
подготовила Величко Анна Николаевна, канд. пед. наук, доцент, кафедра 
естественнонаучного образования НИПКиПРО, кафедра физики, техники и 

технологического образования

Учебный физический эксперимент как 
средство повышения эффективности 

учебного процесса



https://edsoo.ru/rabochie-programmy/

Предметные результаты на базовом уровне должны отражать 

сформированность у обучающихся умений:



Требования к предметным результатам по физике

 Одна из главных задач физического образования в структуре общего образования состоит в формировании 
естественно-научной грамотности и интереса к науке у обучающихся. 

 Содержание программы по физике направлено на формирование естественно-научной грамотности 
обучающихся и организацию изучения физики на деятельностной основе. 

 Федеральная рабочая программа основного общего образования по физике (базовый уровень)

научно объяснять 
явления

оценивать и понимать 
особенности научного 

исследования

интерпретировать 
данные и использовать 
научные доказательства 
для получения выводов

приобретение интереса и 
стремления обучающихся к 

научному изучению природы, 
развитие их 

интеллектуальных и 
творческих способностей; 



Цели изучения физики
ФПР основного общего образования

 формирование 
научного 
мировоззрения 
как результата 
изучения основ 
строения 
материи и 
фундаментальн
ых законов 
физики;

 развитие 
представлений о 
научном методе 
познания и 
формирование 
исследовательско
го отношения к 
окружающим 
явлениям; 

 формирование 
представлений 
о роли физики 
для развития 
других 
естественных 
наук, техники и 
технологий; 

 развитие 
представлений о 
возможных 
сферах будущей 
профессиональн
ой деятельности, 
связанной с 
физикой, 
подготовка к 
дальнейшему 
обучению в этом 
направлении. 



Проверяемые  предметные результаты освоения 
основной образовательной программы основного 
общего образования (7 класс)

 Из 19 обозначенных 7 относятся непосредственно к экспериментальным действиям

 проводить опыты по наблюдению физических явлений или физических свойств тел: 
формулировать проверяемые предположения, собирать установку из предложенного 
оборудования, записывать ход опыта и формулировать выводы;

 проводить исследование зависимости одной физической величины от другой с 
использованием прямых измерений, участвовать в планировании учебного исследования, 
…, делать выводы по результатам исследования

 выполнять прямые измерения с использованием аналоговых и цифровых приборов, 
записывать показания приборов с учетом заданной абсолютной погрешности измерений

 проводить косвенные измерения физических величин, следуя предложенной инструкции: 
при выполнении измерений собирать экспериментальную установку и вычислять 
значение искомой величины



Рособрнадзором был реализован ряд проектов, направленных на разработку объективной 
модели оценки компетенций учителей

Октябрь-ноябрь 2018 г. «Единые федеральные оценочные 
материалы» (Рособрнадзор)

Октябрь-ноябрь 2019 г. «Единые федеральные оценочные 
материалы» (Рособрнадзор, развитие проекта)

Ноябрь-декабрь 2019 г. «Единые федеральные оценочные 
материалы» (Минпросвещения)

Подготовлены ЕФОМы по 20 предметным областям

Осень 2020 г. проект «Школа современного учителя» 



Процедура оценки предметных
методических компетенций слушателей

Процедура оценки предметных и методических компетенций слушателей «Школа 

современного учителя»:
- использованы диагностические материалы ФИОКО;

- период проведения: с 13 по 24 сентября 2021 года;

- количество участников: 1273 чел. (68% от общего количества слушателей);

- проверка федеральными экспертами;

- результаты – октябрь 2021 года

1273 педагога
математика 218

русский язык 214
обществознание 138

история 132
литература 130

физика 119
география 110
биология 107

химия 105

На основании результатов процедуры Оценки –

разработка индивидуальных образовательных маршрутов (ИОМ) для слушателей
(комплекс мероприятий, включающий описание содержания, форм организации, технологий, темпа и общего времени освоения педагогическим 

работником необходимых знаний, умений, практических навыков и опыта, основанный на персонифицированном подходе к организации ДПО, 

учитывающем актуальные дефициты профессиональных компетенций педагога, его личные ресурсы, педагогический контекст ОО, а также 

возможности и ресурсы системы ДПП федерального и регионального уровня) 
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8 0,67 Анализировать физические процессы (явления), используя основные положения и законы, 
изученные в курсе физики.

10 0,68 Анализировать физические процессы (явления), используя основные положения и законы, 
изученные в курсе физики.

14 0,53 Планировать эксперимент под проверку заданной гипотезы, анализировать отдельные 
этапы проведения исследования на основе его описания

15 0,56 Проводить прямые и косвенные измерения физических величин с использованием 
измерительных приборов, учитывать погрешность измерения

20 0,65 Интерпретировать информацию физического содержания, отвечать на вопросы с 
использованием явно и неявно заданной информации. Преобразовывать информацию из 
одной знаковой системы в другую

23 0,52 Решать расчетные задачи на анализ экспериментальных данных

25 0,35 Решать расчетные задачи на вычисление погрешности косвенного измерения





Формирование и проверка сформированности 
методологических и экспериментальных и умений

 Практические 
(лабораторные) 
работы на уроке 

физики

 направлены на 
выработку у 
обучающихся 
практических 
умений и НЕ 
являются формой 
контроля

 Всероссийские 
проверочные 

работы – показатель 

Аккредитационного 
мониторинга

 оценить качество 
подготовки 
обучающихся в 
соответствии с 
требованиями ФГОС 
ООО (СОО) и ФОП 
ООО (СОО)

 Государственная 
итоговая 

аттестация

 определение 
соответствия 
результатов освоения 
обучающимися 
образовательных 
программ 
соответствующим 
требованиям ФГОС.

 Национальные 
сопоставительные 

исследования

 оценка достижения 
обучающимися всех 
результатов освоения 
ООП, оценки 
воспитательной работы 
ОО и оценки уровня 
функциональной 
грамотности.



Практические (лабораторные) работы на уроке физики

Проверяемые элементы 

содержания по ФОП

ФРП из ФОП Учебник 

Цветом отмечены те, 

которые из ФОПа

ОГЭ на материале 7 класса

Цветом те, которые есть в 

ФОП
Практические работы:

• Определение работы 

силы трения при 

равномерном 

движении тела по 

горизонтальной 

поверхности.

• Исследование условий 

равновесия рычага.

• Измерение КПД 

наклонной плоскости.

• Изучение закона 

сохранения 

механической энергии

153.3.5.2. Лабораторные работы и 

опыты.

• Определение работы 

силы трения при 

равномерном движении 

тела по горизонтальной 

поверхности.

• Исследование условий 

равновесия рычага.

• Измерение КПД 

наклонной плоскости.

• Изучение закона 

сохранения 

механической энергии.

153.3.5.2. Лабораторные работы 

и опыты.

• Выяснение  условия 

равновесия рычага.

• Определение КПД 

наклонной плоскости

• Измерение работы силы 

трения, 

• Измерение момента силы, 

действующего на рычаг;

• Измерение работы силы 

упругости при подъеме 

груза с помощью 

неподвижного блока

• Измерение работы силы 

упругости при подъеме 

груза с помощью 

подвижного блока.

• Проверка условия 

равновесия рычага



2023 г. 











Всероссийские проверочные работы

Лапина Ю.В.



Углубленный уровень



Государственная итоговая аттестация (ОГЭ) Кодификатор 

Лапина Ю.В.



Особенности КИМ ОГЭ. 
Методологические умения 



Цель эксперимента



Выбор оборудования



Экспериментальная установка



Прямые измерения



Эмпирические зависимости
На графике представлены 

результаты измерения длины 

пружины при различных значениях 

массы грузов, лежащих в чашке 

пружинных весов (см. рисунок). 

 С учетом погрешностей 

измерений (Δm = ±1 г, Δl = ± 0,2 см) 

жесткость пружины k приблизительно равна 

 

1)   7 Н/м     2) 10 Н/м      3) 20 Н/м    4) 30 Н/м 
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Оценка 
достоверности



Эксперимент на ОГЭ по физике 



Исследование 1. Проверка независимости выталкивающей силы от 
массы тела



Исследование 1. Проверка независимости выталкивающей силы от 
массы тела - результаты



Исследование 1. Проверка независимости выталкивающей силы от 
массы тела –

анализ эксперта

1. Вывод правильный.

2. Выбран динамометр на 5Н вместо динамометра на 1Н.

3. Вместо цилиндров №5 и №6 надо было взять цилиндры №3 и 
№4.

4. Погрешности. При вычитании абсолютные погрешности 
складываются, поэтому сила равна 0,1Н, а погрешность равна 
0,2Н. Относительная погрешность – 200%. 



Исследование 4. Остывание воды - таблица



Исследование 4. Остывание воды – график и вывод



Исследование 4. 
Остывание воды – заключение эксперта

1.Нет оценки скорости остывания воды.

2.Вывод не соответствует результату исследования.

Оптимальный вывод: в исследуемом интервале температур вода 
остывает равномерно

(77-70):4 = (70-63):4



Государственная итоговая аттестация (ЕГЭ)
Теоретические задания: настоящее 

 Задания теоретического характера, 
проверяющие умения снимать показания 
приборов с учетом абсолютной погрешности и 
планировать опыт по заданной гипотезе

• Задания по фотографиям реальных опытов



Теоретические задания: перспективы
 Расширение спектра умений, проверяемых теоретическими заданиями.  Анализ погрешностей



0,5Н 0,6Н 0,7Н

0,52Н0,50Н 0,54Н





Перспективы ЕГЭ по физике



Оценка экспериментальных умений: административный аспект

■ Включение экспериментального задания в КИМ ЕГЭ по физике

■ Введение дополнительного испытания с экспериментальными заданиями 

в виде допуск к ЕГЭ по физике

■ Введение отдельной процедуры оценки экспериментальных умений с 

получением дополнительных баллов к ЕГЭ по физике



Оценка экспериментальных умений: технологический аспект

 Использование аналоговых и цифровых измерительных приборов и 
лабораторного оборудования в процедуре бланковой формы. Расчет 
погрешностей

 Использование аналоговых и цифровых измерительных приборов и 
лабораторного оборудования в процедуре с применением компьютера. 
Минимальная компьютерная обработка результатов опытов

 Использование цифровых лабораторий по физике (компьютерные датчики) и 
лабораторного оборудования в компьютерной процедуре

 Использование совокупности цифровых приборов и 

цифровой лаборатории в компьютерной процедуре



Типология заданий

 Косвенные измерения (прямые измерения двух параметров)

 Исследование зависимостей

 Проверка предположений

 Наблюдение процессов и их объяснение

 Пример косвенного измерения: измерение сопротивления резистора

 Собрать схему электрической цепи

 Измерить силу тока и напряжение на резисторе при помощи мультиметра

 Записать прямые измерения силы тока и напряжения с учетом заданных абсолютных или 
относительных погрешностей измерений

 Используя справочные данные, определить абсолютную погрешность измерения 
сопротивления.

 Определить значение сопротивления с учетом погрешности измерений
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Вид  

функции 

Абсолютная  

погрешность 

Относительная  

погрешность 
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Наименование вещества Значение  

Число   = (3,140  0,005) 

Ускорение свободного падения на 

Земле 
g = (9,80  0,05) м/с

2
 

Газовая постоянная R = (8,30  0,05) Дж/(моль·К) 

Постоянная Авогадро NА = (6,30  0,05) ·10
23

 моль
–1

 

Постоянная Больцмана k = (1,4  0,1) ·10
–23

 Дж/К 
 

Наименование, характеристики прибора Погрешность  

измерения  

Амперметр с пределом измерения 1 А и ценой деления 0,02 А 0,02 А 

Амперметр с пределом измерения 2 А и ценой деления 0,05 А 0,05 А 

Амперметр с пределом измерения 2 А и ценой деления 0,1 А 0,1 А 

Амперметр: 

верхняя шкала - предел измерения 3 А, цена деления 0,1 А; 

нижняя шкала: предел измерения 0,6 А, цена деления 0,02 А 

 

0,1 А 

0,02 А 

Вольтметр с пределом измерения 6 В 0,2 В 

Вольтметр: 

верхняя шкала - предел измерения 6 В, цена деления 0,2 В; 

нижняя шкала: предел измерения 3 В, цена деления 0,1 В 

 

0,2 В 

0,1 В 

Динамометр с пределом измерения 4 Н (5 Н) 0,1 Н 

Динамометр с пределом измерения 1 Н  0,02 Н 

Манометр с пределом измерения 300 мм рт.ст. 4 мм рт.ст. 

Барометр БР-52: 

в пределах измерения 740–760  мм рт.ст. 

 

в пределах измерения 720–740 и 760–780  мм рт.ст. 

 

5 мм рт.ст. 

или 700 Па 

8 мм рт.ст. 

или 1000 Па 
 



Всероссийская научно-практическая конференция «Актуальные 
вопросы развития ГИА и других оценочных процедур в системе общего 
образования» 

Демидова Марина Юрьевна,

ведущий научный сотрудник ФГБНУ «ФИПИ», доктор педагогических наук

Исследование зависимостей

Провести не менее 4-х опытов по измерению величин

Построить график с учетом абсолютных погрешностей

Определить значение искомой величины

Проверка предположений
Тип 1   При увеличении угла наклона плоскости к горизонту в 

nраз сила, необходимая для равномерного подъема по ней 

каретки, увеличивается в nраз

Тип 2   Период колебаний нитяного маятника зависит от 

массы груза

Тип 3   Сила тока в лампочке пропорционально напряжению 

на ней



Наблюдение процессов и их объяснение



Всероссийская научно-практическая конференция «Актуальные вопросы 

развития ГИА и других оценочных процедур в системе общего образования» 

Шилова Наталья Петровна, и.о. начальника Управления организации и проведения государственной итоговой аттестации 

Федеральной службы по надзору в сфере образования и науки, кандидат психологических наук 

https://rusacademedu.ru/mater-vc260925/

https://rusacademedu.ru/mater-vc260925/
https://rusacademedu.ru/mater-vc260925/
https://rusacademedu.ru/mater-vc260925/


Комплексный план мероприятий



Национальные сопоставительные исследования
Естественно-научная грамотность

Научно объяснять явления

Оценивать и понимать особенности 

научного исследования

Интерпретировать данные и 

использовать научные доказательства 

для получения выводов







подготовила Величко Анна Николаевна, канд. пед. наук, доцент, кафедра 
естественнонаучного образования НИПКиПРО, кафедра физики, техники и 

технологического образования

Учебный физический эксперимент как 
средство повышения эффективности 

учебного процесса



Лапина Ю.В.
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