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В статье представлен вариант организации профессионально-методической подго-
товки учителей физики в области обучения их постановке и решению эксперимен-
тальных задач с целью перенесения полученного опыта на аналогичную деятель-
ность в средней школе.
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A.A. Shapovalov

PREPARATION OF THE STUDENTS FOR TEACHING STUDENTS 
TO SOLVING EXPERIMENTAL TASKS

Решение задач и выполнение лабораторных 
работ являются важнейшими составляющими 
изучения физики, как в школе, так и в вузе. Есте-
ственно, что будущие учителя физики в период 
вузовской подготовки должны овладеть соот-
ветствующими умениями. Но помимо этого они 
должны научиться самостоятельно ставить задачи 
и овладеть принципами и приемами разработки 
системы учебного лабораторного эксперимента. 

Достичь обозначенных целей можно путем 
включения студентов-будущих учителей физики 
в процесс конструирования и решения экспери-
ментальных задач. Полученная подготовка позво-
лит им в дальнейшем на профессиональном уров-
не учить школьников решать экспериментальные 
задачи. Школьники, в свою очередь, в ходе этой 
деятельности будут параллельно овладевать при-
емами учебно-исследовательской работы и реше-
ния разнообразных видов задач.  

Работа по подготовке студентов к обучению 
школьников решению экспериментальных задач 
ведется на физическом отделении института фи-
зико-математического образования Алтайского 
государственного педагогического университета 
в рамках лабораторного практикума по методи-
ке обучения физике и спецкурса «Педагогическое 
конструирование».

На разных этапах такой подготовки менялась 
ее материальная база. Так еще несколько лет назад 
кафедра испытывала острый дефицит учебного 
оборудования. В этот период для обучения сту-

дентов было разработано несколько вариантов са-
модельных конструкторских наборов по механи-
ке, молекулярной физике, электродинамике, оп-
тике. Автором большинства из них [1, 2] являлся 
педагог дополнительного образования, кандидат 
педагогических наук С.В. Таныгин, в течение мно-
гих лет работавший в вузе на условиях совмести-
тельства. Руководства к конструкторским набо-
рам, разработанные С.В.  Таныгиным, содержали 
серии заданий, которые можно было достаточно 
просто трансформировать в экспериментальные 
задачи. 

В период создания конструкторских наборов 
была разработана методика педагогического кон-
струирования системы лабораторного физическо-
го эксперимента, которая стала реализовываться 
и через линию подготовки студентов к обучению 
школьников решению экспериментальных задач 
[3–5].

Крупная поставка на кафедру нового учеб-
ного оборудования, значительную часть которо-
го составляли лабораторные наборы для средней 
школы, позволила существенно изменить матери-
альную основу задачно-ориентированных лабо-
раторных практикумов.

Приобретение вузом для кафедры микрола-
бораторий «Архимед», «Эйнштейн», «LabQuest» 
и комплектов датчиков физических величин раз-
ных компаний позволило провести очередную 
модернизацию курсов, ориентированных на обо-
значенную в заголовке проблематику. 
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Микролаборатории и датчики стали ис-
пользоваться в практикумах параллельно с тра-
диционными измерительными приборами. В 
ряде случаев такое использование позволяло 
проводить сравнительный анализ различной 
измерительной аппаратуры и выявлять ее по-
ложительные и отрицательные стороны. В других 
случаях использование датчиков обусловлива-
лось возможностью проводить измерения и ото-
бражать информацию на принципиально новом 
для студентов уровне, ранее им недоступном и 
даже неизвестном. 

Для организации работы студентов по при-
обретению ими педагогических умений ставить 

и решать экспериментальные задачи по физике  
в институте физико-математического образова-
ния была подготовлена специальная аудитория, 
оборудованная по типу школьного кабинета фи-
зики (рис. 1). Проектирование аудитории осно-
вывалось на том, что именно в таком кабинете в 
дальнейшем выпускники педагогического вуза 
предположительно должны будут работать и 
учить школьников решать экспериментальные 
задачи. Проведение занятий в образцовом каби-
нете школьного типа должно было позволить не 
только решать экспериментальные задачи, но и 
моделировать разнообразные педагогические си-
туации [6]. 

Рис. 1. Кабинет физики школьного типа для проведения занятий по решению 
экспериментальных задач

В период проведения практикума в данной 
аудитории не проводилось никаких других за-
нятий. Это позволяло заранее выставлять на ра-
бочие столы комплекты учебного оборудования, 
необходимые измерительные приборы, микрола-
боратории, компьютеры, датчики физических ве-
личин и не заниматься вопросами оперативного 
выставления-уборки этих комплектов (рис. 2–4). 
Вместе с тем были учтены и школьные реалии. 
При необходимости все комплекты могли быть 

очень быстро убраны со столов и так же быстро 
возвращены назад. 

Для дальнейшей постановки эксперименталь-
ных задач на первом этапе был выбран ряд сюже-
тов, который в дальнейшем мог быть сохранен, 
расширен или полностью изменен. Критериями 
служили понимание студентами сути сюжетов, их 
востребованность в плане постановки задач, раз-
нообразие, возможность решения поставленных 
задач силами студентов.

Рис. 2. Комплект оборудования для исследования цепей переменного тока
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Примерами задачных сюжетов в предыду-
щей версии постановки практикума являлись 
следующие:

- Скатывание бруска по наклонной плоскости.
- Движение бруска по наклонной плоскости 

или горизонтальной поверхности под действием 
«падающего» груза.

- Падение тел различной массы и различной 
конфигурации в воздухе.

- Растяжение различных пружинок и резино-
вых жгутов.

- Колебания нитяных и пружинных маятников.
- Затухающие колебания в колебательном 

контуре.
- Разряд конденсатора через резистор.
- Прохождение переменного тока через по-

следовательно соединенные активные и реактив-
ные нагрузки.

- Генерирование, преобразование и потребле-
ние электроэнергии.

- Отрыв проволочек и пластинок от поверх-
ности различных жидкостей.

- Процесс изотермического и адиабатного 
расширения воздуха.

- Испарение жидкостей в замкнутых сосудах.
- Процессы теплообмена.

- Прохождение света через прозрачные пла-
стины и системы линз.  

- Падение неодимового магнита в алюминие-
вой трубе.

На основе качественного, а затем количе-
ственного описания заданных сюжетов в сов-
местной работе студентов и преподавателей 
конструировались сначала абстрактные, а затем 
конкретные тексты экспериментальных задач со-
гласно их типологии, представленной нами в тео-
ретической части курса [7].

В качестве примера можно привести описа-
ние следующего сюжета по механике.

Два груза одинаковой массы связаны легкой 
и нерастяжимой нитью, которая переброшена че-
рез неподвижный блок. Масса блока и трение в 
его оси малы. На один из грузов положили пере-
грузок, после чего вся система начала равноуско-
ренно двигаться и за некоторое время каждый из 
грузов совершил некоторое перемещение.

Заготовки для формулировки задач, соответ-
ствующих данному сюжету, могут быть следующими.

- Какова масса перегрузка, который необхо-
димо положить на один из уравновешивающих 
друг друга грузов, чтобы этот груз за заданное 
время совершил заданное перемещение?

Рис. 3. Комплект оборудования для изучения процесса падения тел в воздухе

Рис. 4. Комплект оборудования для изучения газовых процессов
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- Чему равно перемещение, которое совершит 
один из уравновешивающих друг друга грузов за 
заданное время, если на этот груз положить пере-
грузок заданной массы?

- За какое время один из уравновешивающих 
друг друга грузов совершит заданное перемеще-
ние, если на этот груз положить перегрузок задан-
ной массы?

- Как с помощью неуравновешивающих друг 
друга грузов, связанных нитью, переброшенной 
через неподвижный блок, определить численное 
значение ускорения свободного падения?

- Какова зависимость между перемещением и 
временем движения  неуравновешивающих друг 
друга грузов, связанных нитью, переброшенной 
через неподвижный блок?

- Как зависит время одного и того же переме-
щения груза с перегрузком от массы перегрузка?

Конкретизация формулировок задач прово-
дится после сопоставления заготовок с перечнем 
оборудования, представленного в соответствую-
щем наборе и использованном для сбора экспери-
ментальной установки.    

Наипростейшим примером задачного сюжета 
по электродинамике может быть такой. Металли-

ческий проводник подключен к источнику тока. 
Последовательно с проводником в цепь включен 
амперметр. Параллельно проводнику подключен 
вольтметр.

Несмотря на простоту формулировки, для 
математического описания этого сюжета мож-
но записать закон Ома для полной цепи, закон 
Ома для участка цепи, закон Джоуля-Ленца, 
формулу зависимости индукции магнитного 
поля прямого провода, по которому протекает 
постоянный ток, от силы тока и расстояния да 
заданной точки. 

В качестве вопросов к экспериментальным 
задачам для этого сюжета могут быть следующие.

- Как определить, протекает ли по проводнику 
электрический ток, если отсутствуют электроиз-
мерительные приборы – амперметр и вольтметр?

- Чему равно сопротивление проводника?
- Чему равно внутреннее сопротивление ис-

точника тока? 
- Как изменятся показания амперметра и 

вольтметра, если последовательно с источником 
тока включить еще один такой же источник?

- Как изготовить прибор для измерения со-
противления проводника?

Рис. 5. Установка для получения затухающих 
электромагнитных колебаний

Рис. 6. Немасштабированный график 
затухающих колебаний в программе LoggerPro

Другим примером задачи по электродинами-
ке является задача по определению электроемко-
сти неизвестного конденсатора.

Если в наборе, допустимом к использованию 
оборудования, есть катушка с известной индук-
тивностью, то для решения задачи можно собрать 
колебательный контур и подключить его через 
полупроводниковый диод к источнику перемен-
ного тока (рис. 5).

С помощью осциллографического датчика 
или датчика напряжения дифференциального 
типа и соответствующей программы на монито-

ре компьютера получается картина затухающих 
электромагнитных колебаний, по которой легко 
определяется их период (рис. 6). 

Далее, воспользовавшись формулой Томсона, 
можно ответить на заданный вопрос. 

Данный пример приведен для того, чтобы по-
казать, что подобного рода задачи могут иметь 
свое развитие. В данном случае, например, полу-
ченный результат можно проверить. Задача за-
ключается в поиске способа проверки и его реали-
зации в соответствующем эксперименте. Может 
быть предложен такой способ.
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Рис. 7. Вариант установки 
для исследования процесса разряда конденсатора

Конденсатор заряжается от источника по-
стоянного тока и измеряется напряжение на его 
обкладках. Далее к конденсатору подсоединяет-
ся резистор с известным сопротивлением. Если в 
предыдущей задаче получен верный результат, то 
можно найти время, через которое напряжение на 
обкладках конденсатора уменьшится до наперед 
заданной величины, или в определенное число 
раз (рис. 8).

В формируемых по результатам решения 
экспериментальных задач письменных отчетах 
студенты, по возможности кратко, должны были 
представлять следующие позиции: описание за-
дачного сюжета; формулировка конкретной зада-
чи; вид задачи согласно заданной классификации; 
идея решения задачи; оборудование, необходимое 
для решения задачи; методика решения задачи; 
полученные результаты и обоснование способа их 
представления; интерпретация результатов.  

Наряду с письменным отчетом студенты кра-
тко и четко учились освещать обозначенные по-
зиции устно перед своими сокурсниками. 

Наряду с задачами, формулируемыми и реша-
емыми в условиях традиционных классно-урочной 
или аудиторной лекционной-семинарской систем 
организации учебных занятий, постепенно в учеб-
ный процесс стали вводиться экспериментальные 
задачи, требующие выхода за пределы учебных за-
ведений и не вмещающиеся в традиционно опреде-
ленные временные рамки. Эти задачи давно уже ис-
пользуются в некоторых зарубежных системах пре-
подавания и привлекают к себе особое внимание. 

Такие задачи используются не только для об-
учения студентов, но и для организации  учеб-
но-исследовательской и проектной деятельно-
сти школьников. Так, например, исследователь-
ская работа ученицы гимназии № 27 г. Барнаула 
Сметаниной Полины, занимавшейся в 2013–
2014 учебном году на базе АлтГПУ исследовани-
ем спектральных характеристик звуков, издавае-
мых струнами, и решением задач измерения ско-
рости звука в различных газах с использованием 
датчиков Vernier и программы LoggerPro, была 
удостоена высоких наград на муниципальном и 
российском уровнях. В настоящее время данная 
работа используется в качестве ориентира для 
студентов, выполняющих аналогичные работы и 
готовящихся в дальнейшем руководить учебно-
исследовательской и проектной деятельностью 
школьников.

К задачам, требующим выхода за пределы ау-
дитории и решаемым вне стандартного времен-
ного регламента, относятся и задачи, данные для 
которых собираются в ходе поездок или походов 
по городским улицам с датчиками ускорения и 
атмосферного давления вдоль относительно про-
тяженных траекторий (рис. 9). 

На основании полученных графиков ставятся 
задачи восстановления этих траекторий и харак-
тера движения. Предварительно могут ставиться 
задачи на предсказание формы графиков, которые 
далее будут получены экспериментально и срав-
нены с выдвинутыми проектами. Вариантов здесь 
достаточно много.  

Рис. 8. Кривая разряда конденсатора
в программе LoggerPro
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Рис. 9. Графики изменения атмосферного
давления при движении по дороге с перепадами высоты

Как показывают наблюдения за ходом занятий 
и беседы со студентами, организация занятий по 
постановке и решению экспериментальных задач 
по физике, особенно с использованием пока еще 

нового и нетрадиционного оборудования, новых 
способов сбора, обработки и представления ин-
формации, вызывает большой интерес у студентов 
и желание продолжать подобную работу далее. 
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