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Аннотация 
Актуальность исследования вызвана необходимостью модернизации высшего образования в 
условиях внедрения цифровых технологий и подготовки специалистов, обладающих цифро-
вым мышлением и цифровыми компетенциями.
Цель – обоснование постановки и разработка методики проведения лабораторного практи-
кума по курсу общей физики с применением современного цифрового оборудования и про-
граммного обеспечения.
Методы исследования. Исследования опираются на методологию проведения лабораторного 
практикума по курсу общей физики, основанную на многолетнем опыте работы преподавате-
лей Института физики и математики Кабардино-Балкарского государственного университета 
(КБГУ). Применяется аналитический метод при анализе и классификации современного лабо-
раторного оборудования по физике.1

Научная новизна и/или теоретическая и/или практическая значимость. Разработана методи-
ка проведения лабораторного практикума по курсу общей физики, которая позволит подгото-
вить выпускников образовательных программ по естественно-научным направлениям, обла-
дающих необходимыми навыками и компетенциями в условиях цифровой трансформации 
вузов.
Результаты исследования. Предложен лабораторный практикум по курсу общей физики для 
вузов с применением цифровых технологий. Дан анализ современного цифрового оборудо-
вания, используемого при проведении лабораторных работ. Проведена классификация работ 
по методике проведения эксперимента и обработки результатов с применением программного 
обеспечения. 
Выводы. Использование цифрового оборудования при проведении физического лаборатор-
ного практикума в вузах способствует повышению качества обучения студентов, повышает их 
мотивацию и способствует формированию цифровых и исследовательских компетенций, что 
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является необходимым условием подготовки современных специалистов в условиях цифро-
вой трансформации современного общества. 

Ключевые слова: цифровизация, лабораторный практикум, цифровое оборудование, физика, 
исследовательская компетенция, высшее образование
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Abstract
Relevance of the study is caused by the need to modernize higher education in the context of the 
introduction of digital technology and training of specialists with digital thinking and digital compe-
tencies.
Aim of the article is to substantiate the formulation and development of a methodology for con-
ducting a laboratory practice in the course of general physics using modern digital equipment and 
software.
Methodology. The research is based on the methodology of conducting a laboratory practice on the 
course of general physics, based on many years of experience of the teachers of the Institute of 
Physics and Mathematics of the Kabardino-Balkarian State University (KBSU). An analytical method 
is applied in the analysis and classification of modern laboratory equipment in physics.
Scientific novelty and/or theoretical and/or practical significance. Methods of carrying out labora-
tory practice on the general physics course which will allow to prepare graduates of educational 
programs on natural-science directions, having necessary skills and competences in the conditions 
of digital transformation of the higher educational institutions are offered.
Results. The laboratory practical course of general physics for higher educational institutions with 
the use of digital technologies is offered. The analysis of modern digital equipment, used for labora-
tory practice is given. The classification of works according to the methods of conducting experi-
ments and the results processing with the use of software is carried out.
Conclusions. The use of digital equipment in physical laboratory practice at universities improves the 
quality of students’ learning, increases their motivation and promotes the formation of digital and 
research competencies, which is a necessary condition for the training of modern university gradu-
ates in the context of digital transformation of modern society.

Keywords digitalization, laboratory workshop, digital equipment, physics, research competence, 
higher education

ВВЕДЕНИЕ
Начало XXI в. является точкой от-

счёта цифровизации нашего общест-
ва, под которой понимается внедрение 
цифровых технологий во все сферы дея-
тельности в системах разного уровня [2]. 
Научно-технические открытия в области 
искусственного интеллекта, новые про-
рывные технологии, создание роботи-

зированных систем, многопрофильные 
интернет-платформы и т. п. изменили 
глобальные тренды развития экономики, 
производства, науки и других отраслей 
жизнедеятельности человека. 

Активный процесс внедрения циф-
ровых технологий не оставил в стороне 
и сферу образования. Цифровизация 
образования представляет собой изме-
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нение методик и подходов к преподава-
нию, а также внедрение новых техноло-
гий и решений внутри образовательного 
процесса. Основными целями цифровой 
трансформации вузов являются повыше-
ние качества образования и улучшение 
доступности образовательных ресурсов. 
В результате применения цифровых тех-
нологий появляется возможность для 
студентов и преподавателей взаимодей-
ствовать любым удобным для них спосо-
бом, делать учебный процесс более раз-
нообразным и эффективнее расходовать 
образовательные ресурсы.

В литературе довольно активно об-
суждаются все те изменения, которые 
происходят в системе высшего образова-
ния в условиях цифровизации [3; 4; 9; 12; 
19]. Авторы отмечают и положительные, 
и отрицательные аспекты данного про-
цесса. Но в одном их мнения абсолютно 
сходятся – цифровая трансформация в 
образовании ставит новые вызовы перед 
высшей школой в подготовке специали-
стов с высоким уровнем владения циф-
ровыми технологиями. Как отмечено в 
работе В. Г. Ларионова, Е. Н. Шереметье-
вой, Л. А. Горшковой, посвящённой циф-
ровизации, высшее образование «рас-
сматривается как своеобразный “мост”,  
который призван обеспечить переход 
всего общества в цифровую эпоху через 
обучение и подготовку совершенно но-
вых специалистов, обладающих цифро-
вым мышлением и цифровыми компе-
тенциями» [9]. 

Процесс цифровизации затронул и 
высшее образование в Российской Фе-
дерации. Наступило время осмыслить 
«приоритеты образовательной полити-
ки, педагогической науки и практики в 
условиях модернизации российской си-
стемы образования в цифровую эпоху» 
[16]. Основным нормативно-правовым 
актом в области цифровизации общества 
в нашей стране является Указ Президен-
та Российской Федерации от 09.05.2017 
№ 203 «О Стратегии развития инфор-
мационного общества в Российской  

Федерации на 2017–2030 годы»1. В рамках 
реализации Программы «Цифровая эко-
номика Российской Федерации»2 число 
выпускников вузов должно составить 
около 120 000 человек в год. При этом 
вуз должен сформировать у выпускни-
ков цифровые компетенции, которые они 
будут использовать в своей будущей про-
фессиональной деятельности в соответ-
ствии с потребностями экономики. Такие 
амбициозные планы ставят перед нашей 
страной и обществом необходимость в 
создании новой модели образования, 
основанной на информационных техно-
логиях. В ходе решения данной задачи 
вузы должны создать единую инфор-
мационно-образовательную среду. Это 
отражено в федеральном проекте «Циф-
ровая образовательная среда», который 
является частью национального проекта 
«Образование»3. Цель данного проекта – 
это создание в образовательных учре-
ждениях современной цифровой образо-
вательной среды, отвечающей условиям 
безопасности. При этом вуз должен сам 
выбирать формат построения такого 
образовательного пространства.

При построении цифровой образова-
тельной среды дискуссионным моментом 
является степень включения информа-
ционно-коммуникационных технологий 
(ИКТ) в образовательную деятельность 
[1]. ИКТ-технологии могут быть полез-

1	 Указ Президента РФ от 09.05.2017 № 203 «О Стра-
тегии развития информационного общества в Рос-
сийской Федерации на 2017–2030 годы» [Электрон-
ный ресурс]. URL: https://base.garant.ru/71670570 
(дата обращения: 10.02.2023).

2	 Паспорт национальной программы «Цифровая 
экономика Российской Федерации» (утв. прези-
диумом Совета при Президенте Российской Феде-
рации по стратегическому развитию и националь-
ным проектам от 24.12.2018 № 16) [Электронный 
ресурс]. URL: https://base.garant.ru/72190282 (дата 
обращения: 10.02.2023).

3	 Паспорт национального проекта «Образование» 
(утв. президиумом Совета при Президенте Рос-
сийской Федерации по стратегическому развитию 
и национальным проектам от 24.12.2018 № 16). 
[Электронный ресурс]. URL: http://www.consultant.
ru/document/cons_doc_LAW_319308 (дата обраще-
ния: 10.02.2023).
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ным инструментом для представления 
теоретических знаний и упражнений в 
экранном режиме. Они также позволяют 
сократить время подготовки к экспери-
менту, улучшить визуальную и звуковую 
обработку для более понятного представ-
ления материала.

Однако не всегда полный переход к 
онлайн-образованию является целесоо-
бразным. Особенно это касается обуче-
ния по естественно-научным направле-
ниям. И если переход от традиционных 
лекций к массовым онлайн-курсам мож-
но в целом принять [15; 18; 20], то полный 
перенос лабораторных занятий в онлайн-
формат является контрпродуктивным 
процессом. Важно сохранить «живой» 
формат проведения лабораторного пра-
ктикума в процессе обучения, что позво-
лит повысить качество подготовки бу-
дущих специалистов. Новые технологии 
предоставляют возможность для более 
эффективного взаимодействия между 
преподавателями и студентами, способ-
ствуют проведению занятий на более 
высоком уровне с учётом потребностей 
каждого обучающегося.

Цифровая трансформация – это не-
отъемлемая часть современной образо-
вательной практики, и лабораторный 
практикум по физике не является исклю-
чением. В контексте цифровых техноло-
гий, лаборатория по физике становится 
многофункциональной площадкой, ко-
торая позволяет студентам получить зна-
ния путём исследования реальных объек-
тов и физических процессов [10; 14]. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Цель исследования – разработка но-

вой методики проведения современного 
лабораторного практикума по курсу об-
щей физики с применением цифрового 
оборудования и программного обеспече-
ния с целью улучшения подготовки буду-
щих специалистов естественно-научного 
направления и формирования у них циф-
ровых и исследовательских компетенций.

Методология и методы исследования
Исследование опирается на методоло-

гию проведения лабораторного практику-
ма по курсу общей физики для студентов 
нефизических специальностей естествен-
но-научного направления. Прочным фун-
даментом проведённого исследования 
является накопленный опыт работы про-
фессорско-преподавательского состава 
Института физики и математики КБГУ. В 
ходе работы применялся аналитический 
метод исследования для проведения су-
ществующих на сегодняшний день ме-
тодик преподавания физического пра-
ктикума и классификации современного 
лабораторного оборудования по физике.

Организация исследования  
и ход работы

В сегодняшней реальности для выпол-
нения лабораторных работ студентам уже 
недостаточно только знать теоретиче-
ский материал и владеть методикой изме-
рения и расчёта. Широкое распростране-
ние цифровых измерительных приборов 
(датчиков для измерения температуры, 
давления, расстояния, излучения и т. д.) 
и виртуальных компьютерных лаборато-
рий диктует необходимость применения 
цифровых технологий при проведении 
лабораторного практикума по физике в 
процессе обучения и подготовки буду-
щих учителей математики, химии, фи-
зики, информатики, инженеров, врачей, 
специалистов IT-технологий [6]. Кроме 
этого, одной из цифровых компетенций 
[7; 8; 11], которые предъявляются к вы-
пускникам образовательных программ 
по естественно-научным направлениям, 
является: способность использовать ос-
новные методы, способы и средства полу-
чения, хранения, переработки информа-
ции и навыки работы с компьютером как 
со средством управления информацией  
[13]. Понятно, что в основном такие на-
выки студенты приобретают на парах 
по информатике. Однако современный 
стандарт физического образования в ву-
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зах также предполагает активное осво-
ение современных способов получения, 
обработки и представления информации 
при проведении лабораторных практику-
мов [5; 10; 14].

Анализ современного лабораторного 
оборудования, предлагаемого россий-
скими и зарубежными разработчиками 
(«Зарница», «Энергия» – Россия, «3B Sci-
entific» – Германия и др.), показывает, 
что кардинально изменились экспери-
ментальные установки и приборы для 
проведения практикума по физике, что, в 
свою очередь, потребовало изменения са-
мой методики проведения лабораторного 
практикума.

В Кабардино-Балкарском государст-
венном университете в учебной лабора-
тории общей физики Института физики 
и математики разработан и реализован 
комплект сценариев лабораторных работ 
с применением цифровых технологий в 
обучении. Каждая работа представляет 
собой учебно-методический комплекс, 
содержащий краткий теоретический 
материал, руководство по выполнению 
практической части работы, специаль-
ное экспериментальное оборудование 
компании «3B Scientific» для постановки 

реального эксперимента, сопряжённого с  
цифровыми датчиками, и персонального 
компьютера (ПК) с программным обеспе-
чением (ПО). В лаборатории представле-
ны работы по всем разделам курса общей 
физики в количестве 20 единиц.

Все представленные лабораторные 
работы можно условно разделить на три 
группы. К первой группе относятся ра-
боты, которые не выполнимы без соот-
ветствующего ПО, т. е. это такие работы, 
которые стали возможными для экспери-
мента в условиях цифровизации лабора-
торного практикума, например работы 
по исследованию изменения напряжения 
на конденсаторе со временем при зарядке 
и разрядке конденсатора, исследования 
изменения тока в катушке при включе-
нии и выключении источника постоян-
ного тока, изучение электрических це-
пей постоянного и переменного токов с 
различными нагрузками, изучение спек-
трального состава вещества и т. п. 

В качестве примера работы, отно-
сящейся к данной группе, хотелось бы 
рассмотреть лабораторную работу «Из-
учение явления резонанса в цепи пере-
менного тока с реактивным сопротивле-
нием» (рис. 1). 

Рис. 1 / Fig. 1. Экспериментальная установка по изучению переменного тока / Experimental instal-
lation for the study of alternating current

Источник: 3B Scientific, лабораторный практикум по физике 2018–20191.

1	 3B Scientific: лабораторный практикум по физике 2018–2019 [Электронный ресурс]. URL: https://clck.
ru/34NZuP (дата обращения: 28.02.2023).



35

ISSN 2072-8395 Вестник Московского государственного областного университета. Серия: Педагогика 2023 / № 2

При выполнении данной работы 
студент собирает схему, используя сов-
ременное плато с гнёздами, на которое 
подключаются элементы схемы (сопро-
тивления, конденсаторы, катушка). Здесь 
имеются цифровые приборы: источник 
переменного (постоянного) тока, циф-
ровой осциллограф, который выводит 
электрический сигнал на экран монитора 
компьютера. Студент должен запустить 
программу и настроить на персональном 
компьютере необходимые параметры 
электрической схемы. При получении 
сигнала необходимо обработать экспери-
ментальные данные. Обработку резуль-
татов и построение графика желательно 
провести в Excel. 

Здесь хотелось бы заметить, к нашему 
сожалению, недостаточную подготовлен-
ность студентов 1 курса в 1 семестре для 
выполнения всех этапов работы, особен-
но в плане обработки эксперименталь-
ных данных.

Хотелось бы также продемонстриро-
вать ещё одну работу из первой группы 
нашей классификации, относящуюся к 
разделу атомной физики: «Регистрация 

и объяснение линейных спектров инер-
тных газов и паров металлов», – экспери-
ментальная установка которой представ-
лена на рисунке 2. 

С помощью данной установки можно 
получить на экране монитора спектры 
различных веществ, что позволяет про-
водить качественный и количественный 
анализ данного вещества (рис. 3). После 
получения спектрограммы студенту ста-
новятся доступными на экране персо-
нального компьютера такие характери-
стики, как длина волны, пропускательная 
способность вещества, интенсивность 
излучения. По этим данным обучающие-
ся рассчитывают искомые величины (на-
пример, состав вещества, поглощатель-
ную способность). 

Данная работа особенно актуальна и 
полезна для будущих химиков, биологов 
и врачей. Кроме того, она особенно ярко 
демонстрирует способность формирова-
ния у студентов исследовательских ком-
петенций. Так, в ходе её выполнения сту-
денты химического факультета провели 
мини-научное исследование по влиянию 
концентрации желатина на его поглоща-

Рис. 2 / Fig. 2. Экспериментальная установка по изучению спектрального состава вещества /  
Experimental setup for studying the spectral composition of matter

Источник: 3B Scientific лабораторный практикум по физике 2018–20191.

1	 3B Scientific: лабораторный практикум по физике 2018–2019 [Электронный ресурс]. URL: https://clck.
ru/34NZuP (дата обращения: 28.02.2023).
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тельную способность. Такой подход вы-
полнения лабораторной работы может 
стать примером мотивации к дальнейшей 
научно-исследовательской деятельности 
студентов уже на первом курсе обучения.

Ко второй группе работ мы отнесли 
те работы, которые не предусматрива-
ют программного обеспечения, но сама 
обработка полученных результатов воз-
можна только с помощью графических 
программ, таких как, например, Excel, 
Origin и т. п. 

В качестве примера рассмотрим рабо-
ту по фотоэффекту и методику расчёта 
постоянной Планка и работы выхода 
электронов из металлического катода. 
Ранее подобная установка представляла 
собой громоздкую электрическую цепь, 
собранную из множества приборов и 
элементов. Сейчас же это модифициро-
ванный вариант классической установки 
(рис. 4) со встроенным цезиевым като-
дом и комплектом светофильтров разной 
длины.

В ходе выполнения данной работы 
студенты получают зависимость задер-
живающего потенциала от частоты, а за-
тем с помощью графической программы 
строят соответствующий график и линию 
тренда, подбирая наиболее подходящую 

аппроксимацию (рис. 5). Затем, выбирая 
точки на аппроксимационной прямой, по 
углу наклона α проводят расчёт искомой 
величины постоянной Планка.

Рис. 4 / Fig. 4. Экспериментальная установка 
для определения работы выхода электронов из 
металлического катода / Experimental setup for 
determining the work function of electrons from a 
metal cathode1

Источник: 3B Scientific лабораторный 
практикум по физике 2018–20192.

1	 3B Scientific: лабораторный практикум по физике 
2018–2019 [Электронный ресурс]. URL: https://clck.
ru/34NZuP (дата обращения: 28.02.2023).

2	 3B Scientific: лабораторный практикум по физике 
2018–2019 [Электронный ресурс]. URL: https://clck.
ru/34NZuP (дата обращения: 28.02.2023).

Рис. 3 / Fig. 3. Спектр излучения атома водорода / The emission spectrum of a hydrogen atom

Источник: 3B Scientific лабораторный практикум по физике 2018–20191.
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Рис. 5 / Fig. 5. Пример построения графика в Excel для расчёта постоянной Планка / Example of 
plotting in Excel to calculate the Planck constant

Источник: составлено авторами.

Хочется особо подчеркнуть, что все 
расчёты возможны только на основа-
нии правильно построенного графика. 
Поэтому без умения пользоваться соот-
ветствующими графическими пакетами 
программ обучающимся будет крайне 
сложно произвести требуемые расчёты 
и, следовательно, достичь поставленной 
цели в лабораторной работе. И таких 
работ с аналогичной методикой выпол-
нения в составе современного лабора-
торного практикума сейчас большинст-
во (изучение законов равнопеременного 
прямолинейного движения, изопроцес-
сов, определение индукции магнитного 
поля Земли, изучение закона Стефана-
Больцмана для теплового излучения и 
т. д.).

К третьей группе работ по нашей клас-
сификации мы отнесли те, в которых не 
используются программное обеспечение 
и цифровые приборы. Это классические 
работы по определению поверхностно-
го натяжения с помощью метода отры-
ва, коэффициента жёсткости пружины, 
плотности твёрдых тел и растворов и т. д. 
Все они выполняются с помощью тради-
ционного набора оборудования, состоя-

щего из динамометров, наборов пружин, 
электронных весов, различных грузов 
и т. п. Но и здесь есть возможность для 
расширения методики путём некоторой 
цифровизации эксперимента. Так, на-
пример, установка лабораторной работы 
«Определение коэффициента жёсткости 
пружины» состоит из штатива с пружи-
ной и грузами (рис. 6). Определяя период 
колебаний такой пружины статическим 
и динамическим методами, студенты 
рассчитывают коэффициент жёсткости 
пружины. Всё достаточно просто и тра-
диционно. Но если к установке добавить 
ультразвуковой датчик движения и ПК, 
то можно получить на экране компьюте-
ра зависимость смещения груза от време-
ни (рис. 7). Далее учащимся предлагают 
записать уравнение движения груза на 
пружине и рассчитать по нему скорость 
и ускорение. 

Данное небольшое усовершенствова-
ние значительно расширяет спектр из-
учаемого теоретического материала (к 
теме «Колебания» добавляется «Кинема-
тика и динамика материальной точки»), 
что значительно позволяет повысить эф-
фективность усвоения соответствующих 
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Рис. 6 / Fig. 6. Экспериментальная установка для определения коэффициента жёсткости / Experi-
mental setup for determining the stiffness coefficient

Источник: 3B Scientific лабораторный практикум по физике 2018–20191.

Рис. 7 / Fig. 7. График зависимости смещения груза от времени / Graph of load displacement versus time

Источник: 3B Scientific лабораторный практикум по физике 2018–20192.

1	 3B Scientific: лабораторный практикум по физике 2018–2019 [Электронный ресурс]. URL: https://clck.
ru/34NZuP (дата обращения: 28.02.2023)

2	 3B Scientific: лабораторный практикум по физике 2018–2019 [Электронный ресурс]. URL: https://clck.
ru/34NZuP (дата обращения: 28.02.2023).
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разделов физики для студентов, а пре-
подавателям даёт ещё одну возможность 
для закрепления соответствующего лек-
ционного материала при проведении ла-
бораторного практикума.

Таким образом, при выполнении ла-
бораторных работ обеспечивается реали-
зация ряда методических идей:

1) возможность записи данных с эк-
спериментальной установки в таблицы;

2) построение графиков и подбор ап-
проксимационных кривых для получе-
ния вида функциональной зависимости 
экспериментальных данных;

3) оформление отчёта о выполнении 
лабораторной работы в виде файла, со-
держащего данные с описанием установ-
ки, таблицы промежуточных и итоговых 
данных, графиков, выводов. 

И если первый пункт из данных целей 
выполнялся и ранее до активной цифро-
визации обучения, то реализация двух 
других стала возможной только после 
перевода лабораторного практикума в 
русло цифровой трансформации.

Результаты исследования
В ходе проведённого исследования 

были достигнуты следующие результаты:
– был разработан и поставлен лабора-

торный практикум по курсу общей фи-
зики для вузов (в количестве 20 лабора-
торных работ) с применением цифровых 
технологий; 

– дана классификация работ по мето-
дике проведения эксперимента и обра-
ботки результатов с применением про-
граммного обеспечения;

– проведён анализ современного циф-
рового оборудования, используемого при 
проведении физического практикума;

– предложены способы и методы усо-
вершенствования классических лабора-
торных работ путём цифровизации эк-
сперимента;

– предложены подходы к формиро-
ванию цифровых и исследовательских 
компетенций у студентов первого курса 
естественно-научного направления не-
физических специальностей в ходе вы-
полнения лабораторного практикума.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе исследования показано, что ис-

пользование цифровых технологий при 
проведении лабораторного практикума 
по физике является эффективным ин-
струментом индивидуализации и интен-
сификации обучения работы студентов,  
а также способствует повышению их мо-
тивации, познавательной и исследова-
тельской активности [17]. Применение 
цифрового оборудования и электронных 
средств обучения делает процесс вы-
полнения лабораторных работ наиболее 
наглядным и творческим, что, несом-
ненно, повышает качество подготовки 
будущих специалистов. Активное вне-
дрение цифровых технологий в вузах 
на лабораторных занятиях формирует у 
студентов цифровые и исследовательские 
компетенции, что является необходи-
мым условием подготовки современных 
специалистов в условиях цифровой тран-
сформации современного общества. 

Дата поступления в редакцию 06.03.2023
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