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Аннотация. Представлены результаты апробации системы демонстрационных экс-
периментов по механике в лицее с использованием оборудования технопарка. Показано,
что если применять систему демонстрационных экспериментов по механике с использо-
ванием демонстрационного оборудования технопарка, то можно повысить успеваемость
учащихся профильных технологических классов лицея в процессе подготовки учащихся
к единому государственному экзамену по физике.

Ключевые слова: физика, механика, демонстрационный эксперимент, физический
эксперимент, технопарк, учащиеся лицея, оборудование, процесс подготовки

Введение
В настоящее время важным аспектом в обучении учащихся является успешная под-

готовка к государственной итоговой аттестации для поступления в высшее учебное за-
ведение. Сейчас век информационных технологий и техника с каждым годом меняется,
для более эффективной наглядности учёные и конструкторы создают новое физическое
оборудование. В школах России с каждым днём открываются новые технопарки, на их
основе учащиеся более эффективно могут обучаться физике, информатике и другим
учебным дисциплинам. Новое физическое оборудование позволяет вовлечь учащихся
в активное обучение физике для подготовки к государственной итоговой аттестации и
повысить познавательный интерес учащихся к физике. В настоящее время в образова-
тельных организациях открылись технопарки, в которых созданы комфортные условия
для обучения экспериментальной физики. В основе изучения физики лежит физиче-
ский эксперимент. Важную роль в обучении физике имеет технопарк, на базе которого
учащиеся лицея могут получить практические навыки работы с новым физическим
оборудованием и экспериментальными установками по физике.
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Целью работы является разработка серии демонстрационных экспериментов по ме-
ханике для учащихся технологических классов с целью повышения познавательной ак-
тивности учащихся лицея на базе технопарка.

В соответствии целью работы были поставлены следующие задачи работы:

1. составление литературного обзора по современным основам проведения демон-
страционных экспериментов по механике в технопарке и анализ литературы по
подготовке и проведению демонстрационных опытов по физике в рамках раздела
по механике для учащихся профильных технологических классов с углубленным
изучением физики в условиях технопарка;

2. выявление возможности применения системы демонстрационных экспериментов
на базе технопарка для развития функциональной грамотности учащихся техно-
логических классов в области физического эксперимента, способствующей повы-
шению познавательной активности учащихся для повышения качества предмет-
ной подготовки учащихся по физике в классе технологического профиля;

3. проведение педагогического эксперимента для развития функциональной грамот-
ности учащихся технологических классов в области физического эксперимента с
использованием демонстрационного оборудования технопарка.

Объектом исследования является демонстрационный эксперимент по механике в
условиях технопарка.

Предметом исследования является система демонстрационных экспериментов по ме-
ханике для учащихся профильных технологических классов в технопарке.

Гипотеза исследования состоит в том, что если применять систему демонстраци-
онных экспериментов по механике с использованием демонстрационного оборудования
технопарка, то можно повысить успеваемость учащихся профильных технологических
классов лицея в процессе подготовки учащихся к единому государственному экзамену
по физике.

Обзор
Демонстрационные эксперименты по школьной механике могут значительно улуч-

шить понимание учащимися фундаментальных концепций с помощью увлекательных и
интерактивных методов. Например, вычислительные демонстрации проблем вибрации,
таких как вибрационная система с двумя степенями свободы, позволяют учащимся ви-
зуализировать и анализировать гармонические колебания с помощью Python и Jupyter
Notebook, эффективно иллюстрируя такие явления, как антирезонанс [1]. Кроме того,
3D-печатное демонстрационное устройство силы отклонения объединяет механические
структуры с электронными схемами, способствуя любопытству и более глубокому по-
ниманию сил смещения посредством практического исследования [2]. Простые механи-
ческие эксперименты, такие как эксперименты с вынужденными колебаниями, могут
быть структурированы для соревнований начальной школы, обеспечивая практический
опыт работы с физическими концепциями [3]. Кроме того, демонстрационные работы по
механике твёрдого тела в классе с использованием повседневных материалов позволяют
учащимся проводить испытания на растяжение и исследовать концентрации напряже-
ний, закрепляя теоретические знания с помощью практического применения. Наконец,
демонстрации без трения с использованием мелких пластиковых шариков облегчают
преподавание различных законов механики, способствуя систематическому пониманию
с минимальной ошибкой [4].

В статье [5] представлены демонстрационные материалы для занятий в классе, в
частности метод демонстрации, заданий и оценки, который включает практические
упражнения для обучения ключевым понятиям статики, таким как равновесие и центр
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тяжести, эффективно вовлекая студентов первого курса инженерного факультета в изу-
чение механики. В работе [6] обсуждается использование видеодемонстраций по меха-
нике материалов, улучшающих обучение в классах. В работе [6] освещаются три кон-
кретные темы: тепловые эффекты, поперечный сдвиг при изгибе и комбинированная
нагрузка, идеально подходящие для оценки результатов обучения как на вводных, так и
на продвинутых курсах. В статье [7] предлагается экспериментальный и теоретический
опыт обучения чистому кручению в упругих балках для решения этой проблемы и со-
действия развитию навыков работы в команде у студентов и их способности проводить
эксперименты и делать выводы на основе результатов. В статье [7] описывается экспе-
риментальный опыт обучения механике твёрдого тела, в котором 81 студент использо-
вал недорогой торсиометр и корреляцию цифровых изображений для изучения чистого
кручения в упругих балках, что улучшило их понимание и навыки совместной работы.
В статье [8] описывается демонстрационный эксперимент с использованием большого
маятника над полосой вощёной бумаги, позволяющий студентам вычислять скорости,
кинетическую и потенциальную энергию и визуализировать сохранение механической
энергии с помощью построенных кривых, что повышает вовлеченность и понимание ме-
ханики. В статье [8] маятник использовался для непрерывных вычислений студентами
инженерного факультета в общей физике и состоит из большого маятника, качающе-
гося над полосой вощёной бумаги, были вычислены скорости шара в ряде положений,
кинетическая и потенциальная энергия были рассчитаны для каждого положения и
нанесены на график в зависимости от угла смещения маятника.

Результаты педагогического эксперимента
Проведём анализ эффективности системы демонстрационных экспериментов по ме-

ханике в классе технологического профиля лицея в условиях технопарка.
В ФГБОУ ВО «Ульяновский государственный педагогический университет имени И.

Н. Ульянова» открылся технопарк, в котором могут проводиться ряд демонстрацион-
ных физических экспериментов по механике. Система демонстрационных эксперимен-
тов по механике для учащихся технологических классов в условиях технопарка была
реализована в учебном процессе в десятых классах лицея УлГПУ имени И. Н. Ульяно-
ва. Целью педагогического эксперимента является апробация системы демонстрацион-
ных экспериментов по механике в условиях технопарка для учащихся технологических
классов. Задачей педагогического эксперимента является выявлением эффективности
разработанной системы демонстрационных экспериментов по механике в условиях тех-
нопарка в десятых классах.

В технопарке представлены три пособия для углубленного изучения физики. Ком-
пьютеризированный практикум по механике, написанный О. А. Поляевым, в котором
описываются четыре лабораторные работы. Работы направлены на изучение и исследо-
вания ускорения свободного падения, динамики движения связанных тем, преобразо-
вание энергии и колебаний груза на пружинах [9]. Также в технопарке есть наборы для
выполнения лабораторных работ по механике, в которых представлены руководства по
их выполнению. Для демонстрационных экспериментов по механике в технопарке пред-
ставлен отдельный набор для учителя, также со своим методическим пособием, где по-
дробно описаны компьютеризированные эксперименты по физике. Методическое посо-
бие состоит из описания шести разделов механики, а именно, кинематика, равномерное
и неравномерное движение, поступательное движение с постоянным ускорением, дина-
мика, законы сохранения, механические колебания и статика [10]. На сегодняшний день
с каждым днём разрабатывается новое физическое оборудование, с его помощью можно
воспроизводить как реальные, так и виртуальные эксперименты с помощью ноутбуков
и компьютеров в рамках технопарка, а также в условиях дистанционного обучения [11].
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При демонстрации физических экспериментов и опытов учителю необходимо при-
держиваться некоторых правил: установка должна быть видна каждому учащемуся,
правильно описана, показываться в нужный момент урока, быть ёмкой, краткой, не
занимать много времени от урока и быть понятной для учащихся [12]. Учителю необхо-
димо перед уроком заранее самостоятельно проделать опыт, для достижения необходи-
мого результата. Проверить приборы на исправность для достоверности результатов. В
том случае, если установка будет неисправной или не рабочей, то у учащихся может про-
пасть интерес к предмету и доверие к учителю, поэтому очень важно учителю заранее
проверить приборы на исправность [13]. Показывая демонстрационный эксперимент,
учитель также обучает учащихся правилам техники безопасности и сборке установки.
Так как в программе также рассчитаны и самостоятельные лабораторные работы по фи-
зике, на которых ученики будут сами собирать установки и формулировать выводы. По
окончанию демонстрационного эксперимента на уроке учителю важно обсудить с уча-
щимися проделанный опыт, подвести их к самостоятельным выводам и определённым
умозаключениям о физических явлениях. При необходимости и возможности учитель
может проделать опыт ещё раз, например, с другого ракурса для фиксации других ос-
новных моментов, которые возможно ещё не были озвучены [14]. Во время физических
экспериментов у учащихся развиваются отдельные черты характера личности, напри-
мер, умение наблюдать за физическими явлениями, выделять существенные признаки
физических явлений, аккуратность в работе, настойчивость в достижении поставлен-
ных целей, тщательность в получении достоверных результатов и формулирование вы-
водов по окончанию опытов [15]. На уроках физики для объяснения нового понятия
или же для закрепления изученного материала учитель использует демонстрационный
эксперимент для наглядности. Физическая демонстрация — это показ учителем физи-
ческих явлений и связей между ними, которые предназначаются для одновременного
восприятия учащимися. Наблюдая за научными демонстрациями, учащиеся развивают
мышление, а также способность к самостоятельному анализу. Демонстрационные экс-
перименты могут повысить интерес учащихся к изучению предмета, а также развитию
их функциональной грамотности [15].

При изучении физики главную роль играет демонстрационный эксперимент, имен-
но благодаря демонстрационному эксперименту лучше усваивается теоретический ма-
териал по физике. Физические опыты способствуют развитию у учащихся мышления,
логики и функциональной грамотности. При проведении демонстрационных опытов по
физике следует придерживаться ряду правил, как учителю, так и учащимся. Необходи-
мо инструктировать по технике безопасности при нахождении в физическом кабинете,
установка должна быть понятна и видна всем учащимся, состоять исключительно из
исправных физических приборов. Перед работой в физическом кабинете учителю необ-
ходимо провести инструктаж по технике безопасности поведения учащихся в данном
кабинете. Нужно указать на установки, приборы и их скорость передвижения, чтобы
обезопаситься. Большую опасность представляют электрические приборы, подключа-
ющиеся к сети, а также наиболее громоздкие установки при их передвижении по ка-
бинету. Например, у электрических приборов не должно быть оголённых проводов, все
провода должны быть заизолированы, необходимо следить за целостностью приборов.
Прикасаться к оголённым проводам строго запрещено при включённом приборе в розет-
ку. Не только учитель, но и учащиеся пользуются физическим оборудованием, поэтому
важно учителю обратить на качество электрических проводов. Учителю физики необхо-
димо владеть определёнными навыками и умениями для проведения демонстрационных
экспериментов. Учителю должен знать и уметь преподносить учебный материал уча-
щимся, уметь объяснять суть эксперимента. Учителю важно знать все используемые в
работе приборы, их принцип действия и совместимость с другими приборами.
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Демонстрационный эксперимент должен проводиться в подходящее время от уро-
ка. Учителю необходимо продумать, в какой части урока лучше всего его провести.
Это может быть, как в начале, для заинтересованности учащихся, а также после объ-
яснения теоретического материала для его закрепления. Основываясь на план урока
учителю необходимо следить за временем, демонстрация должна быть ёмкой и не за-
нимать большее время от урока. Демонстрация предполагает фиксирование теоретиче-
ской значимости, проведение самого опыта и запись вывода, который можно сделать
после демонстрации. По возможности демонстрация должна быть воспроизводимой, то
есть возможность проделывать опыт несколько раз, для лучшего усвоения материала,
если во время первого раза было что-то упущено. Каждый эксперимент должен нести
за собой физический смысл и отражать природу. Опыт должен быть убедительным и
содержательным, не должен вызывать сомнения поводов к неверным толкованиям.

В педагогическом эксперименте предполагалось сравнение текущих оценок за пери-
од изучения механики в десятых классах физико-математического профиля 2022 года
обучения, класса химико-биологического профиля 2023 года обучения и класса физико-
математического профиля 2023 года обучения. У третьего класса производилось обуче-
ние с использованием экспериментальных установок технопарка. После изучения раз-
дела по механике проводился анализ успеваемости учащихся технологического класса
в 2022 и 2023 годах и химико-биологического класса в 2023 году. Учащиеся технологи-
ческого класса в результате изучения раздела по механике в 2022 году получили 29%
отметок «отлично», 39% отметок «хорошо», 32% отметок «удовлетворительно». Уча-
щиеся технологического класса в результате изучения раздела по механике в 2023 году
получили 33% отметок «отлично», 42% отметок «хорошо», 25% отметок «удовлетвори-
тельно». Можно отметить, что количество оценок «удовлетворительно» уменьшилось,
а количество оценок «хорошо» и «отлично» возросло. Это показывает, что разработан-
ная система с физическим оборудованием технопарка работает наиболее эффективно,
так как ученики технологического класса лицея более вовлечены в учебный процесс.

Учащиеся класса химико-биологического профиля в результате изучения раздела по
механике в 2023 году получили 25% отметок «отлично», 45% отметок «хорошо», 30%
отметок «удовлетворительно». Учащиеся класса физико-математического профиля в
результате изучения раздела по механике в 2023 году получили 33% отметок «отлич-
но», 42% отметок «хорошо», 25% отметок «удовлетворительно». Можно отметить, что
успеваемость в физико-математическом классе выше, чем в химико-биологическом, ос-
новываясь на том, что в технологических классах было более углубленное изучение
предмета в условиях технопарка, а в классе химико-биологического профиля проводи-
лось стандартное обучение по учебнику физики без использования оборудования тех-
нопарка.

Заключение
Представлены результаты апробации эффективности системы демонстрационных

экспериментов по механике в условиях технопарка на экспериментальной группе из
учащихся десятых классов лицея УлГПУ имени И. Н. Ульянова при проведении занятий
по физике с использованием физического оборудования технопарка. Стоит отметить,
при изучении физики в школе важен демонстрационный эксперимент, так как физика
экспериментальная наука. Именно в школе учащиеся знакомятся с основами физики,
изучают как теоретические основы науки, также и закрепляют их на практике в виде
решения задач, проведения экспериментов и лабораторных практиках. Важно, чтобы
физическое оборудование было современным, так как техника обновляется с каждым
годом. В связи с этим открываются технопарки, в которых современное поколение детей
может наиболее эффективно обучаться и изучать новое.
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Осуществлена разработка и совершенствование системы демонстрационных экспе-
риментов по механике учащихся технологических классов следующих разделов: равно-
мерное и неравномерное движение, кинематика, динамика и законы сохранения, спо-
собствующая развитию функциональной грамотности учащихся, самостоятельности и
ответственности в области проведения физического эксперимента. Система демонстра-
ционных экспериментов разработана на базе технопарка.

Проведена диагностика эффективности разработанной системы демонстрационных
экспериментов по механике в условиях технопарка между прошедшим учебным годом
текущим учебным годом, а также сравнение успеваемости химико-биологического и
физико-математического классов. В результате сравнения сделан вывод, что разрабо-
танная система демонстрационных экспериментов позволяет эффективному усвоению
материала на уроке с использованием оборудования технопарка. Система демонстраци-
онных экспериментов по механике для технологических классов показала свою эффек-
тивность в процессе изучения механики с использованием оборудования технопарка.

Гипотеза исследования, состоящая в том, что если применять систему демонстраци-
онных экспериментов по механике с использованием демонстрационного оборудования
технопарка, то можно повысить успеваемость учащихся профильных технологических
классов лицея в процессе подготовки учащихся к единому государственному экзамену
по физике, подтверждена полностью.

Показано, что успеваемость учащихся технологического класса лицея повысилась за
счёт применения системы демонстрационных экспериментов с использованием физиче-
ского оборудования технопарка по механике. На основе выше сказанного можно сделать
вывод о том, что разработанная система демонстрационных экспериментов по механике
в условиях технопарка положительно сказывается на учебном процессе, успеваемость и
эффективность изучения учащихся повысилась, по сравнению с предыдущим учебным
годом и классом с другим уклоном. В условиях технопарка была апробирована система
демонстрационных экспериментов по механике для учащихся технологических клас-
сов с использованием оборудования технопарка и экспериментально доказана эффек-
тивность системы подготовки по физике с использованием физического оборудования
технопарка.
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Abstract. The results of testing the system of demonstration experiments in mechanics
in the lyceum using the equipment of the technology park are presented. It is shown that
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