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Разработка содержания деятельности студентов 
при выполнении стендовых работ по электродинамике 

Аннотация. Статья посвящена проблеме формирования экспериментальных компетенций 

студентов технического вуза при выполнении стендовых лабораторных работ по электродинамике. 

Актуальность исследования обусловлена значением технического образования в современной 

России и значением физического эксперимента при обучении физике, особенно 

электродинамике. Основная задача исследования — разработать содержание экспериментальной 

деятельности студентов при выполнении стендовых лабораторных работ по электродинамике. 

Научная новизна исследования заключается в разработке методического комплекса, 

сопровождающего выполнение стендовых лабораторных работ по электродинамике. 

Теоретическая значимость исследования состоит в создании и обосновании содержания 

экспериментальной деятельности при выполнении стендовых лабораторных работ по 

электродинамике в курсе общей физики технического вуза. Практическая значимость 

исследования состоит в использовании его результатов при организации и проведении 

стендовых лабораторных работ по электродинамике. Все практические значимые результаты 

составляют комплекс методических рекомендаций по проведению стендовых лабораторных 

работ по электродинамике. 
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В исследовании использовались методы анализа, синтеза, сравнения и обобщения при 

работе с научной и методической литературой, которые позволили выделить и обосновать 

специфику стендовых лабораторных по электродинамике и выделить на этой основе 

содержание экспериментальной деятельности студентов. Ведущими являются методы 

моделирования, применяемые при создании методики проведения стендовых лабораторных 

работ. Предложенная методика будет полезна при организации цифрового обучения студентов 

технического университета при обучении их общей физике. 

Ключевые слова: технический вуз; физика; электродинамика; эксперимент; содержание 

экспериментальной деятельности; стендовые лабораторные работы; протоколы отчетов 

 

Актуальность проблемы разработки содержания экспериментальной деятельности 

студентов при выполнении стендовых лабораторных работ по электродинамике обусловлена 

значением технического образования в современной России. В программных документах 

президента и правительства неоднократно поднимался вопрос необходимости технологического 

развития страны и устойчивого экономического роста.1 Возрождение социальной значимости 

технического образования невозможно без полноценного усвоения студентами физики как 

основы техники и физического эксперимента — как основы любого технического 

проектирования. Решение указанной проблемы позволит в будущем подготовить студентов для 

выполнения большинства инженерно-практических задач, таких как анализ технических 

устройств, проектирование и сборка монтажных схем, конструирование приборов и установок, 

работа с цифровым оборудованием, роботизация производства. 

Особое значение в курсе физики имеет раздел электродинамики, так как он является 

основой развития большинства промышленных отраслей, начиная от производства 

электроэнергии, ее распределения и заканчивая построением электрических плат для 

современных приборов и установок: телефонов и стиральных машин, космических ракет и 

современного вооружения. Для подготовки студентов к высокоточным отраслям производства 

нужно сформировать у них умения создавать такие платы на примере простых монтажных 

схем. Это можно эффективно организовать при выполнении стендовых лабораторных работ по 

электродинамике. 

Объект данного исследования — это содержание экспериментальной деятельности 

студентов при выполнении стендовых лабораторных работ по электродинамике. 

Цель исследования: разработать содержание экспериментальной деятельности 

студентов технических вузов при выполнении стендовых лабораторных работ по электродинамике. 

Задачи исследования: 

1. Выяснить специфику стендовых лабораторных работ по электродинамике. 

2. Выявить их влияние на содержание экспериментальной деятельности. 

3. Разработать содержание экспериментальной деятельности для выполнения 

стендовых лабораторных работ по электродинамике. 

4. Разработать протоколы отчетности студентов о выполнении стендовых 

лабораторных работ по электродинамике.  

 
1 Указ Президента Российской Федерации от 28 февраля 2024 г. № 145 «О Стратегии научно-технологического 

развития Российской Федерации» https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/408518353/#review. 
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Научная новизна исследования заключается в разработке методического комплекса, 

сопровождающего выполнение стендовых лабораторных работ по электродинамике, 

включающего содержание экспериментальной деятельности студентов, протоколы отчетности 

о выполнении стендовых лабораторных работ и методы контроля и оценки таких работ. 

Теоретическая значимость исследования состоит в создании и обосновании 

содержания экспериментальной деятельности при выполнении стендовых лабораторных работ 

по электродинамике в курсе общей физики технического вуза. Теоретическая значимость 

исследования вносит вклад в концепцию экспериментальной деятельности студентов в курсе 

общей физики. 

Практическая значимость исследования состоит в использовании его результатов при 

организации и проведении стендовых лабораторных работ по электродинамике со студентами 

технического университета. Все практические значимые результаты включены в методические 

рекомендации по проведению стендовых лабораторных работ по электродинамике. 

В исследовании использовались методы анализа, синтеза, сравнения и обобщения при 

работе с научной и методической литературой, которые позволили выделить и обосновать 

специфику стендовых лабораторных по электродинамике и выделить на этой основе 

содержание экспериментальной деятельности студентов. 

Ведущими в исследовании являются методы моделирования для разработки стендовых 

монтажных электрических схем и умений переносить их в практическую деятельность. 

Для проверки успешности овладения экспериментальной деятельностью по выполнению 

стендовых лабораторных работ по электродинамике применялись методы анализа протоколов 

и обработки результатов эксперимента студентами. 

Проблема разработки содержания экспериментальной деятельности студентов в курсе 

физики имеет хорошую теоретическую и практическую основу. Психологическим 

фундаментом являются: теория построения высших психических функций В.В. Выготского, 

теория деятельности и А.Н. Леонтьева теория поэтапного формирования умственных действий 

П.Я. Гальперина и Н.Ф. Талызиной [1]. 

Согласно теории П.Я. Гальперина и Н.Ф. Талызиной в процессе формирования 

умственного действия можно выделить шесть этапов: актуализация действия (этап мотивации) — 

формирование ориентировочной основы будущего действия — действие с материальными 

объектами — действие во внешней речи — действие во внутренней речи (про себя) — 

свёрнутое действие. Проходя эти этапы, любое действие преобразуется: оно сокращается, 

автоматизируется и уходит из сферы сознания.2 Представители российской школы методистов 

общего и высшего профильного образования строили свои концепции, опираясь на указанную 

выше теорию. Это касалось и формирования экспериментальной деятельности школьников и 

студентов при обучении физике. 

В методике преподавания физики, начиная с 70-х годов, ведущим направлением 

деятельностного подхода к проведению лабораторных работ по физике стала школа академика 

А.В. Усовой. Различные представители этой школы разрабатывали алгоритмы проведения 

лабораторных работ для основного общего образования [2]. 

В наших исследованиях 90-х годов рассмотрена и решена проблема формирования 

экспериментальных умений у учащихся в условиях дифференцированного обучения физике на 

примере гуманитарного и технического профилей и проблема создания специализированных 

комплексов демонстрационных средств обучения для формирования ориентировочной основы 

экспериментальной деятельности [3]. 

 
2 Гальперин П.Я. Лекции по психологии. — Москва: Книжный дом «Университет». Высшая школа, 2002. — 400 с. 
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В начале 21 столетия в российской науке появился целый пласт методических 

исследований, посвященных экспериментальной подготовке студентов в системе высшего 

профессионального образования. Н.В. Калачев разработал методическую систему экспериментальной 

подготовки по физике студентов вузов в цикле естественнонаучных дисциплин [4]. 

Е.Ю. Стригин создал и обосновал учебно-экспериментальную деятельность студентов 

технического вуза на основе инновационного лабораторного практикума для дистанционного 

обучения [5]. 

В работе О.А. Арюковой, Л.В. Масленниковой и др. изложены особенности метода 

математического моделирования при проведении лабораторного практикума по физике. 

Применение этого метода при выполнении лабораторных работ способствуют формированию 

у студентов высокого уровня фундаментальных и профессионально направленных знаний и 

умений [6]. 

П.Е. Корнеев и А.А. Игнатьев обосновали необходимость оснащения лабораторной базы 

вузов современными стендами с оборудованием, соответствующим технологическому уровню 

реального оборудования промышленных предприятий [7]. Авторы рассмотрели конструирование 

многофункционального лабораторного стенда промышленной автоматизации на основе 

программируемого реле отечественного производства, представили функциональную и 

структурную схемы лабораторного стенда с перечнем электротехнических компонентов. 

В наших исследованиях, предшествующих пяти лет большое внимание уделялось 

цифровым лабораторным работам в курсе физики технического университета, в том числе 

содержанию экспериментальной деятельности студентов при выполнении лабораторных работ 

такого типа [8–10]. 

Несмотря на большой объем методических исследований в области физического 

эксперимента, проблема разработки алгоритмов экспериментальной деятельности по 

выполнению стендовых лабораторных работ по электродинамике оставалась нерешенной. Этот 

факт подтверждает актуальность нашего исследования. 

При решении первой задачи — выяснении специфики стендовых лабораторных работ — 

мы обратились к специализированному стенду из Комплекта модульного учебного 

лабораторного оборудования «Электричество и магнетизм» ГалСен® ЭМФ1-Н-Р (далее 

именуемом, Стенд), который предназначен для проведения лабораторного практикума по 

одноимённому разделу курса физики «Электричество и магнетизм» (в дальнейшем — 

Комплект).3 

Комплект состоит из следующих аппаратных компонентов: «однофазный источник 

питания с устройством защитного отключения (УЗО); генератор напряжений специальной 

формы (ГСН); генератор постоянных напряжений (ГПН); наборное поле (НП); блок 

моделирования полей (БМП) с проводящими планшетами; контейнер с набором миниблоков 

(НМФ); блок мультиметров (БМФ); рама настольная; контейнер для хранения проводников 

(КПр); цифровой запоминающий осциллограф (Осц) FNIRSI-1014D или аналогичный». 

С помощью Комплекта создатели предлагают выполнять базовые эксперименты, 

например, «Исследование магнитного поля на оси цилиндрической катушки», «Измерение 

сопротивления и удельного сопротивления проводника», «Исследование затухающих 

колебаний в электрических цепях» и др. Одним из преимуществ данного Комплекта является 

 
3 Комплект модульного учебного лабораторного оборудования «Электричество и магнетизм» ГалСен ЭМФ1-Н-Р. 

Сборник руководств по эксплуатации компонентов аппаратной части комплекса. — Челябинск: ИПЦ «Учебная 

техника», 2023. — 20 с. 
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тот факт, что с помощью предложенного оборудования преподаватели могут создавать свои 

лабораторные работы, соответствующие учебным программам технического университета. 

Было установлено, что специфика стендовых лабораторных работ обусловлена 

содержанием Комплекта, а именно: современным электрическим оборудованием, все 

компоненты которого соответствуют друг другу по электрическим параметрам и не требуют 

сложных действий по подбору элементов для сборки электрической схемы. 

Традиционно содержание экспериментальной деятельности по выполнению 

лабораторных работ в курсе физики технического университета требует выполнения 

определенных действий (табл. 1)  

При решении второй задачи — выяснение влияние стендовых лабораторных работ на 

содержание экспериментальной деятельности — во-первых, обнаружена необходимость 

знакомства с назначением основных компонентов Комплекта и правил работы с ними. -Во-

вторых, лабораторная работа выполняется на наборном поле Стенда, где из миниблоков 

собирается конкретная электрическая цепь. Это требует усвоения состава и принципов работы 

этой цепи на чертеже с перенесением этого проекта на наборное поле Стенда — монтаж 

электрической схемы (табл. 1). 

Таблица 1 

Влияние стендовых лабораторных работ 

на содержание экспериментальной деятельности 

Этапы выполнения лабораторной работы Стендовая лабораторная работа 

1. Изучение физических основ понятий и 

процессов 

Осуществляется в соответствии с учебной программой 

специальности/направления 

2. Постановка цели и задач Задается учебной программой и описанием лабораторной работы 

3. Планирование работы Задается описанием к лабораторной работе и возможностями 

стенда 

4. Создание и сборка экспериментальной 

установки 

Требует знакомства с оборудованием стенда и создания 

монтажных схем 

5. Проведение измерений Задается только возможностями стенда 

6. Обработка и анализ результатов 

эксперимента 

Проводится с учётом специфики работы традиционными 

статистическими методами 

7. Формулировка выводов Указывается результат решения задач 

Разработано автором 

Как видно из таблицы 1 планирование работы задается описанием к лабораторной 

работе и возможностями стенда, составом стенда определяются и все измерительные операции. 

Таким образом, стендовые лабораторные работы оказывают существенное влияние на 

содержание экспериментальной деятельности студентов на этапах планирования эксперимента, 

создания и сборки экспериментальной установки, проведения измерений. 

При решении третьей задачи — определение содержания экспериментальной 

деятельности для выполнения стендовых лабораторных работ по электродинамике — мы 

руководствовались вышеуказанными результатами. В алгоритме экспериментальной 

деятельности для выполнения стендовых лабораторных работ значительно изменяется 

действие 4 — «Создание и сборка экспериментальной установки». Действие выполняется на 

стенде с блоком генераторов напряжений с наборным полем (рис. 1). 

В описании к лабораторной работе изображение блока генераторов с наборным полем 

мы дополнили ключевыми позициями, облегчающими студентам подготовку к созданию и 

сборке экспериментальной установки: 

1. Возможные способы соединения миниблоков на наборном поле. 
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2. Гнезда для электрического подключения миниблоков и их фиксации. 

3. Смонтированные в наборном поле электрические соединения гнёзд. 

4. Выход генератора напряжений специальной формы ГСН. 

5. Кнопка для выбора формы переменного напряжения ГСН. 

6. Шина <⟂> с гнездами, соединенная с выходами <⟘> ГСН и ГПН. 

7. Потенциометры регулировки выходного напряжения и частоты ГСН. 

8. Индикатор выбора П-образной формы напряжения ГСН. 

 

Рисунок 1. Блок генераторов напряжений с наборным полем (заимствовано3) 

Действие «Создание и сборка экспериментальной установки» имеет следующее 

содержание: 

• извлечение из контейнера НМФ (по указанию преподавателя) миниблоков, 

соответствующих элементам принципиальной схемы, а из контейнера КПр — 

трёх соединительных проводов и перемычки; 
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• изучение структуры наборного поля: расстояний между гнездами и особенностей 

смонтированных между ними электрических соединений, прорисованных 

сплошными линиями; 

• сопоставление размеров миниблоков и расположения контактных штырей со 

структурой наборного поля для электрического соединения элементов, 

подключения к цепи измерительных приборов, осциллографа и генератора в 

соответствии с принципиальной схемой; 

• проектирование монтажной схемы: моделируя различные варианты размещения 

миниблоков на наборном поле, выбирают оптимальный — не требующий 

применения проводов и перемычек для соединения миниблоков; 

• прорисовка монтажной схемы в Протоколе на изображении наборного поля: 

сначала выбирают гнездо на «массовой» шине <⟂> для подключения миниблока 

с элементом, который на принципиальной схеме подключен к «массовой» клемме 

<⟂>, затем к нему последовательно подключают миниблоки с другими 

элементами цепи, вплоть до клеммы, к которой подключается выход генератора; 

• выбор и обозначение на монтажной схеме контактных гнёзд наборного поля для 

подключения к цепи соединительных проводов от измерительных приборов, 

осциллографа и выхода генератора, а также для подключения перемычки, 

шунтирующей конденсатор; 

• проверка спроектированной монтажной схемы на прохождение сигнала 

генератора, чтобы убедиться, что нарисованные между контактными гнёздами 

наборного поля линии, соединяющие контактные штыри, вместе с элементами 

миниблоков образовали исследуемую электрическую цепь; 

• компоновка миниблоков на наборном поле в соответствии с монтажной схемой: 

вставлять штыри миниблоков в гнезда можно только после получения 

разрешения преподавателя или лаборанта, проверившего предложенную вами 

монтажную схему; 

• подключение измерительных приборов, осциллографа и генератора к собранной 

на наборном поле цепи: соединительные провода подключают к тем контактным 

гнёздам, которые указаны для них на монтажной схеме. 

 

Рисунок 2. Принципиальная схема сборки для 

экспериментального изучения переходных процессов в RC-цепи (разработано автором) 

При выполнении четвертой задачи — разработки протоколов отчетности студентов по 

выполнению стендовых лабораторных работ по электродинамике — мы предлагаем заполнить 

таблицы с измеренными физическими величинами и построить графики зависимостей. 

Например, для лабораторной работы «Экспериментальное изучение переходных процессов в 
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RC-цепи, направленной на исследование процессов зарядки и разрядки конденсатора, 

определение эпюр напряжения и тока, теоретический расчёт электрических параметров и 

времени релаксации» предлагается схема (рис. 2) и три вида таблиц (табл. 2–5). 

В протоколе к лабораторной работе студенту предложены к заполнению 4 таблицы: 

спецификация приборов и оборудования (табл. 2), номинальных и фактических измерений 

(табл. 3), осциллографических измерений (табл. 4) и теоретических расчетов (табл. 5). 

Таблица 2 

Спецификация приборов и оборудования 

№ п/п Наименование прибора Система 
Пределы измерений Цена 

деления 

Абсолютная 

погрешность делений в ед. измерения 

1 Осциллограф X(CH1) цифровой 14 (50 с ÷ 10 нс)/дел.  0,2 дел. 

2 Осциллограф Y(CH2) цифровой 8 0÷40 В  0,2 дел. 

3 Омметр «UT890C» цифровой  6,000 кОм 0,001 ±(0,8 %+ 3) кОм 

4 Фарадометр «UT890C» цифровой  6,000 мкФ 0,001 ±(3 % + 10) мкФ 

5 Вольтметр «UT890C» цифровой  60,00 В 0,01 ±(0,8 % + 3) В 

6 Частотомер «UT890C» цифровой 9,999 10 Гц÷10 МГц 0,01 ±(0,1 % + 5) 

Разработано автором 

Заполняется студентом после выбора диапазонов измерений  

Таблица 3 

Номинальных значений 

и фактических измерений 

Таблица 4 

Таблица 

осциллографических измерений 

Номинальные 

значения 
Фактические измерения 

R = Ом 
Rф = Ом 

RД = Ом 

C = мкФ Cф = мкФ 

U = В Uф = В 

ν = Гц νф = Гц 

T = мс Tф = мс 

τ = мс τф = мс 

Разработано автором 
 

 Измерения  Перевод в ед. изм. 

tгр
* 

дел. 

 tгр
* 

мс 

 

tгр
** 

дел. 

 tгр
** 

мс 

 

Тгр 

дел. 

 Тгр 

мс 

 

Uгр
* 

дел. 

 Uгр
* 

В  

 

Разработано автором 
 

Погрешности измерений: 

∆Uф = В; ∆Rф = Ом; ∆νф = Гц; ∆Cф = мкФ. 

Таблица 5 

Таблица теоретических расчетов 

n tn, мс ( )*nU e , В ( )Δ Т

n
U , В ( )

*T

n
U , В ( )

**T

n
U , В 

1      

2      

3      

4      

5      

Разработано автором 

Все приборные измерения выполняются мультиметром, а осциллографические — по 

полученной осциллограмме (с её копии). Для этого фотографируется (сканируется) экран 

осциллографа с четырьмя эпюрами, а затем каждая эпюра с фотографии по экранным точкам 

переносится на миллиметровую бумагу в соответствии со специально созданным шаблоном. 

Для обеспечения максимальной точности копирования перед фотографированием 

осциллограммы нужно довести масштаб отображения одного периода на экране осциллографа 
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по оси времени до десяти делений. А по оси напряжения высота экспоненты должна занимать 

либо всю верхнюю, либо всю нижнюю половину экранной сетки. 

Контроль и оценка стендовых лабораторных работ по электродинамике основана на 

результатах выполнения трех важнейших экспериментальных действий: монтаж электрической 

схемы на Стенде, заполнении таблиц измерений и вычислений физических величин, 

построение осциллограмм затухания колебательных процессов. При отчете студентов по 

лабораторной работе проверялось понимание основных законов физики и методов измерения 

физических величин и методов экспериментальной проверки физических законов. 

 

Заключение 

Итак, в результате исследования создан методический комплекс для выполнение 

стендовых лабораторных работ по электродинамике, в который входят: содержание 

экспериментальной деятельности студентов и протоколы отчетности по выполнению 

стендовых лабораторных работ, позволяющие оценить работу студентов. 

Содержания экспериментальной деятельности по выполнению стендовых лабораторных 

работ по электродинамике в курсе общей физики создавалось на основе специфики стендовых 

лабораторных работ, требующих отличных от традиционных действий работы с 

оборудованием, измерений и создания монтажных схем. Результаты исследования можно 

применять при проведении стендовых лабораторных работ по электродинамике у студентов 

технического университета. 
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Development of the content of students' activities 

when performing poster work on electrodynamics 

Abstract. The article is devoted to the problem of the formation of experimental competencies 

of technical university students when performing bench laboratory work on electrodynamics. The 

relevance of the research is due to the importance of technical education in modern Russia and the 

importance of physical experiment in teaching physics, especially electrodynamics. The main 

objective of the research is to develop the content of students' experimental activities when performing 

bench laboratory work on electrodynamics. The scientific novelty of the research lies in the 

development of a methodological package accompanying the performance of bench laboratory work 

on electrodynamics. The theoretical significance of the research is to create and substantiate the content 

of experimental activities when performing bench laboratory work on electrodynamics in the general 

physics course of a technical university. The practical significance of the research lies in the use of its 

results in the organization and conduct of bench laboratory work on electrodynamics. All practical 

significant results constitute a set of methodological recommendations for conducting bench laboratory 

work on electrodynamics. 

The research used methods of analysis, synthesis, comparison and generalization when 

working with scientific and methodological literature, which made it possible to identify and 

substantiate the specifics of bench-based laboratory electrodynamics and highlight the content of 

students' experimental activities on this basis. The leading methods are modeling methods used in the 

creation of methods for conducting bench laboratory work. The proposed methodology will be useful 

in organizing digital learning for technical university students in teaching them general physics. 

Keywords: technical university; physics; electrodynamics; experiment; content of 

experimental activities; bench laboratory work; report protocols 

https://mir-nauki.com/
http://izd-mn.com/
https://orcid.org/0000-0001-5937-9367
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=701581
https://orcid.org/0000-0001-6841-6369
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=354559

