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В статье рассматривается применение цифровой измерительной техники в физическом эксперименте и практикуме. 
Обсуждаются некоторые вопросы определения погрешностей измерений и корректной записи окончательных результа
тов, а также вопросы применения электронных конструкторов в учебном процессе.
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Национальная доктрина развития образования Ук
раины в XXI веке определила приоритетные направления 
его дальнейшего совершенствования, в частности, создание 
современных учебных средств, применение новых образо
вательных и информационных технологий [1]. В связи с 
переходом на обучение по кредитно-модульной система 
представляет интерес рассмотреть применение цифровой 
измерительной техники в лабораторном практикуме по 
физике. Многофункциональность, компактность и относи
тельная дешевизна цифровых электроизмерительных при
боров (мультиметров) позволяют обеспечить без больших 
затрат качественное проведение лабораторных работ, де
монстрационного эксперимента, студенческих научных 
исследований. В последние годы на кафедре физики Сев- 
НТУ разработана программа использования мультиметров 
при проведении лабораторных работ. Были поставлены 
работы по определению ЭДС и внутреннего сопротивления 
источника постоянного тока, средней силы удара двух 
стальных шаров, постоянной Планка [2]. В [3] описана 
лабораторная работа по исследованию разряда конденсато
ра и определению его емкости (рис. 1 ).

сти конденсатора с определяемым непосредственно муль
тиметром БТ 9208А. Совпадение, в пределах погрешности 
измерений, этих значений вызывает у студентов положи
тельный эмоциональный эффект.

В соответствии с разработанной программой на ка
федре поставлены следующие лабораторные работы физи
ческого практикума: изучение температурной зависимости 
сопротивления термистора и определение его энергии ак
тивации (рис. 2 ); определение удельной теплоемкости ме
таллических образцов и изменения энтропии при теплооб
мене (рис. 3); изучение биполярного транзистора (рис. 4).

Рис. 1. Внешний вид установки для исследования процесса разряда 
конденсатора и измерения его емкости 

При выполнении этой работы на заключительном 
этапе проводится сравнение рассчитанного значения емко-

Рис. 2. Внешний вид установки по изучению температурной зави
симости сопротивления термистора и определению его энергии 

активации
В лабораторных работах существенно важно опреде

ление погрешности измерений. Методика определение 
погрешностей стрелочных электроизмерительных прибо
ров с определенным классом точности хорошо известна. 
При использовании цифровых электроизмерительных при
боров методика расчета погрешностей измерений несколь
ко иная и требует ссылки на техническую документацию к 
приборам. Как известно, основной характеристикой, опре
деляющей границы погрешностей, является класс точности 
приборов. Пределы допустимой погрешности даны в ин-
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формационно-справочной литературе и технической доку
ментации к приборам. Как правило, в этих документах 
имеются следующие исходные данные, необходимые для 
метрологических расчетов: класс точности, диапазон изме
рения, входные сопротивления, тип отсчетного устройства 
и др. Производители разных мультиметров в сопроводи
тельной документации указывают разрешающую способ
ность и точность измерения для каждого рабочего диапазо
на прибора приблизительно в следующем виде (например 
для постоянного напряжения DC VOLTAGE, таблица 1).

Рис. 3. Внешний вид установки по определению удельной теплоем
кости металлических образцов и изменения энтропии при тепло

обмене

Рис. 4. Внешний вид установки по изучению транзистора
Таблица 1

Диапа
зон

(Range)

Разрешающая
способность
(Resolution)

Точность (Accuracy)

2 V 1 mV ± 0.5% от диапазона ± 2 единицы 
счета младшего разряда (digits)

20 V 10 mV ± 0.5% от диапазона ± 3 единицы 
счета младшего разряда (digits)

200 V 100 mV ± 0.8% от диапазона ± 4 единицы 
счета младшего разряда (digits)

Это значит что, если мы измеряли на диапазоне 20 В 
и получили значение 9.75, то с учетом погрешности следу

ет записать 9.75 ± | 0.5 %° 2 0  + 0.03 | = (9.75 ± 0.13) В . Ана- 
^ 1 0 0 % )

логичные расчеты проводят и при измерении других физи
ческих величин.

Следует обратить внимание на грамотную запись ре
зультатов окончательных расчетов. Дело в том, что в [4] 
утверждается, что если первая значащая цифра абсолютной 
погрешности единица, то окончательная запись абсолют
ной погрешности должна приводиться с точностью до 2 -х

значащих цифр, в остальных случаях абсолютная погреш
ность записывается с точностью до одной значащей цифры. 
Однако, авторы [5] считают, что если первая значащая 
цифра единица или двойка, то в окончательной записи 
должны приводиться 2 -е значащие цифры, в противном 
случае -  одна. Вместе с тем в [6 ] дается рекомендация за
писи абсолютной погрешности до 2 -х значащих цифр, если 
первая значащая цифра абсолютной погрешности равна 
трем или меньше. Более подробно эти вопросы обсуждены 
в [7] и [8 ]. На наш взгляд, окончательную запись абсолют
ной погрешности следует приводить с точностью до 2 -х 
значащих цифр. При этом среднее значение измеряемой 
величины должно иметь такое же число десятичных зна
ков, как и погрешность [9].

В последнее время при проведении курса физики ши
роко используются электронные конструкторы типа 
«Школьник». Однако, приобретение такого типа конструк
торов затруднительно и большинство школ, к сожалению, 
не имеет возможности их приобретения для использования 
в работе. В то же время, на рынке появились более деше
вые электронные конструкторы «Знаток», предназначен
ные для сборки радиотехнических схем с удачной компо
новкой соединения различных радиотехнических элемен
тов (резисторов, транзисторов, конденсаторов и др). Кроме 
схем, описанных в инструкции к конструктору «Знаток», 
можно собирать и иные схемы в соответствии со школьной 
и вузовской программами по курсу общей физики. На ри
сунке 5 и 6  приведены макеты лабораторных работ, соб
ранные из элементов конструктора, которые аналогичны 
установкам, приведенным выше.

Рис. 5. Макет лабораторной работы по исследованию транзи
стора

Рис. 6. Макет лабораторной работы по изучению разряда конден
сатора и определению его емкости

Преимущества применения конструктора типа «Зна
ток» в практикуме при изучении курса физики в школе и в 
вузе состоят в том, что студенты и школьники самостоя
тельно собирают рабочие схемы лабораторных работ и, 
используя цифровые измерительные приборы, проводят 
измерения физических величин с последующим анализом и 
расчетом погрешностей измерений. Качество проведения 
занятий при этом существенно улучшается.
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Таким образом, использование в школьном и вузов
ском физическом практикуме современных цифровых 
электроизмерительных приборов позволяет достаточно 
точно и полно исследовать физические явления и процессы 
и способствует приобретению студентами навыков плани
рования, проведения и обработки результатов эксперимен
тальных исследований.
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«РЕФЛЕКСИВНА ФІЗИКА» АБО «ФІЗИКА УСВІДОМЛЕННЯ»

У статті робиться спроба розкрити зміст феномену “усвідомлення”, описати механізм його утворення на основі функ
ціональної асиметрії мозку людини та аргументувати, що освоєння “усвідомлення” може стати стрижневим процесом у 
новій освітні парадигмі та у фізичній освіті зокрема.

Ключові слова: свідомість, усвідомлення, функціональна асиметрія мозку людини, механізм утворення усвідомлен
ня, роль усвідомлення у освіті.

"Істина шукається у  середовищі: простір, час, психіка”
Спіноза

"Ми бачимо лише те, що дозволяє нам бачити наша теорія ”.
А. Ейнштейн

Програма навчання з фізики 12-річної школи викли
кає ряд запитань. І, в першу чергу, чим суттєвим вона від
різняється від попередніх? Наскільки через “сітку годин” 
проглядається людина?

За тривалий час роботи у школі довелось брати 
участь (не з власної ініціативи) у неодноразових реформа
торських компаніях, які відзначались невизначеністю нас
лідків для подальшого розвитку освіти. Але зараз є перед
чуття, що ми підійшли до особливої межі, де вже видно 
“землю обітовану”.

Аргументацію теми, яку винесене у заголовок, про
понуємо розпочати з окреслення принципів, на які може 
спертися нова освітня практика й навчання фізики. Чому 
важлива рефлексивна фізика? Поставимо запитання: «Що є 
фізика -  «реальність реальності» чи «концептуалізація реа
льності». Посилаємось на праці І.Пригожина [1], які схи
ляють нас до другого розуміння. Якщо це так, то з необхід
ністю постає проблема: як ми створюємо таку реальність і 
як відносимося до неї, а це тягне за собою пошук відпові
дей: як ми мислимо, що ми відчуваємо, як мотивуємо себе 
до дії, як сприймаємо власні дії.

Проблема “Чому вчити та як вчити?” супроводжує 
учителя, схильного до рефлексії власних дій, все його про
фесійне (і не лише) життя. Розв’язання її залежатиме від 
того, якій концептуальній позиції довірятиме шукач істини. 
Обіпремося на доведений математиком К.Геделем науково- 
методологічний принцип: “Для того щоб розв’язати про
блему, необхідно вийти за коло, у  якому було породжено цю

проблему”. Взірець такого підходу подарував нам ще Н.Ко- 
пернік, коли відважився подивитися на Землю з Сонця.

На стику ХІХ та ХХ сторіч драма фізики породила но
вий квантово-механічний тип мислення. На переході тисячо
літь ми можемо стати творцями принципово нової, тотальної 
парадигми, яка пов’язана з розумінням, що є людина.

“Самі дивні відкриття XXI ст. будуть зроблені не за
вдяки розвитку науки та техніки, а завдяки тому, що ми 
по-новому оцінимо саме поняття "людини” [2 ].

Це може трапитись за умови, коли у освіті осмислю
ється існуюча ситуація та йде концентрація прихильників 
біля полюсу нової парадигми.

"Вся історія педагогічної думки відмічена зіткненням 
двох ідей: ідеї про те, навчання -  це розвиток, що йде із 
внутрішньої природи людини, та ідеї, що навчання -  це 
формування, що йде ззовні і є процес подолання природних 
схильностей та заміщення їх надбаними під зовнішнім 
тиском навичками”. Дж. Дьюї.

Через зазначену поляризацію ідей у системі освіті 
“приписалися” й дві полярні педагогічні парадигми: 1. Ще 
у “підлітковому віці” -  (синергетична, антропоцентрична, 
гуманістична, орієнтована на сутність людини, сенсорно- 
колективістична) (надалі -  ОСП), яка все настирливіше 
заявляє про себе; 2. Традиційна -  (раціонально-індивідуа
лістична, навчально-дисциплінуюча, технократична, спо
живацька, орієнтована на захоплення зовнішнього просто
ру) (надалі -  НДП), яка просякла за тривалий час в усі по
ри соціального, педагогічного, життєвого мислення.

ОСП включає освоєння внутрішнього (психологічно
го) простору людини, НДП орієнтується на підкорення 
оточуючого середовища. Тут людина по відношенню до 
людини виступає саме як зовнішнє середовище.
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