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Аннотация
Актуальность. Стремительное развитие информационных технологий обуславливает значи-
мость процесса цифровизации системы образования в Российской Федерации. Цифровиза-
ция внедрила в образовательный процесс изучения физики инновационные возможности, 
способствующие визуализации изучаемых явлений природы, а также позволила исследовать 
с точки зрения решения экспериментальных задач. Приобретаемые навыки способствуют раз-
витию личностных качеств обучаемых для их будущей профессиональной деятельности и, 
как следствие, формируют в них компетенции. Использование электронного лабораторного 
практикума на занятиях физики способствует развитию навыков экспериментального иссле-
дования естественнонаучных законов природы при изучении физики, которые формируют 
общепрофессиональные компетенции у студентов вузов.
Цель исследования – разработать образовательную методику включения электронного пра-
ктикума в учебный процесс по физике для формирования общепрофессиональных компетен-
ций студентов вуза.
Методы исследования. Нами были проанализированы возможности использования электрон-
ных лабораторных установок для выполнения экспериментальных исследований по физике 
студентами вузов. Была разработана технологическая модель организации теоретической, 
практической и экспериментальной частей лабораторного практикума. На основе модели 
описана инструкция оформления электронного лабораторного практикума в виде технологи-
ческой карты. Представлен пример применения электронной лаборатории для исследования 
дискретности энергий атомов ртути опытами Франка и Герца, раздела квантовой физики.
Научная новизна / теоретическая и/или практическая значимость. Научная новизна нашего 
исследования заключается в том, что разработана методика обучения физике, основанная на 
применении электронного лабораторного практикума в образовательном процессе. Выявлены 
соответствия между знаниевым, умениевым и владениевым компонентами компетенций и за-
дачами образовательной деятельности, обеспечивающими успешную реализацию обучения. 
Практическая значимость исследования заключается в приведении примера использования 
электронного лабораторного практикума из атомной физики, формирующего общепрофес-
сиональные компетенции у студентов вузов.1

Результаты исследования. Статистическая обработка данных педагогического эксперимента 
осуществлялась методом 𝛘2 критерия Пирсона. Она позволила оценить эффективность ис-
пользования электронного лабораторного практикума при обучении студентов Московского 
государственного университета технологии и управления имени К. Г. Разумовского. Установ-
лено, что студенты, изучающие курс физики с применением электронных лабораторных уста-
новок, успешно усвоили систему знаний, практических умений и способов эксперименталь-
ной деятельности, формирующих общепрофессиональные компетенции.
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Вывод. Электронный лабораторный практикум способствует формированию профессиональ-
ных компетенций у студентов вуза.
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FORMATION OF UNIVERSITY STUDENTS’ GENERAL PROFESSIONAL 
COMPETENCIES USING ELECTRONIC LABORATORY WORKSHOP IN PHYSICS

N. Zubova
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Abstract
Relevance. The rapid development of information technologies has determined the importance of 
the process of digitalisation of the education system in the Russian Federation. Digitalisation has 
introduced innovative capabilities into the educational process of studying physics, facilitating visu-
alisation of the natural phenomena under study, as well as enabling exploration in terms of solving 
experimental problems. The acquired skills contribute to the development of the students' personal 
qualities for their future professional activity and, as a consequence, form competences in them. The 
use of electronic laboratory work shop in physics classes promotes the development of experimental 
skills  for the investigation of natural science laws in thecourse of physics, which form university 
students’ general professional competences.
Aim. To develop an educational methodology of including the electronic laboratory workshop into the 
educational process on Physics in order to form general professional competencies.
Methodology. The possibilities of using electronic laboratory facilities to conduct experimental re-
search in physics by university students were analyzed. A technological model was developed for 
theoretical, practical and experimental parts of the laboratory workshop. Based on this model, the 
instruction for the design of an electronic laboratory workshop in the form of a technological map 
is described. An example of the electronic laboratory use to study energies discreteness of mercury 
atoms is presented by means of Frank and Hertz experiments in the section of quantum physics.
Scientific novelty / theoretical and/or practical significance. The scientific novelty of our research 
lies in the fact that the methodology of teaching physics based on the application of electronic labo-
ratory practice in the educational process is developed. The correspondence between knowledge, 
skills, and mastery components of competences and educational activity tasks, which ensure suc-
cessful implementation of learning, is revealed. Practical significance of the research lies in giving an 
example of using the electronic laboratory workshop from atomic physics, which forms the students’ 
general professional competence.
Results. Statistical processing of the pedagogical experiment data was carried out by means of 𝛘2 
Pearson criterion. It allowed us to evaluate the efficiency of the electronic laboratory workshop for 
the students of the Moscow State University of Technology and Management named after K.G. Ra-
zumovsky. It was found that the students studying the course of physics with the use of electronic 
laboratory units successfully mastered the system of knowledge, practical skills and ways of experi-
mental activities, forming general professional competencies.
Conclusion. The electronic laboratory workshop contributes to the formation of university students’ 
professional competencies.

Keywords: electronic workshop, physics laboratory, natural science knowledge, skills, university 
students, general professional competencies
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Введение
В современном стремительно развива-

ющемся обществе от выпускников вузов 
требуются предприимчивость, умение 
работать в потоке информации для вы-
бора рациональных собственных профес-
сионально-значимых решений. Изучение 
физики способствует демонстрации мы-
слительной деятельности обучающегося 
к анализу поставленной задачи, её качест-
венной и количественной оценке, доведе-
нию уровня понимания от практических 
решений до экспериментальных подтвер-
ждений. Физическое образование способ-
ствует развитию у студентов теоретико-
экспериментальных исследовательских 
навыков использования физических мо-
делей в лабораторном практикуме [1; 3]. 
На лабораторных занятиях происходит 
интеграция теоретико-методологических 
знаний, практических умений и исследо-
вательских навыков, формирующих об-
щепрофессиональные компетенции буду-
щих выпускников вузов1.

В монографии В. С. Кима указано, что 
особенностью проведения виртуального 
физического эксперимента служит «лёг-
кость организации как фронтальных ла-
бораторных работ, так и возможности 
решения сложных задач методом имита-
ционного моделирования», а также «до-
ступность организации учебного процес-
са обучающимися во внеучебное время, 
самостоятельно, на домашнем компьюте-
ре» [10].

Е. Е. Фомичева [12] отмечает, что фи-
зический эксперимент в цифровом фор-
мате обучения целесообразно изучать 
следующими способами: проведением 
видеосъёмок реальных опытов, много-
кратного их показа; показом виртуаль-
ных и модельных опытов; проведением 
физического эксперимента удалённого 

1	 Камалова Д. И., Сибгатуллин М. Э., Салахов М. Х. 
Методические указания к выполнению лаборатор-
ной работы по физике атомных явлений «Опыты 
Франка и Герца»: учебно-методическое пособие 
для студентов третьего курса Института физики. 
Казань, Казанский университет, 2013. 25 с.

доступа с помощью специальных про-
граммно-аппаратных комплексов по 
физике, измерения параметров с после-
дующим обсуждением результатов экспе-
римента.

Лабораторный практикум предпо-
лагает как классический подход к обра-
зованию, содержащий применение 
информационных технологий, так и тре-
бует использования основ математиче-
ского анализа для количественной оцен-
ки результатов исследования. В работе 
Т. Б. Гольдварг и др. изложена возмож-
ность интегративного подхода «экспери-
мент-аналитические вычисления», осно-
ванного на применении математического 
пакета Maple [2]. Этот программный про-
дукт позволяет выполнить математиче-
ские преобразования, проверить выводы 
расчётных формул, рассчитать погреш-
ности измерений, графические представ-
ления и оценку полученных результатов.

Значение виртуальной среды в препо-
давании физики показано в исследова-
нии А. А. Машиньян, Н. В. Кочергиной, 
О. В. Бирюковой, Д. Д. Бабаева [8]. В сво-
ей работе авторы раскрыли значимость 
использования видеофильмов с демон-
страциями лабораторных экспериментов, 
а также способ формирования умений 
студентов самостоятельно моделировать 
физические и технологические процессы, 
собирать экспериментальные установки 
и производить измерения физических ве-
личин.

В трудах А. В. Козлова отмечены апро-
бированные инструменты, которые на-
иболее эффективны для педагогической 
практики высшей школы [6]. К ним отне-
сены: платформа дополнительной реаль-
ности Vuforia, имеющая широкий спектр 
специализации; ROAR (Roar IO lnc.) – 
платформа, обучающая работе со звуко- 
и видеозаписями; ARCore, позволяющая 
создать дополненную реальность, наблю-
даемую через камеру телефона. Подоб-
ные учебные инструменты будут опреде-
лять меры дальнейшего развития высшей 
школы в стране и мире.
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Реальные условия образования не 
всегда удовлетворяют потребностям для 
организации качественного учебного 
процесса в лаборатории физики. Это выз-
вано ограниченностью аудиторного вре-
мени, отсутствием возможностей демон-
страций визуально не обнаруживаемых 
физических процессов и явлений, проте-
кающих в природе. В связи с этим наряду 
с реальным физическим оборудованием, 
имеющимся в лаборатории, мы предлага-
ем использование электронного лабора-
торного практикума в курсе физики.

Электронный лабораторный пра-
ктикум, обладая рядом преимуществ, 
позволит: осуществлять выполнение эк-
спериментальной деятельности во вне-
аудиторное время обучения; дополнить 
содержание лекционного материала де-
монстрациями физических явлений, не 
всегда наблюдаемых в реальных услови-
ях; решать на практических занятиях эк-
спериментальные задачи [4; 7; 9; 11].

К недостаткам использования элек-
тронной лаборатории относят: упро-
щённые возможности исполнения элек-
тронных установок, не позволяющих 
полноценно исследовать физические 
закономерности; наличие множества на-
строек, отвлекающих внимание экспери-
ментатора от физической сути работы; 
программные настройки, недостаточно 
раскрывающие возможности исследова-
ния изучаемых объектов [8; 12; 13].

Согласно формируемым компетенци-
ям ФГОС 3++ при изучении курса физи-
ки обучающийся должен уметь проводить 
физические эксперименты, владеть навы-
ками работы с реальными приборами и 
лабораторными установками. Электрон-
ные лабораторные установки являются 
дополнением к работам, выполняемым на 
технической базе учебной физической ла-
боратории [6; 7]. Однако, как показали по-
следние события, связанные с пандемией, 
виртуальные лабораторные работы могут 
стать на некоторое время основной фор-
мой проведения лабораторных занятий.

Основная часть
Цель и задачи исследования

Следует отметить, что применение 
электронной лаборатории значительно 
увеличит возможности развития экспе-
риментальных умений, позволит прово-
дить наблюдения и опыты по исследо-
ванию физических процессов, дополняя 
реально имеющуюся лабораторию вуза. В 
этой связи цель данного исследования со-
стоит в том, чтобы разработать образова-
тельную методику включения электрон-
ного практикума в учебный процесс по 
физике для формирования общепрофес-
сиональных компетенций студентов вуза.

Задачи исследования включают в себя:
– анализ возможностей использова-

ния электронного лабораторного практи-
кума в обучении физике;

– определение основных этапов реали-
зации электронного лабораторного прак- 
тикума при обучении студентов вуза;

– проверку эффективности предло-
женной методики.

Методология и методы исследования
Исследование опиралось на методо-

логию системного и компетентностного 
подходов. Основными методами исследо-
вания выступали: теоретический анализ 
и синтез научной литературы, системный 
и сравнительных анализ, наблюдение, 
статистический метод обработки данных 
педагогического эксперимента (𝛘2 крите-
рий Пирсона).

Организация исследования  
и ход работы

Методика реализации электронного 
лабораторного практикума осуществля-
лась по разработанному нами алгоритму 
действий обучающихся на занятиях фи-
зики в вузе (рис. 1).

Выполнение лабораторной работы со-
держит три аспекта деятельности:

– теоретический, направленный на 
развитие навыков работы с информацией 
для освоения основ теории исследуемого 
физического процесса;
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ОПК-3 – способности использовать основные законы естественнонаучных 

дисциплин и современные информационно-коммуникационные технологии в 
профессиональной деятельности2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2Приказ Министерства образования и науки РФ от 19 сентября 2017 г. № 922 “Об утверждении федерального 
государственного образовательного стандарта высшего образования - бакалавриат по направлению подготовки 
09.03.03 Прикладная информатика”. 
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Рис. 1  / Fig. 1. Технологическая модель организации электронного лабораторного практикума / 
Technological model of the organization of an electronic laboratory workshop

Источник: данные автора.

– практический, ориентированный на 
решение экспериментальных задач для по-
следующего расчёта физических величин;

– экспериментальный, направленный 
на развитие у студентов навыков исполь-
зования компьютерных технологий и ра-

боты с различными электронными ресур-
сами в ходе выполнения эксперимента.

В педагогическом эксперименте по 
оценке сформированности общепрофес-
сиональных компетенций на занятиях 
лабораторного электронного практикума 
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принимали участие студенты Москов-
ского государственного университета 
технологии и управления.

Нами были выбраны студенты на-
правления подготовки 09.03.03 «При-
кладная информатика» для участия в 
педагогическом эксперименте по при-
менению лабораторного практикума в 
лаборатории физики, способствующем 
развитию следующих компетенций:

ОПК-1 – способности применять 
естественнонаучные знания, методы ма-
тематического анализа и моделирования, 
теоретического и экспериментального 
исследования в профессиональной дея-
тельности;

ОПК-3 – способности использовать 
основные законы естественнонаучных 

дисциплин и современные информаци-
онно-коммуникационные технологии в 
профессиональной деятельности1.

Для формирования общепрофессио-
нальных компетенций в теоретической, 
практической и экспериментальной ча-
стях практикума по физике студентам 
были поставлены задачи образователь-
ной деятельности (табл. 1).

На каждом из этапов деятельности 
студентам требуется оформление отчёт-
ности выполненной работы в виде запол-
нения технологической карты (табл. 2).

1	 Приказ Министерства образования и науки РФ от 
19.09.2017 №  922 “Об утверждении федерального 
государственного образовательного стандарта выс-
шего образования – бакалавриат по направлению 
подготовки 09.03.03 Прикладная информатика”.

Таблица 1 / Table 1 

Способы формирования компонентов общепрофессиональных компетенций при 
работе в электронной лаборатории / Methods of forming components of general profes-
sional competencies when working in an electronic laboratory

Деление  
содержания лабо-
раторного практи-

кума на части 

Задачи образовательной деятельности, 
обеспечивающие целедостижения в учебном 

процессе лаборатории физики

Компоненты компе-
тенций формируемые 
при обучении физи-

ки ОПК-1, ОПК-3

Теоретическая 

• познание законов, понятий, явлений естествен-
нонаучной природы исследуемых процессов;
• освоение методов поиска рациональных реше-
ний экспериментальных физических задач;
• изучение базовых математических приёмов для 
выводов экспериментальных зависимостей и оцен-
ки погрешностей измерений физических величин

знаниевый

Практическая 

• использование информационных ресурсов в под-
готовке к выполнению лабораторной работы;
• применение знаний естественнонаучной карти-
ны мира в решении экспериментальных задач;
• применение методов математического анализа и 
моделирования физических процессов в экспери-
ментальных исследованиях

умениевый

Экспериментальная 

• организация экспериментальной деятельности 
по применению законов физики для получения 
собственных решений, поставленных задач;
• осуществление последовательности приёмов, 
способов, методов научного исследования в опыт-
но-экспериментальной работе;
• формирование навыков исследовательской дея-
тельности

владениевый

Источник: данные автора.
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Технологическая карта должна содер-
жать обзор выполненной работы: крат-
кие теоретические сведения и иллюстра-
цию этапов деятельности лабораторной 
работы.

Информацию, включаемую в карту, 
студенты отбирают самостоятельно, что 
требует дифференциально-интегрально-
го овладения всеми этапами выполняе-
мой экспериментальной деятельности в 
электронной лаборатории физики.

Рассмотрим применение методики ис-
пользования электронного практикума 
с помощью эмулятора физической лабо-
ратории в командной строке на примере 
раздела атомной физики. Электронный 
физический эмулятор содержит набор 
лабораторных установок из раздела атом-
ной физики, позволяющих эксперимен-
тально изучить темы: «Законы теплового 
излучения», «Дискретность энергетиче-
ских состояний атома», «Внешний фото-
эффект», «Излучение спектра атома рту-
ти». Одной из первых тем этого раздела 
служит «Дискретность атомных состоя-

ний вещества». Опишем этапы выпол-
нения студентами работы электронно-
го практикума, моделирующей опыты 
Д. Франка и Г. Герца (рис. 3).

Экспериментальные исследования 
Франка и Герца формируют у студентов 
представления о дискретности энергии, 
характеризующей атомные состояния, 
и тем самым подтверждают справедли-
вость квантовых постулатов Бора. В ходе 
выполнения работы снималась анод-
но-сеточная характеристика в процессе 
столкновения электронов с газом, напол-
няющим лампу лабораторной установки 
(рис. 2).

В трубке, наполненной парами газа, 
имеются катод (К), сетка (С) и анод (А). 
Электроны вылетают из катода вслед-
ствие термоэлектронной эмиссии, по-
падают в электрическое поле, ускоряясь 
разностью потенциалов Uy, движутся к 
сетке. В области между сеткой и анодом 
приложено задерживающее напряжение 
Uз, замедляющее движение электронов. 
Изменение напряжений Uy и Uз осу-

Таблица 2 / Table 2 

Шаблон технологической карты / Technological map template

Лабораторная работа №_____
Название лабораторной работы

Цель работы:____________________________________________________________

Задачи исследования Пояснения и указания Иллюстрация лабораторного 
эксперимента

Теоретическая часть
Объяснить суть 
эксперимента

Формулировка законов, понятий, 
исследуемых в работе

Модель экспериментальной 
установки

Практическая часть
Вывод формул для получе-
ния искомых зависимостей

Решение экспериментальных 
физических задач

Рисунки, графики, поясняю-
щие эксперимент

Экспериментальная часть
Порядок выполнения лабо-
раторного эксперимента

Этапы выполнения лаборатор-
ной работы. Расчёты косвенно 
измеренных величин

Таблицы, графики из получен-
ных экспериментальных изме-
рений

Вывод:__________________________________________________________________

Источник: данные автора.
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Экспериментальные исследования Франка и Герца формируют у студентов 
представления о дискретности энергии, характеризующей атомные состояния, и 
тем самым подтверждают справедливость квантовых постулатов Бора. В ходе 
выполнения работы снималась анодно-сеточная характеристика в процессе 
столкновения электронов с газом, наполненным в лампе лабораторной установки 
(рис. 2). 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2 / Fig. 2. Схема экспериментальной установки Франка и Герца / Scheme of 
the experimental installation of Frank and Hertz 

Источник: данные автора. 
 
В трубке, наполненной парами газа, имеются катод (К), сетка (С) и анод (А). 

Электроны вылетают из катода вследствие термоэлектронной эмиссии, попадают 
в электрическое поле, ускоряясь разностью потенциалов Uy, движутся к сетке. В 
области между сеткой и анодом приложено задерживающее напряжение Uз, 
замедляющее движение электронов. Изменение напряжений Uy и Uз 
осуществлялось потенциометрами R1 иR2. Количество электронов, вылетевших из 
катода и достигших анода, регистрировались амперметрами А1 и А2. (рис. 2) В 
опытах Франка и Герца столкновение электронов происходило с атомами паров 
ртути при давлении около 1 мм. рт. ст. 

Освоение учебного материала курса квантовой физики о дискретности 
состояний вещества на примере опытов Франка и Герца осуществлялось с 
помощью электронной установки. Модель лабораторной установки опытов 
Франка и Герца позволила выполнить серию опытов по исследованию 
вольтамперной зависимости значений анодного тока Iа от ускоряющего 
напряжения на сетке Uу за счёт изменения сопротивления на реостате (рис. 3). 

 

 

Л 
A

Рис. 2 / Fig. 2. Схема экспериментальной уста-
новки Франка и Герца / Scheme of the Frank and 
Hertz experimental installation

Источник: данные автора.

ществлялось потенциометрами R1 и R2. 
Количество электронов, вылетевших из 
катода и достигших анода, регистриро-
валось амперметрами А1 и А2 (рис.  2). В 
опытах Франка и Герца столкновение 
электронов происходило с атомами паров 
ртути при давлении около 1 мм. рт. ст.

Освоение учебного материала курса 
квантовой физики о дискретности состо-
яний вещества на примере опытов Фран-
ка и Герца осуществлялось с помощью 
электронной установки. Модель лабора-
торной установки опытов Франка и Герца 
позволила выполнить серию опытов по 
исследованию вольтамперной зависимо-
сти значений анодного тока Iа от уско-
ряющего напряжения на сетке Uу за счёт 
изменения сопротивления на реостате 
(рис. 3).

Рис. 3 / Fig. 3. Электронная установка опытов Франка и Герца / Electronic installation for Frank and 
Hertz experiments

Источник: данные автора.

Графическое представление результа-
тов исследования Франка и Герца позволи-

ли выявить монотонности роста, убывания 
и экстремумы функции Iа=f(Uу) (рис. 4).
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Полученный опытным путём график 
позволил рассчитать разность ускоряю-
щих напряжений  между двумя соседними 
максимумами функции. Сравнение значе-

ний  с потенциалами возбуждения  неко-
торых газов, представленных в таблице 3, 
определяет вид инертного газа, примени-
мого в опытной установке Франка и Герца.

Рис. 3 / Fig. 3. Электронная установка опытов Франка и Герца / Electronic 
installation of Frank and Hertz experiments 

Источник: данные автора. 
 
Графическое представление результатов исследования Франка и Герца 

позволили выявить монотонности роста, убывания и экстремумы функции 
Iа=f(Uу). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4 / Fig. 4. Вольтамперная зависимость из опытов Франка и Герца / Voltage 
dependence from the experiments of Frank and Hertz 

Источник: данные автора. 
 

Полученный опытным путём график позволил рассчитать разность 
ускоряющих напряжений yU  между двумя соседними максимумами функции. 
Сравнение значений yU  с потенциалами возбуждения возU  некоторых газов, 
представленных в таблице 3, определяет вид инертного газа, применимого в 
опытной установке Франка и Герца. 

 
Таблица 3 / Table 3  
Потенциалы возбуждения инертных газов / Excitation potentials of inert gases 

Газ H2 He Ne Ar Kr Xe Hg Cs

возU  (В) 11,2 20,9 16,6 11,6 10,0 8,5 4.9 1,4 

Источник: составлено автором публикации [5] 
 
Проведение экспериментальной деятельности по реализации опытов 

Франка и Герца с помощью электронной лабораторной установки разделялось на 
отдельные части (табл. 2). Представим фрагментарно возможный план 
оформления технологической карты исследуемых данных (табл. 4). 
Таблица 4 / Table 4  

4,9В 4,9В F

C

А

D
B

I

0 5 10 15 

Uу,В

Рис. 4 / Fig. 4. Вольтамперная зависимость из опытов Франка и Герца / Voltage dependence from the 
experiments of Frank and Hertz

Источник: данные автора.

Таблица 3 / Table 3 

Потенциалы возбуждения инертных газов / Excitation potentials of inert gases

Газ H2 He Ne Ar Kr Xe Hg Cs
(В) 11,2 20,9 16,6 11,6 10,0 8,5 4.9 1,4

Источник: составлено автором публикации [5].

Проведение экспериментальной дея-
тельности по реализации опытов Франка 
и Герца с помощью электронной лабора-
торной установки разделялось на отдель-
ные части (табл.  2). Представим фраг-
ментарно возможный план оформления 
технологической карты исследуемых дан-
ных (табл. 4).

После заполнения теоретической ча-
сти технологической карты студентам 
следует быть готовыми к ответам на 
контрольные вопросы:

1. Какой смысл несёт фраза: «Энергия 
электрона в атоме квантуется»?

2. В чём различие понятий потенциала 
ионизации и потенциала возбуждения?

3. Какие участки вольтамперной зави-
симости Iа=f(Uу) объясняются упругими 
и неупругими взаимодействиями элек-
тронов с атомами паров газов?

4.  Какие физические величины по-
зволяют определить экспериментальные 
данные ΔUу и ΔIа, полученные из экстре-
мумов исследуемой Франком и Герцем 
функции?
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Таблица 4 / Table 4 
Фрагмент технологической карты лабораторной работы «Опытов Франка и Герца» 
(теоретическая часть) / A fragment of the technological map of the laboratory work 
«Frank and Hertz Experiments» (theoretical part)

Лабораторная работа «Опыты Франка и Герца»
Цель работы: определение дискретных энергетических уровней атома с помощью установки 
Франка и Герца.

Задачи исследования Пояснения и указания Иллюстрация эксперимента
     Теоретическая часть
Предшествующие знания 
необходимые для выпол-
нения эксперимента

1) понятия модели атома по 
Томсону и Резерфорду;
2) постулаты Бора. Пояснение 
формулы 

Фрагмент технологической карты лабораторной работы «Опытов Франка и 
Герца» (теоретическая часть) / A fragment of the technological map of 
laboratory work «Frank and Hertz Experiments» (theoretical part) 

Лабораторная работа «Опыты Франка и Герца» 
Цель работы: определение дискретных энергетических уровней атома с помощью 

установки Франка и Герца. 
 

Задачи 
исследования 

Пояснения и указания Иллюстрация эксперимента 

Теоретическая часть 
Предшествующие 
знания 
необходимые для 
выполнения 
эксперимента 

1) понятия модели атома по 
Томсону и Резерфорду; 
2) постулаты Бора. 
Пояснение формулы 

mn EE  ,  
где   – энергия поглощения 
(излучения) одного фотона; nE , 

mE –энергии стационарных 
состояний до поглощения 
(излучения) и после; 

 
Рис. 5 / Fig. 5. Модели атома (а, б), 
постулаты Бора (в, г) / Atom 
models (a, b), Bohr's postulates (c, d) 

Источник: данные автора.
Объяснение сути 
эксперимента 

3) суть опытов Франка и Герца 
объясняющие дискретную 
природу энергетических атомных 
состояний вещества с помощью 
вольтамперной функцией;  

Рис. 6 / Fig. 6. Вольтамперная 
зависимость Франка и 
Герца / Current-voltage dependence 
of Frank and Hertz 

Источник: данные автора.
Описание схемы 
установки 

4) общий вид установки; 
5)назначение вакуумной лампы, 
наполненной парами 
исследуемого газа; 

 
Рис. 7 / Fig. 7. Схема установки 
Франка и Герца / Frank and Hertz 
installation scheme 

Источник: данные автора.
Анализ 
вольтамперной 
характеристики в 
опытах Франка и 
Герца 

6) физический смысл процессов 
взаимодействия электронов с 
атомами в лампе, 
обуславливающий область 
возрастания, убывания и 
«скачки» функции Iа=f(Uу); 
7) установление связи между 
механическими и 
электрическими законами 
физики, объясняющими 
дискретность атомных состояний

 
Рис. 8 / Fig. 8. Лампа, наполненная 
исследуемым газом / A lamp filled 
with the test gas 

, 
где 

Фрагмент технологической карты лабораторной работы «Опытов Франка и 
Герца» (теоретическая часть) / A fragment of the technological map of 
laboratory work «Frank and Hertz Experiments» (theoretical part) 

Лабораторная работа «Опыты Франка и Герца» 
Цель работы: определение дискретных энергетических уровней атома с помощью 

установки Франка и Герца. 
 

Задачи 
исследования 

Пояснения и указания Иллюстрация эксперимента 

Теоретическая часть 
Предшествующие 
знания 
необходимые для 
выполнения 
эксперимента 

1) понятия модели атома по 
Томсону и Резерфорду; 
2) постулаты Бора. 
Пояснение формулы 

mn EE  ,  
где   – энергия поглощения 
(излучения) одного фотона; nE , 

mE –энергии стационарных 
состояний до поглощения 
(излучения) и после; 

 
Рис. 5 / Fig. 5. Модели атома (а, б), 
постулаты Бора (в, г) / Atom 
models (a, b), Bohr's postulates (c, d) 

Источник: данные автора.
Объяснение сути 
эксперимента 

3) суть опытов Франка и Герца 
объясняющие дискретную 
природу энергетических атомных 
состояний вещества с помощью 
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5.  Как изменится график функции 
Iа=f(Uу) при смене одного газа в трубке 
другим?

Нахождение ответов на вопросы тео-
ретической части лабораторного практи-
кума свидетельствует о знании основных 
закономерностей дискретной природы 
атомов, умении находить рациональные 

решения, оценивать полученные резуль-
таты, исследовать процессы, протекающие 
в лампе. Полнота и правильность ответов 
студентов позволяют оценить уровень 
их подготовленности к выполнению пра-
ктической части эксперимента, а также 
результат сформированности знаниевого 
компонента компетенций (табл. 5).

Таблица 5 / Table 5

Фрагмент технологической карты лабораторной работы «Опытов Франка и Герца» 
(практическая часть) / A fragment of the technological map of the laboratory work 
“Frank and Hertz Experiments” (practical part)

Задачи исследования Пояснения и указания Иллюстрация эксперимента
Практическая часть
Вывод формул для 
получения искомых 
зависимостей

Решение практических задач, от-
веты которых применимы в ана-
лизе и расчёте эксперимента:
1)  на основе законов сохранения 
энергии и импульса частиц оценка 
энергии, которая может быть пере-
дана электроном атому при упру-
гом и неупругом столкновении:

вещества. Источник: данные автора.
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Рис. 9 / Fig. 9. Абсолютно 
упругое и неупругое 
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где элЕ – изменение кинетической 
энергии электрона;
2) с помощью теории столкновения 
частиц определить эффективное сечение 
  неупругих столкновений между 

электроном и атомом: 
Ilp
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p – давление газа при заданной 
температуре Т, а 231038,1 k Дж/К – 
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Проверка практических умений полученных при выполнении заданий 

второй части лабораторного практикума может содержать задачу следующего 
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Фрагмент технологической карты лабораторной работы «Опытов Франка и 
Герца» (практическая часть) / A fragment of the technological map of 
laboratory work “Frank and Hertz Experiments” (practical part) 
Задачи 
исследования 
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Проверка практических умений, полу-
ченных при выполнении заданий второй 
части лабораторного практикума, может 
содержать задачу следующего типа: «В ре-
зультате взаимодействия электронов с ато-
мами инертного газа, наполняющими лам-
пу, происходило неупругое рассеивание. 
Эксперимент проводили при разных тем-
пературах. При Т1 давление паров газа p1, 
температуре T2 соответствовала p2. Опре-
делить среднее эффективное сечение, учи-
тывая, что расстояние от катода до сетки l».

Для решения задачи студентам следует 
ввести понятие эффективного сечения не-
упругого рассеивания частиц и применить 
знания в нахождении искомой величины. 
Успешное решение предложенной зада-
чи свидетельствует о сформированности 
умениевого компонента компетенций.

Выполнение экспериментальной дея-
тельности с помощью электронного лабо- 
раторного практикума позволило сфор-
мировать у студентов навыки экспери-
ментального исследования естественно-
научных законов природы на примере 
дискретности атомов вещества. Планиро-
вание и реализация экспериментальной де-
ятельности способствует формированию 
владениевого компонента компетенций.

Технологическая карта, заполненная 
студентом (табл.  6), должна содержать 
подробную информацию об эксперимен-
те. Объём содержания технологической 
карты может включать несколько стра-
ниц. При её заполнении должное внима-
ние следует уделить заполнению иллю-
стративной колонки таблицы, которая 
позволит подробно разобраться в осо-

Таблица 6 / Table 6 

Фрагмент технологической карты лабораторной работы «Опытов Франка и Герца» 
(экспериментальная часть) / A fragment of the technological map of the laboratory work 
“Frank and Hertz Experiments” (experimental part)

Задачи исследования Пояснения и указания Иллюстрация эксперимента
Экспериментальная часть
Порядок выполне-
ния лабораторного 
эксперимента

Эксперимент заключается в получе-
нии вольтамперной характеристи-
ки, для этого необходимо:
1) изучение принципа работы элек-
тронной лабораторной установки 
(рис. 3);
2)  исследование зависимости уско-
ряющего напряжения на сетке от 
анодного тока, построение графика 
функции Iа=f(Uу) на миллиметровой 
бумаге;

Порядок 
выполнения 
лабораторного 
эксперимента 

Эксперимент заключается в 
получении вольтамперной 
характеристики, для этого 
необходимо: 
1) изучение принципа работы 
электронной лабораторной установки 
(рис. 3); 
2) исследование зависимости 
ускоряющего напряжения на сетке от 
анодного тока, построение графика 
функции Iа=f(Uу) на миллиметровой 
бумаге;  

Рис. 11 / Fig. 11. 
Экспериментальная 
зависимость Iа=f(Uу) 
полученная с помощью 
электронной лабораторной 
установки / Experimental 
dependence Iа=f(Uу) obtained 
using an electronic laboratory 
setup  
Источник: данные автора.

Нахождение 
физических 
величин из 
проделанного 
опыта 

3) определение разности напряжений 
1)()(  iyiyу UUU  между 

соседними максимумами 
построенного графика. Рассчитать 

 уU  и сравнить полученное 
значение с потенциалами 
возбуждения некоторых газов, 
представленных в таблице 3. 
Определение вида инертного газа, 
используемого в опыте; 
4) расчёт длины волны  , 
соответствующей резонансному 
потенциалу; 
5) нахождение разности анодных 
токов 1)()(  iiaа III , которая 
пропорциональна концентрации 
электронов испытывающих неупругие 
взаимодействия с парами атомов 
ртути 

 
Рис. 12 / Fig. 12. 
а) Нахождение 
резонансного потенциала; 
б) Зависимость анодного 
тока от задерживающего 
потенциала, если 
ускоряющий потенциал 
�у � �з / a) Finding the 
resonant potential; b) The 
dependence of the anode 
current on the retarding 
potential, if the accelerating 
potential���у � �з 
Источник: данные автора.

Вывод: выполненная экспериментальная работа позволила обнаружить 
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Нахождение физиче-
ских величин из про-
деланного опыта

3) определение разности напряже-
ний  между соседними максимума-
ми построенного графика. Рассчи-
тать 

 
и сравнить полученное значе-

ние с потенциалами возбуждения 
некоторых газов, представленных в 
таблице 3. Определение вида инер-
тного газа, используемого в опыте;
4) расчёт длины волны, соответст-
вующей резонансному потенциалу;
5) нахождение разности анодных 
токов , которая пропорциональна 
концентрации электронов испыты-
вающих неупругие взаимодействия 
с парами атомов ртути

Порядок 
выполнения 
лабораторного 
эксперимента 

Эксперимент заключается в 
получении вольтамперной 
характеристики, для этого 
необходимо: 
1) изучение принципа работы 
электронной лабораторной установки 
(рис. 3); 
2) исследование зависимости 
ускоряющего напряжения на сетке от 
анодного тока, построение графика 
функции Iа=f(Uу) на миллиметровой 
бумаге;  

Рис. 11 / Fig. 11. 
Экспериментальная 
зависимость Iа=f(Uу) 
полученная с помощью 
электронной лабораторной 
установки / Experimental 
dependence Iа=f(Uу) obtained 
using an electronic laboratory 
setup  
Источник: данные автора.

Нахождение 
физических 
величин из 
проделанного 
опыта 

3) определение разности напряжений 
1)()(  iyiyу UUU  между 

соседними максимумами 
построенного графика. Рассчитать 

 уU  и сравнить полученное 
значение с потенциалами 
возбуждения некоторых газов, 
представленных в таблице 3. 
Определение вида инертного газа, 
используемого в опыте; 
4) расчёт длины волны  , 
соответствующей резонансному 
потенциалу; 
5) нахождение разности анодных 
токов 1)()(  iiaа III , которая 
пропорциональна концентрации 
электронов испытывающих неупругие 
взаимодействия с парами атомов 
ртути 

 
Рис. 12 / Fig. 12. 
а) Нахождение 
резонансного потенциала; 
б) Зависимость анодного 
тока от задерживающего 
потенциала, если 
ускоряющий потенциал 
�у � �з / a) Finding the 
resonant potential; b) The 
dependence of the anode 
current on the retarding 
potential, if the accelerating 
potential���у � �з 
Источник: данные автора.

Вывод: выполненная экспериментальная работа позволила обнаружить 
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Рис. 12 / Fig. 12. а) Нахождение 
резонансного потенциала; б) Зави-
симость анодного тока от задержи-
вающего потенциала, если ускоря-
ющий потенциал  / a) Finding the 
resonant potential; b) The dependence 
of the anode current on the retarding 
potential, if the accelerating potential

Источник: данные автора.
Вывод: выполненная экспериментальная работа позволила обнаружить зависимость анодного 
тока от ускоряющего напряжения с помощью лабораторной установки Франка и Герца, а также 
рассчитать величины, обнаруживающие дискретную природу энергий атомов вещества

Источник: данные автора.

бенностях выполненной лабораторной 
работы. Письменное самостоятельное 
оформление работы позволит студентам 
подробно ознакомиться и распределить 
теоретическую, практическую и экспери-
ментальную части работы. Выполнение 
работы позволит сформировать знание-
вые, умениевые и владениевые компонен-
ты общепрофессиональных компетен-
ций, осваиваемых при изучении физики.

Результаты исследования
Проверка эффективности методики ис-

пользования электронного лабораторного 
практикума в вузе осуществлялась с помо-
щью педагогического эксперимента. При-
менялся статистический расчёт данных эк-
сперимента на основе 𝛘2 критерия Пирсона 

для двух групп студентов по результатам 
выполненных контрольных работ.

В эксперименте принимали учас-
тие две группы студентов второго курса 
МГУТУ им. К. Г. Разумовского (ПКУ). 
Контрольная группа студентов состав-
ляла выборку из 28 участников, обучаю-
щихся в лаборатории по традиционной 
методике изучения физики. В экспе-
риментальной группе присутствовало 
28 испытуемых, осваивающих практикум 
по предложенной нами методике. Контр-
ольная группа обозначается выборкой А, 
экспериментальная – выборкой Б.

В соответствии с условиями примене-
ния двухстороннего 𝛘2 критерия Пирсона 
проводился статистический расчёт Тнабл 
критерия по формуле:
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зависимость анодного тока от ускоряющего напряжения с помощью лабораторной 
установки Франка и Герца, а также рассчитать величины, обнаруживающие дискретную 
природу энергий атомов вещества 

Источник: данные автора. 
 
Выполнение экспериментальной деятельности с помощью электронного 

лабораторного практикума позволило сформировать у студентов навыки 
экспериментального исследования естественнонаучных законов природы на 
примере дискретности атомов вещества. Планирование и реализация 
экспериментальной деятельности способствует формированию владениевого 
компонента компетенций. 

Технологическая карта, заполненная студентом (табл. 6), должна содержать 
подробную информацию об эксперименте. Объём содержания технологической 
карты может включать несколько страниц. При её заполнении должное внимание 
следует уделить заполнению иллюстративной колонки таблицы, которая позволит 
подробно разобраться в особенностях выполненной лабораторной работы. 
Письменное самостоятельное оформление работы позволит студентам подробно 
ознакомиться и распределить теоретическую, практическую и 
экспериментальную части работы. Выполнение работы позволит сформировать 
знаниевые, умениевые и владениевые компоненты общепрофессиональных 
компетенций, осваиваемых при изучении физики. 

Результаты исследования 
Проверку эффективности методики использования электронного 

лабораторного практикума в вузе осуществлялась с помощью педагогического 
эксперимента. Применялся статистический расчёт данных эксперимента на 
основе 2 критерия Пирсона для двух групп студентов по результатам 
выполненных контрольных работ. 

В эксперименте принимали участие две группы студентов второго курса 
МГУТУ им. К. Г. Разумовского (ПКУ). Контрольная группа студентов составляла 
выборку из 28 участников обучающихся в лаборатории по традиционной 
методике изучения физики. В экспериментальной группе присутствовало 
28 испытуемых, осваивающих практикум по предложенной нами методике. 
Контрольная группа обозначается выборкой А, экспериментальная – выборкой Б. 

В соответствии с условиями применения двухстороннего 2 критерия 
Пирсона проводился статистический расчёт Тнабл критерия по формуле: 
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где n1 и n2 – объёмы выборок; iQ1  – число респондентов контрольной 
группы; iQ2 – число респондентов экспериментальной группы. 

Значение критического критерия Ткрит определили по таблице [10] с учётом 
числа степеней свободы: 

1С , (2) 
где С – категории выборки. 

   (1)

где n1 и n2 – объёмы выборок; Qli – чи-
сло респондентов контрольной группы; 
Q2i – число респондентов эксперимен-
тальной группы.

Значение критического критерия Ткрит 
определили по таблице [10] с учётом чи-
сла степеней свободы:

v = C–1, (2)
где С – категории выборки.
Для количественной оценки резуль-

татов педагогического эксперимента не-
обходимо сравнить численные значения 
Тнабл с табличными данными Ткритич, учи-

тывая уровень значимости α=0,05 стати-
стического вывода.

Статистический расчёт результатов 
педагогического эксперимента 𝛘2 с помо-
щью критерия Пирсона осуществлялся в 
два этапа: проверки однородности испы-
туемых групп и оценки справедливости 
выдвинутой гипотезы.

Проверка однородности групп 
осуществлялась на основе вводного 
контроля оценкой остаточных знаний 
школьного курса физики. Результаты 
выполненных работ оценивались по пя-
тибалльной шкале. Для расчёта эмпири-
ческого Тнабл критерий Пирсона формула 
(1) приняла вид:

Для количественной оценки результатов педагогического эксперимента 
необходимо сравнить численные значения Тнабл с табличными данными Ткритич, 
учитывая уровень значимости α=0,05 статистического вывода. 

Статистический расчёт результатов педагогического эксперимента 2 с 
помощью критерия Пирсона осуществлялся в два этапа: проверки однородности 
испытуемых групп и оценки справедливости выдвинутой гипотезы. 

Проверка однородности групп осуществлялась на основе вводного контроля 
оценкой остаточных знаний школьного курса физики. Результаты выполненных 
работ оценивались по пятибалльной шкале. Для расчёта эмпирического Тнабл 
критерий Пирсона формула (1) приняла вид: 
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Tнабл
 
(3) 

Из полученных результатов Tнабл<Tкритич (6,19<7,815) следует, что между 
исследуемыми выборками статистически значимого различия нет, т. е. группы 
однородны. 

Выдвинутая гипотеза содержала предположение о том, что наибольшей 
эффективностью обладает использование электронного практикума в 
лаборатории физики по сравнению с традиционным подходом в преподавании. 
Результатом эффективного обучения служит развитие общепрофессиональных 
компетенций. 

Оценка сформированности общепрофессиональных компетенций 
осуществлялась с помощью контроля знаний и экспериментальных умений, 
приобретённых при выполнении лабораторной работы. После участия в 
педагогическом эксперименте студентам была предложена контрольная работа, 
содержащая три группы заданий: 

I. Проверка знаниевого компонента компетенций: 
1. Объяснить опытные наблюдения Джеймса Франка и Густава Герца, 

посвящённые квантовой природе атома. 
2. Составить схему эксперимента. Представить модель электронной 

лабораторной установки исследуемых опытов. 
3. Объяснить, что называют резонансным потенциалом, какова его связь с 

энергией первого возбуждённого состояния атома ртути. 
II. Проверка умениевого компонента компетенций: 
1. Вывести зависимость доли энергии электрона, переданной атому при 

упругом и неупругом соударении. 
2. Получить выражение для расчёта длины волны, соответствующей 

резонансному потенциалу. 
III. Проверка владениевого компонента компетенций: 
1. Описать вид графика функции f(U)=I(U) вольтамперной характеристики 

двух и трёхэлектронной лампы при создании в ней вакуума. 
2. Объяснить изменения, происходящие в графике вольтамперной 

зависимости I(U), при увеличении и уменьшении задерживающего потенциала. 

 
  (3)

Из полученных результатов 
Tнабл<Tкритич (6,19<7,815) следует, что меж-
ду исследуемыми выборками статистиче-
ски значимого различия нет, т. е. группы 
однородны.

Выдвинутая гипотеза содержала пред-
положение о том, что наибольшей эф-
фективностью обладает использование 
электронного практикума в лаборатории 
физики по сравнению с традиционным 
подходом в преподавании. Результатом 
эффективного обучения служит развитие 
общепрофессиональных компетенций.

Оценка сформированности общепро-
фессиональных компетенций осуществ-
лялась с помощью контроля знаний и 
экспериментальных умений, приобретён-
ных при выполнении лабораторной ра-
боты. После участия в педагогическом 
эксперименте студентам была предложе-
на контрольная работа, содержащая три 
группы заданий:

I. Проверка знаниевого компонента 
компетенций:

1. Объяснить опытные наблюдения 
Джеймса Франка и Густава Герца, посвя-
щённые квантовой природе атома.

2. Составить схему эксперимента. 
Представить модель электронной лабо-
раторной установки исследуемых опытов.

3. Объяснить, что называют резонан-
сным потенциалом, какова его связь с 
энергией первого возбуждённого состоя-
ния атома ртути.

II. Проверка умениевого компонента 
компетенций:

1. Вывести зависимость доли энергии 
электрона, переданной атому при упру-
гом и неупругом соударении.

2. Получить выражение для расчёта 
длины волны, соответствующей резонан-
сному потенциалу.

III. Проверка владениевого компонен-
та компетенций:

1. Описать вид графика функции 
f(U)=I(U) вольтамперной характеристики 
двух и трёхэлектронной лампы при со-
здании в ней вакуума.

2. Объяснить изменения, происходя-
щие в графике вольтамперной зависимо-
сти I(U), при увеличении и уменьшении 
задерживающего потенциала.

Оценку контрольной работы в группах 
проводили по пятибалльной шкале. Ре-
зультаты выполненных работ студентами 
обеих выборок представлены в таблице 7.



72

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

Таблица 7 / Table 7 

Результаты контрольной работы / Results of the test

неудовлетворительно удовлетворительно хорошо отлично
Выборка А Q11=2 Q12=4 Q13=13 Q14=9
Выборка Б Q21=2 Q22=5 Q23=11 Q24=10

Источник: данные автора.

Для проверки гипотезы 𝛘2 критерием 
Пирсона на основе данных выполненной 

работы рассчитали значение статистиче-
ского критерия Тнабл по формуле (3):

Оценку контрольной работы в группах проводили по пятибалльной шкале. 
Результаты выполненных работ студентами обеих выборок представлены в 
таблице 7. 

 
Таблица 7 / Table 7  
Результаты контрольной работы / Results of the control work 
 неудовлетворительно удовлетворительно хорошо отлично
Выборка А Q11=2 Q12=4 Q13=13 Q14=9
Выборка Б Q21=2 Q22=5 Q23=11 Q24=10

Источник: данные автора 
Для проверки гипотезы 2 критерием Пирсона на основе данных 

выполненной работы рассчитали значение статистического критерия Тнабл по 
формуле (3): 
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Tнабл  (4) 

Согласно условию применения двустороннего 2 критерия для степеней 
свободы, рассчитанных по формуле (2) 314  , по таблице [10] определили 
Tкритич=7,815. Отсюда следует неравенство Tкритич>Tнабл (7,815>6,37). В 
соответствии с принципом принятия решения для 2 критерия, получили 
достоверный результат подтверждающей справедливость выдвинутой гипотезы, 
то есть использование электронного лабораторного практикума на занятиях 
позволило повысить эффективность преподавания физики. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Нами была разработана методика включения электронного лабораторного 
практикума в учебный процесс по физике для формирования 
общепрофессиональных компетенций студентов вуза. Последовательность 
образовательной деятельности представлена в виде технологической модели 
организации лабораторного практикума, а практическая реализация методики 
представлена на примере лабораторной работы раздела «Атомная физика». 

Отчёт выполненной учебной деятельности студентов формируется в 
технологической карте, содержащей теоретическую, практическую и 
экспериментальные части исследовательской деятельности. Помимо 
описательной и расчётной составляющей отчёта, особое внимание уделяется 
иллюстрации эксперимента. В технологическую карту вносятся схемы установок, 
рисунки, графики, позволяющие визуализировать технические объекты и 
физические явления, изучаемые в лаборатории физики. 

Результаты разработанной методики были оценены статистическим 
расчётом данных 2 критерия Пирсона, полученных из педагогического 
эксперимента. Использование электронного лабораторного практикума в 
обучении физике показали увеличение уровня сформированности знаниевого, 
умениевого и владениевого компонентов общепрофессиональных компетенций у 
студентов вуза. Это свидетельствует об улучшении эффективности 
образовательного процесса. Сформированность общепрофессиональных 

    (4)

Согласно условию применения дву-
стороннего 𝛘2 критерия для степеней 
свободы, рассчитанных по формуле (2) , 
по таблице [10] определили Tкритич=7,815. 
Отсюда следует неравенство Tкритич>Tнабл 
(7,815>6,37). В соответствии с принци-
пом принятия решения для 𝛘2 критерия, 
получили достоверный результат под-
тверждающей справедливость выдвину-
той гипотезы, т. е. использование элек-
тронного лабораторного практикума на 
занятиях позволило повысить эффектив-
ность преподавания физики.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Нами была разработана методика 

включения электронного лабораторного 
практикума в учебный процесс по фи-
зике для формирования общепрофесси-
ональных компетенций студентов вуза. 
Последовательность образовательной 
деятельности представлена в виде тех-
нологической модели организации лабо-
раторного практикума, а практическая 
реализация методики представлена на 
примере лабораторной работы раздела 
«Атомная физика».

Отчёт выполненной учебной дея-
тельности студентов формируется в 

технологической карте, содержащей те-
оретическую, практическую и экспери-
ментальные части исследовательской 
деятельности. Помимо описательной и 
расчётной составляющей отчёта, осо-
бое внимание уделяется иллюстрации 
эксперимента. В технологическую кар-
ту вносятся схемы установок, рисунки, 
графики, позволяющие визуализировать 
технические объекты и физические явле-
ния, изучаемые в лаборатории физики.

Результаты разработанной методики 
были оценены статистическим расчётом 
данных 𝛘2 критерия Пирсона, получен-
ных из педагогического эксперимента. 
Использование электронного лабора-
торного практикума в обучении физике 
показали увеличение уровня сформи-
рованности знаниевого, умениевого и 
владениевого компонентов общепрофес-
сиональных компетенций у студентов 
вуза. Это свидетельствует об улучшении 
эффективности образовательного про-
цесса. Сформированность общепрофес-
сиональных компетенций обуславливает 
уровень подготовленности конкуренто-
способных специалистов на рынке труда.
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