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Ю. А. Сауров, М. П. Уварова, Д. В. Перевощиков

Об исследовании освоения границ применимости 
физических понятий, принципов, моделей и 
законов
В современном обществе востребованы люди, обладающие развитой культурой 
научного, критического мышления. Эффективным средством формирования этого 
качества является учебная деятельность. При обучении физике одним из доступных 
инструментов является освоение границ применимости физических знаний – понятий, 
принципов, моделей, законов, теорий…

Однако на практике изучение этого материала происходит не системно, не уделяется 
должного внимания данным вопросам даже в учебниках по физике, у учащихся 
возникают сложности в освоении этих фундаментальных вопросов. Отсюда объектом 
исследования являются знания и умения учащихся десятых классов в области границ 
применимости физических знаний по механике и молекулярной физике.

Методы исследования: теоретический анализ при постановке научной проблемы, 
эмпирические методы получения фактов формирования и освоения знаний о границах 
применимости.

На основе анализа теоретических результатов исследования построен пробный тест 
диагностики знаний учащихся о границах применимости и умений с ними работать. 
Представлены результаты апробации теста, которые позволяют зафиксировать 
методические проблемы освоения данных вопросов. Предложены направления работы 
при построении методики освоения знаний о границах применимости в физике.

Ключевые слова: методология, научный метод познания, теоретические обобщения, 
границы применимости, экспериментальное исследование
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Yu. A. Saurov, M. P. Uvarova, D. V. Perevoshchikov

On the study of mastering the limits of applicability of 
physical concepts, principles, models, and laws
In today's society, people with a developed culture of scientific and critical thinking are in 
demand. An effective way of shaping this quality is the educational activity. In teaching 
physics, one of the available tools is mastering the limits of applicability of physical 
knowledge – concepts, principles, models, laws, and theories.

However, in practice, this material is not studied systematically, the above-mentioned 
problems do not receive due attention even in physics textbooks, students have difficulties 
in mastering these fundamental issues. Hence the object of the study is the knowledge and 
skills of 10th-grade students in the area of the limits of applicability of physical knowledge 
in mechanics and molecular physics.

Research methods: theoretical analysis for setting the scientific problem, empirical methods 
for obtaining facts on the formation and development of knowledge about the limits of 
applicability.

Based on the analysis of the theoretical results of the study, a test for diagnosing students' 
knowledge about the limits of applicability and the ability to work with them was developed. 
The results of the practical evaluation of the test are presented, which allow identifying 
methodical problems of mastering these issues. The directions of work for the construction 
of a method for mastering the knowledge about the limits of applicability in physics are 
proposed.
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Введение

Интеллектуальный фундамент для развития общества закладывается еще в шко-
ле. В Федеральном государственном образовательном стандарте утверждает-
ся, что при освоении естественных наук, в том числе и физики, должны форми-

роваться основы научной картины мира, «понимание роли физики в формировании 
кругозора и функциональной грамотности человека для решения практических задач; 
владение основными методами научного познания» [1]. Выдающийся методист-фи-
зик В.Г. Разумовский писал: «Для интеллектуального развития опыт деятельности в 
области современной науки является единственным средством. Нет развития вне об-
разования, вне овладения методами научного познания» [2, с. 50]. Но для достижения 
таких результатов обучения необходимо не формальное заучивание знаний, а органи-
зация активной познавательной деятельности учащихся. 

В ходе освоения научного метода познания, его применения в учебных ситуаци-
ях учащиеся приходят к выводу, что любое знание (понятия, принципы, модели, за-
коны...) не является абсолютным, имеет свои границы применимости. Для познания, 
для развития научного, физического мышления это носит фундаментальный характер 
и способствует развитию последнего, например, в случае, когда при решении какой-
либо учебной задачи «привычный» метод не дает нужного результата. Словом, в со-
временном мире знание о границах применимости знаний необходимо для освоения.

Существование границ применимости обусловлено природой теоретического и 
эмпирического знания, а также историей человеческого познания в целом [3]. Вслед-
ствие особенностей измерения эмпирические знания всегда приближенны [4], а тео-
ретические знания ограничены по своему определению – они по своей природе мо-
дельные, идеальные. Более подробно границы применимости принципов, понятий, 
законов различных разделов физики рассмотрены в работах [3, 5–7]. Однако, несмо-
тря на повышенное внимание методистов к вопросам выделения границ примени-
мости физических знаний, практически нет примеров методики диагностики дости-
жений учащихся. Объективно, это трудно. Отсюда следует актуальность обсуждения 
опыта построения и использования тестов соответствующих достижений школьников.

Материалы и методы

Объектом данного исследования являются знания и умения учащихся десятых 
классов в области границ применимости физических знаний по механике и молеку-
лярной физике. При проведении исследования мы центрировались на проверке сле-
дующей гипотезы: даже при явном отсутствии опыта преподавания знаний о границах 
применимости знаний в современном физическом образовании существует потенци-
альная потребность в понимании природы знаний в форме границ их применимости. 
Для реализации цели исследования были определены следующие задачи: 

1. кратко обобщить особенности границ применимости разных типов физических 
знаний; 

2. выделить элементы диагностируемых знаний и умений учащихся; 
3. построить диагностическую работу и апробировать ее; 
4. обсудить результаты исследования.
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Методы исследования: теоретический анализ при постановке научной проблемы, 
эмпирические методы получения фактов формирования и освоения знаний о грани-
цах применимости.

Результаты теоретического исследования

Вопрос о видах знаний. Научные знания в деятельности людей играют фундамен-
тальные роли. Их выделение и освоение в обучении трудно переоценить. Подход к 
построению знаний может быть разным. Известный методолог М. Бунге, в частности, 
писал: «Критический реализм оказывается наиболее плодотворной эпистемологией, 
так как поощряет стремление видеть дальше любой теории…» [8]. По его мнению, суть 
этого подхода заключается в следующем: 

•	 Существуют объекты, независимые от нас, но артефакты, образы зависят от 
разума, от методов познания.

•	 Объекты частично познаваемы в ходе исторического процесса, познание про-
исходит при помощи теории и эксперимента.

•	 Любое познание гипотетично, а поэтому не окончательно; познание не непо-
средственно и наглядно, а опосредованно, модельно и знаковое.

Типы знаний, согласно современным представлениям (Г.П. Щедровицкий, В.С. Сте-
пин [9; 10]), определяются:

•	 характером (особенностями) мышления и деятельности,
•	 особенностями структур и процессов коммуникации при передаче знаний, 
•	 особенностями процедур (механизмов) получения знаний, 
•	 особенностями процессов трансляции знаний (прямой перенос, например, с 

объектом, репродукция знаний, репродукция методов и методик производства 
знаний),

•	 принципами систематизации и соорганизации (понятия и законы и др.) знаний; 
в частности, В.В. Мултановский выделял четыре вида теоретических обобще-
ний физики – понятия, законы, теории, физические картины мира [11]. 

На этой идейной основе выделяют следующие типы знаний: а) практико-методи-
ческие, б) естественнонаучные, в) конструктивно-технические, г) оргуправленческие, 
д) философские, мифологические, религиозные, е) проектные, ж) системы знаний о 
ценностях, т.е. этика, з) нормативные системы знаний, т.е. логика, языкознание, линг-
вистика и др., и) методологические, к) знания о деятельности, т.е. системы знаний пси-
хологии, педагогики и др. (см., например, Г.П. Щедровицкий, 1997, с. 316, 443). Почти 
очевидно, что типы знаний связаны (являются результатом) соответствующей деятель-
ности, отсюда и выделяют типы познавательной деятельности, ее особенности и др. 
Важно, что знания эти существенно разные, получаются по-разному, используются по-
разному, имеют свои особенности функционирования и развития. 

Эпистемологическими единицами («кирпичиками») любых систем знаний явля-
ются следующие универсальные знаниевые образования:

•	 факты – единицы материала, с которым имеют дело в деятельности (какие фак-
ты? Как их строить? Как использовать? Как систематизировать?);

•	 онтологические картинки мира, т.е. теоретические изображения реальности;
•	 средства выражения знаний, фактов, т.е. языки описания, представления (блок-

схемы, знаки, математические средства);
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•	 системы методик изучения или исследования, т.е. нормы процедур деятельности;
•	 модели объектов или явлений, которые представляют (репрезентируют) част-

ные, эмпирические объекты исследования, т.е. заместители чего-то;
•	 знания по статусу в системе теории: физические величины, теоретические кон-

структы (объекты без опоры на опыт), принципы, гипотезы, законы, постоян-
ные величины, уравнения и др.;

•	 проблемы;
•	 задачи (научные, проектные, методические и др.);
•	 интерпретации. 
В обучении физике эти фундаментальные образования конкретизируются, в ко-

нечном итоге в системе при освоении задают научную грамотность (В.Г. Разумовский. 
2016). По функциям это нормативные образования культуры (идеальные по природе), 
которые позволяют нам «видеть» материальные отношения объектов нашего мира. 
При их освоении и происходит развитие субъектов образования. 

При конкретизации с необходимостью определяются и границы применимости 
понятий. При этом знания формулируются точнее, объективнее.

Процедуры и результаты эмпирического исследования

В практической реальности освоение границ применимости далеко от идеала: 
идеология современных представлений о системах знаний абсолютизирует их иде-
альность, в действующих учебниках и методиках почти нет вопросов о границах при-
менимости. 

Приведем первый эмпирический аргумент: рассмотрим текст учебника на пред-
мет наличия термина «граница применимости». Для учебника Г.Я. Мякишева и др. 
[12] получаем такой факт: несмотря на то, что есть параграф с названием «Классиче-
ская механика Ньютона и границы ее применимости» в самом тексте явно не выделе-
но, в чем же заключаются эти границы, и даже не применяется данное словосочета-
ние. Аналогично при изучении материальной точки в параграфе на частных примера 
обсуждается, в каких случая тело можно считать материальной точкой, однако термин 
«границы применимости» не используется. Наша интерпретация: если термин редко 
встречается, ни в одной методике нет приемов и примеров рассмотрения границ при-
менимости, то в реальности таких норм деятельности в учебном процессе нет.

Приведём второй эмпирический аргумент: выясним в форме диагностики, как 
усваиваются границы применимости основных понятий механики и молекулярной 
физики в 10 классе. Поскольку общепризнанных диагностик достижений учащихся в 
области границ применимости нет, то на поисковом этапе исследования нами был со-
ставлен пробный тест. Он был апробирован на учащихся различных типов образова-
тельных учреждений – лицей, гуманитарная гимназия, общеобразовательная школа.

Тест направлен на выявление не каких-либо «общих» компетенций, а на провер-
ку конкретных знаний и умений учащихся в области границ применимости понятий, 
принципов, моделей и законов. Справедливость нашего подхода подкрепляется со-
временными исследованиями ведущих сотрудников ИСРО РАО: «Любые более круп-
ные – интегративные – качества (компетенции, способности, готовность, компетент-
ность…) могут быть подвержены проверке и оценке только после их разложения до 
уровня понятий, умений и навыков (ЗУН). Только этот уровень стратификации личност-
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ных, метапредметных и предметных качеств имеет конкретное представление и мо-
жет быть подвержен диагностике» [13, с. 51].

Выделенные нами нормы знаний и умений по вопросам границ применимости 
теоретических обобщений не являются «специфическими», условно «недоступными» 
для освоения детьми. Наоборот, при составлении теста мы стремились к тому, чтобы 
проверить «элементарные» в смысле программные знания и умения. В общем виде 
их можно представить так:

•	 знание особенностей моделей «материальная точка», «идеальный газ» (и дру-
гих), границы их применимости;

•	 знание границ применимости физических понятий, принципов, законов;
•	 умение определять границы применимости законов на основе анализа графи-

ков, таблиц с экспериментальными данными;
•	 умение строить модель явления в графическом виде – изображение сил, описа-

ние движения тела на основе построенной модели;
•	 умение оценивать истинность значений физических величин, полученных при 

измерении.
В проведении пробного варианта теста приняло участие примерно девяносто уча-

щихся десятых классов из Лингвистической гимназии (ЛГ) г. Кирова, Лицея № 21 (Л21) 
г. Кирова, средней общеобразовательной школы № 5 (СШ) г. Новый Уренгой. Стаж учи-
телей физики – 5 лет. 

Таблица 1
Диагностический тест. Вариант 1

Содержание задания
% верных ответов

ЛГ, 15 чел Л21, 12 чел СШ, 14 чел
1. Можно ли измерить массу материальной точки? А. Да, можно опре-
делить с помощью весов. Б. Зависит от условий задачи. В. Нет, массу 
можно только приписать материальной точке. Г. Массу материальной 
точки можно рассчитать на основе закона всемирного тяготения.

33 58 28

2. В результате измерений получили, что длина ручки равна 16,4 см. 
Можно ли назвать полученное значение точным? А. Да, если начало 
ручки совпадает с 0, а конец – со значением 16,4 см. Б. Да, если линей-
ка изготовлена качественно. В. Нет, так точно длину измерить нельзя. Г. 
Нет, при измерении всегда получается только приближенный результат.

33 66 24

3. Каковы границы применимости у основного уравнения молекуляр-
но-кинетической теории газов р = nkT? А. Это уравнение верно всегда. 
Б. Его можно применять для расчета давления газов и жидкостей. В. 
Применимо ко всем газам. Г. Справедливо только для идеального газа.

40 75 57

4. Брусок соскальзывает с шероховатой наклонной плоскости. По-
стройте модель явления (опишите движение, изобразите силы).

Выполнено верно 6 58 0
Выполнено неверно 27 0 29
Верно выполнены лишь отдельные шаги (указаны некоторые силы) 40 42 0
Не приступали к выполнению 27 0 71
5. Является ли температура кипения данной жидкости постоянной 
величиной? А. Это табличное значение, значит, постоянная величина. 
Б. Температура кипения зависит от внешних условий. В. Температура 
кипения зависит от объема жидкости. Г. Температура кипения зависит 
от времени нагревания.

40 25 29
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Нет ответа 6 0 0
6. Любая ли модель явления имеет границы применимости? А. Ино-
гда да, иногда нет. Б. В большинстве случаев нет. В. Всегда имеет. Г. У 
истинной модели нет границ.

33 83 29

Нет ответа 6 0 0
7. Какие из приведенных размеров молекул можно считать точными? 
А. 10-7 м Б. 10-10 м В. 0,01 мм Г. Нет верного ответа 40 92 42

8. В каком из ответов сформулировано правильное утверждение? А. 
Закон сохранения энергии применим только для одного тела. Б. Закон 
сохранения энергии не имеет ограничений. В. Закон сохранения энер-
гии применяется только в механике. Г. Нет верного ответа.

20 25 18

9. Каковы в механике границы применимости понятия «сила»? А. Нет 
ускоренного движения тела. Б. Нет взаимодействия тел. В. Не приме-
ним второй закон Ньютона. Г. Применимо только для материальной 
точки.

27 8 29

10. Какой ответ правильно определяет границы применимости закона 
Гука F = – kx? А. Закон всегда справедлив. Б. Этот закон никогда точно 
не выполняется. В. Силу измерить невозможно. Г. Закон применим 
только для материальной точки.

27 8 14

11. На графике представлены результаты измерения удлинения пру-
жины от количества подвешенных к ней грузов. Можно ли применить 
закон Гука для описания и объяснения этого явления? А. Нет, так как 
график не выходит из начала координат. Б. Да, так как выполняется ли-
нейная зависимость между удлинением пружины и величиной силы. В. 
Нельзя дать однозначного ответа, так как на графике показана зависи-
мость l(m), а не F(х). Г. Да, закон Гука применяется для описания любых 
по величине деформаций тел. 40 25 29

Нет ответа 6 0 7
12. В сосуде с водой ко дну привязано легкое пластмассовое тело. 
Можно ли для описания и объяснения этого явления использовать 
понятие «сила Архимеда»? А. Да, жидкость действует на тело, ее 
действие описывается силой Архимеда. Б. Нет, тело привязано ко дну, 
значит, жидкость не действует на тело. В. Нет, на тело действует сила 
Архимеда только при всплытии, а тело привязано. Г. Нет верного ответа.

60 50 42

13. В каком случае колебания можно описывать уравнением гармо-
нических колебаний? А. Если будет уменьшения амплитуды колебаний. 
Б. Если на колеблющееся тело действует постоянная сила. В. Если пери-
од колебаний не изменяется. Г. Если частота колебаний уменьшается.

47 75 39

14. Есть ли границы применимости у закона сохранения импульса? 
А. Закон сохранения импульса всегда применим. Б. Закон сохранения 
импульса для одного тела не применим. В. Закон сохранения импульса 
для трех тел не применим. Г. Нет верного ответа.

13 17 14

15. Изменится ли закон Гука, если пружину с грузом перенести с по-
люса на экватор? А. Закон измениться не может. Б. Изменятся погреш-
ности применения закона. В. Изменится само физическое явление. Г. 
При записи закона Гука погрешности не учитываются.

53 42 72

16. Зависят ли границы применимости классической механики от 
точности измерительных приборов? А. Зависят от наличия и точности 
приборов. Б. Не зависят от приборов, ведь это точная теория. В. Законы 
природы не зависят от человека. Г. Нет верного ответа.

13 25 29

17. Является ли плотность газа неизменной величиной? А. Плотность 
зависит от объема газа. Б. Плотность зависит от массы газа. В. Плот-
ность зависит от числа частиц газа. Г. Нет верного ответа.

20 25 14

18. Выберите правильный ответ на вопрос: В каком случае нельзя ис-
пользовать идеальный газ? А. Идеальный нельзя сжимать. Б. Идеаль-
ный газ нельзя нагревать. В. Идеальным газом нельзя дышать. Г. Всегда 
можно использовать.

29 25 29
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19. Есть ли границы применимости у цикла Карно? А. Цикл Карно – 
идеальный цикл. Б. Цикл Карно применим только для идеального газа. 
В. Такой замкнутый цикл на практике осуществить нельзя. Г. Цикл Карно 
применим для любых объектов.

20 25 43

20. Можно ли молекулу считать моделью вещества? А. Молекула 
– физический объект, а не модель. Б. Можно, если молекула имеет 
маленькие размеры. В. Иногда можно, иногда нет. Г. Молекула является 
моделью, так как их в природе нет.

47 58 43

Таблица 2
Диагностический тест. Вариант 2

Содержание задания
% верных ответов

ЛГ, 16 чел Л21, 13 чел СШ, 20 чел
1. Можно ли измерить давление идеального газа? А. У любого газа 
давление можно измерить манометром. Б. Зависит от условий задачи. 
В. Да, давление можно только измерить. Г. Давление идеального газа 
можно рассчитать, но измерить нельзя.

88 77 60

2. В результате измерений получили, что ширина листа бумаги равна 
21,0 см. Можно ли назвать полученное значение точным? А. Да, если 
начало листа совпадает с 0, а конец – со значением 21,0 см. Б. Да, если 
линейка изготовлена качественно. В. Нет, так точно измерить ширину 
нельзя. Г. Нет, при измерении всегда получается только приближенный 
результат.

38 38 20

3. Есть ли границы применимости у первого закона термодинами-
ки? А. Закон применим всегда, так как это фундаментальный закон. Б. 
Закон выполняется только для замкнутой системы тел. В. Закон при-
меним только для системы с реальным газом. Г. Закон применим в том 
случае, когда происходит изменение внутренней энергии и совершение 
работы.

13 23 10

Нет ответа 6 0 5
4. На шероховатой наклонной плоскости с помощи нити удерживают 
брусок. Постройте модель явления (опишите движение, изобразите 
силы).

Выполнено верно 18 46 0
Выполнено неверно 25 8 10
Верно выполнены лишь отдельные шаги (указаны некоторые силы) 44 38 10
Не приступали к выполнению 13 8 80
5. Является ли плотность чистой воды постоянной величиной? А. Это 
табличное значение, значит, постоянная величина. Б. Плотность воды 
зависит от внешних условий. В. Плотность зависит от объема жидкости. 
Г. Плотность воды зависит от массы вещества.

13 54 10

6. Любая ли модель явления имеет границы применимости? А. Ино-
гда да, иногда нет. Б. В большинстве случаев нет. В. Всегда имеет. Г. У 
истинной модели нет границ.

13 23 20

7. Сколько молекул содержится в одном моле воздуха? А. 60 000. Б. 
10-23. В. 6 x 10-23. Г. Нет верного ответа. 6 31 30

Нет ответа 6 0 0
8. Относятся ли погрешности измерений к ограничениям при приме-
нении закона Гука? А. Закон не зависит от внешних условий. Б. Приме-
нимость закона не зависит от особенностей измерений. В. В формули-
ровке закона нет условий измерения. Г. Нет верного ответа.

13 54 10

9. Каковы границы применимости понятия «свободное падение»? 
А. Для тел свободного падения нет. Б. Да, любое тело на Земле может 
свободно падать. В. На Земле не падают материальные точки. Г. Для 
равномерного движения применить нельзя.

31 23 30
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10. Какое утверждение правильно обозначает границы применимо-
сти второго закона Ньютона? А. Применим только для тел. Б. Законы 
Ньютона сформулированы только для материальной точки. В. При-
меним только для инерциального движения. Г. Применим только в 
инерциальных системах отсчета.

25 62 20

11. Какая характеристика вещества сохраняется? А. Объем. Б. Масса. 
В. Плотность. Г. Скорость. 19 38 60

12. Какая математическая модель правильно описывает действие 
Земли на тело, находящееся на ней? А. F = mg. B. F = ma. 

Г.                    . Д. Верного ответа нет.
56 62 30

13. Можно ли применять второй закон Ньютона для описания явле-
ний, если тело не движется, но на него действуют другие тела? А. Нет, 
так как у тела нет ускорения. Б. Да, так как закон применим для описа-
ния тел и в состоянии покоя. В. Нет, так как действие сил скомпенсиро-
вано. Г. Нет, так как система не является инерциальной.

56 62 30

14. Есть ли границы применимости у закона сохранения импульса? 
А. Закон сохранения импульса всегда применим. Б. Закон сохранения 
импульса для одного тела не применим. В. Закон сохранения импульса 
для трех тел не применим. Г. Закон применим для замкнутых систем.

31 46 20

15. Всегда ли можно утверждать, что внутренняя энергия идеального 
газа изменяется при изотермическом сжатии? А. При сжатии иде-
ального газа изменяется расстояние между частицами. Б. При сжатии 
идеального газа изменяется взаимодействие частиц газа. 

В. Согласно уравнению                         энергия идеального газа зависит 

только от температуры. Г. Нет верного ответа.

44 31 40

16. Можно ли описать один и тот же объект разными моделями? А. 
Да, можно всегда. Б. Можно при определенных условиях. В. Каждому 
физическому объекту соответствует только одна модель. Г. Нельзя.

44 38 40

17. Ученик провел опыты с двумя разными пружинами, измеряя силы упругости при разных деформациях. 
Результаты экспериментов приведены в таблице. Для которой пружины справедлив закон Гука?

Х, см. 0 1 2 3 4 5

Fупр.(1), Н 0 0,5 1,0 1,5 1,5 2,5

Fупр.(2), Н 0 2,0 2,0 6,0 8,0 10,0

А. Для 1. Б. Для 2. В. Для обеих. Г. Ни для какой. 19 31 20
Нет ответа 6 8 0
18. Как доказать наличие границ применимости идеального газа? А. 
По определению идеальный газ – это не тело. Б. Проверить на опыте 
сохранение произведения давления и объема воздуха при изотерми-
ческом процессе. В. Нельзя доказать границ применимости идеального 
газа, раз он идеальный. Г. Нет верного ответа.

31 54 30

Нет ответа 6 0 0
19. В каких случаях скорость не применима для характеристики дви-
жения тела? А. Всегда применима для характеристики движения тела. 
Б. Не применима в случае покоя тела. В. Не применима для переменно-
го движения. Г. Не применима, если её нельзя измерить.

19 69 20

20. Какие системы отсчета есть в природе? А. Инерциальные СО. Б. 
Физические СО. В. В природе как таковых систем отсчета нет. Г. Неинер-
циальные СО.

24 62 40

2R
GmMF =

TRiU ∆=∆ ν
2
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Интерпретация результатов исследования и общие выводы

1. В условиях нецеленаправленного обучения разброс правильных ответов 
колеблется от 6 % до 88 %. 
Из 120 фактов правильных ответов (40 заданий по 3 школам) в 23 случаях  
больше 50 % дано верных ответов, а больше 30 % верных ответов зафик
сировано для 63 случаев заданий. Причём нет случаев с нулевым числом 
правильных ответов. Это твердо позволяет утверждать, что наша гипотеза 
оправдывается.

2. На сравнительно ясные, простые и прямые вопросы (подчеркнём, с выбо-
ром ответа) на границы применимости школьники отвечают более устой-
чиво: вариант 1: 1–7,12,15,20; вариант 2: 1,2,11–13,15,16,20. И отсюда есть 
основание утверждать, что при формирующей методике показатели а) бу-
дут устойчивы, б) сравнительно высокими. Последнее хорошо подтверж-
дается весьма высокими верными ответами на большое число вопросов: 
вариант 1: 1–3,6,7,12,13,15,20; вариант 2: 1,10–13,19,20. 

3. Относительно низкие результаты учащиеся показывают при ответе на во-
просы, направленные на диагностику умений определять границы приме-
нимости законов на основе анализа графиков, таблиц с эксперименталь-
ными данными и оценивать истинность значений физических величин, 
полученных при измерении. Мы интерпретируем результаты так: во-
первых, в школе относительно мало внимания уделяется работе со зна-
ковыми системами – графиками, таблицами, то есть у учащихся в данных 
направлениях умения формируются не системно; во-вторых, даже если в 
школе и проводятся физические измерения, то обработке их результатов 
уделяется мало внимания, в основном она носит технический характер. 
Однако требуется более детальная работа с полученными при измерении 
результатами, что способствует не только освоению эмпирического мето-
да и границ его применимости, но и развитию мышления и мировоззре-
ния учащихся.

4. В рамках теста учащимся было предложено задание, которое прямо не 
связано с границами применимости физических знаний, но направленное 
на самостоятельное построение модели – выполнение рисунка и обозна-
чения сил, характеризующих действие на брусок окружающих тел. Боль-
шинство учащихся общеобразовательной школы вообще не приступили к 
выполнению задания, а учащиеся лицея наоборот показали хорошие ре-
зультаты. Возможно, это связано с индивидуальным подходом учителя к 
решению физических задач – кто-то уделяет большое внимание построе-
нию модели явления задачи, а кто-то решает задачи формально, отсюда и 
у учащихся возникают затруднения.

5. В целом, пробный тест требует дальнейшего совершенствования как в по-
становке вопросов, формулировке ответов, накопления эксперименталь-
ных данных. Важно настойчиво искать нормы для освоения знаний и уме-
ний учащихся в области определения границ применимости физических 
знаний [5-7].
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О программе построения формирующей методики 
по освоению границ применимости разных типов знаний

Почти очевидно, что границы каждого вида знания определяются и обозначают-
ся индивидуально. Поэтому для целей обучения необходим поиск норм этих знаний, 
этой учебной деятельности. Сделаем в этом направлении первый шаг. 

1. Проблемы и задачи определяются в рамках парадигм, картин мира. Например, 
только в рамках субстанциональной парадигмы возможен и понятен поиск дискрет-
ного строения вещества. В одной картине мира есть место гравитационному полю, в 
другой – это свойства (искривление) пространства-времени.

2. Границы применимости фактов определяются в рамках теорий, в том числе 
средствами и процедурами измерений. Например, индивидуальность физического 
объекта зависит от величины взаимодействия при измерении. Если взаимодействие 
велико, как в системе взаимодействующих микрочастиц, то частицы могут давать ли-
вень частиц. В механике измерение предела прочности приводит к разрушению тела.

3. Задание реальности, т.е. миропонимание, определяется в рамках картин мира. 
Например, в механике нет места физическим полям. В ней постулируется абсолют-
ность пространства и времени. В общей теории относительности определяются грани-
цы применимости представлений об однородности пространства.

4. Границы применимости моделей определяются практикой их применения: если 
для данной задачи модель дает не очень хорошие результаты, то и обозначаются ее 
границы. Естественнее и глубже проблема границ применимости моделей возникает 
при экспериментировании. На практике удобно и рационально использование осо-
бых задач на границы применимости знаний. Кроме того, всегда важно подчеркивать, 
что модель по природе резко отличается от объектов реальности. Например, принци-
пиально: материальная точка – это не тело. 

5. Границы применимости знаний (физических величин, законов, моделей). Знания 
историчны, изменчивы. Поэтому уже ограничены. Например, довольно существенным 
является ограничение знаний в зависимости от рассматриваемого объекта. Например, 
энергия изолированного тела – это просто кинетическая энергия, определяемая фор-
мулой Е = mv2/2, а энергия фотона определяется совсем по-другому: Е = hν. Словом, 
формально одна и та же физическая величина для разных физических объектов может 
определяться по-разному. Еще пример: силовое описание взаимодействия в микро-
мире весьма условно, ведь там сила не измеряема. 

Фундаментальные представления механики об абсолютном пространстве и вре-
мени ограничены, механизм взаимодействия «принцип дальнодействия» (два тела на 
расстоянии взаимодействуют мгновенно, без посредников) не работает в современ-
ной физике. В микромире фундаментальной является квантово-релятивистская мо-
дель: две материальные точки на расстоянии взаимодействуют с помощью третьей. 
Материальной «реализацией» этой модели является взаимодействие двух элемен-
тарных частиц с помощью обмена третьей, например, протон в ядре излучает, превра-
щаясь в нейтрон, виртуальный пи-мезон, который летит и поглощается неким нейтро-
ном, который в результате становится протоном.

Все законы формулируются для моделей. И отсюда имеет границы применимости. 
Например, возьмем закон Гука F = – kx для упругой деформации. При этом, во-первых, 
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в самой формулировке закона фиксируется довольное сильное ограничение – толь-
ко для сравнительно узкого вида явления деформации. Важно, что каждый раз это 
должно определяться отдельно, обычно экспериментально. Например, для пружины 
школьного лабораторного динамометра это величина деформации порядка десятка 
см. Во-вторых, жесткость k должна быть постоянной величиной, что в природе и тех-
нике, естественно, не соблюдается, например, при нагревании пружины жесткость 
изменяется. В-третьих, в данной форме закон сформулирован только для линейной 
деформации...

6. В обучении важно понимать и показывать границы возможностей процедур 
деятельности, методов исследования. В таком отношении как раз и раскрывается 
творческий потенциал как задачи, так и самого субъекта. Так, к решению физической 
задачи можно относиться по-разному: получить формальный ответ, ориентируясь на 
использование подходящей «формулы»; отнестись к задаче как к описанию физиче-
ских явлений, применяя при этом схему научного метода познания «факты, проблемы 
– гипотеза, модель – следствия (дедуктивный вывод из модели) – эксперимент над 
решением, итог, практическое применение знаний (см. примеры [14; 15]).

7. Учебник является одним из главных источников информации для учащихся, по-
этому материал о границах применимости знаний необходимо выделять четко, при-
водить примеры, когда то или иное понятие использовать нельзя. В этом случае, как 
показывают в своих работах зарубежные авторы [16], материал будет усвоен намного 
лучше, и ошибок в освоении будет меньше.

8. Необходимы специальные задачи на статус знаний, на границы их применимо-
сти. Приведем примеры вопросов: Можно ли «физическое тело» сначала относить 
к моделям, что в принципе правильно, а затем говорить об изучении движения тел, 
подразумевая за ними реальность? Есть ли системы отсчета в природе? (Нет, 
это средство описания.) Возможно ли применение понятия «свободное падение» 
для тела, а не для материальной точки? (В условиях Земли моделирование тела 
материальной точкой в принципе сразу исключает силу сопротивления. Но, если 
предварительно «исключить» воздух, как в трубке Ньютона, то тогда реально на-
блюдаем явление свободного падения разных тел.) Есть ли границы применимости 
у инерциальной системы отсчета? Есть ли системы отсчета в природе? (Нет, это 
средство описания.) Даны два механических явления: два тела, пластиковая бутыл-
ка и пластиковый контейнер с водой одинаковой массы, движутся (вращаются и 
скользят) по одной наклонной плоскости. Изучите, одинаково ли хорошо описыва-
ются эти движения кинематикой и динамикой материальной точки [3; 17].

Заключение

Чтобы получить новое в научно-методической деятельности, надо отойти 
от известных описаний (текстов). Решение заданий на границы применимости 
– это очевидный и доступный инструмент поиска новых творческих решений. 
Выяснение в обучении границ применимости имеет важное мировоззренче-
ское значение, и для формирования физического мышления это немаловажно. 
В современной деятельности границы применимости знаний – необходимый 
и эффективный регулятор творческой деятельности, рационального поведения 
людей в разной деятельности.
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