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Считается,чтопервичноезнакомствосфизическимиявлениями
должносостоятьсяврамкахосвоенияосновнойобразовательнойпро-
граммысреднегообщегообразования.Тогдавходеобученияввузе
можнобольшевниманияуделятьсравнениютеориисреальнымияв-
лениями,экспериментальномуподтверждениютеоретическихвыводов
[1].Однаковусловияхсущественноразнойначальнойподготовкипер-
вокурсниковтакоеделениедостаточноусловно.Возникаютсложности
стем,какразвиватьфизическоемышлениеобучающихся,учитывая
ихнедостаточнуюподготовленностьковладениюфизическимизнани-
ями,возможнонедостаточновыраженнуюмотивациюкобучениюи
резкоеуменьшениеучебноговремени,выделяемогонаизучениефи-
зики.Поэтомуэкспериментальнуюсоставляющуюобученияфизикев
вузецелесообразноорганизоватькомплексно,используянетолькотра-
диционныеподходыввиделекционныхдемонстрацийилабораторного
практикума,ноиподготовкустудентамисообщенийидокладов,со-
провождаемыхдемонстрациямиопытов,привлечениестудентовксо-
зданиюдействующихмоделейустройствит.п.
Ксожалению,сокращениечислааудиторныхчасов,выделяемыхна

изучениекурсафизикивбакалавриате,непозволяетуделитьдостаточ-
ноговниманиявопросамисторииоткрытий,постановкеэкспериментов,
детальномуобсуждениюфизическихявлений.Этоосложняетдости-
жениерезультатов,предусмотренныхобразовательнымистандартами:
изучениезаконовокружающегомиравихвзаимосвязи;овладениефун-
даментальнымипринципамииметодамирешениянаучно–технических
задач;формированиенавыковпримененияфундаментальныхположе-
нийфизикикнаучномуанализуситуаций,скоторымиинженерупри-
ходитсясталкиватьсяприсозданииновойтехникииновыхтехнологий;
освоениеосновныхфизическихтеорийиграницихприменимостидля
решениясовременныхиперспективныхтехнологическихзадач;фор-
мированиеуобучающихсяосновестественнонаучнойкартинымира;
ознакомлениестудентовслогикойразвитияфизикиисущностьюос-
новныхееоткрытий[1,2].
Вработахподидактикефизикивводитсяпонятиеэкперименти-

рующеемышление—этомышление,котороеумозрительнооперирует
физическимипредставлениями,понятиями,идеями,теориями[3,4].
Подэтитерминомпонимаютактивноемышление:непростосозер-
цающее,аизменяющее,постоянноанализирующееполучаемыезна-
ния,обнаруживаяпротиворечиямеждутеоретическимипостроениями
иэкспериментальнымиданными.Этопредполагаетнеобходимостьфор-
мированияновогоотношениякэксперименту,каккведущейучебной
деятельности—экспериментированию.Экспериментальноеилиэкспе-
риментирующеемышление—однаизсамыхвысокихцелейвобучении
физике,котораявомногоминтегрируетвсеиныеобразовательныере-
сурсы(цели,процессы). Многиеавторыотмечают,чтопризнаниеэкс-
периментированиявкачествеведущейдеятельностиопределяетзна-
чимостьформированияэкспериментальногомышления.Егосформиро-
ванностьразвиваеттворческуюдеятельность,приводиткпониманию
ипознаниюфизическихпроцессов[3,4].
Какорганизоватьучебныйпроцессвсовременныхусловиях,чтобы

датьнеобходимыезнанияикомпетенциибудущиминженерам?Началь-
ныйуровеньподготовкиобучающихсяможетсильноотличаться,что
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заставляетпреподавателяпредлагатьформызаданий,имеющиеразный
уровеньсложности,нопозволяющиеразвиватьсястуденту.Решитьэту
проблемуможноспомощьюзаданий,связанныхсвыполнениемфизи-
ческогоэксперимента,занимающегоособоеместовкурсефизики.

Рис.1.СтудентыпервогокурсаФизико–техническогоинститута(ФТИ)Петро-
заводскогогосударственногоуниверситета(ПетрГУ)проводятдемонстрациина
темы:1,2—свойствагироскопа;3,4—поверхностноенатяжение

Опытработысостудентамипервогокурсаинженерныхнаправле-
нийподготовкипозволилнамсформироватьопределенныеподходык
расширениювозможностейфизическогоэкспериментаприеговыпол-
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нениииобсуждении. Мыиспользуемфизическийэксперименттради-
ционноналекцияхизанятияхлабораторногопрактикума,мотивируем
студентовкподготовкесообщений,изготовлениюдействующихфизи-
ческихмоделейустройств,участиювконференции.

1.Лекционныедемонстрации

Демонстрационныйэкспериментналекцияхравноправенстеоре-
тическимматериалом,таккакнатурныеопытыобеспечиваютубеди-
тельноедоказательствофактасуществованияизучаемыхфизических
явлений.Вотличиеотлабораторныхработфизическогопрактикума,
гдестудентыучатсяпроводитьизмеренияиобрабатыватьполученные
данные,лекционныедемонстрацииносятвосновномкачественныйха-
рактер.Привлечениестудентовкподготовкеивыполнениюдемонстра-
ционныхопытовповышаетихсамооценку,вноситнеобходимыйинтер-
активныйэлементвпроцессобучения,создаетблагоприятнуюэмоцио-
нальнуюатмосферу(рис.1). Многиестуденты,попробовавсебявэтом
качествеодинраз,стремятсясновавыступитьвролидемонстратора.
Конечно,такойподходтребуетдополнительныхусилийпреподавате-
ля,ноэтокомпенсируетсядостигнутымрезультатом. Обучающиеся
приобретаютнавыкиэкспериментатора,докладчика,учатсяработать
вкоманде.Вметодическомпланеэтопозволяетповыситьактивность
ивовлеченностьвобразовательныйпроцессвсехприсутствующихна
занятиистудентов.

2.Лабораторныйпрактикум

Существуютобщиеподходыкорганизациилабораторногопракти-
кумапофизике,направленныенареализациюегоцелейизадач.Вы-
полняялабораторныеработы,студентыприобретаютнавыкипостанов-
киипроведенияэксперимента,работысоборудованиемиизмеритель-
нымиприборами,овладеваютметодикамиобработкиианализаполу-
ченныхэкспериментальныхданных[5,6].Однако,принеоспоримой
значимостилабораторногопрактикумамогутвозникнутьситуации,ко-
гдавыполнениелабораторныхработпоготовымметодическимуказа-
ниямприводитктому,что,строгоследуяинструкции,студентможет
успешновыполнитьработу,такинеосознавнисутипроведенного
эксперимента,нифизикиработы.
Крометого,сокращениеаудиторныхчасов,отводимыхнаизучение

курсафизики,приводитктому,чточастьвопросов,имеющихвысокую
значимостьдляпониманияфизическихзаконов,неудаетсяобсудитьв
достаточномобъемеврамкахлекционныхзанятий,новозможнорас-
смотретьназанятияхфизическогопрактикума.
Решитьэтипроблемы,расширяяспектрвозможностейпополуче-

ниюинформацииналабораторныхзанятиях,предлагаетсяпотаким
направлениямкак:
а)Знакомствосисториейразвитияфизикинапримерекласси-

ческихфизическихэкспериментов,открытийизаконов.Важность
знанияисторииразвитияфизикидляпониманиялогикиразвитияпред-
ставленийоприродеиеезаконахсложнопереоценить.Частьлабора-
торныхработосновананавоспроизведенииизвестныхклассических
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опытов.Внашемлабораторномпрактикумедлястудентовинженерных
направленийподготовкиесть,например,такиеработы:«Определение
коэффициентавязкостиметодамиСтоксаиПуазейля»,«Определение
коэффициентаповерхностногонатяжения жидкостиметодомотрыва
кольца—методДюНуи»,«ОпределениекоэффициентаПуассонаспо-
собомКлемана–Дезорма»,«Определениеудельногозарядаэлектрона
методоммагнетрона»,«Изучениезаконовфотоэффекта(наосновании
опытовСтолетова)».

ВучебнойфизическойлабораториикафедрыобщейфизикиПетро-
заводскогогосударственногоуниверситетаприпроведениипрактикума
поэлектромагнетизмудлявоспроизведениявсехдеталейпостановки
опыта Милликенаиспользуетсякомпьютернаялабораторнаяработас
аналогичнымназванием(рис.2).Выполняяэтуработу,студентызна-
комятся,впервуюочередь,склассическимфизическимэксперимен-
томпоопределениюзарядаэлектрона.Использованиеэтойлаборатор-
нойработыудобносточкизренияметодикиорганизациифизического
практикумапоэлектромагнетизму,посколькутеоретическаяподготов-
кактакойлабораторнойработеосновананабазовыхзнанияхпоэтому
разделу.Крометого,выполнениеработыпозволяетстудентамприме-
нитьзнания,полученныеприизучениикурсамеханики,например,за-
коныНьютона,методСтоксадляопределениявязкостисреды.Тради-
ционноданнуюработувсягруппавыполняетвкомпьютерномклассе,
аееобсуждениепроходитсиспользованиемметодапроектов.

Рис.2.Окнокомпьютернойлабораторнойработы«Опыт Милликена»:1—дви-
жениекапливнизподдействиемсилтяжести,Архимедаивязкоготрения;2—
движениекапливверхприподаченапряжениянаконденсатор.Программапоз-
воляетфиксироватьрасстояниеивремядвижениякапли,подаватьименять
напряжениенаконденсаторе

Приведемдругойпримеризразделамолекулярнаяфизика.Внашем
лабораторномпрактикумеестьработапоопределениюкоэффициен-
татеплопроводностиметаллаклассическимметодомспомощьюурав-
нения Фурье.Вкачестведополнительныхзаданийпривыполнении
этойлабораторнойработыпредлагаетсяпроверитьвыполнениезако-
наВидемана–Франца,продуматьипровестиизмерениясопротивления
массивногометаллическогообразца,рассчитатьегоудельноесопро-
тивление(рис.3ирис.4).Выполнениетакойисследовательскойрабо-
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тытребуетотобучающихсяопределенныхнавыковэкспериментатора,
поэтомуееможнодаватьневсем.

Рис.3.Лабораторнаяустановкадляопределениякоэффициентатеплопроводно-
стиметалла

б)Использованиесовременныхпедагогическихтехнологий(ме-
тодактивногообучения,методпроектов,методперевернутого
обученияидр.)призащитеотчетовполабораторнымработам.
Защитаотчетовполабораторнымработам,включающаяобсужде-

ниерезультатов,идеиметодаитеоретическихвопросовможетпрохо-
дитьввидесеминара.Этооткрываетширокиевозможностидляфор-
мированияиндивидуальныхтраекторийобучения.Например,приоб-
суждениирезультатовлабораторнойработы«Опыт Милликена»кроме
стандартныхвопросовможнообсуждатьмоменты,которыеотносятсяк
различнымразделамфизикииособенностямпостановкиэксперимента:
1)почемувопытеиспользовалиськаплимасла,аневоды;2)почему
нельзяопределитьрадиускаплиспомощьюмикроскопа;3)принци-
пиальнымлиявляетсягоризонтальноерасположениепластинконден-
сатора;4)каковыусловияиспользованияформулыСтоксадлясилы
вязкоготрения;5)почемуустановившеесядвижениекаплиявляется
равномерным[7].
Интереснообратитьвниманиестудентовнадеталивыполненияэкс-

периментаиобсудитьнекоторыеисторическиемоменты.Например,что
такоемоделькапель,предложеннаяРобертомЭндрусом Милликеном
ещев1906году;сколькоопытовпровелР.Милликен(опытыпроводи-
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лисьс1909по1913гг.);длясколькихкапельбылиопределенызаря-
ды;какизбольшогоколичестваданныхзарядовкапельвыдающийся
экспериментаторопределилзарядэлектрона.

Рис.4.Лабораторнаяустановкадляопределенияудельногосопротивленияоб-
разца

Использованиекомпьютернойработы«Опыт Милликена»позволя-
етпреподавателямрасширитьметодическиевозможностилаборатор-
ногопрактикума,аобучающимсядемонстрируетпознавательныевоз-
можностиметодамоделирования,чтоособенноважнодлябакалавров,
обучающихсяпоИТ–направлениямподготовки.
Спектробсуждаемыхвопросовпорезультатамвыполнениялабора-

торнойработыпоопределениюкоэффициентатеплопроводностиме-
талла,окоторойужеупоминалосьвыше,можнорасширить.Кроме
стандартныхвопросов,связанныхсявлениямипереносавтвердых
телах,можновключитьспектрвопросовпоэлектроннойтеорииме-
таллов,проанализироватьсвязьмеждуэлектропроводностьютвердых
телиихэлектроннойтеплопроводностью,обсудитьпричиныразличия
коэффициентовтеплопроводностиметалловидиэлектриков,чтотакое
фононныйгаз,чтообуславливаеттеплопроводностьметалловидиэлек-
триков.Этопозволяетстудентам,используятехнологииперевернутого
иактивногообучения,установитьвзаимосвязьмеждуизучаемымираз-
деламифизики.
в)Демонстрациямногофункциональностилабораторныхуста-

новок.Следуетотметить,чторазработкановыхупражненийклабора-
торнойработеилиновыхлабораторныхработнабазеимеющихсяуста-
новокможетбытьорганизованакакпроектнаядеятельностьстудентов
приподготовкекстуденческойконференции.Например,обсуждение
вопросовпринадлежностифизическогомаятникакгармоническимос-
цилляторампотребуетвкомплексеповторенияматериаладинамики
вращательногодвижениятвердоготела.Цельюрасширениявозможно-
стейустановкидлястандартнойлабораторнойработыпоопределению
ускорениясвободногопаденияспомощьюоборотногомаятникастало
изучениезаконовколебанийфизическогомаятникаиреализацияме-
тодаопределениямоментаинерциифизическогомаятникапопериоду
егособственныхколебаний(рис.5).Входевыполненияэксперимента
взависимостиотуровняподготовкистудентаможновыбратьразные
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упражнения:определениемоментаинерцииоднородногометаллическо-
гостержняотносительнооси,перпендикулярнойстержню;подтвержде-
ниесвойствааддитивностимоментаинерциитвердоготела;проверка
теоремы Штейнера[8].Выполнениеразличныхзаданийданнойла-
бораторнойработыпозволяетнетолькореализоватьиндивидуальные
траекторииобучения,ноипомогаетпродемонстрироватьвзаимосвязь
междуразличнымразделамиклассическоймеханики.Ктомуже,такой
подходпозволяетрасширитьспектрвозможностейоднойустановки,ис-
пользуяееприизученииразличныхтемкурса«Механика».

3.Подготовкасообщенийидокладовдляучастия
вконференциях

Рис.5. Установка «Оборотный
маятник». Световойбарьерис-
пользуетсядляопределенияпе-
риодаколебаниймаятника.Для
определения момента инерции
стержня и проверки теоремы
Штейнераустановкуиспользуют
толькосоднойвтулкой,меняя
положениекраястержняотноси-
тельнозакрепленнойвтулки[8]

Теорияперевернутогообучения,
проектнаядеятельность,интерактив-
ноеобучениепозволяютстудентам
младшихкурсовприизучениифизи-
ки,готовитьсообщения,связанныес
историейоткрытияновыхявленийв
экспериментахклассиковнауки.Так
темы«Получениевысокоговакуума»,
«Современнаятермометрия»,«Давле-
ниесвета»,«Получениесверхнизких
инизкихтемператур»имногиедру-
гиеизчислатех,которыеневоспро-
изводятсявнатурныхдемонстраци-
онныхопытахиназанятияхлабора-
торногопрактикума,могутбытьрас-
крытыввиртуальныхэкспериментах.
Эторасширяеткругозорбакалавров,
повышаетихмотивациюкизучению
физики,готовиткосвоениюметодов
теоретическогоиэкспериментального
исследованияприрешениипрофесси-
ональныхзадач.
Например,обучающимсяпредла-

галосьсамостоятельноизучитьэкс-
периментальнуюустановку,методику
выполненияэксперимента,технику
измерений,анализиинтерпретацию
полученныхрезультатовприподго-
товкесообщений потеме«Опыт-
ноеподтверждениемолекулярно–ки-
нетическойтеории». Особоевнима-
ниетребовалосьуделитьобсужде-
ниюдеталейследующихклассиче-
скихэкспериментов:

1.Опыты Ж.Перрена(1908)по
определениючислаАвогадро.
2.Броуновскоедвижение(1827)

иосновытеории М.Смолуховского
иА.Эйнштейна(1905–1906).
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3. Опыт О.Штерна(1920)поизмерениюскоростейтеплового
движениямолекул,подтверждающийраспределение Дж.Максвелла
(1859).
4.ОпытБ.Ламмерта(1929)поэкспериментальнойпроверкерас-

пределения Максвелла,основанныйнапрямыхизмеренияхскорости
атомовртутивпучке.
5.ОпытИ.Эстермана,О.СимпсонаиО.Штерна(1947),исследо-

вавшихдвиженияатомовцезияподдействиемсилытяжести.
Изучениеклассическихэкспериментовобеспечиваетцелостноевос-

приятиекурсафизики.Например,обсуждениеопыта Ж.Перренапри-
водиткраспределениюЛ.Больцмана[9],скоторымстудентывстре-
тятсясноваприизученииэлектродинамикииквантовойфизики.
Темасообщения«Развитиепредставленийоприроде ферромаг-

нетизма»,подготовленногостуденткойдлявыступлениянаконфе-
ренции,возниклаприобсуждениирезультатовлабораторнойработы
«Изучениемагнитныхсвойствферромагнетиков». Намладшихкур-
сахизучениесвойствиприродыферромагнетизмапроисходитнафе-
номенологическомуровне.Этаработапозволиластуденткеуглубить
ирасширитьсвоизнанияоферромагнетизме,проследиввистори-
ческомаспектеразвитиепредставленийоданномявлении. Обсуж-
дениетакихэкспериментов,какэффект Баркгаузена,опыты Эйн-
штейнаидеГааза, ШтернаиГерлахапозволилопродемонстрировать
рольфизическогоэкспериментавустановленииновыхфизическихзна-
ний(например,рольспиновогомагнитногомоментадляобъяснения
ферромагнетизма)[10,11].

4.Созданиедействующихмоделейустройств

Дляразработкиипоследующегопредставлениястудентампредла-
гаютсятемыизразличныхразделовфизики.Например,выбравтему
«Портативнаяметеостанциясвоимируками»студентпервогокурсасо-
бралиисследовалдействующуюмодельметеостанции[10,12].При
этомимбылиглубокоизученытакиефизическиеявленияметеороло-
гии,которыелишьупоминаютсянааудиторныхзанятиях.
Другимпримеромразработкидействующеймоделиявляетсярабо-

тапосозданиюмоделигенератораВандеГраафа.Устудентовэта
темавызываетинтерес.Такзапоследние5летвыполненотримодели
генератора,каждаясосвоимиположительнымисторонами,особенно-
стямиинедостатками.Однуизмоделейиспользуемнапервойлекции
поэлектромагнетизмукакдлядемонстрацииэлектростатическихяв-
лений,такидля«агитации»студентовкактивномуизучениюфизики
(рис.6).Примоделированиигенератора,кромеизученияфизических
принципов,лежащихвосноведействиягенератора,вопросовэлектро-
безопасности,студентамприходитсярешатьитехническиевопросы.
Например,какзадатьвращательныймоментдляколесика,создающе-
годвижениедиэлектрическойленты;какойматериалвыбратьдляди-
электрическойленты;какнагляднеепродемонстрироватьнакопление
зарядана«шаре»моделигенератораит.д.
Взаключениеотметим,чтопредлагаемыеподходыкрасширению

спектравозможностейфизическогоэкспериментаприеговыполнении
иобсуждении,усиливаявовлеченностьстудентовмладшихкурсовв
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процессизученияфизики,способствуютформированиюосновинже-
нерногомышления,повышаютэффективностьиспользованиястуден-
тамиполученныхтеоретическихзнаний,пробуждаютинтерескиссле-
довательскойдеятельности,формируютунихположительнуюучебную
мотивацию.

Рис.6.ЛекционнаядемонстрациямоделигенератораВандеГраафа,выполнен-
нойстудентками1курсаФТИПетрГУ:сверху—иллюстрациянакопленияза-
рядана«шаре»моделигенератораприпоявленииискры(верхнийправыйугол
фотографии);снизу—схемапредставленноймоделигенератора: 1и2—ме-
таллическаябанка;3—резиноваялента;4—моторчик(на4,5В);5,6—по-
липропиленоваятруба;7—основаниеконструкцииизпластмассы;8—кнопка
включения/выключения;9—батарейки;10,11—«щетка»(оголенныйпровод);
12—стеклянныйролик;13—металлическийролик

Этопомогаетраскрытьпотенциалиличностно–индивидуальные
возможностистудентов,развиваеттворческиеспособностивполуче-
нииимизнанийинавыков,которыепригодятсявбудущейпрофессио-
нальнойдеятельности.
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