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7–9 октября 2022 года в г. Москве 
состоялся очередной Всероссийский фестиваль науки

Фестивали науки начали проводиться в 2006 году. Первый фестиваль науки в 
течение трех дней посетили около 20 тысяч человек, то пятый только в Москве 
собрал более 250 тысяч участников. Мероприятия этого фестиваля проходили не 
только в Москве, но еще и в 14 регионах России. С тех пор прошло немало вре-
мени, и фестивали науки стали пользоваться огромной популярностью.

Фестивали науки рассчитаны на самую широкую аудиторию. Их цель — понят-
ным и доступным языком рассказывать обществу, чем занимаются ученые, как на-
учный поиск улучшает качество жизни и какие перспективы он открывает совре-
менному человеку. 

Фестиваль знакомит с успехами мировой и отечественной науки, он помогает 
из «первых рук» узнать о том, что происходит на переднем крае исследований. 
Вот почему для него был выбран девиз — «Прикоснись к науке!»

Всероссийский
фестиваль науки
Nauka 0+
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Николай Геннадиевич Басов родился 14 декабря 1922 г. в неболь-
шом городке Усмань Тамбовской губернии (ныне районный центр 
Липецкой области).

Его отец, Геннадий Федорович Басов (1891–1962), окончил 
инженерно-строительный факультет Петроградского политехни-
ческого института, с 1917 по 1924 гг. работал инженером на строи-
тельстве гидротехнических объектов, связанных с водоснабжением 
в Усмани, а с 1925 по 1926 гг. — мелиоратором в г. Острогожске. 
Затем Геннадий Федорович преподавал гидравлику, гидрогеоло-
гию, буровое дело и гидротехнику в Воронежском университете. 
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В этом году исполняется 100 лет со дня рождения 
нашего земляка, академика, нобелевского лауреата 
Н.Г. Басова. Н.Г. Басов – первооткрыватель квантовой 
электроники (нового направления в физике), благо-
даря чему появилась возможность применения лазера 
в науке и технике. В силу секретности деятельности 
ученого обсуждение полученных им научных резуль-
татов в советские годы оставалось вне поля зрения 
историков науки. В настоящее время опубликованы 
новые источники и архивные документы (например, 
доклад Басова, сделанный в 1953 г. на конференции в 
Физическом институте им. П.Н. Лебедева), которые по-
зволяют полнее раскрыть вклад Н.Г. Басова в постановку 
вопроса о возможности управления термоядерным 
синтезом с помощью химического лазера

This year marks the 100th anniversary of the birth of 
our countryman, academician, Nobel laureate N.G. Basov. 
N.G. Basov is the pioneer of quantum electronics (a new 
direction in physics), which made it possible to use a 
laser in science and technology. Due to the secrecy of 
the scientist's activities, the discussion of his scientific 
results in the Soviet years remained out of the field of 
view of historians of science. At present, new sources and 
archival documents have been published (for example, 
a report by N.G. Basov, made in 1953 at a conference 
at the P.N. Physics Institute. Lebedev), which allow us to 
more fully reveal the contribution of N.G. Basov to the 
formulation of the question of the possibility of control-
ling thermonuclear fusion using a chemical laser

© Мельников Р.А., Саввина О.А., 2022
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Одновременно он преподавал также в Ави-
ационном институте и Институте земле-
устройства г. Воронежа. Позднее получил 
должность доцента на кафедре гидротех-
нической мелиорации в Воронежском ле-
сохозяйственном институте. 

У Геннадия Федоровича были старшая 
сестра Таисия (1887–1944) и брат Влади-
мир. По признанию Николая Геннадиевича, 
увлечение математикой и физикой привила 
ему именно тетя. И это не было удивитель-
ным. Она получила добротное образование 
в Воронежской Мариинской гимназии. Таи-
сия Федоровна жила вместе со своей мате-
рью (бабушкой Николая) в Усмани, где пре-
подавала физику в средней школе № 2. По 
свидетельству усманцев, во время Великой 
Отечественной войны она подкармливала 
голодных учеников, а сама скончалась от 
дистрофии в 1944 году.

В 1927 г. из-за перевода в Воронеж Ген-
надия Федоровича семья переехала из 
Усмани в центр Черноземья. Первые восемь 
лет Николай учился в школе № 1 г. Воро-
нежа (ныне школа № 11), а последние го-
ды обучался в школе № 13 (в конце 1961 г. 
на месте старой школы выстроено новое 
здание, в котором разместилась средняя 
школа № 58, ныне гимназия, носящая имя 
академика Н.Г. Басова).

Николай вместе с братом Владимиром 
часто ездили в Усмань, особенно на летние 
каникулы, где не только отдыхали от город-
ской суеты, но и с интересом занимались с 
тетей математикой и физикой. 

Он проявил свои таланты еще в школь-
ные годы, с увлечением посещал детскую 
техническую станцию. Сконструированные 
им модель ветроэлектродвигателя и прибор 
для управления пароходом по радио полу-
чили одобрение на Всесоюзной сельскохо-
зяйственной выставке в Москве.

Окончание Николаем средней школы 
совпало с началом Великой Отечествен-
ной войны, поэтому на первом месте перед 
молодым человеком встала задача приоб-
ретения военной специальности. И Басов 

по направлению военкомата поступил в 
Куйбышевскую военно-медицинскую ака-
демию (ныне Самарский государственный 
медицинский университет). Получив ква-
лификацию фельдшера (ассистента врача-
хирурга), он продолжил обучение в Ки-
евском военно-медицинском училище. В 
1943 г. окончил училище с воинским зва-
нием лейтенанта медицинской службы и 
был распределен в батальон химической 
защиты. С начала 1945 г. и до конца вой-
ны Н.Г. Басов воевал в составе 1-го Укра-
инского фронта. Был демобилизован в де-
кабре 1945 г. 

Окрыленный окончанием и победой на-
шей страны в войне, Н.Г. Басов принимает 
решение продолжить образование и полу-
чить профессию, связанную с любимыми 
им предметами математикой, физикой и 
техникой. 

В это время на базе Московского меха-
нического института (ныне Московский 
инженерно-физический институт) был соз-
дан инженерно-физический факультет, 
целью которого была подготовка ученых-
инженеров, имеющих, с одной стороны, 
университетский уровень знаний по мате-
матике и физике, а с другой стороны, спо-
собных создавать новую технику. В связи с 
открытием нового факультета были созда-
ны новые кафедры и увеличено количество 
мест приема. Факультет возглавил опыт-
ный ученый Александр Ильич Лейпунский 
(1903–1972). 

Николай Басов был зачислен в этот ин-
ститут в 1946 г. Будучи студентом, он устро-
ился работать в Физический институт им. 
П.Н. Лебедева АН СССР (ФИАН) на долж-
ность инженера лаборатории колебаний. 

Сразу после окончания института в 
1950 г. поступил в очную аспирантуру своей 
alma�����������������������������������  ���������������������������������� mater�����������������������������  на кафедру теоретической фи-
зики, которой в это время руководил акаде-
мик М.А. Леонтович (1903–1981).

Первые научные шаги в области иссле-
дования ядерных моментов радиоспектро-
скопическими методами Н.Г. Басов делал 
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под руководством тогда молодого доктора 
физико-математических наук A.M. Прохо-
рова (1916–2002). Они совместно в 1952 г. 
установили принцип усиления и генерации 
электромагнитного излучения квантовыми 
системами. 

В 1953 г. Басов выступил с докладом на 
конференции по магнитным моментам ядер 
в Физическом институте им. П.Н. Лебедева 
АН СССР под председательством директора 
института Д.В.  Скобельцына (1892–1990). 
В докладе молодой ученый рассмотрел воз-
можность использования индуцированного 
излучения квантовых систем для создания 
СВЧ генераторов. Как свидетельствует ака-
демик О.Н. Крохин, эту научную проблему 
Н.Г.  Басов поставил в истории квантовой 
физики впервые [7]. В этом же году он за-
щитил кандидатскую диссертацию на тему 
«Определение ядерных моментов радио-
спектроскопическим методом». 

Работая далее совместно, ученик и на-
ставник заложили основы теории квантово-
го усиления. Они получили новое состояние 
вещества, при котором происходит инверс-
ная заселенность энергетических уровней 
за счет погружения в неоднородные элек-
трические и магнитные поля. Метод такого 
преобразования был назван «трехуровне-
вым». Исследователям удалось зафикси-
ровать появление индуцированного излу-
чения, усиливающего подающий сигнал. 
Этот эффект позволил им сконструировать 
первый микроволновой квантовый генера-
тор — мазер1. Новый агрегат был не только 
усилителем, но и генератором излучения с 
частотой, точно определяемой энергетиче-
скими уровнями молекулы.

В то же самое время в Колумбийском 
университете (США) аналогичные опыты 
проводил американский физик-оптик Чарлз 

Хард Таунс (1915–2015), но со светом, а не 
с микроволнами. 

В 1954 г. о создании первого квантово-
го генератора (мазера) независимо друг от 
друга объявили советские физики Н.Г. Ба-
сов и А.М. Прохоров, а также Чарльз Таунс, 
в группе которого работали также Джеймс 
Пауэр Гордон (1928–2013), Xерберт Джек 
Цайгер (1925–2011) и Джозеф Вебер (1919–
2000) — ученые из США и Канады. 

Исследования советских и зарубежных 
ученых способствовали становлению нового 
направления в физике — квантовой электро-
ники. Благодаря их трудам позднее появи-
лись системы дальней космической радио-
связи, а также оптоволоконные линии.

В 1956 г. Н.Г.  Басов защитил доктор-
скую диссертацию на тему «Молекулярный 
генератор». В этой работе были обобщены 
его теоретические и экспериментальные ис-
следования, посвященные молекулярному 
генератору. После ее защиты ученый при-
ступил к реализации идеи возможности 
применения принципов и методов кванто-
вой радиофизики на оптический диапазон 
частот, т.е. к конструированию квантовых 
осцилляторов2. 

В 1958 г. ученый был назначен замести-
телем директора ФИАН. С этого момента 
его научные интересы были сосредоточе-
ны на поиске путей создания оптического 
квантового генератора (лазера). К своим 
исследованиям он подключил молодых 
студентов-физиков. В созданном при его не-
посредственном участии в ФИАНе секторе 
молекулярных генераторов были теоретиче-
ски обоснованы и созданы лазеры с оптиче-
ской накачкой. 

В 1959 г. за работу над созданием мазера 
и парамагнитных усилителей Н.Г. Басову и 
А.М. Прохорову была присуждена Ленин-
ская премия.

1	 Квантовый генератор, излучающий когерентные 
электромагнитные волны сантиметрового диапа-
зона (микроволны). Мазер — это аббревиатура от 
английского названия Microwave Am-plification by 
Stimulated Emission of Radiation.

2	 Соответствующий прибор получил название «ла-
зер» — аббревиатура, полученная от сочетания 
слов Light Amplification by Stimulated Emission of 
Radiation.
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В 1962 г. появились инжекционный ла-
зер и лазер с электронным возбуждением. 

Работая совместно с советскими физика-
ми Б.М. Вулом (1903–1985) и Ю.М. Попо-
вым (р. 1929 г.), в 1963 г. Басов исследовал 
условия образования структур с отрица-
тельной температурой в полупроводниках. 
Результатом этого сотрудничества стало соз-
дание первого полупроводникового лазера 
на основе арсенида галлия (GaAs).

В том же году при активном патрона-
же Николая Геннадиевича была открыта 
лаборатория квантовой физики в ФИАНе. 
В ней была получена генерация возбуж-
дением сульфида кадмия, подверженного 
воздействию электронным пучком. Были 
разработаны новые лазеры на парах йода 
и полупроводниках. 

В 1964 г. с формулировкой «за фунда-
ментальную работу в области квантовой 
электроники, которая привела к созданию 
генераторов и усилителей, основанных на 
лазерно-мазерном принципе» советским 
физикам Н.Г. Басову и А.М. Прохорову, а 
также американцу Ч.Х. Таунсу была при-
суждена Нобелевская премия по физике. 
Оргкомитет разделил премию между ни-
ми, так как ученые работали параллельно 
и не имели возможности обмениваться по-
лученными результатами из-за железного 
занавеса.

11 декабря 1964 г. Николай Геннадиевич 
прочитал нобелевскую лекцию на тему «По-
лупроводниковые лазеры», в которой были 
указаны способы использования полупрово-
дниковых лазеров в науке и технике.

Научные результаты Н.В.  Басова были 
по достоинству оценены современниками. 
В 1962 г. он стал членом-корреспондентом, 
в 1966 г. одновременно со своим учителем 
А.М. Прохоровым был избран действитель-
ным членом (академиком) Академии наук 
СССР. В 1969 г. ему присвоено звание Ге-
роя Социалистического Труда с вручением 
ордена Ленина и золотой медали «Серп и 
Молот».

В 1968 г. в лаборатории Басова были 

впервые получены нейтроны при лазерном 
облучении мишени из дейтерия лития. Этот 
результат сыграл значимую роль в его даль-
нейших работах, посвященных лазерному 
термоядерному синтезу. 

Следует отметить, что постепенно пути 
Н.Г. Басова и А.М. Прохорова разошлись. 
С 1973 по 1989 гг. Н.Г. Басов возглавлял 
ФИАН, а А.М. Прохоров в это время руко-
водил Институтом всеобщей физики Ака-
демии наук, являлся главным редактором 
Большой советской энциклопедии. 

Как свидетельствует современный физик 
И.Л. Стукалина, по инициативе Н.Г. Басо-
ва в лаборатории квантовой радиофизики 
ФИАНа в конце 1960-х годов были начаты 
широкие исследования по химическим ла-
зерам, включающие поиск перспективных 
химических реакций, оптимальных спосо-
бов их инициирования и направленные в 
целом на создание мощных источников ко-
герентного излучения. 

Русские ученые внесли существенный 
вклад в разработку химических лазеров. 
Первые попытки найти пути создания «чи-
сто химического» (автономного) лазера отно-
сятся к началу 1960-х годов. В 1965–1969 гг. 
созданы первые приборы для запуска им-
пульсного химического лазера на хлористом 
водороде. Затем интересы исследователей 
в наибольшей степени сосредотачиваются 
на химических лазерах с колебательным 
возбуждением молекул в процессе цепных 
реакций. В работе А.Н.  Ораевского было 
проведено качественное исследование хи-
мического лазера, возбуждаемого как за 
счет простой, так и разветвленной цепной 
реакции, и четко поставлен вопрос об энер-
гетических преимуществах реакций этого 
типа [9]. 

И.Л. Стукалина пишет: «Для того, чтобы 
внести ясность в вопрос об энергетике кон-
кретных систем, потребовалась разработка 
детальных кинетических моделей химиче-
ских лазеров, последовательный анализ 
которых возможен лишь численными мето-
дами. … Совместное численное решение не-
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линейных дифференциальных уравнений 
химической кинетики, колебательной ре-
лаксации, генерации лазерного излучения 
и теплового баланса с учетом температур-
ной зависимости констант скорости элемен-
тарных процессов показало, что генерация 
прекращается при небольшой глубине пре-
вращения реагентов, причем срыв генера-
ции обусловлен процессами колебательной 
релаксации, ускоряющимися по мере нако-
пления продукта реакции НСl. Фактически 
цепной характер реакции Н2 + С12 не про-
являлся при генерации. 

Период с 1969 г. по 1972 г. (период созда-
ния эффективных систем) характеризовал-
ся интенсивным развитием исследований 
по химическим лазерам, созданием и освое-
нием в лабораторных условиях химических 
лазеров с высоким энергетическим выхо-
дом генерации. Начиная с 1972 г. работы 
по химическим лазерам переходят из ста-
дии чисто лабораторных поисков в стадию 
технических разработок мощных лазерных 
систем прикладного значения» [10].

Поэтому неудивительно, что в середи-
не 1970-х гг. в сферу научных интересов 
Н.Г. Басова входят вопросы управляемости 
лазерного термоядерного синтеза [3]. 

Он активно изучает вопросы взаимо-
действия лазеров с другими веществами. 
В 1975–1976 гг. им вместе с его молодыми 
коллегами репринтным способом была из-
дана работа «О возможности применения 
химического фторводородного лазера в 
лазерном управляемом термоядерном син-
тезе» [4, 5]. В этом исследовании рассмо-
трен принцип действия системы генератор-
усилитель с химической накачкой. Хотя 
эта работа и была издана лишь репринт-
ным способом, она, несомненно, оказала 
влияние на разработку дальнейших иссле-
дований в двух направлениях: лазерного 
термоядерного синтеза как альтернатив-
ного методам синтеза легких ядер для по-
лучения большого количества энергии; вы-
деления главных факторов, управляющих 
поведением лазера. 

Эти направления современной науки не 
утратили своей актуальности и до настоя-
щего времени.

Н.Г. Басов вел большую научно-про-
светительскую и общественную работу. Был 
председателем Всесоюзного общества «Зна-
ние» (1978–1990), работал главным редакто-
ром известного научно-популярного журна-
ла «Природа» (1967–1990). Являлся членом 
редколлегии физического журнала «Il nuovo 
cimento», издававшегося в Италии. 

Николай Геннадиевич стоял у истоков 
создания журнала «Квантовая электро-
ника», первый номер которого вышел в 
свет при непосредственном его участии в 
1971 г. 

Все его действия были направлены на 
популяризацию науки в широких кругах 
общественности. Он является автором более 
300 различных обзорных и популярных ста-
тей по разным областям физики.

Результаты, достигнутые ученым и его 
учениками, трудно переоценить. По вос-
поминаниям очевидцев, Басов был энер-
гичен, обладал большей пробивной силой 
и непрестанно генерировал оригинальные 
научные идеи и проекты. Известный фи-
зик Г.М.  Зверев, современник Н.Г.  Басо-
ва и ученик А.М.  Прохорова, признавал: 
«Н.Г. Басов не боялся принимать в свой 
коллектив очень способных и продвину-
тых людей и давал им возможность раз-
вернуться. Так, он взял к себе Олега Ни-
колаевича Крохина из глубинки Средмаша, 
привлек крупного ученого-спектроскописта 
И.И. Собельмана, пригласил на работу мо-
лодых физтехов А.Н.  Ораевского, В.С.  Ле-
тохова и многих других способных ребят». 
Под его руководством были успешно защи-
щены более 60 докторских и 300 кандидат-
ских диссертаций.

Н.Г.  Басов являлся почетным членом 
академий многих стран мира (Польши, Бол-
гарии, Чехословакии, Франции и др.).

Скончался Николай Геннадиевич Басов 
1 июля 2001 г. в Москве и похоронен на Но-
водевичьем кладбище.



8 Физика в школе  8/2022	 Physics at School  8/2022

 Любое распространение материалов журнала, в т.ч. архивных номеров, возможно только с письменного согласия редакции.

Литература
1. Аникеев В.В. Возьми Эверест: Невыдуман-

ная микроповесть о человеке, посрамившем ин-
женера Гарина. — Воронеж: Центр.-Чернозем. 
кн. изд-во, 1967. — 73 с.

2. Басов Н.Г., Афанасьев Ю.В. Световое чудо 
века. — М.: Педагогика, 1984. — 128 с.

3. Басов Н.Г., Розанов В.Б., Соболевский Н.М. 
Лазерный термоядерный синтез в энергетике 
будущего // Известия Академии наук СССР. 
Энергетика и транспорт. 1975. № 6. С. 3–7.

4. Басов Н.Г., Башкин А.С. и др. О возможно-
сти применения химического фторводородного 
лазера в лазерном управляемом термоядерном 
синтезе. — М.: Физический институт имени 
П.Н. Лебедева АН СССР, 1975. — 20 с.

5. Басов Н.Г., Башкин А.С. и др. О возможно-
сти применения химического фторводородного 
лазера в лазерном управляемом термоядерном 
синтезе: Система генератор-усилитель. — М.: Б. 
и., 1976. — 14 с. 

6. Взаимодействие лазерного излучения с 
термоядерными мишенями / Гл. ред. Н.Г. Басов 
// Тр. Физ. ин-та им. П.Н. Лебедева: АН СССР. 

Т. 133. — М.: Наука, 1983. — 224 с. 
7. Крохин О.Н. Слово о Николае Геннадиеви-

че Басове // Квантовая электроника. 2017. Т. 47. 
№ 12. С. 1075–1076.

8. Мельников Р.А., Саввина О.А. Н.Г. Басов и 
его работы о лазерном управляемом термоядер-
ном синтезе // Системы управления, техниче-
ские системы: устойчивость, стабилизация, пути 
и методы исследования: материалы ���������IV������� Между-
народной научно-практической конференции 
(25 апреля 2018 года). — Елец: Елецкий го-
сударственный университет им. И.А.  Бунина, 
2018. — С. 9–15.

9. Ораевский A.H. Химический квантовый 
генератор на основе разветвленных реакций // 
ЖЭТФ. 1968. Т. 55. Вып. 4(10). C. 1423–1429.

10. Стукалина И.Л. Моделирование им-
пульсных химических галогеноводородных ла-
зеров, инициируемых ИК излучением. Автореф. 
дис. …01.04.21. Лазерная физика / Сам. гос. 
ун-т. — Самара, 2002. — 16 с.

Дата поступления рукописи (Received):	 17.08.2022.
Опубликовано (Published):	 16.11.2022.

УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!
Издательство «Школьная Пресса» предлагает вам познакомиться 

с содержанием архивных номеров журнала
ФИЗИКА В ШКОЛЕ,

начиная с выпусков 1949 года.

Архивные номера дополнят и обогатят информацию по интересующей вас теме.
Содержание этих номеров вы найдете на сайте издательства schoolpress.ru

в разделе «Архив номеров».
Интересующую вас отдельную статью или номер журнала любого года издания

можно заказать в электронном виде (PDF-файл).
Заявки присылайте на электронную почту school-press@ya.ru.

Стоимость статьи — 100 рублей, номера журнала — 350 рублей.
Доставка pdf-файла на e-mail заказчика



 Любое распространение материалов журнала, в т.ч. архивных номеров, возможно только с письменного согласия редакции.

Введение
Более 20 последних лет единый госу-

дарственный экзамен (ЕГЭ) является един-
ственной формой выпускных экзаменов в 
школе, а с 2009 г. — основной формой всту-
пительных экзаменов в ВУЗы.

В течение этих лет контрольно-изме-

рительные материалы (КИМ) ЕГЭ пре-
терпевали изменения, а санэпидемиологи-
ческая обстановка последних лет вносила 
свои коррективы в процесс обучения, что 
не могло не сказаться на результатах эк-
замена обучающихся по различным пред-
метам. 
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Аннотация. В статье проанализированы результаты 
единого государственного экзамена по физике за 
2016–2021 гг. Наибольшее внимание уделено проблемам 
изучения раздела «Механика» в среднем профильном 
образовании. Приводятся примеры заданий, их ана-
лиз и типичные ошибки. Предложены методические 
рекомендации по решению некоторых типов заданий 
по механике, вызывающие наибольшее затруднение 
у учащихся при их выполнении

Abstract. The article analyzes the results of the unified 
state exam in physics for 2016-2021. The greatest at-
tention is paid to the problems of studying the section 
«Mechanics» in the secondary specialized education. 
Examples of tasks, their analysis and typical mistakes are 
given. Guidelines are proposed for solving some types 
of assignments in mechanics, which cause the greatest 
difficulty for students in their implementation
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Анализ выполнения КИМ раздела 
«Механика» ЕГЭ по физике 

Для оценивания уровня знаний по физи-
ке воспользуемся региональными отчетами, 
представленными в информационной базе 
Центра мониторинга и оценки качества об-
разования Липецкой области [4]. Анализ 
результатов ЕГЭ за 2017–2021 гг. в реги-
оне показывает, что в 2021 г. средний те-
стовый балл выше значений прошлых лет, 
минимальное значение отмечалось в 2018 г. 
Количество учащихся, получивших высо-
кие баллы (от 81 до 99), стабильно возрас-
тает, так, например, в 2021 г. оно увеличи-
лось более чем в три раза по сравнению с 
2017 г. Уменьшается количество учащихся, 
не сумевших преодолеть минимальный по-
рог, количество стобалльников увеличива-
ется (см. табл. 1). 

В данной статье делается анализ резуль-
татов ЕГЭ по физике на примере Липецкой 
области при выполнении заданий из раз-
дела «Механика». Указываются возможные 
причины ошибок экзаменующихся и пред-
лагаются меры их устранения с целью по-
вышения качества знаний по физике. 

Механика является одним их самых 
сложных разделов физики, и его изучение 
требует пристального внимания, так как 
основные подходы в решении задач по ме-
ханике используются и в других разделах 
физики. Задания по механике представле-
ны 8 заданиями первой части и 2 задания-
ми второй части. Из них 7 заданий базо-
вого, 2 повышенного и 1 высокого уровней 
сложности [1, 2]. 

Средний процент выполнения заданий 
по механике (в Липецкой области) пред-

Таблица 1
Динамика результатов ЕГЭ по физике за 2017–2021 гг. (в Липецкой области)

Результат
Данные ЕГЭ по физике

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.
Ниже min балла, % 3,51 3,44 2,43 2,73 1,81
Средний тестовый балл 55,47 53,77 55,98 55,58 58,14
От 81 до 99 баллов, % 3,16 3,22 7,87 7,30 10,57
100 баллов, чел. 0 0 3 2 6

Таблица 2 
Средний процент выполнения заданий по механике

№ задания 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1 52,75 65.55 78,5 47,44 83,28 80,56
2 45,41 92,44 95,0 96,79 71,84 80,74
3 83.97 80.67 96,4 92,95 71,12 92,08
4 87,00 72,27 48,4 91,03 66,88 74,71
5 71,33 46,22 91,3 76,28 64,92 63,14
6 51,91 22,69 87,4 58,01 53,88 72,32
7 32,49 26,89 66,7 61,22 72,56 66,29
24 – 47,90 – – – –
25 47.78 – 58,7 50,0 – –
28 1,68 – – 23,44 41,67
29 0,92 – 16,6 27,56 8,69 14,46
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ставлен в таблице 2. Как показывают ста-
тистические данные, доля выполнения за-
даний базовой части составляет в среднем 
70%, что в целом демонстрирует неплохой 
результат. Вместе с тем, задания второй ча-
сти КИМ, требующие применения знаний в 
измененной и/или нестандартной ситуации, 
имеют крайне низкий процент выполнения. 
Так, например, с заданиями высокого уров-
ня сложности в 2021 г. справились толь-
ко 14,5% сдающих экзамен обучающихся 
(табл. 2). 

Как видно из таблицы, наибольшие 
трудности при выполнении экзамена вы-
звали задания из разделов «Кинематика», 
где требовалось объяснение явлений; ин-
терпретация результатов опытов, пред-
ставленных в виде таблицы, задания на 
множественный выбор; «Динамика», при 
использовании закона всемирного тяготе-
ния, центростремительного ускорения для 
анализа изменения физических величин в 
процессах; использование закона сохране-
ния энергии в механике при установлении 
соответствия между графиками и физи-
ческими величинами.

Остановимся сначала на примерах за-
даний первой части, которые представля-
ли на экзамене наибольшие затруднения. 
Приведем возможный образец рассуждений 
при решении подобных задач.

Пример задания 6. Два одинаковых 
бруска толщиной 5 см и массой 1 кг каж-
дый, связанные друг с другом, плавают в 
воде так, что уровень воды приходится на 
границу между ними (рис. 1). Из приведен-
ного ниже списка выберите два правиль-
ных утверждения [4].

1) Плотность материала, из которого из-
готовлены бруски, равна 500 кг/м3.

2) Если на верхний брусок положить груз 
массой 0,7 кг, то бруски утонут.

3) Если воду заменить на керосин, то глу-
бина погружения брусков уменьшится.

4) Сила Архимеда, действующая на бру-
ски, равна 20 Н.

5) Если в стопку добавить еще два таких 
же бруска, то глубина ее погружения уве-
личится на 10 см.

Ответ:

           Рис. 1                            Рис. 2

Анализ и решение задания
На бруски действуют две силы — сила 

тяжести и сила Архимеда (рис. 2), эти силы 
уравновешивают друг друга: FA = 2mg. Рас-
пишем силу Архимеда и приравняем к силе 
тяжести: FA = ρжgVт = 2mg, отсюда найдем 
объем:

3= = =
ρТ
ж

3

2 2 кг 0,002 м .
кг1000
м

mV

Рассчитаем плотность тела:

3 3ρ = = =
1 кг кг500 .

0,002 м м
m
V

Первое утверждение справедливо.
Если на верхний брусок положить груз 

0,7 кг, то сила тяжести будет равна

= ⋅ =Т
Н2,7 кг 10 27 Н.
кг

F

Максимальная сила Архимеда будет равна

3
3

= ρ ⋅ =

= ⋅ ⋅ ⋅ =

ж Т2
кг Н2 1000 10 0,002 м 40 Н.

кгм

AF g V

FA > mg, следовательно, бруски не утонут. 
Второе утверждение ложно.

Если воду заменить на керосин, то сила 
Архимеда уменьшится, так как плотность 
керосина 800 кг/м3, бруски больше будут 
погружаться в воду. Третье утверждение 
ложно.

Сила Архимеда, действующая на бруски, 
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равна 20 Н. Проверим это утверждение: 
3

3= ρ = ⋅ ⋅ =А ж Т
кг Н1000 10 0,002 м 20 Н.

кгм
F gV  
Утверждение верно.

Если в стопку добавить еще два таких же 
бруска, то в воду полностью погрузятся два 
нижних бруска, два других (положенных 
сверху) будут над водой, так как плотность 
брусков в два раза меньше, чем у воды; сле-
довательно, глубина погружения составит 
10 см, т.е. она увеличится в сравнении с 
первоначальным значением на 5 см. Пятое 
утверждение ложно.

Ответ: 1,4.
В данном задании используется знание 

закона Архимеда, анализ равновесия тел, 
погруженных в жидкость. Очевидно, что 
пройденная в 7 классе тема «Давление 
твердых тел, жидкостей и газов» требует 
детальной проработки при повторении тем 
раздела «Механика» в X и XI классах. 

Пример задания 6 (2019 г.). Искус-
ственный спутник Земли перешел с одной 
круговой орбиты на другую. На новой орби-
те центростремительное ускорение спут-
ника больше, чем на прежней. Как измени-
лись при этом период обращения спутника 
и его скорость движения по орбите вокруг 
Земли?

Для каждой величины определите соот-
ветствующий характер изменения:

1) увеличилась;
2) уменьшилась;
3) не изменилась.
Запишите в таблицу выбранные цифры 

для каждой физической величины. Цифры 
в ответе могут повторяться.
Период обращения 
спутника вокруг

Земли

Скорость
движения

спутника по орбите

Анализ и решение задания
В данной задаче действует только сила 

тяготения Земли
= 2 ,mMF G

R

где M — масса Земли, m — масса спутни-
ка, R — радиус орбиты. По второму закону 
Ньютона имеем:

= = 2 ,mMF ma G
R

 

где a — центростремительное ускорение. 
Анализ формулы показывает, что при уве-
личении ускорения радиус орбиты будет 
уменьшаться. 

Выясним изменение скорости движения 
спутника в зависимости от радиуса орбиты. 

Подставим вместо ускорения =
2

,va
R

 полу-
чим:

= ⇒ =
2

2
2 .v M MG v G

R RR
То есть при уменьшении R скорость спутни-
ка увеличивается. 

Согласно определению, период обраще-
ния спутника вокруг Земли — это время, за 
которое спутник делает один оборот вокруг 
Земли. Если радиус орбиты уменьшается, 
а центростремительное ускорение возрас-
тает, то скорость спутника увеличивается. 
Таким образом, спутник проходит меньшее 
расстояние с большей скоростью и его пери-
од уменьшается. 

Ответ: 12. 
Далее приведем типичные ошибки в не-

которых заданиях второй части, в которых 
учащиеся показали низкий процент выпол-
нения (см. табл. 2).

Пример задания 29 (2018 г.). В ма-
ленький шар массой M = 250 г, висящий па 
нити длиной �����������������������������l���������������������������� = 50 см, попадает и застре-
вает в нем горизонтально летящая пуля 
массой т = 10 г. При какой минимальной 
скорости пули шар после этого совершит 
полный оборот в вертикальной плоскости? 
Сопротивлением воздуха пренебречь.

Укажем типичные ошибки, на основании 
региональных отчетов [4]: 
–	 не указана сила натяжения нити; 
–	 ошибки при работе ���������������������c�������������������� векторами и их про-

екциями;
–	 ошибки в записи законов сохранения им-

пульса и энергии.
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Пример задания 29 (2019 г.). Желез-
ный шар массой 2,5 кг подвешен на нити и 
полностью погружен в воду (рис. 3). Нить 
образует с вертикалью угол α = 30°. Опре-
делите силу, с которой шар действует на 
нить. Трением шара о стенку пренебречь. 
Сделайте схематический рисунок с указа-
нием сил, действующих на шар.

Рис. 3

Типичные ошибки: 
–	 неверно указана точка приложения силы 

натяжения нити; 
–	 не упоминается третий закон Ньютона; 
–	 не указывается сила реакции опоры.

Пример задания 29 (2020 г.). Про-
бирка массой M = 40 г, содержащая пары 
эфира, закрыта пробкой массой т = 10 г и 
подвешена в горизонтальном положении к 
штанге на легких параллельных нерастя-
жимых нитях одинаковой длины (рис. 4). 
При нагревании пробирки пробка выле-
тает из нее со скоростью ����������������v��������������� = 4 м/с, а ни-
ти, если они достаточно коротки, сразу 
после этого одновременно обрываются. 
Найдите максимальную длину нитей L 
в случае, если каждая нить выдерживает 
нагрузку не более То = 0,3 Н. Массу паров 
эфира считать пренебрежимо малой ве-
личиной.

Рис. 4

Типичные сложности и ошибки: 
–	 определение траектории движения те-

ла после взаимодействия и отсутствие 
использования формулы центростреми-
тельного ускорения;

–	 нестандартное расположение трубки, на-
личие двух нитей, а также система тел 
пробирка+пробка вызывали ошибки в 
написании второго закона Ньютона;

–	 рассматривалось равновесие системы 
пробирка+пробка;

–	 нет четкого понимания условия, когда 
нити разрываются. 
Пример задания 28 (2021 г.). Опреде-

лите время прохождения поездом последне-
го километра пути перед остановкой, если 
изменение его скорости на этом участке 
составило 10 м/с. Ускорение поезда счи-
тать постоянным.

Типичные сложности и ошибки: 
–	 незнание приемов решения задач на на-

хождение «последнего времени движе-
ния», «последнего перемещения»; 

–	 свойство прямолинейного равноускорен-
ного движения без начальной скорости: 
перемещения за каждую секунду отно-
сятся как нечетные числа;

–	 рассчитывали путь разгона, а не тормо-
жения; 

–	 математические ошибки. 
Пример задания 29 (2021 г.). На шеро-

ховатой наклонной плоскости, образующей 
с горизонтом угол α = 30°, лежит малень-
кая шайба массой т = 500 г. Минимальное 
значение модуля силы ��������������������F�������������������, приложенной в го-
ризонтальном направлении вдоль плоско-
сти (рис. 5), при котором шайба начинает 
скользить по наклонной плоскости, равно 
1,7 Н. Чему равен коэффициент трения 
скольжения шайбы о плоскость?

Рис. 5
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Типичные сложности и ошибки: 
–	 неправильное применение трехмерной 

системы координат;
–	 неверное представление о направлении 

движения тела; 
–	 неверное указание направления силы 

трения;
–	 математические ошибки (тригонометрия, 

проекции); 
–	 часто решают стандартную задачу о 

скольжении вниз по наклонной плоско-
сти, не требующей трех проекций. 
Приведем пример возможного решения 

представленной выше задачи.
Выберем инерциальную систему отсчета, 

связанную с Землей. Введем трехмерную 
декартову систему координат Оxyz. Напра-
вим Оx вдоль нижней грани, Oy — вверх 
по наклонной плоскости, Oz — перпендику-
лярно наклонной плоскости (рис. 6). 

Рис. 6

Запишем второй закон Ньютона с учетом 
равномерного движения шайбы:

	 + + + =
  



тр 0.F mg N F  	 (1)
Найдем проекции на координатные оси:

	
− =


− α =

 − α =

тр

тр

: 0

: sin 0.

: cos 0

x

y

Ox F F

Oy F mg

Oz N mg

 	 (2)

Учитывая, что

	 = µ


трF N  и = +
 2 2
тр тр тр ,x yF F F  	  (3)

получаем 

	 µ α = + α2 2 2 2 2( ) cos ( ) sin .mg F mg  	  (4)
Откуда коэффициент трения равен 

	
+ α

µ =
α

2 2 2( ) sin
.

cos
F mg

mg
 	 (5)

Вычисляем:  

+ ⋅ ⋅
µ = ≈

⋅ ⋅

2 2
2

2

м(1,7 Н) (0,5 кг 10 0,5)
с 0,7.

м0,5 кг 10 0,87
с

 	 (6)

Ответ. Коэффициент трения 
тела о поверхность равен 0,7.

В 2022 г. в структуре ЕГЭ произошли неко-
торые изменения [2]. Во-первых, общее коли-
чество заданий уменьшилось, их стало 30. Во-
вторых, изменены линии заданий № 6, 12 и 17 
и введены две новые линии заданий (линия 1 
и линия 2). Линии заданий № 1 и № 2 базово-
го и повышенного уровней сложности включа-
ют в себя элементы содержания не менее чем 
из трех разделов курса физики. В-третьих, в 
части 2 увеличено количество заданий с раз-
вернутым ответом и исключены расчетные за-
дачи повышенного уровня сложности с крат-
ким ответом. В-четвертых, добавлена одна 
расчетная задача повышенного уровня слож-
ности с развернутым ответом. В-пятых, изме-
нены требования к решению задачи высокого 
уровня сложности по механике.

Так, например, в задании 30 высокого 
уровня сложности кроме развернутого ответа 
требуется обоснование законов, используе-
мых в задаче, для описания движения тел. 
Задание 2022 г. строится на теоретическом 
материале из раздела «Механика» и его ре-
шение максимально оценивается в 4 балла. 
При этом за правильное обоснование при-
меняемых законов учащийся получает один 
первичный балл, а стандартная часть реше-
ния задачи высокого уровня сложности неиз-
менно оценивается максимально в 3 балла.

Методические рекомендации 
по подготовке учащихся к ЕГЭ 

при выполнении заданий 
из раздела «Механика»

Согласно выполненному анализу при 
решении задач на уроках физики следует 
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большее внимание уделять тем разделам 
механики, которые формируют дальней-
шее представление о физической картине 
мира. На базовом уровне это фундаменталь-
ные законы: законы Ньютона и условия их 
применения, законы сохранения, основные 
кинематические определения и выражения. 
Для заданий повышенной и высокой слож-
ности целесообразно отдельно выделять 
проблемные темы: криволинейное движе-
ние, динамика тел, принцип суперпозиции 
сил, механическое давление, статика и про-
стые механизмы. 

Необходимо обратить внимание на уста-
новление межпредметных связей, прежде 
всего с математикой (например, работе с ал-
гебраическими преобразованиями, таблич-
ными величинами, графиками), поскольку 
решение многих задач школьной физики 
без хорошей математической подготовки 
просто невозможно [3, 5]. 

Для подготовки выпускников к решению 
заданий повышенной сложности важно про-
водить различного рода олимпиады, в том 
числе на школьном уровне, знакомить уча-
щихся с заданиями в открытых базах дан-
ных ЕГЭ и Всероссийских олимпиад по 
физике, так как решение нестандартных, 
практически значимых (в том числе олим-
пиадных) задач позволяет развивать не 
только логическое мышление, но и способ-
ствует дальнейшему развитию интереса к 
физике у учащихся. 

Заключение
Механика занимает ключевое место в 

процессе изучения курса физики. Успешное 
усвоение данного раздела играет опреде-
ляющую роль в освоении других разделов. 
Задачи любого раздела физики, в которых 
идет речь о механическом движении или 
причинах его порождающих, требуют для 
решения прочных знаний и умений, вполне 
сформированных во время обучения меха-
нике. Без базовых знаний механики освое-
ние других разделов физики оказывается 

существенно затруднительным или вовсе 
невозможным. Именно при изучении это-
го раздела учащиеся знакомятся с методо-
логической, философской основой физики, 
логикой и структурой естественнонаучного 
знания, обобщенными физическими поня-
тиями. В механике в наиболее явном виде 
школьники сталкиваются с проблемой при-
менения математических знаний и умений, 
поэтому именно на ее предметном матери-
але они приобретают специальные умения 
применять их в специфической, нематема-
тической среде. Вышесказанное говорит 
об особой необходимости выделения доста-
точного количества времени и усилий для 
тщательного изучения данного раздела, без 
которого невозможны высокие результаты 
качества знаний по физике. 
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Аннотация. В статье рассматривается технология 
переформулирования вопросов контрольного типа в 
вопросы на понимание, созданная дидактами красно-
ярского центра становления коллективного способа 
обучения. На примере тем «Смысл удельных величин 
в тепловых явлениях» и «Закон отражения света» опи-
сывается структура занятий и деятельность учащихся в 
парах сменного состава по изучению нового материала. 
Рассматриваются нюансы подготовки учебных текстов, 
деятельности учителя по обеспечению продуктивного 
взаимодействия учащихся в парах

Abstract. The article discusses the technology of reformu-
lating control-type issues into questions of understand-
ing created by the didacts of the Krasnoyarsk center for 
the formation of a collective mode of education. On the 
example of the topics «Meaning of specific values in 
thermal phenomena» and «Law of light reflection», the 
structure of classes and the activities of students in pairs 
of non-permanent members to study new knowledge 
are described. The nuances of the preparation of educa-
tional texts, the teacher's activities to ensure productive 
interaction of students in pairs are considered
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Фронтальное объяснение имеет низкую 
эффективность, особенно в условиях выра-
женной дифференциации учащихся. Поэто-
му неслучайны поиски других форм обуче-
ния, в частности, предлагается использовать 
«перевернутый урок». Мы видим другой вы-
ход — в совместной деятельности учащихся 
как при изучении нового материала, так и 
при его закреплении.

Нами разработаны разные технологии 
совместного изучения: одни связаны с про-
работкой текстов (схематизация, переоформ-
ление смыслов учебного текста на основе 
речевого клише, составление и оречевление 
опоры, контрольные вопросы и др.), вторые 
— с извлечением информации из нетек-
стовых источников (графиков, диаграмм, 
рисунков, схем и т.п.), остальные — с раз-
вернутым выполнением действий.

Целостное учебное занятие, построенное 
на основе одной из таких технологий, полу-
чило название занятия совместного изучения 
[1]. В его основе несколько фундаменталь-
ных оснований. Во-первых, мышление и речь 
— разные, но тесно взаимосвязанные сущ-
ности. Центральная идея Л.С. Выготского 
об отношении мысли к слову заключается в 
том, что «мысль не выражается в слове, но 
совершается в слове», т.е. речь есть не просто 
средство оформления мысли, а прежде все-
го механизм ее порождения, «течение мысли 
совершается как внутреннее движение через 
целый ряд планов, как переход мысли в сло-
во и слова в мысль» [2, с. 305]. Отсутствие 
четкой словесной формулировки означает, 
что мысль находится в туманном состоя-
нии. Задачи решаются намного успешнее в 
случае проговаривания своих рассуждений 
вслух. Размышляя вслух, человек формиру-
ет мысли и для себя.

Во-вторых, отрабатывать имеет смысл 
только полностью усвоенные знания и уме-
ния, а учебную информацию предлагать до-
зированно и без излишеств. Жалеть време-
ни для полного усвоения нового материала 
не нужно. Этот процесс не осуществляется 
мгновенно. На этом этапе учебные действия 

осуществляются медленно, развернуто, с 
трудом [3, с. 75]. Экономия времени на уяс-
нении впоследствии оборачивается неоправ-
данным увеличением продолжительности 
этапа отработки. А закрепление неполных 
или неправильных знаний и умений только 
усиливает их недостатки [3, с. 90].

В-третьих, ответ на вопрос: «Зачем ну-
жен партнер, если, казалось бы, результат 
усвоения чего-либо в конечном итоге инди-
видуальный?», — является, пожалуй, веду-
щей идеей технологий совместного изуче-
ния. С одной стороны, включить активную 
речь становится возможным, если рядом 
есть собеседник. С другой стороны, нали-
чие активно действующего партнера много-
кратно повышает степень включенности в 
учебный процесс. Напарник обеспечивает, 
инициирует действия партнера по освоению 
нового учебного материала. Он — вынуж-
дающее обстоятельство. Посредством напар-
ника (его действий) обучающийся понимает, 
усваивает новое. Нужно признать, что мало 
кто из учащихся автономно выполняет весь 
комплекс действий, приводящих к понима-
нию материала. Взаимодействие же в парах 
позволяет существенно увеличить долю уче-
ников, включенных в обучение продуктивно 
и деятельностно.

В-четвертых, технологии совместного 
изучения конструируются и применяются 
не только ради обеспечения максимальной 
коммуникативной активности и включен-
ности обучающихся. В будущем взаимодей-
ствие учащихся в парах сменного состава 
станет ядром систем обучения нового по-
коления [4, 5].

Раскроем структуру занятия совместного 
изучения (ЗСИ) на примере использования 
технологии переформулирования вопросов 
контрольного типа в вопросы на понимание.

Идея технологии 
переформулирования вопросов
Коллективно-распределенная деятель-

ность осуществляется в парной форме. 
Каждый фрагмент учебной информации (а 
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их несколько) совместно прорабатывается 
с новым партнером. К каждому фрагменту 
даются готовые вопросы контрольного ти-
па, ответы на которые охватывают все со-
держание этой части. Прочитав фрагмент 
темы, напарники вступают в диалог: на 
каждый контрольный вопрос находят от-
вет (многократно возвращаясь к тексту), 
превращая его в вопрос на понимание. 
Переформулирование — это средство до-
стижения понимания информации в ходе 
ее переработки.

В культуре организационно-деятель-
ностных игр (в г. Красноярске) появилось 
понятие вопроса на понимание [6]. Для 
обеспечения эффективной коммуникации 
требуется предварительная фиксация того, 
правильно ли понят текст. Человек, задаю-
щий вопрос к услышанному или прочитан-
ному тексту, должен вначале проговорить 
его содержание по схеме: «Правильно ли я 
понял, что…» (здесь произносится текст, 
к которому затем будет высказано отно-
шение). Применительно к нашей техноло-
гии конструирование вопроса на понима-
ние подталкивает учащихся к тому, чтобы 
разобраться со смыслом изучаемого текста. 
«Процесс понимания значения сколько-
нибудь сложного речевого сообщения тре-
бует активного анализа, сличения разных 
компонентов сообщения, возвращения к 
уже предъявленным ранее компонентам и 
т.д.», — пишет А.Р. Лурия [7, с. 303].

Первая попытка ответа на контрольный 
вопрос еще не означает, что отвечающий 
полностью «ухватил» смысл изучаемого 
текста. Партнер, сопоставляя ответ и текст, 
обращает внимание напарника на не заме-
ченные им нюансы, в процессе проговарива-
ния которых и сам включается в понимание. 
Корректируя свой ответ на контрольный во-
прос, а затем переоформляя этот ответ в во-
прос на понимание, ученик углубляется в 
смысл изучаемого. Вопрос на понимание, в 
отличие от ответа на контрольный вопрос, 
— более сложная конструкция, требующая 
перестройки определенной фразы с полным 

сохранением смысла. Обратившись к парт-
неру, как бы задаешь вопрос себе.

Чтобы было основание для сотрудниче-
ства учащихся, учебный материал обяза-
тельно должен состоять из нескольких фраг-
ментов, взятых из одного или нескольких 
параграфов. Приведем пример карточек по 
теме «Смысл удельных величин в тепловых 
явлениях» (8 класс).

Карточка № 1
Удельная теплоемкость вещества 

— количество теплоты, которое надо к не-
му подвести, чтобы изменить температуру 
1 кг вещества на 1 градус Цельсия.

1.  Насколько меняется температура 
1 кг вещества, если подвести к нему коли-
чество теплоты, равное удельной тепло-
емкости этого вещества?

2. Если удельная теплоемкость золота 
равна 130 Дж/(кг ·°С), то какое количе-
ство теплоты необходимо подвести к 1 кг 
этого вещества, чтобы повысить его тем-
пературу на 1°С?

Карточка № 2
Удельная теплота плавления веще-

ства — количество теплоты, которое необ-
ходимо подвести к 1 кг вещества, взятого 
при температуре плавления, чтобы распла-
вить его.

1.  Сколько вещества, находящегося 
при температуре плавления, необходимо 
взять, чтобы полностью расплавить его 
количеством теплоты, равным удельной 
теплоте плавления этого вещества?

2.  Если удельная теплота плавления 
алюминия равна 390000 Дж/кг, то какое 
количество теплоты необходимо подвести 
к 1 кг этого вещества, взятого при 660°С 
(температура плавления алюминия), что-
бы полностью расплавить его?

Карточка № 3
Удельная теплота парообразования 

вещества — количество теплоты, которое 
необходимо подвести к веществу, взятому 
при температуре кипения, чтобы выкипел 
(превратился в пар) 1 кг этого вещества.
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1.  Сколько вещества, находящегося при 
температуре кипения, необходимо взять, 
чтобы оно полностью выкипело при сооб-
щении ему теплоты, равной удельной те-
плоте парообразования этого вещества?

2. Если удельная теплота парообразова-
ния воды равна 2300000 Дж/кг, то какое 
количество теплоты необходимо подвести 
к 1 кг этого вещества, взятого при 100°С 
(температура парообразования воды), что-
бы она полностью выкипела?

Карточка № 4
Удельная теплота сгорания топли-

ва — количество теплоты, которое выделя-
ется при полном сгорании 1 кг топлива.

1.  Сколько топлива необходимо взять, 
чтобы оно при полном сгорании выделило 
количество теплоты, равное удельной те-
плоте сгорания этого топлива?

2. Если удельная теплота сгорания су-
хих дров равна 1 ·107 Дж/кг, то какое коли-
чество теплоты выделится при сгорании 
1 кг?

Приведем примеры развернутых ответов 
и вопросов на понимание по карточке № 4. 
Ответ на первый контрольный вопрос: «Что-
бы при полном сгорании топливо выделило 
количество теплоты, равное его удельной 
теплоте сгорания, необходимо взять 1 кг 
этого топлива». Вопрос на понимание: 
«Правильно ли я понял: чтобы при сгора-
нии топливо выделило количество тепло-
ты, равное его удельной теплоте сгорания, 
необходимо взять 1 кг этого топлива?» От-
вет на второй вопрос: «При сгорании 1 кг су-
хих дров выделится количество теплоты, 
равное 1·107 Дж/кг». Вопрос на понимание: 
«Правильно ли я понял, что при сгорании 
1 кг сухих дров выделится количество те-
плоты, равное 1·107 Дж/кг?» Очевидно, что 
ответом на такой вопрос, адекватно пере-
дающий смысл изучаемого текста, служат 
слова «да» или «нет». Отрицательный ответ 
требует разъяснения, после чего следует до-
биться правильной формулировки вопроса 
на понимание.

Организация занятия 
совместного изучения

Занятие совместного изучения состоит 
из трех крупных этапов: вводного (содер-
жательное введение в тему и установка на 
парную работу), основного (изучение нового 
материала в парах сменного состава), завер-
шающего (содержательное подытоживание 
изучаемой темы).

Основное назначение вводного этапа 
— организационно подготовить учащихся к 
последующей деятельности в парах сменно-
го состава по изучению новой темы, поэтому 
содержательное подведение к теме делается 
на минимально необходимом уровне.

Упреждая вопрос, не много ли времени 
занимает вводная часть, сразу обратим вни-
мание, что на самом деле она должна быть 
короткой, но достаточной для решения со-
держательных и организационных задач. 
Конечно, на первых ЗСИ она будет чуть 
дольше, чем на последующих. Однако если 
организационные элементы отработать на 
предшествующих уроках, то и на первом 
ЗСИ этот этап не будет длительным. Все 
установки учителя должны быть кратки-
ми, четкими и понятными!

Вводный этап может включать несколько 
элементов, которые не обязательно органи-
зовать в следующем порядке.
●	 Объявить тему занятия (с записью ее 

на доске или выводом на экран) и способ 
ее изучения в парах (переформулирова-
ние вопросов контрольного типа в вопро-
сы на понимание).

●	 Вспомнить пройденный материал, не-
обходимый для изучения нового, или 
объяснить небольшой, но базисный фраг-
мент этого материала. Так, в рамках рас-
сматриваемой темы учитель подводит к 
понятиям удельных величин, используя 
примеры из соответствующих таблиц по-
стоянных величин и образно апеллируя 
к значению слова «удел». Кроме того, к 
демонстрируемой на слайде схеме пре-
вращений «твердый — жидкий — га-
зообразный» (которая потом будет для 
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учащихся опорой в дальнейшей работе) 
задает вопросы: «Какую величину будем 
использовать при переходе вещества из 
твердого состояния в жидкое? О какой 
величине будем говорить при переходе 
вещества из жидкого состояния в газоо-
бразное?»

●	 Сформировать пары — рассадить участ-
ников по их желанию или усмотрению 
учителя.

●	 Распределить отличающиеся учебные 
фрагменты (карточки) между участни-
ками (каждому — свою): в одну пару — 
№ 1 и № 2, в другую — № 3 и № 4. Кроме 
того, для удобства поиска напарников с 
другой карточкой каждый учащийся бе-
рет цветной жетон сообразно номеру сво-
ей карточки, например, для № 1 — крас-
ного цвета, для № 2 — синего и т.д.

●	 Познакомить с объемом задания и про-
инструктировать о смене напарников, 
обратив внимание на следующее:
–	 нужно проработать все фрагменты;
–	 полученный фрагмент закрепляется 

за учеником, который с помощью пер-
вого напарника его изучает, а осталь-
ным помогает его проработать, читая 
и задавая им вопросы;

–	 необходимо сменить трех напарни-
ков;

–	 каждый раз находить нового партне-
ра с любым неизученным фрагментом 
(для этого встать, подняв цветной же-
тон);

–	 каждый действует в своем темпе;
–	 кто изучит раньше остальных все кар-

точки, с освободившимся товарищем 
переформулирует второй вопрос, вы-
бирая несколько других веществ из 
таблиц удельных величин.

Можно отрепетировать поиск и смену 
напарников, чтобы в дальнейшем не было 
путаницы.
●	 Проинструктировать о способе работы 

в паре: продемонстрировать технику (ор-
ганизовать показательное выступление 
какой-либо пары) или повторить алго-

ритм взаимодействия партнеров, если та-
кие ЗСИ были неоднократно. Инструкти-
рование необходимо сопровождать визуа-
лизацией действий участников, по ходу 
объяснения рисуя схему (рис. 1), можно 
предложить проговорить ее в парах.
Вначале партнеры договариваются, чью 

карточку будут прорабатывать, другую — 
откладывают в сторону. Владелец карточ-
ки читает напарнику (или вместе с ним) 
содержащееся в ней объяснение, затем за-
дает первый контрольный вопрос, слушает 
развернутый ответ товарища, по необходи-
мости его корректирует, потом формулирует 
вопрос на понимание и выслушивает ответ 
на него. Далее переходит к следующему 
контрольному вопросу. После проработки 
одной карточки приступают к изучению 
второй; меняются ролями: теперь все вопро-
сы (и контрольные, и на понимание) задает 
владелец второй карточки.

Рис. 1. Порядок взаимодействия в паре 
при проработке двух фрагментов
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Важно обратить внимание на то, что сле-
дует челночно обращаться то к алгоритму, 
то к теоретическому материалу.

Заметим, что в описываемом примере 
неслучайно все вопросы задает владелец 
карточки. Во-первых, ответы на контроль-
ные вопросы и вопросы на понимание 
формулируются по одному клише, кото-
рое, на первый взгляд, является простым, 
но, практика показывает, большинство 
учеников испытывают сложности в связи 
с недостаточным первичным пониманием 
смысла изучаемой физической величины. 
Поэтому ученику целесообразно несколь-
ко раз проделать одно и то же, сменив не 
менее трех напарников, оттачивая с ними 
свое понимание и быстроту построения 
фраз. После чего этому ученику становится 
достаточно легко применять это же клише 
по отношению к другим удельным величи-
нам. Во-вторых, позволим напомнить, что 
целью взаимодействия в парах является 
не проверка партнера, а изучение с ним 
нового материала. И этой позиции следует 
придерживаться. (В иных случаях, завися-
щих от содержания изучаемого, все вопро-
сы может задавать не владелец темы, а его 
партнер.)
●	 Ответить на вопросы обучающихся, 

связанные с организацией предстоящей 
деятельности.
Основной этап — изучение нового

материала в парах сменного
состава

В паре учащиеся взаимодействуют по 
следующему алгоритму.

Алгоритм переформулирования
контрольных вопросов в вопросы

на понимание
●	 Читаем с напарником фрагмент темы.
●	 Все вопросы по своему фрагменту (и кон-

трольные, и на понимание) задает его 
владелец1.
По каждому вопросу:
1. Задаю напарнику контрольный вопрос. 

Слушаю и корректирую ответ.

2. Переформулирую контрольный вопрос 
в вопрос на понимание. Прошу напарника 
ответить на переформулированный вопрос. 
Если нужно, корректирую вопрос на пони-
мание.

Пример клише вопроса
на понимание

«Правильно ли я понял, что …?» (воспро-
извожу смысл изучаемой информации)

Учитель в это время занимается органи-
зацией деятельности пар и ее откладкой, 
не привлекая к себе внимания всей ауди-
тории:

а) помогает тем или иным парам ответить 
на контрольный вопрос, сформулировать 
вопрос на понимание, тактично относиться 
к ошибкам друг друга и исправлять их;

б)  следит за соблюдением позиционной 
очередности взаимодействия в паре (один 
задает вопрос — другой отвечает, потом 
наоборот), важно, чтобы кто-то один в паре 
не взял инициативу на себя и не стал вы-
полнять работу за товарища;

в) обращает внимание на необходимость 
давать развернутый ответ на контрольный 
вопрос и при наличии ошибки обязательно 
его корректировать;

г) помогает найти очередного напарника, 
ориентируясь на сигнал «завершил изуче-
ние фрагмента — тут же встал»; не допу-
скает взаимодействия с напарником через 
спинку стула (оно должно быть плечом к 
плечу);

д)  наблюдает за тем, чтобы на пару в 
нужный момент был открыт один источник 
информации и один алгоритм (а не на каж-
дого учащегося свой);

е)  исправляет содержательные ошибки 

1	 Данная формулировка используется, если каждый 
напарник владеет своим фрагментом, если же на 
пару дается один фрагмент, то она меняется на 
следующую: «Определяем, кто будет первым за-
давать контрольный вопрос. Следующий контроль-
ный вопрос будет задавать напарник, т.е. действу-
ем по очереди».
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при формулировании ответов и вопросов 
(если обнаружит неточности в предыдущих 
знаниях отдельных учеников, то оператив-
но делает нужные объяснения или вносит 
коррекцию);

ж)  просит отдельные пары повторить, 
как они ответили на определенные кон-
трольные вопросы или переформулировали 
вопросы на понимание (это следует делать, 
поскольку обычно отсутствует письменная 
фиксация ответов и переформулированных 
вопросов), чтобы проверить правильность 
понимания задания и способа его выполне-
ния.

Кроме того, важная задача учителя — 
приучить обучающихся нести ответствен-
ность за качество работы напарника, вни-
мательно относиться к способу его работы 
и ответам — это проявление заботы и ува-
жения к нему.

Целесообразно постоянно обсуждать с 
учениками, а также разместить на видном 
месте общие нормы деятельности в парах, 
которых следует придерживаться учащимся 
и отслеживать педагогам.

1. В паре сидим рядом, но не через спин-
ку стула.

2. Ищу напарника — встаю (это сигнал, 
что со мной можно объединиться).

3. Один текст открываем на пару. Один 
алгоритм открываем вдвоем.

4. Даю развернутые ответы.
5. Отвечаю за качество работы напар-

ника — внимательно отношусь к его рабо-
те и ответам.

6. Завершил свою работу — сигнализи-
рую учителю.

Не следует добиваться одинакового тем-
па работы пар, организуя одновременную 
их пересадку, иначе придется поступиться 
качеством усвоения предметного материа-
ла и качеством взаимодействия партнеров. 
Вместо этого лучше контролировать резуль-
таты учеников, быстро справившихся, по 
их мнению, с изучением нового материа-
ла, и при необходимости возвращать их на 
доработку, а при подтверждении получен-

ных знаний предлагать дополнительные 
задания, которые будут проверены после 
занятия.

Замыкать обучающихся в четверках — 
это частая ошибка педагогов, существенно 
затрудняющая мобильность участников за-
нятия. Ученик берет себе в партнеры лю-
бого освободившегося товарища, даже если 
тот находится на противоположной стороне 
кабинета (кроме отдельных исключений, 
когда учитель, исходя из педагогической 
целесообразности, ограничивает объедине-
ние конкретных учащихся).

Для тех, кто закончит раньше, нужно 
предложить письменно выполнить отдель-
ное задание на закрепление изучаемой те-
мы, комментируя друг другу в паре свои 
действия.

На завершающем этапе занятия 
совместного изучения осуществляется 
содержательное подытоживание, акценти-
руются отдельные нюансы изучаемой темы, 
выясняется уровень достижения учащими-
ся планируемых результатов, разбираются 
типичные трудности в понимании темы, с 
которыми столкнулись участники в ходе 
парной работы, выполняются задания на 
закрепление знаний.

Так в рамках описываемого занятия 
предлагается обратиться к таблицам по-
стоянных величин (теплоемкости, тепло-
ты сгорания, теплоты плавления, теплоты 
парообразования, температур плавления и 
кипения некоторых веществ) и, используя 
их данные, сформулировать в парах по два 
вопроса, аналогичных второму вопросу из 
своих карточек, но на примере других ве-
ществ. Учащиеся предъявляют результаты 
всему классу.

Затем, во фронтальной форме, обраща-
ясь на слайдовой презентации к схеме пре-
вращений агрегатного состояния вещества 
«твердый — жидкий — газообразный», учи-
тель задает вопросы относительно удельных 
величин нагревания, плавления и пароо-
бразования воды, актуализируя получен-
ные учащимися знания.
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Содержание и подготовка 
дидактического материала

Фрагменты учебного материала могут 
быть независимы друг от друга, в этом слу-
чае они будут изучаться в любом порядке 
(как в теме «Смысл удельных величин в 
тепловых явлениях»), но могут иметь логи-
ческие зависимости, тогда они изучаются в 

определенной последовательности.
Приведем пример дидактического ма-

териала, между фрагментами которого су-
ществуют логические зависимости, по теме 
«Закон отражения света». Учебный текст и 
вопросы контрольного типа размещаются 
на одной карточке; паре выдается один эк-
земпляр.

Закон отражения света
Чтобы сформулировать закон, которому подчиняется отражение света, введем несколько 

определений.
1. Угол падения — угол между падающим лучом и перпендикуляром к отражающей по-

верхности в точке излома луча (α). Угол отражения — угол между отраженным лучом и 
перпендикуляром к отражающей поверхности в точке излома луча (β).

Рис. 2
2. При отражении света всегда выполняются две закономерности, вместе составляющие 

закон отражения света: а) луч падающий, луч отраженный и перпендикуляр к от-
ражающей поверхности в точке излома луча лежат в одной плоскости; б) угол падения 
равен углу отражения.

3. При отражении света возможны два варианта. 1). Пучок света, падающий на очень 
гладкую поверхность, отражается ею также в виде пучка (см. левый чертеж рис. 3). Такое 
явление называют зеркальным отражением, а поверхность — зеркальной поверхностью. 
2). Пучок света, падающий на шероховатую поверхность, отражается ею во множестве на-
правлений. Такое явление называют рассеянным отражением или просто рассеянием света, 
а поверхность — рассеивающей или матовой (см. правый чертеж рис. 3).

Рис. 3
4. Закон отражения является справедливым как для зеркального, так и для рассеянного 

отражения света. Обратимся еще раз к чертежам. Несмотря на кажущуюся беспорядочность 
в отражении лучей на правом чертеже, они расположены так, что углы отражения равны 
углам падения (внизу увеличенный фрагмент правого чертежа)

Рис. 4
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Контрольные вопросы для переформулирования в вопросы на понимание
Ответ на каждый вопрос необходимо сопровождать показом на чертеже.

1-я часть
1. Какой угол называется углом падения?
2. Какой угол называется углом отражения?
3. Какая точка называют точкой излома луча?

2-я часть
1.  Совместно с какими другими компонентами падающий луч лежит в одной плоско-

сти?
2. Перпендикуляр к какой поверхности лежит в одной плоскости с падающим и отражен-

ным лучами?
3. Какая точка является общей для падающего луча, отраженного луча и перпендикуляра 

к отражающей поверхности?
4. Как соотносятся между собой угол падения и угол отражения?
5. Как звучит закон отражения?

3-я часть
1. Какое отражение называется зеркальным отражением?
2. Какую поверхность называют зеркальной поверхностью?
3. Как отражается свет от шероховатой поверхности?
4. Как называют шероховатую поверхность с точки зрения отражения света?
5. Как называют отражение света от матовой поверхности?

4-я часть
1. Для каких поверхностей справедлив закон отражения?
2. Видно ли на правом чертеже (рис. 3), что действительно, несмотря на кажущуюся бес-

порядочность в отражении лучей, они расположены так, что углы отражения равны углам 
падения?

Целесообразно использовать материа-
лы учебника или другого источника. Если 
учитель, предлагая ученикам работать с 
учебником, считает нужным несколько от-
редактировать его текст, то сделанные из-
менения перечисляются на вводном этапе 
и вносятся учащимися в свои источники. 
Учитель указывает границы подлежащих 
изучению фрагментов учебного материала, 
а учащиеся карандашом делают в своем ис-
точнике соответствующие пометки: цифра-
ми и черточками.

Контрольные вопросы оформляются на 
карточках.

Если изложение темы преобразуется су-
щественно, то оно переносится на карточки, 
на которых содержатся вопросы контрольно-
го типа. Логически зависимые друг от дру-
га фрагменты материала (т.е. изучаемые в 

линейном порядке) должны содержаться на 
одной карточке. Для фрагментов, изучае-
мых в любом порядке, готовятся отдельные 
карточки.

Объем учебной информации и количе-
ство вопросов определяются особенностями 
темы. При этом следует избегать избыточно-
сти, так как занятие посвящается уяснению 
новой темы. Объем учебной информации 
должен быть кратким (без дополнитель-
ных сведений), вопросы контрольного типа 
— предельно конкретными (без возможных 
вариаций ответов) и не выходить за преде-
лы содержания предложенного к изучению 
материала. Учебная информация может со-
держать схемы, графики, рисунки.

Неудачными с точки зрения понимания 
смысла являются вопросы, для ответа на 
которые достаточно просто повторить про-
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читанное. Контрольные вопросы призваны 
обратить внимание учащихся на конкрет-
ные нюансы содержания и их связь между 
собой.

Поскольку ответы на вопросы содержатся 
в предлагаемых учебных текстах, то отве-
тить неправильно надо «умудриться».

Для занятий совместного изучения от-
бирается такой новый материал, который 
является базовым, «ядерным» и который на 
последующих занятиях будет обязательно 
закрепляться и повторяться. Если отработ-
ка не предполагается, то грош цена инфор-
мации на этапе изучения.

Варианты организации 
деятельности пар

Возможны три варианта организации 
деятельности пар по переформулированию 
вопросов контрольного типа в вопросы на 
понимание.

1. Учащиеся изучают один фрагмент 
вдвоем, переходя от одного фрагмента темы 
к другому в линейной последовательности, 
каждый раз меняя напарника. Поскольку 
темп работы пар будет разным, при смене 
напарника в качестве следующего партнера 
выбирается тот, у кого такой же этап, т.е. 
ему в данный момент тоже требуется изу-
чить эту же часть темы.

2. В паре изучают какой-либо один фраг-
мент, но, в отличие от первого варианта, при 
смене напарника выбирают любую новую 
неизученную обоими партнерами часть.

3. За учеником закрепляется своя часть 
(отличная от фрагмента напарника), и он 
каждый раз прорабатывает ее с новым 
партнером (у которого другой фрагмент), а 
взамен с помощью товарища осваивает «чу-
жое» содержание; меняет напарников, пока 
не изучит все фрагменты.

В первом и втором вариантах напарники 
по очереди задают друг другу предложен-
ные контрольные вопросы, переформули-
руя их в вопросы на понимание. В третьем 
случае владелец фрагмента задает по его 
содержанию и контрольные вопросы, и во-

просы на понимание, а партнер на них от-
вечает.

Во втором и третьем вариантах изучать в 
любом порядке все части учебного материа-
ла становится возможным благодаря отсут-
ствию зависимостей между ними, которые 
намеренно убирает учитель в ходе подготов-
ки материала.

В первом варианте все пары приступают 
к проработке одного и того же фрагмента 
темы, во втором — все фрагменты учебного 
материала с самого начала распределяются 
между парами (одна часть на пару), в треть-
ем — фрагменты распределяются между 
учениками (у напарников разные части).

Проработать нужно все фрагменты. Во 
всех случаях каждый последующий фраг-
мент изучается с новым напарником из чис-
ла тех, кто этот материал еще не изучал. 
Таким образом, количество напарников 
определяется по числу изучаемых фраг-
ментов. Для удобства поиска партнеров ис-
пользуются жетоны сообразно содержанию 
(номеру) фрагментов. Поднятый жетон — 
сигнал о возможности объединения с но-
вым напарником. Если учебные фрагменты 
оформляются в виде карточек, то они лежат 
в определенном месте: проработав одну из 
них, ученик возвращает ее и берет новую 
карточку.

Заключение
Занятия совместного изучения — на-

чальное звено перехода от классно-урочной 
(лекционно-семинарской) системы обуче-
ния к коллективному способу [4, 5]. Смысл 
взаимодействия в парах сменного состава 
заключается в следующем.

− Коллективно-распределенная деятель-
ность, осуществляется в парах, что органи-
зуется проще, чем в групповой форме. Она 
также позволяет учащимся проявить боль-
шую активность.

− Активная речь — это основа включе-
ния мышления.

− Напарник провоцирует мышление, 
рефлексию партнера.
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− Сталкиваясь с разнообразными партне-
рами, ученик обогащается техниками рас-
суждения, разноаспектными взглядами.

− Возникает ощущение успешности: не 
может не получиться, если рядом помощ-
ники.

− За счет поэлементного изучения с оста-
новками, многократного обращения к тек-
сту, использования опор, взаимоконтроля 
глубже понимается и запоминается учеб-
ное содержание.

− У ученика появляется возможность об-
учаться в своем темпе, а у учителя — уде-
лить внимание отдельным ученикам.

− Ученику приходится занять позицию 
«берущего», которая тут же смыкается с по-
зицией «отдающего» — происходит неотлож-
ное использование знаний не только ради 
своей пользы, а прежде всего ради пользы 
товарища. Это становится основой взращи-
вания человеческого в человеке.
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После распада СССР бывшие республи-
ки союза провели реформу в системе образо-
вания своих стран. Во всех странах начали 
вводить изменения в концепцию образова-
ния и воспитания, ряд других законов, где 
отмечается, что качество образования во 
многом влияет на развитие государства. 

Во многих республиках начали искать 
новые способы оценивания уровня знаний 
учащихся, которые исключали бы, с одной 

стороны, субъективизм проверяющего, а с 
другой — неравноправность позиции уча-
щихся в процессе оценивания результатов 
экзамена. Цель внести изменения в прове-
дение контроля знаний учащихся связана 
с повышением роли их самоконтроля и са-
мооценки, что может способствовать усиле-
нию стремления учащихся к самостоятель-
ной образовательной деятельности, а также 
к возрастанию качества знаний и умений.
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Аннотация. В статье рассматриваются некоторые не-
достатки тестовых заданий, которые возникают из-за 
не имеющейся у разработчиков достаточной инфор-
мации о методиках разработки тестовых заданий и 
конструировании педагогических тестов. Отмечены 
правильные постановки тестовых заданий для даль-
нейшего их применения в качестве инструмента с 
целью оценивания знаний и умений учащихся средних 
общеобразовательных учреждений и ВУЗов.  Отмечено, 
что знания и умения учащихся можно оценить лишь 
с помощью качественного инструмента измерения. 
Предлагается искать решение проблем разработки 
качественного инструмента измерений путем под-
готовки высококвалифицированных специалистов в 
области тестологии и педагогических измерений

Abstract. In the article examines some lacks of test items, 
which arise because of the unavailable for developers 
sufficient information about methods of developing of 
test items and constructing of pedagogical tests. Correct 
statements of test items, for their further application as 
the tool for estimation of knowledge and skills of stu-
dents of comprehensive schools and higher education 
institutions are noted. It is noticed that knowledge and 
skills of students can be estimated only by qualitative 
tool of measurement. It is offered to search the decision 
of problems of development of the qualitative tool of 
measurements by preparation of highly skilled experts 
in area of testology and pedagogical measurements

© Хусравбеков Л.Д., 2022
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В результате было найдено решение дан-
ной проблемы путем внедрения в учебный 
процесс и процесс проведения вступитель-
ных экзаменов педагогических тестов как 
более подходящего инструмента измерения 
для оценки качества знаний и умений уча-
щихся. 

Тесты дают возможность улучшить про-
цесс педагогического контроля, потому что 
обладают рядом преимуществ перед други-
ми методами оценивания знаний и умений 
учащихся [1]. 

Тестовый контроль позволяет учащимся 
самостоятельно проверить свои знания как 
по физике, так и по другим предметам. Для 
этого им достаточно выполнить предложен-
ный тест, а если к тесту даются правильные 
ответы (ключи), то полученные при само-
контроле результаты позволяют ученикам 
определить уровень своей подготовлен-
ности. 

Опубликованы многочисленные методи-
ческие пособия, посвященные педагогиче-
скому тестированию по физике («Тесты по 
физике», «Репетитор по физике», «Сборник 
тестовых заданий по физике»), а также и 
по другим предметам. Однако большинство 
тестовых заданий, включенных в изданные 
пособия, не отвечают требованиям, предъ-
являемым к тестам. 

На сегодняшний день в педагогике име-
ется достаточно большое число работ, в ко-
торых поднимается проблема разработки 
теста и ошибок при составлении тестовых 
заданий [2, 3]. 

Разработка качественного инструмен-
та для педагогических измерений в виде 
теста является очень длительным и тру-
доемким процессом, что требует от разра-
ботчиков предметной грамотности, педаго-
гического подхода, творческого мышления, 
знания теории и методики конструирова-
ния тестов и т.д. Разработчики тестовых за-
даний должны быть как педагогами, так 
и тестологами. В разработанных заданиях 
они должны учитывать все тонкости тесто-
логии. Большинство же тестов имеет очень 

низкое качество, так как в них включены 
задания, которые не соответствуют требо-
ваниям, предъявляемым к ним. Проблема 
в том, что именно этими некачественными 
инструментами оцениваются знания и уме-
ния учащихся для достижения педагогами 
цели. 

Рассмотрим некоторые ошибки, совер-
шаемые разработчиками при составлении 
тестовых заданий.

Первая ошибка — два правильных отве-
та в задании или неправильно выбранные 
дистракторы. 

Пример
Теплопередача путем конвекции

может происходить 
1) только в твердых телах
2) в твердых телах и жидкостях
3) только в жидкостях
4) в жидкостях и газах
Правильный ответ к заданию — вариант 

4. Но, если внимательно рассмотреть все 
варианты ответа, слово «жидкость», ис-
пользуемое в варианте 2, считается некор-
ректно подобранным дистрактором, так как 
осознанно вводит учащегося в заблуждение, 
что противоречит требованиям тестологии, 
и многие из них могут прийти к выводу, что 
в задании два правильных ответа. Поэтому 
вариант ответа 2 подлежит изменению. Бы-
ло бы правильно использовать следующую 
постановку.

Теплопередача путем конвекции
может происходить 

1) только в твердых телах
2) только в аморфных телах
3) в твердых и аморфных телах
4) в жидкостях и газах
Вторая ошибка — выбор пассивных дис-

тракторов. 
Качество тестовых заданий во многом 

зависит от их выбора. Правильно выбран-
ные дистракторы положительно влияют на 
выполнение экзаменуемым тестового зада-
ния. 
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Пример
Какое из трех типов излучения — α, β или
γ — обладает наибольшей проникающей 
способностью? 
1) α
2) β
3) γ

4) проникающая способность всех типов 
излучения одинакова

Ошибка данного задания в том, что дис-
трактор 4 не активен. Обратите внимание 
на условие задания, где спрашивается 
«обладает наибольшей проникающей 
способностью», и на ответ «одинакова». 
В этом задание вопрос и ответ не соответ-
ствуют, т.е. «наибольший» никак не соот-
ветствует слову «одинакова».

В условии задания не спрашивается, оди-
накова ли проникающая способность этих 
излучений. Поэтому перед экзаменуемым 
остается выбор правильного ответа толь-
ко среди трех вариантов ответа, что имеет 
33,3% вероятность угадывания. Чтобы зада-
ние соответствовало требованиям, предъяв-
ленным к тестовым заданиям, разработчик 
должен изменить или условие задания, или 
дистрактор 4. 

Например, если изменить условие за-
дания, то можно использовать следующую 
постановку.
Одинаковая ли проникающая способность
α, β и γ излучений?

1) нет, проникающая способность 
α-излучения наибольшая

2) нет, проникающая способность 
β-излучения наибольшая

3) нет, проникающая способность 
γ-излучения наибольшая

4) да, проникающая способность всех ти-
пов излучения одинаковая  

В данном случае разработчик может со-
хранить выбранный дистрактор 4. 

Если разработчик изменит дистрактор 4, 
то он может использовать следующий вари-
ант этого задания.

Какое(ие) из трех типов излучения —
α, β или γ — обладает(ют) наибольшей
проникающей способностью?
1) только α
2) только β
3) γ
4) α и β

Или
Наибольшей проникающей способностью 
обладает(ют)
1) только α-излучение
2) только β-излучение
3) γ-излучение 

4) α и β излучения

В варианте 3 перед γ-излучением слово 
«только» не пишется, поскольку γ присут-
ствует только в одном варианте ответа, т.е. 
не используется в следующих трех. Если 
разработчик в варианте 4 выбирает дис-
трактор «α, β и γ», то в варианте ответа 3 
перед γ пишется слово «только».

Третья ошибка — случайный выбор дис-
тракторов. 

Многие разработчики к тестовому зада-
нию подбирают случайные дистракторы. 

Пример
U (B) 4 8 10
I (A) 1 2

В таблице представлены результаты ис-
следования зависимости силы тока от на-
пряжения на концах резистора. Какое зна-
чение силы тока должно стоять в пустой 
клетке?

1) 5 A,  2) 4 A,  3) 2,5 A,  4) 2 A.
Правильный ответ к заданию — вариант 

3. Вариант ответа 4 не активен, так как по 
данным таблицы видно, что при повышении 
напряжения на резисторе сила тока должна 
увеличиваться. Но обратите внимание на 
другие два дистрактора. Каким образом (до-
пустив какую ошибку) экзаменуемые могут 
получить ответы 5 А и 4 А? Напрашивает-
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ся вывод, что все три дистрактора выбраны 
случайно. 

Если к какому-либо заданию невозмож-
но подобрать необходимое количество дис-
тракторов, то необходимо поменять формат 
задания, т.е. переделать задание закрытого 
типа на задание открытого типа.

Пример
В таблице представлены результаты ис-

следования зависимости силы тока от на-
пряжения на концах резистора. Какое зна-
чение силы тока должно стоять в пустой 
клетке? 

U (B) 4 8 10
I (A) 1 2

Ответ: _________
Если разработчики имеют достаточный 

опыт работы с учащимися средних образо-
вательных учреждений, то при выборе дис-
тракторов к заданию ими учитываются все 
ошибки, которые могут допустить учащиеся 
во время его выполнения. Обычно, если эк-
заменуемые при решении заданий по физи-
ке не знают нужную формулу, они приме-
няют арифметические действия (сложение, 
вычитание, деление или умножение) для 
того, чтобы найти правильный ответ к за-
данию.

Четвертая ошибка — в вариантах ответа 
включить неправильные или несуществую-
щие формулы.

Пример
Какие из приведенных ниже формул 

могут быть использованы для определения 
длины электромагнитной волны? 
А λ = νc  

Б λ = νс  

В λ = сT  

Г λ = с T
Правильный ответ:
1) Только А, 2) Б и В, 3) А и В, 4) В и Г.
В данном задании правильном ответом 

является вариант 2.  

Такие задания имеют некоторые недо-
статки. Во-первых, выбраны неправильные 
формулы А и Г, которые могут ввести в за-
блуждения даже сильных экзаменуемых, 
т.е. разработчики должны исключить из 
заданий несуществующие (неправильные) 
формулы. Во-вторых, ответ В используется 
не только в правильном ответе 2, но также 
повторяется в дистракторах 3 и 4, что не до-
пустимо при выборе ответов в «хороших» те-
стовых заданиях, т.е. учащиеся могут прий-
ти к выводу, что в задании три правильных 
ответа.   

Правильная постановка данного задания 
такова. 

Длина электромагнитной волны опреде-
ляется формулой:
1) ν =1 T  

2) λ = νс

3) =T t n  
4) ω = ϑ A  
Задание, в котором необходимо указать 

формулу, определения физических понятий 
или величин, единицы измерения и т.д., от-
носится к категории заданий для оценива-
ния знания и понимания учащимися мате-
риала. Поэтому разработчики могут состав-
лять их, используя формат на установление 
соответствия.

Пример
Установите соответствие между физической 
величиной и формулой:

А) длина электромаг-
нитной волны 1) = ϕl R  

В) период электромаг-
нитной волны 2) ν =1 T

С)
частота электромаг-
нитной волны 3) ω = πν2  

4) = ν1T  

5) = π ϑ2T R  
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6) λ = νс

Ответ:

Пятая — фактические ошибки.
Пример
Массу каждого из однородных шаров 

уменьшили в 2 раза. Сила тяготения между 
ними [3, с. 65] 
1) увеличилась в 4 раза

2) уменьшилась в 4 раза
3) увеличилась в 2 раза

4) уменьшилась в 2 раза

В работах многих авторов встречаются 
задания, содержащие такие ошибки как: 
массу однородного шара уменьшить; маль-
чик ходит со скоростью 6 м/с; если массу мя-
ча уменьшить и т.д.

Возникает вопрос: «Каким образом мож-
но уменьшить массу однородного шара или 
мяча?» Разработчики должны исключить 
из тестов задания имеющиеся фактические 
ошибки. 

В некоторых учебных пособиях имеются 
ошибки в заданиях на установление соот-
ветствия. В заданиях такого формата тре-
буется связать между собой элементы двух 
множеств, при этом требованием к задани-
ям на установление соответствие является 
неодинаковое число элементов в правом и 
левом столбцах. Кроме того, разработчики 
должны обратить внимание на выбор дис-
тракторов, которые должны быть правдопо-
добными. 

Пример
Для каждого физического понятия из 

первого столбца подберите соответствую-
щий пример из второго столбца. 

Запишите в таблицу выбранные цифры 
под соответствующими буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ
ПОНЯТИЯ ПРИМЕРЫ

А) физическая
величина 1) джоуль

Б) единица физиче-
ской величины 2) ионизация

В)
прибор для из-
мерения физиче-
ской величины

3) электрический ток

4) электрический заряд

5) электрометр

Ответ: 
А Б В

Для данного задания выбраны пассив-
ные дистракторы 2 и 3. Они не соответству-
ют элементам, которые даны в левом столб-
це. Если речь идет о трех понятиях, то к 
ним надо подобрать не менее шести элемен-
тов в правом столбце. Необходимо обратить 
внимание на условие задания. Оно повто-
ряется дважды. Не имеет смысла дважды 
повторять ФИЗИЧЕСКИЕ ПОНЯТИЯ и 
ПРИМЕРЫ, которые даются в условии за-
дания. Также возникает вопрос: «Являются 
ли «физическая величина», «единица 
физической величины» и «прибор» фи-
зическими «понятиями»?»

Данное задание разработчики могут пе-
ределать следующим образом.

Установите соответствие между физиче-
ским понятием и его определением: 

А) энергия 1) изменение энергии тела, про-
исходящее под действия силы 

В) работа 2) мера взаимодействия тел
С) импульс 3) количество движение тела

4) быстрота движение тела

5) работа, совершаемая телом 
за единицу времени

6) способность тел совершить 
работу

Ответ:
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При такой формулировке задания умень-
шается вероятность угадывания. Как видно, 
все ответы близки друг к другу по смыслу, и 
только подготовленные учащиеся могут вы-
полнить его правильно. 

Рассмотренные выше ошибки и многие 
другие недостатки тестовых заданий, кото-
рые не были рассмотрены в статье, встре-
чаются почти во всех изданных методиче-
ских разработках и тестовых книжках не-
которых стран СНГ, которые применяются 
при оценивании качества знаний и умений 
учащихся, а также используются при про-
ведении вступительных экзаменов в виде 
Централизованного вступительного экза-
мена (ЦВЭ), Основного государственного 
экзамена (ОГЭ), Единого государственного 
экзамена (ЕГЭ), Государственной итоговой 
аттестации (ГИА), Единого национального 
тестирования (ЕНТ) и др.  

Для того, чтобы оценить знания и умения 
учащихся, образовательным учреждениям 
и организациям, которые проводят данные 
педагогические исследования, необходимо 
разработать качественный инструмент из-
мерения. Для этого первоначально необхо-
димо подготовить высококвалифицирован-
ных специалистов в области тестологии и 
педагогических измерений.  

Разработчики тестов должны быть озна-
комлены с классической (СТТ) и современ-
ной (IRT) теориями тестов, математико-
статистическими методами, применяемыми 
для проверки соответствия теста определен-
ным критериям качества [4, 5]. 

Проблема в сфере современной педаго-
гики бывших советских республик в том, 
что у большинства преподавателей ВУЗов 
и средних общеобразовательных учрежде-
ний, которые занимаются педагогическими 
измерениями, нет специальной подготовки 
по методике разработки тестовых заданий 
и применения педагогических тестов, по-
скольку во времена СССР педагогика по 
неизвестным причинам игнорировала дан-
ную методику оценивания качества знаний 
и умений учащихся.   

Так как в нашей стране и в ряде стран 
СНГ для оценивания качества знаний и 
умений учащихся приняли методы тестиро-
вания и внедрили их в систему оценивания 
качества образования, то необходимо к ним 
относиться как к значимым для повышения 
качества образования.

Настоящая статья предназначена для 
начинающих разработчиков педагогиче-
ских тестов с целью повышения их профес-
сионального уровня. Предлагаемые в ста-
тье примеры тестовых заданий могут быть 
использованы ими. При этом необходимо 
подходить к разработке тестовых заданий 
и теста как к научно-обоснованному методу 
оценки знаний учащихся, который требует 
обоснования отбора содержания теста, уче-
та требований тестологии, нацеленных на 
выявление психометрических характери-
стик заданий на основе анализа результа-
тов обработки эмпирических данных тести-
рования. 

Некачественные тестовые задания яв-
ляются неудачным инструментом, приме-
нение которого может дать искаженные ре-
зультаты о знаниях и умениях учащихся.
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Введение
В современном мире цифровизация про-

низывает все стороны нашей жизни: в бы-
ту, на рабочем месте, в общении постоянно 
используются многообразные цифровые по-
мощники. Это — среда, в которой форми-
руются современные поколения учащихся: 
«Новые поколения детей рождаются и 
живут в сетевом информационном мире» 
[1, с. 6]. Возможности цифровых средств на-
много превышают существующие варианты 

их использования. Например, некоторым 
детям очень трудно запоминать формулы, 
обозначения, единицы измерения. Тогда 
как любой смартфон с доступом в интер-
нет может решить проблему запоминания. 
Другой пример: если для решения простой 
задачи нужно преобразовать простейшую 
формулу, вероятность математической 
ошибки вырастает в разы. Использование 
алгебраического калькулятора снимает 
эту проблему. То, чего не способны сделать 
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Аннотация. В статье описаны 6 элементов цифро-
вой грамотности, которые можно формировать при 
изучении физики в средней школе. Сформулированы 
метапредметные образовательные результаты, от-
носящиеся к цифровой грамотности. Дан вариант 
включения их в явном виде в примерную рабочую 
программу по физике в виде отдельного подраздела 
познавательных метапредметных умений, который 
предлагается назвать «Базовые цифровые действия». 
Приведены примеры заданий, которые можно ис-
пользовать на уроках физики

Abstract. The article describes 6 components of digital 
literacy that can be learned during studying physics in 
middle school. Objectives related to digital literacy are 
formulated. An option is given to include them explicitly 
in physics curriculum as a subsection of cognitive skills, 
which is proposed to be called «Basic digital actions». 
Examples of tasks that can be used in physics lessons 
are given
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учащиеся самостоятельно, они могут вы-
полнить, применив соответствующие циф-
ровые средства. «Способность эффективно 
использовать эти средства в своей жиз-
ни должна стать одним из важнейших 
результатов современного образования», 
считает академик А.Л. Семенов, называя 
эту способность «расширенной личностью» 
[2]. Целью данной публикации является де-
монстрация возможности реализации этого 
подхода в обучении физике.

Цифровая грамотность
Способность эффективно использовать 

цифровые средства в своей жизни в совре-
менной литературе называют цифровой гра-
мотностью. ЮНЕСКО определяет цифровую 
грамотность как «способность безопасно и 
эффективно получать доступ, управлять, 
понимать, объединять, сообщать, оцени-
вать и создавать информацию с помощью 
цифровых технологий» [5]. 

Цифровая грамотность — относительно 
новое и еще не устоявшееся понятие. Ха-
рактерно, что в большом обзоре актуальных 
компетентностей и грамотностей, выпол-
ненном НИУ «Высшая школа экономики», 
авторы отказываются признать цифровую 
грамотность как отдельный вид грамот-
ности. При этом аргументация строится 
только на примерах сравнения традици-
онных видов грамотности в цифровой и не 
цифровой форме и формулируется гипоте-
за об отсутствии когнитивных изменений: 
«Традиционная грамотность (3Rs) в циф-
ровой среде сталкивается с множеством 
инструментов, целей и контекстов. Она 
становится мультизадачной, мультице-
левой и мультиконтекстной, при этом 
по своей сути, сохраняя задачу обработ-
ки информации, оставаясь неизменной. 
Традиционная письменная грамотность 
приобретает в цифровой среде новое изме-
рение, но оно не похоже на качественный 
когнитивный сдвиг. Различия отмечают-
ся в основном на поведенческом уровне» 
[3, с. 52]. Делая акцент на «цифровой фор-

ме» работы с информацией, авторы упускают 
из виду тот факт, что умение пользоваться 
цифровыми технологиями является именно 
инструментальным, техническим умением в 
буквальном смысле этого слова и потому со-
ответствует инструментальной роли грамот-
ности, выделенной авторами книги. Иначе 
говоря, авторы предлагают оценивать ког-
нитивные (познавательные) умения, тогда 
как для физики важен аспект умелого ис-
пользования цифровых средств для реше-
ния предметных задач. Это и составляет 
основное содержание понятия цифровой 
грамотности в рамках данной статьи.

Подобное игнорирование значимости 
цифровой грамотности как отдельной спо-
собности может иметь очевидные негатив-
ные последствия для российской системы 
образования. То, чего нет в фокусе внима-
ния педагога, не может целенаправленно 
формироваться в образовательном процессе, 
нагруженном большим количеством других 
целей. Важно отметить, что в новой редак-
ции ФГОС 2021 г. цифровая грамотность (в 
Стандарте 2010 г. она называлась «ИКТ-
компетенцией») занимает совсем мало ме-
ста: «федеральный государственный об-
разовательный стандарт основного общего 
образования обеспечивает… разумное и без-
опасное использование цифровых техноло-
гий (ЦТ), обеспечивающих повышение каче-
ства результатов образования и поддержи-
вающих очное образование» [4, с. 2]. Новый 
ФГОС не описывает ИКТ-компетентность и 
владение ЦТ в части требований к резуль-
татам: в разделе 43.1 (метапредметные ре-
зультаты — работа с информацией) вовсе 
не упоминаются ни ИКТ, ни цифровые 
технологии, т.е. овладение познавательны-
ми УУД может достигаться и без использо-
вания цифровых технологий. Также и при 
перечислении предметных результатов по 
физике упоминаются только цифровые из-
мерения. Это оказало негативное влияние 
и на новую Примерную основную образова-
тельную программу основного общего обра-
зования, утвержденную в 2022 г., в которой 
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использование цифровых технологий упо-
минается недопустимо редко.

Цифровая грамотность 
в обучении физике

Школьный предмет физика в силу тех-
нической направленности и прикладного 
характера его содержания обладает ис-
ключительными возможностями при фор-
мировании умения использовать цифро-
вые технологии для решения предметных 
задач. Наряду с информатикой и техноло-
гией физика может формировать именно 
инструментальные («аппаратные») ком-
поненты цифровой грамотности: умение 
пользоваться технологиями, инструмен-
тами, приложениями для работы с ин-
формацией. Причем формировать их не-
посредственно в предметном контексте: 
цифровые технологии сегодня — основ-
ной инструмент ученого-исследователя и 
инженера. Соответствующие инструменты 
вполне доступны учащимся основной сту-
пени средней школы, что иллюстрируют 
примеры заданий по развитию различных 
цифровых умений, приведенные в конце 
данной статьи.

Список образовательных результатов ра-
бочей программы по физике должен быть 
дополнен компонентами цифровой грамот-
ности, специфичными именно для этого 
предмета. Предлагается расширить ими 
раздел метапредметных результатов по фи-
зике и включить в список познавательных 
универсальных учебных действий допол-
нительный подраздел «Базовые цифровые 
действия». 

Ниже приведено описание базовых циф-
ровых действий, которые можно формиро-
вать при изучении физики. Формулировки 
планируемых образовательных результа-
тов допускают непосредственную провер-
ку, так как содержат описание действий 
учащегося.  

1. Цифровые измерения. Сбор данных 
цифровых датчиков: подключение, настрой-
ка цифровых лабораторий.

1.1. Учащийся может провести измере-
ние набора значений физической величины 
с помощью цифровой лаборатории.

1.1.1. Может определить характеристики 
цифрового датчика: цену деления и диапа-
зон измерений.

1.1.2. Умеет подключать различные типы 
датчиков к регистратору данных.

1.1.3. Умеет управлять регистратором 
данных: включать-выключать, входить в 
меню настройки, находить нужный режим 
и переключать режимы работы регистрато-
ра и датчика.

1.1.4. Умеет настраивать параметры ре-
гистратора для автоматического сбора дан-
ных: набор датчиков, частоту и число заме-
ров.

1.1.5. Умеет передавать данные с реги-
стратора на компьютер.

1.1.6. Знает, что результаты измерения 
хранятся в памяти регистратора в форме 
массива (таблицы).

1.1.7. Владеет специальной терминологи-
ей: датчик, регистратор, вход, частота заме-
ров, число замеров, передача данных…

2. Электронные таблицы. Создание, за-
полнение и обработка данных в таблице.

2.1. Учащийся может фиксировать, чи-
тать и обрабатывать данные эксперимента 
в таблице. 

2.1.2. Умеет размечать таблицы для за-
писи данных: подписывать заголовки строк 
и столбцов.

2.1.3. Умеет указывать наряду с назва-
нием или обозначением величины единицы 
измерения.

2.1.4. Умеет находить нужное значение 
искомой величины в таблице.

2.1.5. Владеет специальной терминоло-
гией: строка, столбец, заголовок, ячейка, 
диапазон.

2.1.6. Умеет проводить несложные рас-
четы в таблице (среднее значение, расчет 
по формуле).

3. Графическая визуализация. Ана-
лиз графического представления данных 
(результатов измерений).
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3.1. Учащийся может строить и анализи-
ровать график в специальном приложении 
на основе табличного представления дан-
ных.

3.1.2. Может определить формат данных 
и формат файла, подходящий для работы 
приложения.

3.1.3. Умеет открыть файл с данными в 
приложении, при необходимости очистив 
его от лишней информации и преобразовав 
в нужный формат.

3.1.4. Умеет выбирать в приложении вид 
представления данных (таблица, график, 
отдельные показания датчиков).

3.1.5. Умеет прочитать, какие величины 
отражены на графике, единицы измерения 
и масштаб по каждой из осей.

3.1.6. Умеет найти нужное значение, ука-
зать максимальное и минимальное значе-
ния, промежутки убывания и роста.

3.1.7. Владеет специальной терминологи-
ей: масштаб по оси, точка на графике, мак-
симальное и минимальное значения, пик, 
отрицательный пик, промежуток, убывание 
и рост величины, линейный рост, горизон-
тальный участок.

4. Компьютерное моделирование. 
Создание компьютерной модели и проведе-
ние компьютерного эксперимента.

 4.1. Учащийся может построить и иссле-
довать компьютерную модель физического 
явления в специальной среде.

4.1.1. Умеет создавать объекты и сцены, 
моделирующие физические тела и физиче-
ские явления.

4.1.2. Умеет менять параметры объектов в 
соответствии со свойствами реальных тел.

4.1.3. Умеет проводить эксперименты с 
компьютерной моделью.

4.1.4. Умеет анализировать поведение 
модели, получать необходимые данные и 
делать вывод о поведении реальных тел.

5. Видеоанализ. Фото- и видеофиксация 
экспериментов с целью получения данных.

5.1. Учащийся может зафиксировать на 
видео ход эксперимента для последующего 
анализа.

5.1.1. Умеет зафиксировать камеру, план-
шет или смартфон, выбрать удобный план, 
освещение и ракурс съемки.

5.1.2. Умеет выбирать режимы просмотра 
видео (крупный план, замедленный про-
смотр).

5.1.3. Умеет делать скриншоты и подпи-
сывать на них комментарии и указатели.

5.1.4. Умеет извлекать данные из видео-
записи (в том числе о времени событий).

5.1.5. Владеет специальной терминологи-
ей: план съемки, освещение объекта, ракурс 
съемки, режим просмотра, зум, временная 
шкала, скриншот, разметка, частота кадров.

6. Математическая обработка дан
ных. Проведение расчетов на компьюте-
ре, в том числе с помощью алгебраических 
калькуляторов.

6.1. Учащийся может провести компью-
терный расчет искомой физической величи-
ны, пользуясь возможностями алгебраиче-
ского калькулятора.

6.1.1. Умеет вводить величины и посто-
янные в компьютер в требуемом формате.

6.1.2. Умеет записывать формулы для 
расчета.

6.1.3. Умеет получать искомое значение.

Результаты апробации
Описания цифровых компетенций и при-

веденные в приложении примеры заданий 
специально разработаны автором статьи 
и многократно использовались на уроках 
физики в АНОО «Хорошевская школа». Ре-
зультаты многолетней апробации показы-
вают их доступность для неспециализиро-
ванных классов: практически все учащиеся, 
работая в паре, могут выполнить подобные 
задания, получить, обработать и проана-
лизировать данные при помощи цифровых 
инструментов.

Ниже приводятся примеры заданий по 
физике для 7−9 классов, в которых уча-
щиеся применяют различные цифровые 
технологии и осваивают их в процессе ис-
пользования при решении предметных за-
дач, постепенно формируя описанные в ста-
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тье цифровые компетенции — компоненты 
цифровой грамотности, специфичные для 
изучения физики.

Исследование явления 
электромагнитной индукции 

с помощью цифровых датчиков. 
8 класс

Лабораторное исследование 
«Явление электромагнитной индукции» 
Цель работы
Исследовать условия появления электри-

ческого тока в замкнутом проводнике (кон-
туре) под действием магнитного поля.

Оборудование:
–	 катушка с проводом,
–	 магнит,
–	 цифровой датчик тока (250 мА),
–	 цифровой датчик магнитного поля,
–	 цифровая лаборатория.

Рис. 1

Монтаж установки 
1. Установите катушку на ребро, как по-

казано на фотографии (рис. 1).
2. Положите вплотную к катушке датчик 

магнитного поля, ориентируя его вдоль оси 
катушки.

3. С противоположной стороны, также 
вдоль оси катушки, положите магнит.

4. Подключите датчики к входам цифро-
вой лаборатории. 

5. Подключите датчик тока к катушке.
Параметры измерений
Настройте приложение по сбору и ото-

бражению данных цифровой лаборатории: 
установите частоту 100 замеров в секунду. 

Ход работы
1. Нажмите кнопку «Пуск» и несколько 

раз удалите магнит от катушки, каждый 
раз возвращая его к ней.

2. Разверните магнит противоположным 
полюсом к катушке и повторите те же дей-
ствия, после чего остановите запись.

Обработка и анализ результатов
1. Изучите полученный график индук-

ции магнитного поля рядом с катушкой. 
Найдите и подпишите на нем:
–	 промежутки увеличения и уменьшения 

магнитного поля,
–	 момент смены полюсов магнита,
–	 промежутки постоянства магнитного по-

ля.
2. Изучите полученный график силы 

тока в катушке. Найдите и подпишите на 
нем:
–	 промежутки увеличения и уменьшения 

силы тока,
–	 моменты смены направления тока,
–	 нулевые значения силы тока.

3. Сравните графики магнитного поля и то-
ка. Для удобства растяните временную шка-
лу так, чтобы одно удаление-приближение 
магнита занимало весь график. Аналогично 
можно переместить вверх-вниз и растянуть 
любой из графиков (тока и магнитного поля), 
для удобства сравнения совмещая их друг с 
другом. Ось индукции магнитного поля на-
ходится с одной стороны (справа или слева, 
в зависимости от подключения датчиков), а 
силы тока — с другой.

1) Напишите, в какие моменты опыта 
(что вы делали в это время с магнитом) си-
ла тока:
–	 была равна нулю;
–	 была отлична от нуля;
–	 достигала максимальной величины.

2) Когда сила тока меняла направле-
ние?

4. Снова сожмите график, чтобы видеть 
целиком результаты опыта. Сравните меж-
ду собой графики силы тока при удалении-
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приближении магнита различными полю-
сами. В чем их отличие?

Вопросы и задания 
1. При каком условии опыта в катушке 

появляется электрический ток (он называ-
ется индукционным током)?

2. Возникает ли индукционный ток при 
неизменном магнитном поле?

3. От чего зависит сила тока в проведен-
ном опыте?

4. Найдите в интернете статью про элек-
тромагнитную индукцию в Википедии и 
прочтите ее первый раздел. 

1) Подтверждает ли ваш опыт написан-
ное в тексте?

2) Какие дополнительные факты вы об-
наружили при помощи цифровых датчиков, 
о которых не говорится в этой статье? 

3) Напишите дополнение к этой статье 
на основе полученных вами результатов.

Отчет о работе
1. Сохраните данные опыта, дав файлу 

имя (краткое название работы + фамилия 
учащегося). 

2. Запишите вывод — ответ на вопрос: 
при каких условиях в замкнутом контуре 
возникает электрический ток?

Исследование состояния 
невесомости при падении предмета 

с помощью цифровых датчиков 
смартфона и графиков. 7 класс

Лабораторное исследование 
«Когда бывает невесомость?» 

Цель работы: исследовать изменение 
веса при движении. Работаем в паре. 

1. Установите на свой смартфон (планшет) 
приложение «Arduino Science Journal».

Устройство датчика (использован ма-
териал сайта http://www.ferra.ru/ru/techlife/
review/mems-part-1/#.WDgz2HdeOQM).

В роли датчика выступает акселерометр. 
Принцип его работы показан на модели гру-
за на пружине (рис. 2). Своим весом масса 
растягивает пружину (неподвижное состоя-
ние). Это фиксируется значением ускорения 

свободного падения g (9,8 м/с2 = 9,8 Н/кг), 
которое рассчитывается по формуле g = F /m.

В невесомости (нет веса) груз не бу-
дет растягивать пружину и значение изме-
ряемой датчиком силы будет нулевым (по 
всем направлениям). И ускорение g тоже 
будет 0.

Рис. 2

Существует несколько видов конструк-
ции акселерометра. Работа акселерометра 
может основываться на конденсаторном 
принципе. Подвижная часть такой системы 
представляет собой обыкновенный груз, ко-
торый смещается в зависимости от наклона 
устройства. По мере его смещения изменя-
ется емкость конденсатора и соответствен-
но меняется напряжение. Исходя из этих 
данных, можно получить смещение груза, 
а вместе с тем и ускорение в данном на-
правлении. 

Знакомство с работой датчика 
2. В режиме измерения ускорения (веса 

по оси Z) поэкспериментируйте в течение 
5 минут со смартфоном, делая стандарт-
ные движения: ходьба, прыжок вверх, …, и 
определите: 
ЧТО означает всплеск графика вверх?

ЧТО означает всплеск графика вниз?

Цель 1. Изучите изменения веса при 
движении лифта.

1. Зайдите в лифт и положите смартфон 
на пол.

2. Запустите акселерометр по оси Z.
3. Отправьте лифт вниз, с 4 на 2 этаж, 

и сразу же нажмите на запись показаний 
датчика.
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4. Наблюдайте одновременно за пру-
жиной, на которой висит груз, − когда 
и как меняется ее длина?

5. После того, как лифт остановится, на-
жмите на «стоп».

6. Повторите измерения при движении 
лифта вверх, со 2 на 4 этаж.

7. Проанализируйте полученные графи-
ки. Поместите курсор на всплеск графика, 
чтобы было видно значение g в этой точке. 
Напишите краткие комментарии прямо в 
приложении.

Как менялся вес при разгоне лифта вверх?

Как менялся вес при остановке движе-
ния вверх?

Как изменился вес при старте движения 
вниз?

Как изменился вес при остановке движе-
ния вниз?

8. Сделайте скриншот графиков и при-
ложите к ответу на задание.

Цель 2. Выясните, когда возникает 
невесомость.

Невесомость наблюдается при нуле-
вом значении показаний датчика.

1. Держа смартфон горизонтально, под-
нимите его на высоту 1 м над мягкой по-
верхностью. Планшет нужно ронять только 
с высоты 50 см и только на ОЧЕНЬ МЯГ-
КУЮ ПОДУШКУ.

2. Выберите акселерометр по оси Z и за-
пустите запись показаний датчика.

3. Отпустите смартфон в свободное паде-
ние.

4. После падения смартфона на поверх-
ность остановите запись.

5. По графику определите, когда была 
невесомость. Переместите курсор на это ме-
сто графика.

Напишите комментарий в приложении.
В какой момент наблюдалась неве

сомость?

Что означает пик на графике?

Каково пиковое значение ускорения g?

Чем это опасно?

6. Приложите скриншот графика с ком-
ментариями.

7. Выложите на платформу рабочий лист 
с ответами на все вопросы. 

Определение характера 
движения  мяча 

с помощью видеоанализа. 9 класс

Лабораторное исследование 
«Падения мяча»

Цель. На этом занятии вы: 
–	 экспериментально определите характер 

(закономерность) падения мяча;
–	 научитесь работать с приложением для 

анализа видео Vernier Video Physics.
Вот такая история… 
Галилей хотел исследовать, по какому 

закону тела падают на землю, но процесс 
этот был слишком быстр для возможностей 
наблюдения того времени. Сегодня у нас 
есть видео и другие полезные инструменты 
для исследования падения. Нам проще!

Ключевой вопрос: ДЕЙСТВИТЕЛЬНО 
ЛИ ТЕЛА ПАДАЮТ РАВНОУСКОРЕН-
НО?

Сформулируйте гипотезу.
Как можно проверить вашу гипотезу?
Распределите роли в группе

–	 Эксперт (проводит эксперимент и зани-
мается расчетами). 

–	 Лаборант (снимает видео и работает с 
приложением). 
Оборудование и материалы
1. Теннисный мяч. 
2. Смартфон или планшет с установлен-

ным приложением Vernier Video Physics.
3. Рулетка.
Задания 
Вы можете исследовать свободное паде-

ние мяча, используя два инструмента: 
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–	 видеосъемку падения,
–	 разметку положений падающего мяча 

через одинаковые промежутки времени.
1. Съемка падения на видео.
1.1. Установите место старта и место фи-

ниша мяча.
1.2. Разместите смартфон неподвижно на 

ровной горизонтальной поверхности.
1.3. Измерьте расстояние между стартом 

и финишем.
1.4. Запустите съемку и одновременно с 

этим отпустите мяч.
1.5. После удара мяча о поверхность оста-

новите съемку. 
2. Разметка траектории падения.
2.1. Загрузите полученное видео в при-

ложение Vernier Video Physics. Для этого 
нажмите плюс в левом верхнем углу ⇒ На-
жмите «Существующее видео» ⇒ Выберите 
видео эксперимента ⇒ Нажмите кнопку 
«Выбрать».

2.2. Установите масштаб, чтобы приложе-
ние понимало, сколько пикселей на экране 
занимает 1 метр. Перейдите в меню «Точ-
ка отсчета и масштаб», ухватите один из 
связанных белых кругов и перетащите его 
в точку старта движения, схватите второй 
круг и перетащите его в точку конца дви-
жения. Не забудьте изменить масштаб, для 
этого в верхнем окне введите измеренное 
вами расстояние.

2.3. Сделайте разметку траектории па-
дения по точкам. Видео представляет со-
бой последовательность фотографий (ка-
дров), сделанных через одинаковые про-
межутки времени. На каждом кадре мяч 
занимает одно из положений на траекто-
рии падения. Перейдите в меню «Точки». 
Перемещением по шкале времени найди-
те момент начала движения. «Прицел» на-
ведите на мяч и один раз кликнете. После 
этого картинка изменится на следующий 
кадр, в котором нужно будет заново наво-
дить «прицел» и фиксировать точку. По-
ставьте точки на каждом кадре до момен-
та удара мяча о поверхность.

2.4. Нажмите на стрелку воспроизве-

дения и посмотрите, как последовательно 
отмечаются положения мяча через равные 
промежутки времени. Обратите внимание 
на расстояния, пройденные за одинаковые 
промежутки времени (1/30 с). 

3. Анализ характера движения.
3.1. Перейдите в окно «Графики». На-

жмите на иконку графика справа вверху.
3.2. Листая графики, найдите график, 

который позволит вам проверить свою ги-
потезу. Проанализируйте его.

4. Сделайте вывод. 
5. Подтвердилась ли гипотеза? 
6. Расчет ускорения падающего мяча. 

Независимо от сделанного вывода считайте 
падение равноускоренным.

6.1. Используя данные графиков, рассчи-
тайте ускорение свободного падения. 
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Современного ученика чрезвычайно 
трудно мотивировать к познавательной 
деятельности, поиску пути к цели в пото-
ках информации и коммуникации. Проис-
ходит это потому, что дети часто испыты-
вают серьезные затруднения в восприятии 
учебного материала по всем школьным 
предметам.

Причина этого в недостаточно высоком 
уровне развития мышления, и прежде все-
го, аналитического.

Аналитическое мышление — это способ-
ность человека проанализировать конкрет-
ную ситуацию, сопоставить факты и сделать 
выводы на основе полученных данных. При 
аналитическом способе мышления человек 
раскладывает информацию на составляю-
щие, структурирует данные и выясняет их 
соотношения между собой. Такой подход по-

зволяет принимать лучшее среди всех воз-
можных решений.

Принцип работы аналитического мыш-
ления основывается на двух базовых про-
цессах. 

1. Творческий процесс, сопровождае-
мый поиском новых знаний и информа-
ции.

2. Формальный процесс, сопровождае-
мый анализом и синтезом данных, а также 
выводами и закреплением итогового ре-
зультата в сознании.

Одним из способов развития аналитиче-
ского мышления является моделирование 
ситуаций. Смысл состоит в том, что вам 
нужно придумать конкретную ситуацию, 
поставить цель (или несколько целей) и 
разработать эффективный метод ее (или их) 
достижения. При изучении физики в 9–10 
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классах есть немало тем, где возможно ис-
пользование компьютерного моделирова-
ния. 

Для примера предложим учащимся рас-
смотреть две ситуации.

Пример 1
При изучении темы «Свободное падение 

тел» учащимся предлагается проанализиро-
вать следующий текст.

Чудеса случаются: Весна Вулович 
(падение с высоты 10160 метров)
26 января 1972 года самолет модели 

«Макдоннелл Дуглас ДС-9» «Югославских 
авиалиний» летел из Стокгольма в Бел-
град с посадками в Копенгагене и Загребе. 
На участке Копенгаген–Загреб полет про-
ходил в штатном режиме: борт занял 
нужную высоту 10160 метров, и все бы-
ло нормально. Неожиданно его фюзеляж 
буквально развалился на части. Это был 
террористический акт, ответственность 
за который взяло на себя «Хорватское на-
циональное движение».

На борту было 23 пассажира и 5 чле-
нов экипажа. Кроме Весны не выжил 
никто. Обломки самолета упали над Че-
хословакией. Жители деревни услышали 
это и побежали к месту крушения. Весну 
нашел бывший солдат вермахта Бруно. Он 
нащупал у девушки пульс и оказал первую 
помощь. Бруно понял, что у нее сломан 
позвоночник и не стал пытаться переме-
щать ее самостоятельно.

Стюардесса выжила после падения са-
молета, но у нее были сломаны рука 
и нога, 3 позвонка, причем один раз-
дроблен, также в нескольких местах 
был проломлен череп. 16 месяцев она 
провела в больнице, а ходить заново учи-
лась четыре с половиной года. Когда она 
полностью восстановилась, то вернулась в 
профессию и всю жизнь отработала борт-
проводником.

Это отрывок из статьи одного из зарубеж-
ных журналов того времени.

Учащимся необходимо проанализировать 

статью и ответить на следующие вопросы. 
1. Как такое могло случиться? 
2. Что помогло выжить стюардессе? 
Таким образом, ученикам предлагается 

указать факторы выживания.
Но прежде необходимо оценить, с какой 

же скоростью могла приземлиться стюардес-
са. Ученики знают, как рассчитать скорость 
при свободном падении

= 2 .v gh
Используя данную формулу, легко под-

считать значение. Но здесь встает есте-
ственный вопрос: какое значение брать для 
ускорения свободного падения? Ведь оно, 
как известно, различно для разных мест-
ностей. Из следующей таблицы 1 ученикам 
надо выбрать подходящее.

Расчеты можно вести до 3–4-х знаков по-
сле запятой, а затем округлить полученное 
значение до двух знаков.

Используя все эти данные, можно убе-
диться в том, что скорость приземле-
ния была очень большой. Она составила 
446,47 м/с, что соответствует 1607,29 км/ч! 
Разве может человек выжить при призем-
лении с такой скоростью?

Значит, что-то повлияло на уменьшение 
этой скорости. После обсуждения делаются 
выводы и формулируются факторы возмож-
ного выживания. 

Факторы возможного выживания
1.	 Реальная скорость ниже (за счет вяз-

кого трения).
2.	 Амортизация при встрече с поверхно-

стью (густая растительность, наличие 
мягкого склона, заросшая водная по-
верхность, строения с мягкой кровлей 
и их сочетание).

3.	Неоднократное кратковременное со-
прикосновение с поверхностью, уве-
личивающее время торможения (удар-
отскок, например, при падении на вы-
сокое дерево с кроной типа ели).

Но если ограничиться только приведен-
ными расчетами и обсуждением, то карти-
на будет неполной. Поэтому считаем целе-
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Таблица 1
Ускорение свободного падения для некоторых городов

Город Долгота Широта Высота над
уровнем моря, м

Ускорение свободного 
падения, м/с2

Алматы 76,85 в.д. 43,22 с.ш. 786 9,78125
Берлин 13,40 в.д. 52,50 с.ш. 40 9,81280
Будапешт 19,06 в.д. 47,48 с.ш. 108 9,80852
Вашингтон 77,01 з.д. 38,89 с.ш. 14 9,80188
Вена 16,36 в.д. 48,21 с.ш. 183 9,80860
Владивосток 131,53 в.д. 43,06 с.ш. 50 9,80424
Гринвич 0,0 в.д. 51,48 с.ш. 48 9,81188
Каир 31,28 в.д. 30,07 с.ш. 30 9,79317
Киев 30,30 в.д. 50,27 с.ш. 179 9,81054
Мадрид 3,69 в.д. 40,41 с.ш. 667 9,79981
Минск 27,55 в.д. 53,92 с.ш. 220 9,81347
Москва 37,61 в.д. 55,75 с.ш. 151 9,8154
Нью-Йорк 73,96 з.д. 40,81 с.ш. 38 9,80247
Одесса 30,73 в.д. 46,47 с.ш. 54 9,80735
Осло 10,72 в.д. 59,91 с.ш. 28 9,81927
Париж 2,34 в.д. 48,84 с.ш. 61 9,80943
Прага 14,39 в.д. 50,09 с.ш. 297 9,81014
Рим 12,99 в.д. 41,54 с.ш. 37 9,80312
Стокгольм 18,06 в.д. 59,34 с.ш. 45 9,81843
Токио 139,80 в.д. 35,71 с.ш. 18 9,79801

сообразным применить на этом этапе урока 
компьютерное моделирование.

Моделирование — неотъемлемая часть 
нашей жизни, хотя мы об этом и не заду-
мываемся. Все наше представление об окру-
жающем мире есть не что иное, как набор 
моделей, сформированных нашими органа-
ми чувств. Человеческая речь тоже являет-
ся моделью. Любая научная дисциплина 
строит модель мира, опираясь на установ-
ленные в ее рамках законы. Поэтому любая 
построенная модель несовершенна и имеет 
строго определенные рамки применения. 
Использование ее вне этих рамок может 
привести к неправильным результатам.

При сознательном построении модели 
выделяют несколько последовательных эта-
пов.

1.	 Выбор объекта моделирования.
2.	Изучение и выбор основных парамет-

ров объекта.

3.	 Выбор типа модели.
4.	 Построение модели.
5.	Изучение модели (эксперимент).
6.	 Уточнение модели.
Применение компьютера позволяет визу-

ализировать результаты, в простейшем слу-
чае в виде графика или диаграммы. Но в 
силу специфики современной вычислитель-
ной техники любой моделируемый процесс 
надо дискретизировать, т.е. непрерывное 
сделать прерывистым, чтобы внутри дис-
креты параметры оставались неизменными 
и менялись скачком на границе. Дискрети-
зировать можно либо в пространстве, либо 
во времени.

Необходимо указать на тот факт, что при 
расчетах по формулам из школьного курса 
физики не учитывалось вязкое трение. Си-
ла вязкого трения определяется большим 
рядом факторов: температурой и плотно-
стью среды, формой движущегося тела и его 
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скоростью. В первом приближении можно 
учесть только зависимость от формы тела 
и его скорости. Падающего человека (в бес-
сознательном состоянии) можно уподобить 
шару. Тогда скорость падения будет рассчи-
тываться по формуле: 

−
−= + −

2
1

1 0,4 .n
n n

V
V V g

m
Формула (в ней отсутствует время, 

так как период дискретизации выбран 
1 с) является рекурсивной, поэтому ее удоб-
но использовать в электронной таблице. 
Вычисления производились с временной 
дискретизацией в 1 с. Для человека массой 
80 кг скорость падения составляет пример-
но 34 м/с.

А это уже совершенно другая скорость. И 
если процесс торможения будет достаточно 
длительным (несколько секунд), то суще-
ствует возможность остаться в живых.

При торможении непременно возник-
нут перегрузки. Человек их переносит по-
разному. Лучше, если перегрузка действует 
в направлении грудь-спина, и хуже, если ее 
направление голова–ноги.

Исследования дают следующие данные. 
Посмотрите рисунок.

Рис. 1

Знаком «+» помечены зоны выживаемо-
сти. 

Данный пример очень ярко показывает, 
что нельзя ограничиваться только сухими 

формулами, нужна интеграция знаний из 
различных областей науки. Все эти знания 
у современных детей есть, но они разроз-
ненны, и наша задача научить их объеди-
нять и делать правильные выводы.

Пример 2
Все расчеты и построение графиков мож-

но выполнить в программе Microsoft Excel 
или в аналогичной из пакета OpenOffice.

С каким ускорением скользит брусок 
массой m по наклонной плоскости с углом 
наклона α при коэффициенте трения μ? 

Запишем 2 закон Ньютона для проекций 
на наклонную плоскость и перпендикуляр 
к ней.

= α −

= α

sin ,

cos .
трma mg F

N mg

Сила трения Fтр определяется формулой: 
Fтр = μN = μmg cosα.

= α − µ α
= α − µ α
= α − µ α

sin cos ,
sin cos ,
(sin cos ).

ma mg mg
a g g
a g

Подобная задача встречалась ученикам 
10 класса при решении задач по теме «Дви-
жение тел под действием нескольких сил».

Из полученной формулы можно сделать 
вывод о зависимости ускорения от угла на-
клона и коэффициента трения. Но если 
смоделировать данное движение с помощью 
компьютера, то вырисовывается одна любо-
пытная деталь. Обратимся к таблице 2.

Таблица 2
угол, град угол, рад ускорение

0 0 –3,924
5 0,087266463 –3,0540702
10 0,174532925 –2,160897
15 0,261799388 –1,2512781
20 0,34906585 –0,3321362
25 0,436332313 0,58953339
30 0,523598776 1,50671632
35 0,610865238 2,41243222
40 0,698131701 3,29978806
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45 0,785398163 4,16203051
50 0,872664626 4,99259741
55 0,959931089 5,78516762
60 1,047197551 6,53370921
65 1,134464014 7,23252533
70 1,221730476 7,87629757
75 1,308996939 8,46012642
80 1,396263402 8,97956861
85 1,483529864 9,43067085
90 1,570796327 9,81

Дискретизация расчетов проведена с ша-
гом в 5 градусов. И в пяти первых строках 
таблицы значения отрицательны. Что это 
значит? Как это можно объяснить? Непра-
вильные формулы? Некорректные расчеты? 
Или что-то еще?

С точки зрения школьного учебника все 
верно, но есть одно НО. Формулы взяты из 
ДИНАМИКИ, т.е. тело должно двигаться. 
А оно у нас вначале покоилось. Значит надо 
принимать во внимание силу трения ПО
КОЯ, которая не подчиняется динамиче-
ским законам.

Поэтому и получается, что положенное 
на наклонную плоскость тело должно само-
стоятельно ползти вверх, пока угол наклона 
не очень большой.

Этот факт требует досконального обсуж-
дения, чтобы учащиеся поняли, что нет 

плохих законов или моделей, а всегда есть 
рамки применения законов и использова-
ния моделей. 

Оба рассмотренных примера показыва-
ют, что изучаемые в школьном курсе физи-
ки законы и закономерности имеют ограни-
ченные рамки применения и получение не-
правильного результата говорит о том, что в 
данной ситуации используемые законы не 
работают в полной мере.
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Эксперименты и демонстрации, прово-
димые учителем во время уроков физики, 
при несомненной их важности полностью 
не решают задачи приобретения учащими-
ся знаний по физике. Это возможно только 
совместно с выполнением обучающимися 
самостоятельных домашних экспериментов 
[1]. Как показывает опыт, преподавание 
физики в средней школе не всегда сопро-
вождается экспериментальным подтверж-
дением физических явлений. Это может 
быть связано с нехваткой времени, с фор-
мальным подходом к процессу обучения 
либо с отсутствием укомплектованной ла-
боратории. Кроме того, с учетом сложной 
эпидемиологической обстановки, учащиеся 

зачастую были вынуждены учиться в дис-
танционном формате, что не позволяло им 
выполнять лабораторные работы с исполь-
зованием школьного физического оборудо-
вания. В этой связи домашний физический 
эксперимент является на сегодня одним из 
дидактических резервов для повышения 
качества экспериментальной подготовки 
учащихся. Именно в процессе выполнения 
домашнего эксперимента происходит фор-
мирование представления об эксперименте 
как о методе познания физических законов 
и явлений. Следует отметить, что в процес-
се выполнения школьниками такого экспе-
римента происходит активное вовлечение 
родителей в образовательный процесс [2]. 
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О наблюдении дифракции света в домашних условиях
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Аннотация. В статье описана домашняя лабораторная 
работа по наблюдению дифракции лазерного излуче-
ния и расчету по дифракционной картине разрешения 
дисплея смартфона. Даны методические рекомендации 
в соответствии с опытом ее выполнения со школьни-
ками и студентами педагогического ВУЗа

Abstract. The article describes home laboratory work 
on observing the diffraction of laser radiation and cal-
culating the resolution of a smartphone display from 
the diffraction pattern. Methodological recommenda-
tions are given in accordance with the experience of its 
implementation with schoolchildren and students of a 
pedagogical university
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Зачастую выполнение домашних экс-
периментов сводится к простому наблю-
дению физических явлений. Методически 
более значимыми являются такие из них, 
которые после наблюдения сопровождают-
ся строгими математическими расчетами 
физических величин. Нужно понимать, что 
дома у ребят набор приборов для измере-
ния физических величин весьма скромен и 
чаще всего ограничивается линейкой. Тем 
не менее это не мешает проводить подобные 
эксперименты на высоком уровне, посколь-
ку подавляющее большинство школьников 
имеют смартфоны — высокотехнологичные 
электронные устройства с множеством высо-
кочувствительных датчиков [3]. Например, 
в работе [4] было показано, что, используя 
только смартфон и картонную трубу, мож-
но с высокой точностью определить скорость 
звука. Авторы работы [5] предложили при 
помощи смартфона определять количество 
теплоты при ударе. 

В данной статье приводится один из воз-
можных вариантов домашней лабораторной 
работы по наблюдению дифракции Фраун-
гофера лазерного излучения и расчета пе-
риода отражательной дифракционной ре-
шетки, в качестве которой использовался 
дисплей смартфона. 

Явление дифракции Фраунгофера свето-
вых лучей в домашних условиях можно на-
блюдать на различных объектах: лазерном 
диске, тюле, узкой щели и т.д. [6]. При этом 
главный недостаток — невозможность рас-
считать на основе полученной дифракци-
онной картины значения периода дифрак-
ционной решетки (размера отверстия), что 
сводит весь опыт к простому наблюдению 
явления. Мы предлагаем лабораторную 
работу по наблюдению дифракции света и 
расчету периода дифракционной решетки, 
которую могут без особых материальных и 
временных затрат проделать учащиеся в 
домашних условиях. В качестве двухмерной 
отражательной дифракционной решетки ис-
пользуется дисплей смартфона. Преимуще-
ство такого подхода — известная плотность 

пикселей и известное разрешение дисплея, 
которое можно посмотреть в настройках 
смартфона. В этой связи представляется 
очень простым проверить результаты рас-
чета периода дифракционной решетки — 
расстояния между центрами двух пикселей 
на дисплее смартфона. 

Возможная схема опыта по наблюде-
нию дифракции лазерного излучения на 
дисплее смартфона приведена на рисунке 
1. Однако такая постановка опыта больше 
подходит для физической лаборатории, в 
которой есть необходимое оборудование. 
Для выполнения школьниками данного 
эксперимента дома достаточно попросить 
помощи одного из членов семьи. Предвари-
тельно нужно закрепить на стену милли-
метровую бумагу, которая будет являться 
экраном для наблюдения дифракционной 
картины. Далее один участник эксперимен-
та должен взять лазерную указку и навести 
лазерный луч на дисплей смартфона так, 
чтобы отраженный луч падал на миллиме-
тровую бумагу (рис. 2). Второму участнику 
в это время необходимо сфотографировать 
на другой смартфон полученную дифрак-
ционную картину. После этого, используя 
фотографию, нужно определить расстояние 
2l (см. рис. 3) между максимумами одина-
кового порядка и расстояние D (см. рис. 2) 
между точкой падения лазерного луча на 
смартфон и экраном. На рисунке 3 пока-
зана фотография дифракционной карти-
ны от дисплея смартфона при расстоянии 
смартфон-экран около метра. 

Определить период дифракционной ре-
шетки d (расстояние между центрами двух 
пикселей) можно, используя выражение 
для главных дифракционных максимумов 
дифракционной решетки:

	 d sinφ = ±kλ, 	 (1)

где k — номер максимума, λ — длина вол-
ны лазерного излучения, φ — угол между 
направлением на главный максимум и на 
k-й. Учитывая, что при условии D >> d, 
sinφ ≈ tgφ = l / D, получим
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Рис. 1. Схема установки для наблюдения 
дифракции лазерного излучения на 

отражательной дифракционной решетке — 
дисплее смартфона. На рисунке показано 
расстояние D от дисплея смартфона до 

главного максимума на экране

Рис. 2. Фотография опыта по наблюдению 
дифракции лазерного излучения на дисплее 

смартфона

Рис. 3. Фотография дифракционной 
картины лазерного излучения от дисплея 
смартфона. Показано расстояние 2l между 

максимума первого порядка

	
λ

≈ ± .k Dd
l

	 (2)
После нахождения d необходимо из-

мерить длину h активной части дисплея 
смартфона и рассчитать разрешение дис-
плея N (количество пикселей) по данному 
направлению, используя выражение:

	 = .hN
d

 	 (3)
Опыт проведения такого эксперимента со 

школьниками и студентами педагогическо-
го ВУЗа позволяет сделать слудующие мето-
дические рекомендации. Во-первых, расчет 
параметра d следует проводить, используя 
горизонтально расположенные на экране 
максимумы (см. рис. 3), поскольку при ис-
пользовании вертикально расположенных 
максимумов может возникать ошибка до 
двух раз. В связи с этим, для расчета d по 
двум направлениям нужно выполнять опыт 
дважды с ориентациями смарфона, отлича-
ющимися на 90°. Во-вторых, не желательно, 
чтобы дисплей смартфона имел защитную 
пленку или защитное стекло. В-третьих, 
опыт нужно повторять несколько раз и на-
ходить среднее значение d. 

Рассмотрим возможный перечень зада-
ний для выполнения учениками домашней 
лабораторной работы по наблюдению диф-
ракции лазерного излучения от дисплея 
смартфона и расчету разрешения дисплея.

1. Используя смартфон и лазерную указ-
ку, получить дифракционную картину на 
миллиметровой бумаге, предварительно за-
крепленной на стене (см. рис. 2).

2. Сфотографировать дифракционную 
картину, воспользовавшись помощью чле-
на семьи.

3. Определить расстояние 2l между дву-
мя первыми дифракционными максимума-
ми по горизонтали (см. рис. 3).

4. Проделать пять раз пункты 1–3 и по-
считать среднее значение расстояния 2l  
между дифракционными максимумами 
первого порядка

+ + + +
= 1 2 3 4 5(2 ) (2 ) (2 ) (2 ) (2 )

2 .
5

l l l l l
l
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5. Определить при помощи линейки (из-
мерительной ленты) расстояние D от точки 
падения лазерного луча на смартфон до 
экрана. Следует выбрать расстояние D не 
менее метра.

6. Записать длину волны лазера. Если на 
лазерной указке длина волны не указана, 
то ее можно оценить, зная цвет лазерного 
излучения.

7. Рассчитать период дифракционной 
решетки (расстояние между центрами двух 
пикселей), используя выражение

λ
≈

2 .
2

Dd
l

8. Измерить длину h активной части 
дисплея в направлении, совпадающем с 
направлением горизонтальных дифракци-
онных максимумов.

9. Посчитать разрешение N1 (количество 
пикселей) по выбранному направлению, ис-
пользуя формулу

=1 .hN
d

10. Проделать указанные выше пункты 
1–9, повернув телефон на 90°, и определить 
N2.

11. Сравнить полученные значения N1 и 
N2 с разрешением дисплея смартфона, по-
смотрев его в настройках.

12. Сделать выводы. 
Таким образом, в работе приводится до-

машняя лабораторная работа по наблюде-
нию дифракции лазерного излучения от 
дисплея смартфона. Наблюдение явления 
дифракции сопровождается расчетом раз-
решения дисплея смартфона, что позволяет 
учащимся проверить результаты расчетов. 

Опыт проведения лабораторной работы по-
зволяет сделать вывод о положительном 
влиянии на мотивацию школьников к из-
учению физики. 
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1. Астрономия и естествознание 
как общекультурные учебные 

дисциплины
Школьные дисциплины можно, несколь-

ко условно, подразделить на инструмен-
тальные и общекультурные. Основная цель 
инструментальных состоит в том, чтобы 
сформировать у обучающихся компетенции 
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Аннотация. Показано, что астрономию и естествозна-
ние на базовом уровне общего образования следует 
рассматривать как учебные дисциплины нового типа, 
естественнонаучные, общекультурные, структурные 
элементы которых (дидактические аттракторы) должны 
отличаться высокой связностью как внутренней, так и 
внешней. Дано определение дидактического аттрак-
тора, указаны его необходимые свойства (атрибуты). 
Показано, что проблема внеземной жизни может 
служить полноценным аттрактором для школьных 
курсов астрономии и естествознания

Abstract. It is shown that astronomy and natural sci-
ence at the basic level of general (secondary) education 
should be considered as educational disciplines of a new 
type, namely, as scientific cultural ones. Their structural 
elements (called didactic attractors) should stand out for 
their high connectivity, both internal and external. The 
definition of the didactic attractor is given, its neces-
sary properties (attributes) are indicated. It is shown 
that the problem of extraterrestrial life can serve as a 
full-fledged attractor for school courses in astronomy 
and natural science
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решения четко поставленных проблем чет-
ко выделенных областей знания (или техно-
логии) с помощью четко сформулированных 
техник. Общекультурные же преследуют, в 
основном, цель формирования внутренней 
культуры, то есть приобщения обучающего-
ся к принятой в данном историческом обще-
стве системе ориентиров, позволяющей ему 
(ей) понять свое место и роль в этом мире, 
истолковать и оценить произошедшее и на 
этой основе выбрать образ действий на бу-
дущее.

Примерами ярко выраженных инстру-
ментальных дисциплин могут служить ма-
тематика и физика, примерами дисциплин 
явно общекультурных — история и литера-
тура. Эти же примеры иллюстрируют отсут-
ствие резкой границы между двумя клас-
сами. Математика, как известно, — одно 
из лучших средств воспитания культуры 
мышления вообще. Изучение физики без-
условно способствует формированию миро-
воззрения. Тем не менее, преимущественно 
инструментальный характер математики и 
физики (а также других естественнонауч-
ных дисциплин) в российской школе кажет-
ся неоспоримым.

В 80-е годы прошлого века в естественно-
математический цикл общего образования 
ворвалась идея интегрированного есте-
ственнонаучного курса [1–3]. В настоящее 
время дисциплина «Естествознание» узако-
нена действующими ФГОС. Однако у мно-
гих учителей ее преподавание вызывает 
трудности, обусловленные тем, что содер-
жанием «Естествознания» служит не корпус 
пусть адаптированных, но, тем не менее, 
сугубо научных знаний, представлений и 
методов, а целостная естественнонаучная 
картина мира [4]. Она, конечно, основана 
на достижениях науки, но все же пред-
ставляет собой картину, живой образ, цен-
ность которого не только и даже не столько 
в достоверности, математической строгости 
и практической эффективности, сколько в 
красоте, эмоциональной привлекательности 
и человеческом измерении, т.е. в том, что в 

традиционных естественнонаучных предме-
тах не акцентируется. Анализ требований 
ФГОС к предметным результатам освоения 
физики и естествознания [5] подтверждает, 
что курс естествознания мыслится законо-
дателем как общекультурный, а не инстру-
ментальный. Этот вывод мог бы показать-
ся удивительным, если бы необходимость 
гуманитаризации, как инструмента по-
строения действительно интегрированных 
естественнонаучных дисциплин, не была 
обоснована достаточно давно [4, 6]. Сейчас 
она уже не вызывает сомнений, по крайней 
мере, у разработчиков УМК по естествозна-
нию, прямо декларирующих цель «дать 
человеку основы естественнонаучной ком-
петентности и гуманистических идеалов 
в их единстве» [7, с. 6].

А что же астрономия? До своего исчез-
новения из стандарта общего образования, 
как свидетельствуют классические учеб-
ники [8] и методические разработки того 
времени, она выстраивалась по шаблонам 
инструментальной дисциплины, несмотря 
на декларации о том, что астрономия «яв-
ляется важным общеобразовательным 
предметом… [а ее] идеологическое значе-
ние является решающим при определении 
роли астрономии в системе образования» 
[9, с. 8]. Сейчас, по нашему мнению, ситуа-
ция изменилась принципиально.

Астрономия в школах России перестала 
быть обязательным предметом в 1991  г. В 
2017 г. принадлежащее ей по праву место 
вернули, но оказалось, что сам предмет 
изменился настолько, что перестал в это 
место вписываться. За это время было от-
крыто и увязано с экзотическими формами 
материи (темная материя, темная энергия) 
ускоренное расширение Вселенной. Бурно 
развивалась релятивистская астрофизика 
(черные дыры, гравитационное микролин-
зирование, гравитационные волны). Прак-
тически с нуля возникла теория эволюции 
галактик, основанная на факте присутствия 
сверхмассивных черных дыр в галактиче-
ских ядрах. В 1995 г. была открыта первая 
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планета за пределами Солнечной системы, 
в 1999 г. — вторая, а к настоящему момен-
ту подтверждено существование нескольких 
тысяч экзопланет, разнообразие астрономи-
ческих характеристик, физико-химических 
параметров и эволюционных треков ко-
торых никакому фантасту и не снилось 
[10, 11].

Астрономы-исследователи могут гор-
диться и заказывать смокинги для нобе-
левских церемоний. Перед астрономами-
методистами встают нелегкие вопросы: что 
и как со всем этим делать? 

Во-первых, при сохранении традицион-
ных методических подходов элементарно не 
хватит основного образовательного ресурса 
— учебного времени — для втискивания та-
кого объема нового материала в 35-часовой 
курс. 

Во-вторых, дело не только в объеме, но и 
в архитектуре курса, требующей кардиналь-
ного пересмотра. Так анализ [12] приказа 
Минобрнауки о возвращении астрономии 
[13] показывает, что знакомство с понятием 
и свойствами черных дыр необходимо при 
изучении минимум трех разделов курса из 
восьми. Но для этого само понятие черной 
дыры и его контекст (свойства пространства-
времени) должны стать одним из краеу-
гольных камней курса, чего существующая 
структура последнего не допускает. 

Наконец, в-третьих, многие новые темы, 
определяющие лицо современной астроно-
мии, слишком сложны для изложения в 
школьном курсе на том уровне строгости и 
математической точности, который принят 
в традиционной методике преподавания 
естественнонаучных дисциплин. Движение 
планет и космических аппаратов вполне 
описывается средствами классической ме-
ханики, осваиваемыми в школе. Для описа-
ния движения звезд в галактиках (с целью, 
например, построения ротационных кри-
вых, анализ которых стал одним из дока-
зательств существования темной материи) 
классическая механика еще работает, но ее 
школьного варианта уже недостаточно. То 

же относится к процессам миграции экзо-
планет в их планетных системах [10, 11]. 
А черные дыры и гравитационные волны, 
описываются общей теорией относитель-
ности, у математического и понятийного 
аппарата которой не существует никакого 
варианта, адаптированного к школьному 
уровню. 

Для разрешения этих проблем новой ме-
тодической тактики преподавания астроно-
мии недостаточно. Нужна новая стратегия. 
А стратегия предполагает постановку мас-
штабных перспективных целей, отвечаю-
щую на фундаментальный вопрос: чего мы, 
в конечном счете, хотим добиться? Зачем 
всем изучать астрономию?

Ясную формулировку ответа на послед-
ний вопрос дает передовица «Учительской 
газеты», опубликованная как раз во время 
подготовки 506-го приказа МОН: «Никакой 
другой предмет не помогает лучше и глуб-
же осознать и определить человеку свое 
место в мироздании» [14]. Но эта форму-
лировка почти дословно совпадает с приве-
денным выше квалифицирующим призна-
ком общекультурных дисциплин! 

Эксперты в области преподавания астро-
номии дополняют и конкретизируют общий 
тезис о ее чрезвычайной мировоззренческой 
значимости рядом важных уточнений (на-
пример, [15]).

1. Пик интереса к астрономии у детей на-
блюдается в 5−7 лет. Поэтому лучше препо-
давать ее в младших и средних классах. 

Важный для нас аспект этого уточнения 
в том, что главное для астрономии в школе, 
все-таки, не инструментальные компетен-
ции (формировать которые в младшем воз-
расте вряд ли возможно), а общая картина 
мироздания.

2. Если астрономию невозможно ввести 
отдельным предметом в младших и средних 
классах, лучше интегрировать элементы 
астрономических знаний в предметы суще-
ствующие. 

Это прямое экспертное указание на то, 
что астрономия важна не столько сама по 
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себе, сколько как база и инструмент инте-
грации знаний о природе. А интегрирован-
ный характер учебного курса, как обсуж-
далось выше, с необходимостью делает его 
общекультурным.

3. В сознании не только школьников, но 
и взрослых людей (включая, увы, некоторых 
учителей) наука астрономия ожесточенно и 
далеко не всегда успешно конкурирует с 
псевдонаукой астрологией. 

Осознанный личный выбор в пользу нау-
ки требует не только знакомства с научными 
знаниями, но и понимания методов и этиче-
ских норм получения, проверки и использо-
вания знаний в сопоставлении с методами 
и ценностными установками псевдонаук и 
иных вненаучных форм культуры. А такого 
рода проблематика характерна скорее для 
общекультурных дисциплин. 

Таким образом, на наш взгляд, современ-
ная организация преподавания астрономии 
и естествознания (по крайней мере, на ба-
зовом уровне) должна исходить из (пока) 
непривычного для естественнонаучного об-
разования тезиса, что эти дисциплины сле-
дует рассматривать как общекультурные. 
Необходимы новые (по крайней мере, для 
естественно-математического цикла) орга-
низационные и методические подходы к по-
строению дисциплин естественных, но при 
этом общекультурных. В настоящей работе 
сделана попытка предложить один из воз-
можных таких подходов.

2. Проблема структурирования 
общекультурных 

естественнонаучных учебных 
дисциплин

Привычная организация естественно-
научной учебной дисциплины в общем 
воспроизводит древовидную структуру со-
ответствующей науки, сформировавшуюся 
в ходе ее эволюции. Разделы разбиваются 
на подразделы, подразделы на темы, и так 
далее.

Такая организация материала порожда-
ет проблему внутрипредметных и межпред-

метных связей, наличие которых неизбеж-
но приводит к отличию реальной содержа-
тельной структуры предметной области от 
формально заявляемого дерева разделов 
и тем [16]. В качестве примера укажем 
на вышеупомянутую проблему места чер-
ных дыр в школьном курсе астрономии. В 
науке — прототипе учебного предмета — 
острота проблемы отчасти сглаживается за 
счет глубокой специализации. Но для обще-
го образования это неприемлемо даже для 
инструментальных дисциплин. Для дисци-
плин же общекультурных проблема струк-
турирования приобретает принципиальный 
характер.

Общий подход к решению этой проблемы 
описан многими авторами [2, 6, 17−19] при-
менительно, в основном, к естествознанию. 
Но основная идея вполне применима и к 
школьной астрономии, если рассматривать 
ее как общекультурный предмет. Идея со-
стоит в том, что основные структурные эле-
менты общекультурной дисциплины не 
должны иметь четко установленных «тема-
тических» границ. Напротив, их основным 
свойством должна выступать максимальная 
связность, количество и интенсивность то-
чек плодотворного контакта с другими эле-
ментами, и не только внутри данной дис-
циплины.

Единого общепринятого термина для та-
кого рода структурных элементов пока не 
сложилось. Разные авторы обозначают их 
как «универсальные понятия» [17], «кон-
цептуальные идеи» [2], «ведущие идеи» 
[7], «трансдисциплинарные концепции» 
[19] и т.п. Что более существенно, пока не 
сложилось четкое определение их сути и 
необходимых свойств. Тем не менее, сама 
идея необходимости структурных элементов 
принципиально нового типа для построе-
ния общекультурных естественнонаучных 
дисциплин продолжает оставаться привле-
кательной и, при всей своей неоформленно-
сти, полезной для практической разработки 
таких дисциплин.

В работе [20] обосновано утверждение бо-
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лее общего порядка: не только отдельные 
новые дисциплины (или обновленные «ста-
рые», как астрономия), но и перспективная 
образовательная система в целом должны 
выстраиваться как система структурных 
элементов нового типа — дидактических 
аттракторов. По определению [20], дидакти-
ческий аттрактор есть проблемная область 
культуры (включая науку), выбираемая 
для освоения обучающимися и обладающая 
тремя обязательными свойствами (атрибу-
тами).

Атрибут 1: субъективная привлека
тельность. Аттрактор должен быть привле-
кательным для обучающихся в силу своей 
актуальности, популярности или даже мо-
ды, практической полезности или даже вы-
годы, и т.п. 

Атрибут 2: объективная притяга
тельность. Аттрактор должен обладать 
системой разветвленных внешних связей с 
разными областями науки, а также фило-
софии, искусства, экономики, политики и 
других форм культуры, не исключая рели-
гию. Другими словами, от них к аттрактору 
должны вести многочисленные, ясно види-
мые и важные пути мысли и действия.

Первые два атрибута совместно объясня-
ют выбор термина «аттрактор». 

Атрибут 3: внутренняя интегриро
ванность. Сам аттрактор должен пред-
ставлять собой интегрированный комплекс 
взаимосвязанных разнородных, но равно 
важных составляющих. Элементы аттрак-
тора — это тоже аттракторы, только, может 
быть, с меньшей областью притяжения и 
меньшим количеством связей. Стремление 
разложить аттрактор на элементарные ди-
дактические единицы («первоэлементы») в 
лучшем случае бесплодно, а в худшем — 
разрушительно.

В подходе [20] образовательный процесс 
понимается и организуется как освоение об-
учающимся ряда аттракторов. Это должно 
позволить обучающемуся гибко варьировать 
индивидуальные образовательные траекто-
рии, а преподавателям и организаторам — 

оперативнее и эффективнее откликаться 
на изменения в научных знаниях, техноло-
гиях, общественном осмыслении их значи-
мости и пределов безопасного применения. 
При этом протяженность и перекрытие об-
ластей притяжения аттракторов должны в 
конечном итоге обеспечить освоение всего 
общественно необходимого культурного ба-
гажа независимо от конкретной реализации 
образовательной траектории. 

Рассмотренное определение аттрактора 
и его атрибутов хорошо соответствует упо-
мянутым в начале раздела представлениям 
различных авторов о структурных элемен-
тах общекультурной естественнонаучной 
дисциплины. Другими словами, последние 
— это, в общем, и есть аттракторы, только 
с некоторыми ограничениями, обусловлен-
ными встроенностью не в перспективную, а 
в существующую образовательную систему 
с ее ригидной структурой. Преимущество 
их трактовки как аттракторов заключается 
в достаточно четком определении сути ат-
трактора, описания его свойств и способа 
функционирования — полноценного в со-
ставе перспективной образовательной си-
стемы и ограниченного в составе системы 
существующей.

Подводя итог раздела, можно утверждать, 
что эффективная структура общекультур-
ных естественнонаучных дисциплин, таких 
как естествознание и астрономия, должна 
представлять собой систему дидактических 
аттракторов. Следующая задача заключа-
ется в разработке содержания конкретных 
аттракторов и их методического сопрово-
ждения. Для естествознания эта задача, так 
или иначе, решается усилиями авторов су-
ществующих УМК. Среди фактически раз-
работанных и предложенных к разработке 
аттракторов здесь можно назвать, например, 
«Структура естественнонаучного знания», 
«Эволюционная картина мира» [7], «Абиоти-
ческие факторы и приспособленность к ним 
живых организмов» [21], «Человек как при-
родное явление» [22], «Естественнонаучная 
информационная картина мира» [18]. 
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Далее мы рассмотрим один из возможных 
аттракторов курса астрономии (который мо-
жет пригодиться и для естествознания). 

3. Проблема внеземной жизни 
как дидактический аттрактор

В «Обязательном минимуме» по астроно-
мии [13] есть пункт «Проблема существо-
вания жизни во Вселенной». Удивление от 
его помещения в раздел «Звезды» несколько 
смягчается соседством с пунктом «Внесол-
нечные планеты», но искусственность тако-
го построения все равно бросается в глаза. 
Мы полагаем, что проблему внеземной жиз-
ни (далее — ПВЖ) следует рассматривать 
не как вставной элемент, а как дидактиче-
ский аттрактор, который, при должной ме-
тодической разработке, может стать одним 
из краеугольных камней всего курса астро-
номии в его общекультурной версии.

Для начала продемонстрируем, что ПВЖ 
отвечает определению аттрактора и обла-
дает всеми его атрибутами. Прежде всего, 
она действительно есть проблема, т.е. «объ-
ективно возникающий в ходе развития 
познания вопрос или целостный комплекс 
вопросов, решение которых представляет 
существенный практический или теоре-
тический интерес» [23]. О практическом 
интересе, конечно, пока говорить рано, но 
по масштабу теоретического интереса не-
многие другие проблемы могут с ней срав-
ниться.

ПВЖ обладает бесспорной субъективной 
привлекательностью (первым атрибутом 
аттрактора). Мало кого из подростков (да и 
взрослых) оставляет равнодушным описа-
ние или, тем более, показ на экране стран-
ных инопланетных существ, пусть пока и 
воображаемых. Объективным мерилом по-
пулярности темы могут служить объемы 
продаж научно-фантастической литерату-
ры и сборы от проката таких фильмов как 
«Дюна» или «Аватар». 

Еще более объективный индикатор — 
миллиардные вложения в проекты, прямо 
или косвенно нацеленные на поиск внезем-

ной жизни, такие как �������������������SETI��������������� (поиск внезем-
ных цивилизаций), экспедиции межпла-
нетных роботов (начиная с американских 
«Викингов», еще в 1970-х годах непосред-
ственно на месте искавших признаки жиз-
недеятельности марсианских организмов), 
и в подготовку специалистов для всей этой 
деятельности. Эти затраты не окупятся ни 
в каком сколько-нибудь предвидимом буду-
щем. Зачем же человечество идет на них? 
Ответ фундаментален: чтобы понять се-
бя. Во всей Вселенной человеку интереснее 
всего он сам. Кто мы такие: закономерный 
венец творения или случайный результат 
игры безмерных сил Космоса [24]? Поэтому 
внутренний интерес человечества к ПВЖ 
гарантирован.

ПВЖ обладает разветвленной сетью 
связей с самыми разнообразными ветвями 
науки и культуры, т.е. вторым атрибутом 
аттрактора.

На первый взгляд, ПВЖ проходит преи-
мущественно по ведомству биологии. Однако 
даже ее постановка является междисципли-
нарной проблемой. В яркой и конкретной 
форме это продемонстрировал известный 
писатель-фантаст, ученый и популяризатор 
науки А. Азимов в очерке «Жизнь в той ее 
форме, которая нам неизвестна» [25]. Буду-
чи по научной специальности биохимиком, 
он сделал попытку выяснить, возможна 
ли жизнь на основе иной химии. Но еще 
до Азимова ставились (и тоже писателями, 
которые были одновременно крупными уче-
ными) вопросы о возможности жизни на не-
химической основе [26, 27]. 

Если даже не заглядывать столь дале-
ко за границы того, что установлено более 
или менее достоверно, а ограничиться рам-
ками существующей научной дисциплины 
«Астробиология» [28], все равно она требует 
привлечения методов и результатов прак-
тически всего спектра естественных наук. 
Например, одно из направлений астро-
биологии — исследование экстремофилов, 
реальных земных организмов, способных 
выживать в условиях экстремальных темпе-
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ратур, давлений, химического окружения, 
уровней радиации… Идея в том, что если 
даже земная жизнь способна существовать в 
«космических» условиях, то есть вероятность 
встретиться с чем-то подобным и за преде-
лами Земли. Для оценки этой вероятности 
надо «всего лишь» выяснить возможные 
параметры внеземной среды и возможные 
способы адаптации жизни к ним. Но это 
задача по преимуществу не биологическая, 
а планетологическая, т.е. геолого-химико-
физико-астрономическая.

Таким образом, ПВЖ имеет разветвлен-
ные и неискоренимые взаимосвязи практи-
чески со всем корпусом естественнонаучных 
знаний. А как насчет связей с гуманитар-
ными составляющими культуры? Да тоже 
все в порядке. Прямая связь ПВЖ с фун-
даментальным философским вопросом о 
соотношении Человека и Вселенной обсуж-
далась выше. Что касается связей с искус-
ством, то к уже упоминавшимся мощным 
пластам научно-фантастических литера-
туры и кинематографа, сюжеты которых 
опираются на особенности форм внеземной 
жизни, можно добавить произведения фан-
тастической живописи, а также дизайн со-
ответствующих компьютерных игр.

ПВЖ имеет важные этические, поли-
тические и даже юридические аспекты не 
только умозрительные, но и вполне практи-
ческие, которые учитывают при управлении 
межпланетными аппаратами [29]. А острым 
отношениям между ПВЖ и религиозными 
представлениями уже многие сотни лет, и 
они продолжают оставаться все такими же 
актуальными и дискуссионными [30, 31].

Итак, первыми двумя атрибутами ат-
трактора ПВЖ обладает в полной мере. 
Осталось выяснить, можно ли сказать то же 
о третьем атрибуте — внутренней инте-
грированности? Ответ: да, и это немедленно 
демонстрирует любая попытка конкретной 
методической разработки ПВЖ. Так, если 
начинать даже не с проблемы определения 
жизни, а с более простого и практично-
го вопроса о том, где именно имеет смысл 

искать внеземную жизнь, сразу возникает 
комплекс взаимосвязанных вопросов раз-
ной дисциплинарной принадлежности. 

В рамках одного из вариантов гипоте-
зы панспермии, рассматривавшегося еще 
С.  Аррениусом, семена жизни могут при-
сутствовать непосредственно в космическом 
пространстве, перемещаясь в нем под дей-
ствием давления звездного света. У этой 
идеи с полдюжины очевидных аспектов − 
разнородных, взаимосвязанных и равно не-
обходимых для обоснованного суждения о 
гипотезе в целом.

Другая вполне научная гипотеза предла-
гает искать следы внеземной жизни в мете-
оритах, таких как «марсианский метеорит» 
ALH84001, в котором в 1990-е годы были 
обнаружены включения, по форме и хими-
ческому составу похожие на окаменевшие 
микроорганизмы. Понимание сути этого 
факта, оставившего заметный след в обще-
человеческой культуре (его публичную пре-
зентацию открывал лично президент США), 
и его адекватная оценка требуют: знания 
того, что такое метеориты в иерархии небес-
ных тел; представления об устройстве Сол-
нечной системы и траекториях движения ее 
членов; владения основами космонавтики; 
представления о радиометрических методах 
датировки древних образцов; знания основ 
геохимии, органической химии и химии жи-
вого и т.д.

Если же, как принято в современной 
астробиологии, сузить ПВЖ до поиска воз-
можных местообитаний жизни земного 
типа, использующей в качестве субстрата 
конденсированную среду (твердую поверх-
ность планеты, объем океана или плотной 
атмосферы), мы сразу же сталкиваемся с 
вопросом: а какими в принципе могут быть 
физико-химические свойства реальных суб-
стратов? Это вопрос о свойствах планет (и 
их спутников). Поскольку на данный мо-
мент внесолнечных планет известно уже на 
порядок больше, чем всех планет и спутни-
ков в Солнечной системе [11], ответа сле-
дует основывать, прежде всего, на данных 
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по экзопланетам. Понимание и оценка этих 
данных требуют ознакомления с космогони-
ей, небесной механикой, геологией, геохи-
мией, физикой фазовых превращений и т.д. 
При этом надо отметить ошеломительность 
разнообразия и экстремальность физики и 
химии экзопланет. Чего стоят только раз-
говоры об алмазных или железных дождях 
или об океанах глубиной в тысячи киломе-
тров [10]!

Возможность возникновения и существо-
вания внеземной жизни в тех формах, кото-
рые мы можем представить, сильно зависит 
от характеристик звезды (звезд), вокруг ко-
торой (которых) обращается гипотетический 
носитель жизни. Это естественным образом 
включает в аттрактор «Внеземная жизнь» 
звездную астрономию, астрофизику и кос-
могонию. Наконец, последним (по порядку, 
но не по значению) аргументом в пользу 
имманентной внутренней интегрирован-
ности ПВЖ назовем необходимость тесной 
увязки эволюционной истории жизни и ее 
абиотического окружения. 

Подводя итог разделу, можно утверж-
дать, что ПВЖ в полной мере является 
дидактическим аттрактором с областью 
притяжения, покрывающей значительную 
часть традиционной предметной области 
школьного курса астрономии. Однознач-
но за ее пределами оказывается разве что 
релятивистская астрономия. На основании 
аналогичного обсуждения можно также по-
казать, что аттрактор ПВЖ, при условии 
более широкого развертывания биологиче-
ских и экологических аспектов, можно ис-
пользовать и как элемент структуры курса 
естествознания.

Методика использования аттрактора 
«Внеземная жизнь» в преподавании обще-
культурных естественнонаучных дисциплин 
будет рассмотрена во второй части работы.
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12 ноября 2022 года исполняется 75 лет 
со дня рождения доктора педагогических 
наук, профессора Забайкальского госу-
дарственного университета Лидии Алек-
сандровны Бордонской. Интерес к людям, 
огромный запас знаний и широта взглядов, 
преданность делу и духу физического обра-
зования, трепетное отношение к истории, 
честь и достоинство — вот основные черты 
этого замечательного человека. 

Лидия Александровна с золотой меда-
лью окончила школу в Чите и с отличием 
физико-математический факультет Читин-
ского государственного педагогического ин-
ститута им. Н.Г. Чернышевского.

В очной аспирантуре Московского госу-
дарственного педагогического института им. 
В.И. Ленина она под руководством С.Е. Ка-
менецкого занималась исследованием проб-
лем изучения электродинамики в средней 
школе и в 1976 г. защитила кандидатскую 
диссертацию по теме: «Электромагнитное 
поле в курсе физики 9 класса». В работе 
был предложен новый дедуктивный под-
ход к изучению электродинамики, согласно 
которому учебный материал разворачивал-
ся от общего к частному, раздел «Основы 

электродинамики» строился на базе поня-
тия электромагнитного поля и представле-
ния электрического и магнитного полей как 
проявлений единого электромагнитного по-
ля. Новаторские идеи С.Е. Каменецкого и 
Л.А. Бордонской нашли отражение в школь-
ных учебниках и вузовских учебных посо-
биях, публикациях научно-методического 
журнала «Физика в школе».

После защиты кандидатской диссерта-
ции Лидия Александровна основала и под-
держивает центр методической и педагоги-
ческой науки в Забайкалье. 

Она всегда была убеждена в том, что 
непременным условием успешности про-
фессиональной деятельности является со-
четание педагогической и научной работы. 
Еще с конца 70-х гг. Лидия Александровна 
увлеклась вопросами общекультурного со-
держания науки физики. Увидев и осознав 
негативные последствия разрыва между 
естественнонаучной и гуманитарной ком-
понентами культуры, она начала актив-
ную работу по его ликвидации в содержа-
нии образования. Результатом многолетней 
плодотворной работы явилось опублико-
ванное в 1997 г. уникальное учебное посо-

К юбилею	 For the jubilee
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бие «Физические задачи общекультурного 
содержания», которое содержит не только 
теоретико-методические замечания о физи-
ческих задачах общекультурного содержа-
ния, но и представляет собой сборник задач, 
раскрывающих взаимосвязи физической 
науки с различными сферами человеческой 
деятельности.

Лидия Александровна за время своих 
исследований масштабно рассмотрела про-
блему общекультурной составляющей фи-
зической науки как важнейшего элемен-
та содержания современного физического 
образования и в 2002 г. под руководством 
профессора С.Е. Каменецкого в Московском 
педагогическом государственном универси-
тете защитила докторскую диссертацию по 
теме «Теория и практика отражения взаи-
мосвязи науки и культуры в школьном фи-
зическом образовании и подготовке учителя 
физики». Научная новизна и теоретическая 
значимость ее исследования состоит в том, 
что была разработана концепция отражения 
взаимосвязи науки и культуры в современ-
ном физическом образовании и подготовке 
учителя физики.

Л.А. Бордонская всегда занимает ак-
тивную жизненную позицию. В разные 
годы она являлась деканом физического 
факультета Читинского государственного 
педагогического института им. Н.Г. Чер-
нышевского (1983–1987 гг.), заведующей 
кафедрой физики, теории и методики обу-
чения физике (1997–2004 гг.), директором 
Научно-исследовательского института раз-
вития образования (2003–2008 гг.). Долгие 
годы была членом совета факультета, се-
кретарем Ученого Совета университета, с 
2009 г. работала заместителем председате-
ля редакционного совета журнала «Ученые 
записки Забайкальского государственного 
гуманитарно-педагогического университе-
та им. Н.Г. Чернышевского». С 1996 г. и по 
настоящее время Лидия Александровна ру-
ководит научно-исследовательской лабора-
торией по проблемам высшей школы. Она 
читает многочисленные учебные курсы, 

является руководителем магистерских про-
грамм, научным руководителем аспирантов 
(с 1994 г.) и докторантов (с 2007 г.). Под ее 
руководством выполнено и защищено 10 
кандидатских и 2 докторские диссертации.  

Высокая квалификация и преданность 
науке снискали Л.А. Бордонской заслу-
женный авторитет и уважение коллег. В 
разные годы она являлась членом учебно-
методической комиссии по физике учебно-
методического объединения по специаль-
ностям педагогического образования Мини-
стерства образования и науки РФ; членом 
Зонального Совета преподавателей физи-
ки, методики физики, астрономии и обще-
технических дисциплин педвузов Урала и 
Сибири; членом Сибирского регионального 
научно-методического Совета Министерства 
образования и науки РФ по дисциплине 
«Концепции современного естествознания»; 
входила в состав редакционного совета жур-
нала «Наука и школа» (журнал ВАК). В на-
стоящее время является членом редколле-
гии журнала «История науки и техники» 
(журнал ВАК).

Результаты научной деятельности 
Л.А. Бордонской отражены в многочислен-
ных публикациях (свыше 190). Это статьи, 
программы, методические рекомендации и 
пособия, учебники для школы и ВУЗа. 

Заслуги этого замечательного педагога 
перед образованием были по достоинству 
оценены педагогической общественностью. 
Она имеет награды: знак отличия «Отлич-
ник народного просвещения»; почетные зва-
ния — «Почетный работник высшего про-
фессионального образования России», «Знак 
почета университета (Забайкальский госу-
дарственный педагогический университет 
им. Н.Г. Чернышевского)», «Почетный про-
фессор Забайкальского государственного 
университета»; медаль «За заслуги перед 
Читинской областью».

Редакция журнала «Физика в школе» 
поздравляет Лидию Александровну и же-
лает ей всего самого наилучшего, надеется 
на дальнейшее сотрудничество.
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Коллектив кафедры теоретической физи-
ки и методики преподавания физики Астра-
ханского государственного университета им. 
В.Н. Татищева сердечно поздравляет Вас с 
юбилеем!

Ваш день рождения дает нам замеча-
тельный повод подчеркнуть Ваши достоин-
ства и достижения. Доктор педагогических 
наук, профессор, Вы являетесь автором 
многих научно-методических статей, учеб-
ников, учебных пособий, которые имеют 
заслуженный успех и получили широкую 
известность. Ваша научно-педагогическая 
деятельность многогранна: это — препода-
вательская деятельность по обучению сту-
дентов, повышению квалификации учите-
лей физики и огромная работа в качестве 
научного руководителя аспирантов и док-
торантов. Вы обладаете редким сочетанием 
знаний, способом мышления физика и ин-
туицией талантливого педагога. В канди-
датской диссертации Вами разработана ме-
тодика изучения электродинамики, одного 
из трудных для учащихся разделов школь-
ного курса физики и основного понятия это-
го раздела — электромагнитного поля.

Докторская диссертация явилась под-
тверждением необходимости, целесообраз-
ности и возможности включения обще-
культурной составляющей науки физики в 
содержание подготовки будущего учителя 
физики. Эта идея направлена на преодоле-
ние противостояния и разобщенности есте-
ственнонаучной и гуманитарной культур. 
Вами предложены несколько путей модер-
низации учебных курсов. Это насыщение 
изучаемого материала гуманитарной ин-
формацией; корректировка содержания по 
ходу изучения соответствующих вопросов 
в логике рассмотрения основного учебно-
го материала; специфические включения, 
вставки в занятия, так называемые «гума-

нитарные паузы»; выделение обобщающих 
тем общекультурного содержания на заклю-
чительном этапе обучения. Вами разработа-
ны варианты конкретных учебных курсов, 
в которых отражены взаимосвязи науки и 
культуры: «Концепции современного есте-
ствознания», «Естественнонаучные методы 
в гуманитарных исследованиях», «Физи-
ческие задачи общекультурного содержа-
ния». В этом особом классе задач раскрыты 
взаимосвязи науки и культуры, приведены 
описания физических явлений и процессов 
в самых разных ситуациях: в живописи, 
литературе, искусстве, строительстве, при-
роде, технике, бытовой деятельности, пред-
ложены варианты специальных дидактиче-
ских средств, конкретизированы методы и 
приемы, позволяющие раскрыть общекуль-
турную составляющую науки физики.

Вся Ваша жизнь связана с Забайкаль-
ским государственным университетом, кол-
леги которого знают Вас как вдумчивого 
ученого, талантливого руководителя. Нас, 
бывших аспирантов и докторантов, до сих 
пор связывает кафедра теории и методики 
обучения физике им. А.В. Пёрышкина в 
Московском педагогическом государствен-
ном университете, коллеги которой и наш 
замечательный научный руководитель Са-
муил Ефимович Каменецкий дали нам «пу-
тевку» в дальнейшую жизнь.

Мы искренне благодарны Вам за неоце-
нимую помощь и поддержку при защите 
кандидатских и докторских диссертаций, 
выполненных соискателями нашей ка-
федры.

Дорогая Лидия Александровна! Искренне 
желаем Вам долголетия, крепкого здоро-
вья, благополучия и неугасающего интере-
са, вдохновения в деле обучения студентов, 
научного руководства аспирантами и док-
торантами.

К поздравлениям редакции присоединяются многочисленные коллеги.

Глубокоуважаемая Лидия Александровна!
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Странички истории
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зике элементарных частиц, № 7, с. 3.
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дартная модель и бозон Хиггса, № 6, с. 3.

МЕТОДИКА. ОБМЕН ОПЫТОМ
Антонова Н.А. Курсы повышения ква-

лификации для учителей физики по фор-
мированию читательской грамотности обу-
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ния в старшей школе, № 4, с. 14.
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риллова Т.В. Экспериментальные исследо-
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законов, № 5, с. 12.

Масленникова Ю.В., Фаддеев М.А., 
Зворыкин И.Ю. Экспериментальные за-
дачи по курсу «Геометрическая оптика», 
№ 4, с. 7.

Нестеров В.П. Диагностика способно-
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образовательных траекторий, № 7, с. 14.

Никифоров Г.Г., Сауров Ю.А. Деятель-
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№ 1, с. 13.
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связи, № 4, с. 3.

Сауров Ю.А., Рублев А.И. Лаборатор-
ное исследование явления действия жидко-
сти на погруженное в нее тело (закон Архи-
меда), № 2, с.17.

Филиппов В.В., Манаенкова О.А. Мето-
дические аспекты выполнения заданий ЕГЭ 
по физике: раздел «Механика», № 8, с. 9.

Чулкова Г.М., Елантьев А.И. Как об-
разуется радуга? № 6, с. 31.

Шалденков Н.Ю., Комаров Б.А., Ко
стицын Д.Р., Сбоева А.В. Обучение осно-
вам общеориентировочного анализа усло-
вия физической задачи, № 6, с. 12.

Педагогические технологии
Бордонская Л.А., Игумнова Е.А., Се

ребрякова С.С. Образовательное событие 
интегрированного характера — научное 
шоу «Создай атмосферу» (онлайн-формат), 
№ 6, с. 38.

Гурьянов И.А., Мартемьянова Т.Ю. 
Закон Архимеда на уроках физики и школь-
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ных олимпиадах: от простого к сложному, 
№ 2, с. 25.

Касерес М.О., Кривенко И.В., Испи
рян С.Р. Особенности исследовательских 
проектов в профильном и базовом сегмен-
тах физики, № 5, с. 19.

Лебединцев В.Б., Минова М.В. Со-
вместное изучение по технологии перефор-
мулирования вопросов, № 8, с. 16.

Солдатенков М.Д., Чулкова Г.М. О 
подходах к реализации экспериментальной 
деятельности по физике, № 7, с. 28.

Стефанова Г.П., Ракин Г.В. Обучение 
школьников общему подходу изучения про-
цессов передачи и обработки информации 
с применением технических устройств на 
уроках физики, № 3, с. 19.

Хинич И.И., Родионов Д.С., Пронин 
В.П., Попова И.О. Технологии дистанци-
онного зондирования Земли при выполне-
нии ученических исследовательских проек-
тов, № 2, с. 30.

Хусравбеков Л.Д. Разработка каче-
ственного инструмента для педагогических 
измерений, № 8, с. 27.

Информационные технологии
Латипов З.А., Сабирова Ф.М. Исполь-

зование технологии визуализации для фор-
мирования умения решать задачи при изу-
чении темы «Волновая оптика», № 2, с. 20.

Ловягин С.А. Развитие цифровой  гра-
мотности на уроках физики, № 8, с. 33.

Кабанова Л.А., Кабанов С.В. Исполь-
зование компьютерного моделирования на 
уроках физики как метод развития анали-
тического мышления учащихся, № 8, с. 41.

Никитина Т.В. Цифровые навыки учи-
теля физики в школьном физическом экс-
перименте, № 5, с. 28.

Очков В.Ф. Комета 1812 года: проверим 
алгеброй гармонию, № 1, с. 26.

Очков В.Ф. Маятник-сердце, № 6, с. 46.
Очков В.Ф. Сказка о зайце и геометри-

ческой оптике, № 4, с. 26.
Степанов С.В., Артамонов Ю.В., Пи

чугин С.В., Муренцов С.В. Моделирова-

ние процессов микромира с использованием 
инновационных технологий, № 7, с. 35.

Задачи и вопросы
Алексеенков Б.Ф. Творческий подход к 

решению задач, № 2, с. 44.
Казакова Е.Л., Мошкина Е.В., Серге

ева О.В. Особенности решения задач при 
наличии сил трения, № 2, с. 47.

Лозовская Л.Б., Морозов О.А. К во-
просу о решении задач на мостовые схемы 
по теме «Постоянный электрический ток», 
№ 1, с. 51.

Мукушев Б.А. Пути использования ме-
тода анализа размерностей при обучении 
физике, № 7, с. 42.

Мукушев Б.А., Нуркасымова С.Н. Ме-
тод «от противного» как способ решения физи-
ческих задач на доказательство, № 3, с. 40.

Сабирова Ф.М., Имамова А.М. Исполь-
зование метода ключевых ситуаций при 
обучении решению задач по физике в VIII 
классе (на примере темы «Тепловые явле-
ния»), № 6, с. 55.

ЭКСПЕРИМЕНТ
Бауэр А.В., Бобылев Ю.В., Гриб- 

ков А.И., Романов Р.В. Криволинейное 
распространение света: натурные экспери-
менты, компьютерное моделирование, ма-
тематическая теория и их использование в 
обучении, № 5, с. 35.

Жакин С.П. Генератор медленных элек-
трических колебаний на транзисторе, № 4, 
с. 42.

Жакин С.П., Рогова И.Н. Прибор для 
изучения законов динамики вращательного 
движения твердых тел, № 1, с. 33.

Казакова Ю.В. Штормгласс, или Идея 
одного проекта, № 2, с. 42.

Кузьминых И.Г. Экспериментальная 
работа «Измерение влажности воздуха». 
Х класс, № 2, с. 36.

Лекомцев Д.Г. Батарея для лаборатор-
ных работ по электродинамике со звуковым 
извещением о коротком замыкании, № 7, с. 49.

Майер В.В., Вараксина Е.И. Демон-
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страционные опыты перед изучением основ 
специальной теории относительности, № 3, 
с. 29.

Мартемьянова Т.Ю. Эксперименталь-
ный подход к изучению числа Пифагора в 
контексте научно-практического образова-
ния школьников, № 1, с. 44.

Милинский А.Ю., Барышников С.В. 
Творческий подход к проведению физиче-
ского эксперимента на примере изучения 
закона сохранения энергии при ударе, 
№ 1, с. 40.
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наблюдении дифракции света в домашних 
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теме «Радиоактивность», № 3, с. 36.
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Соколов А.С., Бобырев А.Н., Недель
ко С.А., Царьков И.С. Школьный радио-
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Шатовская Н.Е. Астрономический тур- 
нир как форма организации учебно-иссле-
довательской работы школьников, № 1, с. 56.

К юбилею
Исаев Д.А. Научная школа Наталии 

Сергеевны Пурышевой, № 4, с. 61.

Нам пишут
Акопов В.В. О двух формулах зависимо-

сти магнитного сопротивления контура от 
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Фото на обложке: участники конкурса «Ученый будущего — 2022»

Фестиваль открыт и доступен для всех. Его мероприятия мож-
но посещать всей семьей, классом, курсом. Такая многоцелевая ау-
дитория и разносторонняя направленность подразумевает особый 
стиль такого мероприятия. Поэтому его организация принципиаль-
но отличается от любых других известных форматов популяризации 
науки — выставок, конференций, лекториев, экскурсий, конкурсов, 
дней открытых дверей и т.д. Фестиваль науки уникален: он вклю-
чает в себя почти все перечисленные формы общения с большой 
аудиторией.

На фестивале создается праздничная атмосфера, которая долж-
на подчеркивать значимость прикосновения к науке, к знаниям. 
А самое главное, он позволяет любому человеку стать полноправ-
ным участником событий. Этого добиваются тем, что все представ-
ленные на выставках экспонаты интерактивны: их можно не толь-
ко посмотреть и потрогать, но и самостоятельно испробовать их в 
действии. При проведении дискуссии включиться в нее может лю-
бой желающий. Научные опыты для школьников, как правило, про-
ходят в игровой форме. 

Важным элементом фестивалей является конкурс «Ученые буду-
щего», на котором юные исследователи из всех регионов демонстри-
руют плоды своей интеллектуальной деятельности.

Всероссийский
фестиваль науки
Nauka 0+
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