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Введение

«Среди разнообразных форм обучения особое место занимают фронтальные лабораторные работы. Фронтальный метод лабораторных занятий имеет ряд весьма важных положительных сторон. Прежде всего он дает возможность связать лабораторные занятия учащихся с изучаемым курсом, демонстрационные опыты учителя и самостоятельно выполняемые учащимися лабораторные работы. Благодаря фронтальному методу лабораторные занятия могут быть поставлены как введение к той или иной теме курса, как иллюстрация к объяснению учителя, как повторение и обобщение пройденного материала, как контроль приобретенных знаний и умений. Таким образом, лабораторный эксперимент становится необходимым звеном в процессе обучения, значительно помогающим углубленному усвоению материала.

Кроме того, фронтальный метод позволяет привить учащимся некоторые начальные практические умения в обращении с простейшими измерительными приборами и другой аппаратурой. В процессе обучения умения должны приобретаться постепенно вместе со знаниями. При этом важно, чтобы с самого начала учащимся прививались правильные умения, так как неправильные умения почти всегда сильно ограничивают возможности получения хороших результатов, с большим трудом справляются. Выполнение того или иного задания во время фронтальных занятий целиком проходит при коллективной работе всего класса, под постоянным и непосредственным наблюдением учителя. В таком случае всякая ошибка быстро обнаруживается и легко исправляется. Учащимся прививаются лишь самые элементарные практические умения обращаться с приборами, так как по методическим соображениям учебное оборудование для фронтальных занятий подбирается простое, чтобы освоение его не отвлекало учащихся от основного - изучение физических явлений, закономерностей и методов наблюдения и измерения. Фронтальные лабораторные занятия, в отличие от практикума, дают возможность в конце урока коллективно обсудить и оценить результаты, полученные каждым звеном учащихся, путем сравнения. Такое заключительное обсуждение может быть проведено в случае необходимости почти после каждой лабораторной работы. Однако, не смотря на все положительные стороны фронтального метода, доказанные практикой, фронтальные лабораторные занятия по физике не решают методическую задачу полностью. Поэтому, кроме фронтальных лабораторных работ, вводится еще другой вид лабораторных занятий по физике - повторительные практикумы, организуемые после изучения большого раздела или всего годового курса физики. В задачу таких практикумов в основном входит развитие большей самостоятельности учащихся, дальнейшее расширение и углубление полученных ранее знаний и умений, ознакомление с более сложными приборами, методами измерений и т.д. Для успешного проведения фронтальных лабораторных занятий необходимо иметь в каждой школе тщательно подобранный комплект учебного оборудования, состоящий из приборов, выпускаемых промышленностью (например, все измерительные приборы), и частично самодельных приборов. К последним относятся простые приборы и приспособления, которые могут легко изготовить сами учащиеся в школьных мастерских самими учащимися». [5 стр. 6]

Классификация фронтальных лабораторных работ

«Лабораторные работы можно классифицировать по разным признакам: по содержанию учебного материала, формам организации, виду руководств, времени и месту выполнения, дидактическим целям и задачам, виду деятельности учащихся и учителя и др. Рассмотрим некоторые из них подробно.

По содержанию учебного материала лабораторные работы разделяют на следующие группы:

1. Наблюдение физических явлений и процессов

2. Измерение физических величин

3. Измерение физических констант и физических характеристик веществ и процессов

4. Изучение зависимостей между физическими величинами

5. Изучение физических законов

6. Изучение характеристик приборов и технических устройств

7. Сборка простых моделей технических устройств

· Качественные (наблюдение физических явлений и процессов)

· Количественные (наблюдения, измерения и опыты)

Между различными видами таких работ нет резкой границы. Например, в работах по изучению физических законов учащиеся выполняют наблюдения физических явлений, измеряют физические величины, знакомятся с устройством измерительных приборов, методами измерения физических величин и, наконец, выясняют зависимость между физическими величинами.

По формам организации лабораторные работы разделяют на фронтальные и физические практикумы. 

Физический практикум является более высокой ступенью самостоятельного эксперимента учащихся, чем фронтальные лабораторные работы. Однако его выполнение базируется на первоначальных знаниях и умениях учеников, полученных при выполнении фронтальных лабораторных работ. В учебной программе по физике рекомендуются две формы проведения практикумов: с одночасовыми и двухчасовыми уроками. Для обеих форм отводится по 10 уроков в каждом классе. В одночасовых практикумах в каждом классе выполняют по 10 разных работ, а в двухчасовых - по 5 разных работ. Оборудование для каждой работы готовят 2 – 3 экземплярах, в зависимости от числа учащихся в классе.»[5 стр. 57]

«Все фронтальные лабораторные работы по содержанию учебного материала также можно разделить на следующие группы:

1. Наблюдение и изучение физических явлений и процессов

2. Наблюдение и изучение свойств тел, веществ, частиц  и полей

3. Измерение физических величин, характеризующих свойства явлений, тел, веществ, частиц и полей

4. Измерение физических констант

5. Ознакомление с различными методами измерения физических величин и констант

6. Наблюдение, выяснение или проверка количественных зависимостей между физическими величинами

7. Изучение физических законов и их следствий

8. Изучение основных положений физических теорий и их следствий

9. Изучение устройства, принципа действия измерительных приборов и приемов обращения с ними

10. Градуировка измерительных приборов

11. Знакомство с устройством и действием различных физических приборов и приемами обращения с ними

12. Сборка и испытание простых технических устройств»[5 стр. 63]

«По виду руководств лабораторные работы разделяют на работы, выполняемые при устном руководстве учителя и по письменным инструкциям. Оба вида руководств имеют достоинства и недостатки, поэтому его выбор определяется сложностью работы, дидактической целью и подготовленностью учащихся. Устное руководство осуществляют обычно в начальном периоде выполнения фронтальных лабораторных работ, когда у учащихся нет еще необходимых экспериментальных знаний и  умений. Устное руководство позволяет оперативно руководить всеми действиями учащихся, при этом степень подробности инструктажа зависит от сложности выполняемых операций, применяемого оборудования и наличия у учащихся экспериментальных умений. По мере развития последних устное руководство заменяется выполнением работ по письменным инструкциям.

 Письменные инструкции помогают учащимся работать самостоятельно в индивидуальном темпе, а учителю – полнее осуществлять контроль за ходом выполнения работы, своевременно выявлять трудности и ошибки учащихся и оказывать им необходимую помощь в работе.

Полная письменная инструкция обычно содержит:

номер и название работы

цель работы

перечень оборудования

содержание работы

метод и порядок выполнения работы

рисунки и схемы установок

таблицы для записи результатов измерений и вычислений

способы расчета погрешностей измерений

контрольные вопросы

Контрольные вопросы обращают внимание учащихся на существенные стороны изучаемого явления и заставляют осмысливать свои действия и полученные результаты. В некоторых инструкциях системой вопросов задается программа выполнения работы.

По мере развития у учащихся экспериментальных умений и навыков детализации инструкций уменьшается и им предоставляется большая самостоятельность при выполнении работ.

По времени выполнения лабораторные работы разделяют на:

· кратковременные (от 5 до 15 минут)

· одночасовые (один урок)

· двухчасовые (два урока)

Кратковременные и одночасовые работы тесно связаны друг с другом. Многие кратковременные работы представляют собой элементы одночасовых лабораторных работ. С другой стороны, многие одночасовые работы  можно рассматривать  как сумму кратковременных работ, следующих друг за другом в определенной последовательности и объединенных общей дидактической задачей.

Кратковременные работы служат, главным образом, для формирования у учащихся начальных представлений о физических явлениях, понятиях и закономерностях, развития у  них экспериментальных умений, в том числе умений наблюдать  физические явления, выполнять простые измерения и опыты, обращаться с приборами и материалами, анализировать полученные результаты, делать обобщения и выводы. По своему содержанию кратковременные работы, как и одночасовые, представляют собой различные наблюдения, измерения и опыты. Все их по содержанию можно разделить на те же группы, что и одночасовые.

Кратковременные работы в отличие от одночасовых, имеют свои характерные особенности. Они охватывают все темы курса физики каждого класса и более тесно связаны с изучаемым на  уроках учебным материалом. Количество таких работ по  каждой теме определяется степенью значимости того или иного понятия, закономерности или практического умения.

Благодаря кратковременности выполнения такие работы более оперативны, чем одночасовые; их можно включать в отдельные этапы урока для решения различных учебных задач:

· введение в тему урока

· постановка учебной проблемы

· иллюстрация к объяснению учителя

· повторение и обобщение изученного материала

· отработка экспериментальных умений и др.

и тем самым разнообразить методику ведения урока.

Кратковременные работы соответствуют познавательным возможностям учащихся, усложняются постепенно, что способствует поэтапному формированию системы знаний и умений учащихся. Они способствуют также развитию мышления учащихся, так как побуждают их к выполнению умственных операций (анализу, синтезу, сравнению, обобщению и др.) и создают условия для самоконтроля. Активизация мыслительной деятельности учащихся достигается путем постановки соответствующих вопросов в ходе выполнения работ.

Кратковременные лабораторные работы выполняют фронтально во всех классах при устном или письменном руководстве с  использованием небольшого количества учебных приборов, что обеспечивает их быструю выдачу и уборку, а учащиеся при этом делают лишь краткие записи.

Одночасовые лабораторные работы выполняют во всех классах фронтально и в тесной связи с изучаемым материалом. Выполнять их в конце изучения раздела или учебной четверти запрещается. Одночасовые и двухчасовые лабораторные работы выполняют также в физических практикумах 9 -11 классов после изучения крупных разделов курса  физики или в конце учебного года.

По месту выполнения лабораторные работы разделяют на:

· классные

· внеклассные

Первые выполняют в классе по расписанию или во внеурочное время – они обязательны для всех учащихся, а вторые – вне школы (дома, на природе) во внеурочное время всеми или отдельными звеньями учащихся без непосредственного контроля учителя.

По дидактическим целям и задачам лабораторные работы можно разделить на следующие группы:

1. Изучение нового учебного материала (приобретение новых знаний)

2. Повторение, обобщение, систематизация ранее изученного учебного материала

3. Формирование экспериментальных знаний и умений учащихся и их применение

4. Проверка экспериментальных знаний и умений учащихся

5. Комбинированные работы, имеющие несколько дидактических целей

Практически все лабораторные работы по этой классификации являются в какой-то степени комбинированными, так как все они тесно взаимосвязаны: при их выполнении наряду с изучением нового материала происходит частичное повторение ранее изученного, формирование экспериментальных знаний и умений учащихся и их контроль учителем.

По характеру познавательной деятельности учащихся и степени их самостоятельности лабораторные работы можно разделить на:

· репродуктивные

· иллюстративные

· частично-поисковые

· исследовательские

Названия этих групп работ даны в соответствии с названиями следующих методических приемов их выполнения:

· репродуктивный прием

· иллюстративный прием

· частично поисковый (эвристический) прием

· исследовательский прием» [5 стр. 58]

«Классификация Усовой А. В.

Классификация лабораторных работ по следующим признакам:

1. по содержанию

2. по методам выполнения и обработки результатов (наблюдение, качественные опыты, измерительные работы, количественные исследования функциональной зависимости величин)

3. по степени самостоятельности учащихся (проверочные, эвристические, творческие)

4. по дидактической цели (изучение нового, повторение, закрепление, формирование практических умений и навыков исследовательского характера)

5. по месту в учебном процессе (предваряющие, иллюстративные, итоговые и т. д.)

6. по  месту проведения (классные, домашние, в физических лабораториях)

7. по способу организации (фронтальные, физический практикум)

8. по времени выполнения (кратковременные фронтальные опыты, часовые фронтальные лабораторные работы, физический практикум с двухчасовыми работами)

Основными видами лабораторных занятий считают фронтальные лабораторные работы и физические практикумы. Отнесение многих работ по их тематике к фронтальным или работам практикума весьма условно. Это зависит от оборудования кабинета, конкретных задач, поставленных учителем для каждой работы, и т. д.» [7 стр. 68]

Образовательные цели

«В качестве примера приведем возможный перечень формулировок педагогических целей, которые можно было поставить при проектировании изучения темы курса физики 11 класса «Электромагнитная индукция»

Образовательные цели, связанные с формированием предметных знаний

Сформировать у учащихся понятие электромагнитной индукции

Методом от противного подвести учащихся к правилу определения направления индукционного тока в замкнутом проводнике

Организовать деятельность учащихся по применению метода аналогий к получению полного стандартного знания об индукции

Организовать самостоятельную работу с учебником физики по поиску информации об индукционных приборах

Образовательные цели, связанные с формированием общенаучных знаний

Актуализировать знания учащихся о методе аналогий и дать им возможность в основных чертах повторить применение этого метода в ранее изученных разделах курса физики

Сформировать у учащихся представление о сущности метода доказательства от противного

Восстановить в памяти учащихся логические связи между отдельными элементами знания о научной теории

Актуализировать в памяти учащихся правила формирования понятий о производных физических величинах через ближайший род и видовое отличие

Цели, связанные с формированием опыта деятельности в стандартных ситуациях

Предложить учащимся применить метод доказательства от противного к объяснению опыта по взаимодействию движущегося магнита с замкнутым алюминиевым кольцом

Предложить учащимся на основе наблюдения соответствующих демонстраций и согласно правилу формирования понятий через ближайший род и видовое отличие дать определение приборам, работающим на основе явления электромагнитной индукции

Предложить учащимся, применив аналитический подход к решению задач, самостоятельно сделать вывод уравнения для расчета электродвижущей силы индукции, возникающей в движущемся проводнике

Путем предъявления разноуровневых стандартных задач организовать деятельность учащихся по отработке умений применять вновь полученные и ранее приобретенные физические знания и знания о подходах к решению задач к расчету конкретных значений физических величин

Организовать самостоятельную деятельность учащихся по формированию логического конспекта «Явление электромагнитной индукции»

Организовать репродуктивную, нормированную по времени деятельность учащихся по воспроизведению логического конспекта «Явление электромагнитной индукции» и построению по нему устного рассказа

Цели, связанные с формированием творческих способностей 

На основе наблюдения серии физических эффектов организовать самостоятельную деятельность учащихся по формированию в структурных отношениях логических схем и логических конспектов по темам "Самоиндукция", "Электродвижущая сила индукции в движущихся проводниках"

Подвести учащихся к уровню, когда бы они на основе наблюдения за процессом работы лампы дневного света (ЛДС) и ориентируясь на сформулированные требования к её устройству, смогли бы самостоятельно разработать конструкцию системы зажигания ЛДС от осветительной сети, в основе которой использовались бы знания, полученные при изучении темы.

Построить ход рассуждений по объяснению сущности явления электромагнитной индукции таким образом, чтобы учащиеся на основе наблюдения за процессом торможения сплошных проводников в магнитном поле смогли самостоятельно поставить конструкторские задачи и предложить варианты решения этих задач (возможные варианты: задачи, связанные с конструированием индукционной печи, индукционного тахометра, наборных пластин трансформаторов)

Подвести учащихся к основному противоречию и идее разрешения этого противоречия при постановке демонстрационного эксперимента по наблюдению фазовых соотношений в цепях переменного тока с использованием стрелочных электроизмерительных приборов. Дать возможность учащимся самостоятельно сформулировать это противоречие, поставить задачу и высказать идею ее разрешения.

Воспитательные цели

Для формирования нравственных качеств личности привести исторические сведения об истории открытия явления электромагнитной индукции, а также биографические данные Майкла Фарадея, относящиеся к периоду его работы над изучением явления электромагнитной индукции

Для формирования личностного отношения, гражданской позиции каждого ученика к проблеме охраны окружающей среды и элементов экологического мышления, организовать на этапе изучения применения генератора переменного тока дискуссию на тему: «Получение электрической энергии с помощью различных энергоносителей»

Для формирования элементов правовой культуры учащихся в области изобретательства и рационализации, при решении и постановке конкретных задач, познакомить учащихся с правилами формулировки формулы изобретения, с определениями изобретения, рацпредложения, правилами оформления заявок на изобретение, видами и размерами материального поощрения за изобретение и рационализацию 

Для формирования эстетических вкусов школьников, все демонстрационные опыты проводить в строгом соответствии с требованиями к технике демонстрационного эксперимента(видимость со всех точек класса, композиция приборов, выделение элементов цепей цветными проводами и т. д.)

Для укрепления мировоззренческих позиций учащихся в области научного знания, на этапе объяснения сущности изучаемых  физических явлений (электромагнитная индукция, самоиндукция, движущийся проводник в магнитном поле) акцентировать внимание учащихся на способах объяснения фактов науки, предсказательной роли научных гипотез, необходимых и достаточных элементах научных теорий

Для формирования трудовых навыков у учащихся, при проведении лабораторной работы по изучению явления электромагнитной индукции, предложить учащимся самостоятельно изготовить катушку индуктивности и самостоятельно произвести сборку электрической цепи

Для формирования умственных способностей учащихся, при изучении теоретического материала в совместной с учащимися деятельности  выявлять вид и логическую структуру изучаемого знания, акцентировать их внимание на логических связках следующих друг за другом элементов знания, правилах формирования понятий; при решении стандартных задач использовать один из двух ранее изученных подходов; дифференцировать задачи для самостоятельного решения учащимися, чтобы работать в зоне их ближайшего развития

Цели, связанные с формированием свойств личности

Для формирования активности личности каждого ученика использовать при изучении теоретического материала метод фронтальной эвристической беседы; при проверке знаний теоретического материала производить озвучивание логических конспектов в форме подвижных диалогических сочетаний

При изучении прикладных вопросов физики организовать самостоятельную поисковую работу учащихся с учебником физики

 Для формирования оригинальности умственной и практической деятельности личности каждого ученика дать возможность учащимся при построении логических конспектов использовать индивидуальные способы фиксации информации и оформлять логические конспекты в соответствии с  самостоятельно избираемыми ими логическими схемами

Цели, связанные с формированием качеств личности

Для обеспечения устойчивости внимания учащихся, чередовать виды деятельности учащихся по наблюдению явлений, слушанию объяснений, самостоятельной работе с учебником, решению задач так, чтобы каждый вид деятельности не превышал 10-15 минут

Для формирования моральных качеств личности (честности, правдивости, объективности при самооценке, чувства товарищества) ставить  учащихся при оценке их знаний в ситуацию выбора между противоположными решениями, проявляя при этом полное доверие к результату выбора ученика

Цели, связанные с формированием психических процессов

Для формирования наблюдательности и адекватного восприятия действительности, ставить демонстрационные опыты таким образом, чтобы учащиеся самостоятельно фиксировали и отображали в словесно-образной форме отдельные факты наблюдаемых явлений

Для формирования грамотной с научной, логической, общекультурной, языковой точек зрения речи у всех учащихся, организовывать озвучивание логического конспекта по образцу при регламентации времени в форме диалогов ученика с учеником

Для формирования правильных представлений об изученных явлениях сопровождать все изучаемые явления демонстрацией или лабораторным экспериментом» [6]

1. Образовательные цели, связанные с формированием предметных знаний.

Организовать деятельность учащихся по нахождению значения физической величины (ускорения свободного падания, коэффициента трения скольжения дерева по дереву, скорости снаряда, выпущенного из баллистического пистолета и т. д.).

Организовать деятельность учащихся по исследованию зависимости между физическими величинами (силой, приложенной к телу и величиной его деформации; углом выстрела из баллистического пистолета и дальностью полета снаряда; периодом колебаний математического маятника и его длиной).

В ходе выполнения лабораторного эксперимента сформировать у учащихся знание об условиях равновесия тела, имеющего ось вращения.

2. Образовательные цели, связанные с формированием общенаучных знаний.

Путем предъявления учащимся инструкций по выполнению лабораторных работ, в основе которых лежит ООД (ориентировочная основа действия) третьего типа, формировать у них знание о правилах проведения эксперимента по исследованию зависимости между физическими величинами (введению производной физической величины, изучение прибора).

Организовать проведение лабораторного эксперимента по изучению явления (скатывания шарика по наклонному желобу; движения неуравновешивающих друг друга грузов, связанных нитью, перекинутой через неподвижный блок; упругого удара шаров, подвешенных на нитях) таким образом, чтобы учащиеся смогли его описать в соответствии с обобщенным планом изучения любого физического явления.

3. Цели, связанные с формированием опыта деятельности в стандартных ситуациях.

Путем предъявления учащимся инструкций по выполнению лабораторных работ, в основе которых лежит ООД  второго типа, формировать и отрабатывать умения (проводить измерения физических величин, определять цену деления и предел измерения приборов, рассчитывать погрешности измерений, собирать экспериментальные установки по предложенному рисунку).

Организовать самостоятельную работу учащихся по проверке ранее установленной в демонстрационном эксперименте зависимости между физическими величинами (силой, приложенной к телу, его массой и ускорением; массами тел и ускорениями, получаемыми при их взаимодействии).

4. Цели, связанные с формированием опыта деятельности в нестандартных ситуациях, развитием творческих способностей учащихся.

Скомплектовав лабораторное оборудование по типу технического конструктора, предъявить учащимся систему индивидуальных, неповторяющихся проблемно – программированных заданий, выполняя которые они самостоятельно собирали бы лабораторные установки, планировали, выполняли эксперимент и обрабатывали его результаты.

Поставить физический практикум таким образом, чтобы учащимся вместо подробных инструкций по выполнению лабораторных работ предъявлялись лишь задания без указания способов их выполнения.

5. Цели, связанные с формированием свойств личности школьника.

Для формирования активности каждого ученика, при проведении работ физического практикума организовать работу таким образом, чтобы каждый ученик мог выполнить индивидуальное задание и самостоятельно отчитаться за его выполнение.

Для формирования умственной и практической самостоятельности каждого ученика, положить в основу организации лабораторного практикума частично–поисковый метод обучения, при котором ход каждой работы разбивается на элементарные шаги, подкрепленные системой разноуровневых подсказок.

6. Цели, связанные с формированием качеств личности школьника.

Для формирования моральных качеств личности (честности, объективности, чувства товарищества), систематически организовывать самооценку и взаимооценку деятельности учащихся по выполнению лабораторных работ. Проявлять доверие к суждениям учащихся и учитывать из мнения при выставлении собственной оценки.

7. Цели, связанные с формированием психических процессов.

Для формирования грамотной с научной точки зрения речи учащихся, поставить перед ними задачу произносить вслух при защите каждой выполненной лабораторной работы краткие, лаконичные тексты, отражающие физическую сущность процесса, протекавшего в проведенном эксперименте, методику эксперимента, его результаты.

Для формирования творческого воображения учащихся, давать возможность учащимся, исходя из цели работы, самостоятельно сконструировать лабораторную установку, выработать стратегию и тактику эксперимента, придумать и реализовать способы проверки правильности полученных результатов.

Для формирования правильных представлений об изучаемых в курсе физики явлениях, привести такой подбор лабораторных работ, чтобы они позволили учащимся самостоятельно либо пронаблюдать и изучить эти явления, либо повторить демонстрационные опыты, либо провести опыты, альтернативные демонстрационным.

8. Цели, связанные с воспитанием учащихся

Для формирования эстетических вкусов у учащихся, обращать особое внимание учащихся на необходимость выполнения норм эстетики при сборке лабораторных установок, проведении опытов, оформлении отчетов по проведенным работам, поддержании порядка на рабочем месте.

Учитывать выполнение этих норм при оценке работ учащихся.

Для формирования трудовых навыков учащихся, предлагать им самостоятельно собирать лабораторные установки, изготовлять некоторые элементы этих установок.[3]

Методы

«Метод фронтальных лабораторных работ на практике реализуется через различные методические приемы, которые по характеру деятельности учителя и учащихся разделяют на репродуктивные, иллюстративные, частично поисковые, или эвристические.

Репродуктивный прием предусматривает воспроизводящую деятельность учащихся по образцу действий учителя, которому принадлежит основная роль. Он организует и направляет всю работу учащихся: проводит подготовку оборудования, объясняет и показывает способ выполнения работы, дает четкие и ясные задания и пояснения, своевременно оказывает помощь слабым учащимся, обобщает полученные результаты работы, контролирует и оценивает их знания и умения. Репродуктивный прием выполнения лабораторных работ особенно эффективен при отработке экспериментальных умений,  так как их формирование требует многократных действий по образцу, а также в тех случаях, когда содержание лабораторных работ носит преимущественно информационный характер, представляет собой описание способов практических действий, является весьма сложным или совершенно новым для учащихся. Такой прием неизбежен при выполнении первых лабораторных работ в 7 классе, когда у учащихся еще нет необходимых умений их выполнения. Типичным примером таких лабораторных работ в 7 классе являются: «Измерение длины с помощью измерительной линейки», «Измерение объема жидкости с помощью мензурки», «Измерение массы тела при помощи рычажных весов». Репродуктивный прием не способствует развитию мышления учащихся. И частое его применение приводит к формализму их знаний и умений. Все это требует применения и других приемов, обеспечивающих активную поисковую деятельность учащихся.

Иллюстративный прием выполнения лабораторных работ – это такой прием, когда работа сопровождает объяснение учителя, иллюстрирует его. При этом приеме значительную роль играет воспроизводящая деятельность учащихся. Деятельность учителя же сводится к устному руководству выполнения работ, показу отдельных образцов действий учащихся. Иллюстративным приемом часто выполняют такие работы, на которых отдельные элементы фронтального оборудования применяются в качестве раздаточного материала, т. е. выдаются учащимся на руки и служат наглядным пособием для каждого звена во время объяснения преподавателя. Иллюстративно выполняют лабораторные работы и после изучения учебного материала с целью проверки, подтверждения, иллюстрации уже известных учащимся явлений и закономерностей. В этом случае учащимся известны не только тема и цель работы, но и ее конечный результат. При этом их деятельность сводится к наблюдению физических явлений, измерению физических величин, проверке различных закономерностей. в ходе которых они совершенствуют свои знания и экспериментальные умения, а деятельность учителя – к руководству познавательным процессом: проверке готовности класса. указанию цели работы и способа ее выполнения, выдаче дополнительных заданий для более сильных учащихся, различному инструктажу учащихся и оказанию им необходимой помощи. Устное руководство может быть заменено письменной инструкцией. Эффективность такого приема в значительной степени определяется предварительной подготовкой учащихся. В практике школ иллюстративный прием выполнения лабораторных работ получил наиболее широкое распространение. Это можно объяснить тем, что такой прием позволяет в сжатые сроки, рациональным способом сформировать у учащихся необходимые знания и экспериментальные умения. Однако в этом случае лабораторный эксперимент не является источником новых знаний для учащихся, а служит иллюстрацией к уже известным явлениям и закономерностям. Выполнение работ по подробным инструкциям приводит к формированию знаний и экспериментальных умений на уровне воспроизведения.

Частично поисковый (эвристический) прием выполнения лабораторных работ характеризуется более активной познавательной деятельностью учащихся, когда им дается только тема работы и план ее выполнения, а результат ее не известен: они должны получить его самостоятельно. При этом учитель руководит практическими действиями учащихся, направляет их мыслительную деятельность на анализ полученных из опыта результатов и на формирование нового, ранее неизвестного знания. Эвристический прием позволяет органически включать  лабораторные работы в процесс изложения нового учебного материала учителем как источник новых знаний,  полученных учащимися в результате самостоятельного эксперимента. Эвристическим приемом могут выполняться работы по наблюдению явлений, измерению величин, выяснению количественных зависимостей между величинами. Урок с лабораторной работой, выполняемой эвристическим приемом, можно строить по – разному, в зависимости от цели урока и содержания работы. Наиболее распространенная схема такого урока содержит четыре этапа:

1. Изложение нового материала, когда вводятся новые понятия, величины, демонстрируется изучаемое явление

2. Эвристическая беседа, в процессе которой определяется тема и цель работы и намечаются пути ее выполнения

3. Выполнение работы (наблюдений, измерений, опытов), на основе которой учащиеся устанавливают новые взаимосвязи и закономерности

4. Заключительная беседа. посвященная анализу полученных результатов

 При выполнении лабораторной работы по письменному руководству этапы работы определяются пунктами инструкции. Эвристическим приемом можно выполнять лабораторные работы лишь в тех случаях, когда у учащихся уже сформированы необходимые экспериментальные умения. Например, при выполнении лабораторных работ по электричеству учащиеся должны уметь собирать электрические цепи, обращаться с измерительными  приборами и т. д. 

Исследовательский прием выполнения лабораторных работ характеризуется наибольшей познавательной самостоятельностью учащихся, когда они получают от учителя только тему работы, а пути ее выполнения разрабатывают сами и самостоятельно проводят измерения, обрабатывают результаты и делают выводы. Функция учителя в этом случае заключается лишь в контроле за действиями учащихся. При этом возможен коллективный поиск поставленной задачи. Например, при выполнении в XI классе лабораторной работы "Наблюдение и интерференции и дифракции света" учитель вначале предлагает учащимся высказать свои соображения о возможных способах наблюдений указанных явлений. Учащиеся обычно предлагают несколько вариантов выполнения работы, которые коллективно выполняются.

Исследовательский прием применяют с целью развития у учащихся творческой познавательной деятельности в приобретении знаний. Такой прием обычно эффективен в тех случаях, когда содержание лабораторных работ направлено на формирование понятий, законов или основных положений теории, а не на сообщение фактических знаний; когда содержание работ не слишком легкое, не слишком трудное, а логически продолжает ранее изученное; когда работы требуют от учащихся таких действий, которые лишь немного превосходят по трудности уже сформированные умения.

Лабораторные работы, выполняемые исследовательским приемом, вначале дают учащимся в виде небольших экспериментальных задач-проблем. После приобретения определенных умений выполнять такие работы ученикам предлагают последовательно усложняющиеся задания. Иногда предлагают одно общее, обязательное для всех учеников задание и два-три дополнительных. Некоторые задания (обычно первые по порядку) могут быть и не творческими. Они имеют цель закрепить и отработать ранее изученный материал.

В тех случаях, когда нужно охватить исследованием возможно больший объем материала в сравнительно короткое время, лабораторные работы можно проводить в форме дифференцированных заданий. При этом класс делят на две или три группы (например, по рядам столов в классе) и каждая группа выполняет только одно задание. По окончании работы поочередно обсуждают результаты, полученные  каждой из групп, подводят общий итог. 

Исследовательским приемом можно выполнить работы до изучения, во время изучения и после изучения нового материала.

Исследовательский прием выполнения лабораторных работ используют также для активного повторения и закрепления учебного материала. В таких случаях могут быть работы двух типов:

1. работы, целью которых является закрепление только что проведенного материала (например, отдельных вопросов темы урока)

2. работы обобщающего  характера, предусматривающие обработку наиболее важных  вопросов целой темы курса физики или значительной ее части

В первом случае продолжительность работ обычно невелика (от 10 до 20 минут), и проводят их, как правило, в процессе урока, на котором рассматривается соответствующий учебный материал. Чаще всего это могут быть кратковременные лабораторные работы.

Лабораторные работы обобщающего характера предусматривают повторение целой темы или значительной ее части, поэтому они рассчитаны на весь урок.

Исследовательский прием выполнения  обобщающих лабораторных работ в 11 классе является эффективным средством итогового повторения учебного материала с целью подготовки учащихся к выпускным экзаменам.

Успех выполнения лабораторных работ по описываемой методике зависит от двух обстоятельств:

1. учащиеся должны хорошо знать тот теоретический материал, который будет использоваться при выполнении данной лабораторной работы

2. владеть необходимыми экспериментальными умениями и навыками

Поэтому перед выполнением лабораторных работ исследовательским приемом следует проверить (если нужно, восстановить) знание теории и        сформированность необходимых экспериментальных умений.

Эта подготовительная работа может проводиться в различных формах: повторение теоретического  материала, решение соответствующих задач (иногда достаточно обсудить только общую идею решения), анализ демонстрационных опытов, помогающих учащимся лучше подготовиться к лабораторной работе, проведение кратковременных экспериментальных заданий. При этом учащиеся должны быть предупреждены о том для чего проводиться вся эта работа. В заключение отметим, что систематическое выполнение лабораторных работ исследовательским приемом, как показал опыт, значительно повышает уровень знаний и экспериментальных умений учащихся, успешно развивает их познавательную самостоятельность, их творческое мышления. Однако исследовательский прием имеет и ряд слабых сторон:  большое время выполнения работы; недостаточная эффективность при формировании начальных экспериментальных умений, показ и подражание имеют большое значение; слабая эффективность при выполнении сложных работ, где крайне необходима помощь учителя.

В целом все сказанное позволяет сделать вывод о том, что не один из рассмотренных приемов выполнения лабораторных работ нельзя считать универсальным, пригодным для решения любых дидактических задач. Каждый прием имеет свои специфические особенности и приводит к положительным результатам в определенных условиях и решении тех или иных учебно-воспитательных задач. Разнообразие приемов выполнения является необходим условием всестороннего развития учащихся. Даже при выполнении одной и той же работы могут быть использованы разные приемы её выполнения, поскольку класс нее является однородным и учитель может ставить перед различными звеньями учащихся разные задачи. Однако это не означает, что всегда надо сочетать репродуктивные и проблемно-поисковые приемы. При выполнении лабораторных работ можно применять репродуктивные и поисковые приемы, так сказать, в чистом виде.

Выбор методических приемов в конечном счете определяется дидактической целью урока, содержанием работы, подготовленностью класса и возрастными особенностями учащихся. В 7-8 классах чаще используют репродуктивные, иллюстративные и частично-поисковые приемы, а в 9-11 классах - эвристические и исследовательские». [5 стр. 68]

Инструкции к выполнению лабораторных работ

«Решающую роль в формировании действия играет его ориентировочная основа, полнота и правильность овладения которой определяет быстроту и качество формируемого действия и характер его исполнительной части. 

Первый тип ориентировки характеризуется своей неполнотой, ориентиры представлены в конкретном виде и выделяются самим учеником путем многих проб.  Само действие формируется медленно, с большим количеством ошибок.

Второй тип ориентировочной основы включает все условия необходимые ученику в готовом виде, в конкретной форме, и формирование действия идет быстро и безошибочно. 

Ориентировочная основа третьего типа характеризуется тем, что имеет полный состав, ориентиры даны в обобщенном виде, характерном для целого класса явлений. Но при этом ориентировочная основа действия составляется самим учащимся с помощью общего метода, который ему дает учитель. Действию, сформированному на основе этого типа ориентировки, присущи быстрота и безошибочность формирования, большая устойчивость и широта переноса.

Ориентировочная основа первого типа заключается в том, что учащимся предъявляется одно из заданий без указания способов и последовательности его выполнения. Предварительно аналогичных заданий ученики не выполняли.

Ориентировочная основа второго типа заключается в том, что кроме задания ученику  дается подробная инструкция его выполнения.

Инструкция носит конкретный характер и представляет детальный план осуществления отдельных операций, на которые разбивается задание.

Ориентировочная основа третьего типа подразумевает предварительное обучение учащихся экспериментальным методам исследования, выделения в совместной с ними работе, обобщенных планов выполнения экспериментальных заданий различных типов, умения пользоваться этими планами, конкретизировать их согласно условиям полученного задания». [3 стр. 43]

ООД первого типа

Неполнота. Ориентиры представлены в конкретном виде и выделяются самим учеником путем многих проб. Само действие формируется медленно, с большим количеством ошибок.

Учащимся предъявляется одно из заданий без указания способов и последовательности его выполнения. Предварительно аналогичных заданий ученики не выполняли.

ООД второго типа

Включает все условия, необходимые ученику для выполнения действия. Условие задается ученику в готовом виде в конкретной форме, и формирование действия идет быстро и безошибочно.

Кроме задания ученику дается подробная инструкция его выполнения. Инструкция носит конкретный характер и представляет детальный план осуществления отдельных операций, на которые разбивается задание.

ООД третьего типа

Полный состав, ориентиры даны в обобщенном виде, характерном для целого класса явлений. Но при этом ООД составляется самим учащимся с помощью общего метода, который ему дает учитель. Действие выполняется быстро и безошибочно, большая устойчивость и широта переноса.

Предварительное обучение учащихся экспериментальным методам исследования, выделение в совместной с ними работе обобщенных планов выполнения экспериментальных заданий различных типов, умению пользоваться этими планами, конкретизировать их согласно условиям полученного задания.[3]

«Экспериментальные задания выполняются по письменным инструкциям. Письменные инструкции помогают и учащимся, и учителю. Учащимся они задают программу конкретных действий, позволяют работать в индивидуальном темпе. Учителю инструкции указывают конкретное содержание задания, сокращают время на его объяснение, позволяют осуществлять непрерывный контроль в процессе выполнения задания, своевременно выявлять трудности и ошибки учащихся и оказывать им необходимую помощь в работе. Управляющая функция письменных инструкций изменяется в зависимости от содержания учебного материала урока и подготовленности учащихся. В одних случаях она дается системой указаний к выполнению задания, других - системой вопросов, ответы на которые учащиеся получают из наблюдений и экспериментов. Письменные инструкции следует вводить постепенно. На первых уроках, когда учащиеся ещё не умеют ими пользоваться, инструктирование целесообразно проводить устно. Устный инструктаж позволяет оперативно руководить и направлять кратковременные практические действия и мышление учащихся. Степень подробности инструктажа зависит от сложности операции, выполняемых учащимися, применяемого оборудования и наличия у учащихся определенных практических умений и навыков. Вначале, когда учащиеся еще не имеют необходимых экспериментальных навыков, важную роль играет показ учителем приемов выполнения отдельных практических действий. В этом случае урок надо строить так, чтобы учащиеся выполняли задание под руководством учителя. По мере развития у учащихся экспериментальных навыков устное инструктирование должно сменяться самостоятельное выполнение заданий по письменным инструкция. При этом учащиеся должны знать, что вопросы в заданиях поставлены для уточнения цели того или иного действия. Если задания выполняются в классе систематически, то учащихся, получив навыки самостоятельного экспериментирования, могут более активно участвовать в планировании опыта. В этих случаях целесообразно вместо письменной инструкции к заданию ставить перед учащимся только учебную задачу и просить их самостоятельно найти пути её решения. Учащиеся, ориентируясь на имеющееся оборудование, предлагают план проведения опыта. При этом они проявляют максимум самостоятельности и проводят эксперимент со всей серьёзностью». [4 стр. 25]

Инструкция по выполнению экспериментального задания на основе ООД третьего типа (определение скорости тележки через время t)

1. Соберите установку согласно рисунку и описанию

2. Соберите установку для измерения времени согласно рисунку и описанию

3. Сделайте математическое описание явления движения тела по горизонтальной поверхности без учета сил сопротивления под действием падающего груза. Выразите ускорение движения тележки через скорость, приобретаемую ей к моменту времени t и время. Решите уравнение относительно скорости.

4. Определите значение всех величин, стоящих в правой части уравнения. Произведите необходимые измерения (в данном случае масса тележки и перегрузка)

5. Подставьте численные значения всех величин в формулу:
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Получите значение скорости, приобретаемой к заданному моменту времени. Найдите абсолютное значение ошибки, возникающей в результате измерений:
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6. Определите, какое перемещение должна совершить тележка, чтобы приобрести полученное значение скорости. Воспользуйтесь для этого уравнением:

[image: image3.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

×

×

=

m

M

m

g

V

S

теор

2

2


Найдите абсолютное значение ошибки:
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7. Установите НО-контакты у начала монорельса, а НЗ-контакты на рассчитанном расстоянии S.

Установите тележку так, чтобы в состоянии покоя ее удерживал лишь рычаг НО-контактов.

Запустите тележку и секундомер путем отведения рычага НО-контактов в сторону.

Снимите показания секундомера.

В случае отклонения его показаний от заданных в условии, путем передвижения НЗ-контактов, экспериментально, путем проб подберите расстояние 
[image: image5.wmf]эксперим
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, соответствующее заданному в условии времени движения тележки.

Попадает ли найденное экспериментальное значение расстояния в расчетный интервал 
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Если нет, определите, где могла быть допущена ошибка?

8. Для измерения мгновенной скорости 
[image: image7.wmf]V

, приобретаемой тележкой к моменту времени 
[image: image8.wmf]t

 и при совершении ею перемещения [image: image9.wmf]S

, установите ограничитель движения перегрузка на расстоянии 
[image: image10.wmf]x

 от того положения перегрузка, в котором он находится в начальный момент времени, когда тележка, закреплена с помощью держателя у начала монорельса.

Расстояние 
[image: image11.wmf]x

 должно равняться перемещению тележки [image: image12.wmf]S

 от ее начального положения до НО-контактов.

НЗ-контакты установите на некотором расстоянии 
[image: image13.wmf]L

 от НО-контактов.


[image: image14]
Тележка, совершив перемещение 
[image: image15.wmf]S

 и приобретя при этом скорость 
[image: image16.wmf]V

, ударится о рычаг НО-контактов, замкнет их и далее будет двигаться по инерции с постоянной скоростью.

Секундомер, включившийся при ударе тележки о рычаг, будет работать в течении времени 
[image: image17.wmf]t

 до тех пор, пока не разомкнутся (также в результате удара тележки) НЗ-контакты.

9. Найдите значение средней скорости тележки на интервале 
[image: image18.wmf]L

, как: 
[image: image19.wmf]t

L

V

эксперим

=


Найдите абсолютное значение ошибки при измерении скорости:
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С учетом найденных погрешностей, сравните расчетное и экспериментальное значения скоростей тележки.

10. Сделайте вывод.

Примерные варианты инструкций обобщенного характера при использовании ориентировочной основы третьего типа

План проведения эксперимента по определению значения физической величины

1. Математически опишите физическое явление, соответствующее условиям эксперимента и лабораторной установке

2. Решите полученное уравнение относительно искомой величины

3. Определите в полученной формуле известные и неизвестные величины

4. Определите способы нахождения неизвестных величин. Найдите эти величины

5. Определите численное значение искомой величины

6. Рассчитайте абсолютную и относительную погрешности

7. Проведите экспериментальную проверку полученного результата 

План проведения эксперимента по исследованию зависимости между физическими величинами

1. Определите, зависимость между какими величинами будет исследоваться в ходе эксперимента?

2. Соберите экспериментальную установку

3. Если будет исследоваться зависимость между тремя и более величинами a,b,c, …, то оставляя постоянными величины b,с, … определите зависимость x= f(a)

Затем, оставляя постоянными величины a, c, …, определите зависимость x= f(b)

4. Определите погрешности измерений и постройте с их учетом графики зависимостей, установленные в эксперименте

5. Учитывая точность измерений, сформулируйте выводы, отражающие установленные в эксперименте зависимости [3]

Приборы

«При подборе комплекта приборов, принадлежностей и материалов для фронтальных занятий прежде всего нужно обратить внимание на то, чтобы комплект был минимальным и в то же время давал возможность поставить методически правильно и технически грамотно все намеченные лабораторные работы. При этом приборы и принадлежности должны быть простыми по своей конструкции, почти не отвлекающими внимания учащихся и не отнимающими времени на освоение их устройства, если эти приборы не служат предметом изучения.

Все приборы должны быть портативными, чтобы с ними было удобно обращаться во время работы и размещать в шкафах для хранения. Оборудование должно давать возможность производить выдачу и уборку всего необходимого в каждой работе с наименьшей затратой времени, так как организационная сторона при фронтальном методе ведения лабораторных занятий имеет решающее значение в успехе всего дела.

Очевидно, эту задачу нельзя решать по частям: сначала подбирать оборудование для той или иной отдельной работы или группы работ, а потом механически соединять его вместе. Многие приборы применялись во всех разделах курса физики, поэтому необходимо вырабатывать конструкцию этих приборов, имея ввиду весь комплекс лабораторных работ. В зависимости от этого условия, т. е. числа и тематики работ, задача будет иметь различные решения». [5 стр. 9]

«Почти все более или менее крупные приборы (они же и более дорогие) применяются, как правило в нескольких работах. Таким образом, разнообразие конструкций сведено к возможному минимуму. Этим значительно снижается общая стоимость всего комплекта оборудования для лабораторных работ, устраняется излишний простой прибор в кабинете, облегчается освоение приборов учащимися. Исключение составляют лишь некоторые приборы и принадлежности, которые применяются в какой либо одной лабораторной работе. К таким приборам относятся, например, ареометр, диск для вывода правила моментов сил, поляроид и некоторые другие. Эти приборы имеют узкоспециальное назначение и по сравнению с другими применяются очень редко, но без них обойтись ни как нельзя по методическим соображениям. Все остальные приборы, принадлежности и приспособления, которые применяются в какой либо одной из работ, очень просты и относятся к самым дешевым, самодельным, например: проволоки с наконечниками для измерения удельного сопротивления, кольца железные для магнитной защиты, экраны из картона для изучения магнитного поля, держатели из жести для диапозитивов, вертушки из бумаги или фольги, плоские фигуры из картона или фанеры для определения центра тяжести и т. п. Однако во всех таких случаях надо помнить, что лучшие результаты в постановке фронтальных лабораторных занятий и в организации выдачи, уборки и хранения деталей и в смысле широкого применения одних и тех же приборов в ряде работ (комплектность) будут достигнуты тогда, когда все приборы подбираю по указанным в комплекте характеристикам. В таком виде оборудование подвергалось многократному испытанию и проверялось на практике в школьных условиях. Поэтому в тех школах, где фронтальные работы только начинают вводиться и приборы подбираются вновь, следует приобретать и изготовлять оборудование строго придерживаясь приведенных характеристик». [5 стр. 48]

Вычисление погрешностей измерений в лабораторных работах
«Процесс любого измерения только тогда считается полностью завершенным, когда указаны абсолютные и относительные погрешности измерений. Модуль абсолютной погрешности измерения || позволяет указать интервал, внутри которого находится истинное значение измеряемой величины. Длина этого интервала равна 2*|| (Рис. 1). Другими словами, абсолютная погрешность показывает, на сколько истинное значение измеряемой величины может отличаться от результатов измерения. Качество измерений характеризует относительная погрешность, которая показывает, во сколько раз модуль абсолютной погрешности || меньше измеряемой величины Xизм. Т. е. при измерении неизвестной величины измеряемая величина должна находится в интервале [Xизм+_||], а результат измерения можно принять за истинное с значение с относительной погрешностью =x/Xизм.


[image: image21]
При измерении известных величин (постоянных или табличных) признаком доверенности полученного результата является принадлежность известного значения интервалу (рис 2.). Если при измерениях известных величин оценка погрешностей не производилась, то в выводе следует сравнить полученное значение с табличным. С этой целью удобно рассчитать величину (Xизм - Xтабл)/Xтабл, которая может служить простой оценкой  качества измерений.
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При проверке законов, имеющих вид равенства A=B, признаком достоверности является пересечение интервалов  [A+A] и [B+B] (рис. 3). Если, при проверке законов, оценку погрешности произвести трудно, то можно рассчитать отношение A/B от 1. Тогда разность |A/B-1| позволяет сделать заключение о качестве экспериментальной проверки равенства A=B, т. е. принять за ». [1 стр. 7]
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Оценка точности измерений

«На точность измерений физических величин оказывает влияние ряд причин, вызывающих появление погрешностей.

Погрешности измерений в зависимости от причин из возникновения классифицируются так:

Погрешности метода измерения - это погрешности, возникающие вследствие несовершенства применяемого метода измерения или из-за влияния допущений и упрощений в применении эмпирических формул.

Погрешности, возникающие в результате неправильной установки прибора. Измерительные приборы требуют предварительной проверки и определенной установки. Например, ненагруженные весы должны быть уравновешены, проверено качание чашечек, чувствительные весы должны быть установлены по уровню или отвесу и т. д. Необходимо строгое соблюдение правил пользования измерительным прибором.

Погрешности, возникающие вследствие внешних влияний на средства измерения.

Влияния температуры. Большинство измерительных приборов, применяемых в школе, дают верные показания при температуре +20С. При отклонении от этой температуры результаты измерений искажаются.

На температуру воздуха оказывают потоки теплого и холодного воздуха, источниками которых являются печи, радиаторы центрального отопления и т. п.

Для устранений влияния этих причин при калометрических измерениях необходимо экранировать пламя горелки или плитки, а опыты проводить дальше от окон или радиаторов.

Влияния магнитных полей (магнитного поля Земли и магнитных полей токов) устраняют экранированием. В измерительных приборах экранирование предусмотрено их конструкцией, но он не является полным.

Влияние вредных вибраций и сотрясений устраняют путем применения различных пружин, резиновых прокладок.

Субъективные погрешности - это погрешности, обусловленные индивидуальными свойствами наблюдателя.

Например, запаздывание реакции человека на световой сигнал колеблется от 0,15 до 0,225 с, на звуковой - 0,82-0,195 с. Субъективная погрешность может быть обнаружена при проведении одинаковых измерений несколькими экспериментаторами.

Инструментальные погрешности (основные) - это погрешности, возникающие при изготовлении меры или измерительного прибора.

Инструментальную погрешность, взятую с обратным знаком, называют поправкой. Поправки обычно указываются в техническом паспорте прибора или при помощи сравнения с приборами более высшего класса. Если средства измерения дают заниженные показания, то поправка, у казанная в паспорте имеет знак «+», при завышенных показаниях – «-».

При обнаружении погрешности от неисправности измерительного прибора следует внести поправку в его показания, если не представляется возможности его исправить.

Например термометр, опущенный в лед, не устанавливается на 0ºС, а показывает +1ºС, т. е. нулевая точка термометра смещена вверх по шкале. Показание такого термометра  при измерении температур необходимо уменьшить на 1ºС.

В аттестатах, каталогах и описаниях средств измерений указаны допускаемые погрешности, т. е. наибольшие погрешности мер и из мерительных приборов, которые разрешается допускать при их изготовлении при нормальных условиях (температура окружающей среды 20ºС, атмосферное давление 760 мм. рт. ст., влажность 80%). Допускаемые погрешности нормируются государственными стандартами. Они,  как правило, имеют двойной знак (+).

Погрешности отсчета – это погрешности, которые в основном появляются вследствие округления показания измерительных приборов до заданной степени точности.

В школьной практике для более рационального проведения экспериментальной работы желательно до начала измерений полностью или частично исключить источники погрешностей, вызываемые внешними влияниями  на объекты и средства измерений, неправильной установкой прибора, и устранить основную инструментальную погрешность внесением соответствующих поправок.

Если допускаемая погрешность близка или больше погрешности отсчета данной меры (измерительного прибора), то ее следует прибавлять к погрешности отсчета.

Инструментальную погрешность мер (измерительных приборов) для сравнительно небольших диапазонов измерений можно считать постоянной.

Приближенное значение измеряемой величины, абсолютная и относительная погрешности измерения.

Значения, получаемые при измерении физических величин, являются не истинны ми значениями, а приближенными, с неточностями, определяемы ми абсолютной погрешностью.

Абсолютная погрешность измерения выражается в единицах измеряемой величины. Абсолютная погрешность измерения x определяется формулой

x=Xном-X
где Xном-значение, полученное  при измерении, X-истинное значение измеряемой величины.

Однако, поскольку истинное значение измеряемой величины остается неизвестно, на практике можно найти лишь приближенную оценку погрешности измерения.

Отношение абсолютной погрешности измерения  истинному значению измеряемой величины есть относительная погрешность измерения. Относительная погрешность измерения может быть выражена в процентах.

Согласно определению истинной абсолютной погрешности ее знак и величина известны, поэтому на практике применяют максимальную абсолютную погрешность.

Максимальная абсолютная погрешность является границей погрешности, и она определяется формулой a> [a-x] где a-максимальная абсолютная погрешность (граница погрешности), a- приближенное значение измеряемой величины, x-истинное значение измеряемой величин. Вследствие этого определяется диапазон границ значений измеряемой величины:

a+a=x;
a+a > x > a-a;

В зависимости от практической необходимости, точности применяемых измерительных приборов и методов измерений можно уменьшать или увеличивать границы абсолютной погрешности.

Максимальной относительной погрешностью (границей относительной погрешности) называют отношение максимальной абсолютной погрешности к модулю приближенного значения измеряемой величины:

Приближенное значение измеряемой величины, абсолютная и относительная погрешности измерения.

Значения, получаемые при измерении физических величин, являются не истинны ми значениями, а приближенными, с неточностями, определяемы ми абсолютной погрешностью.

Абсолютная погрешность измерения выражается в единицах измеряемой величины. Абсолютная погрешность измерения x определяется формулой

x=Xном-X, где

Xном - значение, полученное  при измерении, X-истинное значение измеряемой величины.

Однако, поскольку истинное значение измеряемой величины остается неизвестно, на практике можно найти лишь приближенную оценку погрешности измерения.

Отношение абсолютной погрешности измерения  истинному значению измеряемой величины есть относительная погрешность измерения. Относительная погрешность измерения может быть выражена в процентах.

Согласно определению истинной абсолютной погрешности ее знак и величина известны, поэтому на практике применяют максимальную абсолютную погрешность.

Максимальная абсолютная погрешность является границей погрешности, и она определяется формулой a > [a - x] где a-максимальная абсолютная погрешность (граница погрешности), a- приближенное значение измеряемой величины, x-истинное значение измеряемой величин. Вследствие этого определяется диапазон границ значений измеряемой величины:

a + a = x;
a + a > x > a - a;

В зависимости от практической необходимости, точности применяемых измерительных приборов и методов измерений можно уменьшать или увеличивать границы абсолютной погрешности.

Максимальной относительной погрешностью (границей относительной погрешности) называют отношение максимальной абсолютной погрешности к модулю приближенного значения измеряемой величины:

aотн=a/|a|

Метод среднего арифметического

На точность результатов измерений могут сказаться не только свойства средств измерения (инструментальная погрешность и т. д.), но и особенности измеряемого физического тела.

Например, толщина проволоки может быть различной на протяжении её длины, вследствие чего нельзя ограничиваться одним измерением, а проделать их несколько в различных местах проволоки.

Все причины, влияющие на результаты измерений, учесть и выявить невозможно, вследствие этого неизбежные случайные погрешности дают отличные друг от друга результаты. Одни из них больше истинного значения измеряемой величины, другие меньше, причем вероятность сделать меньшую погрешность больше, чем большую (закон нормального распределения случайных погрешностей). Беря среднее арифметическое из полученных результатов, мы ослабляем влияние случайных погрешностей, и находит результат, более близкой к истинному значению измеряемой величины.

Пусть при многократных измерениях толщины проволоки микрометром были получены следующие результаты: a1, a2, ... an. Среднее арифметическое результатов всех измерений (среднее значение величины) равно:

 aср=(a1+a2+...+an)/n

Отклонение от среднего значения в i-ом измерении будет равно: a=|ai-aср|

Находим среднее отклонение, как aср=(a1+a2+..+an)/n

Результат записывается в виде:
a = aср + aср

Среднее относительная погрешность результата определяется отношением средней абсолютной погрешности к среднему значению величины.

aср/aср = 
Если в процессе многократных измерений измерительный прибор дает одни и те же показания, то многократность измерений теряет смысл; достаточно провести измерение один раз.

Это происходит в том случае, когда инструментальная погрешность средств измерения больше случайных погрешностей отдельных измерений. За максимальную абсолютную погрешность измерения в этом случае принимают инструментальную погрешность меры (измерительного прибора) или цену деления шкалы.

Правила вычисления погрешностей методом среднего арифметического:

измерение одной и той же неизменной величины производят многократно при одних и тех же условиях.

все измерения производят с одной и той же погрешностью отсчета. 

Этот метод применяют при прямых измерениях и только тогда, когда расхождение результатов отдельных измерений повышает погрешность отсчета каждого из измерений и допускаемую инструментальную погрешность.

Примечание. Прямыми измерениями называют такие, результат которых получают непосредственно с помощью меры (измерительного прибора), например измерение длины тела измерительной линейкой, массы тела - на весах и т. д.

Точность приближенного значения искомой величины может быть значительной, зависящей от многократности измерений, чтобы погрешность среднего арифметического приближалась к инструментальной допускаемой погрешности или была доведена до погрешности отсчета отдельного измерения.

если при повторных измерениях получается один и тот же результат, то за погрешность измерения принимают инструментальную допускаемую погрешность меры (или измеренного прибора). 

Метод границ

Метод границ – это один из основных методов приближенных вычислений при косвенных измерениях и при прямых однократных измерениях.

Примечание: Косвенными измерениями называют такие измерения, которые дают результат измеряемой величины с помощью вычислений по формулам, связывающим функциональной зависимостью искомую величину с величинами, полученными при прямых измерениях. Например, определение скорости равномерно движущегося тела по совершенному им перемещению, измеренного линейкой, и времени, затраченного на него, определенного с помощью часов, по формуле U=S/t.

При методе границ определяют два значения физической величины: одно заведомо меньше истинного значения, называемое нижней границей  величины (НГ), другое большее, называемое верхней границей (ВГ). Между верхней и нижней границами находится истинное значение искомой величины.

В этом случае за абсолютную погрешность значения величины, полученной прямым измерением, берут не среднюю арифметическую погрешность от многократных измерений, а максимальную абсолютную погрешность однократного измерения. Например, длина доски, измеренная сантиметровой лентой: L=95+1 см. Можно написать следующее неравенство:

95-1<L<95+1

где 94 – нижняя граница (НГ), а 96 – верхняя граница (ВГ)

Правила нахождения границ.

Границы значений физической величины вычисляют как промежуточные результаты, т. е. с одной запасной цифрой. Нижнюю границу округляют с недостатком, а верхнюю -  с избытком». [2 стр. 79]

На практике, при выполнении операций с приближенными числами, поступают следующим образом: по среднему значению приближенного числа производят операции (сложение, вычитание, умножение, деление); те же операции производят со средним значением, прибавив и отняв абсолютную погрешность; из последних результатов находят абсолютную погрешность, найдя их разность.

a = aср+a;

b = bср+b;

aв = aср + a;

aн = aср – a;

bв = aср + a;

bн = aср – a;

«+»: sср = aср+bср;
s = (aв+bв) – (вн+bн);
s = sср + s

«*»: sср = aср*bср;
s = (aв+bв) * (вн+bн);
s = sср + s,
и т. д.

Методы оценки результатов измерений

«Метод оценки результатов дает возможность быстро определить абсолютные и относительные погрешности, получаемые при измерении физических величин. Он основан на применении формул теории приближенных вычислений.

Примечание. Учитываются погрешности отсчета, погрешности инструментальные принимаются  во внимание по указанию преподавателя.

Зная абсолютную и относительную погрешности приближенного значения физической величины, можно определить верхнюю и нижнюю границы диапазона значений, между которой находится истинное значений, между которыми находится истинное значение искомой величины (ВГ и НГ)». [2 стр. 90]

«Примеры оценок границ погрешностей косвенных измерений приведены в таблице» [5 стр. 87]:

Формулы погрешностей

	Вид функции
	Абсолютная погрешность 
	Относительная погрешность

	z=x+y
	(x+y)=x+y
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	(xy)=xy + yx
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	z=xn
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	z=nx+my+kz
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	z=A+B

	F=sin(x)
	F=cos(x)x
	=ctg(x)x

	F=cos(x)
	F=sin(x)x
	=tg(x)x

	F=tan(x)
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	F=lg(x)
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Нетрудно заметить, что для получения абсолютной погрешности для произвольной функции F, необходимо найти полный дифференциал этой функции, заменить в нем бесконечно малые величинами значениями  для каждой переменной, и поменять знаки «-» на «+». Относительная погрешность тогда будет равна
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На практике, перед дифференцированием, часто берут логарифм от функции,  чтобы упростить расчеты. Тогда  произведение величин преобразуются в соответствующие суммы, а степенные и показательные функции - в произведения. Тогда для нахождения погрешностей используют следующие правила:

1. Определить абсолютные ошибки (приборные или средние) прямых измерений.

2. Прологарифмировать расчетную рабочую формулу.

3. Принимая величины прямых измерений за независимые переменные, найти полный дифференциал от полученного выражения.

4. Сложить все частные дифференциалы по абсолютной величине, заменив в них дифференциалы переменных соответствующими ошибками прямых измерений.

5. Используя полученное выражение, рассчитать относительную погрешность (E).

6. По формуле F=F.E рассчитать абсолютную ошибку.

Графическое представление результатов

[image: image52.bmp]«Часто итоги эксперимента представляют графически. В результате измерений величин x и y мы получаем не точку, а область со сторонами 2x и 2y. Поэтому проводить линию надо через эти области. Например, если известно, что закон распределения измеряемой величины имеет линейный характер (см. рис. 4), то штриховая линия на рисунке будет являться неправильной.

Графическое представление результатов эксперимента полезно, когда устанавливают вид функциональной связи; изучают связь, между величинами для которых трудно представить  функцию в виде формулы (аналитически)». [1 стр. 14]

Отчет о выполнении лабораторной работы

«Фронтальное выполнение лабораторных работ дает полную возможность проводить в конце занятия коллективное обсуждение полученных результатов проведенных наблюдений и измерений. Это служит быстрым контролем правильности выполнения работ каждым звеном учащимися и постепенно приучать их к необходимости обработки и правильной оценки таких результатов. Причем в 7 и 8 классе при обработке числовых результатов можно ограничиться правилами действий над приближенными числами, а  в 9 классе познакомить учащихся с вычислением максимальной (абсолютной и относительной) погрешностей измерений методом оценки результата.

Разбирать здесь объем и характер таких вычислений нет необходимости, т. к. все это с достаточными подробностями приводится в многочисленных примерах в конце описаний большинства работ измерительного характера.

Надо всегда помнить, что приемы вычисления погрешности измерений учащиеся усваивают с трудом, поэтому здесь никак нельзя ограничиваться некоторыми общими предварительными указаниями и разъяснениями. На коллективных обсуждениях результатов эксперимента следует постепенно и настойчиво формировать эти умения, пользуясь конкретными примерами после каждой лабораторной работы измерительного характера.

Для некоторых лабораторных работ обработка полученных результатов должна ярко показать ту или иную особенность изучаемого процесса, ту или иную зависимость между физическими величинами. В таком случае наилучшей формой обобщения результатов является графики, которые также надо обсудить с учащимися.

При обсуждении результатов фронтальных работ качественного характера следует на конкретных примерах показать учащимся простой способ схематического изображения установок, с которыми проводились опыты.

Составление отчетов имеет важное значение для формирования у учащихся обобщенных умений по описанию физического эксперимента, проверки выполнения лабораторных работ и оценки знаний и умений учащихся.

Составление краткого письменного отчета в процессе выполнения лабораторной работы часто затрудняет учащихся, и на записи, как правило, затрачивается непроизводительно много времени в ущерб экспериментальной работе. В ряде случаев учащиеся включают содержание отчета такие мало нужные материалы, как перечень всего оборудования или подробное описание процесса составления установок: "... взяли штатив, закрепили на нем лапку, а в лапку зажали колбу, в которую залили немного воды" и т. д. Это объясняется тем, что некоторые учителя предъявляют завышенные требования к отчету, а его внешнее, формальные качества часто определяют отметку за выполнение лабораторной работы.

Форма и содержание отчета зависит от вида лабораторной работы. Поэтому учителю необходимо показать на примерах, как надо составлять отчеты о различных видах лабораторных работ, чтобы рационализировать записи и оставить больше времени на выполнение эксперимента.

При измерении физических величин, выяснении функциональных зависимостей между величинами, изучении законов в отчете в большинстве случаев достаточно иметь:

название лабораторной работы;

перечень основного оборудования (измерительных и других приборов);

краткое описание способа измерения и измерительной установки, сопровождаемое схематическим чертежом, рисунком, электрической или оптической схемой и расчетными формулами;

запись результатов измерений, вычислений и вывод.

При описании способа измерения целесообразно выделять вид измерения, средства измерения, явления и процесса, происходящие в измерительной установке, исходные закономерности, на основе которых выводится расчетная формула.

Результаты измерений и вычислений целесообразно записывать в виде таблиц, форму которых полезно предварительно обсудить с учащимися. Это особенно полезно делать на начальном этапе обучения учащихся составлению отчета.

Кроме табличной, часто бывает полезна свободная форма записи результатов измерений.

В некоторых работах результаты измерений представляют в виде графика.

Графики вычерчивают в прямоугольной системе координат на клетчатой бумаге с помощью чертежных инструментов.

При этом знания аргумента (независимой переменной), т. е. величины, которую измеряют при выполнении работы, откладывают по горизонтальной оси, а полученные числовые значения функции - по вертикальной.

На осях координат указывают условные обозначения отложенных величин и их размерности.

Нанесенные координатные точки соединяют между собой не ломанной линией, а плавной кривой, которая должна проходить в границах погрешностей отдельных измерений.

Для работ качественного характера (наблюдение и изучение физических явлений) отчет упрощается. В нем остается:

· название работы;

· перечень основного оборудования;

· краткое описание установки и хода наблюдения изучаемого явления, сопровождаемое рисунком или схемой;

· запись результата наблюдения и вывод.

В последнем пункте отчета должны быть отражены условия протекания явления и его характерные признаки». [5 стр. 99]

Формирование экспериментальных знаний и умений учащихся при выполнении фронтальных лабораторных работ.

«Действующая программа по физике для общеобразовательных учреждений предусматривают формирование целой системы экспериментальных знаний и умений учащихся. В процессе изучения физики и выполнения различных видов физического эксперимента учащиеся должны овладеть следующими экспериментальными знаниями и умениями:

1. планировать проведение наблюдения, измерения или опыта (в старших классах)

2. собирать и настраивать установки для выполнение наблюдения, измерения или опыта

3. проводить наблюдение, измерение или опыт, соблюдая правила безопасности

4. устранять действия побочных факторов в процессе выполнения работы (в старших классах)

5. вычислять абсолютную и относительную погрешности прямых и косвенных измерений (в старших классах)

6. обрабатывать и анализировать полученные результаты, делать выводы

7. оформлять результаты в виде таблиц, графиков (в старших классах)

8. составлять краткий отчет о проделанной работе

9. владеть культурой учебного труда (правильно организовать рабочее место, осуществлять самоконтроль за качеством выполнения работы, вносить в нее необходимые коррективы)

Кроме того, учащиеся должны овладеть знаниями и умениями обращаться с измерительными приборами. Они должны знать: название, назначение и условное назначение приборов, их устройство и принцип действия, правила обращения и способы повышения точности измерения; уметь читать шкалу приборов; определять цену деления шкалы, предел измерения и класс точности (в старших классах).

Одним из основных методов формирования экспериментальных знаний и умений учащихся является выполнение фронтальных лабораторных работ.

В зависимости от возрастных особенностей учащихся, количество и содержание лабораторных работ, а также приемов их выполнения уровень сформированность экспериментальных знаний и умений будет различный. Этот уровень в программе не указывается.

Можно предложить три таких уровня, различающихся в сложности действий и степени самостоятельности учащихся.

Примерный перечень знаний и умений учащихся, соответствующих каждому уровню, при профильном обучении физике приведен в таблице. При базовом обучении содержание уровней уменьшается. Соответствующие исключения обозначены в таблице знаком (*).

Примерный уровень знаний и умений учащихся по физическому эксперименту.

	№

п/п
	Знания и умения учащихся по физическому эксперименту
	Классы

	
	I  Уровень
	

	
	Знания


	


	1
	Цель  и ход наблюдений, измерений или опытов
	7-11

	2
	Название и назначение приборов, с которыми выполняются наблюдения, измерения или опыты
	7-11

	3
	Условные обозначения электрических приборов
	8-11

	4
	Правила безопасности труда
	7-11

	
	Умения


	

	1
	Читать и вычерчивать простые схемы электрических цепей
	8-11

	2
	Собирать простые установки для выполнения наблюдения, измерений или опытов по их схемам или рисункам с помощью учителя
	7-11

	3
	Выполнять простые наблюдения, опыты и прямые измерения по подробной письменной или устной инструкции с показом отдельных операций учителем
	7-11

	4
	Пользоваться измерительными приборами: определять цену деления шкалы, пределы измерения, снимать показания
	7-11

	5
	Вычислять искомые величины при косвенных измерениях
	7-11

	6
	Записывать результаты прямых и косвенных измерений с указанием единиц измерения
	7-11

	
	II Уровень
	

	
	дополнительно к I уровню
	

	
	Знания


	

	1*
	Устройство и принцип действия приборов, с которыми выполняются наблюдение, измерения или опыты
	7-11

	2
	Правило обращения с приборами
	7-11

	3
	Способы измерения данной физической величины
	7-11

	4*
	Способ вычисления абсолютной и относительной погрешности прямых измерений
	9-11

	
	Умения


	

	1*
	Самостоятельно собирать и настраивать установки для выполнения наблюдения, измерений или опытов по их схемам или рисункам
	7-11

	2
	Самостоятельно выполнять наблюдения, опыты, прямые и косвенные измерения по краткой письменной или устной инструкции
	7-11

	3
	Пользоваться справочными таблицами физических величин
	7-11

	4*
	Вычислять абсолютную и относительную погрешности прямых измерений
	9-11

	5
	Самостоятельно анализировать полученные результаты и делать выводы
	7-11

	6
	Составлять краткий отчет о проделанной работе
	7-11

	
	III Уровень
	

	
	Дополнительно к I и II уровням
	

	
	Знания


	

	1*
	Виды погрешностей и измерений
	9-11

	2*
	Способы вычисления относительной и абсолютной погрешностей косвенных измерений
	9-11

	3*
	Способы расширения пределов измерений электроизмерительных приборов
	10-11

	4*
	Способы повышения точности измерений
	7-11

	
	Умения


	

	1*
	Планировать проведение наблюдений, измерений или опытов
	9-11

	2*
	Подбирать необходимое оборудование для выполнения наблюдений, измерений или опытов
	9-11

	3*
	Устранять действие побочных факторов, влияющих на результаты наблюдений, измерений или опытов
	9-11

	4*
	Вычислять абсолютную и относительную погрешности косвенных измерений для простейших функций без случайных погрешностей
	9-11

	5
	Объяснить наблюдаемые физические явления
	7-11

	6
	Составлять отчет о работе (с таблицами, графиками, чертежами и рисункам)
	9-11

	7
	Владеть культурой учебного труда
	7-11


Успех формирования таких умений в значительной степени зависит от предварительной подготовки учащихся к выполнению лабораторных работ. В процессе такой подготовки рекомендуется выполнять специально подобранные кратковременные лабораторные работы и решать экспериментальные задачи, в которых учащиеся выполняют такие действия, которые будут в предстоящей лабораторной работе.

Сформированность экспериментальных умений учащихся можно оценить следующими критериями:

· полнота выполнения действий;

· рациональная последовательность выполнения действий;

· осознанность всех действий;

· обобщенность умения». [5 стр. 93] 

Развитие творческих способностей у учащихся

«Творческие задачи (условие - максимизирующееся по отношению к алгоритму решения)

Тренировочные задачи (условие - подсказывающее, поскольку сами данные тренировочных задач указывают на алгоритм их решения)

Творческие задачи:

исследовательские (нужно объяснить незнакомое явление на основе подходящей абстрактной модели из теории физики)

конструкторские (требуется получить реальный эффект соответственно данной абстрактной модели (закону, формуле, графику и т. п.))

Задачи конструкторского типа:

 задачи, построенные на требовании объяснить какое-нибудь техническое явление или получить какой-нибудь технический эффект.

задачи, построенные на требовании объяснить или использовать какое-нибудь явление природы.

задачи, построенные на требовании объяснить действие какого-нибудь известного прибора или сконструировать новый прибор.

задачи, построенные на требовании объяснить какое-нибудь лабораторное явление, построить модель явления или найти новое явление, удовлетворяющее выдвинутым условиям.

При составлении творческих лабораторных работ очень важно, чтобы условия задачи были сформулированы в терминах одной области знания, а предлагаемое решение находилось бы в другой. Ведь условие творческой задачи должно быть максимизирующим, а используемые в лабораторных работах приборы являются подсказывающим элементом.

Для органического соединения процесса обучения предмета с процессом развития творческих способностей необходима разработка содержания учебного предмета т. о., чтобы новые умозаключения ученика были результатом творческого решения проблемы. Чтобы процесс обучения предмету оптимально способствовал развитию творческих способностей учащихся, необходимо обеспечить возможность планомерного создания проблемных ситуаций. Независимо от цели использования творческих задач необходимо, чтобы творческий процесс укладывался в регламент учебного времени. Для этого нужно выяснить важнейшие условия, которые определили бы успешность протекания процесса решения творческих задач и обеспечили бы их выполнение на учебных занятиях. Научить учащихся физическому мышлению - это значит вооружить их пониманием связи теории и физического эксперимента, знание основных методов физического исследования, знанием этапов и их последовательности творческого процесса получения новых знаний. 

Тенденции модернизации преподавания физики:

· тенденция к увеличению продолжительности процесса обучения физике; она связана с проблемой развития творческих способностей учащихся в процессе обучения, поскольку развитие способности происходит в течении ряда лет в связи с возрастными особенностями школьников.

· отступление от принципа линейного построения курса физики в пользу ступенчатой или спиральной структуры, когда наиболее общие понятия "работают" в процессе овладения предметом и одновременно развиваются.

· тенденция ознакомления учащихся с методикой науки, с "механизмом" добывания знаний в физике.

· тенденция усиления внимания к специальным творческим задачам и лабораторным работам.

Под термином "творческая задача" мы условились понимать задачу, алгоритм решения которой учащимся не известен. Условия таких задач могут быть маскирующими:

· с недостающими данными

· с избыточными данными

· без данных

Процесс усвоения знаний можно расчленить на 4 стадии:

· понимание

· запоминание

· применение по известным правилам и формулам

· применение в новых условиях

        Для решения задачи развития творческих способностей учащихся при обучении физике необходимо прежде всего знать особенности творческого процесса в развитии этой науки и ее технического приложения.

Развитие научного творчества в физике связано с изменением, с переосмысливанием физических понятий, лежащих в основе физической теории.

Процесс научного творчества представляется циклическим, состоящим из следующих звеньев:

факты - гипотеза - следствия - эксперимент

Представление о цикличности научного творчества имеет большое мировоззренческое значение. В частности, выяснение в процессе преподавания правильного соотношения между объектами реального мира и абстрактными моделями важно не только для разработки методики развития творческих способностей, но и для методики формирования диалектико-материалистического мировоззрения учащихся в процессе обучения.

Представление о цикличности научного творчества является плодотворным также в решении проблемы политехнического обучения учащихся.

Некоторые психофизиологические особенности творческого процесса.

Для разработки методики развития творческих способностей в процессе обучения необходимо знать важнейшие психологические особенности творческого процесса.

Творческий процесс характеризуется рядом внешних и внутренних объективных и субъективных особенностей. К ним относятся в частности, новизна и общественная значимость продукта, эмоциональность, различный характер мыслительной деятельности в различных фазах творческого процесса, особая роль интуиции, кажущаяся случайность, неожиданность, внезапность догадки.

Поскольку нам важно при характеристике творческого процесса отличать интуитивный путь мышления (скачком) от постепенного рассуждения (шаг за шагом), то в дальнейшем мы будем говорить об интуитивном и дискурсивном путях мышления. В  самом деле, любая интуитивная догадка имеет ценность только тогда, когда она логически осмыслена. Поэтому противопоставлять интуитивное логическому не всегда возможно. Кроме того, термины: "анализ", "синтез", "индукция", "дедукция" - логические категории. Поэтому они не совсем удобны для описания творчества, как процесса. Этими терминами правильнее характеризовать умозаключения, которые происходят при  логическом осмыслении уже сделанного открытия, его описании, доказательстве его справедливости и т. д.

При характеристике же творческого мыслительного процесса, удобны термины "интуитивный" и "дискурсивный".

Интеллектуальное мышление отличается от дискурсивного тем, что его логические шаги отчетливо не выражены и решение проблемы получается как догадка, требующая логического обоснования. Если дискурсивное знание добывается путем связного, последовательного рассуждения, в котором каждая последующая мысль логически вытекает из предыдущей, зависит от предыдущей и обуславливает последующую, то интуитивное знание получается "скачком", непосредственно, его этапы отчетливо не выражены и думающий не может сразу рассказать о том, как он пришел к полученному решению, этот путь остается неосознанным, логическое обоснование интуитивной догадки приводит позднее. Это характеристика верная, но не совсем полная. Действительно нередко интуитивно решаются задачи, которые дискурсивно, путем последовательного, шаг за шагом преобразования ситуации решить невозможно. Однако, часто интуитивным путем (сокращенно) решаются и те задачи, которые могут быть решены дискурсивным путем. Следовательно, за способностью интуитивно угадывать, стоят опыт и знания. Значит, наиболее важное в интуитивном мышлении состоит в том, что процесс внешне проявляется как краткий и неосознанный.

То обстоятельство, что интуитивное мышление, которое является важным компонентом творческого процесса, вызывается не только индукцией, когда "не хватает знаний", наводит на мысль о возможности развивать его у учащихся в учебном процессе при изучении ими учебного материала, если этот материал дается циклически. Для этого необходимы по крайней мере два условия: во-первых, учебный творческий цикл должен укладываться в определенный регламент (урок, учебную тему, школьный курс); во-вторых, у учащихся должен быть стимул творческой деятельности в учебном процессе.

Развитие творческих способностей и методы обучения.

Постановка творческой проблемы.

Если говорить о характере мыслительной деятельности в творческом процессе, то интуитивное нахождение принципа решения проблемы является определяющим. Между тем этой способности часто нахватает. Поэтому очень полезно проводить целенаправленную работу по развитию способностей к интуитивному мышлению у учащихся. Чаще всего отмечаются следующие этапы решения творческой задачи:

1. Усмотрение потребностей или трудностей.

2. Анализ этой потребности или трудности.

3. Просмотр доступной информации.

4. Рождение новой идеи или принципа.

5. Развертывание принципа в схему.

6. Оценка правильности решения.

Как бы то ни было, из анализа основных этапов решения творческой задачи можно определить те условия, которые должен создать учитель в учебном процессе:

1. Нужна ситуация, ведущая к постановке задачи.

2. Необходима информированность ученика, достаточная для решения проблемы.

3. Нужны такие знания и материальные средства для оценки правильности решения проблемы или для ее экспериментальной проверки.

Реализация принципа цикличности в процессе преподавания физики.

Для развития творческих способностей учащихся важно прежде всего содержание самого предмета. Структура учебного материала и методы его изложения также имеют большое значение. Нередко интересы развития творческих способностей сталкиваются с интересами экономии учебного времени, поскольку циклическое изложение материала по схеме: 

исходные факты

↓

модель-гипотеза

↓

логически вытекающее следствие

↓

экспериментальная проверка следствий

требует больше времени, чем изложение чисто теоретической концепции. Следовательно, вопрос от отборе содержания учебного материала, о его структуре и методах изложения должен решаться в зависимости от целей обучения. Если мы хотим просто познакомить учащихся с новыми положениями, законами, то достаточно сообщить им готовые теоретические выводы, которыми они и будут пользоваться. Если же ставится задача не только информировать, но и развивать учащихся в процессе обучения, то начинать изложение учебного материала с готовых теоретических построений, без объяснения того, на основе каких исходных фактов они получены и какими экспериментами подтверждается справедливость теории, нельзя. Между тем на практике это нередко случается.

Положение меняется, когда в преподавании реализуется принцип цикличности.

Прежде всего учимся должны быть известны исходные факты, которые кладут в основу построения той или оной абстрактной физической модели. От исходных фактов интуитивно совершают переход к построению модели, которая выступает как гипотеза. Из принятой модели дедуцируют следствия которые экспериментально подтверждаются. Гипотеза превращается в теорию, когда получены экспериментальные доказательства справедливости, вытекающих из нее следствий. Экспериментальные факты, противоречащие теории, служат фундаментом для построения новой абстрактной физической модели.

При осуществлении принципа цикличности в изложении нового материала для различных звеньев цикла оптимальны различные методы.

Так, при знакомстве учащихся с исходными фактами лучшими методами являются  рассказ учителя и демонстрационные опыты. При этом важно, чтобы учащиеся поняли, что абстрактная модель-гипотеза строится на основе обобщения множества фактов. Вместе с тем необходимо, чтобы ряд явлений они наблюдали непосредственно. При переходе к изучению абстрактных моделей целесообразно использовать проблемный метод изложения.

· Модели могут быть:

· идеальными:

· образные (модель идеального газа)

· знаковые (формулы, графики)

· материальными:

· образные (механическая модель Броуновского движения)

При изучении логических следствий, вытекающих из принятой модели, пользуются логическим методом дедукции. Чаще всего это бывают обсуждение образной модели, опыты с материальной моделью, построение и интерпретация графика или математический вывод формулы и выяснение физического смысла полученного  выражения.

Наконец, экспериментальная проверка теоретических следствий наиболее эффективно проходит на лабораторных занятиях или в ходе демонстрационного эксперимента. При этом переход к экспериментальной проверке теоретических следствий опять дает богатые возможности для эффективного использования проблемного метода преподавания.

При таком построении учебного материала отчетливо разграничены исходные опыты и построенные на их основе абстрактные модели, следствия из которых проверяются экспериментально. Переходы от опытов к моделям и от теории к экспериментам совершенно отчетливы. Система изложения материала имеет последовательный циклический характер. 

Особенности протекания творческой деятельности учащихся в процессе решения творческих упражнений:

· новизна идеи, новизна решения поставленной задачи

· интерес к поставленной задаче

· создание условий для успешного решения теоретической задачи

Творческие лабораторные работы имеют ту же особенность, что и творческие задачи. "Центром тяжести" при их выполнении для учеников должно быть проведение теоретического анализа предложенной задачи. Поэтому эти работы могут быть поставлены только в виде практикума, когда каждый ученик работает над своей темой, и на своей лабораторной установке. Ученик при этом получает, в отличие от обычных лабораторных работ, очень краткую инструкцию, состоящую из описания оборудования и формулировки задачи: что должно быть объяснено и экспериментально проведено или что должно быть экспериментально достигнуто, какой эффект должен быть получен.

Конструирование, как один из основных методов развития творческих способностей учащихся.

Для наиболее эффективной организации научно-технического творчества учащихся необходимо учитывать особенности процесса конструирования. Обычно в нем  выделяют три основных этапа:

осознание проблемы и формирование основной конструкторской задачи

принципиальное теоретическое  решение основной задачи и разработка проекта

проверка правильности составленного проекта и его материальное осуществление

Успешность конструкторской деятельности зависит от развитости политехнических знаний и от психологических особенностей (пространственное воображение, устойчивость внимания).

Конструкторские задачи:

· задачи на нахождение основного принципа конструкции

· задачи на отыскание оптимальных  материалов и технологий изготовления

· задачи на отыскание оптимальных форм, размеров деталей и их компоновки и т. д.

Метод агглютинации - новое получается путем присоединения к одному объекту признаков другого объекта.

Метод увеличения или уменьшения - новое получается при увеличении или уменьшении размеров уже известного объекта.

Метод расчленения - новое получается в результате расчленения объектов.

Метод объединения - новое получается в результате объединения деталей, частей механизма.

Метод замены - новое получается путем замены деталей, узла, части машины более эффективными элементами.

Метод аналогии - новое получается по аналогии с уже известным.

Метод сведения сложного к простому - новое получается путем уменьшения количества деталей, передач, промежуточных звеньев.

Большое значение в конструировании имеют графические способы условного изображения конструкции». [8]

Экспериментальные задачи

«К экспериментальным задачам относятся такие физические задачи, постановка и решение которых органически связаны с экспериментом с различными измерениями, воспроизведением физических явлений, наблюдениями за физическими процессами, сборкой установок электрических цепей и т. п.

Большинство таких задач строится так, чтобы в ходе решения ученик сначала высказал предложения, обосновал умозрительные выводы, а потом проверил их опытом. Такое построение вызывает у учеников большой интерес к задачам и при правильном решении большое удовлетворение своими знаниями.

ЗНАЧЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ЗАДАЧ

Экспериментальные задачи в отличие от текстовых, как правило, требуют больше времени на подготовку и решение, а также наличия у учителя и учащихся навыков в постановке эксперимента. Однако решение таких задач положительно влияет на качество преподавания физики. Из числа основных достоинств экспериментальных задач можно отметить следующие:

1. Как и всякий эксперимент, экспериментальные задачи в значительной мере способствуют повышению активности учащихся на уроках, развитию логического мышления, учат анализировать явления, заставляют ученика напряженно думать, привлекая все свои теоретические знания и практические навыки, полученные на уроках

Решение экспериментальных задач воспитывает у учащихся стремление активно, собственными силами добывать знания, стремление к активному познанию мира.

2. Экспериментальные задачи помогают в борьбе с формализмом в знаниях учащихся. Разбирая экспериментальные задачи, ученики убеждаются на конкретных примерах, что их школьные знания вполне применимы к решению практических вопросов, что с помощью этих знаний деть физическое явление, его закономерности и даже управлять этим явлением. Таким образом, теоретические, книжные положения приобретают реальный смысл.

Решение экспериментальных задач способствует получению учениками прочных, осмысленных знаний, умению пользоваться этими знаниями на практике, в жизни.

3. Систематическое применение экспериментальных задач в процессе обучения способствует воспитанию у учащихся марксистско-ленинского мировоззрения.

Решая такие задачи и проверяя решение опытом, ученики каждый раз убеждаются в достоверности т знаний, в объективности физических законов, в том, что практика, опыт являются критерием теоретических знаний, что ценность для человека представляют только те знания, которые проверены практикой.

При решении почти каждой экспериментальной задачи ученики видят реальные, конкретные связи и зависимости между явлениями, между физическими величинами и убеждаются, что эксперимент имеет огромное значение в познании окружающих явлений, в решении трудных практических задач.

4. Самостоятельное решение учениками экспериментальных задач способствует активному приобретению умений и навыков исследовательского характера, развитию творческих способностей. Здесь им приходится не только составлять план решения задачи, но и определять способы получения некоторых данных, самостоятельно собирать установки, отбирать и даже «конструировать» нужные приборы для воспроизведения того или иного явления.

5. Разбор экспериментальных задач воспитывает у учеников критический подход к результатам измерений, привычку обращать внимание на условия, при которых производится эксперимент. На практике они убеждаются, что результаты измерений всегда приближенны, что на их точность влияют различные причины. И потому, производя эксперимент, необходимо устранять все побочные вредные влияния.

6. Экспериментальные задачи помогают ученикам лучше решать расчетные, решение которых часто сводится к подстановке чисел, данных в условии, в формулы без уяснения физического смысла задачи. Экспериментальные задачи обычно не имеют всех данных, необходимых для решения. Поэтому ученику приходится сначала осмыслить физическое явление или закономерность, о которой говорится в задаче, выявить, какие данные ему нужны, продумать способы и возможности их определения, найти и только на заключительном этапе подставить в формулу, что ученик делает уже вполне осмысленно.

КЛАССИФИКАЦИЯ ЗАДАЧ

Имеющиеся в пособии экспериментальные задачи делятся на качественные и количественные. В решении качественных задач отсутствуют числовые данные и математические расчеты. В этих задачах от ученика требуется или предвидеть явление, которое должно совершиться в результате опыта, или самому воспроизвести физическое явление с помощью данных приборов.

При решении количественных задач сначала производят необходимые измерения, а затем, используя полученные данные, вычисляют с помощью математических формул ответ задачи.

По месту эксперимента, по степени его участия в решении приведенные экспериментальные задачи можно разделить на несколько групп:

1. Задачи, в которых для получения ответа приходится либо измерять необходимые физические величины, либо использовать паспортные данные приборов ( реостатов, ламп, электроплиток и т. д.), либо экспериментально проверять эти данные (356, 382, 451).

2. Задачи, в которых ученики самостоятельно устанавливают зависимость и взаимосвязь между конкретными физическими величинами (83, 133, 240, 269).

3. Задачи, в условии которых дано описание опыта, а ученик должен предсказать его результат. Такие задачи способствуют воспитанию у учащихся критического подхода к своим умозрительным выводам (23, 100, 120, 152).

4. Задачи, в которых ученик должен с помощью данных ему приборов и принадлежностей показать конкретное физическое явление без указаний на то, как это сделать, или собрать электрическую цепь, сконструировать установку из готовых деталей в соответствии с условиями задачи Решение таких задач требует от учащихся творческого мышления, смекалки (20, 193, 333, 460).

5. Задачи на глазомерное определение физических величин с последующей экспериментальной проверкой правильности ответа. Такие задачи помогают ученику предварительно оценивать результаты измерений и тем самым правильно выбирать нужные для опыта приборы и инструменты.

6. Задачи с производственным содержанием, в которых решаются конкретные практичёские вопросы (190, 226). Такие задачи можно разбирать во время экскурсий, работы в учебных мастерских, а также на уроках, используя для этого различные инструменты, приборы и технические модели.

Приведенная здесь классификация условна, так как резких границ между отдельными группами нет. Тем не менее, она поможет учителю более целенаправленно подбирать задачи для урока.

ПРОВЕРКА ПРАВИЛЬНОСТИ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ

Экспериментальная проверка правильности решения может быть осуществлена разными способами в зависимости от типа и содержания задач.

1. Решение большинства количественных задач проверяется путем непосредственного измерения искомой величины с помощью соответствующих приборов. Для уменьшения по грешности при измерениях необходимо использовать приборы нужной точности. При отсутствии точных измерительных приборов следует изменять формулировку вопроса так, что бы проверку решения задачи можно было осуществить либо используя тела больших размеров, большей массы, мощности и т. п., либо качественно.

Например: «Используя весы и разновес, определить объем данного стального болта. Ответ проверить с помощью мензурки». Пусть объем этого болта – 20 см3. Имеющейся мензуркой с ценой деления 25 см3 проверить такой объем нельзя. Лучше переделать задание: «Определить объем десяти одинаковых стальных болтов, ответ проверить с помощью мензурки».Определить выталкивающую силу при погружении в воду чугунной гири массой 500 г». Проверить ответ этой за да при наличии только демонстрационного динамометра с круглым циферблатом нельзя. А вот сформулировав задачу «Одинаков ли будет вес гири в воздухе и в воде?», можно осуществить качественную проверку ответа и с помощью этого динамометра.

2. Решение некоторых количественных задач проверяется с помощью другого контрольного опыта, т. е. измерение искомой величины производится другим способом и другими приборами. Например, в задаче найдено сопротивление куска проволоки по его размерам и удельному сопротивлению. Полученный ответ можно проверить, определив сопротивление этого куска проволоки с помощь амперметра и вольтметра на основании закона Ома.

3. Решение части количественных задач проверяется по таблицам или паспортным данным, указанным на приборах. Однако следует помнить, что многие табличные данные колеблются в широких пределах (например, плотность кирпича – 1,4 - 1,6г/см, стекла – 2,5 - 2,7 г/см, дерева (сосна) – 0,4 - 0,7 г/см и, кроме не всегда точно известно, из какого материала изготовлено исследуемое тело (например, удельное сопротивление сильно зависит от примесей в металле), а точность числовых данных, указанных на приборе, иногда бывает недостаточна для проверки решения (например, это относится к сопротивлению реостатов, резисторов, магазинов сопротивлений, мощности лампочек, массе грузов в наборах и т. д.). Поэтому перед использованием тела, предмета или прибора в качестве объекта экспериментальной задачи необходимо тщательно проверить на опыте все нужные данные и записать их на этикетке прибора или внести в специальную таблицу.

4. Имеются такие количественные задачи, решение которых контрольным опытом проверить в школьных условиях невозможно (например, задачи на определение коэффициента полезного действия, потерь тепла и др.). При решении таких задач полезно обсудить с учениками влияние различных условий на результат опыта.

5. Решение качественных задач проверяется, как правило, с помощью постановки контрольного опыта.

Например, в задаче дано описание опыта, требуется предсказать его результаты. Контрольный эксперимент, выполненный учеником, либо подтвердит его ответ, либо опроверг нет. Частичного совпадения логического решения и опыта здесь не должно быть, поэтому необходимо свести к минимуму все побочные факторы, отрицательно влияющие на результат эксперимента.

Приборы для контрольного опыта заранее выдавать не следует. Иначе, как правило, ученик сначала проделывает контрольный опыт, а потом подгоняет решение к результату эксперимента.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ЗАДАЧ В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ

Такие задачи могут быть использованы в любой части уро ка. Но при этом цели применения, методика, а соответственно и содержание задач будут несколько различны.

1. Содержание экспериментальной задачи является темой данного урока. В ходе ее решения происходит усвоение новых понятий, закономерностей и зависимостей. Например, закон Ома для участка цепи можно объяснить, решая две такие задачи: «Проверить, зависит ли (и если да, то как) сила тока в данной спирали от напряжения на ее клеммах?» Проверить, зависит ли (и если да, то как) сила тока в данной цепи от изменения сопротивления магазина, включенного в эту цепь, при постоянном напряжении на его клеммах?».

В этом случае необходимо, чтобы постановка вопроса вызвала у учащихся желание познать новые закономерности. Одним из средств создания стимула к восприятию нового материала является постановка проблемы, в качестве которой может быть подобрана подходящая экспериментальная задача. Условие задачи должно удовлетворять таким требованиям:

1. все приборы, применяемые в задаче, знакомы ученикам, все сопутствующие явления им понятны. Они затрудняются решить задачу только из-за незнания какого-то одного понятия или явления, которое и является целью или темой данного урока;

2. содержание задачи не должно подсказывать решение проблемы, которую ученики разрешат в ходе урока;

3. постановка вопроса должна вызывать у учащихся некоторое удивление, возбудить желание решить его. Например, перед введением понятия «атмосферное давление» можно поставить такую задачу: «дан полный стакан воды, накрытый куском картона. Выльется ли вода из стакана, если его быстро перевернуть вверх дном?» После об суждения показывают опыт. Вода не выливается. А объяснить, почему, ученики пока не могут, хотя и очень стараются – ведь явление протекало у них на глазах. Тогда учитель и вводит новое понятие, которое объясняет опыт.

2. Использование задач в качестве иллюстраций, подтверждающих правильность и важность сделанных теоретических выводов. Например, после выяснения вопроса о связи скорости движения молекул с температурой тела можно решить такую задачу: «В стаканы с холодной и горячей водой бросили одинаковые кусочки марганцовки. В каком из них вода окрасится быстрее по всему объему?». В результате решения этой задачи ученики убеждаются в правильности сделанного теоретического вывода.

3. Применение задач для проверки степени понимания учениками изучаемого на уроке материала, для его закрепления. Решение задач в этом случае способствует углублению и уточнению нового материала.

4. Использование экспериментальных задач при опросе дает возможность выяснить, насколько правильно, глубоко и сознательно ученик усвоил ранее пройденный материал. Вызванному ученику дается карточка с текстом задачи и все необходимые приборы. Иногда полезно (если позволяет время) выдавать ученику не все приборы, нужные для решения задачи, или давать их больше, чем требует решение. Тогда ему приходится самостоятельно либо устанавливать, каких приборов не хватает, либо выбирать необходимые из числа данных.

5. Весьма полезны 15—20 минутные классные упражнения учащихся по решению экспериментальных задач с последующим разбором и выяснением причин допущенных ошибок. Их можно давать как перед изучением новых понятий, так и при закреплении материала.

6. Один-два раза в учебном году можно проводить контрольные работы по решению экспериментальных задач. Их содержание, количество, число вариантов однотипных задач подбирает учитель в зависимости от наличия лабораторного оборудования в физическом кабинете.

В отличие от упражнений контрольные работы по решению экспериментальных задач проводятся при полной самостоятельности учащихся.

7. Особый интерес у учеников вызывает решение экспериментальных задач в качестве домашнего задания, которые могут быть как общими, одинаковыми для всех, так и индивидуальными. В любом случае учитель должен быть уверен, что для домашних опытов ученики найдут нужные приборы и предметы.

8. Наиболее сложные экспериментальные задачи можно широко использовать в работе физического кружка и на факультативных занятиях.

9. Экспериментальные задачи занимательного характера могут быть использованы на физических вечерах, пионерских сборах и т. п.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ И РЕКОМЕНДАЦИИ

Основные этапы решения экспериментальной задачи сходны с решением любой физической задачи, но имеются не которые особенности. Характерным для решения таких задач является работа по отысканию нужных для решения данных, а также способов получения этих данных. Поэтому при анализе задачи и составлении плана решения существенным моментом является поиск ответов на такие вопросы: какие данные необходимы для решения? Как их получить, используя опыт? В каких единицах они должны быть выражены? Какие измерения и с какой точностью необходимо произвести? Поскольку эта работа учащихся носит творческий характер, этот этап решения должен быть разработан наиболее тщательно.

Готовя экспериментальную задачу, следует не только отобрать необходимое оборудование, но и предварительно опробовать его. Ибо в условии обычной текстовой задачи можно сделать оговорку об идеализации физического явления или процесса: например, трение не учитывать, напряжение источника тока постоянно, сопротивление амперметра в расчет не принимать и т. д. В экспериментальной задаче такая идеализация не всегда возможна, и с влиянием сопутствующих факторов приходится считаться, их нужно заранее выявить и по возможности устранить. Например, тела, объем которых определяют через линейные размеры, должны быть строго правильной геометрической формы; кусок дерева, объем которого определяют с помощью мензурки, надо покрыть парафином и т. п.

При коллективном решении задач к экспериментальной части предъявляются такие же требования, как к демонстрационному эксперименту: опыты должны быть убедительными, выразительными, хорошо видны со всех мест класса. Поэтому в таких задачах используют только демонстрационные приборы.

Отбирая задачи для урока из данного сборника, учителю необходимо помнить:

1. В условиях некоторых задач не указаны конкретные размеры и масса тела, длина и сечение проволоки, объем жидкости и т. д. Это означает, что он должен сам выбрать необходимое оборудование к задаче в зависимости от наличия его в физическом кабинете.

2. В отдельных задачах не сказано, какие измерительные приборы нужно взять: демонстрационные или лабораторные. Выбор прибора зависит от того, как решается данная задача: на уроке перед всем классом или самостоятельно учеником.

3. Все известные в задачах данные должны быть четко написаны на этикетке соответствующего прибора (тела), чтобы ученик их мог хорошо видеть.

4. Все тела, приборы, приспособления, применяемые при решении экспериментальных задач, должны быть заранее проверены, пронумерованы и уложены в специальные ящики для хранения.

Полезно составить специальный справочник по экспериментальным задачам, в котором указать все данные о каждом приборе в физическом кабинете и о тех предметах, которые используются в эксперименте при решении задач.

5. Во многих экспериментальных задачах требуется постоянство напряжения у источника тока во время опыта. Это в некоторых пределах выполнимо, если внутреннее сопротивление источника мало по сравнению с сопротивлением внешней цепи. В школах чаще встречаются старые аккумуляторы и гальванические элементы, внутреннее сопротивление этих источников тока довольно большое, поэтому следует:

1. последовательно с аккумулятором включать реостат РП-6 и с его помощью поддерживать падение напряжения (на аккумуляторе вместе с реостатом) постоянным в течение всего опыта. Полезно реостат закрепить на ящике, в котором помещен аккумулятор или батарея аккумуляторов;

2. применять в качестве источников тока выпрямители или трансформаторы достаточной мощности;

3. применять в электрических цепях малую силу тока, увеличивая соответственно сопротивление цепи (например вместо спиралей с сопротивлением 1, 2, 5 Ом использовать спирали в 10, 20, 50 Ом, а для измерения силы тока в таких цепях применять миллиамперметр.);

6. При выполнении экспериментальной части задач ученики должны соблюдать элементарные правила по технике безопасности:

1. перед включением электроизмерительных приборов в цепь выяснить, соответствуют ли пределы измерения этих приборов значениям силы тока и напряжений в данной цепи

2. источник тока включать в цепь последним, после визуальной проверки цепи;

3. применять в качестве соединительных проводов только изолированную проволоку и провода с исправной изоляцией;

4. не производить переключения в цепи под напряжением;

5. горючие жидкости располагать дальше от горячей спиртовки или включенной электроплитки;

6. при использовании в опытах тяжелых грузов применять подставки и прочные нити.»[12].

	20
	Используя рулетку и секундомер, определить среднюю скорость движения ученика вдоль класса.

	23
	Имеются длинный наклонный желоб, секундомер и измерительная линейка (лента). На середине желоба поставлена метка. Определите средние скорости шарика при скатывании его с наибольшей высоты отдельно на каждой половине желоба и на всем желобе. Сравнить полученные скорости.

	83
	Используя масштабную линейку, определить давление кирпича на горизонтальную поверхность стола для каждого из трех положений. Плотность кирпича – 1,5 г/см3.

	100
	Определить, какую силу сжатия можно получить на школьном гидравлическом прессе, если на малый поршень действовать силой 30 Н. Имеется штангенциркуль. Трение не учитывать.

	120
	Имеются два сосуда, насос Шинца, резиновые трубки. Необходимо получить фонтан из сосуда с водой, причем фонтан должен бить плавно, а не рывками. Показать как это сделать.
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	133
	Как с помощью резиновой трубки перелить воду в стакан. Ответ обосновать и подтвердить опытом.
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	152
	С помощью динамометра определить, до какого уровня поднимается вода в мензурке, если в нее опустить кусок парафина. Ответ проверить опытом.

	190
	К концам легкой однородной деревянной рейки подвешены гири разной массы. Используя масштабную линейку, найти точку подвеса рейки-рычага при его равновесии. Ответ проверить, подвесив рейку в выбранной точке к штативу.

	193
	На столе собрана установка. Имеется масштабная линейка. Какие величины сил покажет динамометр, если груз массой 500 г подвешивать в точках A,B,C. Ответы проверить опытом, открыв шкалу.
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	226
	Подобрать такой наклон доски, чтобы при равномерном подъеме тележки по доске можно было получить выигрыш в силе в три раза (имеется масштабная линейка). Проверить опытом, используя динамометр. Трение не учитывать.

	240
	На подъемном столике лежат различные предметы. Имеются динамометр и масштабная линейка. Определить потенциальную энергию каждого предмета относительно поверхности стола и пола.


	269
	С помощью установки, в которой использованы две картонные или стеклянные трубки диаметром 5 см, длиной 30 и 60 см, проверить, зависит ли тяга от длины трубы. Объяснить эту зависимость и рассказать о ее практическом применении.
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	333
	Начертить схему цепи, состоящую из лампы, двух ключей-переключателей и источника тока, так, чтобы можно было включать и выключать лампу из двух разных мест. Собрать цепь по данной схеме. Где на практике можно применить такую схему цепи?

	356
	Начертить схему цепи для проверки правильности надписи на резисторе. Подобрать нужные приборы и произвести необходимые измерения и вычисления.

	382
	Используя авометр или омметр и масштабную линейку, составить паспорт на данный реостат, если известно, что для провода сечением 1 мм2 допустима сила тока 15 А.

	451
	Используя паспортные данные всех потребителей электрической энергии в вашей квартире, определить, на какую силу тока должны быть рассчитаны плавкие предохранители, если все потребители будут включены одновременно. Сопротивление подводящих проводов не учитывать.

	460
	Изготовить простейший электромагнит, намотав на железный гвоздь 70-100 витков тонкого изолированного провода. Собрав цепь (см. рис.), определить магнитные полюса у электромагнита. Ответ проверить магнитной стрелкой. Показать как изменить полюса у этого электромагнита.
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Проверка и оценка экспериментальных знаний и умений учащихся.

«Проверка и оценка экспериментальных знаний и умений учащихся проводится на разных этапах учебного процесса и носит предварительный, текучий, периодический и итоговый характер.

Предварительная проверка имеет целью выяснить начальный уровень знаний и умений учащихся; текучая - наблюдать за их формированием в процессе изучения учебного материала; периодическая - выяснить уровень знаний и умений учащихся по всему курсу физики данного класса. 

Рассмотрим подробнее способы каждого вида проверки при выполнении лабораторных работ. 

Предварительная проверка осуществляется обычно в форме беседы с классом и устного опроса отдельных учащихся.

Текущая проверка проводится при выполнении фронтальных лабораторных работ.

Тщательные наблюдения, которые должен вести учитель за учащимися во время проведения фронтальных лабораторных занятий, преследует две цели - обучение и контроль. С одной стороны, наблюдения необходимы для того, чтобы своевременно, как было указано выше, оказывать помощь отстающим учащимся, а с другой - проверить, как справляется с работой весь класс в целом и каждый учащийся в отдельности. Такие наблюдения служат основным критерием для оценки знаний и умений учащихся, приобретенных при выполнении лабораторных работ.

Проверка, оценка и выставление отметки за выполнение лабораторных работ обычно вызывают у учителей некоторые трудности, они связаны с двумя причинами: необходимостью проверять и оценивать значительный объем разнообразных знаний и умений учащихся, изменяющихся в зависимости от вида работ и приемов их выполнения, и коллективным характером деятельности двух учащихся на одном комплекте оборудования. 

Для реализации принципа индивидуализации проверки рекомендуется к наблюдению за работой учащихся привлекать лаборанта или заранее подготовленных учеников-ассистентов.

Результат деятельности учащихся при выполнении лабораторных работ оценивают на основе трех основных критериев:

степень подготовленности и самостоятельности при выполнении работ;

знание учебного материала, уровень экспериментальных знаний и умений, правильность полученных результатов наблюдений, измерений и выводов;

содержание и качество отчета.

Подробное содержание каждого критерия учитель должен предварительно объяснить учащимся . При этом особое внимание следует уделить раскрытию содержания уровня экспериментальных знаний и умений учащихся первой и второй ступеней, которыми они должны овладеть в процессе выполнения различных лабораторных работ и каждой из них в отдельности. Полезно содержание этих уровней вывесить в физическом кабинете на специальном стенде. 

Говоря о правильности результата следует обратить внимание учащихся на то, что в силу различных причин он может быть значительно отличным от табличных данных. Результат измерения считается верным, если числовое значение измеряемой величины принадлежит интервалу, ограниченному границей абсолютной погрешности измерений. Поэтому учителю недопустимо высоко оценивать полученный результат только за то, что он совпадает с табличными данными, так как это может быть случайностью или специальной "подгонкой". Значительно более ценно, если ученик обосновал полученный результат и раскрыл причины, не позволяющие получить более точные измерения.

По первым двум критериям учащиеся оцениваются непосредственно в ходе лабораторной работы, а по оформлению отчетов - после урока.

При текущей проверке знаний и умений у учащихся целесообразно применять также устный опрос и индивидуальный эксперимент. В этом случае к классной доске вызывают для контроля сразу двух учащихся. Один из них дает устные ответы на вопросы учителя или решает задачу на доске, а другой в это время, получив подготовленное заранее задание и соответствующие приборы, выполняет на столе эксперимент.

Задания по эксперименту могут быть разнообразными, например: собрать ту или иную установку, начертить схему и по ней собрать электрическую цепь, произвести измерение какой-либо физической величины. Заданиям можно придать форму экспериментальных задач.

Надо иметь ввиду, что при таком методе опроса - сразу двух учащихся - внимание учителя по необходимости раздваивается и возникает опасность не получить должного эффекта. Однако опытный учитель, как показывает практика, всегда может заметить, на сколько правильно выполняется эксперимент, применяются измерительные и другие приборы, и по достоинству оценить знания и умения опрашиваемого.

Периодическую и итоговую проверку обычно проводят с помощью фронтальных контрольных работ, которые могут быть как кратковременными, так и длительными, рассчитанными на целый урок.

Проверка экспериментальных знаний и умений учащихся должна быть индивидуальной. Поэтому каждое экспериментальное задание выполняется одним учеником. Для этого ученик получает текст задания и необходимое лабораторное оборудование. Все записи и вычисления он выполняет на отдельном листе, предварительно написав свою фамилию и номер варианта.

Во время выполнения заданий учитель следит за работой каждого ученика и делает в своей тетради соответствующие записи. Например, как быстро и правильно тот или иной ученик вычисляет цену деления шкалы  прибора, снимает показания приборов, соблюдает правила обращения с приборами и т. п. Эти записи учитываются при оценке работы ученика. Ценную информацию об уровне сформированности измерительных умений несет сам факт принадлежности результата измерений интервалу достоверных значений, определенному в соответствии с теорией погрешностей. Можно утверждать, что если полностью самостоятельно ученик за время контрольной лабораторной работы получил результат, принадлежащий этому интервалу, то измерительные умения сформированы на достаточном уровне. Оценка должна выставляться за выполнение каждого задания и за весь вариант.

Для оценки экспериментальных знаний и умений учащихся целесообразно использовать уровневый подход. Суть этого метода состоит в том, что экспериментальные знания и умения учащихся разделяются на три уровня. Каждый уровень знаний и умений оценивается соответствующим баллом:

учащимся первой ступени (7 - 8 классы) за первый неполный уровень знаний и умений ставится отметка "3", за полный первый уровень - "4", за второй - "5";

учащимся второй ступени (9 - 11 классы) за первый уровень - "3", за второй - "4", за третий - "5"». [5 стр. 102]
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