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Н
еобходимость проверки уровня сформи-
рованности экспериментальных умений 
при итоговой аттестации выпускников как 
основной, так и полной средней школы сле-
дует из дидактического принципа полноты 

проверки. В соответствии с экспериментальным харак-
тером физики в предметные требования федерального 
государственного образовательного стандарта введен 
пункт об освоении методов познания, а в Примерную 
программу по физике — раздел «Метод научного по-
знания». В рамках его освоения и необходимо строить 
содержание проверки.

В контрольно-измерительных материалах (КИМ) 
итоговой аттестации школьников по физике методо-
логические умения проверяются отдельными линиями 
заданий с выбором ответа (построение графика по 
данным эксперимента, анализ экспериментальных дан-
ных, конструирование экспериментальной установки 
по сформулированной гипотезе исследования и т. п.). 
Кроме того, в части А и части С Единого государствен-
ного экзамена используются задания с изображением 
реальных физических опытов. 

Отдельными тестовыми заданиями (без привле-
чения реального оборудования) нельзя оценить, на-
сколько учащийся владеет всей процедурой проведе-
ния хотя бы элементарных исследований, а именно это 

и должно являться результатом обучения. Для полно-
ценной проверки экспериментальных умений должна 
быть организована процедура выполнения заданий на 
реальном оборудовании. 

Отсутствие в контрольно-измерительных материа-
лах заданий по проверке экспериментальных умений с 
использованием лабораторного оборудования особен-
но негативно сказывается на преподавании школьной 
физики. Повсеместное введение тестирования в про-
верку знаний и вполне понятное стремление учителей 
как можно лучше подготовить учащихся к выполнению 
предлагаемых заданий приводят к пренебрежению ла-
бораторными работами в преподавании физики.

Понимая возможные негативные последствия «вы-
мывания» эксперимента из школьного курса физики, 
Федеральная комиссия создателей КИМ стремится раз-
работать технологию, позволяющую объективно и на-
дежно осуществлять массовую проверку эксперимен-
тальных умений выпускников при работе с реальным 
лабораторным оборудованием. 

Федеральный институт педагогических измерений 
совместно с комитетом по образованию администра-
ции Раменского района Московской области с 2003 по 
2008 год проводили на базе Раменского района педаго-
гический эксперимент «Оценка экспериментальных 
умений выпускников по физике в системе итоговой 
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государственной аттестации». В 2008–2009-х годах к 
эксперименту подключились Подольск и Ярославль. 
Отметим, что нам не известен ни отечественный, ни за-
рубежный аналог такого многофакторного исследова-
ния по проверке экспериментальных умений.

В этом исследовании проведена апробация техно-
логии проверки экспериментальных умений в рам-
ках специально организованной процедуры на базе 
муниципальных диагностических центров (МДЦ). На-
пример, в Раменском районе созданы два поселковых 
центра (п. Никоновское и п. Ново-Харитоново), два 
центра в поселках городского типа (п. г. т. Удельная и  
п. г. т. Родники) и два центра в городе Раменском 
(гимназия г. Раменское и гимназия № 2). В городе По-
дольске создано три центра (школа № 29, а также ли- 
цеи № 26 и № 5). В городе Ярославле центр создан в 
школе № 89. 

В процессе педагогического эксперимента опре-
делены типология экспериментальных заданий и их 
эффективность с точки зрения проверки всех требова-
ний Федерального компонента стандарта образования 
к методологическим умениям выпускников средней 
школы; разработаны подходы к экспертной оценке 
экспериментальных заданий на основе поэлементного 
анализа.

В рамках научно-методического обеспечения экс-
перимента по исходным педагогическим требованиям 
М. Ю. Демидовой и Г. Г. Никифорова создан и апроби-
рован специальный набор тематических комплектов 
лабораторного оборудования «ЕГЭ-лаборатория» 
(комплекты выпускаются серийно фирмой «Научные 
развлечения»). 

Понятно, что повсеместное введение проверки 
экспериментальных умений в рамках Единого го-
сударственного экзамена — дело дорогостоящее и 
сложное в организационном плане. К сожалению, по-
ка это доступно лишь в отдельных регионах в апро-
бационном режиме. Однако такой принцип проверки 
экспериментальных умений, уже разработанный и 
апробированный, лег в основу подготовки экспери-
ментальных заданий, включаемых в измерительные 
материалы для ГИА. 

Принцип проверки уровня сформированности экс-
периментальных умений состоит в следующем. 

При использовании экспериментальных зада-
ний на реальном оборудовании в условиях массо-
вого письменного контроля знаний и умений уча-
щихся экспертному заключению доступен только 
письменный отчет учащегося о ходе и результатах 
выполнения задания. В этих условиях получен-
ный учащимся результат измерений служит осно-
ванием и для оценивания качества выполнения 
задания, и вывода об уровне сформированности 
всей совокупности экспериментальных умений, 
которые использовались при его получении. С этой 
целью в рамках специальной серии испытаний 

должен быть определен интервал возможных зна-
чений, которому с заданной вероятностью должен 
принадлежать результат измерений, полученный 
учеником. 

Для целей практической реализации, удобной для 
использования экспертами при проверке работ уча-
щихся эти интервалы задаются и определяются раз-
личными способами: в виде интервалов возможных 
значений, определяемых с использованием теории 
погрешностей, в виде графиков, фотографий кон-
трольных опытов и др. Все они подробно рассмотрены 
в пособии [3]. Приведем два примера выполнения уче-
никами экспериментального задания (рис. 1).

Рис. 1

Для данного типа экспериментального задания ре-
зультаты прямых измерений выполнены в виде фото-
графии контрольных опытов, а также в виде таблицы 
и графика зависимости угла преломления от угла па-
дения.

Воспользуемся фотографиями, приведенными на 
рисунках 2 а и 2 б.

Сравнивая контрольные фотографии с результата-
ми, полученными учениками, эксперт сделает вполне 
обоснованное заключение: ученик, выполнявший 
работу 1, умеет проводить опыт по наблюдению пре-
ломления и измерять углы падения и преломления, 
ученик, выполнявший работу 2, — нет.

Для применения данной технологии необходимо 
оборудование со стандартизированными метрологи-
ческими характеристиками. Именно такое оборудова-
ние содержит комплект « ГИА-лаборатория».
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Комплект оборудования «ГИА-лаборатория»

«ГИА-лаборатория» — комплект оборудования, 
специально разработанный для выполнения экспери-
ментальных заданий, включенных в контрольные из-
мерительные материалы, используемые при государ-
ственной итоговой аттестации по физике выпускников 
основной школы, а также для использования в учебном 
процессе при проведении фронтальных лабораторных 
работ. Состав «ГИА-лаборатории» обеспечивает фор-
мирование всех экспериментальных умений в рамках 
требований стандартов второго поколения. 

«ГИА-лаборатория» состоит из четырех тематиче-
ских наборов: «Механические явления», «Тепловые 
явления», «Электромагнитные явления», «Оптические 
и квантовые явления» (рис. 3).

Рис. 3

Исходные педагогические требования составлены 
авторами. В соответствии с ними состав, структура и 
свойства оборудования «ГИА-лаборатории» должны 
обеспечить:

1) конструирование заданий по проверке уров-
ня сформированности экспериментальных умений, 
определенных планируемыми результатами обучения 
на повышенном уровне;

2) определение интервалов возможных значений 
количественных результатов измерений и исследо-
ваний, которые могут получать ученики при условии 
сформированности соответствующих умений;

3) постановку экспериментов всех типов заданий, 
соответствующих контролируемым видам эксперимен-
тальной деятельности;

4) вариативность заданий одного и того же типа с 
разными интервалами возможных значений.

Любой из тематических наборов, входящих в ком-
плект «ГИА-лаборатория», позволяет сконструиро-
вать задания следующих типов:

1) прямые измерения физических величин;
2) определение физических величин на основе их 

расчета с использованием прямых измерений (косвен-
ные измерения физических величин);

3) сравнение рассчитанных числовых значений фи-
зических величин с результатами их измерений; 

4) наблюдение и объяснение явлений; 
5) проведение исследований некоторого выделен-

ного свойства явления;
6) проверка статуса предложенных гипотез;
7) построение и анализ графика эмпирической за-

висимости одной физической величины от другой; 
8) проведение исследования по проверке зависи-

мостей между физическими величинами.
Научно-педагогической и экспериментальной ба-

зой разработки комплекта оборудования «ГИА-лабора-
тория» являются:

1) научно-исследовательские работы, выполненные в 
рамках исследований по сопровождению ЕГЭ и ГИА; 

2) совместное исследование Федерального инсти-
тута педагогических измерений, Федеральной пред-
метной комиссии разработчиков КИМ, Лаборатории 
физического образования Института содержания и 
методов обучения РАО и Комитета по образованию 
администрации Раменского района по разработке 
технологии муниципальных диагностических цен-
тров и апробации комплекта оборудования «ЕГЭ-
лаборатория»; 

Рис. 2 а Рис. 2 б
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3) опыт Московского института открытого образо-
вания по использованию экспериментальных заданий 
при аккредитации школ;

4) опытно-конструкторские наработки фирмы «На-
учные развлечения» по созданию учебного оборудо-
вания.

Опытно-конструкторская разработка комплекта 
«ГИА-лаборатория» выполнена О. А. Поваляевым и  
Г. Г. Никифоровым. 

Методика работы с комплектом «ГИА-лаборатория», 
критерии оценивания, рекомендации экспертам, при-
меры экспериментальных заданий, сконструирован-
ных на основе оборудования комплекта, представлены 
в пособии [3].

Набор оборудования «Механические явления»

Набор «Механические явления» расположен в двух 
контейнерах с ложементами; отдельный тубус предна-
значен для размещения штатива и длинной части на-
правляющей. Контейнер 1 представлен на рисунке 4 а, 
контейнер 2 — на рисунке 4 б. 

Рис. 4 а

Рис. 4 б

Набор (рис. 5) состоит из средств измерения (се-
кундомер с датчиками; весы электронные (рис. 6); 
динамометры; набор грузов; линейка; транспортир; 
мерная лента; мерный цилиндр) и принадлежно-
стей для сборки измерительных установок, пред-
назначенных для исследования: равномерного и 
равноускоренного движений, а также колебаний; 
равновесия тел; сил упругости, трения и архимедо-
вой силы. В состав набора входит также калькулятор  
CASIO fx-82ES.

Рис. 5

Рис. 6

Для исследования поступательного движения 
(равномерного, равноускоренного) и колебаний 
груза на пружине используется следующее оборудо-
вание (рис. 5): секундомер с датчиками; направляющая, 
состоящая из двух соединяемых сегментов; брусок с 
пусковым магнитом и двумя крючками; трубка, запол-
ненная глицерином со стальным шариком и пузырь-
ком воздуха (рис. 7).
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Рис. 7
Базовые установки для исследования равномер-

ного, равноускоренного движений и колебаний пред-
ставлены на рисунках 8, 9 и 10.

Рис. 8

Рис. 9

Рис. 10

Для исследования механических сил (упругости, 
трения тяжести, архимедовой силы), условий рав-
новесия используются: 

а) набор тел (рис. 11);
б) рычаги и блоки (рис. 12); 
в) пружины и резиновые образцы (рис. 13).

Рис. 11

Рис. 12

Рис. 13

Набор оборудования «Тепловые явления»

Набор «Тепловые явления» расположен в контей-
нере с ложементом. В специальной упаковке постав-
ляются (рис. 14): барометр, гигрометр, электрический 
чайник (один на класс-комплект), калориметр, пласти-
ковая кружка для горячей воды. 

Оборудование, входящее в набор, может быть 
разделено на группы: средства измерения; оборудо-
вание для наблюдения тепловых явлений и прове-
дения исследований (рис. 14); оборудование общего  
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назначения; таблицы и нанофотографии поверхностей 
образцов.

Рис. 14

В состав средств измерения входят: манометр; 
барометр БР-52; гигрометр; часы электронные; термо-
метр ТС-7-М1 (2 шт.); линейка стальная (150 мм); элек-
тронные весы. Для проведения вычислений в набор 
включен калькулятор CASIO HL-4A (рис. 15). 

Рис. 15

Для наблюдения атмосферного давления, ис-
следования свойств газов, конструирования моде-
лей некоторых устройств используются баллоны от 
шприцов № 1, 2, 3, 4 и 5 (рис. 16).

Рис. 16

Термометрическая трубка (рис. 17) на основании 
со шкалой предназначена для исследования зависи-
мости длины столбика жидкости от температуры и гра-
дуирования термометра.

Рис. 17

Для проведения калориметрических измерений и 
исследований в состав набора включен калориметр и 
цилиндр алюминиевый.

Для расчетов количества теплоты, полученных 
водой при нагревании, и коэффициента полезного 
действия нагревателя, исследования зависимости тем-
пературы воды от времени нагревания используется 
электрический нагреватель, который входит в состав 
набора «Электромагнитные явления».

В состав набора включено оборудование общего на-
значения: чайник электрический объемом 800−1000 мл, 
кружка пластиковая объемом 800 мл, барометр (все по 
одному экземпляру на класс-комплект).

Набор оборудования 
«Электромагнитные явления»

Набор расположен в двух контейнерах с ложемен-
тами (рис. 18 а и 18 б). Электроизмерительные прибо-
ры, обеспечивающие класс-комплект, размещены в от-
дельном контейнере. Набор состоит из средств изме-
рения; набора резисторов и оборудования для сборки 
электрических цепей и источников тока; электрическо-
го нагревателя; оборудования для исследования поля 
магнита и электромагнита, явления электромагнитной 
индукции; дополнительных принадлежностей.

Рис. 18 а
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Рис. 18 б

В состав средств измерений (рис. 19) входят двух-
предельные электроизмерительные приборы (ампер-
метр, вольтметр, миллиамперметр), весы электронные, 
термометр, транспортир. Для проведения вычислений 
в состав набора включен калькулятор CASIO fx-82 ES.

Рис. 19

Для прямых измерений сил взаимодействия магни-
тов, а также силы взаимодействия магнита и катушки, 
по которой идет электрический ток, используются 
электронные весы с пределом измерения — 200 г и 
отсчетом с точностью до 0,01 г (рис. 20).

Рис. 20

В качестве источника тока в состав набора включе-
ны выпрямитель учебный ВУ-4 (напряжение питания 
36÷42 В, максимальный ток нагрузки 2 А).

Для конструирования электрических цепей, из-
мерений и проведения исследований используется 
набор резисторов, реостат, лампочки, а также специ-
альные панели для качественного исследования влия-
ния удельного сопротивления, длины проводника и 
площади поперечного сечения на сопротивление про-
водника (рис. 21).

Рис. 21

Панели представлены на рисунке 22, а типичная 
схема для исследования зависимости сопротивления 
от ρ, l и S — на рисунке 23.

Рис. 22

Рис. 23
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Для исследования постоянных магнитов, магнит-
ного действия электрического тока и явления элек-
тромагнитной индукции используются: компас, два 
одинаковых магнита и один немаркированный магнит, 
полюса которого обозначены «А» и «Б»; подставка-
зажим для магнитов, электромагнит, катушка (рис. 24).

Рис. 24

На следующих иллюстрациях представлены типо-
вые установки для исследований взаимодействия 
катушки с током и магнитом и явления электромаг-
нитной индукции: вращение рамки в магнитном поле 
(рис. 25); взаимодействие магнита и катушки (рис. 26); 
явление электромагнитной индукции (рис. 27).

Рис. 25

Рис. 26

Рис. 27

Набор оборудования 
«Оптические и квантовые явления»

Набор «Оптические и квантовые явления» ком-
плекта «ГИА-лаборатория» расположен в контейнере с 
ложементами (рис. 28 а и 28 б). Оптическая скамья по-
ставляется в отдельной упаковке.

Рис. 28 а

Рис. 28 б

Оборудование набора можно разделить на следую-
щие составляющие:

1. Оборудование для лучевых опытов, измерений и 
исследований.

2. Оборудование для исследования линз с исполь-
зованием оптической скамьи.

3. Дозиметр для оценки естественного радиоактив-
ного фона.
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Оборудование для лучевых опытов, измерений 
и исследований

1) В состав оборудования для лучевых опытов вхо-
дит осветитель, который позволяет получить как ши-
рокие световые пучки (рис. 29), так и узкие — от одного 
до пяти (рис. 30). 

Рис. 29

Рис. 30

2) Оборудование для лучевых экспериментов по-
зволяет исследовать явления отражения и преломле-
ния (рис. 31), дисперсии (рис. 32), а также пронаблюдать 
ход лучей через собирающие и рассеивающие линзы и 
измерить их фокусное расстояние (рис. 33).

Рис. 31

Рис. 32

Рис. 33

Оборудование для исследования линз с использо-
ванием оптической скамьи (рис. 34) позволяет иссле-
довать свойства изображения в собирающих лин-
зах, измерить фокусное расстояние и оптическую 
линзу различными способами (рис. 35). 

Рис. 34

Рис. 35

Оценка радиоактивного фона
Оценка радиоактивного фона производится с по-

мощью дозиметра РАДЭКС 1503 (рис. 36). Дозиметр 
оценивает мощность экспозиционной дозы в мкЗв/ч 
или в мкР/ч. Дозиметр фиксирует среднее значение до-
зы излучения через промежуток времени 40 с. Прибор 
определяет среднее за 40 с по результатам четырех из-
мерений с интервалом 10 с. По результатам наблюде-
ний ученик строит столбчатую диаграмму зависимости 
дозы от времени.
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Рис. 36

Конкретные примеры проверки эксперименталь-
ных работ учащихся с использованием представленной 
технологии будут рассмотрены в следующей статье.
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Фестиваль науки

Вы еще не сидели на стуле, утыканном гвоздями? Не видели каплю, повисшую в воздухе, и человека-
батарейку? Не знаете, как образуются стволовые клетки, за которые только что двое ученых получили Нобе-
левскую премию? Так вот все это можно было «опробовать» на себе и просто увидеть на октябрьском Фестива-
ле науки, который прошел в Москве.

Большая наука представлена здесь, что называется, во всех видах. Красочные инсталляции, научные экспе-
рименты, оптические иллюзии, занимательная робототехника. Табличек «руками не трогать» не было. Напротив. 
Каждый экспонат можно не только «пощупать», но и попытаться что-то сделать самому. Вот, например, «Инже-
нерная песочница». Игрушки в ней особенные: гироскопы, магнитные конструкторы, левитроны — электромаг-
нитные летающие устройства и сосуды «с секретом».

«Физическая кунсткамера» покажет массу «научных фокусов». Можно пройтись по дорожке из «лампочек 
Ильича», погрузиться в мир оптических иллюзий, увидеть тыквенную электростанцию и ромашку Ньютона.  
В «Лаборатории психофизики» можно будет понаблюдать за образованием стволовых клеток, работой нейро-
нов в мозге мыши, который ученые смогли сделать прозрачным. А вот на мини-экспозиции Политехнического 
музея — провести химический эксперимент и даже попытаться сконструировать модель марсохода.

В фестивале участвовали научные и конструкторские коллективы, институты, музеи, вузы. Так, Южно-
Уральский государственный университет продемонстрировал беспилотные мультикоптеры и самолеты, а так-
же роботов. Среди последних, безусловно, «звезда» — робот NAO: он умеет слышать, говорить, распознавать 
людей и предметы. Вообще роботы на фестивале — главные герои. Так их много, и такие они разные. Станция 
юных техников Волгодонска и МИФИ представили целый отряд роботов-ликвидаторов аварий на атомных 
станциях.

Или вот предложение совсем из другой области: любой желающий мог бесплатно сыграть в бизнес-игру 
«Стартап-маневры» и попробовать разные стратегии, ничем не рискуя. Каждый может сыграть не только автора 
инновационной идеи, но и маркетолога, технолога, агента венчурного фонда. Создать стартап — значит вложить 
огромные ресурсы. Игроки испытали свои силы, чутье, творческий потенциал, переговорные навыки.

А вы знаете, кто такие дикинсония, ёргия и кимберелла? А трибрахидиум, андива, эдиакардия? Организаторы 
фестиваля подсказывают: это вендобионты! Если проще, это живые существа, которые жили на Земле раньше, 
чем саблезубые тигры, динозавры и даже самые первые акулы. Это было 600 миллионов лет назад. Такую древ-
ность представить сложно. Но можно: в рамках фестиваля их показывал Биологический музей им. Тимирязева. 
На специальной выставке он продемонстрировал модели и окаменевшие отпечатки первых живых организмов 
Земли.

В Москву на фестиваль съехались именитые зарубежные гости. Среди них Нобелевские лауреаты по физике: 
профессор Клод Коуен-Танноджи, получивший «нобеля» еще в 1997 году, и Джордж Фицджеральд Смут третий, 
лауреат премии 2006 года. Российские ученые попытались популярно рассказать об открытии новой фундамен-
тальной частицы — бозона Хиггса: что собой представляет открытая частица, зачем нужен новый бозон и нужен 
ли он вообще, и можно ли ожидать новых фундаментальных открытий на Большом адронном коллайдере.

Подробнее читайте в «Российской газете»: http://rg.ru/2012/10/10/fest.html


