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Развитие исследовательских умений учащихся при  проведении физического практикума с комбинированием реального и виртуального эксперимента
         В «Национальной доктрине образования в РФ» подчеркивается, что основной задачей школьного образования в современном обществе является всестороннее  развитие детей, их творческих способностей, формирование навыков самообразования.  Важной частью эффективного образовательного процесса является физический эксперимент, стимулирующий активную познавательную и исследовательскую деятельность учащихся, развивающий критическое мышление и творческий подход к получению знаний. 
М.И. Махмутов считает, что    «исследовательский метод» в обучении – это метод учения, включающий совокупность приемов и способов познавательной деятельности ученика, которые обеспечивают выполнение данного ему учителем учебного задания теоретического или практического характера. Исследовательский метод учения, более всех других методов связанный с методами научного исследования, должен применяться учеником при выполнении учебных заданий, требующих самостоятельных действий на всех этапах познавательной деятельности (от сбора фактов и их анализа до проверки правильности решения учебной проблемы) [4].    
     Объектом наших исследований стали занятия физического практикума в общеобразовательной школе. Работы физического практикума являются одним из важных видов учебного эксперимента, способствующего углублению, обобщению и систематизации знаний. Здесь предоставляется больше возможности для творческой самостоятельности  учащихся и  организации исследовательской деятельности при выполнении эксперимента. Мы предлагаем модель учебного занятия физического практикума в общеобразовательной школе с комбинированием реального и виртуального эксперимента, выполняемого на компьютере и основанную на исследовательском методе. Модель можно представить в виде следующей  блок-схемы.                                                           

                                                                   Блок-схема.
Модель проведения занятий физического практикума

в старших классах общеобразовательной школы
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В отличие от традиционной методики проведения занятий физического практикума уже на этапе подготовительной работы, мы предлагаем ввести пункт: изучение возможных методов достижения цели по данной теме. Введение такого пункта стимулирует учащихся к изучению более широкого круга физических явлений, законов и так же реальных, виртуальных экспериментальных установок. Например: Изучение явлений интерференции и дифракции света, измерение длины световой волны.   
ПРИМЕР 1.

1.  Реальная (натурная) установка: 
а) Волновая оптика. Лаборатория  L –микро (стр.25 – 37) [6];  

Тема: Интерференция и дифракция света.
Оборудование: полупроводниковый лазер, оправка двумя щелями (щелью, нитью, дифракционной решеткой), подставки угловые (3шт.), линза (F = 5см, D = 1,5см), рабочее поле с креплениями, стойка штатива, зажимы, экран.

Рис.1. Наблюдение дифракции и интерференции света.
б) Физика: Учебник для 11 класса общеобразовательных учреждений (стр.329-330) [5];
Оборудование: 1-дифракционная решетка (период – 0,01 или 0, 02), 2-держатель, 3-линейка, 4-черный экран на линейке с узкой щелью(5), 6-штатив.

Рис.2. Измерение длины цветовой волны.

в) Физика: Учебник для 11 класса школ и классов с углубленным изучением физики (стр.408-409) [8].
Оборудование: штангенциркуль, лампа накаливания с прямой нитью, белый экран, рулетка.
( = ⅔ а sin (  или 
( = 2аb / 3l
Рис.3. Оценка длины цветовой волны по наблюдению дифракции от щели.

г) Лабораторный практикум по теории и методике обучения физике в школе. Под ред. С. Е. Каменецкого и С. В. Степанова (стр. 259-260) [3].

Оборудование: диапроектор, непрозрачная ширма с узкой щелью (ширина-0,1мм), натянутая в рамке проволока (D = 0,05-0,07мм), источником света может быть лазер.  

Рис.4.Демонстрация дифракции света от тонкой нити.

2. Виртуальная установка:
а) ПК, программа  «Открытая физика» (ООО «Физикон» 2003) ч.2, Глава 3. [image: image1.jpg]T -






Рис.5. Модель 3.10. Интерференционный опыт Юнга.
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Рис.6. Модель 3.11. Дифракция света.
б) ПК, программа «УМК - Физика» (КГТУ и МГИЭМ 2004) ч.3.

Из различных возможностей выполнения эксперимента учащиеся должны выбрать наиболее оптимальный вариант, который возможно осуществить и исследовать в условиях имеющейся лаборатории.

Для получения допуска к работам, подготовки и выполнения физического эксперимента предлагаем использовать обучающих программ «Живая физика -2004», «Открытая физика» ч.1, 2 (ООО «Физикон» - 2003, 2005. Под ред. профессора МФТИ С. М. Козела), Уроки физики 7-11 класс. «Библиотека  электронных наглядных пособий (ООО «Кирилл и Мефодий» - 2003). Физика. 10-11 классы («1С: Образование» ЗАО «1С», 2004),  Курс физики 21 века (ООО «МедиаХауз» - 2004, разработка Л.Я.Боревского), «УМК - Физика» (КГТУ и МГИЭМ - 2004г.). 
 В данном случае использование виртуальной лабораторной установки значительно расширяет возможности школьного эксперимента. Работая на компьютере в интерактивном режиме учащиеся могут экспериментировать изменяя длину волны, период решетки и.т.д., что не всегда удается осуществить на реальных установках. Компьютерное моделирование отражает функционирование реальных объектов и сущность явлений, позволяет наглядно и всесторонне представлять ход моделируемых процессов на экране компьютера и таким образом придает учебному процессу исследовательский характер.

Благодаря предложенной нами методике проведения занятий физического практикума происходит перенос акцента с процесса обучения ученика на исследовательскую деятельность, при этом  повышается уровень самостоятельности, развиваются его творческие способности. 
Для реализации на практике данной модели проведения физического практикума нами был создан кабинет физики, где созданы условия для эксперимента с реальными приборами и в виртуальном режиме (см. также статью в газете «Физика-ПС» № 3/2009, C./ 14-16). 
Схема кабинета физики.

1 – компьютерные столы, 2 – стулья, 3 – ЖК экраны ПК, 4 – демонстрационные столы, 5 – источник питания (от 5 до 36 V), 6 – провода, 7 – розетки, 8 – окна и жалюзи, 9 – портреты выдающихся физиков, 10 – таблицы (основные физические постоянные, множители для образования десятичных кратных единиц, массы некоторых изотопов, инструкция по ТБ), 11 – раковина, 12 – доска, экран и освещение, 13 – средства по ТБ, 14 – дверь.

Для успешного выполнения работ физического практикума предлагаем следующие инструкции:

ИНСТРУКЦИЯ № 1

 учащимся для подготовки к работам физического практикума в общеобразовательной школе.
1. Внимательно изучите содержание стенда для занятий физического практикума.

2. Найдите в списках к какой группе и минигруппе вы относитесь.

3. Ознакомьтесь с темами работ физического практикума.

4.  Выпишите темы экспериментов в тетрадь для лабораторных работ.

5. Изучите графика выполнения работ физического практикума и выясните собственный график выполнения экспериментов.

6. Узнайте каковы возможности физической лаборатории для выполнения данных работ физического практикума.

7. Продумайте над возможными средствами для выполнения эксперимента.

8. Определитесь на какой установке будете выполнять эксперимент.

9. Начинайте изучать теорию  каждой темы работ физического практикума по:

     а) параграфам учебника;

     б) блок-схемам;

     в) электронным учебникам.

10. Сделайте краткую запись теории в виде:

         а) плана;

         б) блок-схемы;

         в) другое.

ИНСТРУКЦИЯ № 2

по технике безопасности труда в кабинете физики для учащихся при 

выполнении реальных и виртуальных работ физического практикума.
1. Будьте очень внимательны и точно вы​полняйте указания учителя или лаборанта.

2. Занимайте место в кабинете за установками по данной теме строго по графику.

3. Не оставляйте рабочего места без разрешения учителя или лаборанта.

4. Располагайте  оборудование на рабочем месте в том порядке, в которым вы 

планируете работать.

5. Проверьте наличие всех приборов и материалов реальной установки с помощью которой вы собираетесь  провести исследовательскую работу.

6. Произведите внешний осмотр устройств, шнуров питания и интерфейса вашего ПК (персональный компьютер).
  7. Обратитесь незамедлительно к учителю или лаборанту при обнаружении механических повреждений корпусов, экрана монитора, шнуров питания и интерфейса.

8. Произведите включение питания техники соответствующим переключателем на корпусе при подключенном к сети разъемом питания.

9. Помните, что запрещается подключать или отключать разъем питания к сети при включенном переключателе на корпусе устройства. При выключении питания устройства его повторное включение производится не ранее чем через 1 мин.
10. Следите за правильной ориентацией дискеты или диска при установке в дисковод. Дискета, диск не должны иметь видимых механических повреждений.
11. По окончании работы отключите монитор, блок питания компьютера, принтер и др. оргтехнику, отключите разъем питания.

12. Внимательно изучите ТБ по данной работе.

ПРИМЕР 2.

Рассмотрим данную модель на примере: «Изучение закона Ома для участка цепи».

I. Выполнение «теста – допуска» [2].
1) Каким образом выбирают направление тока в электрической цепи?

2) Что такое цена деления прибора? Как ее можно увеличить?

      3). На каком из рисунков электроизмерительный прибор для измерения силы тока подключен правильно?


4). В схеме первый и второй амперметры показывают силу тока 2А, определите показания третьего амперметра.


5). На каком из рисунков электроизмерительный прибор для измерения напряжения на резисторе подключен правильно?


II. Выполнение виртуального эксперимента с использованием ПК. 

а) ПК, программа  «Открытая физика» (ООО «Физикон» 2003) ч.2, гл.1;


Рис.7. Модель изучения закона Ома для участка цепи и цепи постоянного тока.

б) ПК, программа «УМК - Физика»(КГТУ и МГИЭМ 2004) ч.2.


Рис.8. Модель изучения изменения пределов измерения вольтметра
III. Выполнение реального эксперимента с использованием приборов. 

Данную работу мы углубили введением [1]: 

Вариант:1) Расширение предела измерения амперметра.

Цели: научиться использовать амперметр для измерения большей силы тока, чем предел его измерения; вычислить коэффициент расширения предела измерения; 

Оборудование: макетная плата; амперметр лабораторный; лампа МН 6,3 В х 0,3 А – 3 шт.; шунт с известным сопротивлением; шунт с неизвестным сопротивлением (медный провод диаметром 0,1 – 0,3 мм длинной 10-20 см); источник питания на 4-6 В; соединительные провода.


Введем следующие обозначения:

I – полная сила тока в цепи, Iа – сила тока через амперметр, Iш – сила тока через шунт, UА – напряжение на амперметре, Uш – напряжение на шунте, RА – сопротивление амперметра, Rш – сопротивление шунта.

На основании закономерностей параллельного соединения проводников можно записать:

I = IА + IШ            IШ = I - IA 

UА = UШ              IА RА = IШ RШ 


Откуда    

Практическая работа.

Найти коэффициент расширения предела измерения амперметра. Результаты опытов и вычислений занесите в таблицу 1.

1. Соберите электрическую цепь по рис.10 и определите силу тока I в цепи. 

2. Подключите параллельно к амперметру шунт с известным сопротивлением (рис. 11.) и измерьте по показанию амперметра силу тока IА, протекающего через прибор.

3.Определите, во сколько раз увеличился предел измерения амперметра: 

4.Опыт повторите еще два раза при различных силах тока I и IА, изменив для этого нагрузку включением двух параллельно и двух последовательно соединенных ламп вместо одной.

Таблица 1
	№ опыта
	I , A
	IА , A
	n
	ncp

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	


5.По результатам трех опытов вычислите среднее значение коэффициента расширения предела измерения амперметра ncp.








Рис.12. Расширения предела измерения амперметра

Вариант:2)  Расширение предела измерения вольтметра.

Цели: научиться использовать вольтметр для измерения большего напряжения, чем предел его измерения; вычислить коэффициент расширения предела его измерения; 

Оборудование: макетная палата; вольтметр лабораторный; добавочный резистор известным сопротивлением; лампа МН 6,3 В х 0,3 А – 2 шт.; источник питания 4-6 В; соединительные провода – 4 шт.



Введем следующие обозначения:

U – напряжение на участке AB, UВ – показания вольтметров с добавочным сопротивлением RД , IВ – сила тока, протекающего через вольтметр, IД – сила тока, протекающего через  RД ,  RВ – сопротивление вольтметра.

На основании закономерностей последовательного и параллельного соединений проводников можно записать:

U =UВ =UД        UД = U -UВ 

IВ =IД              

Откуда  

Практическая работа.

Определите коэффициент расширения предела измерения вольтметра.

 Показания вольтметра и результаты вычислений занесите в таблицу 2.

Таблица 2

	№ опыта
	U , A
	UВ , A
	n
	ncp

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	


1. Соберите электрическую цепь по рис. 5. и измерьте напряжение U на участке AB.

2. Измерьте напряжение UВ на этом же участке, включив последовательно с вольтметром добавочное сопротивление RД ( рис. 13).

3. Определите коэффициент расширения предела измерения вольтметра.

4. Опыт повторите еще два раза, изменяя сопротивление внешней цепи включением двух параллельно соединенных и двух последовательно соединенных ламп вместо одной (рис. 13 и 14).

5. По результатам трех опытов вычислите среднее значение коэффициента расширения предела измерения вольтметра ncp.



Рис.15. Расширения предела измерения вольтметра.
IV. Подведение итогов работы. 

Оценивается вид деятельности ученика, а оценка вносится в следующую таблицу:

                                                                                                             Таблица3

	Самооценка

учащегося.
	Тест-допуск.
	Реальный

эксперимент.
	Виртуальный

эксперимент.
	Итоговая

оценка.

	
	
	
	
	

	Подпись

проверяющего.
	
	
	
	


Итоговая оценка проставляется в журнал.

В связи с известными трудностями оснащения учебных лабораторий совре​менным (обычно достаточно дорогостоящим и дефицитным) оборудованием и измерительными приборами нередко наблюдается  определенная тенденция к замене реального физического эксперимента его компьютерным моделированием, что, в принципе, дает значительную экономию и в затрачиваемых средствах, и во времени наблюдения соответствующих явлений [7]. Мы, однако, придерживаемся убеждения, что подобные тенденции крайне нежелательны, даже опасны, и основу  лабораторных работ долж​ны составлять эксперименты с реальными физическими приборами с комбинированием виртуальных экспериментов и  надлежащее использование компьютерных технологий весьма полезно и открывает совершенно новые возможности.
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ПРИЛОЖЕНИЕ (2006-2007уч. год)
                                               Кабинет физики.


Учащиеся  выполняют эксперимент на виртуальной установке.



Учащиеся выполняют эксперимент на реальной установке.



Учащиеся  класса выполняют « тест-допуск» (бумажный вариант).



ПРИЛОЖЕНИЕ.

Кабинет физики, где созданы условия для выполнения эксперимента, как на реальных  так и виртуальных установках.


Об авторе:

Зайнуллина Эльмира Абузаровна, преподаватель кафедры физики филиала Уфимского государственного авиационного технического университета в г. Нефтекамске, учитель физики СОШ № 14 высшей квалификационной
 категории, отличник образования Республики Башкортостан.  e-mail: post@nf-ugatu.edu.ru или  regina020284@mail.ru .

Подготовительная работа





I


этап





Учитель:


- создание групп и минигрупп;


- составление графика проведения работ;


- выбор работ для эксперимента;


- подготовка реальных установок;


- подготовка виртуальных установок





Ученики:


1.Ознакомление с темами.


2.Изучение теории:


- параграфы учебника;


- блок-схемы;


- электронные учебники;


- материалы из Интернета.


3. Изучение возможных методов достижения цели по данной теме.








Получение допуска к работе





II


этап





Ученики


выбирают форму контроля:


- выполнение теста с помощью ПК;


- решение физических задач разного уровня сложности;


- ответы на вопросы.





Учитель


проводит:


- инструктаж по ТБ;


- контроль теоретических знаний;


- допуск учащихся к работе





Мысленный эксперимент





III


этап





Ученики:


- в соответствии с темой определяют цели и задачи эксперимента;


- на основании предложенных экспериментальных  установок выделяют физическое явление;


- определяют порядок проведения эксперимента на выбранной установке;


- составляют перечень измеряемых физических величин;


- подбирают необходимые формулы;


- готовят формулы определения погрешностей;


- готовят бланки таблиц измерений.





Учитель:


- наблюдает;


- проверяет;


- помогает;


- корректирует.





IV


этап





Выполнение эксперимента





Учитель:


- наблюдает;


- помогает;


- корректирует.








Ученики


выполняют эксперимент на


1. реальной установке: 


-  обрабатывают результаты; 


- определяют погрешностей;


2. виртуальной установке или                 


 комбинированной установке.





V


этап





Ученики:


- оформление работы;


- защита.








Учитель:


- итоговый контроль;


- выставление оценок.





Подведение итогов
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Рис 9.
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Рис.13.
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