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Abstract. Currently, there is a need to develop a flexible, combined approach 
to conducting physics experiments in schools, as the existing traditional and virtual 
forms of organizing experimental activities do not fully meet the objectives in the 
context of education digitalization. The purpose of this article is to describe the 
concept of an integrated modular physics experiment and to justify the feasibility 
of implementing an integrated modular approach to organizing varied experimental 
activities for students. As part of the study, a survey was conducted among thirty-
eight physics teachers and student interns from various regions of the Republic 
of Kazakhstan, as well as students and faculty members of the K.G. Razumovsky 
Moscow State University of Technologies and Management. Analysis of the survey 
results revealed that the choice of the form of physics experiment organization 
depends on methodological, didactic, and technical conditions. The uneven 
distribution of school resources currently represents a significant factor and serves as 
one of the key prerequisites for this study. As a result of qualitative and quantitative 
analysis of the survey and comparison of the data with findings from domestic 
and international researchers, the necessity of an integrated modular physics 
experiment was identified, providing variability in the level of automation and form 
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of student activity organization while maintaining invariant physics content. The 
proposed methodological approach allows experimental activity to be considered 
as a complex system adaptable to different educational and technical conditions. Its 
implementation meets the demand for a combined physics experiment in schools in 
the Republic of Kazakhstan when designing and conducting laboratory work. This 
contributes to the development of students’ experimental skills, critical thinking, and 
research competencies. Furthermore, it lays the foundation for the development of 
technical equipment to support the implementation of the methodological approach.
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Аннотация. Қазіргі таңда мектептегі физикалық тәжірибелерді өткізу 
үшін икемді, біріктірілген тәсілді әзірлеу қажеттілігі туындап отыр, өйткені 
дәстүрлі және виртуалды эксперименттік қызметті ұйымдастыру формалары 
білім берудің цифрландыру контекстінде толық мақсатқа жетпейді. Мақала-
ның мақсаты — интеграцияланған модульді физикалық эксперимент тұжы-
рымдамасын сипаттау, оны мектеп тәжірибесінде қолдану перспективала-
рының негізділігін көрсету және оқушылардың вариативті эксперименттік 
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қызметін ұйымдастыруда интеграцияланған модульді тәсілді енгізудің ғылы-
ми және әдістемелік негізін дәлелдеу. Зерттеу аясында Қазақстан Республи-
касының әртүрлі өңірлерінен келген отыз сегіз физика пәні мұғалімдері мен 
практикадан өтуші студенттер, сондай-ақ К.Г. Разумовский атындағы Мәскеу 
мемлекеттік технологиялар және басқару университетінің студенттері мен 
оқытушылары арасында сауалнама жүргізілді. Сауалнама нәтижелерін жан-
жақты талдау физикалық эксперимент формасын таңдаудың әдістемелік, ди-
дактикалық және техникалық жағдайларға байланысты екенін көрсетті. Мек-
тептердің ресурстық қамтамасыз етілуінің әркелкілігі қазіргі таңда маңызды 
фактор болып табылады және бұл жұмыстың негізгі алғышарттарының бірі 
болып отыр. Сауалнама деректерін сапалық және сандық талдау, сондай-ақ 
отандық және шетелдік зерттеушілердің нәтижелерімен салыстыру оқушы-
лардың қызметін ұйымдастыру формасы мен автоматтандыру деңгейінің 
вариативтілігін қамтамасыз ететін интеграцияланған модульді физикалық 
эксперименттің қажеттілігін дәлелдеді, сонымен бірге физикалық мазмұн-
ның инварианттылығы сақталады. Ұсынылған әдістемелік тәсіл экспери-
менттік қызметті әртүрлі білім беру және техникалық жағдайларға бейімде-
летін кешенді жүйе ретінде қарастыруға мүмкіндік береді. Тәжірибелік қол-
дану мектептерде лабораториялық жұмыстарды жобалау және өткізу кезінде 
біріктірілген физикалық экспериментке деген қажеттілікті қанағаттандыруға 
ықпал етеді, бұл оқушылардың эксперименттік дағдыларын, сыни ойлау қа-
білетін және зерттеу компетенцияларын дамытуды арттырады. Сонымен қа-
тар, әдістемелік тәсілді іске асыру үшін техникалық жабдықтарды әзірлеудің 
сенімді негізі қаланды.
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Аннотация. В настоящее время возрастает необходимость разработки 
гибкого комбинированного подхода к проведению школьных физических 
экспериментов, поскольку существующие традиционные и виртуальные 
формы организации экспериментальной деятельности не обеспечивают 
в полной мере решение поставленных задач в условиях цифровизации 
образования. Целью статьи является описание концепции интегрированного 
модульного физического эксперимента и обоснование целесообразности 
внедрения интегрированного модульного подхода к организации вариативной 
экспериментальной деятельности учащихся. В рамках исследования 
проведено анкетирование 38 учителей физики и студентов-практикантов 
из различных регионов Республики Казахстан, а также студентов и 
преподавателей Московского государственного университета технологий 
и управления им. К.Г. Разумовского. Анализ результатов опроса выявил 
зависимость выбора форм организации физических экспериментов от 
методических, дидактических и технических условий. Неоднородность 
ресурсного обеспечения школ выступает значимым фактором и одной из 
ключевых предпосылок настоящего исследования. Результаты качественного 
и количественного анализа анкетных данных, а также сопоставление с 
результатами отечественных и зарубежных исследований подтвердили 
необходимость внедрения интегрированного модульного физического 
эксперимента, обеспечивающего вариативность уровня автоматизации и 
форм организации деятельности учащихся при сохранении инвариантного 
физического содержания. Предложенный методологический подход 
позволяет рассматривать экспериментальную деятельность как комплексную 
систему, адаптируемую к различным образовательным и техническим 
условиям. Его применение отвечает потребности в комбинированной 
организации физического эксперимента в школах Республики Казахстан 
при проектировании и проведении лабораторных работ. Реализация данного 
подхода способствует развитию экспериментальных навыков, критического 
мышления и исследовательских компетенций учащихся, а также формирует 
основу для разработки технического оборудования, необходимого для его 
практического внедрения.

Ключевые слова: школьный физический эксперимент, виртуальные 
лаборатории, интегрированный модульный эксперимент, вариативность, 
автоматизация обучения, экспериментальная деятельность
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Введение. Школьный физический эксперимент выступает ключевым 
методом обучения в системе среднего образования, обеспечивая формирование 
критического мышления, исследовательских навыков и научного 
мировоззрения учащихся. В современных условиях образовательный процесс 
активно интегрирует цифровые технологии, виртуальные лаборатории и 
интерактивные симуляции, которые наряду с традиционными экспериментами 
расширяют возможности визуализации, моделирования и демонстрации 
физических процессов.

Анализ образовательной практики показывает, что выбор формы 
эксперимента (реальный, виртуальный, комбинированный) зачастую 
определяется техническими условиями школы, численностью класса, 
наличием оборудования и временными ресурсами. Однако данные факторы не 
должны выступать определяющими и требуют разработки соответствующих 
методических решений. В связи с этим возникает противоречие между 
необходимостью вариативной организации экспериментальной деятельности 
учащихся и отсутствием целостного подхода к проектированию школьного 
физического эксперимента как системы, обеспечивающей управляемый 
переход между различными формами его реализации.

Актуальность исследования определяется необходимостью разработки 
методологического подхода, позволяющего обосновать выбор формы 
физического эксперимента в условиях цифровизации образования. В 
связи с этим в статье вводится и теоретически обосновывается понятие 
интегрированного модульного физического эксперимента как системы 
взаимосвязанных экспериментальных модулей, обеспечивающей 
вариативность уровня автоматизации и форм организации деятельности 
учащихся при сохранении единого физического содержания.

Объектом исследования является процесс организации экспериментальной 
деятельности учащихся в школьном курсе физики. Предмет исследования - 
проектирование интегрированного модульного физического эксперимента как 
методического подхода к вариативной организации учебного эксперимента. 
Цель исследования заключается в теоретическом обосновании принципов 
проектирования интегрированного модульного физического эксперимента 
как средства организации экспериментальной деятельности учащихся.

В исследовании проанализированы современные подходы к организации 
школьного физического эксперимента, выявлены факторы, влияющие на 
выбор формы экспериментальной деятельности, сформулировано понятие 
интегрированного модульного физического эксперимента и определены 
его структурные характеристики. Методы исследования включают анализ 
психолого-педагогической и методической литературы, обобщение 
педагогического опыта, анкетирование учителей физики, а также качественный 
и количественный анализ полученных данных.

Научная новизна исследования заключается во введении и теоретическом 
обосновании понятия интегрированного модульного физического 
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эксперимента, определении его структурных характеристик и принципов 
проектирования вариативной экспериментальной деятельности. 
Теоретическая значимость состоит в уточнении методологических 
оснований проектирования учебного эксперимента в школьном курсе 
физики. Практическая значимость определяется возможностью применения 
предложенного подхода при проектировании уроков физики с учётом 
различий в ресурсном обеспечении образовательных организаций.

Литературный обзор. Современные исследования в области преподавания 
физики активно рассматривают роль виртуальных и физических лабораторий, 
а также цифровых инструментов в формировании понимания научных 
концепций и практических навыков. Анализ виртуальных лабораторий в 
сравнении с традиционными физическими лабораториями проводится по 
нескольким ключевым аспектам. Показано, что виртуальные лаборатории могут 
демонстрировать уровень эффективности, сопоставимый с традиционными, 
особенно при изучении сложных процессов и явлений (Brinson, 2015). Вместе 
с тем отмечается, что различия в результатах во многом зависят от методики 
обучения и образовательного контекста, что ограничивает универсальность 
выводов.

Исследования также подчёркивают различие функциональных ролей 
физических и виртуальных лабораторий: физические эксперименты 
способствуют развитию навыков работы с оборудованием, тогда как 
виртуальные среды облегчают понимание абстрактных понятий (De Jong, 
Linn and Zacharia, 2013). Таким образом, прослеживается тесная связь 
виртуальных лабораторий с математическим моделированием, лежащим в их 
основе. Виртуальные эксперименты оказываются особенно эффективными 
при изучении трудно наблюдаемых явлений, например электрических цепей, 
однако в ряде работ отсутствует прямое сопоставление их эффективности с 
традиционными экспериментами (Finkelstein et al., 2005).

В исследованиях модульных и смешанных лабораторий анализируется 
эффект комбинированного использования физических и виртуальных 
инструментов. Полученные результаты свидетельствуют об улучшении 
концептуального понимания, однако реакция обучающихся на такие подходы 
может различаться (Olympiou and Zacharia, 2012). Следует отметить, что 
данные исследования преимущественно проводились на выборках студентов 
вузов, что ограничивает их применимость к школьному образованию ввиду 
возрастных и психологических различий.

Ряд работ указывает на незначительные различия в эффективности 
физических и виртуальных экспериментов, что создаёт предпосылки 
для гибкого перехода между различными формами организации 
экспериментальной деятельности (Papalazarou et al., 2024). В то же время 
подчёркивается значимость модульных подходов, позволяющих адаптировать 
сложность эксперимента к уровню подготовки учащихся и целям урока, что 
способствует индивидуализации обучения (Mihret, 2024).
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Положительное влияние симуляций PhET на освоение электрических 
концепций подтверждается рядом исследований, однако в некоторых из них 
отсутствует сопоставление с традиционными методами обучения, а результаты 
могут зависеть от исходного уровня подготовки обучающихся (Fitriani, 2024). 
В этой связи целесообразным является использование претестирования для 
определения исходного уровня знаний.

Цифровые практические работы способствуют активизации учебной 
деятельности и повышению мотивации, особенно при их сочетании с 
физическими экспериментами (Moloi and Matabane, 2024). Кроме того, 
виртуальные лаборатории позволяют проводить эксперименты, невозможные 
в реальных условиях, например при отсутствии оборудования или при 
повышенной опасности эксперимента (Wang et al., 2024).

В целом исследования показывают, что виртуальные и цифровые 
инструменты не заменяют полностью физические лаборатории, но 
существенно расширяют возможности практического обучения (Brinson, 2015; 
Papalazarou et al., 2024). Комбинированный подход обеспечивает гибкость и 
позволяет варьировать уровень автоматизации эксперимента - от ручного до 
полностью цифрового, что способствует индивидуализации обучения.

В работах отечественных авторов также рассматривается влияние 
цифровых технологий на образовательный процесс, включая использование 
виртуальных лабораторий. Несмотря на наличие сравнительного анализа 
с традиционными экспериментами, в них, как правило, отсутствуют 
рекомендации по интеграции различных форм экспериментальной 
деятельности (Zharylgapova et al., 2024), что подтверждает необходимость 
разработки интегрированного модульного подхода.

Рассматриваемые исследования в целом фокусируются на эффективности 
различных форм эксперимента, однако недостаточно учитывают факторы 
выбора, связанные с условиями организации обучения, а также трудности 
проектирования и проведения экспериментов. В целях углубления анализа 
проведено анкетирование 38 респондентов, включающих опытных учителей 
физики, молодых специалистов, а также студентов и преподавателей 
Московского государственного университета технологий и управления им. 
К.Г. Разумовского. Участники представляют различные образовательные 
организации Республики Казахстан, что обеспечивает репрезентативность 
полученных данных.

Материалы и основные методы. Исследование включает литературный 
обзор и опрос практикующих педагогов. Необходимость проведения опроса 
обусловлена недостаточной освещённостью в представленной литературе 
факторов выбора формы эксперимента (традиционной, виртуальной или 
комбинированной).

Опрос включает один краткий открытый вопрос (для указания педагоги­
ческого стажа), семь вопросов со шкалой Лайкерта и два открытых вопроса, 
направленных на выявление факторов выбора формы организации физи­



SCIENTIFIC JOURNAL OF PEDAGOGY AND ECONOMICS 2.2026

450

ческого эксперимента, а также трудностей, возникающих при проектировании 
и проведении лабораторных работ. Использована пятибалльная шкала 
Лайкерта с диапазоном ответов от 1 (полностью не согласен) до 5 (полностью 
согласен).

Содержательная валидность опросника обеспечена включением вопросов, 
отражающих ключевые факторы выбора формы проведения физического 
эксперимента. Надёжность шкалы оценена с использованием коэффициента 
α Кронбаха (α = 0,72), что соответствует приемлемому уровню внутренней 
согласованности.

Анализ закрытых вопросов осуществляется на основе расчёта средних 
значений ответов всех респондентов, а также стандартного отклонения по 
каждому вопросу для оценки однородности мнений.

С учётом объёма выборки разделение респондентов на группы по стажу, 
региону или наполняемости классов представляется нецелесообразным, 
поскольку это не позволяет получить статистически значимые результаты. 
Следовательно, основное внимание уделено качественному анализу, 
позволяющему выявить не только корреляции, но и возможные причинно-
следственные связи. Интерпретация результатов учитывает как обобщённые 
показатели, так и взаимосвязи между ответами отдельных респондентов.

Результаты качественного анализа представлены в таблицах. Обработка 
открытых вопросов проводилась по следующему алгоритму:

1.	подготовка исходных данных; 
2.	категоризация факторов и трудностей; 
3.	статистическая обработка; 
4.	качественный анализ; 
5.	формулирование выводов. 
Интерпретация ответов на открытые вопросы позволяет уточнить 

и дополнить результаты анализа закрытых вопросов, снижая риск 
формулирования ложных гипотез в условиях ограниченной выборки. 
Вместе с тем следует учитывать, что данный анализ носит преимущественно 
качественный характер и не позволяет делать обобщённые выводы для всей 
совокупности. Ограниченный объём выборки снижает статистическую 
значимость результатов, поэтому полученные выводы следует рассматривать 
как предварительные и ориентированные на выявление тенденций.

Опрос проводился с использованием онлайн-платформы Google Forms, 
что обеспечило удобный доступ для респондентов и автоматизированный 
сбор данных. Анкета была представлена на казахском и русском языках 
для расширения охвата участников из различных регионов и обеспечения 
корректного понимания вопросов. Анонимность респондентов полностью 
соблюдалась, что исключало возможность их идентификации и способствовало 
получению объективных ответов.

Результаты. Интерпретация результатов опроса основана на анализе не 
только общего процентного распределения ответов по каждому вопросу, но 
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и взаимосвязей между ответами отдельных участников. Вопросы анкеты 
не являются полностью независимыми, а взаимосвязаны, что учитывается 
при анализе полученных данных. Так, предпочтение той или иной формы 
физического эксперимента определяется не только её эффективностью, но 
и условиями реализации. Например, выбор традиционного эксперимента 
ограничен при отсутствии необходимого оборудования, что влияет на частоту 
его использования.

Одним из первых анализируемых параметров, помимо педагогического 
стажа, является численность учащихся в классах, где респонденты 
преподают физику. Распределение ответов показало, что большинство 
участников работает в классах с численностью 21–30 человек: 44,7% указали 
26–30 учащихся, а 34,2% - 21–25 учащихся. Меньшая доля респондентов 
осуществляет преподавание в малочисленных классах: по 10,5% указали 
менее 15 и 15–20 учащихся соответственно.

Таким образом, около 80% опрошенных работают в условиях полной 
или близкой к полной наполняемости классов, что существенно повышает 
требования к материально-техническому обеспечению, в частности к 
количеству лабораторного оборудования, необходимого для организации 
групповой или парной экспериментальной деятельности. Распределение 
ответов представлено на рисунке 1.

Рисунок 1 - Распределение численности учеников в классах

Третий вопрос направлен на анализ распределения частоты использования 
реальных и виртуальных экспериментов. Большинство респондентов указали, 
что несколько чаще используют виртуальные физические эксперименты 
(среднее значение по шкале Лайкерта - 3,42).

Данный показатель выступает базовым для последующего анализа и 
коррелирует с результатами по другим вопросам анкеты. Стандартное 
отклонение составило σ = 1,22, что свидетельствует о относительно высокой 
вариативности мнений респондентов.

С учётом значимости данного показателя для интерпретации результатов 
опроса, распределение ответов представлено на рисунке 2.
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Рисунок 2 - Частота использования виртуальных экспериментов

Четвёртый вопрос направлен на выявление возможностей проведения 
виртуальных лабораторных работ. Большинство респондентов указали на 
наличие такой возможности (среднее значение по шкале Лайкерта - 4), что 
свидетельствует о том, что часть учителей, имея доступ к виртуальным 
экспериментам, всё же сохраняет предпочтение традиционным формам. 
Стандартное отклонение составило σ = 1,13.

Пятый вопрос направлен на оценку возможностей проведения реальных 
экспериментов через уточнение обеспеченности оборудованием и 
измерительными приборами. Часть респондентов указала на недостаток 
оборудования, что может выступать фактором ограничения использования 
традиционных экспериментов. Среднее значение составило 3,53 при 
стандартном отклонении σ = 1,19. Следует отметить, что данное предположение 
основано на выявленной корреляции и не подтверждает наличие прямой 
причинно-следственной связи.

Шестой вопрос связан с оценкой условий подготовки к проведению 
традиционных экспериментов, включая наличие лабораторных помещений и 
вспомогательного персонала (лаборантов). Распределение ответов оказалось 
близким к равномерному (среднее значение - 3,21), что свидетельствует о 
неоднородности материально-технического обеспечения образовательных 
организаций. Стандартное отклонение σ = 1,21 дополнительно подтверждает 
вариативность условий.

В седьмом вопросе зафиксирован наименьший разброс ответов: около 
70% респондентов указали на наличие стабильного доступа к интернету 
и оборудования для проведения виртуальных экспериментов. Также 
отмечено широкое распространение интерактивных досок и проекторов, 
что обеспечивает возможность реализации демонстрационных форм 
эксперимента. Данный результат указывает на то, что выбор между реальными 
и виртуальными экспериментами определяется не только ресурсными 
ограничениями, но и педагогическими предпочтениями. Заключительный 
закрытый вопрос направлен на оценку уровня обновления школьного 
лабораторного оборудования.

Перед анализом ответов на открытые вопросы целесообразно рассмотреть 
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взаимосвязи между результатами закрытых вопросов и сформулировать 
предварительные гипотезы о факторах, влияющих на выбор формы 
организации физического эксперимента. Полученные данные позволяют 
выделить две группы респондентов, чаще использующих виртуальные 
эксперименты. Первая группа включает учителей, ограниченных в 
возможностях проведения реальных экспериментов вследствие недостатка 
оборудования. Вторая группа представлена респондентами, имеющими 
доступ к традиционным лабораториям, но предпочитающими виртуальные 
формы организации экспериментальной деятельности.

Факторы выбора виртуальных экспериментов, выявленные на основе 
ответов респондентов, систематизированы по категориям, представленным в 
таблице 1.

Таблица 1 - Факторы выбора виртуальной формы организации эксперимента
Фактор Описание
Наглядность и визуализация 
эксперимента

Высокая степень наглядности и визуализации процессов 
и явлений, ученики лучше усваивают материал через 
анимацию и видео.

Простота подготовки к 
эксперименту

Виртуальные лабораторные работы не требуется долго 
подготавливать, при наличии интернета и воспроизводящего 
устройства достаточно нескольких минут для запуска 
программы.

Безопасность эксперимента Так как все оборудование виртуальное, отсутствуют риски 
получить травму при неправильной эксплуатации приборов.

Потенциальные возможности Некоторые школьные физические эксперименты могут быть 
проведены только в виртуальной лаборатории, например 
эксперименты по ядерной физике.

Развитие практических 
навыков

При работе над реальным экспериментом учащиеся 
формируют навыки работы с приборами, повышая качество 
усвоения материала.

Связь с реальными задачами 
и контекстное обучение

У учащихся формируется взаимосвязь между теоретическим 
материалом, практическими навыками и применением их в 
реальной жизни.

Доступность оборудования Практически в каждой школе имеется минимальный набор 
лабораторного оборудования, которое можно использовать 
при проведении реального физического эксперимента

Анализ ответов респондентов показал, что предпочтение виртуальным 
физическим экспериментам в первую очередь обусловлено их наглядностью 
и доступностью для обучающихся, а также относительной простотой 
подготовки для учителей. Существенным фактором является высокий 
потенциал виртуальных лабораторий, позволяющих не только компенсировать 
недостаток реального оборудования, но и реализовывать эксперименты, 
невозможные в школьных условиях. В частности, отмечаются работы по 
электродинамике и явлению фотоэффекта. В отношении традиционных 
экспериментов респонденты подчёркивают их значимость для развития 
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практических навыков и установления связи с реальными задачами, что 
способствует более глубокому освоению физики. Реальные эксперименты 
обеспечивают опыт, недоступный в виртуальной среде, включая сенсорные, 
моторные и кинестетические аспекты деятельности.

Таким образом, выбор формы организации физического эксперимента 
определяется совокупностью факторов как технического, так и педагогического 
характера. К техническим факторам относятся доступность оборудования, 
наличие лабораторных условий и временные ресурсы, к педагогическим - 
наглядность, цели и задачи урока, уровень профессиональной компетентности 
учителя и характер формируемых навыков.

Трудности, возникающие при организации физических экспериментов, 
систематизированы и представлены в таблицах 2 и 3.

Таблица 2 - Трудности проведения виртуальных экспериментов
Трудности Описание
Качество интернета и оборудования нестабильное соединение, зависание программ
Методические ограничения отсутствие качественных инструкций или руководств
Поиск качественных симуляций иногда сложно найти подходящий эксперимент

Таблица 3 - Трудности проведения реальных экспериментов
Трудности Описание
Недостаток оборудования нехватка приборов или комплектов
Время на подготовку длительная сборка комплектов и настройка оборудования
Ошибки и точность измерений случайные ошибки и погрешности в экспериментах
Поведение учеников и шум большой класс, отвлечение, шум
Безопасность риск повреждения оборудования или травм

Таким образом, выбор формы школьного физического эксперимента в 
современной образовательной практике носит преимущественно ситуативный 
характер и определяется совокупностью ресурсных, организационных и 
педагогических факторов. Отсутствие механизма управляемого перехода между 
формами эксперимента приводит к фрагментарности экспериментальной 
деятельности. Это актуализирует необходимость разработки интегрированного 
подхода, обеспечивающего вариативность реализации эксперимента при 
сохранении инвариантного физического содержания. Основной задачей 
является разработка методологического подхода, учитывающего требования 
практикующих педагогов, соответствующего учебным программам и 
интегрирующего возможности современных цифровых технологий.

Обсуждение. Разрабатываемый в рамках исследования методологический 
подход интегрированного модульного физического эксперимента направлен 
на проектирование вариативной экспериментальной деятельности при 
сохранении инвариантного физического содержания.

Предлагаемый подход соотносится с концепцией модульного обучения, 
предполагающей структурирование образовательного процесса на функцио­
нально завершённые элементы, допускающие вариативное комбинирование. 
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Перенос принципа модульности на организацию экспериментальной 
деятельности позволяет рассматривать физический эксперимент как систему 
взаимосвязанных модулей, каждый из которых может варьироваться по 
степени автоматизации и характеру участия учащихся.

Методологическая основа подхода включает деятельностный подход, 
принцип вариативности, идеи цифровизации образования, а также 
современные исследования в области интеграции физических и виртуальных 
лабораторий.

Для реализации данного подхода выделяются следующие принципы:
1.	 принцип инвариантности физического содержания, соответствующего 

учебной программе и не подлежащего замене; 
2.	 принцип модульности структуры, определяющий организацию 

экспериментальной деятельности; 
3.	 принцип вариативности уровня автоматизации, обусловленный 

модульной структурой. 
В соответствии с данным принципом эксперимент может реализовываться 

в ручной, частично автоматизированной и полностью автоматизированной 
формах.

Выбор конкретной формы определяется целями урока, уровнем подготовки 
учащихся и ресурсными возможностями образовательной организации. 
Использование различных форм эксперимента позволяет гибко регулировать 
уровень сложности, степень самостоятельности обучающихся и глубину 
анализа данных — от полностью ручного до автоматизированного формата, 
обеспечивая адаптивность экспериментальной деятельности к различным 
образовательным условиям.

Структура предложенного методологического подхода представлена на 
рисунке 3.

Рисунок 3 - Структура модульного интегрированного физического эксперимента
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Методологический подход включает три взаимосвязанных этапа: 
инвариантное физическое содержание, вариативную организацию 
эксперимента и алгоритм исследовательской деятельности. Указанные этапы 
являются последовательными и иерархически организованными. На первом 
этапе определяется физическое содержание, которое остаётся неизменным 
и соответствует образовательным целям. На втором этапе осуществляется 
выбор формы организации эксперимента, что существенно влияет на характер 
выполняемой деятельности. На третьем этапе реализуется циклический 
исследовательский процесс, допускающий многократные итерации при 
сохранении логической последовательности действий.

1. Инвариантное физическое содержание
В основе подхода лежит инвариантное физическое содержание, включающее 

изучаемое явление, закон, зависимость или процесс. Оно является устойчивым 
и не изменяется при переходе между различными формами организации 
эксперимента. Инвариантность содержания обеспечивает методическую 
целостность и позволяет рассматривать различные формы эксперимента как 
альтернативные способы организации деятельности, а не как различные по 
сути виды учебной работы.

Содержание эксперимента может включать:
– формулировку учебной задачи;
– теоретические положения, подлежащие проверке;
– систему понятий и физических величин;
– ожидаемые результаты и критерии их интерпретации.
Таким образом, содержание эксперимента отделяется от способа его 

организации, что создаёт основу для вариативного проектирования.
2. Вариативная организация эксперимента
Второй этап предполагает выбор формы организации эксперимента с учётом 

методических, дидактических и технических условий. Он включает гибкое 
использование ручной, частично автоматизированной и автоматизированной 
форм.

Ручная форма предполагает непосредственное взаимодействие 
обучающегося с оборудованием. Регистрация данных осуществляется 
вручную, а их обработка — с использованием традиционных методов 
вычислений и построения графиков. Данная форма способствует развитию 
практических навыков измерения, пониманию природы погрешностей и 
формированию умений планирования деятельности.

Частично автоматизированная форма характеризуется использованием 
цифровых средств регистрации данных (например, датчиков), при этом 
обработка и интерпретация результатов выполняются обучающимися 
самостоятельно. Это позволяет сократить время на фиксацию измерений и 
сосредоточиться на выявлении закономерностей, обеспечивая баланс между 
практической и аналитической деятельностью.

Автоматизированная форма предполагает автоматический сбор 
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и первичную обработку данных с последующей их интерпретацией 
обучающимися. Основное внимание уделяется анализу зависимостей, 
формулированию выводов, сопоставлению результатов с теоретическими 
моделями и выдвижению гипотез. Данная форма позволяет визуализировать 
сложные процессы, моделировать параметры, недоступные в школьных 
условиях, и организовывать демонстрационные эксперименты, оптимизируя 
использование учебного времени.

Все три формы могут комбинироваться на различных этапах эксперимента, 
обеспечивая гибкость и адаптацию к текущим образовательным условиям.

3. Алгоритм исследовательского эксперимента
Третий уровень модели представлен циклической структурой 

исследовательской деятельности, включающей:
– выдвижение гипотезы;
– проведение эксперимента;
– обработку данных;
– интерпретацию результатов;
– корректировку условий и повторение эксперимента.
Данный алгоритм охватывает все формы организации эксперимента и 

обеспечивает переход от репродуктивной деятельности к исследовательской. 
Независимо от уровня автоматизации у обучающихся формируются ключевые 
исследовательские навыки.

Предлагаемый подход позволяет рассматривать экспериментальную 
деятельность как проектируемую систему с регулируемыми параметрами 
сложности и уровня автоматизации. Учитель получает возможность 
варьировать степень самостоятельности обучающихся, управлять 
распределением времени между измерением и анализом, обеспечивать 
постепенный переход к исследовательской деятельности и адаптировать 
эксперимент к различным условиям материально-технического обеспечения.

Таким образом, интегрированный модульный физический эксперимент 
рассматривается не как конкретное техническое решение, а как 
методологический подход к организации экспериментальной деятельности 
учащихся в системе среднего образования.

Заключение. Проведённое исследование направлено на осмысление 
методологических оснований организации школьного физического 
эксперимента в условиях цифровизации образования и неоднородности 
ресурсного обеспечения образовательных организаций. Анализ научной 
литературы позволил выявить ключевые тенденции развития школьного 
физического эксперимента и трансформации форм его организации. Практико-
ориентированный характер программ по физике требует постоянного 
обновления подходов к экспериментальной деятельности учащихся с учётом 
современных технологических возможностей.

Результаты опроса свидетельствуют о том, что выбор формы школьного 
физического эксперимента в современной практике носит преимущественно 
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ситуативный характер. Он определяется не только целями урока, но и сово-
купностью организационных и технических факторов, включая обеспечен-
ность оборудованием, наличие условий для подготовки лабораторных работ, 
численность классов и доступ к цифровым ресурсам. Ни реальная, ни вир-
туальная формы эксперимента не рассматриваются педагогами как универ-
сальные, что подтверждает необходимость разработки комбинированного 
подхода, обеспечивающего вариативность организации экспериментальной 
деятельности при сохранении инвариантности физического содержания.

Теоретический анализ позволил выявить противоречие между 
необходимостью гибкой организации экспериментальной деятельности и 
отсутствием инструментов, обеспечивающих управляемое изменение форм 
её реализации. В существующих исследованиях внимание сосредоточено 
преимущественно на сравнении эффективности реальных и виртуальных 
лабораторий либо на описании отдельных цифровых решений, тогда как 
проектирование экспериментальной деятельности как целостной системы 
остаётся недостаточно разработанным.

Ключевым элементом предложенного подхода является исследовательский 
цикл, включающий выдвижение гипотезы, проведение эксперимента, 
обработку данных, интерпретацию результатов и корректировку условий с 
последующим повторением. При этом независимо от уровня автоматизации 
сохраняются как физическое содержание, так и логика исследовательской 
деятельности, что способствует формированию устойчивых исследовательских 
компетенций.

Предлагаемый подход расширяет представление о школьном физическом 
эксперименте как о системе с регулируемыми параметрами. Учитель получает 
возможность варьировать уровень автоматизации, степень самостоятельности 
обучающихся и глубину аналитической работы в зависимости от целей урока и 
особенностей образовательной среды. Это создаёт условия для осмысленного 
сочетания традиционных и цифровых форм эксперимента.

Теоретическая значимость исследования заключается в уточнении 
методологических оснований проектирования экспериментальной 
деятельности в школьном курсе физики и разработке подхода, обеспечивающего 
управляемую вариативность при сохранении инвариантности содержания. 
Практическая значимость определяется возможностью применения 
предложенных принципов при разработке и модернизации лабораторных 
работ в условиях различной материально-технической оснащённости 
образовательных организаций.

Несмотря на ограниченный объём выборки, проведённое исследование 
позволило выявить основные взаимосвязи между педагогическими и 
техническими факторами и выбором формы эксперимента. Это послужило 
основой для формулирования требований к интегрированному модульному 
физическому эксперименту как методологическому подходу.

Интегрированный модульный физический эксперимент позволяет решить 
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проблему выбора формы организации экспериментальной деятельности, 
обеспечивая гибкую настройку уровня сложности и степени автоматизации. 
Его применение способствует развитию критического мышления и 
исследовательских навыков учащихся.

Перспективы дальнейших исследований связаны с разработкой и 
апробацией модульного экспериментального стенда, ориентированного на 
поэтапное внедрение в образовательную практику. Техническая реализация 
может быть основана на использовании программируемых логических 
контроллеров или микрокомпьютерных систем. Важным направлением 
является также разработка методических рекомендаций и требований к 
компетенциям педагогов и обучающихся. Дополнительно планируется 
исследование влияния модульного подхода на мотивацию и вовлечённость 
учащихся, что позволит более полно оценить его педагогическую 
эффективность.
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