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К ПРОВЕДЕНИЮ НАТУРНО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
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АННОТАЦИЯ. В работе обсуждается проблема подготовки будущих учителей физики к постановке 
и проведению современного учебного физического эксперимента. Утверждается, что главным усло-
вием успешного формирования соответствующей готовности является направленность учебного 
процесса на развитие всех ее структурных компонентов. Для решения этой проблемы по результа-
там проведенного исследования предлагается соответствующая методика обучения, которая в обра-
зовательном процессе реализуется в виде отдельного курса «Натурно-вычислительный экспери-
мент». Содержание курса представлено двумя блоками: теоретическим и практическим. Теоретиче-
ский блок включает изучение и обсуждение вопросов, необходимых для проведения лабораторно-
практических занятий. Приводятся названия и содержание тем теоретического блока. Практиче-
ская часть преследует цель — дать студентам практические навыки проведения натурно-
вычислительного эксперимента, а также получить опыт работы с различными программными 
средствами для компьютерного моделирования физических процессов и явлений. Предлагается 
освоение практической части проводить в пять этапов, каждый из которых имеет свою цель и реша-
ет определенные задачи. На первом этапе занятия организуются по схеме параллельного выполне-
ния натурного и вычислительного экспериментов. На втором — по схеме последовательного вы-
полнения. Третий этап призван сформировать элементы готовности к проведению комплексного 
(совмещенного) натурно-вычислительного эксперимента. Цель четвертого этапа — совершенство-
вание навыков использования вычислительного эксперимента для изучения сложных физических 
объектов. Пятый этап призван обобщить результаты и выработать методические рекомендации по 
их использованию в будущей профессиональной деятельности учителя физики. Для каждого этапа 
практической части представлены комплексы лабораторных работ и учебно-исследовательских 
проектов. Формулируются цель и задачи дисциплины «Натурно-вычислительный эксперимент». 
Обсуждается диагностический аппарат оценки степени подготовленности студентов к использова-
нию натурно-вычислительных экспериментов. 
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ABSTRACT. The paper discusses the problem of training future teachers of physics to the formulation and 
conduct of modern educational physical experiment. It is argued that the main condition for the formation 
of appropriate readiness is the orientation of the educational process on the development of all its struc-
tural components. To resolve this problem, re-results of the conducted research provides the relevant 
teaching methods, which in educational process is realized as a separate course in “Natural and computing 
experiment”. The content of the course is presented in two blocks: theoretical and practical. The theoretical 
block includes the study and discussion of issues necessary for conducting laboratory and practical train-
ing. The names and content of the topics of the theoretical block are given. The practical part aims – to give 
students practical skills of natural-computational experiment, as well as to gain experience with various 
software tools for computer modeling of physical processes and phenomena. It is proposed to carry out the 
development of the practical part in five stages, each of which has its own purpose and reheat certain tasks. 
At the first stage, classes are organized according to the scheme of parallel execution of full-scale and com-
putational experiments. On the second scheme of sequential execution. The third stage is designed to form 
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the elements of readiness to conduct a complex (combined) full-scale computational experiment. The pur-
pose of the fourth stage is to improve the skills of using computational experiment to study complex physi-
cal objects. The fifth stage is designed to summarize the results and develop methodological recommenda-
tions for their use in the future professional activity of a physics teacher. For each stage of the practical part 
presented complexes of laboratory work and study-but-research projects. The purpose and objectives of 
the discipline “full-Scale computational experiment” are formulated. The diagnostic apparatus for as-
sessing the degree of students ' readiness to use full-scale computational experiments is discussed. 

 нашей предыдущей работе [10] об-
суждались теоретические вопросы, 

относящиеся к проблеме подготовки буду-
щих учителей физики в области современ-
ного учебного физического эксперимента 
(УФЭ). Было установлено, что главным 
условием успешного формирования готов-
ности является направленность учебного 
процесса на развитие всех ее структурных 
компонентов [12; 13]:  

— поддержка и усиление мотивации 
студентов (учет интересов, склонностей, ин-
дивидуального стиля учебной деятельности, 
стремления самореализации личности); 

— получение студентами знаний в об-
ласти современного УФЭ (раскрытие тен-
денций в развитии инструментальной и 
технологической базы натурного учебного 
физического эксперимента, знакомство с 
технологией поэтапного проведения вы-
числительного эксперимента);  

— приобретение студентами опыта вы-
полнения учебных лабораторных исследо-
ваний, основанных на использовании раз-
личных схем сочетания натурного и вычис-
лительного эксперимента [14];  

– осуществление студентами самооцен-
ки своей подготовленности в области про-
ведения натурно-вычислительного экспе-
римента (НВЭ), управление процессом вы-
полнения НВЭ от постановки цели до ана-
лиза полученных результатов.  

В то же время необходимо отметить, 
что существующие программы подготовки 
учителей физики предусматривают форми-
рование большинства компонентов инфор-
мационной компетентности на первых кур-
сах обучения в вузе. Студенты получают 
начальные знания по способам математи-
ческой обработки информации, численным 
методам решения дифференциальных 
уравнений и систем уравнений. Недостаток 
опыта самостоятельного практического ис-
пользования данных знаний в предметной 
области (физике) решается путем включе-
ния в учебные планы курсов по основам 
вычислительной физики или компьютер-
ному математическому моделированию. 

При этом выполнение натурных экспе-
риментов в физических лабораториях и 
проведение вычислительных эксперимен-
тов в компьютерных классах разнесены по 
времени. У студентов отсутствует возмож-
ность сравнения как самих технологий изу-

чения физических объектов при помощи 
компьютерного и реального лабораторного 
эксперимента, так и результатов этих работ. 

Основная задача обучения основам вы-
числительной физики (компьютерному мо-
делированию) заключается в изучении си-
стемы иерархий моделей объектов, взаимо-
действий, явлений и процессов (именно мо-
делей!) [9]. В то время как в лабораторном 
практикуме студенты имеют дело с реаль-
ными объектами и явлениями, тем самым 
отсутствует должная связь между натурным 
экспериментом и компьютерным модели-
рованием. Отсутствует сама возможность 
сравнения модели с настоящим явлением. 

Такое «раздельное» обучение отрица-
тельно сказывается на эффективности про-
фессиональной подготовки будущих учите-
лей физики и, в частности, на формировании 
готовности к использованию современных 
форм учебного физического эксперимента. 

В нашем исследовании на основании 
выявленной модели структуры готовности к 
использованию современных технических 
средств и разработанной структурно-
функциональной модели процесса форми-
рования готовности к использованию 
натурно-вычислительного эксперимента 
предложена методика формирования го-
товности будущих учителей физики к про-
ведению натурно-вычислительных экспе-
риментов [13]. 

С учетом необходимости отражения со-
держания всех структурных компонентов 
готовности, процесс формирования у сту-
дентов психологической готовности к про-
ведению современного УФЭ должен состо-
ять из двух блоков: теоретического и прак-
тического [5]. 

Теоретическая часть, на наш взгляд, 
должна включать изучение и обсуждение 
следующих вопросов (тем): 

1. Методологическая триада современ-
ной физики (теоретическая, эксперимен-
тальная, вычислительная). Предмет и метод 
вычислительной физики. 

Исследователь должен уметь провести 
сравнительный анализ достоинств и недос-
татков имеющихся в его распоряжении ме-
тодов и средств. Появление вычислитель-
ной физики в середине ХХ в., обусловлен-
ное широким внедрением электронно-
вычислительной техники в процесс научно-
го исследования, значительно обогатило 

В 
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арсенал доступных средств исследования. 
При изучении материалов темы особое 
внимание следует уделить рассмотрению 
сравнительных характеристик трех фунда-
ментальных методов проведения физиче-
ских исследований. 

Чтобы помочь студентам разобраться с 
предметом вычислительной физики, необ-
ходимо дополнить содержание темы исто-
рическими сведениями, связанными с фор-
мированием вычислительной физики как 
науки [9]. 

2. Основы моделирования реальных си-
стем и процессов (моделирование как метод 
познания, понятие модели, требования к 
моделям, функции моделей). 

В данном разделе раскрывается роль 
моделирования как одного из основных ин-
струментов познания человеком явлений 
окружающего мира, рассматриваются вза-
имосвязанные понятия модели и модели-
рования. Обсуждаются основные требова-
ния к моделям реальных систем и процес-
сов [15]. 

3. Виды моделей. Математические мо-
дели, их классификация. 

Рассматриваются классификации мо-
делей. Особое внимание уделяется фор-
мальным, математическим моделям, так 
как именно они являются ядром метода 
компьютерного моделирования. Обсужда-
ется классификация математических моде-
лей [15]. 

4. Технология компьютерного модели-
рования (вычислительного эксперимента). 
Программные средства для решения вы-
числительных задач.  

Значительная часть курса отводится на 
выполнение лабораторно-практических ра-
бот по исследованию физических объектов 
и явлений в натурном и вычислительном 
экспериментах, что потребует от студентов 
построения большого числа компьютерных 
моделей. В этой связи возникает необходи-
мость принятия определенной совокупно-
сти правил и приемов компьютерного мо-
делирования для снижения временных за-
трат и уменьшения вероятности получения 
ошибок. Обучаемые должны усвоить техно-
логию исследования физического процесса 
или явления на компьютере. 

Для проведения работ по компьютер-
ному математическому моделированию 
может быть использовано различное про-
граммное обеспечение. В этой части курса 
обсуждаются достоинства и недостатки ис-
пользования различного программного 
обеспечения для решения конкретных фи-
зических задач. 

5. Натурно-вычислительный экспери-
мент. Оптимальные формы сочетания 
натурного и вычислительного эксперимен-

та.  
При изучении данной темы студенты 

знакомятся с возможностью организации 
учебной исследовательской работы в лабо-
ратории на основе сочетания натурного и 
вычислительного эксперимента. Подробно 
разбираются особенности проведения трех 
основных вариантов натурно-вычислите-
льного эксперимента [10; 14]. 

Теоретическая часть реализуется через 
целенаправленную работу преподавателя на 
лекционных занятиях. Изложение теоретиче-
ского материала преследует цель — обеспечить 
студентов знаниями по изучаемым темам в 
наиболее общем, системном виде. Необходимо 
зафиксировать основные положения теории, 
обратить повышенное внимание на сложные 
вопросы, поставить студентам задачи по само-
стоятельному изучению материала.  

Практическая часть формирования 
готовности будущих учителей физики в об-
ласти использования современного УФЭ 
преследует цель — дать студентам практи-
ческие навыки проведения натурно-
вычислительного эксперимента, а также 
получить опыт работы с различными про-
граммными средствами для компьютерного 
моделирования физических процессов и 
явлений. На лабораторно-практических за-
нятиях следует организовать самостоятель-
ную индивидуальную и групповую (под-
групповую) деятельность учащихся по ре-
шению физических задач с помощью 
натурного и вычислительного эксперимен-
та, а также их разнопланового сочетания. 

Результативность подготовки студен-
тов-физиков педагогического вуза к прове-
дению натурно-вычислительного экспери-
мента во многом определяется выполнени-
ем частнометодических принципов и, в осо-
бенности, принципа восхождения от натур-
ного и вычислительного к интегрирован-
ному натурно-вычислительному экспери-
менту. Данный принцип определяет после-
довательность проведения занятий в соот-
ветствии с выявленными формами инте-
грации экспериментов [13]. 

Мы предлагаем организовать занятия в 
пять этапов, каждый из которых имеет свою 
цель и решает определенные задачи. Пер-
вые три этапа являются основными, 
направленными на обучение студентов 
трем базовым формам сочетания натурного 
и вычислительного эксперимента. Четвер-
тый этап нацелен на повышение уровня 
владения студентами методом компьютер-
ного моделирования, являющегося частью 
комплексного НВЭ. На заключительном 
этапе осуществляется методический анализ 
особенностей использования различных 
форм натурно-вычислительного экспери-
мента.  
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Для проведения практической части 
были разработаны: 

— комплекс лабораторных работ, охва-
тывающий основные разделы курса общей 
физики и предназначенный для подготовки 
студентов к освоению различных форм со-
четания натурного и вычислительного экс-
периментов; 

— комплекс учебно-исследовательских 
проектов, использование которого направ-
лено на овладение будущими учителями 
физики методом вычислительного экспе-
римента; 

— методические рекомендации по вы-
полнению лабораторных работ и реализа-
ции учебно-исследовательских проектов. 

На первом этапе занятия были орга-
низованы по схеме параллельного выпол-
нения натурного и вычислительного экспе-
риментов. Студенты выполняли две лабора-
торные работы «Движение тел в вязкой 
среде» и «Ход лучей в линзах». Отличи-
тельной особенностью этого варианта учеб-
ной деятельности является возможность 
сравнения результатов натурного и вычис-
лительного эксперимента. После чего могут 
быть сделаны выводы: о достоверности ито-
гов в случае совпадения результатов или о 
необходимости вернуться к этапу планиро-
вания с целью выявления и устранения до-
пущенных ошибок. Обращение к парал-
лельному выполнению натурного и вычис-
лительного экспериментов целесообразно 
на этапе знакомства обучаемых с техноло-
гией компьютерного моделирования. 

На втором этапе занятия организо-
вывались по схеме последовательного вы-
полнения натурного и вычислительного 
экспериментов. Для этого этапа были раз-
работаны три лабораторные работы: «Изу-
чение распределения Максвелла», «Элек-
тростатическое поле системы неподвижных 
зарядов» и «Исследование свойств дифрак-
ционной решетки». Подобная форма лабо-
раторной работы реализуется из двух по-
следовательно выполняемых эксперимен-
тов. При этом роль второго может сводиться 
как к расширению границ применимости 
первого, так и к углублению содержатель-
ной стороны исследования. Возможны две 
вариации предложенной схемы. На практи-
ке обычно реализуется первая — проведе-
ние вычислительного эксперимента по ре-
зультатам натурного. Компьютерный экс-
перимент подбирается к уже проводимому 
классическому эксперименту, дополняя его. 

Третий этап призван сформировать 
элементы готовности к проведению ком-
плексного (совмещенного) натурно-
вычислительного эксперимента. Потреб-
ность в нем возникает в тех случаях, когда 
реализации натурного эксперимента пре-

пятствует возникновение на определенном 
этапе работы «неопределяемого» парамет-
ра. При этом уже полученных результатов 
может быть достаточно для организации 
вычислительного эксперимента с целью 
нахождения нужного параметра. После чего 
появляется возможность продолжения 
натурного опыта. Учебные работы, органи-
зованные таким образом, имеют в методо-
логическом плане максимальное соответ-
ствие структуре проведения современных 
научных исследований. 

Для формирования соответствующих 
навыков была создана лабораторная работа 
«Исследование теплопроводности металлов 
в нестационарном режиме» [14]. 

Цель четвертого этапа — совершен-
ствование навыков использования вычис-
лительного эксперимента для изучения 
сложных физических объектов, что, в свою 
очередь, является необходимым условием 
подготовки студентов в области современ-
ного натурно-вычислительного экспери-
мента. Лабораторные работы данного этапа 
охватывают такие разделы курса физики, 
как механика («Исследование волновых 
процессов»), электричество и магнетизм 
(«Движение заряженных частиц в магнит-
ном поле»), квантовая физика («Модели-
рование орбиталей электрона в атоме водо-
рода») и предполагают проведение только 
вычислительного эксперимента [8]. 

Обращение на данном этапе к методу 
исследовательских проектов должно повы-
сить познавательные возможности обучае-
мых, научить их самостоятельно мыслить, 
находить и решать проблемы, привлекая 
интегрированные знания из информатики 
и математики, развить умения прогнозиро-
вать результаты и возможные последствия 
разных способов решения [4; 6]. 

Пятый этап — обобщение результатов 
работы. К концу семестра, когда выполнены 
все запланированные лабораторные работы, 
разобраны и опробованы на практике раз-
личные способы организации комбиниро-
ванного физического эксперимента, следует 
провести занятия для системного анализа и 
закрепления пройденного материала. Для 
этого в условиях подгрупповой работы сту-
дентам предлагается подготовить методиче-
ские рекомендации по использованию в 
профессиональной деятельности учителя 
физики четырех изученных форм организа-
ции учебного физического эксперимента. 

В образовательный процесс подготовки 
учителя физики предлагаемая методика 
встраивается в виде отдельного курса 
«Натурно-вычислительный эксперимент». 
Представленные выше материалы опреде-
ляют его содержание и служат для органи-
зации как теоретических, так и практиче-
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ских занятий. На наш взгляд, курс следует 
проводить в седьмом семестре. 

При разработке программы курса учи-
тывались требования ФГОС ВО, современ-
ные тенденции использования новых ин-
формационных технологий в обучении фи-
зике, состояние рынка прикладного про-
граммного обеспечения и типовая осна-
щенность учебным оборудованием физиче-
ских лабораторий педагогических вузов.  

Цель курса — выработать у студентов 
представления об эффективном сочетании 
натурного и вычислительного эксперимен-
та при изучении физических явлений.  

Задачи курса:  
— ознакомить студентов с методологи-

ей и технологией компьютерного модели-
рования в процессе изучения физических 
объектов и процессов;  

— расширить представления о возмож-
ностях применения новых информацион-
ных технологий при организации и прове-
дении физических экспериментов;  

— позволить студентам на собственном 
опыте опробовать различные варианты со-
четания натурного и вычислительного экс-
периментов;  

— выработать творческие навыки и 
пробудить интерес к самостоятельной ис-
следовательской деятельности;  

— способствовать лучшему пониманию 
освоенного ранее физического материала, 
анализируя результаты комбинированных 
физических экспериментов;  

— внести вклад в формирование про-
фессиональной компетентности учителя 
физики.  

Отметим, что ни один другой курс не 
решает подобные задачи в совокупности. 
При этом, как подчеркивали многие иссле-
дователи [2; 3; 7; 11], информатизация и 
компьютеризация являются одними из ос-
новных направлений развития методики 
обучения физике. 

Дисциплины математического и есте-
ственнонаучного цикла, изученные в пред-
шествующий период обучения в вузе, слу-
жат основой для данного курса. В сочетании 
с ними курс «Натурно-вычислительный 
эксперимент» практически завершает фор-
мирование профессиональных знаний и 
умений будущего учителя физики. 

Разработка диагностических процедур 
по определению степени подготовленности 
будущих учителей физики к использова-
нию натурно-вычислительных экспери-
ментов предполагает обоснование крите-
риев и показателей сформированности. С 
учетом структуры готовности и особенно-

сти организации учебно-познавательной 
деятельности студентов-физиков в педаго-
гическом вузе были определены критерии 
результативности методики подготовки 
будущих учителей физики к постановке и 
проведению натурно-вычислительных экс-
периментов. 

Мотивационный компонент оценивал-
ся критерием «Проявление интереса и по-
вышение мотивации к использованию ин-
теграционных форм натурного и вычисли-
тельного эксперимента». Когнитивный 
компонент через «Сформированность ос-
новных знаний, необходимых для поста-
новки и проведения современного УФЭ». 
Операционно-деятельностный компонент 
оценивался критерием «Владение приема-
ми организации и проведения различных 
форм НВЭ». Рефлексивный компонент по 
критерию «Способность к самоорганизации 
в использовании современных форм УФЭ». 

Приведенные критерии измеряются ко-
личественными и качественными показате-
лями, выявленными на основе анализа науч-
но-педагогической литературы с учетом осо-
бенностей разработанной методики. Для их 
оценки подбирались, разрабатывались и ис-
пользовались различные методики: анкети-
рование студентов на основе методики 
К. Замфир в модификации А. А. Реана [1], 
наблюдение за работой студентов, поопераци-
онный анализ учебной деятельности и др. [13]. 

Таким образом, материалы данной ча-
сти исследования позволяют утверждать: 

1. Разработана методика подготовки бу-
дущего учителя физики к постановке и про-
ведению натурно-вычислительного экспе-
римента. Ее основу составляет комплекс ла-
бораторных работ и учебно-исследовате-
льских проектов, выполнение которых ор-
ганизуется в соответствии с регулятивными 
принципами: «обеспечение разнообразия 
сочетания натурного и вычислительного 
эксперимента» и «восхождение от натурно-
го и вычислительного к интегрированному 
натурно-вычислительному эксперименту».  

2. Освоение материалов курса «Натурно-
вычислительный эксперимент» позволит 
повысить предметный уровень обучения 
студентов благодаря комплексному изуче-
нию физических объектов и явлений; пока-
жет будущим учителям новые возможности 
организации обучения за счет внедрения со-
временных информационных технологий в 
лабораторный физический эксперимент; ка-
чественно изменит представления студентов 
о компьютерном моделировании через про-
ведение аналогии между натурным и вычис-
лительным экспериментом. 
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