу-
нов; 1763 г. Томас 

Первая в мире пароатмосферная машина непрерыв-
ного действия 

Имела два цилиндра, 
работающих одновре-
менно. 
Мощность 29 кВт. 

Приводила в движение 
меха, обеспечивающие 
поддув в 3 медепла-
вильные печи. 
Могла приводить в дви-
жение станки. 
Была первым в мире 
универсальным паро-
вым двигателем 

Первый ход Второй ход (наоборот) 
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ПОСЛЕ УРОКОВ 

ФОРМИРОВАНИЕ ПРОБЛЕМНОЙ КОМПЕТЕНЦИИ 
УЧАЩИХСЯ В ПРОЕКТНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Ключевые слова: проблемная компетенция, проектная деятельность. 

А. Л. Наумов, Московская городская педагогическая гимназия-лаборатория № 1505, $1ттс1а@таМ.ги 

Важной задачей современного образования является формирование различных компетенций. 
Решение этой задачи может осуществляться в рамках разных форм учебных занятий, в част-
ности проектной деятельности. В статье подробно описаны пути формирования проблемной 
компетенции при создании учебного проекта, а также способы установления степени ее 
сформированное™. 

Всовременном, быстроразвивающемся 
мире под проблемной компетенцией 

понимают качество, характеризующее спо-
собность человека системно подходить к ре-
шению произвольной проблемы. 

Под проблемой подразумевается ком-
плекс ситуаций, в которых человеку тре-
буется активизировать свои знания и уме-
ния. 

Проблемная компетенция теоретически 
может формироваться при участии ученика 
в любой урочной или внеурочной деятель-
ности. Например, при подготовке к походу 
ученику требуется решить целый ряд задач, 
начиная от получения разрешения у роди-
телей и заканчивая поиском необходимого 
снаряжения и сбором рюкзака*. 

* Следует иметь в виду, что под словом «про-
блема» в русском языке наиболее часто выступа-
ет аналог «задача». Дело в том, что в английском 
языке первый термин не имеет, строго говоря, 
негативного смысла, тогда как в русском это не 
так. Важно иметь в виду, что, по своей идее, про-
блемная компетенция имеет дела с любой задачей 
(«проблемой») вне зависимости от того, существует 
ли противоречие между возможностями ученика 
и целью (что наиболее часто в русском языке по-
нимается под «проблемой») или нет. Исходя из 

Как показывают исследования, в отсут-
ствии правильно организованной деятель-
ности учащихся их знания и умения, а так-
же опыт не перерастают в компетентность. 
Другими словами, ученик, успешно разре-
шив одну проблему, может решить анало-
гичную, тем не менее он не подходит к ре-
шению проблем систематично, и в случае 
небольшого изменения условий он уже не 
может успешно справиться с возникшими 
трудностями. 

Популярная сейчас проектная деятель-
ность может служить удобной для формиро-
вания данной компетенции, так как явля-
ется чаще всего продукто-ориентированной 
и моделирует весь комплекс задач и подза-
дач, с которыми ученик может столкнуться 
в реальности. 

Таким образом, организация проектной 
деятельности с целью формирования про-
блемной компетенции является одной из 

приведенных примеров, «получение разрешения 
у родителей» будет подпадать под проблемную 
компетенцию (и обозначаться термином «пробле-
ма») и если родители изначально не препятству-
ют походу и если препятствуют. В общем и целом 
понятия «задача» и «проблема» пересекаются по 
смыслу, в рамках данной статьи. 
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важных и, зачастую, интересных задач, ре-
шаемых учителем в своей профессиональ-
ной деятельности. 

Помимо вопроса «зачем» обучать, остают-
ся еще два не менее важных вопроса: чему 
и как обучать? 

Содержание проблемной компетенции 
может быть представлено в следующем ви-
де (табл. 1). 

Рассмотрим организацию проектной 
деятельности на примере решения задачи 
создания радиоуправляемой действующей 
модели судна на воздушной подушке. 

Допустим, в проектную группу входят 
два ученика: Илья и Олег. Воплощение 
данного проекта в жизнь, очевидно, по-
требует создания корпуса судна и силовой 
установки, а также установку и настройку 
рулевого управления. На предварительном 
этапе работы распределим обязанности по 
выполнению проекта: Илья будет отвечать 
за изготовление корпуса, а Олег займется 
созданием и отладкой рулевого радиоуправ-
ления. 

Основным инструментом в формирова-
нии и диагностике проблемной компетенции 
служит вопросник, однако если в первом 
случае он используется в качестве учебно-

го пособия, которое заполняется учеником 
при содействии учителя, то во втором, во-
просник выступает в качестве контрольной 
работы, которую ученик заполняет сам. 

Другим вариантом использования опро-
сника являются использование его для ди-
агностики наиболее проблемных моментов 
деятельности учащегося и их обсуждение 
с учителем. Нередко при решении основной 
задачи ученик понимает, что она делится на 
ряд подзадач, которые необходимо решить 
для получения результата. Разумеется, за-
полнять опросник для решения каждой из 
них расточительно с точки зрения затрачен-
ного времени, тем не менее следует оценить 
ключевые этапы решения учеником задачи, 
особенно в случае неудачи. 

Кроме того, важным является обуче-
ние ученика составлению плана и поиску 
информации, это во многом способствует 
осуществлению системного подхода. По-
нятно, что, опираясь на собственный опыт, 
ученик, как правило, может решить неко-
торые из задач без посторонней помощи. 
Однако, если задача оказались непосиль-
ной, учитель должен помочь учащемуся 
проанализировать ситуацию и выявить 
причину неудачи. 

Таблица 1 
Краткое содержание проблемной компетенции 

Область действия Конкретные действия 

Исследование сути 
задачи и определе-
ние пути ее реше-
ния 

Анализ и точное описание задачи, а также установление способа оценки ее ре-
зультата. 
Выбор методов решения задачи и использование их для поиска различных путей 
получения результата. 
Сравнение затрат и рисков для каждого метода и на основе данной информации 
обоснование выбранного преимуществ метода 

Планирование и во-
площение в жизнь 
решения задачи 

Планирование деятельности по решению задачи и получение разрешения на вы-
полнение своего плана у учителя. 
Реализация своего плана, получение поддержки у задействованных в решении 
проблемы учащихся или учителя. 
Регулярное сопоставление действий с планом и их корректировка 

Проверка и оценка 
подхода к решению 
задачи 

Систематичное применение методов проверки того, не была ли проблема решена. 
Описание результатов и формулирование выводов об успешности проведенной 
работы, о ее сильных и слабых сторонах на каждом этапе деятельности, с указа-
нием возможных преимуществ применения других методов 
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Таким образом, при разработке проекта 
требуется не просто научить учащихся вы-
полнять отдельное действие, а показать об-
щие подходы к решению любой возникаю-
щей задачи. 

Приведенные ниже опросники были за-

полнены учеником, выполняющим проект 
по созданию судна на воздушной подушке. 
Его задачей являлась разработка конструк-
ции корпуса. 

Текст ученика приведен курсивом. 

В1. Общее изучение проблемы, путей ее решения (1.1) 

Опишите задачу: Определить материалы, 
для создания корпуса судна. 
Разработать или найти 
чертежи для создания 
самого судна 

Корпус для судна должен обладать следующи-
ми свойствами: дешевый материал, легкость 
конструкции, возможность оперативно вно-
сить изменения, прочность (желательно) 

Опишите результат, 
который вы хотите по-
лучить: 

Требуется получить 
корпус, удовлетворяющий 
свойствам, указанным 
в комментариях 

Корпус должен быть сделан таким образом, 
чтобы подходить под юбку, разрабатываемую 
другим участником, следовательно, надо пе-
риодически спрашивать у него о результатах 

Если возможно разбить задачу на ряд более простых или провести другой анализ, укажите 
это ниже (1.2) 

Задача может быть разделена на две: поиск подходящего материала и создание по чертежам корпу-
са судна. Материал для него можно найти на строительном рынке, а чертежи, к примеру, в Интер-
нете или создать самостоятельно 

Сформулируйте критерии, которые помогут вам сделать вывод об успешности решения за-
дачи (1.3) 

1. При креплении подушки не должно возникнуть проблем с крепежом (легкость монтирования). 
2. При тестировании аппарат должен взлететь (мощность двигателя позволяет поднять примерно 
1,5 кг в воздух), следовательно, его корпус не должен иметь большую массу (масса). 
3. В случае ударов корпуса о стены, он не должен портиться (прочность) 

Детальное описание путей решения проблемы (1.3) 

Опишите способы реше-
ния задачи 

Опишите сильные стороны 
данного метода 

Опишите слабые стороны выбранно-
го метода 

Слои стекловолокна, скле-
енные клеем — эпоксидной 
смолой 

Прочность, легкость кон-
струкции, простота придания 
формы 

Пары эпоксидной смолы ядовиты. Еди-
ножды созданная форма практически 
не подлежит изменениям. Время созда-
ния велико 

Пенопласт. Прессованный 
пенопласт или другие пено-
материалы 

Легкость конструкции, лег-
кость обработки. Дешевизна 

Подвержен внешнему воздействию 
(хрупкость) 

Пластиковая модель маши-
ны или другая пластиковая 
модель. Склеенные листы 
ПВХ. Склеенный пластик 

Прочность, легкость кон-
струкции 

Сложность создания. Дороговизна. Мас-
сивность 

Использование готовых 
чертежей 

Не требуется «изобретать 
велосипед», простота в ис-
пользовании 

Чертежи, как правило, устаревшие 
и созданы из учета морально устарев-
ших материалов. Требуют адаптации 
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Создание собственного Учитывают характеристики Требуется навык изготовления черте-
чертежа выбранных материалов жа. Более трудозатратно 

Укажите способ, который вы выбрали, и опишите почему (1.3) 

Третий способ наиболее удачен по следующему ряду причин: 
1. Я не выношу звук режущегося пенопласта 
2. У меня уже достаточно листов ПВХ и клея 
3. Листы «ПВХ» в большей степени «прощают ошибки» конструкции за счет прочности и легкости. 
Я буду сам делать чертеж, так как не смог найти подходящих готовых чертежей. Это мне кажет-
ся более простым 

В2. Планирование 

Составьте календарный план ваших дальнейших действий (2.1) 

Дата Ваши действия и комментарии 

Сентябрь 2009 г. Обсуждение проблемы, планирования. К концу сентября представить планиро-
вание и описание проблемы, чтобы получить одобрение на проведение дальней-
шей работы 

Сентябрь — 
октябрь 2009 г. 

Поиск необходимого материала и чертежей. Так как чертежи я буду делать 
сам, то основной вопрос — в поиске материала 

Октябрь 2009 г. Первоначальное создание корпуса + встреча с учеником, который занимается 
созданием воздушной подушки и электроникой для обсуждения размеров и об-
щих вопросов 

Октябрь — ноябрь 
2009 г. 

Окончательное монтирование корпуса + монтирование подушки и электрони-
ки. Первичный запуск. Важно не забыть взять камеру, чтобы записать первый 
полет 

Ноябрь 2009 г. Доработка корпуса для презентации. Дополнительные полеты. Запись на видео 

Ноябрь — декабрь 
2009 г. 

Подготовка к презентации, создание видеофильма 

Декабрь 2009 г. Презентация. Рефлексия 

Уточните результаты вашей деятельности, какие изменения в плане вам пришлось сделать 
(2.2) 

Ваши действия Уточните, в чем состояли 
ваши действия 

С какими проблема-
ми вы столкнулись 

Использовали ли 
вы помощь? Чью? 

Какую? 

Поиск материала Ездил на строительный ры-
нок с преподавателем. Инте-
рес представили прессованный 
пенопласт и тонкие листы 
ПВХ. Наиболее подходящими 
(по соотношению цена — каче-
ство) оказались пластиковые 
коробки из магазина «.Ашан» 

Дороговизна материа-
лов. Хотелось найти 
материал (заготовку), 
который по форме 
напоминал бы судно, 
чтобы упростить про-
цесс сборки 

Консультант ездил со 
мной в магазин 

Поиск чертежей Простые чертежи найдены не 
были. Самостоятельно были 
созданы эскизы 

Нет подходящих черте-
жей 
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Создание первого 
варианта корпуса 

Была найдена коробка в ма-
газине «Ашан». Она оказалась 
достаточно легкой и прочной, 
поэтому была использована 
в качестве основы 

Консультант ездил со 
мной в магазин и со-
гласился, что коробка 
подходит для решения 
поставленной задачи 

Доработка корпуса По времени не успели, так 
что был оставлен первона-
чальный вариант 

Нехватка времени 

ВЗ. Рефлексия 

Уточните, каким методом вы воспользовались для определения того, насколько результат 
удовлетворителен? (3.1-3.3) 

Был проведен эксперимент — тестовые испытания судна. Судно взлетело и функционировало вполне 
нормально 
Уточните итоговый результат вашей дея-
тельности: 

Как вы считаете, что нужно было сделать по-
другому, чтобы более успешно справиться с за-
дачей? Над чем еще стоит поработать 

Корпус был построен, и оказалось, что к нему 
достаточно просто крепить подушку и управ-
ление. Так как он удовлетворяет заданным 
свойствам, считаю, что работа выполнена 
успешно 

Планирование было составлено не совсем удачно — 
мало времени отведено на саму работу — а больше 
на поиски. 
Надо было изначально сконцентрироваться не на 
поиске материала, а на поиске заготовки под корпус. 
В дальнейшем надо больше внимания уделить плани-
рованию 

В качестве одного из вариантов частич-
ной проверки того, происходит ли форми-
рование требуемой компетенции, ученику 
было предложено решить еще одну техни-
ческую проблему: в течение недели пред-
ставить собственное решение и планирова-
ние (по электронной почте, по возможности 
с иллюстрациями). Ему было предложено 
найти сравнительно дешевый и легкий ма-
териал для создания крыла самолета. Че-
рез четыре дня учащийся предложил сле-
дующий вариант действий: 

1. Купить лист прессованного пенопла-
ста. 

2. Купить паяльник, извлечь из него 
нихромовую нить. 

3. Подключить к нити источник тока и, 
нагрев ее, разрезать лист вдоль. 

Плюсы: лист стоит 150 р. Из листа мож-
но сделать 3 более тонких, т. е. стоимость 
одного — 50 р. 

Минусы: сложно клеить, так как клей 
типа шпаклевки — тяжел. Сложно резать 

ровно. При плавлении пенопласта нельзя 
дышать его парами. 

Итог: сравнив стоимость листа баль-
зы, схожей по свойствам (800 р., а нужно 
3 шт.), делаем вывод, что купить респира-
тор (200 р.), паяльник (150 р.) выгоднее. 

Анализируя ответ, заметим, что помимо 
осмысленного решения задачи, ученик сам 
описал сильные и слабые стороны решения 
задачи, что, с нашей точки зрения, может 
свидетельствовать о сформированности про-
блемной компетенции на более высоком, 
чем ранее, уровне. 

Таким образом, проектная деятельность 
может быть успешно использована для фор-
мирования целого ряда компетенций, в част-
ности проблемной компетенции, которая 
крайне востребована в повседневной жизни. 
Для более эффективного ее формирования 
можно использовать специальные материа-
лы, в частности опросники, которые могут 
быть использованы с целью диагностики. 
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Многогранность таланта К.Э. Циолковского можно раскрыть при использовании на уроках 
физики и астрономии задач, составленных по материалам рассказов и повестей К.Э. Циолков-
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К. Э. Циолковский, ученый, философ, 
педагог открыл перед человечеством без-
граничные просторы Вселенной. Свой пе-
дагогический талант Константин Эдуардо-
вич оттачивал, работая учителем физики, 
математики и астрономии в учебных заве-
дениях Калуги и Боровска. Благодаря уме-
нию К. Э. Циолковского в доступной и увле-
кательной форме рассказывать о сложных 
математических законах и происходящих 
в космическом пространстве физических 
явлениях остается актуальным использова-
ние отрывков из его произведений и в со-
временной школе. Особенно полезно, ин-
тересно и методологически важно, на наш 
взгляд, решать с учащимися на уроках 
физики и астрономии задачи, составлен-
ные по материалам рассказов и повестей 
К.Э. Циолковского, написанных на рубе-
же XIX—XX вв. Эти задачи не только об-
ладают познавательной и тренировочной 
ценностью, но и иллюстрируют силу метода 
научного познания. После решения каждой 
такой задачи, в которой К. Э. Циолковским 
были правильно рассчитаны те или иные 
характеристики небесных объектов, описа-
ны физические явления, наблюдать кото-

рые в то время было невозможно, необхо-
димо приводить сведения из современных 
источников информации, о выполненных 
с помощью современных космических ап-
паратов и новейших наземных астрономи-
ческих приборов измерениях, подтверждаю-
щих правильность этих расчетов. 

Приведем примеры таких задач и фак-
ты, подтверждающие расчеты К. Э. Циол-
ковского. 

Задача 1. В фантастической повести 
«Вне Земли», написанной К.Э. Циолков-
ским в 1896 г, есть такие строки: «... Сейчас 
на своей ракете мы летаем вокруг Земли 
на расстоянии 1000 км, делая полный обо-
рот в 100 минут...». Подтвердите расчетами, 
что корабль, находясь на данной высоте, 
движется с указанным периодом. 

Решение 
Спутник движется с постоянной по моду-

лю скоростью по круговой орбите радиусом 
К + Н под действием силы всемирного тя-
готения. По II закону Ньютона 

„ тМ 
и т = та, 

СЕ + Н)2 

где т — масса ракеты, М — масса Земли, 
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В — радиус Земли, Н — высота спутника 
над Землей, С — гравитационная постоян-
ная. 

Ускорение ракеты 
и2 _ 4 л2 (Д + Н) 

~ К+Н~ Т2 ' 

где V — скорость ракеты. 
2п(Е + Н) 

Поскольку о = — ^ - , то 

а = 
где Т — период обращения ракеты. Тогда 

с М _4я 2(В + Н) 

(.В + Н)2~ т2 

Откуда 

V СМ 

Учитывая, что § = 0 - ^ , получим более 

рациональную для расчета формулу: 

Подставив числовые данные, получим 
Т~105 мин. Скорость определим по форму-
ле 

_ 2 л (В + Н ) 

После подстановки числовых данных: 
V = 7,4 км/с. 

Пример-подтверждение. Полет Ю.А. Га-
гарина, первого в мире космонавта, длился 
108 мин, при этом было сделано более одного 
оборота вокруг Земли. 

Задача 2. По наблюдениям героя фанта-
стического произведения К. Э. Циолковско-
го «На Луне»: «Солнце было ослепительно... 
Закрыв глаза от Солнца и блиставших от-
раженным светом окрестностей, можно было 
видеть звезды и планеты... Ни те, ни дру-
гие не мерцали, что делало их похожими 
на вбитые в черный свод гвозди с серебря-

ными головками». Почему звезды и плане-
ты на Луне не мерцают? 

Решение 
Отсутствие лунной атмосферы приводит 

к тому, что лучи света, идущие от звезд, 
не изменяют своего направления, поэтому 
звезды и планеты для наблюдателя, нахо-
дящегося на Луне, не мерцают. 

Пример-подтверждение. Такие эффек-
ты наблюдались американскими астронав-
тами, побывавшими на Луне. 

Задача 3. В своем произведении «На Лу-
не» К. Э. Циолковский описывает разговор 
героев книги, попавших на Луну: «Смо-
три! — продолжал он, взглянув на пока-
зания весов.— Двенадцатифунтовая гиря 
оказывается в два фунта.» Определите, ка-
ково ускорение свободного падения и сред-
няя плотность Луны, используя измерения 
героев К. Э. Циолковского и современные 
сведения о массе и радиусе Луны. 

Решение 
Результаты показаний веса на Луне 

1 2 е 
уменьшились в — = 6 раз, следовательно, 
и вес тела на Луне по сравнении с весом 
тела на Земле в 6 раз меньше. Вес тела, 
находящегося в покое относительно поверх-
ности планеты, определяется по формуле: 
Р = тп§. Масса тел при перемещении на дру-
гие планеты не меняется, поскольку харак-
теризует свойства самих тел. Следователь-
но, ускорение свободного падения на Луне 
в 6 раз меньше, чем на Земле, и составляет 

1,6 м/с2. 
Зная ускорение свободного падения 

на Луне, определим среднюю плотность 
Луны. Так как 

„ М п 4 Ч 
а М = р .У = р 4 я Д 3 , 

Кл 3 
то получаем, что средняя плотность Луны 

Р л 4л СВЛ 

После подстановки в эту формулу число-
вых данных получаем рл = 3300 кг/м3. 
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Пример-подтверждение. Заглянув 
в справочник, можно убедиться, что значе-
ние ускорения свободного падения на Луне 
равно 1,632 м/с2, а средняя плотность Луны 
составляет 3340 кг/м3. 

Задача 4. В произведении «Вне Зем-
ли» Циолковский так описывает поведение 
жидкости в ракете при выходе ее на орби-
ту: «... жидкость из ящика тоже повылезла 
и летала правильными шарами в разных 
направлениях, пока не прилипла к стен-
кам ракеты и не расползлась там». По-
чему жидкость на космических станциях 
собирается в «шарики»? 

Решение 
Собираться в капельки жидкость застав-

ляет поверхностное натяжение, а так как 
на космической станции все тела находятся 
в состоянии невесомости, то слои жидкости 
не действуют друг на друга и капли при-
нимают форму шара. 

Пример-подтверждение. Видеоролик 
«Уроки из космоса. Свойства жидкостей» 
с экспериментами космонавтов на борту 
российской космической станции «Мир». 

В заключение отметим, что в настоя-
щее время совершенствование ракетно-
космической техники и компьютерных тех-
нологий привело к резкому увеличению 
объема наших знаний о Земле, о строе-
нии Солнечной системы, расширило наши 
представления о Вселенной. Новые откры-
тия стимулируют интерес подрастающего 
поколения к астрономии и космонавтике. 
В связи с этим решение на уроках зада-
ний, демонстрирующих не только гениаль-
ность ученых прошлого, но и способность 
самих учащихся на основе собственных 
знаний повторять и подтверждать их рас-
четы, формирует у молодых людей уверен-
ность в собственных силах и в силе науч-
ных знаний. 
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