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ПО ФИЗИКЕ

В  данной статье предлагается вариант организации учебно-познавательной 
деятельности студентов на лабораторных занятиях физического практикума в 
форме управляемой самостоятельной работы.

Предлагаемый подход к  организации учебно-познавательной деятельности 
на лабораторных занятиях физического практикума позволяет не только сфор­
мировать обобщенные экспериментальные знания и  умения, но и  физические 
знания, необходимые в дальнейшей профессиональной деятельности обучаемых.

Введение
Специфика курса физики заключается в том, что при его изучении 

студенты сталкиваются с необходимостью работы в учебной физической 
лаборатории. Лабораторные занятия -  это один из тех видов занятий, 
которые определяют умения самостоятельно работать и развивать навы­
ки исследовательской работы.

В современной модели обучения осуществляется смещение акцентов 
с активной академической деятельности преподавателя на активную учеб- 
но-познавательную деятельность студента.

В данной статье рассматривается один из вариантов организации 
учебного процесса с целью активизации учебно-познавательной деятель­
ности студента на лабораторных занятиях физического практикума.

Учебно-познавательная деятельность обучаемого -  это деятельность 
обучаемого, направленная на приобретение совокупности знаний, умений и 
навыков в определенной области познания [1]. На лабораторных занятиях 
учебно-познавательная деятельность, как правило, ориентирована на изуче­
ние реально протекающих процессов в лабораторных условиях. Она должна 
в наибольшей степени соответствовать логике научного метода исследова­
ния (принцип единства научного и учебного познания). Поэтому учебная 
деятельность на лабораторных занятиях физического практикума по своей 
структуре должна соответствовать научной экспериментальной деятельнос­
ти (табл. 1.1). Однако при ее организации также необходимо учитывать 
закономерности самого процесса обучения и условия его протекания.
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В связи с этим на лабораторных занятиях физического практикума в 
учебно-познавательной деятельности студентов выделяется три этапа:

1. Ориентировочно-мотивационный этап
Дидактическая цель: формирование знаний по теоретическим (научным, 

математическим и метрологическим) основам физического эксперимента.
2. Организационно-познавательный этап состоит из вводного заня­

тия и непосредственно самих лабораторных занятий.
Дидактическая цель: формирование знаний, умений и навыков по 

овладению процедурами экспериментального метода исследования и на 
их основе рассмотрение взаимоотношения теории и эксперимента.

3. Обобщающе-консультационный этап -  итоговое занятие.
Дидактические цели, обобщение и систематизация знаний по экспе­

риментальному методу исследования и по применению эксперименталь­
ного метода исследования в профессиональной деятельности.

Для реализации данной учебно-познавательной деятельности пред­
лагается разделить учебный процесс лабораторных занятий физического 
практикума на два этапа:

1. Этап подготовительный -  введение в физический практикум.
2. Этап экспериментальный -  физический практикум.
Рассмотрим содержание каждого этапа.

I. Первый этап -  введение в физический практикум
Дидактические цели.
-изучение теоретических основ физического эксперимента;
-  формирование системы знаний о структуре и основных этапах экс­

периментального метода исследования;
-формирование основ экспериментальной грамотности, т.е. форми­

рование знаний и умений:
• в обращении с физическим оборудованием;
• в составлении плана проведения эксперимента;
• в правильной записи результатов наблюдений и их математичес­

кой обработке;
• по нахождению результата измерения и правильной его записи;
• в проведении анализа результатов измерений и правильной их 

интерпретации.
Подготовительный этап состоит из двух модулей:
1. Пропедевтика экспериментальных знаний.
Изучаемые темы данного модуля и предполагаемый уровень их усвоения 

приведены в таблице 1.2. Объем изучаемого материала и организация учебно­
го процесса в данном модуле зависят от стандарта специальности [2-5].

2. Вводное лабораторное занятие.
Программа вводного занятия:
1. Инструктаж по технике безопасности.
2. Организационные вопросы.
3. Проверка уровня усвоения основ экспериментальной грамотности.
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Учебная деятельность студента на подготовительном этапе
Модуль 1. “Пропедевтика экспериментальных знаний”

Цель учебной деятельности, формирование научных, математичес­
ких и метрологических основ экспериментальной деятельности, необхо­
димых для осознанной учебной деятельности в физической лаборатории.

Учебная деятельность студента включает: изучение теоретических 
основ физического эксперимента.

Дидактическое обеспечение учебной деятельности: учебная литера­
тура, например [2].

Форма организации учебно-познавательной деятельности, управляе­
мая самостоятельная работа студентов (УСРС)1.

Форма УСРС: внеаудиторные и (или) аудиторные занятия в зависи­
мости от учебного плана специальности.

Вид УСРС: обучение с помощью учебной книги.
Организационно-методическое обеспечение УСРС: таблица 1.2, гра­

фик и форма отчетности, а также объем изучаемого материала опреде­
ляется преподавателем в зависимости от учебного плана специально­
сти.

Форма контроля знаний, самоконтроль, внешний контроль, итого­
вый контроль на вводном занятии.

Ф ункции преподавателя: консультативная, контролирующая, коррек­
тирующая.

Модуль 2. Вводное лабораторное занятие 
Организационные вопросы

Цель учебной деятельности.
-  ознакомление с организацией учебно-познавательной деятельности 

на занятиях физического практикума;
-  проверка их подготовки по теоретическим основам эксперименталь­

ной деятельности.
Учебная деятельность студента включает:
-  ознакомление с организацией учебного процесса лабораторных за­

нятий;
-ознакомление с тематикой лабораторных занятий;
-ознакомление с графиком выполнения лабораторных работ;
-  ознакомление студентов с формой и сроками отчетности по лабо­

раторному занятию;
-  ознакомление с формой и сроками итоговой отчетности по лабора­

торным занятиям;
-ознакомление студентов с организацией учебной деятельности на 

лабораторном занятии и оформлением результатов этой деятельности;

1 УСРС -  это особым образом организованная целенаправленная деятельность пре­
подавателя и студентов, основанная на осознанной индивидуально-познавательной груп­
повой активности по системному освоению личностно и профессионально значимых зна­
ний, умений и навыков, способов их получения и представления [1].
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-ознакомление с критериями оценивания учебной деятельности на 
лабораторном занятии.

Дидактическое обеспечение учебной деятельности.
-Тематика лабораторных занятий с указанием дидактического и ди­

агностического обеспечения по каждой теме занятия.
-  График выполнения лабораторных работ.
-Технологическая карта лабораторного занятия (таблица 1.3 А.Б).
-  Рекомендации студенту по организации самостоятельной учебной 

деятельности при подготовке к лабораторному занятию.
-  Критерии оценивания учебной деятельности на лабораторных за­

нятиях.
-  Методические рекомендации к лабораторным занятиям.
Форма организации учебно-познавательной деятельности, деятель­

ность под руководством преподавателя.
Ф ункции преподавателя, организационно-обучаюгцая, контролирую­

щая.
Проверка уровня усвоения основ 
экспериментальной грамотности

Цель учебной деятельности, проверка их подготовки по теоретичес­
ким основам экспериментальной деятельности.

Учебная деятельность студента включает, изучение средств измере­
ния и проведение прямых измерений.

Дидактическое обеспечение учебной деятельности, паспорта (описа­
ния) средств измерения; учебная литература по метрологии.

Материальное обеспечение учебной деятельности, средства измере­
ния, объекты измерения.

Форма организации учебно-познавательной деятельности, управляе­
мая самостоятельная работа студентов (УСРС).

Форма УСРС: аудиторная работа.
Вид УСРС: обучение с помощью учебной книги; выполнение лабора­

торной работы.
Организационно-методическое обеспечение УСРС: технологическая 

карта лабораторного занятия (таблица 1.3Б п.п. 10-11).
Форма контроля УСРС: самоконтроль, взаимоконтроль, внешний 

контроль.
Методы внешнего контроля УСРС (со стороны преподавателя): со­

беседование; наблюдение за деятельностью студента; проверка рабочей 
тетради.

Ф ункции преподавателя: организационно-обучающая, консультатив­
ная, корректирующая, контролирующая.

II. Второй этап -  физический практикум
Данный этап состоит из лабораторных занятий по физике. На дан­

ном этапе основной учебно-познавательной деятельностью является изу­
чение реально протекающих процессов в лабораторных условиях, а методом
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обучения является экспериментальный метод исследования, основы кото­
рого должны быть заложены на первом этапе “Введение в физический прак­
тикум”. Тематика лабораторных занятий, их количество определяются стан­
дартом специальности.

Дидактические цели  экспериментального этапа:
-  Формирование знаний, умений и навыков по применению физи­

ческих знаний для описания реально протекающих процессов.
-  Формирование практических навыков по применению естествен- 

но-научных методов исследования в профессиональной деятельности.
Учебная деятельность студента на каждом лабораторном занятии со­

стоит из двух последовательно выполняемых блоков:
-  учебная деятельность студента, направленная на теоретическую под­

готовку к лабораторному занятию (подготовка студента к лабораторному 
занятию);

-непосредственно экспериментальная учебная деятельность (работа 
студента в физической лабораторий).

Учебная деятельность осуществляется студентом по технологичес­
кой карте ( таблица 1.3), где прописана пошаговая деятельность обучае­
мого при подготовке к лабораторному занятию и при его непосред­
ственной работе на занятии, а также оформление результатов этой 
деятельности.

Учебная деятельность студента на лабораторном занятии 
физического практикума

А. Учебная деятельность студента при подготовке студента 
к лабораторному занятию

Цель учебной деятельности, разработка теории метода исследования 
студентом и оформление ее результатов.

Учебная деятельность студента включает, изучение постановки экс­
периментальной задачи, планирование эксперимента.

Дидактическое обеспечение учебной деятельности, методические ре­
комендации по теме занятия, учебная литература, необходимая для под­
готовки к лабораторному занятию.

Форма организации учебной деятельности, управляемая самостоя­
тельная работа студентов (УСРС).

Форма УСРС: внеаудиторная работа.
Вид УСРС: обучение с помощью учебной книги.
Организационно-методическое обеспечение УСРС: технологическая 

карта учебной деятельности студента (таблица 1.3А).
Форма контроля УСРС: самоконтроль, взаимоконтроль, внешний кон­

троль.
Методы внешнего контроля УСРС (со стороны преподавателя): тес­

тирование, собеседование по теме занятия и теории метода исследова­
ния, проверка рабочей тетради.

Ф ункции преподавателя: консультативная, корректирующая, конт­
ролирующая.
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Б. Учебная деятельность студента в физической лаборатории
Цель учебной деятельности, материальная реализация теории метода 

исследования студентом и оформление ее результатов.
Учебная деятельность студента включает: изучение эксперименталь­

ной установки; оценивание на качественном уровне соответствия между 
теоретическим описанием экспериментальной установки и ее материаль­
ной реализацией; проведение контрольного измерения; проведение экс­
перимента с учетом влияния внешних факторов; обработка результатов 
наблюдений и вычисление результата измерения; анализ результата из­
мерения и вывод.

Дидактическое обеспечение учебной деятельности, методические ре­
комендации по теме занятия; рабочая тетрадь с оформленными результа­
тами на этапе подготовки к лабораторному занятию; паспорта (описа­
ния) средств измерений, а также учебная литература по метрологии.

Материальное обеспечение учебной деятельности, эксперименталь­
ная установка в учебной физической лаборатории с необходимыми сред­
ствами измерений.

Форма организации учебной деятельности, управляемая самостоя­
тельная работа студентов (УСРС).

Форма УСРС: аудиторная работа.
Вид УСРС: обучение с помощью учебной книги; выполнение лабора­

торной работы.
Организационно-методическое обеспечение УСРС: технологическая 

карта лабораторного занятия (таблица 1.3Б).
Форма контроля УСРС: самоконтроль, взаимоконтроль, внешний 

контроль.
Методы внешнего контроля УСРС (со стороны преподавателя): со­

беседование по материальной реализации теории метода исследования; 
наблюдение за экспериментальной деятельностью обучаемого; проверка 
рабочей тетради.

Ф ункции преподавателя: организационно-обучающая, консультатив­
ная, корректирующая, контролирующая.

Методические рекомендации к каждому лабораторному занятию не­
зависимо от стандарта специальности состоят из трех блоков: информа­
ционно-теоретического, проверочного и экспериментального.

Информационно-теоретический блок содержит перечень вопросов, 
предназначенных для изучения при подготовке студента к лабораторно­
му занятию и (или) краткое их содержание с обязательным указанием 
учебной литературы.

Проверочный блок предназначен для самоконтроля студента при подго­
товке к лабораторному занятию и организации внешнего контроля препода­
вателем за усвоением теоретического материала студентом по теме занятия 
и теории метода исследования. Проверочный блок состоит из трех уровней:

а) тестовые задания на узнавание понятий. Их назначение: проверка ус­
воения знаний на уровне восприятия и осмысления изученного материала;
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б) вопросы и задания для воспроизведения изученного материала. 
Их назначение: проверка усвоения знаний на уровне осмысления, запо­
минания и сохранения в памяти;

в) задания для практического применения усвоенных теоретических 
знаний. Их назначение: проверка усвоения знаний на уровне примене­
ния усвоенного теоретического материала в практической деятельности.

Экспериментальный блок (лабораторная работа по теме занятия) -  
это методические рекомендации2 студенту по постановке эксперименталь­
ной задачи, материальную реализацию которой он должен осуществить на 
лабораторном занятии в физической лаборатории, организуя свою дея­
тельность в соответствии с технологической картой (таблица 1.3Б).

Заключение
Оригинальность предлагаемого подхода организации учебного про­

цесса физического практикума -  в его технологичности. Критерии тех­
нологичности: концептуальность, системность, управляемость, эффектив­
ность, воспроизводимость [6].

Концептуальность. Учебная деятельность на лабораторных занятиях 
соответствует по своей структуре научной экспериментальной деятель­
ности, т.е. реализуется принцип единства научного и учебного познания.

Системность. Предлагаемая организация учебно-познавательной де­
ятельности представляет собой целостную логически взаимосвязанную 
систему, реализация которой в учебном процессе позволяет достичь оп­
ределенных дидактических целей.

Управляемость учебным процессом обеспечивается организацией и 
проведением учебного процесса в строгом соответствии с технологичес­
кими картами учебной деятельности.

Эффективность. Как показали результаты апробации, организация 
образовательного процесса физического практикума в строгом соответ­
ствии с предлагаемым подходом гарантирует определенный стандарт в 
обучении.

Воспроизводимость. Опыт показывает, что при реализации данного 
подхода необходима корректировка содержания таблиц 1.2 и 1.3 в соот­
ветствии с учебной программой по физике, учебным планом и графиком 
учебного процесса специальности, а также необходимо дидактическое и 
диагностическое обеспечение, которое соответствует профилю специаль­
ности.

Предлагаемый способ осуществления учебно-познавательной деятель­
ности на лабораторных занятиях физического практикума позволяет не 
только сформировать обобщенные экспериментальные знания и умения, 
но и физические знания, необходимые в дальнейшей профессиональной 
деятельности обучаемых.

2 Основой для разработки методических рекомендаций могут быть, например, лабо­
раторные работы, взятые из [7].
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Модель учебной деятельности на лабораторных занятиях физического практикума
Таблица 1.1

Научная ж сперименталышя деятельность Учебная деятельность на занятиях физического практикума

О сновны е
этап ы С одерж ание этапа

О сновны е
этапы

С одерж ание
этапа

У ровень обучен­
ности студента в

У ровень обученно­
сти студента после

Д и дактические цели 
этапаначале  этапа заверш ении этана

1.1 Формулировка цели 
исследования

1.1 Ознакомление 
с целью исследо­

вания

Сформированы 
физические знания 
на уровне физиче­

Уметь выделять объ­
ект и предмет иссле­
дования, составлять

Формирование обоб­
щенных эксперимен­
тальных знаний по

в
S' ских понятий и физическую и мате­ постановке экспери­
=t физических зако­ матическую модели ментальной задачи

гяр'яп
JE
2

Г

1.2 Разработка теории метода 
исследования

is
оX
Лt-
05НИо

12  Изучение 
теории метода 
исследования

нов по изучаемой 
проблеме; знания о 
предмете и объекте 
исследования, фи­
зической и матема­

изучаемого процесса 
и формулировать 
допущения, которые 
необходимо соблю ­
дать при материаль­

h Я
5 тической моделях ной реализации тео­
&
V рии метода исследо­

5 В вания

С
££
г* Сформированы Уметь на качествен­
е знания: по изуче­ ном уровне оцени­

T*
хо нию средств изме­ вать адекватность

2
E£ г рений; о физиче- экспериментальной

в скои материальном установки теории
H 1.3 Создание аа 1.3 Изучение модели метода исследова­
©

c
экспериментальной &

а экспер и ме нта л ь- ния.
установки &е

С
нои установки Знать правила рабо­

ты со средствами 
измерений и основ­
ные метрологические 
характеристики 
средства измерений
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Продолжение табл. 1.1

Научная экспериментальная деятельность Учебная деятельность на занятиях физического практикума

Основные Содержание этапа
Основные Содержание

Уровень обучен­ Уровень обученно­ Дидактические цели
л а п ы этапы этапа ности студента в 

начале чтяп а
сти студента после 
завершения п а п а этана

При планировании эксперимен­ Самостоятельное Сформировано Знать, как и в какой Формирование знаний

я та используется интуиция, опыт св изучсиис предла­ знание; по матема­ по слсло вате л ы joct и по планированию экс­
h исследователя, его предыдущие ня гаемого планиро­ тическим основам проводить экспери- перимента.
£ знания. Планирование экспе­ £ вания пробного физического экс­ мен г и какими мето­
Е
й римента -  это, в какой-то мере. XО. (контрольного) перимента (работа дам и обрабатывать
с искусство. Выделяются два оБ измерения; само­ с приближенными результаты наблю­
CJ
а подхода в планировании: эмпи­ и стоятельное пла­ числами; выбороч­ дений и вычислять
к рико-интуитивный подход и

о
X нирование экспе­ ный метод); по результат измерения.

5 подход, основанный на идеях £X римента яп я уче­ методам нахожде­
Е-' математической статистики и 1 та влияния внеш­ ния результатов
EGО теории вероятностей. аае них факторов на прямого, косвенно­
А
Е &X результат изме­ го и совместного
V
2 X рения; самостоя­ измерений.

я Xа тельное планиро­
во ао вание экспери­
&
S

& мента, чтобы
я Xт точность измере­

Е С ния соответство­
N вала поставлен­

ной цели.
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Продолжение табл. 1.1

Научная эксперимент альная деятельнОСШь Учебная деятельность па занят иях физического практикума

Осмовн ые
Содержание этапа Осмоин ые Содержание

Уровень обучен­ Уровень обученно­
Дидактические цели

этапы этап i.i этапа
ности студента в 

начале этапа
сти студента после 
завершения этапа

этапа

Сбор количественных результа­ Самостоятельная Знания, сформиро­ Уметь пользоваться Формирование у сту­

и <я тов наблюдений. <U Я эксперименталь­ ванные в n. 1.3 и средствами измере­ дента таких качеств,
к нС S = Е ная работа, вклю­ п.2. ния, проводить экс­ как аккуратность.
It и
5  s

й> 4*
Э s чающая наблю­ перимент в соответ­ тщательность, внима­

5 ^ S ^ дение и измере­ ствии с составлен­ тельность при прове­

С о е  «С  «J
ние, т.е, сбор ным планом; оформ­ дении эксперимента, а

. 2л  л , <£л  f* количественных 
результатов на­
блюл err ий,

лять результаты на­
блюдений в виде 
таблиц,

также знаний о мето­
дах прямого измере­
ния*

Представление полученных Представление Сформированы Уметь находить ре­ Формирование мате­
результатов в компактной фор­ полученных ре­ знания по метроло­ зультаты прямого, матической грамотно­
ме, удобной для анализа, хра­ зультатов в ком­ гическим поняти­ косвенного и совме­ сти, знаний и умений

5* я— д нения, и (или) сопоставление с я— д пактной форме, ям: результат на­ стных измерений. использовать совре­
v at* OJ другими результатами. 4* S3сг: «у удобной для ана­ блюдения; резуль­ менные методы обра­

2 а. 
* Si лиза, хранения,и тат измерения; ботки результатов

5  5я □ *d Sсз £2 (или) сопоставле­ погрешность изме­ физического экспери­
s  *
ей л

g я
Л Л ние с другими рения; сформиро­ мента.

результатами. ваны знания и

£ 1 Ё 5
При этом вы­ умения работы с

и И
бранные методы приближенными

2 и s  з вычисления ре­ числами, но пред­
а  «•
Я W

в. в-
69 ^ зультатов изме­ ставлению, обра­

0 К 
£ * |  Ё рений должны ботке результатов
о  Йto ИГ Ю Г быть простыми и наблюдений и на­
я р
Э- 3 i s

математически хождению резуль­
о  g 
О =

о  g 
О = корректными, татов прямого,

ТГ ' t косвенного и со­
вместных измере­
ний.
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Окончание табл. 1.1

Н аучная экспериментальная деятельность Учебная деятельность на занят иях физического практикума

Основные
этапы Содержание этапа

Основные
этапы

Содержание
этапа

Уровень обучен­
ности студента в 

начале этапа

Уровень обученно­
сти студента после 
завершения этапа

Дидактические цели 
этапа

Анализ влияния различных Анализ влияния Сформированы Уметь оценивать Формирование умений
факторов на исследуемый фи­ различных фак­ знания по следую­ I ip а вд oj I од обн ос гь анализировать полу­

а зическим процесс; выяснение а торов на иссле­ щим понятиям: результата и влияние ченные эксперимен­

Й g  Щ еаь sjs 2

адекватности идеальном модели 
ее материальной реализации. й |

дуемый физиче­
ский процесс;

ooiiCKT и предмет 
исследования; ма­

случайных факторов 
на исследуемый фи­

тальные данные, оце­
нивать их правдопо­

^ 0 выяснение адек­ териальная и иде­ зический процесс и добность и делать
л я
Эй*

-Л Я 
* ватности идеаль- альная модели; делать но результа­ вывод по результатам

^  3 
х =

Й|*п — нои модели ее правильность и там анализа вывод. измерения.

5 & § S'
материальной воспроизводи­

g s  
1  S

s  s  
<  £

реализации. мость результата 
измерения: физи­
ческие знания по 
изучаемой пробле­
ме.
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Введение в физический практикум. Тематика и предполагаемый уровень обученности
Таблица 1.2

Название изучаемой тем ы  
(график и форма отчетности определяется 

преподавателем)
Предполагаемый уровень обученности

Тема 1, Научные основы эксперн мен­
тальной деятельности.

Знать определения или пояснить понятия: знание: научное знание: стихийно-эмпирическое знание: объ­
ект и предмет исследования; объект и предмет исследования в физике; физическая и математическая мо­
дели; физическая величина; физические законы; метод; методы физических исследований.

Тема 2, М атематические основы Лири­
ч ескою  эксперимента. П риближенные 
числа и правила работы с ними.

Знать определения или пояснить понятия: приближенное число: погрешности приближенного числа (ис­
тинная, абсолютная, относительная); значащ ие цифры числа: верные, сомнительные и неверные цифры 
приближенного числа: формы записи приближенного числа (стандартная, интервальная, табличная). 
Знать: правила работы с приближенными числами.
Уметь: определять верные иисЬры и записывать приближенное число в стандартной, табличной и интер­
вальной формах; проводить математические операции е приближенными числами.

Тема 3, М етрологические основы ф и­
зического эксперимента.

Знать определения или пояснить понятия: измерение; средство измерений; физическая величина; измере­
ние физических величин; результат наблюдения; результат измерения; погреш ность измерения; погреш ­
ность средства измерений.
Уметь: описывать приборы и вычислять погреш ность средства измерений.

Тема 5. П редставление результатов  
наблюдений. Представление результата  
измерения.

Знать: виды измерений; виды погреш ностей результата измерений: представления результатов наблюде­
ний и результата измерений.
Уметь: представлять результаты наблюдений в виде таблиц; строить точечный график: представлять ре­
зультат измерения в интервальном виде и в виде числа.

Тема 6. Нахождение результата изме­
рения.

Знать: методы нахождения результата прямых равноточных измерений, косвенных измерений при пря­
мых равноточных измерениях, совместных измерений.
Уметь: находить результаты прямого, косвенного и совместных измерений.
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Технологическая карта учебной деятельности студента на лабораторном занятии
А. Подготовка к  лабораторному занятию. Внеаудиторная работа

Таблица 1.3 СТЭ

Учебная деятельность студента

Этап учебной  
дентел ьности

Пошаговая последовательность действий студента, 
направленная на достиж ение цели исследования  

(с кр а т ки м и  п о ясн ен и ям и )

П оследовательность оформления результатов  
пош аговой деятельности  

(записи  в р абочей  т ет ради)

П
ос

та
но

вк
а 

уч
еб

н
ой

 
эк

сп
ер

им
ен

та
ль

но
й 

за
да

чи

О
зн

ак
ом

ле
н

и
е 

с 
ус

ло
ви

ем
 

за
да

чи

1. О знакомиться с темой лабораторною  занятия и 
изучить теоретический материал по теме занятия.
2. О знакомиться с названием лабораторной работы .
3. О знакомиться с целью исследования.
4. О знакомиться с предлагаемым оборудованием.

1. Т ем а лабооагооно! о занятия:.................
2. Н азвание лабооатовной р аботы ;................
3. Цель иссл едован ия:..................
4. О борудовани е:.......................

в
а5
ч =и Г
>> Я
= 5
I-:я
к

<

5, О ппеделить по  и ели  исследования  искомые Физиче­
ские величины и вид измерения: прямой или косвен­
ный.
6. Выделить свойства физических объектов (ф изиче­
ских процессов), количественной мерой которых, со­
гласно цели исследования, являются искомые (Ьизичесжие 
величины'1.

5. И скомы е физические величины  (название, обозначение,

6. ............................. . (указать какие свойст ва и каких сЬизиче-
еккх объектов, процессов оцениваются искомыми физически­
м и величинами*).

3 При прямом методе измерения перейти к выполнению п.п.: 8, 96, 10, 11 (исключить косвенные измерения), 12а, 13а, 15, 16.
4 При прямом методе измерения указать средство измерений.
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Продолжение табл. 1.3

Учебная деятельность студента

Этап учебной дея­
тельности

Пошаговая последовательность действий студента, 
направленная на достижение пели исследования  

(с кр а т ким и  п о ясн ен и ям и )

Последовательность оформления результатов  
пош аговой деятельности  

(записи  в ра бо чей  т ет ради)

П
ос

та
но

вк
а 

уч
еб

н
ой

 
эк

сп
ер

им
ен

та
ль

но
й 

за
да

чи

О
зн

ак
ом

ле
ни

е 
с 

ре
ш

ен
ие

м
 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
но

й 
за

да
чи

7. О знакомиться с теорией метода исследования.
Теория метода исследования -  это теоретическое реше­
ние достижения цели исследования, позволяющее выра­
зить искомые физические величины  через другие физиче­
ские величины  путем теоретической разработки способа 
их измерения, используя предложенное оборудование.
В связи с этим необходимо:
•  ознакомиться с вы водом расчетной формулы и ра зо ­
брат ься с  описанием эксперимент альной установки;
•  определит ь вид измерения для каж дой измеряемой 
величины, входящей в  расчет ную  ф орм улу ;
•  определит ь т абличные значения величин, входящ их в 
расчет ную  формулу',
•  сформулироват ь допущ ения (ограничения), которые  
следует соблю дать при мат ериальной реализации т ео­
рии м ет ода исследования.

7. Теория метода исследования:
а ) ................. (вывод расчетной Ф ормулы с  описанием экспери­
мент альной уст ановки );
б) ..................... (описание каж дой измеряемой величины, входя­
щей в расчет ную  ф орм улу: обозначение, название, вид измере- 
ния );
в) табличные значения величин, входящих в расчетную форму­
лу: ...............;
г) допущения, которые следует соблюдать при материальной 
реализации теовии метода исследования:................

= *5 к !-
1 = 1 
“ “ 1 
S' ^  Q.к са Sf 
= о  2Я Он <и

с  " £

8, П ланирование эксперимента.
На этапе планирования эксперимента следует:
а) спланировать действия, которые выполняют ся при 
конт рольном эксперимент е (при пробном однократном 
измерении физической величины);
б) спланировать действия, которые выполняются с' целью  
выяснения влияния случайных внеш них ф акт оров на про­
ведение эксперимента; выбрать метод вычисления каж­
дой измеряемой величины и пояснить свой выбор.

8. П ланирование эксперимента:
а) К онт рольное измерение:
Порядок проведения эксперимента:....................
б) Оценка влияния случайных внеш них ф акт оров на проведение 
эксперим ент а :
• Порядок проведения эксперимен та :.................
• ..........................  (метод вычисления каж дой изменяемой
величины с обоснованием его выбора).
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Продолжение табл. 1.3
Б. Работа в физической лаборатории. Аудиторная работа

СП
СП

Учебная деятельность студента

Этап учебной 
деятельности

Пошаговая последователь я ость действий студента, 
направленная на достижение цели экспериментального 
исследования (с некоторыми краткими пояснениями)

Последовательность оформления результатов пошаговой 
деятельности в виде записи в рабочей тетради

Ч. Изучение экспериментальной установки с учетом допу­
щений, сформулированных в теории метода исследования.
На качественном уровне:
а) оценить соответствие между теоретическим описанием экс­
периментальной установки и ее материальной реализацией.
б) определить реальные объекты, процессы, физические свой­
ства которых необходимо количественно оценить в соответ­
ствии с целью экспериментального исследования. Какие сред­
ства измерения для этого предложены?
в) выяснить, учтены ли при создании экспериментальной уста­
новки допущения, сформулированные в теории метода иссле­
дования. Уметь пояснить, как необходимо учитывать эти до­
пущения при проведении эксперимента.
10. Изучение средств измерения.
При изучении средств измерения следует придерживаться сле­
дующего порядка:
•  название;
• назначение;
• внешний вид;
• правила работы;
• рабочий диапазон (предел) измерения;
• нормированная (инструментальная) погрешность;
• цена деления (если средство измерения имеет шкапу);
• интервал отсчета (округления);
• вычисление погрешности отсчета;
• анализ погрешностей средства измерения;
• по результатам анализа определить абсолютную погреш-
ность средства измерения.___________________________________

. (указать реальные объекты и процессы.9.  
их физические свойства, которые необходимо количественно 
оценить; какими конкретными средствами измерения это 
предлагается осуществить)

10. Результаты изучения средств измерений:
название:...........
назначение:..............
рабочий диапазон (предел) измерения: .
нормированная (инструментальная) погрешность:................
цена деления:...................... (если средство измерения имеет

шкалу)
интервал отсчета (округления):..................
погрешность отсчета:.............
дата последней поверки и поправки: ..............

имеются)
• абсолютная погрешность средства измерения: ....

_(если
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Продолжение табл. 1.3

У чей и ия деятельность студента

Этан учебной 
деятельности

Пошаговая последовательность действий студента, 
направленная на достижение цели экспериментального 
исследования (с некоторыми краткими пояснениями)

П оследовательность оформления результатов пошаговой 
деятельности в виде записи в рабочей тетради

о

=.
К
О
И
3

11. Проведение контрольною  измерения. Выполнение дей­
ствий, спланированных в п. 8 а. с учетом п. 9 
Цель контрольного измерения: апробация плана проведения 
эксперимента,
Г5 случае отрицательного результата контрольного измерения 
вы ясняю тся причины его появления и, исходя it; них, следует 
скорректировать план дальнейшей деятельности. При положи­
тельном результате контрольного измерения следует перейти к 
оценке влияния случайных внешних факторов на воспроизво­
димость (стабильность) результата измерения.
Примечание.
а) Для проверки правильности результ ат а измерения, полу­
ченного в ходе лабораторного исследования, его необходимо 
сравнить с действительным значением измеряемой физической 
величины (справочное данное) или результатом, найденным 
другим способом, как теоретического, так и эксперименталь­
ного характера.
б) Для сравнения искомого результата измерения на соответ­
ствие действующим нормативам указать значение нормируе­
мого параметра (если имеется).
в) Результат прямого измерения, полученный средством изме­
рения, сроки поверки которого не истекли, па правильность не 
проверяется. Точность результата измерения в этом случае оп­
ределяется только нормированной погрешностью и погрешно- 
стьго отсчета средства измерения.______________________________

11. Контрольное измерение:
•  реэультат наблюдения:
•  результат прямого измерения; ....... ........  (форма записи в
виде предельного интервала)
•  результат прямого измерения:................  (табличная форма,
допускается наличие сомнительной цифры)
• ................ (вычисление результата косвенного измерения по
правилам приближенных вычислений)
•  результат косвенного измерения ............. (табличная фор­
ма, допускается наличие сомнительной цифры)
•  Анализ: а) Действительное значение измеряемой физиче­
ской величины (или результат иных методов измерения):
......................  (если имеется).
б) Нормируемое (предельно допустимое) значение измеряемой
величины: .........................(если имеется)
в ) ....................... (сравнить с полученным результатом)
•  Вывод: ................

СТЭ
~С1

П
ЕД

А
ГО

П
К

А
, П

С1ХАЛ
О

Г1Я, М
ЕТ

О
Д

Ы
К

А

Эл
ек
тр
он
ны
й 
ар
хи
в М

ГУ
 и
ме
ни

 А
.А

. К
ул
еш
ов
а



Продолжение табл. 1.3

Учебная деятельность студента

li 'i i i  vuphuftu Пошаговая последовательность действий студента, Последовательность оформления результатов пошаговой 
деятельности в виде записи в рабочей тетради

■J 1 dll > ItUllUII
деятельности

направленная на достижение цели экспериментального
исследования (с некоторыми краткими пояснениями)

оЯ К 12. Оценка влияния случайных внешних факторов на вос­ 12. Оиснка влияния случайных внешних факторов на вос­
= 5.. W E производимость: а) результата прямых равноточных изме­ производимость а) результата прямых равноточных изме­

5* ч  cj 2 g  eu рений; б) результата совместных измерений. рений; б) результата совместных измерений.
s  о sЬ И «е Для этого: •  таблица для записи результатов наблю дений:............
!1 я  2 • составляется таблица для записи результатов наблюдений; •метод обработки результатов наблюдений:

*
s  «  ”U 5  я • проводятся прямые измерения в соответствии с составлен­ .....................(название).
0 -  h1 g  J ным планом. Результаты их наблюдений заносятся в таблицу; • ..................... (вычисление результата измерения по алгоритму

2* CL ?£  # • осуществляется обработка результатов наблюдений с по­ метода).
5 a>Й Q,Я &

мощью выбранных методов и вычисление результата измере­
ния.
13. Анализ погрешностей: а) результата прямых равноточ­ 13. Анализ погрешностей: а) результата прямых равноточ­

R ных измерений; б) результата совместных измерений. ных измерений; б) результата совместных измерений.
s Оценивается влияние различных факторов, сопровождающих в • ..................................  (краткое описание анализа погрешно­

* S « a действительности исследуемое явление или процесс. Для этого стей)ZL
?  s■3J гЛ необходимо: •  пезультат измеиеиия: ........................
a . s 1) сравнить погрешность результата прямого (совместного)
g я 
2  a измерения, обусловленную средством измерения (см.п. 10), с

Ф -2 погрешностью результата прямого измерения, обусловленной

3 £ влиянием случайных внешних факторов;
С Й — 0» Я tL 2) но результатам анализа определить погрешность результата

и £ прямого (совместного) измерения, указать причину ее появле­
—. S ния (,погрешность средств измерения, влияние случайных
О ^ s  S *- я«С p

внешних факторов или обе причины вместе);
3) записать результат прямого (совместного) измерения в таб­

я
X

личной (интервальной) форме.
П римечание,
П ри  совм ест ны х изм ерениях  переход к п. 15
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Продолжение табл. 1.3

Учебная деятельность студента

Этан учебной  
деятельности

Пошаговая последовательность действий студента, 
направленная пи л ости жен не цели экспериментального 
исследования (с некоторыми краткими пояснениями)

П оследовательность оформления результатов пошаговой 
деятельности в виде записи в рабочей тетради

14. Нахождение результата косвенного измерения с помо­ 14. Нахождение результата косвенного измерения.
щью выбранного метода: •  метод вычисления результата косвенного измерения: ..............
• Записать название метода нахождения результата косвенного (название);
измерения. •  .............  (вычисления в соответствии с алгоритмом метода).
• Провести вычисление результата косвенного измерения в
соответствии с выбранным алгоритмом.
15. Анализ результатов измерении. 15. Анализ результатов измерения.

в А) Оценка правдоподобности и точности результ ат а измере­ А) Проверка на правильность результата измерении:
К ния (проверка на правильность результ ата измерения). •  результат изм ерения:............:

Я & Для этого необходимо: •  действительное значение измеряемой физической величины
S3 5 • сравнить результат измерения с известными справочными (или результат иных методов измерения): .......................  (если
On S 
«  я данными или результатом, полученным другим методом па имеется);
5  ь наличие систематической погрешности. •  ........................ (численное сравнение для определения наличия
£ Я 
и J Примечание. Результат прямого измерения, полученный сред­ систематической погрешности);

я ^
ством измерения, сроки поверки которого не истекли, на пра­ •  вывод: .........................  ( запись результата измерения с необ­

й 3 Л Q. вильность не проверяется, но учитываются поправки. ходимыми комментариями).

“ я
• сделать вывод о правильности результата измерения в пре­ Б) Нормируемое (предельно допустимое) значение измеряемой

г = делах погрешности измерения, Если обнаруживается система­ величины: ..................................................... (если имеется).
тическая погрешность, то попытаться выяснить причину се В) ......................(,сравнить с полученным результатом на пред­

g  ок появления. мет  превышения действующих норм).
я

в
Б) Д ля сравнения результ ат а измерения искомого параметра 
на соответствие действующим нормативам указать его норми­
руемое значение (если имеется).
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Окончание табл. 1.3 о

Учебная деятельность студента

Этап учебной 
деятельности

Пошаговая последователь ноет к действий студента, 
направленная на достижение цели экспериментального 
исследования (с некоторыми краткими пояснениями)

Последовательность оформления результатов пошаговой 
деятельности в виде записи в рабочей тетради

16. Общий вывод по проделанной экспериментальной ра­
боте:
•  записать конечный результат в табличной форме (допуска­
ется с одной сомнительной цифрой, ее необходимо подчерк­
нуть);
•  пояснить, достигнута ли цель исследования в пределах по­
грешности измерения? Если нет, то почему? Если да, то с ка­
кой т очностью? Чем обусловлена погрешность измерения?
(и т.д.)

16. Вывод: ....................  (оезл’яыпат измерения с необходимыми
комментариям и)
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