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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ФОРМИРОВАНИЯ ГОТОВНОСТИ БУДУЩИХ УЧИТЕЛЕЙ ФИЗИКИ 
К ПРОВЕДЕНИЮ НАТУРНО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: учебные физические эксперименты; натурные эксперименты; вычислитель-
ные эксперименты; дидактические принципы; подготовка будущих учителей; учителя физики. 

АННОТАЦИЯ. В работе ставится и обсуждается проблема подготовки будущих учителей физики к 
постановке и проведению современного учебного физического эксперимента. Показано, что разви-
тие инструментальной базы натурного эксперимента за счет компьютерных средств и внедрения 
информационных технологий, включение компьютерного моделирования (вычислительного экс-
перимента) в систему учебного физического эксперимента приводят к необходимости специального 
изучения дидактических аспектов комплексного использования натурного и вычислительного экс-
перимента. Дается определение натурно-вычислительного эксперимента как метода обучения фи-
зике, основанного на интеграции лабораторного эксперимента и компьютерного моделирования и 
позволяющего получать новые учебные результаты. Выявлены и обоснованы три основные формы 
сочетания натурного и вычислительного эксперимента: параллельное выполнение, последователь-
ное выполнение и совмещенный (комплексный) натурно-вычислительный эксперимент. Утвержда-
ется, что различные аспекты подготовки будущих учителей физики к использованию как натурно-
го, так и вычислительного эксперимента достаточно полно выражаются категорией «готовность». 
Обсуждаются компонентный состав готовности и уровни сформированности отдельных компонен-
тов. Представлена структурно-функциональная модель процесса формирования готовности буду-
щих учителей физики к использованию натурно-вычислительного эксперимента. Сформулированы 
принципы, которые регулируют как конструирование содержания обучения, так и организацию 
учебного процесса. Подчеркивается, что при отборе содержания обучения особую роль играет 
принцип обеспечения разнообразия сочетания натурного и вычислительного эксперимента. Он ус-
танавливает необходимость включения в систему подготовки лабораторных работ, реализующих 
все базовые формы сочетания. Организацию лабораторного практикума следует осуществлять в со-
ответствии с регулятивным принципом восхождения от натурного и вычислительного к интегриро-
ванному натурно-вычислительному эксперименту. Делается вывод о целесообразности и возмож-
ности разработки методики специальной подготовки будущих учителей физики к проведению на-
турно-вычислительных экспериментов. 
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ABSTRACT. The article deals with the problem of training future physics teachers for the preparation and 
conduct of a modern educational experiment in physics. It shows that the development of the instrumental 
base of the natural experiment using computer tools and the introduction of information technologies, the 
inclusion of computer modeling (computational experiment) in the system of educational experiment in 
physics lead to the need for a special study of the didactic aspects of a comprehensive use of the natural 
and computational experiment. The authors define the natural computational experiment as a method of 
teaching physics based on the integration of laboratory experiment and computer simulation and allowing 
the teacher to obtain new educational results. Three basic forms of combination of a natural and computa-
tional experiment were identified and substantiated: parallel execution, sequential execution, and a com-
bined (complex) natural computational experiment. It is argued that various aspects of training of future 
teachers of physics to use both natural and computational experiments are quite fully expressed by the cat-
egory of “preparedness”. The article discusses the composition of preparedness and the levels of formation 
of individual components. The authors present a structural-functional model of the process of formation of 
preparedness of future teachers of physics to use natural computational experiment and formulate the 
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principles that regulate both the design of the learning content and the organization of the education pro-
cess. It is emphasized that the principle of providing a variety of combinations of natural and computation-
al experiment plays a special role in the selection of the learning content. It establishes the need to include 
laboratory works that realize all the basic forms of combination in the system of training. The organization 
of the laboratory workshop should be carried out in accordance with the regulatory principle of ascent from 
the natural and computational to the integrated natural computational experiment. The article concludes 
that it is reasonable and possible to develop a method of special training of future teachers of physics to 
conduct natural computational experiments. 

епрерывное совершенствование 
учебного физического экспери-

мента (УФЭ) как на методическом, так и на 
технологическом уровнях предполагает 
внесение определенных изменений в экспе-
риментальную подготовку будущего учителя 
физики. В таких условиях приоритетной за-
дачей обучения в педагогическом вузе ста-
новится формирование готовности студента 
к проведению учебного физического экспе-
римента с учетом современных форм и пер-
спективных направлений его развития. 

В настоящее время учебный физиче-
ский эксперимент представлен не только 
классическими натурными опытами, но и 
их компьютеризированными аналогами и 
вычислительными экспериментами. Ана-
лиз работ, посвященных поиску путей со-
вершенствования учебного физического 
эксперимента на основе использования со-
временных технических средств и соответ-
ствующих информационных технологий 
обучения, позволяет выделить три основ-
ных направления применения персональ-
ных компьютеров в учебном физическом 
эксперименте: 

1) использование компьютера как час-
ти экспериментальной установки для сбора 
экспериментальных данных, изучения бы-
стро протекающих процессов, фиксирова-
ния трудноуловимых деталей явления, оп-
ределения малых изменений в характери-
стиках физического объекта или процесса — 
автоматизация УФЭ; 

2) применение компьютеров и других 
технических средств для математической 
обработки экспериментальных данных, вы-
числения погрешностей и представления 
результатов натурного эксперимента (НЭ); 

3) использование технологии компью-
терного моделирования физических явле-
ний — вычислительный эксперимент (ВЭ). 

Признание компьютерного моделиро-
вания как метода научного познания, по-
вышение его роли в научных исследованиях 
не могло не сказаться на системе образова-
ния и учебном физическом эксперименте. 
Использование вычислительного экспери-
мента в значительной степени расширяет 
возможности экспериментального исследо-
вания физических явлений. При этом [2] у 
него есть и свои недостатки в сравнении с 
натурным экспериментом. 

В попытках свести недостатки натурно-
го и вычислительного эксперимента к ми-
нимуму и максимально эффективно ис-
пользовать достоинства обоих видов физи-
ческого эксперимента ряд авторов пришли 
к выводу о целесообразности совмещения 
натурного и вычислительного эксперимен-
тов [4; 7]. Так, О. Е. Данилов считает, что 
учебный вычислительный эксперимент не 
должен служить лишь заменой трудноосу-
ществимому реальному физическому экс-
перименту. Он может использоваться с ним 
совместно, дополняя при этом натурный 
эксперимент и облегчая задачу объяснения 
преподавателю с помощью современных 
вычислительных средств [3]. 

Е. И. Постникова отмечает, что на лек-
ционных занятиях при демонстрации фи-
зических явлений и процессов целесооб-
разно использовать сочетание натурной ус-
тановки и компьютерной модели. Такое со-
единение «реального» и «виртуального» 
позволит студентам сравнить результаты 
различного вида демонстраций, лучше по-
нять суть того или иного физического объ-
екта, а значит, глубже осмыслить изучае-
мые процессы и явления [10]. Все это в ко-
нечном итоге должно повысить качество 
физического образования. 

Авторы работы [6] приводят доводы в 
пользу взаимосвязанного сочетания вирту-
ального, вычислительного и натурного экс-
перимента, но уже применительно к лабо-
раторно-проектным работам практикума по 
физике. По их мнению, наилучший резуль-
тат обучения достигается при одновремен-
ном параллельном использовании воз-
можностей компьютерного лабораторного 
практикума и реальных лабораторных ус-
тановок. 

М. И. Старовиков указывает на важ-
ность «интеграции» натурного и вычисли-
тельного экспериментов. В соединении оба 
метода дают системный эффект повышения 
эффективности учебного исследования [11]. 
В качестве примера приводится описание 
организации и проведения натурно-вычис-
лительного эксперимента, предусматри-
вающего последовательное выполнение на-
турного и вычислительного экспериментов 
для двух работ: определения ускорения сво-
бодного падения и определения вязкости 
жидкости методом падающего шарика. 

Н 
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В последние годы наблюдается усиле-
ние интеграционных процессов в образова-
нии. Интеграция как принцип осуществле-
ния образовательного процесса, основан-
ный на взаимодополнении разных форм 
постижения действительности, в физике 
наиболее ярко проявляется в комплексном 
использовании натурного и вычислитель-
ного эксперимента. По мнению академика 
А. С. Кондратьева, «учитывая тенденции в 
развитии науки и образования, необходимо 
развивать методы обучения физике в рам-
ках методологии компьютерного моделиро-
вания и натурно-вычислительного экспе-
римента» [5, с. 271]. 

Анализ научной и учебно-методиче-
ской литературы по проблеме развития со-
временного учебного физического экспе-
римента показывает возрастание интереса к 
сочетанию возможностей натурного и вы-
числительного экспериментов и убедитель-
но демонстрирует востребованность в сис-
теме образования учителей физики, обла-
дающих навыками организации и проведе-
ния таких экспериментов. 

Представленные материалы позволяют 
заключить, что развитие инструментальной 
и технологической базы натурного экспе-
римента, включение компьютерного моде-
лирования в систему учебного физического 
эксперимента приводят к необходимости 
специального изучения дидактических ас-
пектов комплексного использования натур-
ного и вычислительного эксперимента. Фи-
зический эксперимент, построенный на ос-
нове сочетания натурного и вычислитель-
ного экспериментов, обладает огромным 
потенциалом формирования готовности бу-
дущего учителя, связанной со свободным 
владением современной компьютерной 
техникой, технологией компьютерного мо-
делирования и возможностью свободного 
перехода от одного вида физического экс-
перимента к другому. Подготовка учителей 
к использованию различных форм натурно-
го и вычислительного экспериментов явля-
ется актуальной задачей. 

Вместе с тем имеется множество нере-
шенных проблем, связанных прежде всего с 
выявлением форм интеграции натурного и 
вычислительного эксперимента, с недоста-
точной разработанностью содержания обу-
чения и методических решений, использо-
вание которых обеспечит успешную реали-
зацию натурно-вычислительных экспери-
ментов при обучении физике [15]. 

В проведенном исследовании принято 
следующее определение: натурно-вычис-
лительный эксперимент — это метод 
обучения физике, основанный на ин-
теграции лабораторного эксперимен-
та и компьютерного моделирования и 

позволяющий получать новые учеб-
ные результаты. 

Учебно-экспериментальная работа на 
физико-математическом факультете позво-
лила выявить три варианта организации 
процесса обучения физике на основе соче-
тания натурного и вычислительного экспе-
римента [14]. 

Параллельное выполнение натурного 
и вычислительного эксперимента. 

Отличительной особенностью такой 
работы является возможность сравнения 
результатов натурного и вычислительного 
эксперимента. После этого могут быть сде-
ланы выводы о достоверности итогов вы-
числительного эксперимента в случае сов-
падения результатов или о необходимости 
вернуться к этапу планирования экспери-
мента с целью выявления и устранения до-
пущенных ошибок. 

Во многих работах отмечается, что в 
случае технической и организационной воз-
можности проведения обоих видов экспери-
мента предпочтение должно отдаваться на-
турному. И только если он неосуществим, то 
можно прибегнуть к компьютерному экспе-
рименту. В то же время наивысшим показа-
телем достоверности результатов вычисли-
тельного эксперимента является его сравне-
ние с итогами аналогичного натурного экспе-
римента [8]. Поэтому любой курс, включаю-
щий в себя совокупность из нескольких вы-
числительных экспериментов, целесообразно 
начинать с работы по схеме параллельного 
натурно-вычислительного эксперимента. 

Такая работа отлично дополнит теоре-
тическую часть курса, послужит наглядной 
демонстрацией к сравнению технологии на-
турного и вычислительного эксперимента. 
В учебном процессе обращение к парал-
лельному выполнению натурного и вычис-
лительного экспериментов целесообразно 
на этапе знакомства обучаемых с техноло-
гией компьютерного моделирования. 

Последовательное выполнение на-
турного и вычислительного эксперимента. 

На практике подобная форма учебного 
физического исследования реализуется в 
виде двух последовательно (поочередно) 
выполняемых экспериментов. При этом 
роль второго может сводиться как к расши-
рению границ применимости первого, так и 
к углублению содержательной стороны ис-
следования. 

Возможны две вариации предложенной 
формы: 

1) проведение вычислительного экспе-
римента по результатам натурного; 

2) постановка натурного эксперимента 
по завершении вычислительного. 

В первом случае вычислительный экс-
перимент является вторичным и подбира-
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ется к уже проводимому в вузе классиче-
скому натурному эксперименту, дополняя 
его. Во втором по результатам вычисли-
тельного формируются основания для ор-
ганизации натурного эксперимента. 

Совмещенный (комплексный) натур-
но-вычислительный эксперимент. 

В некоторых случаях реализации натур-
ного эксперимента препятствует возникно-
вение на определенном этапе работы «неоп-
ределяемого» параметра. При этом уже по-
лученных результатов может быть достаточ-
но для организации вычислительного экспе-
римента с целью нахождения нужного пара-
метра, после чего появляется возможность 
продолжения натурного опыта. Именно та-
кое последовательное чередование натурно-
го и вычислительного эксперимента проис-
ходит в научном физическом познании. 

Учебные эксперименты, организован-
ные по этой схеме, имеют в методологиче-
ском плане максимальное соответствие 
структуре современных научных экспери-
ментов. Их включение в содержание обуче-
ния будущих учителей физики оправданно 
и целесообразно. Однако поиск и организа-
ция опытов подобного рода — сложная за-
дача, поэтому их включение в содержание 
обучения носит ограниченный характер. 

Различные аспекты подготовки буду-
щих учителей физики к использованию как 
натурного, так и вычислительного экспери-
мента достаточно полно выражаются кате-
горией «готовность». В структуру готовно-
сти включают четыре компонента: мотива-
ционный, когнитивный, операционно-
деятельностный и рефлексивный. Мотива-
ционный компонент представляется цело-
стной системой мотивов личности, состав-
ляющей основу для эффективного освоения 
современных форм УФЭ. Когнитивный ком-
понент отражает разностороннюю теоретиче-
скую подготовленность студентов к выполне-
нию учебного физического эксперимента. 
Операционно-деятельностный компонент — 
основной компонент готовности, прояв-
ляющийся в практической подготовленно-
сти к проведению физических эксперимен-
тов. Рефлексивный компонент определяет 
возможность объективно оценивать свой 
профессиональный уровень и проектиро-
вать условия его повышения. 

Тем самым структура готовности буду-
щего учителя физики к использованию со-
временных технических средств и соответ-
ствующих информационных технологий в 
физическом эксперименте во многом ана-
логична структуре информационной и 
учебно-исследовательской компетентности 
учителя физики [12]. 

Диагностика сформированности пред-
ставленных компонентов предполагает раз-

деление готовности по степени сформиро-
ванности на несколько уровней. Опираясь 
на таксономию усвоения учебной деятель-
ности В. П. Беспалько [1], мы выделяем че-
тыре уровня сформированности готовности 
к проведению натурно-вычислительного 
эксперимента: начальный, базовый, прак-
тический и профессиональный. 

На начальном уровне происходит пер-
вичное накопление информации, способ 
деятельности исключительно репродуктив-
ный. Данный уровень характерен для уча-
щихся первого года обучения в педагогиче-
ском вузе. 

Базовый уровень — уровень «репродук-
ции», когда учащийся самостоятельно, без 
помощи извне воспроизводит и применяет 
информацию об объекте изучения, его 
свойствах, особенностях в ранее рассмот-
ренных стандартных ситуациях, при этом 
его деятельность носит репродуктивный ха-
рактер. Начиная с этого уровня и выше 
происходит осмысленное усвоение базовых 
способов деятельности, необходимых для 
работы учителю физики в соответствии с 
требованиями ФГОС ВО. 

Для практического уровня характерно 
наличие у студентов умений применять ус-
военную информацию в ходе своей практи-
ческой деятельности и при решении нетипо-
вых задач с получением субъективно новой 
информации. Продуктивная деятельность 
этого уровня достигается в рамках выполне-
ния учебно-исследовательских заданий, по-
строенных на основе сочетания натурного и 
вычислительного экспериментов. 

Четвертый, высший уровень проявля-
ется в возможности осуществления иссле-
довательской и изобретательской деятель-
ности учителя физики. Достижение про-
фессионального уровня не является обяза-
тельным условием для успешной профес-
сионально-педагогической деятельности, 
однако способствует повышению ее резуль-
тативности. 

Каждому из перечисленных выше 
уровней соответствует определенный набор 
содержательных компонентов готовности 
будущего учителя физики. Полный спектр 
содержательных и структурных компонен-
тов в сочетании с иерархией уровней сфор-
мированности образуют модель готовности 
будущего учителя физики к проведению 
УФЭ с учетом современных методов, форм и 
технологий. Эта модель приводится, обос-
новывается и анализируется в нашей работе 
[12]. 

Процесс формирования готовности бу-
дущих учителей физики к использованию 
натурно-вычислительного эксперимента 
(НВЭ) можно представить в виде структур-
но-функциональной модели, состоящей из 
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четырех блоков [13]. Целевой блок отражает 
социальный заказ и требования ФГОС, оп-
ределяет направленность методики обуче-
ния на достижение требуемого результата — 
формирование готовности будущих учите-
лей физики к проведению натурно-вычис-
лительного эксперимента. Теоретический 
блок отражает специфику, структуру и 
уровни сформированности готовности учи-
теля физики, включает обоснование натур-
но-вычислительного эксперимента как 
средства формирования этой готовности, 
определяет основные принципы конструи-
рования содержания обучения и организа-
ции учебного процесса. Процессуальный 
блок содержит описание основных средств 
формирования готовности — комплекс ла-
бораторных работ и учебно-исследователь-
ских проектов, раскрывает процесс исполь-
зования данного комплекса для результа-
тивной подготовки студентов к постановке 
и проведению натурно-вычислительных 
экспериментов. Результативный блок со-
держит инструментарий (критерии, показа-
тели, уровни и методы) по оцениванию го-
товности студентов к постановке и проведе-
нию НВЭ. 

В результате анализа и обобщения ди-
дактических принципов построения содер-
жания образования, специфики подготовки 
будущих учителей физики к постановке и 
проведению НВЭ были сформулированы 
частнометодические принципы, которые 
регулируют как конструирование содержа-
ния обучения, так и организацию учебного 
процесса. 

1. Принцип генерализации является 
конкретным воплощением комплекса ди-
дактических принципов и предполагает вы-
деление одной или нескольких централь-
ных идей, вокруг которых выстраивается 
учебный материал. В нашем случае тако-
выми являются содержание физических 
теорий и возможность использования соче-
тания натурного и вычислительного экспе-
римента. На основе реализации различных 
форм сочетания натурного и вычислитель-
ного эксперимента передаются имеющиеся 
в физике теоретические знания, привива-
ются практические умения и навыки, де-
монстрируются самые существенные при-
знаки и свойства изучаемых процессов в 
доступной для студентов форме. 

2. Принцип дополнительности ре-
гулирует отбор содержания и формирова-
ние структуры курса как отдельной, допол-
нительной, не сводимой к другим дисцип-
лины. Применение информационных тех-
нологий (универсальных математических 
пакетов, численных методов, компьютерно-
го моделирования) позволяет повысить 
уровень изучения физики. Принцип допол-

нительности предполагает отбор ранее не-
доступного материала, например, исследо-
вание нелинейных волновых процессов и 
освоение нового метода познания — натур-
но-вычислительного эксперимента, напри-
мер, при изучении явления теплопроводно-
сти металлов в нестационарном режиме. 

3. Принцип этапности обусловлен 
наличием в технологии современного ком-
бинированного физического эксперимента 
вычислительной составляющей. Необходи-
мость построения иерархии компьютерных 
моделей различных физических явлений 
требует разработки или принятия некото-
рой совокупности правил и подходов, назы-
ваемых поэтапной технологией исследова-
ния физических объектов в вычислитель-
ном эксперименте [9]. Принцип этапности 
определяет необходимость включения тео-
рии математического компьютерного моде-
лирования в содержание обучения будущих 
учителей физики. 

4. Принцип обеспечения разнооб-
разия сочетания натурного и вычис-
лительного эксперимента подразумева-
ет включение в подготовку будущего учите-
ля физики лабораторных работ, реализую-
щих все базовые формы сочетания: парал-
лельная (НЭ || ВЭ), последовательная 
(НЭ→ВЭ или ВЭ→НЭ) и комплексная (ин-
тегрированный НВЭ). Благодаря внедрению 
персонального компьютера в учебный про-
цесс и лабораторный физический практикум 
стало возможным по-новому организовывать 
учебный физический эксперимент и тем са-
мым обеспечить повышение научного уровня 
и методологизацию обучения физике. 

5. Принцип восхождения от натур-
ного и вычислительного к интегриро-
ванному натурно-вычислительному экс-
перименту определяет последовательность 
проведения занятий в соответствии с выяв-
ленными формами интеграции экспери-
ментов. На практике реализация данного 
принципа может быть осуществлена такой 
последовательностью выполнения лабора-
торных работ: 

1. (НЭ || ВЭ). 
2. (ВЭ→НЭ), (НЭ→ВЭ), (НЭ→ВЭ1→ВЭ2). 
3. НВЭ. 
Каждый принцип дополняется сово-

купностью критериев, конкретизирующих 
особенности его применения. 

Таким образом, результаты данной час-
ти исследования позволяют сделать сле-
дующие выводы: 

1. Развитие инструментальной и тех-
нологической базы натурного эксперимен-
та, включение вычислительного экспери-
мента в систему современного учебного фи-
зического эксперимента привели к форми-
рованию натурно-вычислительного экспе-
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римента как комплексного метода обучения 
физике. Современный учитель физики 
должен быть готов к проведению натурно-
вычислительного эксперимента, поэтому 
натурно-вычислительный эксперимент не-
обходимо включать в содержание подготов-
ки будущего учителя физики. 

2. Отбор содержания обучения нужно 
проводить на основе принципа обеспечения 
разнообразия сочетания натурного и вы-
числительного эксперимента. Деятельность 
студентов должна быть направлена на ос-
воение основных форм сочетания натурного 
и вычислительного эксперимента (парал-
лельное, последовательное, комплексное). 
Параллельное выполнение обеспечивает 

возможность сравнения результатов натур-
ного и вычислительного эксперимента, 
служит основой для дальнейшего изучения 
их интеграционных форм; последователь-
ное позволяет получать более точные ре-
зультаты эксперимента, расширить и углу-
бить уровень знаний по физике; комплекс-
ное формирует представления о технологии 
постановки и проведения современных на-
учных и учебных экспериментов. 

3. Организацию лабораторного прак-
тикума следует осуществлять в соответствии 
с регулятивным принципом восхождения от 
натурного и вычислительного к интегриро-
ванному натурно-вычислительному экспе-
рименту. 
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