
Логическая структура 
учебного материала

1. Способы систематизации 
учебного материала



Логические схемы 
(Граф-схемы)



Логическая схема параграфа учебника физики

Опыт по методу Рэлея и другие

Диаметр атомов и молекул порядка 10- 10 м

Тела кажутся 
сплошными

Число атомов и молекул в 
телах очень велико

Расчет числа молекул 
в 1 см 3

Масс-спектрометрия Массы атомов и молекул малы 
(~ 10-23 г)

Расчет массы
молекулы воды

Удобнее пользоваться относительной массой

Знание относительных масс помогает установить
 формулы неизвестных соединений



Луч переходит из оптически менее плотной среды в 
более плотную n1< n2

Луч переходит из оптически более плотной среды в 
менее плотную n1> n2

Луч всегда проходит 
во вторую среду

Луч не всегда 
проходит во 

вторую среду
α > β α < β

Угол падения α0, при 
котором угол 

преломления β=900, 
называется 

предельным углом 
полного отражения

При углах 
падения α<α0 
происходит 

полное 
отражение

Если n2=1 (воздух)

Граф-схема темы курса физики «Преломление волн»



Систематизирующие 
таблицы

(Классификационные таблицы, 
классификационные схемы)



Классификационная схема  
«Электромагнитное поле» 

Электромагнитное 
полеЭлектрическое поле Магнитное поле

Электро-
статическое 

поле

Стационарное 
электрическое 

поле 

Переменное 
(вихревое) 

электрическое 
поле

Магнитоста-
тическое 

поле

Стационарное 
магнитное 

поле

Переменное 
(вихревое) 
магнитное 

поле



Классификационная таблица «Различные проявления 

электромагнитного поля» 

Обладает энергией, 
существует 

независимо от опыта

Обладает энергией, 
существует 

независимо от опыта

Обладает энергией, 
существует 

независимо от опыта

Доказательство 
материальности поля

Скорость светаСкорость светаСкорость светаСкорость распространения 
поля

С помощью силовых линийС помощью линий 
магнитной индукции

С помощью силовых линийКак изображается поле?

Вихревое полеВихревое полеПотенциальное полеХарактер поля

НапряженностьИндукция магнитного поляНапряженность и потенциалОсновные характеристики 
поля

По возбуждению вихревых 
токов

По действию на проводники 
с током

По действию как на 
неподвижные, так и на 

движущиеся 
заряженные тела

Как обнаруживается поле?

Изменяющимся 
магнитным полем

Движущимися 
зарядами

Неподвижными 
зарядами

Чем порождается поле?

Вихревое 
электрическое поле

Магнитное полеЭлектростатическое полеВопросы для 
сравнения



Таблица, отображающая основные свойства 

электростатического поля 

У  электростатического поля есть энергетическая характеристика, скалярная физическая 
величина - потенциал.

Электростатическое поле имеет потенциальный характер.

При перемещении электрически заряженной частицы (тела)  электрическим полем 
совершается работа.

Электростатическое поле обладает потенциальной энергией.

Для электростатических полей выполняется принцип суперпозиции.

Электростатическое поле имеет силовую характеристику,  векторную физическую величину- 
напряженность.

Электростатическое поле передает воздействие  одного  электрически заряженного тела 
(частицы) другому (другой) с конечной скоростью.

Электростатическое поле не меняется с течением времени.

Электростатическое поле осуществляет взаимодействие между  неподвижными электрически 
заряженными частицами (телами),  количественно выражается законом Кулона.

Электрическое поле связано с неподвижными  электрически  заряженными частицами 
(телами).

Материальность и объективность существования  электростатического поля.



Структурно-логические 
схемы



Блок-конспект



Назначение базы данных

Принятие решений

Хранение, структурирование Поиск, фильтрация,сортировка

Информация



I. Проектирование

II. Создание

IV. Использование

III. Наполнение

Этапы работы с БД









Опорный сигнал



Опорные сигналы



Структура содержания 
образования



• Знания
• Опыт деятельности в 
стандартных ситуациях

• Опыт творческой деятельности
• Эмоционально-чувственный 
опыт



Знания в структуре 
содержания образования

• факты повседневной действительности и научные факты, без 
знания которых нельзя понять законы науки, формировать убеждения, 
доказывать и отстаивать идеи;

• основные термины и понятия, без которых нельзя понять ни одного 
текста, ни одного высказывания;

• основные законы науки, раскрывающие связи и отношения между 
разными объектами и явлениями действительности;

• теории, содержащие систему научных знаний об определенной 
совокупности объектов и методах объяснения и предсказания явлений 
данной предметной области;

• знания о способах деятельности, методах познания и истории 
получения знания, т.е. методологические знания;

• оценочные знания, знания о нормах отношения к различным 
явлениям жизни» 



Основные элементы системы 
знаний (по А.В. Усовой)

• а) научные факты; 
• б) понятия (о структурных формах 

материи, о явлениях, о свойствах тел и 
величинах, их характеризующих, о 
методах научного исследования);  

• в) законы; 
• г) теории; 
• д) научная картина мира 



   Понятие - это знание существенных 
свойств (сторон) предметов и 
явлений окружающей 
действительности, знание 
существенных связей и отношений 
между ними.

Научные теории - это развитые 
системы научных понятий. 



Обобщенный план изучения 
явлений

• Внешние признаки явления
• Условия протекания явления
• Сущность явления механизм, его протекания 
• Связь данного явления с другими
• Количественная характеристика явления 

Использование явления на практике
• Способы предупреждения вредного действия 

явления



Обобщенный план изучения 
величины

• Какое явление характеризует данная 
величина

• Определение величины
• Обозначение величины
• Определительная формула величины
• Какая это величина: скалярная или векторная
• Что принимают за единицу величины в СИ
• Способы измерения величины
• Примеры величины



Обобщенный план изучения 
теории

• Эмпирический базис теории
• Идеализированный объект теории
• Основные понятия теории
• Основные положения теории
• Математический аппарат теории
• Круг явлений, объясняемых теорией
• Явления и свойства, предсказываемые 

теорией
• Опыты, подтверждающие основные 

положения теории



Вариант обобщенного плана 
изучения закона

• О чем говорит тот или иной закон? 
• Какими опытами, рассуждениями, 

наблюдениями это подтверждается на 
практике? 

• Какие примеры можно привести в 
подтверждение этого закона, формулы?

• Где и как используется данный закон?



Вариант обобщенного плана 
изучения закона

• Математическое выражение и 
словесная формулировка закона.  

• Опытное подтверждение закона.
• Объяснение закона на основе теории 

(не всегда возможно). 
• Границы применимости (не всегда 

возможно). 
• Практическое применение и учет закона 

(не всегда возможно).



Вариант обобщенного плана 
изучения закона

• Что устанавливает, утверждает. 
• Кем открыт и в каком году. 
• На основании каких данных сформулирован. 
• Какие величины связывает. 
• Основная формула. 
• Частные случаи. 
• Опыты, подтверждающие справедливость закона. 
• Границы применимости. 
• Практическое применение. 
• Формулировка.



Вариант обобщенного плана 
изучения явления

• В чем данное явление обнаруживается в 
окружающей действительности? Как 
описывается явление? 

• В чем данное явление состоит (т.е. какие 
изменения объекта происходят в результате 
этого явления)? Как это явление 
объясняется? Его законосообразность. 

• При каких условиях происходит это явление?



Вариант обобщенного плана 
изучения явления

• Формулировка, выражающая 
определение явления. 

• Опыты, в которых обнаруживается 
явление. 

• Объяснение явления на основе теории 
(не всегда возможно).

• Использование и учет явления в 
практике, его проявления в природе.



Вариант обобщенного плана 
изучения величины

• Какое свойство тела,  вещества или 
какое качество данного явления 
характеризует эта величина? 

• Что эта величина показывает, от чего и 
как зависит? 

• Как можно эту величину определить и в 
каких единицах она измеряется?



Вариант обобщенного плана 
изучения величины

• Явление или свойство, которое 
характеризует величина. 

• Определение величины и формула, ее 
выражающая. 

• Единица измерения. 
• Способ измерения. 
• Формула, выражающая зависимость 

данной величины от других величин.



Вариант обобщенного плана 
изучения величины

• Происхождение слова - название и его перевод. 
• Характеризуемое этой величиной свойство объекта или 

явления. 
• Что определяет.
• Частные случаи.
• Обозначение. 
• Единица. 
• Способ измерения. 
• Прибор для измерения. 
• Связь с другими величинами. 
• Интервал измерения. 
• Границы применимости. 
• Определение.



Вариант обобщенного плана 
изучения понятия

• Что это? Что представляет собой 
данное понятие, какой образ 
окружающей действительности 
вызывает оно в сознании? 

• Чем оно характерно, какие имеет 
признаки, измеряемо ли и какой 
величиной? 

• С какими другими понятиями и как 
связано?



Вариант обобщенного плана 
изучения теории

• Исходные опытные факты. 
• Идеальный объект или модель. 
• Величины, характеризующие модель. 
• Основные положения теории-принципы или 

гипотеза. 
• Следствия и частные законы, выводимые из 

основных положений. 
• Экспериментальная проверка следствий. 
• Границы применимости. 



Вариант обобщенного плана 
изучения опыта

• Цель опыта. 
• Экспериментальная установка.
• Выполнение эксперимента, измерения. 
• Анализ экспериментальных 

результатов и выводы, вытекающие из 
опыта.



Вариант обобщенного плана 
изучения прибора

• Назначение. 
• Устройство. 
• Принцип действия. 
• Область применения.



План изучения теории 
(по Л.Я. Зориной)

• Объект изучения теории
• Предмет изучения теории
• Основания теории (истоки, идеальные 

объекты, понятия, основные положения, 
эмпирический базис)

• Инструментарий теории (математический 
аппарат, средства логики)

• Следствия теории и их проверка
• Границы применимости теории



План изучения факта 
(по Л.Я. Зориной)

• Описание явления в словах обыденного 
языка

• Введение качественных и количественных 
характеристик

• Описание явления в новых научных понятиях
• Формулировка закономерностей явления или 

концепции
• Истолкование явления в рамках 

определенной теории



План изучения закона 
(по Л.Я. Зориной)

• Формулировка закона
• Запись закона в символической форме
• Пути открытия закона
• Границы применимости закона
• Применение закона



План изучения понятия
(по Л.Я. Зориной)

• Определение понятия
• Запись определения понятия в 

символической форме
• Анализ формулы-определения
• Границы применимости определения
• Единицы измерения



План изучения теории 
(по Л.Я. Зориной)

• Цель эксперимента
• Методика исследования (установка и 

процедуры измерения)
• Результаты измерения
• Интерпретация результатов
• Выводы и предположения



План изучения прикладного знания
(по Л.Я. Зориной)

• Функциональное определение объекта
• Принцип работы: 
   а) закон, на котором основана работа 

объекта; 
   б) схема устройства
• Процесс работы
• Применение объектов



Схема взаимосвязи исходных фактов, абстрактной 

модели-гипотезы, теоретических следствий и эксперимента 

Опытные факты Модель-гипотеза

Логические 
следствия

Эксперимент



План представления научного 
экспериментального исследования 

• Возникновение проблемы, замысла 
исследования и выдвижение рабочей 
гипотезы.

• Разработка и создание экспериментальной 
установки по проверке рабочей гипотезы.

• Постановка, выполнение опыта.
• Обработка и анализ экспериментальных 

данных.
• Формулирование выводов и истолкование 

результатов.
• Роль опыта в утверждении теории 



Структура постижения 
парадокса 

• осознание двух точек зрения на одну и ту же 
проблему - новую и ранее существовавшую;

• осознание их противоречивости;
• разрешение, снятие парадокса в результате 

осознания причины противоречивости двух 
точек зрения, которая состоит или в 
абсолютизации старого знания вне границ его 
применимости, или в абсолютизации 
представлений повседневного опыта и 
«здравого смысла» 



«Сортировка» учебного 
материала 

Основные понятия 
• Объекты, процессы, явления. 
• Свойства. 
• Величины.

Формулы, уравнения 
• Функциональная зависимость величин. 
• Определение величин.
• Причинно-следственная зависимость.

Эксперимент, история, практика 
• Наблюдение объектов, процессов, явлений. 
• Обнаружение или иллюстрация свойств. 
• Практические применения.

Рисунки, графики, схемы 
• Предметные. 
• Структурные. 
• Функциональные 



Элементы знания 
(по А.Н. Крутскому) 

• явление 
• теория 
• научный факт 
• гипотеза 
• идеальный объект 
• величина 
• закон 
• практическое применение 
• задачи 



Элементы знаний о физическом объекте

• Состав объектов, в который входит данный объект.
• Структура объекта.
• Условия образования объекта.
• Свойства объекта.
• Количественные характеристики объекта.
• Модель объекта.
• Основные уравнения,  описывающие объект.
• Возможные состояния объекта.
• Явления, которые могут происходить с объектом.
• Практическое применение объекта.
• Общая характеристика объекта.



Элементы знаний о научном факте

• Описание явления в словах обыденного 
языка.

• Качественные характеристики явления.
• Количественные характеристики явления.
• Новые научные понятия, описывающие 

явление.
• Формулировка закономерностей явления.
• Истолкование явления в рамках 

определенной теоретической концепции.



Элементы знаний о понятии

• Описание понятия.
• Определение понятия.
• Образ окружающей действительности, 

вызываемый понятием в сознании.
• Характерные признаки понятия.
• Величина, соответствующая понятию.
• Символическая форма записи понятия.
• Анализ формулы-определения понятия.
• Единицы измерения.
• Связь понятия с другими понятиями.
• Границы применимости определения.



Техническое устройство, прибор 
(прикладное знание)

• Название устройства.
• Функциональное определение объекта (назначение 

технического устройства; назначение прибора).
• Устройство технического устройства (устройство прибора; 

схема устройства объекта).
• Закон, на котором основана работа объекта.
• Процесс работы объекта.
• Принцип работы устройства (принцип действия 

технического устройства; принцип действия прибора).
• Область применения технического устройства (область 

применения прибора; применение объекта).
• Эксплуатационные характеристики устройства.



Предписание алгоритмического типа по введению 
производной величины

• Определить основные величины, 
описывающие данное явление, процесс, 
состояние объекта. 

• Определить, какие величины изменяются в 
процессе, явлении, состоянии объекта. 

• Путем комбинирования анализируемых 
величин, найти выражение, остающееся 
неизменным и не зависящим от 
изменяющихся величин. 

• Ввести обозначение полученной величины и 
определить ее единицу. 



Предписание алгоритмического типа по исследованию 
зависимости между  величинами

• Описать сюжет, лежащий в основе экспериментальной 
установки, на математическом языке.

• Определить, зависимость между какими величинами будет 
исследоваться в ходе эксперимента.

• Собрать  экспериментальную установку.
• Если будет исследоваться зависимость между тремя и более 

величинами (a,b,c), то оставляя постоянными величины b и c, 
определить зависимость x = f(a). Затем, оставляя 
постоянными величины a и c, определить зависимости x =f 
(b) и x = f(c).

• Представить полученные результаты аналитически, 
графически, в виде таблицы, в словесной форме.

• Сделать выводы.



КАЧЕСТВЕННЫЙ АСПЕКТ ОПИСАНИЯ ЯВЛЕНИЯ
 НАБЛЮДЕНИЯ И ОПЫТЫ

Восприятие явления через органы чувств

Анализ явления

Констатация фактов и высказывание суждений 
единичного характера

Классификация фактов

Введение новых понятий

Проведение обобщений

Определение условий протекания явления



Количественный аспект описания явления

Постановка задачи

Идея эксперимента

Схема экспериментальной установки

Методика эксперимента

Результаты эксперимента и их 
отображение в виде 

определяющего величину уравнения

Формализованный анализ
определяющего уравнения

Установление зависимости между 
величинами

Постановка задачи

Идея эксперимента

Схема экспериментальной установки

Методика эксперимента

Результаты эксперимента и их 
отображение в табличной, 

аналитической и графической форме

Формализованный анализ уравнения, 
определяющего связь между

величинами 

Чтение уравнения

Правило выявления физического смысла коэф. 
пропорцональности

коэффициента пропорциональности 
Правило получения единицы

 коэффициента 
пропорциональности

Чтение уравнения

Правило выявления физического смысла величины

Правило получения единицы 
величины

Введение величин, характеризующих
 рассматриваемые процессы и состояния



Сущностный аспект описания явления

Постановка задачи

Повторная констатация 
основных опытных фактов 

или формулировка
проведенных обобщений и 

установленных 
зависимостей между 

величинами

Гипотеза, позволяющая 
объяснить опытные факты, 

связи, зависимости

Модели, позволяющие 
представить механизм 

протекания процессов и 
вычленить в них самые 

существенные для
 объяснения стороны

Логические следствия, 
вытекающие из гипотезы и 

модельных представлений о 
механизме протекания процессов и 

состояниях объектов

Эксперименты, 
направленные на проверку 

логических 
следствий

Идея эксперимента

Схема экспериментальной 
установки

Методика эксперимента

Результаты эксперимента

Выводы



Прикладной аспект описания явления

Приборы, механизмы, машины Технологические 
процессы

Название

Назначение

Схема устройства

Принцип работы

Процесс работы

Эксплуатационные 
характеристики

Область применения

Название

Назначение

Эффекты, лежащие в основе
процесса

Факторы, определяющие
 качество продукции

Схема процесса и его основные этапы

Требования  техники 
безопасности


