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Аннотация. Рассматриваются теоретические и методические проблемы преподава-
ния темы по законам сохранения в механике в инженерном лицее. Представлены ре-
зультаты педагогического эксперимента по контролю знаний по законам сохранения в
механике в инженерном лицее.
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Введение
Целью исследования является выявление особенностей контроля знаний по законам

сохранения в механике в девятом классе инженерного лицея, проверка эффективности
используемой методики контроля знаний по законам сохранения в механике в девятом
классе инженерного лицея.

Задачи исследования состоят в выявлении признаков и особенностей контроля зна-
ний по законам сохранения в механике в девятом классе инженерного лицея; примене-
нии современных методов контроля знаний по законам сохранения в механике в девятом
классе инженерного лицея; проведении анализа полученных результатов педагогическо-
го эксперимента.

Объектом исследования является процесс обучения физике в девятом классе инже-
нерного лицея.

Предметом исследования является совокупность методов контроля знаний по зако-
нам сохранения в механике в девятом классе инженерного лицея.

Гипотеза исследования состоит в том, что если использовать совокупность методов
контроля знаний по законам сохранения в механике в девятом классе инженерного
лицея, то можно успешно диагностировать эффективность обучения физике в девятом
классе инженерного лицея.
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Научная новизна работы заключается в использовании современных методов кон-
троля знаний по законам сохранения в механике при изучении физики в девятом классе
инженерного лицея.

Материалами исследования являются результаты успеваемости учащихся девятого
класса инженерного лицея по теме, связанной с изучением законов сохранения в меха-
нике.

В качестве метода исследования на эмпирическом уровне использовано проведение
педагогического эксперимента в девятом классе инженерного лицея.

Теоретическая значимость исследования заключается в том, что проанализированы
методы контроля знаний по законам сохранения в механике при изучении физики в
девятом классе инженерного лицея.

Практическая значимость исследования заключается в выявлении характерных осо-
бенностей методов контроля знаний по законам сохранения в механике в девятом классе
инженерного лицея, которые могут быть использованы в качестве материалов для кон-
троля теоретических знаний на уроках физики в девятом классе инженерного лицея.

Обзор
При изучении многомерных систем законов сохранения люди сталкиваются с боль-

шими трудностями, чем при изучении одномерных систем. К трудностям относятся
характерная граница, свободная граница, связанная с неизвестными нелинейными вол-
нами, различная структура нелинейных волн, уравнения смешанного типа, сильные
особенности. Большинство из них связано со сложностью характеристик. В статье
@auxrussian@auxenglish[1] дан обзор достигнутых успехов в изучении этой темы с при-
ложениями к различным физическим проблемам, а также подчеркнем некоторые важ-
ные моменты для дальнейшего развития этой теории в будущем.

В статье [2] изложены концептуальные изменения учащихся в изучении столкнове-
ний с применением законов сохранения в механике.

В настоящее время учебные программы по физике часто строятся вокруг так на-
зываемых ключевых физических понятий, то есть понятий, актуальных для развития
понимания во всех областях физики. Одним из таких понятий является энергия, и
важным аспектом умения использовать понятие энергии является применение закона
сохранения энергии. Умение применять закон сохранения механической энергии может
помочь учащимся легче решать задачи, которые было бы относительно сложно решить,
если бы их анализировали с точки зрения второго закона Ньютона. Такие задачи часто
включают зависящие от времени силы или движение по произвольным траекториям,
что делает их математическую обработку достаточно сложной. В этих ситуациях, если
это применимо, предпочтительнее использовать закон сохранения механической энер-
гии, чтобы связать переменные, описывающие два выбранных состояния наблюдаемой
физической системы.

В статье [3] описаны результаты исследования, направленного на то, чтобы изу-
чить эффективность традиционных школьных инструкций по сохранению механиче-
ской энергии в кантоне Сараево. С этой целью проверили 441 старшеклассника из шести
разных школ Сараево (Босния и Герцеговина) на предмет их способности применять
закон сохранения механической энергии. В частности, студенты должны были решить 5
открытых задач, охватывающих концептуально разные ситуации. В каждом задании за-
давали ряд подвопросов, чтобы проверить, обладают ли студенты всеми необходимыми
подкомпетенциями для систематических рассуждений о сохранении механической энер-
гии. Кроме того, исследовали, как на представления студентов о сохранении механиче-
ской энергии влиял выбор физической системы, а также выбор наблюдаемого интервала
времени. Анализ данных проводился на уровне отдельных задач. Письменные ответы

16



НАУКА ONLINE. № 3 (24). 2023

студентов были проанализированы, и были зарегистрированы частоты наиболее замет-
ных ответов студентов. В целом было показано, что большинство старшеклассников
из Сараево не могут идентифицировать и различать внутренние, внешние, консерва-
тивные и неконсервативные силы. Также многие студенты считают, что применимость
закона сохранения не зависит от выбранной физической системы и её эволюции во вре-
мени. В статье [3] показано, что использование закона сохранения учащимися старших
классов в основном основано на запоминании аналогичного опыта решения задач, а не
на соответствующих стратегических знаниях.

Эффективное образование представляет собой нечто большее, чем однонаправлен-
ную передачу информации: скорее, этот набор инструментов развивает и укрепляет
отношение к окружающей среде, ценности и знания, а также формирует навыки, кото-
рые подготавливают отдельных лиц и сообщества к совместному осуществлению пози-
тивных экологических действий. Образование также способствует установлению связей
между полезными результатами исследований и практической практикой, создавая си-
нергетические пространства, в которых заинтересованные стороны сотрудничают для
решения динамических экологических проблем с течением времени. Из-за этого стрем-
ления к применению и повторению экологическое образование может принести прямую
пользу окружающей среде и конкретно решать проблемы сохранения. Тем не менее,
путь к достижению этих ощутимых результатов может быть извилистым, поскольку
трудно производить надежные данные, документирующие изменения. Чтобы лучше
понять области проведения исследований и реализации, в которых эти результаты эко-
логического образования происходят, измеряются и сообщаются, в статье [4] провели
систематический обзор исследований вклада экологического образования в сохранение
и качество окружающей среды. Учитывая различия в дизайне исследований и данных,
в статье [4] использовали смешанный подход к обзору; анализ 105 итоговых исследова-
ний задокументировал весьма положительные результаты экологического образования
в целом и выявил продуктивные пространства для исследований и внедрения. Анализ
хи-квадрат показал, что программы, сообщающие о прямых результатах, по сравнению
с теми, которые сообщают о косвенных результатах, различаются по основной затрону-
той теме. Описательный анализ показал, что программы экологического образования,
документирующие прямое воздействие, включали: акцент на локальных проблемах или
местных аспектах более широких проблем; сотрудничество с учеными, менеджерами ре-
сурсов и общественными организациями; интегрированные элементы действия; и пред-
намеренные структуры измерения и отчётности. Эти темы предлагают идеи разработки
программ и документирования, а также дополнительные возможности для продуктив-
ных исследований и реализации.

В статье [5] представлен алгоритм машинного обучения, который обнаруживает за-
коны сохранения из дифференциальных уравнений как численно (параметризованные
как нейронные сети), так и символически, обеспечивая их функциональную независи-
мость (нелинейное обобщение линейной независимости). Модуль независимости можно
рассматривать как нелинейное обобщение разложения по сингулярным числам. Метод
может легко справиться с индуктивными смещениями для законов сохранения. В ста-
тье [5] подтверждается это на примерах, включая задачу трёх тел, уравнение Кортевега
– Де Фриза и нелинейное уравнение Шрёдингера.

Законы сохранения являются ключевыми теоретическими и практическими инстру-
ментами для понимания, характеристики и моделирования нелинейных динамических
систем. Однако для многих сложных систем трудно определить соответствующие со-
храняющиеся величины, что затрудняет анализ их динамики и построение устойчивых
прогностических моделей. Современные подходы к открытию законов сохранения ча-
сто зависят от подробной динамической информации или основаны на параметрических

17



НАУКА ONLINE. № 3 (24). 2023

методах глубокого обучения «чёрный ящик». Вместо этого в статье [6] переформулиру-
ют эту задачу как проблему обучения многообразию и предложим непараметрический
подход к обнаружению сохраняющихся величин. В статье [6] тестируется этот новый
подход на различных физических системах и демонстрируем, что наш метод способен
как определять количество сохраняющихся величин, так и извлекать их значения. Ис-
пользуя инструменты теории оптимального переноса и многообразного обучения, пред-
ложенный в статье [6] метод обеспечивает прямой геометрический подход к выявлению
законов сохранения, который является надёжным и интерпретируемым, не требуя ни
явной модели системы, ни точной информации о времени.

Результаты педагогического эксперимента
В МБОУ Губернаторский инженерный лицей №102 в 2022-2023 учебном году прово-

дилась учебная дисциплина «Физика» в девятом классе в объёме трёх часов в неделю.
При изучении физики в 2022-2023 учебном году в девятом классе на тему по законам
сохранения в механике было запланировано 9 часов. На изучение раздела, связанного
с изучением законов механики, отводится 31 час в 9 классе. На изучение подраздела по
законам сохранения, механической работе и мощности отводится 9 часов. Темой первого
урока из подраздела по законам сохранения, механической работе и мощности являет-
ся тема «Импульс. Закон сохранения импульса. Реактивное движение». Темой второго
урока из подраздела по законам сохранения, механической работе и мощности является
тема «Решение задач на импульс и закон сохранения импульса». Темой третьего уро-
ка из подраздела по законам сохранения, механической работе и мощности является
тема «Механическая работа и мощность». Темой четвёртого урока из подраздела по
законам сохранения, механической работе и мощности является тема «Решение задач
на механическую работу и мощность». Темой пятого урока из подраздела по законам
сохранения, механической работе и мощности является тема «Работа и потенциальная
энергия». Темой шестого урока из подраздела по законам сохранения, механической
работе и мощности является тема «Работа и кинетическая энергия». Темой седьмого
урока из подраздела по законам сохранения, механической работе и мощности является
тема «Закон сохранения механической энергии». Темой восьмого урока из подраздела
по законам сохранения, механической работе и мощности является тема «Решение за-
дач на закон сохранения механической энергии». Темой девятого урока из подраздела
по законам сохранения, механической работе и мощности является тема «Контрольная
работа №3 по законам сохранения».

В результате изучения темы по законам сохранения ученик должен воспроизво-
дить определения понятий и физических величин таких, как импульс силы, импульс
тела, механическая работа, мощность, коэффициент полезного действия механизмов,
потенциальная и кинетическая энергия; формулы работы, мощности, кинетической и
потенциальной энергии; закон сохранения импульса, закон сохранения механической
энергии. В результате изучения темы по законам сохранения ученик должен уметь
объяснять физическое явление превращение потенциальной и кинетической энергии из
одного вида в другой. В результате изучения темы по законам сохранения ученик дол-
жен уметь обобщать знания об энергетических характеристиках механических явлений
и законах сохранения в механике. В результате изучения темы по законам сохранения
ученик должен уметь интерпретировать предполагаемые или полученные выводы по
решению задач по законы сохранения и описанию явлений при помощи законов сохра-
нения механики. В результате изучения темы по законам сохранения ученик должен
уметь оценивать свою деятельность в процессе учебного познания на уровне примене-
ния законов сохранения в нестандартных физических ситуациях.

Контрольная работа № 3 по законам сохранения проведена в 9 А классе 18.11.2022.
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По результатам контрольной работы № 3 по законам сохранения, проведённой в 9 А
классе 18.11.2022, было выставлено 7 отметок «отлично», 10 отметок «хорошо», 6 от-
меток «удовлетворительно», 0 отметок «не удовлетворительно», 5 учеников было не
аттестованы по причине отсутствия на занятии. На уроке, проведённом 18.11.2022, аб-
солютная успеваемость составила 82.1%, что свидетельствует о допустимом уровне аб-
солютной успеваемости. На уроке, проведённом 18.11.2022, качественная успеваемость
составила 60.7%, что свидетельствует об оптимальном уровне качественной успева-
емости. На уроке, проведённом 18.11.2022, степень обученности учащихся составила
56.8%, что свидетельствует о допустимом или конструктивном уровне обученности.
Достижение конструктивного уровня обученности позволяет реализовывать достаточ-
ный уровень запоминания и понимания теоретического материала по избранной теме
по законам сохранения в механике. На уроке, проведённом 18.11.2022, первый или выс-
ший уровень требований составляет 55.6%, второй или средний уровень требований
составляет 32.3%, третий или низкий уровень требований составляет 15.6%. На уро-
ке, проведённом 18.11.2022, среднее значение отметок составляет 3.321. На уроке, про-
ведённом 18.11.2022, среднее квадратичное отклонение от среднего арифметического
значения составляет 1.849. На уроке, проведённом 18.11.2022, экспериментальное зна-
чение хи-квадрат составляет 9.5, что меньше, чем критическое теоретическое значение
хи-квадрат для уровня значимости 0.01 и числа степеней свободы 5, равного 15.08627,
поэтому подтверждается основная гипотеза.

Заключение
В качестве результатов педагогического эксперимента достигнут конструктивный

уровень обученности учащихся при изучении темы по законам сохранения в механике.
Гипотеза исследования, состоящая в том, что если использовать совокупность мето-

дов контроля знаний по законам сохранения в механике в девятом классе инженерного
лицея, то можно успешно диагностировать эффективность обучения физике в девятом
классе инженерного лицея, подтверждена полностью.

Выделены и обоснованы принципы проектирования методики контроля знаний по
законам сохранения в механике в девятом классе инженерного лицея, отражающие со-
временные особенности изучения физики в девятом классе инженерного лицея. Выявле-
ны характерных особенностей преподавания темы по законам в курсе физики основной
школы для создания и совершенствования методических материалы по теме, связанной
с изучением законов сохранения, которые могут быть использованы в качестве основ-
ных материалов на уроках физики в девятом классе инженерного лицея.
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