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Аннотация
Цель. Выявление возможностей наглядных дидактических средств и их сочетаний для эффектив-
ного становления у учащихся исследовательской компетенции при обучении физике в школе.
Процедура и методы. В статье описана технология поэтапного формирования у школьников 
методологических знаний и способов действий при обучении физике, приведены примеры 
авторских дидактических средств, использование которых обеспечивает обучающимся оп-
тимальное становление исследовательской компетенции. В ходе исследования применялись 
такие методы, как обобщение и систематизация научно-методической информации, абстрак-
тно-логический анализ и синтез, конструирование, поисковый педагогический эксперимент.
Результаты. Выявлены сочетания средств наглядности, оптимальные для каждого этапа фор-
мирования у школьников методологических знаний и умений при обучении физике. Скон-
струированы и апробированы оригинальные дидактические средства, которые могут быть ис-
пользованы для эффективного становления у обучающихся исследовательской компетенции.
Теоретическая и/или практическая значимость. Результаты исследования вносят вклад в тео-
рию управления интеллектуальным развитием школьников при обучении физике. 

Ключевые слова: виды наглядности, методологические знания и способы действий, исследо-
вательская компетенция, коммуникативные умения1
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Abstract
Aim. To identify the possibilities of visual didactic tools and their combinations for the effective for-
mation of students’ research competence in teaching Physics at school. 
Methodology. The article describes the technology for the gradual formation of methodological 
knowledge and methods of action for students in teaching physics; examples of the author’s didactic 
tools, the use of which provides students with the optimal formation of research competence, are 
given . In the course of research the following methods were used: generalization and systematiza-
tion of scientific and methodological information, abstract-logical analysis and synthesis, designing, 
searching pedagogical experiment. 
Results. The combinations of visual aids that are optimal for each stage of the formation of meth-
odological knowledge and skills of schoolchildren in teaching physics are revealed. Original didactic 
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tools have been designed and tested that can be used to effectively develop students’ research 
competence. 
Research implications. The results of the study contribute to the theory of managing the intellectual 
development of schoolchildren in teaching Physics. 

Keywords: types of visual aids, methodological knowledge and methods of action, research compe-
tence, communicative skills 

Введение
Педагогические измерения свиде-

тельствуют о низком уровне готовно-
сти российских школьников применять 
предметные знания и умения по физике в 
нетиповых ситуациях1. Только около 6% 
выпускников российских школ овладе-
вают умениями анализировать проблем-
ную ситуацию, моделировать, выстраи-
вать логическую цепочку умозаключений 
на основе теоретических обобщений и на 
этой основе давать аргументированный 
ответ в ходе решения нетривиальных 
физических задач2. По этому показателю 
российская система школьного физиче-
ского образования уступает образова-
тельным системам многих стран мира3. 

Сложившаяся ситуация во многом 
обусловлена дефицитом дидактических 
средств и технологий обучения, способ-
ствующих эффективному обогащению 
умственного опыта (когнитивного, ме-
такогнитивного, интенционального) уча-
щихся при усвоении ими физического 
содержания. 

Важнейшим элементом в арсенале 
управления интеллектуальным разви-
тием школьников являются средства 
предметной, образной и знаковой на-

1  TIMSS-2015. Международное исследование по 
оценке качества математического и естественнона-
учного образования [Электронный ресурс]. URL: 
http://www.centeroko.ru/timss15/timss15.html (дата 
обращения: 16.02.2020).

2  Методические рекомендации для учителей, под-
готовленные на основе анализа типичных оши-
бок участников ЕГЭ 2018 года [Электронный ре-
сурс]. URL: http://www.fipi.ru/ (дата обращения: 
16.02.2020).

3  PISA-2018. Программа международной оценки об-
учающихся: Мониторинг знаний и умений в новом 
тысячелетии [Электронный ресурс]. URL: http://
www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018.html (дата обра-
щения: 16.02.2020).

глядности (в том числе и цифровые об-
разовательные ресурсы – ЦОР), разви-
вающий потенциал которых реализуется 
в практике обучения физике далеко не в 
полной мере. Проблема использования 
наглядности в обучении физике иссле-
довалась В. А. Бетевым, Р. В. Гуриной, 
Г. Н. Степановой и др. Предложены раз-
личные классификации видов наглядно-
сти, рассмотрены пути её реализации при 
усвоении физических понятий и законо-
мерностей, при систематизации и обоб-
щении знаний, развитии их логического 
мышления и наблюдательности, управле-
нии познавательной деятельностью уче-
ников. В данной статье рассматриваются 
возможности сочетания видов нагляд-
ности в свете проблемы эффективного 
становления методологических умений и 
исследовательской компетенции учащих-
ся, которые обеспечивают субъекту про-
дуктивной деятельности самостоятель-
ное разрешение проблемных ситуаций в 
области физики и техники.

Модель поэтапного формирования 
методологических знаний и умений 
у школьников при обучении физике 

Можно выделить три этапа интери-
оризации методологических знаний и 
умений, которые условно названы ин-
формативно-проблемным, частично-по-
исковым и исследовательским.

На первом этапе обучающий приво-
дит примеры использования методов 
познания природы и приёмов продук-
тивной деятельности учёными-физика-
ми и специалистами в области техники, 
раскрывая особенности их творческого 
поиска. В качестве содержательной осно-
вы этого этапа целесообразно использо-
вать исторические сведения о постановке 
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фундаментальных физических опытов и 
построении наиболее важных физиче-
ских теорий. В процессуальном плане оп-
тимальны метод проблемного изложения 
и фронтальная организация взаимодей-
ствия участников образовательного про-
цесса в форме лекции.

На втором этапе методологические 
знания и способы действий являются 
одновременно и инструментом продук-
тивной деятельности обучающихся, и 
объектом интериоризации (целевым ин-
теллектуальным новообразованием) в 
ходе группового либо коллективного ре-
шения специально разработанных учеб-
ных задач с относительно невысоким 
уровнем проблемности. Педагогический 
эксперимент показывает высокую зна-
чимость с точки зрения содержательного 

наполнения этого этапа таких ресурсов, 
как экспериментальные задания с де-
монстрационного стола, качественные 
(словесно-логические) задачи и вычис-
лительные задачи, предъявляемые как на 
бумажных, так и на цифровых носителях, 
причём не требующих использования 
сложного математического аппарата. В 
процессуальном плане является опти-
мальным частично-поисковый (эвристи-
ческий) метод обучения.

На третьем этапе полезны ситуатив-
ные задания, а также разноплановые и 
разноуровневые задачи высокого уровня 
проблемности, решение которых органи-
зуется с использованием исследователь-
ского метода обучения в групповой или 
индивидуальной формах (табл. 1).

Таблица 1 / Table 1
Структура поэтапного становления исследовательской компетенции / 
Structure of step-by-step development of research competence

Этап Учебное содержание и средства Методы обучения Формы обучения

1 Особенности постановки фундаментальных 
опытов и разработки наиболее значимых теорий

Проблемное 
изложение Фронтальная 

2
Поисковые задания с демонстрационного стола, 
задачи на цифровых носителях с относительно 
невысоким уровнем проблемности

Эвристический Фронтальная 
и групповая 

3 Ситуативные задания и задачи высокого уровня 
проблемности

Исследовательский Групповая и 
индивидуальная

Содержательно-ресурсный аспект 
поэтапного становления у школьников 
исследовательской компетенции при 

обучении физике

Рассмотрим детально методические 
особенности каждого этапа интериори-
зации методологических знаний и спосо-
бов действий.

1. Изучение особенностей постанов-
ки фундаментальных опытов.

К фундаментальным опытам относят 
такие физические эксперименты, кото-
рые позволили проверить теоретические 
гипотезы, имеющие принципиальное 
значение в науке, или существенно по-

влияли на развитие физики1 [5]. Практи-
ка обучения показывает, что посредством 
ЦОР можно осуществлять эффективное 
образное (рисунки, фото) и знаковое 
(формулы, обобщённый план) коди-
рование информации об особенностях 
постановки фундаментальных опытов. 
Сочетая образно-знаковую наглядность 
с «живым» учебным экспериментом и 
передачей знания о способах разрешения 

1 Пурышева Н. С., Шаронова Н. В., Исаев Д. А. Фун-
даментальные эксперименты в физической науке: 
методическое пособие. М., 2005. 47 с.; Фундамен-
тальные опыты по физике в средних ПТУ: методи-
ческое пособие / С. Л. Вольштейн, Н. Н. Иванова, 
С. В. Позойский, В. В. Усанов. Минск, 1982. 176 с.
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учёными физических и технических про-
тиворечий в ходе проведения фундамен-
тальных опытов, учитель обеспечивает 
школьникам первичное знакомство со 
способами действий в нерегламентиро-
ванных условиях.

Рассмотрим в качестве приме-
ра опыты Г. Ома, которые послужили 

экспериментальным базисом для от-
крытия важных законов, являющих-
ся основой современной электротех-
ники. На рисунке 1 показан фрагмент 
опорного конспекта, который посред-
ством MS PowerPoint поэтапно выстра-
ивается на глазах учеников по щелчку  
мыши.
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Она помещалась над проводником в плоскости магнитного меридиа-

на Земли. При прохождении по проводнику тока стрелка отклонялась маг-

нитным полем на некоторый угол. Поворотом головки крутильных весов 

Г. Ом возвращал стрелку в первоначальное положение. При этом сила тока 

пропорциональна углу закручивания нити. 

Используя экспериментальную установку, содержащую исследуе-

мый металлический проводник, крутильные весы с магнитной стрелкой, 

термопару в качестве источника тока, Г. Ом установил законы постоянного 

Опыты Ома 

Найти законы постоянного токаЦель 

Действие проводника с током на 
магнитную стрелку 

Метод 

Средства 

Результат 

R
=I

U
S=R
ρL

Следствия 

I

1 – медь 
2 – висмут
3 – ртуть

1
100 ºC 

1
2

3

3

0 ºC 

Медь + висмут = термопара 

L – длина проводника
S – площадь поперечного сечения 

1. Сопротивление проводников 
    находят из опыта: R = U / I 

3. Удельное сопротивление 
    проводников: [ρ] = Ом∙м 

2. [R] = Ом = В /А  

Рис. 1 / Fig. 1. Опорный конспект «Опыты Г. Ома» / Ref-
erenee seneesis “eeeeriments ef G.ehm» 
Источник: подготовлено автором 

Рис. 1 / Fig. 1. Опорный конспект «Опыты Г. Ома» / Ref-erence synopsis “experiments of G.Ohm»

Логика изложения соответствует 
обобщённому плану, используемому 
нами для анализа фундаментальных 
опытов: 1) цель; 2) метод; 3) средства;  
4) результаты; 5) выводы. Образный ряд 
сопровождается изложением особенно-
стей продуктивного поиска Г. Ома, ко-

торый проявил незаурядную изобрета-
тельность и находчивость в преодолении 
возникших трудностей.

Проводя эксперименты в 1825–1826 гг., 
учёный столкнулся с рядом проблем:  
1) стабилизация напряжения на исследу-
емом проводнике; 2) изменение и изме-
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рение напряжения на проводнике без из-
менения сопротивления источника тока; 
3) исключение существенного нагревания 
проводника при пропускании по нему 
тока; 4) измерение силы тока в проводни-
ке. Широко применяемый в исследовани-
ях учёными того времени источник тока 
«вольтов столб» не удовлетворял первым 
трём условиям. Выход был найден в ис-
пользовании термопары, сконструирован-
ной Т. Зеебеком – современником Г. Ома 
– в 1822 г. Принцип её действия состоит в 
том, что если спаи двух металлов поддер-
живать при разных температурах, то меж-
ду ними возникает разность потенциалов, 
пропорциональная разности температур. 
Используемая Г. Омом термопара пред-
ставляла собой П-образный проводник 
из висмута, к которому были прикручены 
два медных проводника. Один контакт 
термопары помещался в тающий лёд, дру-
гой – в кипящую воду. Термопара давала 
стабильное напряжение и ток малой вели-
чины, который практически не нагревал 
проводника, а значит, не изменял его со-
противления. Поддерживая температуру 
первого контакта 0єС и охлаждая второй 
контакт до комнатной температуры, Г. Ом 
уменьшал напряжение на исследуемом 
проводнике пропорционально изменению 
температуры. Для измерения силы тока 
использовалось открытое в 1820 г. Г. Эр-
стедом действие электрического тока на 
магнитную стрелку. 

Она помещалась над проводником в 
плоскости магнитного меридиана Земли. 
При прохождении по проводнику тока 
стрелка отклонялась магнитным полем 
на некоторый угол. Поворотом голов-
ки крутильных весов Г. Ом возвращал 
стрелку в первоначальное положение. 
При этом сила тока пропорциональна 
углу закручивания нити.

Используя экспериментальную уста-
новку, содержащую исследуемый метал-
лический проводник, крутильные весы 
с магнитной стрелкой, термопару в каче-
стве источника тока, Г. Ом установил за-
коны постоянного тока для участка цепи 

и для полной цепи, зависимости электри-
ческого сопротивления от длины и пло-
щади поперечного сечения проводника и 
зависимость электрического сопротивле-
ния проводника от его температуры.

Приведённый пример иллюстрирует 
полифункциональность сочетания раз-
личных видов наглядности на первом 
этапе становления исследовательской 
компетенции. Мотивирующая функция 
состоит в создании у обучающихся пи-
ковых переживаний [6; 7] посредством:  
а) демонстрации механизма и особенно-
стей творческого поиска исследователя;  
б) увлекательности познания тайн при-
роды; в) эстетичности оформления пре-
зентаций. Учебная функция обусловлена 
тем, что а) использование трёх способов 
кодирования информации (действенно-
го, образного, знакового) способствует 
глубокому осмыслению знания и его эф-
фективному запоминанию; б) представле-
ние знания в форме опорных конспектов 
с включением в них обобщённых планов 
обеспечивает систематизацию учебной 
информации, технологичность учебного 
процесса. Развивающая функция выра-
жается в обогащении умственного опыта 
обучающихся посредством осмысления 
экспериментального метода познания и 
таких приёмов продуктивной деятельно-
сти, как перенос знания (использование 
термопары и воздействия тока на маг-
нитную стрелку), видение новой функции 
объекта (применение крутильных весов 
для измерения силы тока). Воспитатель-
ная функция заключается в становлении 
научного мировоззрения обучающихся 
посредством анализа социально-историче-
ских аспектов развития физики как науки:  
а) научные открытия обусловлены уровнем 
развития общества (Г. Ом воспользовался 
новейшими достижениями современни-
ков – Т. Зеебека, Х. К. Эрстеда); б) научные 
открытия невозможны без научной ком-
муникации, обмена информацией и взаи-
модействия (И. К. Поггендорф подсказал 
Г. Ому использовать в опытах термопару, 
об изобретении которой Г. Ом не знал).
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Последующее объяснение учителем 
закона Ома с позиций электронной те-
ории проводимости металлов Лоренца 
позволяет показать особенности исполь-
зования таких теоретических методов 
познания природы, как моделирование, 
метод гипотез1.

2. Обучение решению поисковых за-
дач с относительно невысоким уровнем 
проблемности.

На втором этапе становления ис-
следовательской компетенции большое 
значение имеют комплексы учебно-по-

исковых заданий, которые включают 
разноуровневые и разноплановые (рас-
чётные и качественные, абстрактные и 
ситуативные, на цифровых и бумажных 
носителях, с образным и знаковым ко-
дированием информации) задачи. На 
рисунке 2 приведён фрагмент такого 
комплекса, который может быть предъ-
явлен ученикам 1) в электронном виде 
(с использованием PowerPoint) для орга-
низации фронтальной работы или 2) как 
раздаточный материал для индивидуаль-
ного выполнения.
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Рис. 2 / Fig. 2. Фрагмент комплекса учебно-поисковых заданий с об-разным кодированием условия / 
Fragment of a set of educational and search tasks with image encoding of the task

Интеллектуальные действия, которы-
ми ученики овладевают при выполнении 
таких заданий, становятся элементами 
более сложных действий в ходе решения 
комбинированных многоходовых не-
стандартных задач, выполняемых на тре-
тьем этапе становления исследователь-
ской компетенции.1

Средства наглядности (рисунки, схе-
мы) во многих случаях способствуют ге-
нерированию идеи решения задачи. На-
пример, далеко не все школьники готовы 
дать ответ на вопрос: «К каким точкам 
нужно подключить два дополнительных 
провода, чтобы три последовательно со-
единённых конденсатора превратить в 
параллельно соединённые?» (рис. 3А). 
Решение становится очевидным, если ис-
ходную схему изобразить иначе (рис. 3Б). 
1 Самойлов Е. А. Молекулярная физика и электроди-

намика в классах с углубленным изучением физики: 
учебно-методическое пособие. Самара, 2008. 228 с.

Этот пример служит для обучающихся 
яркой иллюстрацией ключевого постулата 
творческой деятельности [1; 2; 3; 4]: про-
дуктивное действие в нерегламентирован-
ных условиях, приводящее к появлению 
психических новообразований, обеспе-
чивается интеллектуальными и практи-
ческими операциями, направленными на 
преобразование исходной ситуации2.

Практика обучения показывает высо-
кую значимость для развития креатив-
ности учеников заданий на «чёрный» или 
«серый» ящик (рис. 4).

Пример. 
Дана коробка с четырьмя клеммами 

(x, y, z, u). Известно, что:
– между клеммами z и u  нет замет-

ного сопротивления,
– между клеммами x и z имеется не-

2 Эльконин Б. Д. Психология развития: учебное по-
собие для студентов высших учебных заведений. 
М., 2001. 144 с.
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которое сопротивление,
– сопротивление между клеммами x и у 

в 2 раза больше, чем между клеммами z и х.

Считая резисторы одинаковыми, 
определите, какая из указанных цепей ве-
роятнее всего находится в коробке.
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7 TIMSS-2015. Международное исследование по оценке качества математического и естественнонаучного образования [Электронный ресурс]. URL: 

http://www.centeroko.ru/timss15/timss15.html (дата обращения: 16.02.2020). 
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В становлении исследовательской 
компетенции велика роль коммуникации 
как готовности к аргументированному 
изложению личной точки зрения в пись-
менной и устной форме. Международное 
исследование TIMSS свидетельствует, что 
до 40% восьмиклассников российской 
школы испытывают серьёзные комму-
никативные трудности при обучении 
физике1. Для развития этого интеллекту-
ального качества, формирования умения 
рассуждать, выстраивать доказательные 
объяснения с опорой на изученные явле-
ния, факты и закономерности в задачный 
комплекс включаем словесно-логические 
задачи, решение которых предписывает-
ся оформлять с использованием знаково-
го (научная терминология и символика, 
формулы) и образного (рисунки, схемы, 
графики) кодирования информации. 

Пример. 
1 TIMSS-2015. Международное исследование по 

оценке качества математического и естественнона-
учного образования [Электронный ресурс]. URL: 
http://www.centeroko.ru/timss15/timss15.html (дата 
обращения: 16.02.2020).

Виктор налил воду в банку при ком-
натной температуре, опустил нагре-
вательные спирали с сопротивлениями 
R1 и R2, соединённые с источником по-
стоянного напряжения (рис. 5), и нагрел 
её до кипения при разомкнутом ключе К. 
Затем Виктор вылил кипяток, охладил 
кастрюлю до комнатной температуры, 
налил такой же объём воды при комнат-
ной температуре и, замкнув ключ, опять 
довёл воду до кипения. В каком случае 
вода закипела быстрее при одинаковом 
напряжении источника? Дайте развёрну-
тый ответ, опираясь на известные Вам 
законы.

После отработки базовых интеллек-
туальных операций и способов действий 
обучающиеся переходят к выполне-
нию сложных многоходовых поисковых 
заданий. 

3. Обучение решению поисковых за-
дач с высоким уровнем сложности и про-
блемности.

На этом этапе особый интерес школь-
ников вызывают задачи с демонстрацион-
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6 Эльконин Б. Д. Психология развития: Учебное пособие для студентов высших учебных заведений. М., 

2001. 144 с. 
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ного стола. Учеников разделяют на груп-
пы, и перед каждой группой ставят цель 
объяснить наблюдаемый в демонстраци-
онном эксперименте эффект. Затем учи-
тель показывает один за другим несколь-
ко опытов и даёт время на обдумывание 
и обсуждение вариантов ответа участни-
ками групп, после чего каждый ученик 
группы должен индивидуально описать 
решение на бумаге, используя разные спо-
собы кодирования информации.

Пример.
1. В стеклянный сосуд, заполненный 

на 2/3 раствором поваренной соли, опу-
скаются два электрода из жести с мед-
ными проводами, которые соединяются 
последовательно с амперметром перемен-
ного тока или лампочкой на 6–10 В мощ-
ностью 5–10 Вт и источником перемен-
ного тока на 6 В (трансформатор 220/6 
В). После замыкания цепи сила тока бу-
дет расти, пока жидкость у электродов 
не закипит. С появлением тумана сила 
тока резко падает до нуля, и кипение пре-
кращается. После этого процесс повто-
ряется.

Объяснение. Раствор поваренной 
соли, обладая большим электрическим 
сопротивлением, при протекании элек-
трического тока сильно разогревается и 
закипает. Показания амперметра  уве-
личиваются (накал лампы возрастает), 
потому что с ростом температуры со-
противление раствора убывает. Возни-
кающий пар изолирует электроды, раз-

мыкая цепь, в результате чего сила тока 
уменьшается. Наблюдаемый процесс име-
ет колебательный характер. 

2. В электролитическую ванну, запол-
ненную раствором поваренной соли, по-
мещают вертикально на половину длины 
два одинаковых электрода прямоугольной 
формы из меди или жести, соединённые 
последовательно с источником тока ВС-
24. После замыкания цепи при удалении 
электродов друг от друга наблюдается 
уменьшение накала спирали лампы. Если 
при неизменном положении электродов 
доливать раствор в ванну, то накал спи-
рали лампы увеличивается. Если заме-
нить электролит раствором такого же 
объёма с большей концентрацией пова-
ренной соли, то при неизменном положе-
нии электродов лампа горит ярче.

Значительным развивающим потен-
циалом обладают ситуативные задания с 
физическим содержанием, систематиче-
ское включение которых в учебный про-
цесс побуждает учащихся к применению 
базовых тематических знаний и умений в 
разных сферах жизнедеятельности1. 

Пример. Багдадская батарейка.
В Багдаде, в Иракском музее, хранится 

глиняный кувшин, который считается древ-
ним электрическим аккумулятором. Он был 
найден в 1936 году в одном из захоронений III 
века до н.э. В кувшине были медная трубка 
с одним закрытым концом и железным пру-
том внутри, а также осыпавшиеся кусочки 
битума (природная смола, которую греки 
называли «асфальт»). Если медную трубку 
наполнить уксусом или соком лимона, или 
вином (в качестве электролита), то полу-
чается элемент, способный генерировать 
электрический ток (рис. 6). В двух амери-
канских лабораториях досконально изучили 
«багдадскую батарейку» и получили напря-
жение в половину вольта. Эта разновид-
ность гальванического элемента генериро-
вала электрический ток в течение 18 дней. 
Позже в районе шумерского города Селевкия 
археологи нашли и другие «батарейки».
1 Самойлов Е. А. Ситуативные задания с физиче-

ским содержанием: задачник. Самара, 2015. 246 с.
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с одним закрытым концом и железным прутом внутри, а также осыпав-
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Для чего же они служили более двух ты-
сяч лет назад? Немецкий археолог Виль-
гельм Кениг выдвинул следующую гипоте-
зу: электрический ток мог применяться 
для гальванизации металлов, например, 
для покрытия медных ювелирных изделий 
тонким слоем серебра. В своё время Кениг 
приехал в Берлинский музей и сопоставил 
находку с другими цилиндрами, стержня-
ми и асфальтовыми пробками, которые 
были найдены на территории Ирака и 
носили следы коррозии, словно были разъ-
едены кислотой. 

Учёный предположил, что «батарей-
ки» могли соединяться вместе для полу-
чения более высокого напряжения и силы 
тока в цепи, достаточных для операции 
серебрения и золочения изделий. Ну а это 
искусство месопотамцев известно с неза-
памятных времён, о чём свидетельству-
ют археологические находки.

Вопрос 1. Что является причиной 
разделения электрических зарядов и воз-
никновения напряжения между железным 
прутом и медной трубкой?

А. Химическая реакция между желе-
зом, медью и битумом.

В. Контакт разнородных металлов.
С. Смачивание разнородных метал-

лов жидкостью.
D. Химическая реакция между желе-

зом, медью и кислотой.

Вопрос 2. Каковы функции крышки, из-
готовленной из битума и закрывающей 
глиняный сосуд «багдадской батарейки»?

1. Препятствует испарению элек-
тролита.

2. Электрически изолирует железный 
прут и медную трубку.

A. Только 1  B. Только 2
C. 1 и 2  D. Ни 1, ни 2
Вопрос 3. Будет ли «багдадская бата-

рейка» генерировать напряжение, если её 
наполнить кипяченой водой? Дайте раз-
вёрнутый ответ.

Вопрос 4. Покажите на рисунке, как 
следует соединить три «багдадских ба-
тарейки», чтобы получить наибольшее 
напряжение.

Разумеется, на третьем этапе станов-
ления исследовательской компетенции 
ученикам предлагают и традиционные 
многоходовые задачи высокого уровня 
проблемности с разнообразным кодиро-
ванием информации1.

Примеры.
1. В цепи с одинаковыми резисторами 

Андрей, Берта, Вова, Гриша, Денис оди-
наковыми вольтметрами измерили на-
пряжение на резисторах с соответству-
ющими буквами (рис. 7). Получены такие 
результаты: Андрей – 1В, Берта – 1В, 
Вова – 2В, Гриша – 4В, Денис – 5В. Проверяя 
вольтметры после урока, учитель обнару-
жил, что у одного из них смещена шкала. 
Кто измерял неисправным вольтметром?

2. На рисунке 8А показана вольтам-
перная характеристика лампы накали-
вания. Две таких лампы подключают к 
источнику тока с постоянным напряже-
нием U = 60 B так, как показано на ри-
сунке 8Б. Оказалось, что если ключ К на-
ходится в положении 1, то температура 
нити лампы Л1 равна Т1 = 3000 К. Как 
изменится температура накала нити 
лампы Л1, если ключ К переместить в по-
ложение 2? Сопротивление нити прямо 
пропорционально её температуре R = k·T.
1 Учебно-поисковые комплексы по механике / сост. 
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Задачные комплексы для второго и 
третьего этапов становления исследова-
тельской компетенции отвечают требова-
ниям целевой направленности, целевой 
достаточности, мотивационной направ-
ленности, возрастания уровня трудно-
сти, связности [8]. Используемые для их 
конструирования средства наглядности 
(в частности, цифровые образовательные 
ресурсы) выполняют следующие функции.

1. Развитие положительной моти-
вации к творческой деятельности при 
изучении физики благодаря «пиковым 
переживаниям» обучающихся, вызван-
ным ситуацией успеха, интересным со-
держанием задач, эстетикой цифрового 
оформления условий задач.

2. Эффективная интериоризация фи-
зических понятий посредством варьиро-
вания способов и средств предъявления 
условий задач, постепенного увеличения 
уровня трудности задач, побуждения 
школьников к перекодировванию ин-
формации в процессе решения.

3. Формирование коммуникации и 
воспитание доказательности, критично-
сти и системности мышления как важ-
ного атрибута научного мировоззрения 
учащихся.

Заключение

Таким образом, в данной работе пред-
ложена модель поэтапного становления 
исследовательской компетенции и описа-
но содержательное и ресурсное наполне-
ние этапов формирования методологиче-
ских знаний и умений у школьников при 
обучении физике.

Подготовленные дидактические сред-
ства прошли успешную апробацию на 
экспериментальных площадках г. Самары 
и являются объектом методического ана-
лиза на занятиях со студентами физико-
математического факультета Самарского 
государственного социально-педагогиче-
ского университета.

Статья поступила в редакцию 20.02.2020. 
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