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Экспериментальные исследования на уроках физики

Учитель МБОУ  СОШ№14

Никифорова Альбина Васильевна

                                                                                                              «В наше время … каждый

    мало-мальски грамотный человек

                                                  должен быть немного физиком…»

Летчик-космонавт  А.А.Серебров

«Уроки из космоса»

Введение


«Физика как наука о наиболее общих законах природы, выступая в качестве учебного предмета в школе, вносит существенный вклад в систему знаний об окружающем мире.


Она раскрывает роль науки в экономическом и культурном развитии общества, 
способствует формированию современного научного мировоззрения». <1>


Для решения задач формирования основ научного мировоззрения, развития интеллектуальных способностей и познавательных интересов школьников в процессе изучения физики, основное внимание следует уделить не передаче суммы готовых знаний, а знакомству с методами научного познания окружающего мира, постановке проблем, требующих от учащихся самостоятельной деятельности по их разрешению.


Главное сейчас – вооружая знаниями, воспитать интеллектуально – развитую личность, стремящуюся к познанию. А следовательно, главная задача урока – планомерно развивать личность ученика, включая его в активную учебно-познавательную деятельность.


Однажды известного физика А. Эйнштейна спросили: «Как делаются открытия?». Эйнштейн ответил: «А так: все знают, что вот этого нельзя. И вдруг появляется такой человек, который не знает, что этого нельзя. Он и делает открытие!».

Моя задача   заключается в том, чтобы раскрепостить мышление ученика, повысить его коэффициент полезного действия, наконец, использовать те богатейшие возможности, которые ему дала природа. Поэтому особенно остро стоит вопрос о формировании общих приемов познавательной деятельности.


Эта направленность характеризуется постоянным стремлением к познанию, к новым, более полным и глубоким знаниям. Систематически укрепляясь и развиваясь, познавательный интерес становится основой положительного отношения к учению. Познавательный интерес носит поисковый характер. Под его влиянием у человека постоянно возникают вопросы, ответа на которые он сам постоянно и активно ищет. При этом поисковая деятельность его совершается с увлечением, ребенок испытывает эмоциональный подъем, радость от удачи. Познавательный интерес положительно влияет не только на процесс и результат деятельности, но и протекание психических процессов – мышления, воображения, памяти, внимания, которые под влиянием познавательного интереса приобретают особую активность и направленность.

 Таким образом предметом исследования являются приемы и средства активизации познавательной деятельности, развивающие познавательный интерес школьников.

В работе поставлены задача:

Выявить приемы    и средства, активизирующие познавательную деятельность учащихся посредством развития их познавательного интереса .
Приемы активизации познавательной деятельности учащихся.

    Познавательный интерес выступает как сильное средство обучения.

Как обеспечить глубокое понимание материала учащимися, избегая механического запоминания изучаемого?

Следует выделить несколько аспектов этого вопроса:

1. Организация восприятия нового материала учащимися

2. Использование доказательных приемов объяснения

3. Обучение работе с учебником

4. Выполнение домашних  экспериментальных заданий

5.Физическое моделирование

6.Использование компьютерных моделей.

Систему работы по активизации учебной деятельности школьников я строю с учетом планомерного постепенного и целенаправленного достижения желаемой цели - развития познавательных творческих способностей учащихся.

Любая деятельность человека (не только познавательная) складывается из отдельных действий, а сами действия можно разложить на отдельные операции.

Учащийся в процессе познавательной деятельности совершает отдельные  действия: слушает объяснение учителя, читает учебник и дополнительную литературу, решает задачи, выполняет экспериментальные задания и т.д. Каждое из указанных действий можно разложить на отдельные психические процессы: ощущение, восприятие, представление, мышление, память, воображение.

 При правильно построенном объяснении можно не просто давать учащимся знания, но и воздействовать на восприятие, воображение.


Большое значение имеет введение темы урока. Я не просто записываю ее на доске, а ,раскрыв логику развертывания темы, показываю  взаимосвязь ее отдельных вопросов, место урока в системе уроков этого раздела физики.


А  так же стараюсь подобрать уместный  эпиграф к уроку.   

Например, к уроку «Закон Ома»
«Да будут святы те,

  Кто в творческом тылу,

  Исследуя весь мир,

  Открыли в нем законы».

                Э.Верхарн

 К уроку «Строение атома. Постулаты Бора.» в 11 классе:

«Перед нами безумная теория. Вопрос о том, достаточна ли она безумна,

 чтобы быть верной»

          Нильс Бор <2>

Также можно привести интересные факты, связанные с историей установления закона. Например ,излагая историю открытия закона Ома, сказать о том, что  «спустя  10 лет французский  физик Пулье  независимо, на основе экспериментов пришел к тем же выводам, что и Ом, французские школьники и поныне изучают закон Ома как закон Пулье»<3>

При изложении нового материала нельзя недооценить значение демонстрации явления перед тем, как формируется его определение. Например, прежде чем дать определение механического движения как перемещение тела относительно других, я с помощью соответствующего эксперимента (перемещение заводного игрушечного автомобиля по демонстрационному столу), создаю конкретный образ такого явления; определяя амплитуду колебаний, с помощью маятника «резиновая капля» воспроизвожу образ амплитуды -  наибольшее отклонение от положения равновесия.

А.И. Бугаев в пособии по методике преподавания физики пишет, что иногда бывает так, что подобные основополагающие для создания чувственных образов демонстрации опускаются как самоочевидные и очень простые, а это отрицательно влияет на глубину знаний учащихся.Стараюсь такие ошибки не допускать.
В конце  объяснения делаю вывод и подчеркиваю, какой вопрос был поставлен в начале объяснения, какой ответ получен и каким образом.

Приемы объяснения нового материала на уроках физики. 
Специфической особенностью применения словесных методов беседы, объяснения, рассказа, является тесное соединение устного изложения с физическим экспериментом, построением и анализом графиков, таблиц, задач и методов их решений.  

Доказательное изложение познавательных задач на уроках физики обеспечивает более глубокое усвоение материала.

Излагать материал доказательными приемами – значит выводить их из опыта, либо теоретически, используя приемы индукции (от частного к общему ) или дедукции (от общего к частному ).

Можно сначала дать общую формулировку (утверждение), а потом привести факты, подтверждающие ее, или наоборот, сначала сообщить факты, а затем, привлекая учащихся, сделать вывод и сформулировать общее положение, закон. Применение таких приемов учит ребят рассуждать.

Применяя те или иные методы и приемы активизации, необходимо всегда учитывать имеющийся уровень развития познавательных способностей учащихся. 

Сложные познавательные задачи стараюсь предъявлять лишь ученикам, обладающим высоким уровнем развития познавательных способностей.

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

          Творческий процесс характеризуется рядом объективных и субъективных особенностей. К ним относится, в частности, новизна, различный характер мыслительной деятельности в различных фазах мыслительного процесса, особая роль интуиции случайность, неожиданность, внезапность догадки…»<5> 


Задачи, не соотнесенные с уровнем познавательных сил учащихся, превышающие возможности ученика, предъявляющие к нему требования, значительно опережающие уровень имеющегося у него развития, не могут сыграть положительную роль в обучении. Они подрывают у ученика веру в свои силы и способности.


Педагогическое мастерство проявляется в умении выбрать наиболее  удачный прием объяснения, отвечающий задаче развития познавательных способностей  конкретного класса. Таким образом я составляю для себя краткую характеристику   одиннадцати классов  в которых работаю.
К.Д. Ушинский писал: «Преподавание всякого предмета должно идти таким путем, чтобы на долю воспитанника оставалось столько труда, сколько могут одолеть его молодые силы».

При изучении различного физического материала: теорий, законов, понятий я учитываю психологические закономерности усвоения знаний учащимися.

Изучение физических теорий.

Пользуясь информационно-иллюстративным приемом основные положения теории могут излагаться учащимися без вывода и подтверждения опытными фактами.

Физические теории строятся либо по методу принципов (например, классическая механика, специальная теория относительности, либо по методу модельных гипотез (например, электронная теория, теория атома).

В теориях, построенных по методу принципов, основные положения формируются в виде постулатов или «начал».

Так, при объяснении строения атома, опираются на постулаты Бора.

Основу классической механики составляют  три закона Ньютона и т.д.

Также в процессе изучения оптики, физики атома и атомного ядра, молекул и атомов, их движения возникает необходимость  в создании у школьников модельных представлений. Суждение и выводы о явлениях делают по аналогии.    

«В логике, под аналогией понимают такое умозаключение, в котором из подобия предметов по одним признакам делают вывод о подобии этих предметов и по другим признакам». <4>

Модели-аналоги, такие как модели Резерфорда, опыта Штерна, ядерных реакторов имеют большое значение (см. рис.Опыт Резерфорда).

Компьютерную модель «Опыт Резерфорда» я сделала к уроку «Строение атома», а позже  использовала при создании презентации «Коротко об атоме и атомной энергии». 

Изучение физических понятий.

При введении понятий я показываю ребятам, что «введение в науку каждого нового понятия является результатом более глубокого познания свойств материи, более глубокого проникновения в сущность вещей». <6>


Вновь введенное понятие становится потом средством познания нового, а возникновение некоторых понятий приводит к разработке новых научных теорий. Например, введение понятия атом привело к созданию теории строения атома, введение понятия ядро атома – к созданию теории ядра, а введение понятия квант – к созданию целого раздела физики «Квантовой механики».


Среди физических понятий особенно надо выделить понятия о физических величинах (понятие массы, силы, давления, плотности, энергии и т.д.).  Определить физическое понятие – это значит, прежде всего, указать способ его измерения. При этом я опираюсь на житейские представления учащихся и демонстрацию опытов.


При формировании абстрактных понятий использую мультипликационные фильмы или компьютерные модели, например, из курса «Открытая физика» или слайды сделанные ребятами с помощью программы Power Point.
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Системы отсчета, сообщающиеся сосуды, понятие траектория, механическое движение вводятся на основе информационно-иллюстративного приема. 


После знакомства учащихся с существенными признаками данного понятия   поясняю его теоретически, примерами, или опытами.

Изучение физических законов

Физические законы различны по уровню содержащихся в них обобщений. Одни физические законы (законы сохранения и превращения энергии, и др.) представляют собой весьма широкие обобщения. Другие представляют собой весьма частные утверждения: закон сообщающихся сосудов, закон равновесия рычага и т.д.


Есть законы, истинность которых доказывается только опытом. Например закон Кулона. Другие законы, открытые опытным путем, ныне имеют теоретическое обоснование и могут быть выведены на основе теории (законы Паскаля, Архимеда, газовые законы и т.д.).


В силу такого различия методики изучения всех физических законов не может быть одинакова. Так ознакомление учащихся с  физическими принципами суперпозиции, независимости световых пучков и др. целесообразно проводить на основе информационно-иллюстративного приема их истинность подтверждать достоверным числом экспериментальных фактов.

Я использую интерактивный курс «Открытая физика», с помощью которого можно показать, например, принцип суперпозиции электрических полей в динамике при изменении величины заряда или модель дифракционной решетки 
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Пониманию учащихся материала, развитию их мышления весьма способствует систематическая и целенаправленная работа с учебником на уроке.


Самым важным первоначальным приемом работы с книгой является выделение главного, что требует анализа текста, синтеза результатов и абстрагирование от второстепенного материала. Для обеспечения глубокого понимания изучаемого материала важное значение имеет обучение учащихся работе с рисунками учебника. 


 С самого начала обучения физике приучаю учащихся при чтении текста  обращаться к рисунку, чертежу, таблицам. Как можно чаще ставлю такие вопросы: что изображено на рисунке? что говориться об этом рисунке в тексте? как отражено на рисунке изменение с телом, которое наблюдается в опыте и описывается в тексте учебника? 


Постепенное обращение внимания на рисунки ученика, задания на сопоставление рисунка и текста, приводят к тому, что учащиеся начинают видеть в них дополнительную информацию и, изучая текст учебника, одновременно работают с иллюстрациями. Вырабатывается необходимый навык работы с книгой. Это позволяет усложнить задания и на основе работы с рисунками учить ребят сравнивать, сопоставлять, т.е. развивать мышление учащихся. 


Обеспечение глубокого понимания учащимися изучаемого материала является лишь первой ступенью активизации их познавательной деятельности и тем условием, на фоне которого могут использоваться приемы и методы, требующие от учащихся большей самостоятельности.

Метод эвристической беседы
 Не всякая беседа активизирует познавательную деятельность учащихся, способствует развитию их мышления. Например, перед экспериментальным выводом закона Ома я задаю вопросы на воспроизведение ранее усвоенных знаний. Что называется электрическим током, силой тока? Что характеризует напряжение, сопротивление? В каких единицах измеряются эти величины? Такая вводная беседа необходима, она подготавливает базу для усвоения нового материала. Но все вопросы ее обращены лишь к памяти учащихся и требует воспроизведения уже известных знаний.

«Беседа, с целью сообщения учащимся новых знаний (в том числе, так называемая, эвристическая беседа), особенно эффективна тогда, когда для  выяснения какого-либо вопроса, удобно исходить из известных примеров, опытов, наблюдений, из сравнения явлений, которые ученики наблюдали  или наблюдают».<4>


Активизация познавательной деятельности определяется не самим методом беседы, а характером задаваемых вопросов. Например, при выводе закона Ома эксперименты сопровождаю вопросами: какую зависимость вы заметили между силой тока и напряжением? между силой тока и сопротивлением проводника? Сформулируйте закон, связывающий эти величины.

При введении нового материала надо поставить вопросы, направленные на то, чтобы учащиеся самостоятельно в ходе анализа выделили общие черты наблюдаемых объектов и пришли к обобщению.   



В объяснении нового материала так же включаю фронтальные опыты – кратковременные лабораторные работы, которые одновременно выполняются всеми учащимися класса под руководством учителя.

Фронтальные опыты

   Такие опыты учат школьников наблюдать и анализировать явления, способствуют развитию мышления.


Например, при изучении поверхностного натяжения воды, используя две тарелки из набора одноразовой посуды можно сделать работу по сравнению коэффициента поверхностного натяжения мыльного раствора и раствора сахара.  


Вначале я поясняю цель и ход работы. 

1.Налейте в две тарелки чистой воды. Осторожно насыпьте на поверхность немного манной крупы, стараясь, чтобы крупинки располагались кольцом на воде.


2.Возьмите кусочек мыла и уголком кусочка прикоснитесь к поверхности воды в средней части кольца из манки.


Что вы наблюдаете? Почему кусочки начинают разбегаться?


3.В другую тарелку также насыпьте манку и повторите эксперимент, прикоснувшись к середине поверхности кусочком сахара. Почему крупинки будут приближаться, собираясь?


Ответьте на вопрос, как изменилась величина поверхностного натяжения воды от примеси к ней мыла и от примеси сахара?


При изучении темы «инерция» выполняется следующая работа.


1.Возьмите пластмассовый шарик (из набора кристаллическая решетка графита), положите его в картонный желобок. Быстро двигайте по столу желобок, а затем внезапно остановите. Шарик по инерции продолжит движение и покатиться, выскочив из желоба.


2.Проверьте, куда покатиться шарик, если:

а) очень быстро потянуть желоб и резко остановить

б) тянуть желоб медленно и резко остановить

Почему?


При изучении темы «Преломление света Отражение света.»


1.Возьмите стакан с водой, опустите в воду карандаш. Что вы наблюдаете на границе воздух – вода? Почему? 


2.Поднимите стакан выше уровня глаз. Какой вы видите поверхность воды снизу? Почему?


По логико-поисковой работе значительная часть  материала изучается  учащимися на основе активной познавательной деятельности.


Поистине неограниченные возможности для развития мышления школьников открываются при обучении решению физических задач.
Решение  физических задач.
«Физической задачей в учебной практике обычно называют небольшую проблему, которая в общем случае решается с помощью логических умозаключений, математических действий и эксперимента, на основе законов и методов физики».<4>
 В старших классах при формировании понятий, изучении законов и теорий роль задач резко возрастает. «В процессе решения задач достигается уточнение содержания понятий, более глубокое осмысление связей и отношений между ними, выработка умения правильно оперировать понятиями в решении задач практического и творческого характера».<6>


Необходимо лишь, чтобы обучение решению задач служило не столько усвоению и запоминанию формул, а было бы направлено на обучение анализа тех физических явлений, которые составляют условие задачи, причем не одному способу решения, а нескольким, акцентировало бы   внимание учащихся на сущности полученного ответа.

Физические задачи используются для:
- выдвижения проблемы и создания проблемной ситуации;

- сообщения новых сведений;

- формирования практических умений и навыков;

- проверки глубины и прочности знаний;

- закрепления, обобщения и повторения материала.

Существует несколько приемов поиска принципа решения задач: аналитико-синтетический, алгоритмический, эвристический.

При аналитико-синтетическом приеме я последовательно задаю вопросы: что нужно знать, чтобы ответить на вопрос задачи, каких данных не хватает для ответа на вопрос задачи и как их можно определить?

После выполнения этого логического шага в ходе решения задачи вновь возникает вопрос: решена ли задача? Если нет, то еще каких данных недостаточно, чтобы ответить на вопрос задачи? Какие данные имеются, чтобы определить эти неизвестные величины?

 Поиск решения задачи окончен. Предстоит выполнить расчеты: выразить все неизвестные величины через известные и вывести общую формулу для определения искомой величины, проверить ее (совпадают ли наименования величин в левой и правой части уравнения), подставить данные и получить ответ. Ответ надо проанализировать, выявить правдоподобен ли он.

Для типовых задач во многих темах курса физики может быть составлен перечень алгоритмических предписания, руководствуясь которыми, учащиеся осуществляют поиск решения задачи. Часто я пользуюсь алгоритмами, изложенными в пособии «Физика (законы, формулы, алгоритмы решения задач) Марон В.Е., Городецкий Д.Н.
Например ,существует четкий алгоритм решения задач на применение законов динамики: 

1. Сделайте чертеж с указанием сил, действующих на тело. Считайте, что все силы приложены к центру масс тела. Укажите другие векторные величины.

2. Запишите уравнение второго закона Ньютона (динамическое уравнение движения в векторной форме: ma=∑F, где ∑F-векторная сумма всех сил (равнодействующая),действующих на тело.

3. Запишите уравнение движения в проекциях на оси координат.

4. Запишите дополнительные формулы (для определения массы, скорости, координат, силы трения и т.д.)

5. Найдите искомые величины ,решая составленные уравнения.<7>

Эвристический метод решения задач, исторически восходящий к Сократу, состоит в задании ученикам серии наводящих вопросов и примеров. Коллективный метод решения трудных заданий – «мозговой штурм» основан на том, что участники коллектива задают автору идеи решения наводящие вопросы, примеры.

Каким бы приемом не решалась физическая задача, она требует от решающего активной мыслительной деятельности.

Однако, решение задач способствует развитию мышления школьников лишь в том случае, если каждый ученик решет задачу сам, прилагая для этого определенные усилия. 

С целью развития мышления я предлагаю учащимся задания по самостоятельному составлению задач. Такие задания могут быть весьма разнообразными. 

Например ,составьте задачу, обратную той, что решена; составьте задачу на определенную формулу.

Задачи также могут быть иллюстрированы физическими моделями, изготовленными учениками, после решения задачи в общем виде.

ЗАДАЧА:

«Вы находитесь в комнате и наблюдаете отражение лампового абажура (или другого крупного предмета) в оконном стекле. Почему, когда открывается дверь, изображение абажура на мгновение уменьшается, а когда закрывают – увеличивается (в некоторых комнатах наоборот)?»<8>


После рассуждения ребят находят ответ. «Если дверь открывается в коридор, то, открывая ее, мы создаем разрежение воздуха.  В комнате. Давление воздуха на оконное стекло извне оказывается больше, чем изнутри. Стекло прогибается внутрь комнаты и превращается для нас из плоского зеркала в выпуклое, отчего размеры изображения уменьшаются. Через мгновение давление выравнивается и изображение принимает первоначальные размеры. При закрывании дверь захватывает в комнату часть воздуха из коридора, давление в комнате возрастает, зеркало оконного стекла становится вогнутым, отчего изображение увеличивается.»


Следующий вопрос, который возникает: как показать это явление днем, когда отражение в оконном стекле плохо видно. 


Оказывается, для иллюстрации задачи можно взять фольгу или лист прозрачного пластика, свечу и смоделировать это явление.

В тех случаях, когда результат теоретически подсказан, а затруднения возникают как раз со стороны его экспериментального подтверждения, само планирование эксперимента требует выдумки и смекалки.

   «Творческая деятельность предполагает обширные знания, высоко развитое мышление, гибкость ума, а так же способность предвидеть результат исследования. Для развития творческих способностей необходимо в ходе обучения ставить учащихся в такие ситуации, в которых они вынуждены высказывать предположения, строить догадки, проявлять и развивать интуицию».<5>
Метод проблемного обучения.
 Организовать творческую поисковую деятельность учеников можно, используя метод проблемного обучения, который, в отличие от традиционного метода , начинается с организации проблемных ситуаций, а не с формулировки учебных проблем.


Для этого я создаю проблемную ситуацию, вместе с ребятами анализирую ее и в ходе анализа подвожу учащихся к необходимости изучения определенной проблемы.


Затем включаю учащихся в активный поиск решения проблемы на основе имеющихся знаний, иногда организую предварительное изучение тех знаний, которые помогут учащимся решить проблему. Выдвигаемые в ходе поиска гипотезы и догадки должны подвергаться анализу с тем, чтобы найти рациональное решение.

Далее решение проблемы проверяется иногда теоретически, или экспериментально. В процессе решения проблемы выясняется необходимость исследования других сторон проблемы.


Для создания проблемной ситуации необходимо выявить возможные типы противоречий, которые возникают в ходе изучения физики. Можно использовать три типа противоречий:

1. Противоречия между жизненным опытом учащихся и научными знаниями. В качестве примера такого противоречия я привожу такую задачу: «Елочная гирлянда спаяна из лампочек для карманного фонаря. При включении этой гирлянды в сеть, на каждую из лампочек приходится напряжение 3 вольта. Почему же опасно, выкрутив одну из лампочек, сунуть в патрон палец?»  <9>

Для ответа на вопрос требуется предварительно узнать чему равно сопротивление пальца человека – несколько тысяч Ом и примерное сопротивление елочной гирлянды. Сопротивление лампочки от карманного фонаря ребята рассчитывают в одной из лабораторных работ. Таким образом могут подсчитать, что сопротивление всей гирлянды – несколько сотен Ом. Затем следует решение задачи: при последовательном соединении падения напряжения на участках цепи пропорциональны сопротивлениям участков, поэтому на палец, если его сунуть в патрон приходится практически все напряжение цепи.

2. Противоречие процесса познания. Иначе говоря противоречие между ранее полученными знаниями и новыми. Это противоречие возникает в силу того, что на любом этапе обучения раскрытие свойств объекта не является исчерпывающим и на следующем этапе возникает возможность в яркой противоречивой форме вскрыть несоответствие новых и имеющихся знаний. 


В качестве примера привести «Загадку всемирного тяготения».

Закон всемирного тяготения записывается следующим образом: 

F = G m1 m2 / r2

Анализируя это соотношение, легко прийти к любопытным выводам: при неограниченном уменьшении расстояния между телами сила их взаимного притяжения должна возрастать так же неограниченно, становясь бесконечно большой при нулевом расстоянии. 


Почему же в таком случае мы без особого труда поднимаем одно тело с поверхности другого  (например, камень с земли), встаем со стула и т.д.?» <10>

      С первой частью ответа ученики после недолгих рассуждений и поиска ответа справляются, т.к. при объяснении нового материала узнают, что закон всемирного тяготения в такой форме относится только к точечным телам и шарам, а так же то, что расстояние между центрами тел, т.е. если тела соприкасаются, то это вовсе не означает, что равна нулю величина R, фигурирующая в формуле закона всемирного тяготения. Так, например, совершенно очевидно, что для двух соприкасающихся шаров с радиусами R1 и R2  можно записать R = R1  + R2.

 Вторая же часть ответа требует от учащихся новых знаний о границах применимости закона. «В настоящее время доказано, что закон всемирного тяготения перестает быть справедливым как при очень малых, так и при очень больших расстояниях. Он верен лишь при 1см < R < 5 · 10 24 см 

Установлено, что небесные тела, разделенные расстоянием больше   5 · 10 24 см, как бы «не замечают» друг друга ». <10>

3. Третье противоречие – это противоречие самой объективной реальности. Например, корпускулярно-волновой дуализм фотонов.

При просмотре фильма «Фотоэффект» обращаю внимание на схематичное изображение фотонов в виде  частиц-волн.

При проблемном обучении познавательную деятельность учащихся надо организовать так, чтобы они проходили через все этапы творческого познавательного процесса. 


Наиболее существенным моментом творческой деятельности является высказывание гипотез и их проверка. 


Немало интуиции проявляет исследователь при анализе результатов эксперимента. Умение понять сущность наблюдаемого, увидеть новое, ранее неизвестное явление – это качество, присущее талантливому исследователю. 

                                                                          «Расскажи мне – и я забуду,

                                                                    Покажи мне - и я запомню,

                                                                            Дай сделать мне – и я пойму.»

Сократ

Значение и виды самостоятельного эксперимента

                                                    учащихся по физике                       

 
При обучении физике в средней школе экспериментальные умения формируются при выполнении самостоятельных лабораторных работ.


Обучение физике нельзя представить только в виде теоретических знаний, даже если учащимся на уроке показываются демонстрационные опыты. Ко всем видам чувственного восприятия надо обязательно добавить на занятиях «работу руками». Это достигается при выполнении 
учащимися лабораторного физического эксперимента, когда они сами собирают установки, производят измерения физических величин, выполняют опыты.


Значение лабораторных занятий по физике заключается в том, что у учащихся формируются представления о роли и месте эксперимента в познании. А при выполнении ими опытов формируются экспериментальные умения, которые включают в себя как интеллектуальные умения, так и практические.


К первой группе относятся умения: определять цель эксперимента, выдвигать гипотезы, подбирать приборы, планировать эксперимент, выявлять погрешности, анализировать результаты, оформлять проделанную работу. 

Ко второй группе относятся умения: собирать экспериментальную установку, наблюдать, измерять, экспериментировать.

Кроме того, значение лабораторного эксперимента заключается в том, что у учащихся вырабатываются такие важные личностные качества, как аккуратность в работе с приборами, соблюдение чистоты и порядка на рабочем месте, в записях, которые делаются во время эксперимента, организованность, настойчивость в получении результата. У них формируется определенная культура умственного и физического труда.

Лабораторные работы могут предварять изучение нового материала.

Одно из назначений таких работ – дать возможность учащимся увидеть своими глазами нечто необычное в физических явлениях, помочь им самим выдвинуть проблему. 
Например, в курсе физики 9 класса не изучается сейчас формула для расчета периода колебаний математического маятника, но проводится лабораторная работа по сравнению периодов колебаний маятников различной длины.

«В работах исследовательского характера не только становится проблема, но и находится ее решение». <11>

 К таким работам прежде всего относятся работы на установление эмпирических зависимостей между физическими величинами.  Например, установление пропорциональности между силой трения и силой нормального давления или между массой и периодом колебаний пружины лабораторного динамометра. Для уменьшения силы трения пружины о шкалу прошу ребят развернуть указатель делений на внешнюю сторону. 
В практике обучения физике в школе сложились три вида лабораторных занятий:

- фронтальные работы по физике

- физический практикум

- домашние экспериментальные работы

Фронтальные лабораторные работы, которые выполняются группой учащихся тесно связаны хронологически с изучаемым материалом, рассчитаны на один урок. Перед проведением работы перед учеником ставится цель работы, затем выдвигается гипотеза, предсказываются возможные результаты. После проведения работы результаты оформляются и делаются выводы.

Физический практикум проводится с целью повторения, углубления и обобщения полученных знаний из разных разделов физики. Практикум не связан по времени с изучаемым материалом и проводится в старших классах в конце года.

В 7-8 классах с целью активизации познавательной деятельности я задаю домашние экспериментальные работы.

Из прочитанных статей о психологических исследованиях известно, что усвоение знаний основывается на непосредственных ощущениях, восприятиях и представлениях человека, получаемых при его контакте с предметами и явлениями.


В процессе обучения физике такой контакт создается при постановке демонстрационных опытов, фронтальных лабораторных работ, работ физического практикума, домашних опытов.


Поскольку учебное оборудование в школе мало обновляется, централизованно не ремонтируется, то все чаще возникают проблемы с демонстрацией опытов на уроке. Поэтому я считаю, что  нельзя недооценивать значение домашних экспериментальных заданий.


Такие задания преследуют сразу несколько целей:

1. «Физическое осмысление  личного опыта учащихся, приобретенного в детстве при обращении с игрушками, бытовой техникой,  с домашними инструментами и приспособлениями.

Например, предлагаю рассмотреть устройство медицинского термометра, определить его цену деления, определить верхний и нижний предел измерения, описать физическое явление, на котором основано действие термометра.

2. Раскрытие функциональных зависимостей, выраженных физическими законами и закономерностями, путем измерения физических величин. 

Например, подвесить игрушку на нити в дверном проеме и изменяя длину нити найти зависимость частоты колебаний от длины подвеса.

3. Осознание учащимися возможности управления физическими процессами, происходящими в объектах бытовой техники с помощью приобретенных физических знаний.

Например, определить назначение потенциометра в радиоприемнике, рассмотреть устройство выключателя.

4. Формирование у школьников умений производить эквивалентные преобразования формул (уравнений), важных в повседневной практике.

Например, из формулы P = I · U выразить силу тока I, т.к. предохранители рассчитаны на определенную силу тока. Мощность и напряжение прибора можно узнать из паспорта.

5. Изучение объектов техники.

Например, наблюдая за работой счетчика электрической энергии, можно обнаружить увеличение скорости вращения диска, уменьшение ее и даже как изменится нагрузка в цепи в каждом случае.

6. Измерение параметров разной бытовой техники.

Например, с помощью счетчика и часов  с секундной стрелкой определить мощность утюга и сравнить  с паспортными данными.

7. Актуализация физических, технических и технологических знаний, встречающихся в повседневной жизни.

Например, определить скорость растворения куска сахара в теплой воде и кипятке. Объяснить результат.

8. Самостоятельное нахождение физических величин, характеризующих определенный объект, с целью составления задач, требующих соответствующих расчетов.

Например, по параметрам, написанным на баллоне электрической лампы определить номинальное сопротивление ее спирали.

9. Формирования элементов технического мышления при изучении бытовой техники или профилактическом уходе за ней, ремонте.

Например, рассмотреть запасные плавкие предохранители к телевизору и другим электрическим приборам. Записать предельные значения силы тока для плавких вставок. Начертить схемы включения в цепь электроприборов с предохранителями. Почему нельзя заменить калиброванные предохранители «жучками»?

10. Формировать идеи технического воплощения физических законов.

Например, взять небольшую стеклянную баночку с крышкой, вбить в крышку гвоздь, закрепить на конце гвоздя две полоски, вырезанные из бумажных салфеток. Закрыть крышку и проверить как работает собранный электроскоп. Что нужно для этого сделать?

 Домашние лабораторные работы – простейший самостоятельный эксперимент, который выполняется вне школы, без непосредственного контроля учителя.

Домашние лабораторные работы могут быть классифицированы в зависимости от используемого при их выполнении оборудования:

1. Работы, в которых используются предметы домашнего обихода и подручные материалы (мерный стакан, рулетка, бытовые весы и т.д.)

2. Работы, в которых используются самодельные приборы (рычажные весы, электроскоп и.т.д.)

3. Работы, выполняемые на приборах, выпускаемых промышленностью.

Например, к работам первого типа можно отнести следующую: «Определение центра тяжести обруча».             


Возьмите небольшой обруч (например, пяльцы) или сделайте кольцо из жесткого картона. Подвесьте его на гвоздик и из точки подвешивания опустите отвес, затем отметьте на обруче точки прикосновения нити отвеса к обручу и между этими точками натяните кусок проволоки или лески (но не настолько, чтобы обруч менял свою форму).


Подвесьте обруч на гвоздик за любую другую точку и проделайте тоже самое. Точка пересечения проволок или лесок и будет центром тяжести обруча.


Заметьте, что центр тяжести лежит вне вещества тела.


К месту пересечения проволок или лесок привяжите нить и подвесьте к ней обруч. Обруч будет находится в безразличном равновесии, т.к. центр тяжести обруча и точка его подвеса совпадают.


К работам второго типа относятся например: «Определение массы тела с помощью гидростатических весов».


Оборудование: пластмассовая бутылочка для детского питания, пробирка или пластмассовый футляр от термометра, вода, небольшие тела равной массы (драже – витамины, пульки от детского пистолета и т.д.).

На уроке предлагаю задание : определите цену деления шкалы на бутылке. Наполните ее водой наполовину объема. Опустите «пробирку» - футляр в воду. Если в футляре есть внизу отверстие – заклейте его пластилином. Отметьте начальный объем воды в бутылочке. Подсчитайте количество пулек и насыпьте их в «пробирку». Отметьте объем воды после погружения «пробирки». Найдите разницу объемов ΔV.


Так как масса пулек равна массе вытесненной воды, то по закону Архимеда 
mg = ρв g ΔV.

Следовательно, масса одной пульки m1 =   ρв ΔV / N, где N – количество пулек. 
   Лабораторные работы третьего типа  мы выполняем на уроке.


В чем преимущество домашних экспериментов по сравнению с опытами и лабораторными работами, проводимыми в классе?

Во-первых, менее жесткое ограничение во времени. Поэтому можно выполнить работу, результат которой будет виден через продолжительный временной промежуток. Например, вырастить кристалл соли или сахара.
 Во-вторых, дети дома чувствуют себя более комфортно, чем на лабораторных занятиях в школе, в большом коллективе, что может отрицательно влиять на продуктивность работы. При выполнении заданий дома школьники полностью самостоятельно выполняют задания, занимаются творческой деятельностью, что благоприятно сказывается на их развитии.


Каковы же требования, предъявляемые к домашним лабораторным работам?


Прежде всего безопасность. Так как опыт проводится учеником дома самостоятельно, без непосредственного контроля учителя, то в опыте не должно быть никаких химических веществ и предметов, имеющих угрозу для здоровья ребенка и его окружения. Опыт не должен требовать от ученика каких-либо существенных материальных затрат, при проведении опыта должны использоваться предметы и вещества, которые есть практически в каждом доме: посуда, банки, бутылки, вода, соль, мыло и т.д. Выполняемый дома школьниками эксперимент должен быть простым по выполнению и оборудованию, но в то же время, являться ценным в деле изучения и понимания физики, быть интересным по содержанию. 


Результаты опыта должны быть соответствующим образом оформлены (примерно также, как это делается при выполнении фронтальных лабораторных работ).


Результаты опытов, проделанных учениками дома, обязательно осуждаем и анализируем на уроке.
Методика работы с домашними

экспериментальными заданиями.
Так как одно из требований к домашнему эксперименту – простота выполнения, то я стараюсь предлагать их на начальном этапе обучения физике, когда в детях еще не угасло природное любопытство. К тому же в старших классах большая часть материала сложнее и трудно придумать домашние эксперименты к таким тема как «Физика атома», «Квантовая физика».

Иногда я задаю домашний эксперимент после прохождения темы в классе. Тогда ученики увидят собственными глазами и убедятся в справедливости теоретически изученного закона или явления. При этом полученные теоретически и проверенные на практике значения прочно отложатся в сознании ребят.

А иногда наоборот, задаю задание на дом, а после выполнения провожу объяснение явления. Таким образом можно создать проблемную ситуацию и прейти к проблемному обучению, которое непроизвольно рождает у учащихся познавательный интерес к изучаемому материалу, обеспечивает познавательную активность, ведет к развитию творческого мышления учеников. В таком случае, даже если школьники не смогут объяснить явление, увиденное дома на опыте, то объяснение им дадут в классе.

«О, сколько нам открытий чудных

Готовят просвещенья дух

И опыт, сын ошибок трудных…»

А.С.Пушкин

МОДЕЛИРОВАНИЕ


Многие открытия в различных науках были сделаны именно благодаря построению моделей различных объектов, процессов и явлений.


В Большой советской энциклопедии дается следующее определение моделирования. «Моделирование – исследование объектов познания на их моделях, построение  и изучение моделей реально существующих предметов и явлений. Моделирование как познавательный прием неотделимо от развития знания». <12>


Моделирование как форма отражения действительности зарождается в античную эпоху одновременно с возникновением научного познания. Значительное развитие моделирование получает в древней Греции в V – III в.в. до Н.Э. Была создана геометрическая модель Солнечной системы, врач Гиппократ для изучения человеческого глаза воспользовался его физической аналогичной моделью – глаза быка, математик Евклид создал учение о геометрическом подобии.  

 «Моделирование начинает широко использоваться в эпоху Возрождения. В теоретических работах Г. Галилея и Леонардо да Винчи не только используются модели, но и выясняются пределы применимости метода моделирования». (12)


И. Ньютон использовал мысленные модели для описания и объяснения природы явлений (свет, электричество, тяготение); ввел понятия: система отсчета, абсолютное время, абсолютное пространство. Э. Резерфорд предложил планетарную модель атома, а Н. Бор – квантовую.


М. Планк предложил модель квантового осциллятора,, а А. Энштейн углубил его идею, положив начало рассмотрению световых квантов, как реальных частиц.


В современной теории ядра модели служат главным средством истолкования результатов экспериментальных исследований и их планирования.


Модели всегда играли важную роль в деятельности человека, некоторые явления безопаснее исследовать на модели, нежели в реальности (изучение молнии, последствия атомного взрыва, ядерную энергию).


В процессе построения модели выделяются главные, наиболее существенные свойства объекта. Существуют различные определения понятия «модель» 

«Модель (от латинского modulus – мера, мерило, образец, норма) – это образец, служащий эталоном (стандартом) для серийного или массового воспроизведения».  <12>

 «Физическая модель – модели, создаваемые путем замены объектов моделирующими устройствами, которые имитируют определенные характеристики, либо свойства этих объектов. При этом моделирующее устройство имеет ту же качественную природу, что и моделируемый объект».      <12>«Модель – создаваемое человеком подобие изучаемых объектов: макеты, изображения, схемы, словесные описания, математические формулы и т.д. Модели всегда проще объектов, но они позволяют выделить главное, не отвлекаясь на детали». <13>


В разных науках одни и те же объекты исследуются под разными углами зрения и строятся разные типы моделей.


Модель – это новый объект, который отражает существенные особенности изучаемого объекта, явления или процесса.


Классификация моделей может быть различной. Модели классифицируются по: области применения (научные, учебные, опытные, деловые и т.д.), временному фактору (динамические, статические), способу представления (материальные, информационные).


Предметные модели воспроизводят геометрические, физические и другие свойства объектов.


«Они предназначены для воспроизведения структуры объекта, характера протекания и сущности рассматриваемого физического процесса или явления техники.» <4>


Материальные модели подразделяются на физически подобные (например, 

 действующие модели электродвигателей, паровых турбин, генераторов тока или генератора низкой частоты
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Пространственно – подобные модели (макеты автомобилей, судов,  пространственной решетки кристаллов, двигателя внутреннего сгорания).


Математически – подобные (электрические модели механических, тепловых и ядерных явлений).


К идеальным моделям относятся модели, которые конструируются мысленно.


По определению «Идеализированная модель физического тела в физике – абстрактный объект. Например, в десятом классе я даю такое определение механической системы.

«Механическая система – совокупность материальных точек, движущихся согласно законам классической механики, взаимодействующих друг с другом,  и с телами, не включенными в эту совокупность.


Механическими системами являются:

· материальная точка

· математический маятник

· абсолютно твердое тело.» <14>

Идеализированные модели позволяют:

-изучать реальные объекты

-формулировать физические законы

-создавать физические теории.

Идеальные модели подразделяются на модели – представления и знаковые модели.


С целью облегчения возникновения ассоциации и концентрации внимания школьников, многим моделям – представлениям надо придать «вещественный вид». Например, при изучении силы поверхностного натяжения можно не только сопровождать объяснение фотографиями капель, но и показать свойства жидкостей на модели «Резиновая капля» (см.приложение).
Человек мыслит образами, поэтому пополнение запаса физических образов в сознании учеников – одна из главных задач преподавания физики, основа развития физического мышления школьников.

 О границах применимости моделей


Как известно, на различных этапах изучения физики (при решении задач и исследовании ряда зависимостей) используют метод моделирования и умозаключения по аналогии. В большинстве случаев такие методы себя вполне оправдывают, так как используемые модели способствуют систематизации разрозненных представлений о родственных явлениях и позволяют на качественном уровне рассмотреть процессы и явления, количественные исследования которых приводят к необходимости использования сложного математического аппарата или нетрадиционных измерительных методик. Однако следует помнить, что процесс моделирования должен  осуществляться под тщательным руководством учителя. Это касается не только и не столько стадии выбора модели и работы  с нею, сколько обсуждения границ применимости каждой такой модели. Например, в каких случаях можно использовать модель идеального газа в школьном курсе физики. 


Модель идеального газа – одна из серии абстракций, широко используемых при изучении физики (материальная точка, точечный источник, абсолютно твердое тело). При иллюстрации основ молекулярно-кинетической  теории и законов термодинамики, формировании понятия об абсолютной температуре использование этой модели играет важную роль. Поэтому работая с этой моделью, я все время напоминаю о том, что модель идеального газа, также как и другие модели, не всегда может отражать с заданной степенью точности реальную систему, а только в определенной области изменения параметров, характеризующих эту систему.


«Многие вопросы молекулярной физики можно рассматривать, только учитывая силы взаимодействия между молекулами (взаимодействие между многими соседними частицами). Такая задача является очень сложной, практически невозможной. Поэтому, учитывая, что силы взаимодействия между молекулами достаточно быстро убывают по мере увеличения  расстояния между ними, этими силами пренебрегают, вводя понятие идеального газа.


С одной стороны, реальность такого представления вполне очевидна. Ее можно проиллюстрировать учащимся простыми рассуждениями. Например, известно, что при определенном давлении и температуре плотность водяного пара примерно в 1600 раз меньше, чем у воды. Получается, что расстояние между молекулами водяного пара примерно в 12 раз больше, чем аналогичное расстояние между молекулами  воды (V ~ а3, где а – линейный размер,      3√1600 ≈ 12). А так как силы притяжения убывают по закону F ~ 1/ r7, то вполне очевидно, что ими можно пренебречь.»


Часто можно встретить определение идеального газа как газа, состоящего из атомов, размерами которых можно пренебречь. Таким образом, идеальный газ представляется совокупностью материальных точек. Уже на первых уроках, где используется модель идеального газа, я указываю учащимся на несостоятельность подобного определения. Если молекулы идеального газа представлять материальными точками, то придется учесть невозможность столкновения их друг с другом. Это значит, что их скорости с течением времени должны оставаться неизменными. Но, как свидетельствуют опытные факты, в газе весьма быстро устанавливается  состояние теплового равновесия, что невозможно в отсутствие столкновений.
Таким образом, необходимо подчеркнуть, что в идеальном газе можно пренебречь только силами притяжения между молекулами, представляя, что эти молекулы имеют конечные малые размеры, а силы отталкивания между молекулами должны быть учтены. Поэтому ограниченность использования модели идеального газа должна быть определена как с точки зрения  пренебрежения силами отталкивания, так и с точки зрения пренебрежения силами притяжения. 


Вместо модели идеального газа можно воспользоваться более общей моделью, учитывающей силы отталкивания. 

В общем случае процесс моделирования состоит из следующих этапов:

1. Постановка задачи и определение свойств оригинала, подлежащих исследованию

2. Установление затруднительности или невозможности исследования  оригинала в натуре.

3. Выбор модели, достаточно хорошо фиксирующей существенные свойства оригинала и легко поддающиеся исследованию.

4. Исследование модели в соответствии с поставленной задачей.

5. Перенос результатов исследования модели на оригинал.

6. Проверка результатов.


При применении модельных представлений можно применить не одну, а несколько моделей  данного физического явления или несколько моделей, иллюстрирующих данный закон.


Например, закон сохранения импульса можно сопровождать показом не только привычной самодельной модели из ряда шариков, подвешенных на нитях, но и сконструировать вместе с ребятами «умножитель высоты». Принцип действия такого «умножителя» описан в журнале «Наука и жизнь» №2 1996   год (см Приложение ) 


Моделирование является методологией эксперимента. Оно указывает как ставить эксперимент и как обрабатывать его данные, чтобы получить результат, не только достоверный в данном частном случае, но и распространяющийся на группу подобных явлений.

                                                          «Вначале было слово, 
                                                                                                 и слово было два байта, 

                                                                                                        а больше не было ничего.»

«Библия»  программиста.

Использование компьютерных моделей на уроке
По данным Центра прикладных исследований Вортоновской Школы (Wharton School) Университета штата Миннесота человек запоминает 20% услышанного и 30% увиденного, и более 50% того, что он видит и слышит одновременно (данные с plazma.kh.ua). Поэтому преимущество использования компьютера на уроке физики трудно переоценить.


К сожалению плохое оснащение школы не позволяет часто использовать в работе мультимедийный проектор, но даже имея видеомагнитофон с телевизором при работе с электронными изданиями, можно демонстрировать видеофрагменты на большой экран.


Например, при объяснении нового материала можно показать цветные фотографии с образцами современной техники, природные явления. 
[image: image4.jpg]




Видеофрагмент можно не только остановить, но и увеличить. Создание пространственного рисунка с возможностью изменения ракурса приближения и удаления объектов, позволяет выбрать для комментария подходящий фрагмент.


Сюжетные анимации аналогичны традиционным фрагментам мультфильмов из учебных  кинофильмов, но за счет современного дизайна выглядят более привлекательно. Например, в мультимедийном учебном пособии «Физика. Основная школа,7-9 классы» с помощью забавного мультфильма объясняется явление отражения света.
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Но, конечно, самое большое преимущество электронных изданий выявляется на уроке, во время закрепления материала.


 Компьютерные технологии позволяют легко анализировать, сохранять и обрабатывать задания, где требуется выбрать один или несколько вариантов ответа, причем задания могут содержать и анимационные фрагменты. Есть задания на установление соответствия, когда необходимо установить фрагмент на нужное место, соединить фрагменты.


Задания с реакцией на правильный или неправильный ответ повышает обучающий эффект заданий за счет анализа ошибок и не оставляет ребят равнодушными.

Разумеется, компьютерные лабораторные работы никогда не заменят на уроке реальные, но как дополнительное средство обучения интересны, экономят время на уроке, т.к. компьютерные электрические схемы школьники собирают быстрее.


По мнению А.Ф. Кавтрева «мультимедийные издания на уроках физики,  прежде всего позволяет выдвинуть на первый план экспериментальную, исследовательскую деятельность учащихся». <16>


Под компьютерными моделями А.Ф. Кавтрев понимает, «компьютерные программы, имитирующие физические опыты, явления или идеализированные модельные ситуации, встречающиеся в физических задачах».


Наибольший интерес у учащихся вызывают компьютерные модели в рамках которых можно управлять поведением объектов на экране, изменяя величины числовых параметров.


Ребята, которые сильны в программировании, сами могут создавать подобную модель.
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Например, изменяя массу тележек можно сравнить скорость тел при взаимодействии.
    Большинство учащихся не только старших классов, но и среднего звена могут сделать презентацию по определенной теме. В процессе подбора материала для работы они используют дополнительную литературу, повышают уровень знаний, создавая модели ,глубже разбираются в физических процессах.
Компьютерное моделирование позволяет изменить временной масштаб, варьировать в широких пределах параметры и условия экспериментов, а также моделировать ситуации, недоступные в реальных экспериментах. Некоторые модели позволяют выводить графики временной зависимости величин, описывающих эксперименты, причем графики выводятся на экран одновременно с отображением эксперимента, что придает особую наглядность изучаемым процесса.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

«Чем труднее учителю, тем легче   ученику,
 и чем легче учителю, тем труднее ученику».
 Л.Н.Толстой

Обучение – процесс тесного  взаимодействия между учителем и учеником. Оно будет эффективно только в том случае, если и учитель, и ученик проявят высокую активность, то есть способность изменять окружающую действительность, стремиться к энергичной деятельности, причем активность ученика является решающей. Если нет активности школьника в усвоении знаний, то сколько бы учитель не требовал, никаких знаний и умений у ученика не появится.  

С целью активизации познавательной активности и творческой деятельности я отбираю содержание материала, формы, методы, приемы и средства обучения не только для каждого урока, но и для каждой темы.

Восприятие внешнего мира начинается от живого созерцания, связанного с чувственными воздействиями на человека. Эти воздействия могут проявляться при наблюдении явлений в окружающем нас мире. А можно наблюдать и в специально созданных условиях, например, в физическом кабинете. 

Например,при изучении темы «Второй закон Ньютона» я некоторое время отвожу решению задач для случая, когда под действием нескольких сил тело покоится. В качестве эффектной иллюстрации показываю тело со смещенным центром тяжести, которое не только не скатывается с наклонной плоскости, но и ,при небольших углах поднимается вверх. (см рис  )

В одиннадцатом и восьмом классах

При изучении темы «Глаз. Очки», рассказываю об инерции человеческого зрения. В качестве примера предлагаю перед небольшим зеркалом пронаблюдать стробоскопический эффект с помощью модели ,сделанной ребятами из картона и крючка от вешалки [image: image6.jpg]



Наиболее интенсивное развитие личности в школе происходит при организации активной познавательной деятельности. А для этого я стараюсь развивать логическое  и творческое мышление. Считаю необходимым и в дальнейшем продолжить формирование интереса к своему предмету, обогащать уроки физики, привлекать дополнительный материал.
 Поэтому я отдаю предпочтение физическому эксперименту, созданию вместе с ребятами моделей, иллюстрирующих физические процессы, сложные и занимательные задачи, физические законы.

Созданные модели не только показываю на уроках в 7-11 классах, но и учащимся начальной школы на классных часах, посвященных  знакомству с физикой .Так как чем раньше ребята начнут интересоваться причинами происходящих вокруг них физических явлений, тем легче будут понимать сущность физических  процессов и легче будут усваивать материал на уроках. 
На таких  классных часах на доске записаны строки  из песни:

Все знакомо вокруг, тем не менее, 

На земле еще много всего, 

Что достойно, поверь, удивления, 

И моего, и твоего! 
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