Методические рекомендации по организации экспериментальных исследований учащихся

В настоящее время большинством педагогов признано, что задача обучения учащихся состоит не только в сообщении знаний, но и в превращении их в средство творческого освоения мира. В современных моделях обучения знания являются не самоцелью, а инструментом саморазвития учащихся. Установлено, что знания инструментального характера не усваиваются посредством прямого сообщения; ими можно овладеть лишь в процессе деятельности. Данные психологических и педагогических исследований свидетельствуют, что новые знания формируются не простым присоединением новой информации к той, которой уже владеют учащиеся. Они их  усваиваются посредством перестройки, переосмысления уже имеющегося опыта учащихся.  

Одним из методов познания окружающего мира является исследование его объектов, явлений и процессов, а исследовательские умения входят в число ключевых компетенций современного человека, которые особенно актуальны в ситуации множественного выбора, динамики перемен, многочисленных проблем и плюрализма взглядов. Исследовательские компетенции рассматриваются как  важнейшие способности человека к самостоятельному познанию, к разрешению проблем, к оптимальному выбору стратегий поведения и деятельности. В исследовательском типе обучения ребенок ставиться  в ситуацию, когда он сам вынужден овладевать понятиями и способами познания.

В пояснительной записке к учебной программе по физике для 12-летней школы (VII-X классы) отмечено, что она построена на принципах  “деятельностного подхода (предусматривается расширение теоретической и экспериментальной учебной деятельности учащихся, развитие навыков в выдвижении гипотез, в выборе моделей, планировании эксперимента, интерпретацуии и оценке его результатов ...” . В ее содержательную часть включены  экспериментальные исследования учащихся.  При организации экспериментальных исследований следует учитывать п. 31 (глава 5) Инструкции о порядке формирования культуры устной и письменной речи: «Справаздачы па вынікам ... эксперыментальных даследаванняў, якія па меркаванні настаўніка праводзяцца на ўроках па вучэбным прадмеце “Фізіка. Астраномія”... правяраюцца ў кожнага вучня і адзнакі уносяцца ў класны журнал.” Это весьма отрадный факт, поскольку теперь существует нормативная основа внедрения в учебный процесс самостоятельных исследований школьников. Данное нововведение находится в русле современных образовательных тенденций:

· задачи международных, республиканских и областных олимпиад по физике, как экспериментального так и теоретического туров, носят все более исследовательский характер. Рассчитывать на победу может лишь учащийся, который владеет исследовательскими процедурами;

· в учебники по физике в США, странах Западной и Центральной Европы, а в последнее время и в России, включены, помимо учебной информации, многочисленные исследовательские задания для учеников;

· получают все большее распространение телекоммуникационные проекты школьников. Содержание многих из них носит естественно- научный характер и предполагает применение  и развитие учащимися их исследовательских умений;

· в учебных планах ВУЗов все большее место занимает  самостоятельная работа студентов, поэтому актуализируется необходимость обеспечения преемственности в формах и методах организации учебного процесса в средней и высшей школе.

Экспериментальные исследования – это особый вид школьного  физического эксперимента, а исследование является  одним из методов познания мира. Значит, экспериментальные исследования учащихся по физике – это их деятельность  по изучению физической  реальности с целью ее познания. Ребенок на уроке, ознакомившись с исследовательской ситуацией, усматривает проблему, определяется в цели исследования, выдвигает гипотезу…, то есть «проживает» алгоритм научного исследования (хотя его исследование является учебным, а знание – лишь субъективно новым), и таким образом получает предметные знания.  Специфика экспериментальных исследований хорошо заметна на основе анализа  таблицы (табл. 3.2), в  которой  они сравниваются с лабораторными работами  

Таблица 3.2. Сравнение экспериментальных исследований и лабораторных работ 

	Позиции для сравнения
	Лабораторные работы
	Программные 

экспериментальные исследования

	Статус эксперимента
	Обязательны для выполнения всеми учащимися
	Обязательны для выполнения всеми учащимися

	Целевая установка
	Формирование умений в работе с приборами,  строить графики по результатом измерений, вычислять погрешности
	Получение новых знаний о физических явлениях и процессах, развитие исследовательских умений

	Содержание работы учащихся
	Как правило, определение того, что учащимся уже известно
	Установление зависимостей физических величин 

	Деятельность учащихся
	Репродуктивная
	Продуктивная

	Функции учителя
	Подготовка лабораторного оборудования, 

организация работы, 

помощь, контроль
	Подготовка приборов и материалов,

организация работы,

консультирование, организация оценки полученных результатов, возможно, контроль

	Ориентировочные карты
	Полная ориентировочная основа деятельности: готовая инструкция
	Вариативные ориентировочные основы деятельности: от открытых заданий и рекомендаций общего характера к подробному описанию деятельности

	Представление результатов эксперимента
	В тетрадях для лабораторных работ
	В тетрадях для экспериментальных

Исследований

	Отметки за работу
	Выставляются в тетради и в классном журнале 
	Выставляются по усмотрению учителя

(см. Ф:ПВ, 2005, № 2).


Как видно из таблицы, классические лабораторные работы в их традиционном понимании направлены на определение детьми уже известных постоянных (значение ускорение свободного падения, заряд электрона и др.), на формирование умений пользоваться учебным оборудованием и измерительными приборами. При этом учащиеся, как правило, пользуются  предписанными алгоритмами и, тем самым,  работают на репродуктивном уровне деятельности, что не способствует повышению их мотивации на познавательную деятельность и их творческому саморазвитию. (Справедливости ради,   заметим,  определенный шаг вперед  сделан посредством  введения в тетради для лабораторных работ «суперзаданий», которые предполагают перенос знаний в измененные ситуации). 

Проводя самостоятельные исследования,  учащиеся начинают  «понимать работу ученых», а для этого очень важно своими руками проделывать «часть научной работы».  Как отмечает автор книги «Физика для любознательных» Э. Роджерс, «…фактические сведения быстро приобретаются  при классных занятиях или при чтении учебников. Использовать лабораторию только для накопления фактических сведений – значит растрачивать время и дорогостоящее оборудование». Далее он отмечает, фактический материал,  изученный на лабораторных занятиях,  становится более понятным. Однако  экспериментальные занятия обучаемых приносят значительно больше пользы, если учащиеся усваивают научный подход  к изучению явлений и  если они смогут сами почувствовать атмосферу науки. 

Многие  учащиеся осознают, что экспериментальное исследование – это метод проверки гипотезы, в которой в неявном виде потенциально содержится новое для исследователя знание. Сначала учащимся предполагается наличие того или иного эффекта, та или иная закономерность в зависимости между физическими величинами, а затем с помощью исследования это гипотетическое знание подтверждается или опровергается.

Экспериментальные исследования преследуют несколько важных целей: глубокое понимание учащимися физических явлений; умение применять научные методы исследования; развитие научного стиля мышления; способность видеть и решать проблемы, планировать и оценивать свою деятельность и ее результаты т.п.

При организации экспериментальных исследований учащихся полезно руководствоваться следующими принципами: 

Принцип соответствия методам естественно-научного исследования. Учебные исследования учащихся существенно отличают от научных экспериментов: по степени новизны, по используемой аппаратуре, по сложности, по допускаемых погрешностях в измерениях и т.п. Однако, важно, чтобы учащиеся в своих экспериментах проходили все стадии, которые характерны  для «взрослых», исследований: осознание проблемы, определение цели исследования, формулировка гипотезы, определение методики эксперимента и создание экспериментальной установки, проведение опытов, фиксация, обработка в и интерпретация результатов, формулировка выводов. Прохождение учениками указанных стадий познавательной деятельности формирует исследовательский стиль мышления и соответствующие экспериментальные умения.     

Принцип выбора учащимися уровня самостоятельности выполнения исследовательских заданий. Наличный у школьников уровень владения исследовательскими процедурами весьма различается: 

1-й уровень. Учащиеся работают по готовой инструкции, в которой  прописана цель и порядок выполнения работы. Гипотеза не указывается. Работа учеников носит репродуктивный характер. Более того, они зачастую на опыте определяют значение физической величины, которое им уже известно и приведено в учебнике. Именно на первом уровне исследования работают учащихся, выполняя традиционные лабораторные работы.    

2- уровень. Учащиеся знакомятся с поставленной учителем  проблемой, принимают цель исследования, знакомятся с гипотезой, выполняют работу по готовому плану, сами интерпретируют полученные результаты.

3-й уровень. Учащиеся знакомятся с поставленной проблемой, принимают цель эксперимента и его гипотезу, сами планируют работу, выполняют опыты и объясняют полученные результаты.

4-й уровень. Учащиеся знакомятся с проблемой, сами формулирую цель и выдвигают гипотезу, планируют и осуществляют эксперимент, интерпретируют полученные результаты.

5-й уровень.  Учащиеся сами обнаруживают  проблему, формулируют цель исследования, предполагают возможные результаты (выдвигают гипотезу), планируют, осуществляют эксперимент и интерпретируют полученные результаты. Здесь им принадлежит ведущая роль  в выборе способов работы с изучаемым материалом. Более того, ученики  усомневают  известные факты, принятые представления и нормы, подвергают их экспериментальной проверке и последующим обоснованиям. Каждый учащийся самостоятельно изучает, описывает и интерпретирует  сведения и наблюдения, которые он наравне со всеми изучает в ходе учебного исследования.

В учебно-воспитательном процессе сложно дифференцировать  работу учащихся по всем пяти уровням. Нами в специальных тетрадях предложен упрощенный поуровневый подход к организации экспериментальных исследований учащихся. Каждое из  программных исследований представлено в двух варинатах.      (исследовательском и частично-поисковом). Вариант А предполагает полностью самостоятельную работу – здесь даны самые общие рекомендации. Если у учащихся  возникают трудности и они уверены, что даже после  учительской подсказки   данный вариант им окажется непосильным, им предлагается перейти к варианту Б, в котором имеются конкретные и подробные рекомендации по проведению экспериментов.

Принцип опережающего характера экспериментов школьников  Суть данного принципа заключается в том, что учащиеся сталкиваются с новыми явлениями, представлениями, идеями в своих экспериментальных исследованиях, прежде чем они будут изложены и изучены на уроке. Исследования по определению не могут быть лишь опытной иллюстрацией изученного материала (такой подход весьма  отрицательно сказывается на учебной мотивации учащихся).  Многие объекты, понятия и явления учащиеся успешно изучают именно посредством самостоятельных исследований: плотность вещества, реостат, сообщающиеся сосуды, зависимость силы тока в проводнике от напряжения и т.п. При этом учащиеся самостоятельно постигают ведущие понятия и идеи, а не  получают их в готовом виде от учителя. На уроке организуются  такие ситуации, которые представляют учащимся возможность знакомиться с новым материалом, с новыми фактами и закономерностями. Важно заметить, что для проведения экспериментальных исследований не нужны дополнительные уроки (как для лабораторных работ), поскольку именно на основе своих экспериментов (а не из рассказа учителя) учащиеся познают физическую реальность. Более того, следование данному принципу является сообразным природе ребенка, обеспечивает высокую учебную мотивацию и познавательную активность учащихся. Попробуйте сделать наоборот: сначала изучить, скажем, формулу периода колебаний математического маятника,  а потом предложить ученикам исследовать зависимость периода колебаний маятника от его длины. Что о вас подумают ваши ученики?! 

Принцип сочетания классной и внеурочной исследовательской деятельности школьников. Программные исследования учащихся, которые должны выполняться, как правило, на уроках, важно дополнять  домашней исследовательской  работой учеников. Значительно расширяют исследовательское поле учеников и возможности для развития их соответствующих компетенций  телекоммуникационные проекты, которые организуют  выполнение детьми долговременных исследовательских заданий. Рекомендуется стимулировать учащихся к участию в подготовке школьных, районных, областных и республиканских конференций и конкурсов исследовательских работ, турниров юных физиков.  

Рекомендации для учителей по технике проведения исследований

Данные рекомендации содержательно связаны со специальными тетрадями для экспериментальных исследований учащихся по физике, которые выпущены  издательством «Сэр-Вит» в 2004-2007 годах.    В этих задаются два возможных уровня деятельности: частично-поисковый и исследовательский. Тетрадь построена так, что сначала учащимся предлагается выполнить работу полностью самостоятельно, для чего  в варианте А даны самые общие рекомендации. Здесь учащимся предлагается самим сформулировать гипотезу, спланировать опыт, подобрать оборудование, собрать установку, провести опыт и т.п.  Если у учеников   возникают затруднения и они уверены, что, даже после  учительской подсказки, данный вариант для них  окажется непосильным, предлагается  перейти к варианту Б, в котором имеются конкретные и подробные рекомендации по проведению опытов.

7 класс   

№ 1.  Измерение массы тела на рычажных весах.

При чтении данного названия у искушенного учителя сразу же возникает вопрос: «Как  сделать эту работу исследовательской?». Выход видится в создании в начале урока   ситуации неопределенности: можно ли полагать, что чем больше масса тела, тем большим будет его объем. Учащимся предлагается выдвинуть и проверить соответствующую гипотезу. Для опыта применяются зерна различной крупы, например, гречки, перловки и риса. Проводя исследования, учащиеся овладевают умением измерять массу тел с помощью рычажных весов.   

№ 2. Определение средней плотности тела и вещества. 

Методическая трудность  этого исследования состоит в том, что процесс определения плотности вещества не является исследованием. Это обычная лабораторная работа. Нужно таким образом переформулировать название или создать такую исследовательскую ситуацию, чтобы ученики могли выдвинуть предположение и затем осуществить его проверку. В варианте  Б   мы предлагаем учащимся установить, как соотносятся между собой  плотность  смеси двух веществ и плотности каждого из них, если  исходные вещества имеют одинаковую массу (или объем). Гипотеза в данном случае может быть следующей: плотность смеси двух веществ будет равна среднему арифметическому  плотностей  каждого из компонентов смеси. Сам эксперимент предложено осуществить в следующей последовательности:

  1.    С помощью весов отмерь одинаковые  массы  компонентов будущей смеси: m    =______.

2. .С помощью мензурки  (или другим способом)  определи их объемы: V  = _____, V  =  _________ 

3. Рассчитай плотности компонентов смеси:    =  __________,       =__________.   

4. Измерь массу смеси:  m =______.

5. Измерь объем смеси: V =________

6. Рассчитай плотность  смеси:   =________

7. Сравни  плотности компонентов смеси и плотность самой смеси. Сделай вывод о том, подтвердилась ли твоя гипотеза____________________________________________

8. Проведи аналогические исследования для второго варианта, когда смешиваются вещества, имеющие одинаковый объем. __________________________________________________________________________

___________________________________________________________

№ 3. Исследование зависимости высоты уровня свободной поверхности жидкости от ее плотности  в сообщающихся сосудах.

Здесь рекомендуется применение одного из двух способов. В первом случае используется  прибор для изучения газовых законов, в состав которого входит длинная пробирка с миллиметровыми делениями. (начинаются с ее открытого конца).  Необходимо помнить, что давление воздуха в пробирке равно сумме  гидростатического давления воды на определенной глубине и атмосферного давления. Исследование не предусматривает обработку количественных данных. Поэтому будет достаточно, в процессе работы лишь качественно оценить зависимость между объемом и давлением воздуха  в изотермическом процессе. Эксперимент с короткой пробиркой не нагляден из-за слишком малого изменения объема воздуха в ней. Во втором случае  применяется жидкостный манометр с присоединенной к нему резиновой трубкой пластиковой бутылкой, в которой срезано дно. 

№ 4. Изучение зависимости гидростатического давления от глубины погружения в жидкость.

При отсутствии достаточного количества фабричных  сообщающихся сосудов можно использовать широкую пробирку и вставленную в нее стеклянную трубку. Возможен и другой вариант, когда в пробирку вставляются одновременно две трубки. Если в кабинете физики имеются тройники, то сообщающиеся сосуды можно легко изготовить: тройник соединить резиновыми переходниками с тремя стеклянными трубками.

8 класс
№ 1. Исследование теплопроводности твердых тел. В учебной программе предлагается исследование теплопроводности газов, жидкостей и твердых тел, однако возможности школьного кабинета физики в большинстве случаев весьма ограничены. К тому же в течение одного урока весьма сложно исследовать теплопроводность многих веществ в различных агрегатных состояниях. Поэтому возможно ограничиться, например,  твердыми телами и рекомендовать учащимся проведение самостоятельного эксперимента по рисунку 87 учебного пособия «Физика-8» Л.А. Исаченковой и Ю.Д. Лещинского. В условиях школьной мастерской нетрудно будет изготовить соответствующие приборы с тремя или четырьмя проволоками из различных металлов. В тетради для экспериментальных исследований  предлагается  провести количественную оценку теплопроводящих свойств нескольких металлов. 

№ 2. Исследование скорости нагревания и охлаждения воды. Исследование не вызывает затруднений у учащихся. Правда, здесь есть техническая сложность: слишком много времени уходит на остывание воды. Посмотрите на график (рис   1), который нами 
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получен при остывании 200  мл воды. Вы, наверное,  обратили внимание, что начальная температура воды в стеклянном, фарфоровом и алюминиевом стаканах несколько различаются. Это связано с различной теплоемкостью этих сосудов.  В нашем опыте на  40-50 градусов температура уменьшилась за 70 минут! Поэтому мы рекомендуем брать сосуд с малой теплоемкостью, например, пластмассовый стакан от сметаны и наливать в него 50 -70 мл воды.

№3. Изменение температуры льда  в зависимости от времени при его плавлении.  Мы рекомендуем  данное исследование организовать до изучения параграфа 22 «Плавление и кристаллизация». 

№ 4. Изучение процесса испарения жидкости. Предполагается, что  учащиеся, избравшие вариант самостоятельного исследования, сами спланируют соответствующие опыты. Ученикам, работающим по варианту Б  предлагаются следующие инструкции:  

Опыт 1. 

* в стаканы налей воду различной температуры, например 18, 45, 70 о  С,

* накрой стаканы охлажденными до одинаковой температуры  

   стеклянными пластинками, 

* через 4-5 минут  оцени и сравни  количество испарившейся и осевшей на  пластинках   жидкости (для оценки разности масс испарившейся воды рекомендуется  воспользоваться весами с разновесами);

* сделай запиши свой вывод________________________________________

_________________________________________________________________

Опыт 2.

* с помощью пипетки или медицинского шприца помести в разных местах предметного стекла  четыре одинаковых капли подкрашенной воды,

* на поверхности стекла из трех  капель с помощью стеклянной палочки  

   сделай  водяные лужицы различной площади,

· погрей стекло над  источником тепла, наблюдай за испарением воды,  измерь время полного испарения капли и лужиц,

* сделай и запиши вывод_________________________________________

_______________________________________________________________

________________________________________________________________

Опыт 3.

* с помощью пипетки или медицинского шприца помести в разных местах 

   предметного  стекла капли различных жидкостей (постарайся получить 

   капли одинакового размера),

* с помощью стеклянной палочки на поверхности стекла    сделай лужицы одинаковой  площади,

* погрей стекло над  источником тепла,   

* наблюдай за испарением лужиц и отмечай время полного высыхания жидкостей;

* сделай и запиши вывод. ____________________________________________________________________________________________________________________________________

Сделай и запиши общий для всех опытов вывод, подтвердились ли твои гипотезы_________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

№ 5. Изучение зависимости силы тока от напряжения на участке цепи.  При организации данного исследования возникают сложности с источником питания регулируемого напряжения. Выход видится в применении 3-4-х батареек по 1.5 В.  Они легко скрепляются  с помощью скотча. Скотчем же можно крепить к батарейкам и провода. При этом источники тока останутся невредимыми и ученики их могут, как и прежде, применять в пультах телевизоров, в своих электронных игрушках. 

Рекомендуется изучать связь силы тока и напряжения не посредством изложения учителем материала с соответствующими демонстрациями, а с помощью  экспериментального исследования. Ценно, чтобы дети сами сформулировали вывод о линейной зависимости силы тока от напряжения. Затем они смогут найти подтверждение своих исследований в учебнике (п. 41). Для варианта Б в тетради  даны три таблицы (для различных значений сопротивления проводника): 

R = 1  Ом

	U, B
	
	
	
	

	I, A
	
	
	
	


R =  2 Ом
	U, B
	
	
	
	

	I, A
	
	
	
	


R =  4 Ом
	U, B
	
	
	
	

	I, A
	
	
	
	


     Могут возникнуть сомнения, что  из-за большого внутреннего сопротивления батареек вряд ли можно надеется на получение прямой пропорциональности силы тока и напряжения.  Действительно, основания для сомнений есть, поскольку внешняя цепь  влияет на источник тока. В силу этого, заменяя одну батарейку 1.5 В на две такие же соединенные последовательно батарейки при замкнутой цепи,  мы не получим 3 В на резисторе, а несколько меньше (насколько меньше, зависит от соотношения сопротивлений). 

      Однако наши тщательные  опыты показали, что при использовании батареек сила тока на участке  цепи оказывается прямо пропорциональной напряжению на этом участке. 

       Это можно обосновать теоретически. 

Рассмотрим сначала цепь с одной батарейкой:

Сила тока через резистор в соответствии с законом Ома для замкнутой цепи: 

                 E                                                                                          E
          I = —- , откуда напряжение на резисторе    U = E – Ir = -——--

               r+R                                                                                    1+ r/R.

Теперь подключим вторую батарейку. 

              2E                                                                2E
        I = —- ,   напряжение на резисторе    U = -———-

            2 r+R                                                           1+ 2r/R.

                                                          U       2E           1+ r/R        2(1+r/R)  

Найдем отношение напряжений  —- = ————* ———- =  ———-

                                                         U       1+ 2r/R       E             1+2r/R .

Посмотрим как при замене одной батарейки на две будет меняться сила 

тока:
I          2E         R+ r              2(r + R)          2(1 + r/R)

—-= ———*———-   =   ————   = —————

I        2r + R      E                    2r + R         1 + 2r/R.

Таким образом, во сколько раз увеличилось напряжение на резисторе, во столько же раз увеличилась сила тока  в нем. 

     Проблема состоит в том, что трудно объяснить учащимся 8 класса, почему при подключении 2-х батареек, вместо одной,  напряжение на резисторе оказывается меньшим 3 вольт. 

     Вместе с тем, мы допускаем, что в опытах у школьников (в силу разных причин)  могут быть отклонения от прямой пропорциональной зависимости, поэтому авторы предлагают учащимся  найти объяснение данному факту.

 № 6. Изучение  зависимости силы тока в реостате цепи от длины его рабочей части. Данное исследование  достаточно объемно по содержанию, однако, ученики, выполнив уже пять исследовательских экспериментов, как показывает, опыт, с данной работой успешно справляются. После изучения темы «Последовательное соединение проводников» ученики смогут самостоятельно — на основе эксперимента  изучить устройство, принцип действия прибора, а также установить, как зависит сила тока через реостат от длины его рабочей части.  Ребятам, которые выбирают для исследования вариант Б, предлагается готовая таблица для внесения в нее результатов измерений и вычислений

	Х, cм
	
	
	
	
	
	
	

	U, В
	
	
	
	
	
	
	

	I, А
	
	
	
	
	
	
	

	R, Ом
	
	
	
	
	
	
	


В таблице буквой x обозначена длина рабочей части реостата.

9 класс

№ 1. Исследование зависимости силы действия полосового магнита от расстояния до нейтральной зоны.

При проведении данной работы лучше воспользоваться маленькими сапожными гвоздиками. Если использовать скрепки, то, по возможности, самого маленького размера. «Прикреплять» предметы к магниту удобнее не рукой, а пластмассовым пинцетом, который есть в наборе разновесов. 

№ 2. Изучение обратимости световых лучей. 

В качестве источника света в данном исследовании можно использовать лазерную указку (однако, она на экране дает только  яркую точку, растянуть которую в «луч» можно лишь с помощью цилиндрической линзы); мощную (до 500 Вт) лампу с вертикально расположенной площадкой с накаливаемыми спиральками и узких  щелей (источник света будет общим для всего класса); маломощную лампу на подставке (для этого устанавливаем экран со щелью на лист бумаги, а лампочку не ставим вертикально, а кладем на бок у самой щели. За щелью на листе виден четкий луч).

№ 3. Изучение преломления света призмой

Выполнение работы не связано с методическими и техническими сложностями.

№ 4. Определение оптической силы линзы и увеличения лупы. 

Здесь целесообразно создать исследовательскую ситуацию, анализ которой приведет учеников к осознанию ими того, что они пока не знают, как зависит увеличение предмета, даваемого линзой, расстояния от этого предмета до оптического центра линзы.  

№ 5. Проверка соотношения путей, проходимых материальной точкой из состояния покоя при движении с постоянным ускорением за равные последовательные промежутки времени.

Соотношение, которое получает учащийся при выполнении данной работы, как хорошо известно каждому учителю, имеет большое практическое значение для решении расчетных задач. Для закрепления этого знания рекомендуем решить задачи с вычислением пути пройденного материальной точкой из состояния покоя при движении с постоянным ускорением за n-ую секунду движения. Интересным будет решение задач на торможение (обратная задача), когда конечная скорость равна нулю. Рассмотрим для примера задачу  № 346 (см. Сборник заданий  по физике для проведения выпускных экзаменов за курс средней школы, тестирования, вступительных экзаменов в высшие учебные заведения. – Мн.: Адукацыя и выхаванне, 2003. – С. 98 – 99).

 Представим, что автобус не тормозит, а начинает двигаться, тогда последняя секунда становиться первой
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за предпоследнюю секунду автобус пройдет 6 м, и за третью 10 м, а всего 18 м.       

Очевидно, что полное время движения

 t=3 с.
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Таким образом, с применением полученной с помощью исследования закономерности задача решается достаточно легко и быстро.

№ 6. Установление связи между модулями угловой и линейной скоростей при равномерном вращательном движении

Для выполнения данного исследования рекомендуется  взять часы с часовой, минутной и секундной стрелками. Удобным является  то, что разметка часов позволяет точно рассчитать углы. Можно предложить учащимся самим сделать циферблат со стрелками. Зная принцип измерения времени, все необходимые величины  можно легко подсчитать. Однако,  в данном способе выполнения работы есть существенный недостаток –– график можно построить только по четырем точкам, одна из которых –– «0». Возможно, в дальнейшем, кто-то из учителей предложит другой способ проведения данного исследования. 

10 класс

№ 1.  Определение предела упругих деформаций пружины.

Для проведения исследования необходимо изготовить две  самодельные пружины, сделанные из одного материала (например, медной проволоки), отличающихся друг от друга (например, радиусом витков или их числом  при одинаковой длине пружины).

№ 2. Изучение связи между силой трения скольжения и площадью соприкасающихся поверхностей.

Для проведения исследования лучше использовать  деревянный брусок, площадь граней которого заметно различается, и набор грузов массой по 102 г.

№ 3. Сравнение коэффициентов трения покоя и трения скольжения на различных поверхностях. 

Рекомендуем опыт проводить сразу с одним грузом (102 г.), при повторении опыта,  лучше использовать брусок с тремя грузами.

№ 4. Проверка закона сохранения механической энергии при неупругих столкновениях.

Пластилиновые шарики рекомендуем  подвешивать на нитях, длина которых 35-45 см, так, чтобы при проведении опыта был обеспечен центральный удар. Основная трудность при проведении данного исследования заключается в том, что трудно точно определить высоту, на которую поднимутся шарики после неупругого удара. Поэтому рекомендуем опыт проводить не менее 5 раз. Выполнение  опыта значительно упрощается, если его проводить вдвоем; при этом можно обеспечить меньшую погрешность измерений.

№ 5. Изучение устойчивости равновесия тела в зависимости от положения его центра тяжести.

Трудность постановки данного исследования заключается в определении способа установления зависимости устойчивости тела (опрокидывающей силы) от высоты его центра тяжести. Действительно, нужно, чтобы в процессе проведения опыта изменялась лишь высота нахождения центра тяжести тела, то есть должна быть лишь одна переменная. 
Наиболее приемлемым, на наш взгляд, является применение высокой картонной коробки, в которой с помощью спицы можно на разных высотах подвешивать массивное тело, например, стограммовый груз. Для этого в этом грузе нужно предварительно сделать отверстие. Коробкой может служить литровая упаковка от молока со срезанной крышкой. Для удобства закрепления груза на противоположных стенках коробки по всей высоте, через каждые 2-3 см  желательно сделать небольшие отверстия для спицы. Одна из стенок может иметь прорезь шириной 1.5-2 см по всей высоте. Наличие прорези облегчит учащимся задачу крепления груза на различных высотах.  

 Поскольку  коробка будет изготовлена из легкого материала и выбрано достаточно массивное тело, то можно полагать, что положение центра тяжести коробки с телом будет совпадать с  высотой  расположения центра тяжести этого тела.

№ 6. Изучение условий плавания тел в жидкости.

Как оказалось, лучше всего для проведения исследования  по этой теме использовать небольшой (приблизительно 1-1.5 см в диаметре) пробковый шарик, который покрывается пластилином. В зависимости от массы пластилина тело будет плавать на поверхности воды, плавать в ее толще или тонуть.

№ 7. Исследование зависимости периода колебаний математического маятника от его длины и амплитуды колебания.

Как в техническом, так и методическом плане выполнение этого исследования не вызывает затруднений.  

№ 8. Исследование зависимости периода колебаний  тела на пружине от массы тела, жесткости пружины и амплитуды колебаний.

Пояснить учащимся, как, имея одну пружину, исследовать зависимость периода колебаний пружинного маятника от жесткости пружины можно следующим образом.  Если груз подвесить только к  нижней четверти пружины, зажав соответствующий ее виток в лапке штатива, то ее жесткость будет k1,  пружина растянется на х;  подвесим  груз к половине пружины – жесткость станет  k2, а удлинение пружины – 2х; сделаем рабочей ¾ пружины – жесткость станет еще меньшей --  k3, а удлинение – 3х. Если груз подвесить к полной пружине, то удлинение будет равно 4х, а жесткость – k.

Теперь рассчитаем как k1, k2, k3 соотносятся с жесткостью k всей пружины.

Во всех случаях пружина растягивается силой mg, поэтому по закону  Гука: mg = k1 x, mg = 2 k2 x, mg = 3 k3 x, mg = 4 k х.

Отсюда следует: k1 = 2 k2  = 3 k3  = 4 k . Значит при удлинении пружины ее жесткость будет последовательно изменяться следующим образом: 4k, 4/3k, 1/2k, 1/4k.

Об оценке экспериментальных исследований учащихся

Разработанная нами   методика организации исследований учащихся предоставляет много возможностей для проявления и осуществления оценочной деятельности самих учащихся. Они это делают, оценивая свои исследовательские  возможности и успехи при:

· выборе варианта выполнения работы (А или Б),

· сравнении своих результатов с тем, что предполагалось в гипотезе,

· сравнении своих ответов на контрольные вопросы с ответами одноклассников, разъяснениями учителя.

К перечисленному добавим, что полезным для формирования самооценки учащихся может быть представление учителем в заключительной части урока «идеального» исследования по данной теме.

Что касается выставления отметок в журнал, то здесь есть определенная трудность: с одной стороны, ясно, что учащийся, который самостоятельно и верно выполнил исследование по варианту А достоин  «десятки», с другой стороны,  установка учителя на обязательное выставление отметок в классный журнал часто приводит к обману, поскольку учащиеся могут «списать» рекомендации авторов тетради, которые помещены в варианте Б.  

Более того, обязательное выставление отметок детерминирует то, что учащийся меньше  думает о физике исследуемого явления, а больше – о том, как сделать хорошим отчет о работе, заполнив пустоты в инструкции варианта А. Предлагается  несколько возможных способов выхода из названного  методического противоречия.

· отметки вовсе не выставляются, поскольку причиной для 

                        проявления учебной активности  учащихся является внутренняя 

                        мотивация, обусловленная потребностями учащихся в 

                        деятельности, в самореализации, в познании. В этом случае у 

                        школьника не проявляется желание хитрить и делать вид, что он 

                        выполнил исследовательское задание по варианту А;

· отметки выставляются части учащихся — тем, кто справился с исследованием по выбранному варианту и его удовлетворяет ожидаемая отметка;

· отметки выставляются всем ученикам. При этом здесь, как и в предыдущем случае, трудно обеспечивать объективность отметки и самостоятельность  в выполнении работ;

· отметки выставляются учащимся, которые в личной беседе с учителем продемонстрируют свой уровень владения материалом, который изучался с помощью ЭИ, и то, как они понимают сущность выполненного эксперимента. Правда, для этого трудно найти необходимое время;

· отметки получают все учащиеся, но не за непосредственно выполненное исследование, а по результатам теста (проверочной работы), в который включаются задания по сути эксперимента и по соответствующему физическому материалу.

Рекомендуется исходить из того, что за  самостоятельно выполненное и безупречно оформленное исследование по варианту А учащийся вправе рассчитывать на 10 баллов, а за столь же грамотное выполнение ЭИ по варианту Б — 8 баллов.

Исследования непозволительно переносить в конец изучения темы или на окончание учебного года, поскольку целевая направленность ЭИ имеет двоякий характер: 1) изучение нового материала посредством самостоятельного эксперимента, 2) овладение исследовательскими умениями. Сами исследования и исследовательский методы выступают как методы познания физической реальности.

Оформление учащимися  исследовательских работ может выполняться в обычных тетрадях. Если ученики их оформляют в специальных тетрадях , то работа для них существенно облегчается. При этом экономится учебное время.  
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