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• большинство студентов видят недостат-
ки традиционной методики проведения лабо-
раторных занятий и высказываются за её со-
вершенствование;

• одними из основных проблем, мешаю-
щих успешному выполнению лабораторных 
работ, являются недостаток времени и нере-
гулярность подготовки к занятиям, отставание 
лекционного и практического курсов от лабо-
раторных занятий, несовершенство методиче-
ских инструкций.

анализ процесса обучения студентов 1-го 
курса [там же, с. 84] показал, что:

• у студентов обнаруживается низкий 
уровень применения знаний по физике из кур-
са средней школы, что затрудняет дальнейшее 
изучение курса общей физики;

• подавляющее большинство студентов 
считают необходимым изучение курса общей 
физики в техническом вузе;

• наиболее предпочтительными формами 
деятельности опрашиваемых на уроках физи-
ки в школе было решение физических задач и 
выполнение лабораторных работ.

в связи с этим возникает необходимость 
дальнейшего поиска путей преодоления сло-
жившейся ситуации. один из возможных пу-
тей решения данной проблемы видим в ис-
пользовании метода погружения при подго-
товке и проведении лабораторного практику-
ма по курсу общей физики для студентов 1-го 
курса технического вуза.

суть метода заключается в применении 
на лабораторных занятиях логических струк-
тур с выделенными учебными элементами  
изучаемой темы [2; 5], а также системы физи-
ческих задач, обеспечивающих поэтапное по-
вышение уровня усвоения теоретического ма-
териала и отработку его на практике. данную 
идею можно реализовать, используя таксоно-
мию мыслительных процессов, разработан-
ную Б. Блумом [3]. При этом учитываются со-
временные требования компетентностной па-
радигмы, предполагающей оценку развиваю-
щихся знаний, их практической направленно-
сти и личностных качеств обучающегося [7; 8; 
11]. содержание предлагаемых студентам за-
даний согласуется с логической структурой 
изучаемой темы, которая состоит из семи эта-
пов [6, c. 88], наполненных заданиями различ-
ных типов: с выбором ответа, с краткими отве-
тами, экспериментальные задания и т. д.

Метод погружения, целью которого явля-
ются углубление, систематизация, повыше-
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в настоящее время в российском обще-
стве происходит ряд фундаментальных изме-
нений, вызванных, прежде всего, экономиче-
ской ситуацией в стране и мире, активной ра-
ботой рыночных механизмов, появлением но-
вых профессий и изменений требований к ста-
рым. Эти процессы диктуют необходимость 
формирования личности, умеющей ориенти-
роваться в постоянно меняющихся жизнен-
ных ситуациях, способной мыслить творчески 
и принимать конструктивные решения в раз-
личных сферах жизнедеятельности.

с целью интенсификации процесса обу-
чения на кафедре физики Уфимского государ-
ственного авиационного технического уни-
верситета (УГатУ), наряду с модернизацией 
учебных лабораторий, идут активная разработ-
ка и внедрение в учебный процесс методики 
проведения занятий с применением современ-
ных компьютерных технологий, организацией 
самостоятельной работы студентов, а также 
использованием балльно-рейтинговой систе-
мы оценки качества обучения [1, с. 188]. тем 
не менее изучение процесса обучения физике 
студентов 2-го курса [4, с. 83] выявило, что:
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образом, сразу по окончании изучения курса 
в обеих группах был проведен контрольный 
тест по пройденным на лабораторных заняти-
ях темам. студентам было предложено в тече-
ние 30 минут решать тесты, содержащие по 7 
заданий, различного уровня. содержание каж-
дого задания одного из трёх вариантов по дан-
ной теме, а также поэтапный анализ дости-
жений обучающихся с выделением уровней 
представлены в таблице (см. табл. на с. 90).

как показывают результаты анализа ито-
гов выполнения первого задания, всего 18% 
студентов контрольной группы смогли оха-
рактеризовать вращательное движение, а в 
экспериментальной группе количество спра-
вившихся с этой задачей составляет 67%. с 
определением момента инерции материальной 
точки и твёрдого тела справились только 45% 
обучающихся контрольной группы, в то время 
как в экспериментальной – 89% (рис. 1).

на вопрос о физическом смысле момен-
та инерции смогли дать ответ 67% студентов 
экспериментальной группы и всего 27% – кон-
трольной. что же касается физического смыс-
ла теоремы Штейнера, то его смогли раскрыть 
55% обучающихся контрольной группы и 67% –  
экспериментальной (рис. 2). 

таким образом, обучающиеся эксперимен-
тальной группы оказались более теоретически 
осведомлёнными («подкованными»), чем кон-
трольной, что создаёт предпосылки для более 
успешного преодоления ими последующих за-
даний. тем не менее стоит отметить, что по 
мере усложнения уровня заданий количество 
студентов, справляющихся с выполнением за-
дач, уменьшается в обеих группах. однако 
этот факт носит резко выраженный характер у 
обучающихся контрольной группы. Это видно 
уже на примере выполнения второго задания. 
Задача по подсчёту момента инерции твёрдо-
го тела не вызвала затруднения у 44% студен-
тов экспериментальной группы, а в контроль-

ние прочности знаний, и послужил конструк-
тивной основой планирования и проведения 
опытно-экспериментальной работы на базе ка-
федры общей физики УГатУ.

Эксперимент проводился в течение семе-
стра (2015 – 2016) со студентами двух под-
групп 1-го курса факультета авИат в общем 
количестве 20 человек. Подгруппы по про-
грамме изучали разделы «Механика», «Моле-
кулярная физика и термодинамика» и долж-
ны были выполнить 6 лабораторных работ 
(по 3 работы по каждому из разделов). Успе-
ваемость в каждой подгруппе была примерно 
одинаковой. Этот вывод мы сделали на основе 
сверки аттестационных ведомостей за семестр 
и анализа результатов контрольного среза.

Первая подгруппа студентов являлась экс-
периментальной, в неё вошли 9 человек. ла-
бораторные занятия велись с использовани-
ем метода погружения. Преподаватель зара-
нее объявляет каждому студенту номера и 
темы предстоящих лабораторных работ. сту-
денту, в свою очередь, для допуска к выпол-
нению работы необходимо заранее подгото-
вить ответы на теоретические вопросы, а так-
же самостоятельно выполнить задания по дан-
ной теме, опираясь на предоставленные логи-
ческие структуры. После допуска студенты 
выполняют работу, а затем, сдав письменный 
отчёт, отчитываются перед преподавателем по 
теории посредством устного опроса или кон-
трольного теста [9; 10].

вторая подгруппа студентов являлась кон-
трольной, в неё вошли 11 человек. Препода-
ватель и студенты этой подгруппы работали 
по традиционной методике без использования 
метода погружения.

важнейшим условием обеспечения досто-
верной проверки уровня прочности получен-
ных знаний является выполнение студентами 
контрольного теста без использования учеб-
ной литературы и конспектов лекций. таким 

67

55

0
10
20
30
40
50
60
70

К
о

л
-в

о
 

ст
уд

ен
то

в
,с

п
р

ав
и

в
ш

и
хс

я
 с

 з
ад

ан
и

ем
,%

ЭГ КГ

Задание 1.4

рис. 2. результаты выполнения задания 1.4

-

89

45

0

20

40

60

80

100

К
о

л
-в

о
 

ст
уд

ен
то

в
,с

п
р

ав
и

в
ш

и
хс

я
 с

 з
ад

ан
и

ем
,%

ЭГ КГ

Задание 1.2

рис. 1. результаты выполнения задания 1.2

-



90

известия  вгПу.  Педагогические науки

что касается третьей текстовой задачи на 
применение теоремы Штейнера, то её смог-
ли решить лишь 44% обучающихся экспе-
риментальной группы и 18% – контрольной  
(см. рис. 3 на с. 91).

то есть количество студентов обеих групп, 
знающих теорему Штейнера, больше, чем ко-

тестовое задание к анализу уровня достижений студентов 1-го курса  
по теме «момент инерции. теорема штейнера»

№ 
п/п

содержание тестового задания Поэтапный анализ  
достижений обучающихся  

с выделением уровней
1 Охарактеризуйте вращательное движение по плану:

какое движение называется вращательным?
что называется моментом инерции материальной точки относительно 
оси, моментом инерции твердого тела относительно оси?
каков физический смысл момента инерции?
в чем смысл теоремы Штейнера?

Первый этап интеллектуального 
развития предполагает выявление 
знаний. данный уровень достижений 
обучающегося показывает, владеет 
ли он определенной информацией

2 чему равен момент инерции цилиндра массы m и радиуса R 
относительно оси, удаленной от его поверхности на расстояние R?

 R 

R 

вторая ступень интеллектуального 
развития – понимание

3 Решите задачу:
определить момент инерции тонкого однородного стержня длиной 
L = 50 см и массой m = 360 г относительно оси, перпендикулярной 
стержню и проходящей через конец (кг·м2)

Это задание предусматривает 
применение обучающимся знаний на 
практике

4 Проанализируйте и решите задачу:
определите момент инерции диска массой m и радиуса R относительно 
оси: 
– проходящей через центр масс;
– отстоящей от центра масс на расстоянии R/3;
– отстоящей от центра масс на расстоянии R;
– отстоящей от центра масс на расстоянии 2R.
сделайте вывод о зависимости момента инерции от расстояния между 
осью, проходящей через центр масс, и осью, данной в задаче

четвертая ступень интеллектуального 
развития – выполнение операций 
анализа

5 выберите тело геометрически правильной формы и покажите 
зависимость момента инерции этого тела от расстояния между осью, 
проходящей через центр масс, и произвольной параллельной ей осью 
(достаточно 3 положений)

на основе предыдущих ответов 
обучающийся сам создает 
(синтезирует) новую ситуацию 

6 сопоставьте основные уравнения динамики поступательного 
и вращательного движения. что вы можете сказать об этом 
сопоставлении?

высший уровень интеллектуального 
развития – овладение операцией 
оценки

7 Рассчитайте погрешность:
чтобы оценить, с какой скоростью упадет на землю мяч с балкона 
6-го этажа, используем для вычислений на калькуляторе формулу 
v=(2gh)^1/2. По оценке «на глазок» балкон находится на высоте 15±1 м  
над землей. калькулятор показывает на экране число 17, 320508. чему 
равна, с учетом погрешности высоты балкона, скорость мяча при 
падении на землю?
1) 17,320508 м/с;
2) 17,320508(±1,1547005) м/с; 
3) 17,320508(±0,6) м/с; 4) 17,3(±0,6) м/с

отработка погрешностей

ной – всего у 18%. то есть не все обучающи-
еся обеих групп, которые дали определение и 
раскрыли физический смысл момента инерции 
твердого тела относительно произвольной оси 
в первом задании, смогли применить эти зна-
ния (на практике) в процессе решения второ-
го задания.
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рис. 3. результаты выполнения задания 3

личество способных применить её на практике. 
тем не менее эти показатели оказались выше у 
обучающихся экспериментальной группы.

отличия становятся очевидными при вы-
полнении студентами 4–6-го заданий. с ними 
смогли справиться только студенты экспери-
ментальной группы – 67, 67 и 33% обучаю-
щихся соответственно, в то время как эти по-
казатели в контрольной группе составили 0%. 
Эти задачи вызвали большие затруднения у 
обучающихся контрольной группы и оказа-
лись для них недосягаемыми.

Последняя задача была включена в кон-
трольный тест, чтобы проверить, как студен-
ты усвоили методику расчёта погрешностей, 
что является важным умением для дальнейше-
го успешного выполнения работ. выяснилось, 
что справились с этой задачей 67% студентов 
экспериментальной группы и лишь 9% – кон-
трольной.

Заметим, что в качестве критериев разра-
ботанной методики нами были выбраны сред-
негрупповой коэффициент усвоения ñðK  и ко-
эффициент продуктивности затрат времени на 
каждом этапе лабораторной работы. данные 
критерии позволяют подойти к количествен-

ср

ной оценке уровня прочности знаний в соот-
ветствии с разработанной методикой органи-
зации и проведения лабораторного практику-
ма по курсу общей физики в техническом вузе. 
рассмотрим подробнее эти критерии и методи-
ку их определения.

Итак, тестовое задание состоит из задач 
разного уровня сложности и эталона (нахо-
дящегося у преподавателя), в котором пред-
ставлено полное и правильное решения этих 
задач. По эталону преподаватель определяет 
число существенных операций ( ip ), позволя-
ющих студенту верно решить задачу. сравне-
ние ответа обучающегося с эталоном по чис-
лу правильно выполненных операций ( ia ) за-
дачи даёт возможность определить индивиду-
альный коэффициент усвоения:

i

i
i p

aK = .

таким образом, определение iK  позволя-
ет измерить качество усвоения знаний у каж-
дого студента. однако учитывая, что количе-
ство испытуемых в контрольной и экспери-
ментальной группах ( N ) составляет 9 и 11 че-
ловек соответственно, можно определить сред- 
негрупповые коэффициенты усвоения по каж-
дой задаче теста для контрольной и экспери-
ментальной групп:

N

K
K

n

i
i

iñð

∑
== 1 ,

что, в свою очередь, позволяет наглядно срав-
нить результаты тестирования (рис. 4).

таким образом, анализ результатов кон-
трольного теста показал наметившуюся раз-

iср

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1

k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7

среднегрупповые коэффициенты усвоения

зн
ач

ен
ия

 с
ре

дн
ег

ру
пп

ов
ы

х 
ко

эф
ф

иц
ие

нт
ов

 у
св

ое
ни

я

ЭГ
КГ

рис. 4. сравнение среднегрупповых коэффициентов усвоения

Среднегрупповые коэффициенты усвоения

Зн
ач

ен
ия

 с
ре

дн
ег

ру
пп

ов
ы

х 
ко

эф
ф

иц
ие

нт
ов

 у
св

ое
ни

я



92

известия  вгПу.  Педагогические науки

ления имеющихся затруднений нами предло-
жено использование методики погружения в 
практике организации и проведения лабора-
торных занятий. данная методика позволяет 
средствами логических структур с выделенны-
ми учебными элементами изучаемой темы, а 
также системой физических задач обеспечить 
поэтапное повышение уровня усвоения теоре-
тического материала и последующую отработ-
ку его на практике.

как показывает анализ результатов экс-
перимента, применение разработанной мето-
дики погружения способствует систематиза-
ции и повышению прочности усвоения знаний  
обучающихся, активизирует подготовку к за-
нятиям, обеспечивает осознанный подход к 
выполнению работ, что существенно облегча-
ет усвоение курса общей физики в вузе.
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ницу в уровнях усвоения знаний студента-
ми экспериментальной и контрольной групп.  
обучающиеся экспериментальной группы 
имеют более высокие показатели среднегруп-
пового коэффициента усвоения по каждой за-
даче теста по сравнению со студентами кон-
трольной группы. 

также для сравнения результатов кон-
трольной и экспериментальной групп в каче-
стве показателя эффективности применили ко-
эффициент продуктивности затрат времени на 
каждом этапе лабораторной работы

ý

ê

T
T

=ξ ,

где êT  – среднее значение времени, затрачи-
ваемого на выполнение каждого этапа в кон-
трольной группе, а ýT  – среднее значение вре-
мени, затрачиваемого на выполнение каждого 
этапа в экспериментальной группе. отметим, 
что 1>ζ  говорит об эффективности приме-
нённой методики. таким образом, определи-
ли значения коэффициента продуктивности 
затрат времени на каждом этапе выполнения 
работы при общем времени проведения заня-
тия 210 мин. 

оказалось, что на этапе допуска к рабо-
те 35,1=ζ . Это говорит о том, что на этот 
этап в контрольной группе затрачено больше 
времени, чем в экспериментальной. следова-
тельно, у студентов экспериментальной груп-
пы остаётся больший запас времени на после-
дующие этапы лабораторной работы. на этапе 
проведения и обработки результатов экспери-
мента коэффициенты оказались равными 1,2 
и 1,33 соответственно. Это также свидетель-
ствует о том, что на эти этапы в контрольной 
группе затрачено больше времени. на этапе 
защиты 6,0=ζ .

в итоге по окончании семестра из 11 сту-
дентов контрольной группы был допущен к 
сдаче экзамена по курсу общей физики 1 сту-
дент, отчислен по собственному желанию 1. 
Из 9 студентов экспериментальной группы до-
пущено 6 студентов, отчислен по собственно-
му желанию 1. с оставшимися без допуска к 
экзамену студентами, подавляющее большин-
ство которых оказались из контрольной груп-
пы, проводилось большое количество допол-
нительных консультаций.

таким образом, изучение процесса обуче-
ния студентов 1-го и 2-го курсов УГатУ вы-
явило имеющиеся недостатки традиционной 
методики проведения лабораторного прак-
тикума по курсу общей физики. для преодо-

к

э

к

э

1,35.

0,6.

1
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Immersion method practiced in 
organization and conducting of laboratory 
classes at a technical higher school
The article deals with the analysis of the use of 
traditional methods of teaching physics to 1st and 
2nd year students of a technical higher school. The 
authors mark their drawbacks regarding laboratory 
classes and reveal the necessity for the search of the 
ways to modernize the approaches to education.  As 
the way to improve it the authors suggest using the 
method of immersion in organization and conducting 
of laboratory classes at a technical higher school, 
as well as analyze the results of the research in the 
use of this method based on the Ufa State Aviation 
Technical University.

Key words: technical university, general physics, 
laboratory work, immersion method, average 
learning coefficient, coefficient of time use.
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характеристика развития 
методических комПетенЦий 
студентов – будущих 
оЛигоФреноПедагогов

Раскрываются результаты исследования ме-
тодической подготовки будущих специаль-
ных педагогов (олигофренопедагогов); обо-
сновывается экспериментальная работа с 
опорой на положения компетентностного, 
системно-деятельностного подходов. Описы-
ваются процедура и критерии оценки методи-
ческих компетенций, анализируются данные, 
характеризующие развитие содержательной 
и процессуальной сторон изучаемых компе-
тенций на 4–5-м курсах обучения в вузе.

Ключевые слова: профессиональная подготов-
ка, специальный педагог, методические ком-
петенции.
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