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Введение
         В исследовательском аппарате физики существует мощный метод познания природы – физический эксперимент. Физика в основе своей – наука экспериментальная, поэтому наблюдения и опыты являются основными (а чаще всего единственными) источниками знаний о природе физических явлений. Учащиеся в процессе изучения физики должны четко осознавать, что опыт является средством проверки любой физической теории, основным критерием истины. Они должны понять, что вне опыта никакое высказывание нельзя считать верным и что справедливость любого закона проверяет эксперимент. Для ученика это не простая задача, так как он привык многое принимать на веру (в частности, безоговорочно принимать и не подвергать сомнению слова учителя и воспитателя). Выработка подобных взглядов приучает к экспериментальной доказательности любых утверждений, что является одной из важнейших целей изучения физики в современной школе. Этому служат различные эксперименты и лабораторные работы в рамках физического практикума.

           «Человек образованный – тот, кто знает, где найти то, чего он не знает» - писал Георг Зиммель. В соответствии с ФГОС основного общего образования современному обществу нужны образованные, нравственные люди, которые могут самостоятельно принимать решения.

             Новая структура стандарта образования призвана обеспечить внедрение компетентностного подхода. В этом же направлении изменяется образование развитых стран. Развитие этого подхода связано с коррекцией целей образования. Одним словосочетанием это можно выразить как «образование для жизни».

            В связи с этим существует проблема формирования ключевых компетенций современного человека: информационной (умение искать, анализировать, преобразовывать, применять информацию для решения проблем); коммуникативной (умение эффективно сотрудничать с другими людьми); самоорганизации (умение ставить цели, планировать, ответственно относиться к здоровью, полноценно использовать личностные ресурсы); самообразования (готовность конструировать и осуществлять собственную образовательную траекторию на протяжении всей жизни, обеспечивая успешность и конкурентоспособность).

          Физика – первый для школьников предмет, главным инструментом которого является опыт. Следовательно, умения наблюдения и анализа в процессе поведения эксперимента для них – дело крайне непростое. Несомненными преимуществами физического практикума являются высокая степень активности и самостоятельности учащихся при выполнении эксперимента, выработка умений работы с приборами и навыков обработки результатов наблюдений и измерений. Важно также, что при этом устранятся промежуточное звено между учеником и изучаемым им явлением природы.

Всё вышеперечисленное способствует формированию естественнонаучного мировоззрения учащегося, а также обучает его умению планировать и проводить эксперимент, что является краеугольным камнем в здании любой современной науки (будь то биология, химия или педагогика).

       «Системно-деятельностный подход, как раз, подразумевает создание условий, при которых деятельность ученика направлена на становление его сознания и личности в целом». Основными компонентами овладения знаниями при таком подходе являются: восприятие информации, анализ, запоминание и самооценка. Для реализации системно-деятельностного подхода в преподавании учитель создает проблемные ситуации, обращается к обучающимся с вопросами, а не с ответами, управляет поисковой деятельностью и обсуждает результаты с обучающимися. В таких ситуациях начинается воспитание и развитие качеств личности, отвечающих требованиям информационного общества, прослеживается связь с повседневной жизнью.

                                    Актуальность проекта
Педагогическая ценность фронтальных лабораторных работ заключается в том, что их проводят в органической связи с изу​чаемым программным материалом на протяжении всего учебного го​да. Фронтальный метод лабораторных занятий по физике в сред​ней школе дает возможность тесно связать лабораторные занятия учащихся с изучаемым курсом и перекинуть «мостик» между демонстрационными опытами учи​теля и самостоятельно выполняемыми учащимися лабораторны​ми работами в практикумах.    

         Фронтальные занятия позволяют включить в поиски решения той или иной задачи одновременно весь класс, что в значительной степени активизирует мыслительную деятель​ность учащихся.

         Кроме того, фронтальный метод позволяет привить учащим​ся некоторые начальные практические навыки в обращении с простейшими измерительными приборами и другой аппаратурой.

         Использование фронтальных лабораторных работ позволяет решить следующие учебные задачи:

 иллюстрация (подтверждение справедливости) изучаемых зако​нов

овладение методами измерения физических величин

изучение связи между физическими величинами и установление закономерностей явлений

привитие умений пользования измерительными приборами;

развитие у учащихся конструкторских способностей и техниче​ской смекалки;

изучение устройства и принципа действия физических приборов.

          Диапазон использования фронтальных лабораторных работ очень широк. Они могут быть использованы для разнообразных форм проведения урока, к которым приходится прибегать учителю физики,  для всестороннего развития учащих​ся средней школы.  

          Лабораторные работы должны быть составлены так, что в зависимости от поставленной  цели урока и в зависимости от степени подготовленности класса, они могут быть использованы по-разному, например:

- как введение к теме в виде небольших исследований для постановки проблемы при объяснении нового материала 

- как иллюстрация к объясне​нию учителя и могут выполняться по подробным указаниям учителя или с большими элементами самостоятельности. 

- так же некоторые работы можно проводить как повторение и обобщение пройденного ма​териала, 

- как контроль приобретенных знаний, умений и навыков, в виде зачетного задания.

         В современной школьной практике ученик на уроках физики сталкивается в основном c двумя типами эксперимента. Эксперимент первого типа – демонстрационный, его цель – демонстрация того или иного физического явления, установление качественной связи между физическими величинами, характеризующими явления или объекты. Если такой эксперимент и предполагает измерение значений каких-либо величин, то точность этих измерений невелика. Главное – это доступность для понимания, наглядность, возможность достаточно быстро сделать выводы (например, демонстрация второго закона Ньютона: вдвое увеличили силу – ускорение изменилось приблизительно в два раза).

Школьные эксперименты второго типа – лабораторные работы в рамках программы. Здесь ученик сталкивается с необходимостью не только наблюдать и делать выводы, но и правильно обрабатывать результаты, определять значение величины и указывать её погрешность. Другие случаи, как правило, представляют собой комбинацию двух рассмотренных (практикум, самостоятельное исследование на уроке, фронтальный эксперимент).

          В ходе выполнения всех перечисленных видов работ учащиеся сталкиваются со следующими проблемами:

1) понятие погрешности вводится в 9-м классе, когда позади уже два года экспериментов и демонстраций без всякого рассмотрения точности полученного результата;

 2) в наших учебниках в угоду простоте объяснения часто переиначивается сама цель введения погрешности;

 3) в некоторых  лабораторных  работах вычисленные относительные погрешности превышают 100%, что ставит под сомнение саму цель вычисления  погрешностей .

4)Оценивая результат, учащиеся видят разные данные у других учащихся, работавших на идентичном оборудовании. 

5) В экзаменационных тестах оценивается умение учащихся вычислять и записывать результат с погрешностями, когда сам навык не отрабатывается в курсе средней школы.

           А при  переходе на ФГОС системно-деятельностный подход подразумевает развитие у учащихся деятельностной компетенции, формирование которой возможно только при наличии практической деятельности.

         Поэтому возникла необходимость разработки серии лабораторных работ для 7-9 классов. При выполнении фронтальных лабораторных работ учащиеся проводят ряд измерений, где сталкиваются с неточностями и приближенной оценкой результатов. Обработка результатов измерения физических величин, как прямых, так и косвенных, подразумевает вычисление погрешностей. Правила и методы обработки погрешностей зависят от вида и методики измерений физической величины. Работа в лабораториях физического практикума является неотъемлемой частью учебного процесса, как в целом так и процессов изучения как законов, так и методов физики. При работе учащиеся имеют возможность наблюдать основные физические явления, учатся работать с физическими приборами. Знание принципов работы, устройств и методик измерений величин влияет на то, какие результаты будут получены. При изучении явления приходится выделять главные факторы, влияющие на значения измеряемых величин. Пренебрежение какими-либо явлениями, различные упрощения, а так же факторы, о существовании которых экспериментатор не знает, приводят к систематическим погрешностям, которые необходимо учитывать, чтобы сделать правильные выводы. Важно уметь выделять изучаемое на фоне побочных. В этом состоит важное умение экспериментатора.

        Учитывая огромное практическое значение умений по обработке результатов измерений, возможности нового содержания курсов физики и математики восьмилетней школы, я сделала предположение, что введение оценки погрешностей и обработки результатов измерений в курсе физики восьмого и седьмого классов при условии более полного использования содержания математического образования по приближенным вычислениям будет способствовать значительному улучшению знаний и умений учащихся по измерениям физических величин. Не ставя перед собой задачи увеличения числа часов, отводимых лабораторным работам, я стремилась найти в содержании курсов физики и математики девятилетней школы оптимальные возможности для обучения учащихся умениям обработки результатов измерений, начиная с седьмого класса.

Исходя из рассмотренных выше положений, проблемой моего исследования явилось совершенствование методики обучения измерительным умениям на основе более тесного установления межпредметных связей физики и математики в средней школе. Более полное использование математических знаний, сформированных в младших классах, на уроках физики восьмого и седьмого классов, единый подход к обработке результатов измерений будут способствовать повышению качества знаний, их закреплению, прочности измерительных умений.

        Эта проблема является сейчас актуальной, потому что образовался разрыв между уровнем математических знаний учащихся, обеспечивающих обработку результатов измерений с седьмого класса, возможностями экспериментальной базы курса физики первой ступени и существующей методикой, при которой обработка результатов измерений производится начиная с десятого класса. Поэтому восьмой и седьмой классы выпадают из общего логического процесса формирования умений обработки результатов измерений.

         Исходя из экспериментального характера курса физики, уровня математической подготовки учащихся и значения, которое имеет оценка погрешностей для формирования измерительных умений, предметом нашего исследования явился процесс обучения учащихся умениям производить измерения и обрабатывать их результаты в курсе физики восьмилетней школы. Я убеждена, что умения определять необходимую точность в измерении, оценивать качество результатов позволяют сформировать у учащихся правильный подход к измерению в целом. 

        Цели моего исследования состояла в разработке путей совершенствования методики формирования измерительных умений учащихся и поиске возможностей введения оценки погрешностей и обработки результатов измерений в курсе физики 7-9 классов на основе реализации принципа межпредметных связей физики и математики, повысить физическую  культуру учащихся в рамках школьной программы, перейти от репродуктивного усвоения материала ( простого усвоения материала  ) к творческому.
       Продукт пед проекта: разработка тетради для лабораторных работ по физике с расчетом погрешностей измерения.

      Объект проекта: педагогическая деятельность приобщения школьников к физической культуре измерений и понимания точности
      Предмет проекта: методы формирования измерительных умений учащихся
      Гипотеза: приобщение детей к культуре измерений и к качественному проведению экспериментальных и лабораторных работ в общеобразовательном учреждении будет эффективным, если:
-методика обучения будет основываться на принципах: простоте, преемственности и непрерывности обучения, научности
- реализация межпредметных связей физики и математики

-включение ученика в самостоятельную познавательную деятельность.
       Для достижения цели необходимо было решить следующие задачи: 
- изучить состояние обучения измерительным умениям в практике преподавания физики в школе; путем теоретического анализа вскрыть возможности нового содержания математического и физического образования по применению приближенных вычислений и методов обработки результатов измерений; 
- определить содержание и объем умений по измерениям и обработке их результатов, которые можно сформировать на базе курса физики 7-9 го классов; 
- разработать методику обучения этим умениям;

-показать доступность методов обработки результатов измерений для учащихся 7-9  классов; выяснить влияние реализации возможностей, заложенных в межпредметных связях на прочность измерительных умений.

-  Развить у учащихся самостоятельность в обращении с измерительными приборами, научить разбираться в границах применения приборов в разных условиях, самостоятельно собирать установки и проводить эксперименты с ними.
- Познакомить учащихся с некоторыми простейшими методами исследований и измерений, которыми пользуются в современной технике.
-  Познакомить с методами оценки результатов измерений.

-подготовить диагностические материалы, 

-Разработать тетрадь для реализации проекта, апробировать и внести коррективы по необходимости
Участники проекта
         Т.к. объектом оценки предметных результатов служит, в полном соответствии с Требованиями Стандарта, способность обучающихся решать учебно-познавательные и учебно-практические задачи с использованием средств, релевантных содержанию учебных предметов, то оценка достижения этих предметных результатов ведётся как в ходе текущего и промежуточного оценивания, так и в ходе выполнения лабораторный работ. При этом итоговая оценка ограничивается контролем успешности освоения действий, выполняемых обучающимися с предметным содержанием, отражающим опорную систему знаний данного учебного курса. 

       Рассмотрим особенности обучаемых на примере учащихся 7 абвг  классов.  По  результатам вводной диагностики выявлено: что учащиеся часто не справляются с заданиями по переводу единиц в метрической системе, арифметическими действиями с приближенными числами, с измерениями физических величин.

	характеристика
	А 26 уч.
	Б 

24 уч.
	В
26
Уч.
	Г
22

Уч.

	Умение выполнить прямое измерение

Измерение длины бруска
	56%
	54%
	56%
	52%

	Сравнить точности измерений, проведенных при использовании различных измерительных приборов

Измерение длины ластика, тетради, стола линейками разной точности: с миллиметровыми, сантиметровыми и дециметровыми делениями
	23%
	25%
	22%
	23%

	Перевод единиц измерений
	34%
	20%
	36%
	23%

	Охарактеризовать достоверность результата

Увидеть необходимость перекладывания линейки для измерения длины стола, проанализировать примерность измерений сантиметровой и дециметровой линейками
	23%
	20%
	18%
	23%


	Объяснить невозможность провести измерение

В случае с ластиком и дециметровой линейкой
	23%
	25%
	25%
	23%

	Поиск путей выполнения измерения в измененной ситуации, понимание приближенности значения такого измерения

Измерение длины кривой и ломаной линии при помощи нитки
	40%
	20%
	42%
	18%


Т.об. видно , что все четыре класса примерно одинаковы по начальному уровню, поэтому 7а и 7б стали участниками проекта, 7в и 7г будут контрольными группами.
Аналогично была проведена начальная диагностик в 8 классах.
      Участники проекта учащиеся 7-9 классов школ НОУ «Православная гимназия» и МБОУ СОШ № 12 г. Калуги. В Православной гимназии (годы работы с 2009 по 2012) Контрольная группа 9 класс(2009год) 7 и 8 класс – участники проекта

В СОШ № 12 (2012-2014 гг) 7а,б  и 8 а,б – участники проекта, 7в,г и 8в,г – контрольные группы
                Ресурсы, необходимые для выполнения проекта.

Для реализации данного проекта необходимы: 

Материально-технические ресурсы. Стандартный набор оборудования для проведения лабораторных работ по физике в 7-9 классах
 Описание проекта

                 Теоретико-информационная база исследования:
          Избранные труды физиков-исследователей разных периодов развития науки о соотношении экспериментального и теоретического методов изучения природы;

работы, раскрывающие различные аспекты экспериментального метода в обучении физике в школе (Л.И.Анциферов, В.С.Данюшенков, Ю.И.Дик, П.В.Зуев, В.А.Извозчиков, Ф.П.Кесаманлы, Б.А.Комаров, М.С.Красин, В.В.Майер, Г.Г.Никитин, А.А.Покровский, М.И.Старовиков, Т.Н.Шамало, А.В.Усова);

         работы, раскрывающие тенденции развития физического образования по организации уроков, по исследовательской и мировоззренческой направленности обучения физике (ВА.Бордовский, Н.Е.Важеевская, Р.Ю.Волковыский, Г.М.Голин, И.В.Гребенев, М.Д.Даммер, И.А.Иродова, И.С.Карасова, И.Я.Ланина, Л.В.Медведева, В.Н.Мощанский, А.А.Никитин, И.И.Нурминский, Н.С.Пурышева, В.Г.Разумовский, Н.В.Шаронова, Н.В.Шиян, Р.Н.Щербаков);

          психолого-педагогические исследования по проблемам развития учащихся в процессе обучения , мотивации и становления ученика как субъекта обучения (Г.Айзенк, Г.А.Балл, А.Е.Бахмутский, Б.Блум, Г.А.Берулава, Д.Б.Богоявленская, Л.С.Выготский, В.В.Давыдов, Н.М.Зверева.
      Изучение методической, учебной и психологической литературы по вопросам методики формирования умений и роли межпредметных связей в учебном процессе обеспечили возможность разработки методики обучения учащихся способам обработки результатов измерений.

      Наблюдения за работой учащихся и учителей на уроках математики и физики, индивидуальный опрос, текущая выборочная проверка, хронометраж выполнения учащимися отдельных измерительных операций и последующих расчетов и обработки результатов измерений в лабораторных работах позволили осуществлять контроль за процессом формирования умений по обработке результатов измерений.

       Планирование учебного эксперимента, как и любое планирование, предполагает поиск оптимальной последовательности получения данных о свойствах изучаемых объектов или явлений, В научно-методической работе рациональная схема учебного эксперимента, его план должны составляться таким образом, чтобы при минимальной затрате времени и средств получать максимум информации об интересующем объекте лабораторного эксперимента. Научные методы планирования учебного эксперимента дают возможность экспрессного достижения поставленной цели исследования, сокращая затраты времени как на собственно эксперимент, так и на статистическую обработку его результатов. При воздействии на исследуемый в учебной лаборатории  сразу нескольких факторов, влияющих на его работу, целесообразно вести исследования по планам активного многофакторного эксперимента. Этому эксперименту, его применению в лабораторном практикуме общетехнических дисциплин посвящено данное исследование.
                  Лабораторная работа предполагает выполнение следующего:

1.Формулировка цели выполняемой работы.

2. Выбор и указание в отчете необходимого при работе оборудования.

3.Запись результатов измерений в таблице.

4. Обработка результатов измерений в виде расчетов, графиков.

5. Расчет погрешностей измерений.

6.Выводы по итогам выполненной работы.

              Перед проведением лабораторной работы учащихся необходимо познакомить с техникой безопасности при выполнении данной работы.

             Для каждой лабораторной работы необходимым условием является составление отчета. Это имеет важное значение для формирования  у учащихся обобщенных умений по описанию физического эксперимента, проверки выполнения работ и оценки знаний и умений учащихся. Форма и содержание отчета зависит от вида лабораторной работы. В большинстве случаев достаточно иметь:

название лабораторной работы;

цели работы;

перечень основного оборудования (измерительных  и других приборов);

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

запись результатов измерений, вычислений и вывод. 
Рабочий план проекта.

     Вначале исследовалось усвоение физических понятий, функциональных зависимостей величин, приближенных вычислений и измерений физических величин учащимися, изучавшими курс физики по новой программе, а математику в объеме прежней программы. Проводилось сравнение возможностей обеих программ и влияние математических  знаний на качество измерительных умений. Был проведен констатирующий эксперимент, позволивший выявить уровень знаний и умений по измерениям физических величин у учащихся, приходящих в 7 класс и изучавших новый курс математики.

          Необходимость решения поставленных в исследовании задач

обусловила выбор методов исследования:
-теоретический анализ педагогической, психологической, научной, методологической литературы, позволившей определить исходные позиции исследования, выявить степень разработанности его проблемы;

-анализ и обобщение опыта использования традиционных и инновационных технологий в лабораторном практикуме, обеспечивших установление актуальности и методических перспектив метода многофакторного эксперимента в учебном процессе;

-педагогический эксперимент, характеризующий готовность преподавателей и обучаемых к использованию предлагаемой методики в учебном эксперименте и давший возможность оценить её эффективность;

-контролирующие и диагностические мероприятия (тестирование, наблюдения, беседы), позволяющие установить результативность внедрения нового метода в проведение лабораторного практикума;

-математическая, статистическая обработка экспериментальных результатов исследования.

В исследовании следует выделить три взаимосвязанных этапа.

     На первом этапе (2009-2010 г.г.) на основании изучения и
анализа психолого-педагогической, научно-методической,

технической литературы выявлена степень разработанности вопросов, связанных с современными методами проведения и способами обработки полученных результатов экспериментов по изучению характеристик и параметров микроэлектронных приборов. Была определена тема исследования, его объект и предмет, намечены цели и задачи исследования. Проводился анализ содержания и технологий традиционного лабораторного практикума по физике .

На втором этапе (2010-2011 г.г.) разработана методика планирования, проведения и статической обработки результатов лабораторного практикума.

На третьем этапе (2011-2014 г.г.) проведён педагогический эксперимент по внедрению в учебный лабораторный практикум теории погрешностей. Проведена диагностика

эффективности использования теории погрешности в учебном эксперименте. Осуществлён сравнительный анализ результативности разработанной методики для активизации учебного процесса, повышения уровня знаний, умений и навыков

учащихся с итогами традиционного лабораторного практикума. Подготовлен информационно-методический комплекс для обеспечения учебного эксперимента, использующего разработанную методику. Обобщены данные педагогического эксперимента, проведена их статистическая обработка, сформулированы выводы. По

результатам исследования подготовлена проектная работа, разработана тетрадь для проведения лабораторных работ.
      Достоверность основных научных положений, результатов и выводов исследования обеспечивается:

всесторонним анализом проблемы исследования;

использованием методик исследования, соответствующих цели и задачам исследования;

согласованностью гипотезы, задач исследования и выводов по итогам выполненной работы;

качественным и количественным анализом результатов исследования;

статистической обработкой данных педагогического эксперимента;

проведением исследования на различных контингентах обучаемых с их репрезентативной выборкой в течение нескольких лет и идентичностью полученных результатов.

            Система экспериментальной работы в каждой серии следующая:

1. Выбор контрольных и экспериментальных групп учащихся относительно равнозначных по успеваемости.

2. Определение начального уровня развития умений (поисковых, экспериментальных, мыслительных) выполнять лабораторные и практические работы.

3. Учебная работа в экспериментальной группе с применением нового дидактического средства и работа в контрольной группе по традиционной методике.

4. Определение уровня развития умений (поисковых, экспериментальных, мыслительных) выполнять лабораторные и практические работы после проведения эксперимента.

5. Сравнение уровня развития умений учащихся (поисковых, экспериментальных и мыслительных) выполнять лабораторные и практические работы в экспериментальных и контрольных группах с целью определения эффективности тех или иных дидактических средств.

Организация и проведение исследования подчинялись принципам объективности, целостности, системного подхода, комплексного использования методов исследования, соответствующих его целям и задачам, целенаправленного формирования исследуемых умений и навыков.
Ожидаемые результаты
       В результате внедрения педагогического проекта наблюдаю:

-возрастающую к каждой работе степень самостоятельности учащихся в выполнении лабораторных работ
-положительную динамику качества при выполнении работ.
       Способы мониторинга:

Ежегодная  диагностика, анкетирование
Результативность проекта:
      Критерием результативности моей работы по педагогическому проекту является:

1. Динамика мотивации к изучению физики.
 Выполнение лабораторных работ с расчетом погрешностей и анализом точности измерения в рамках системно- деятельностного подхода к организации  учебно-воспитательного процесса, обеспечивающий включение ребенка в процесс активного творчества, способствует повышению познавательного интереса, мотивации к изучению предметов.

	
	Православная гимназия
	СОШ № 12

	Динамика мотивации к изучению физики
	2009-2010 уч.г. (7 класс)
	2010-2011

уч.г. 
(8 класс)
	 2011-2012

уч.г. 
(9 класс)
	2012-2013 уч. г


	2013-2014

Уч. год

	
	
	
	
	7 абвг
	8 абвг
	8

абвг
	9

абвг

	- высокая школьная мотивация;

- нормальная школьная мотивация;

- положительное отношение к предмету, но физика привлекает больше внеучебными сторонами (внеклассными мероприятиями)
- низкая школьная мотивация;

- негативное отношение к предмету
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2. Познавательная активность
Выполнение учащимися  творческих заданий, проектов по теме педагогического проекта.
Выполнение учащимися заданий по другим темам физики
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3. Динамика качества выполнения лабораторных работ 2012-2013 уч.год
На примере 7 абвг классов СОШ № 12
1 характеристика: Умение выполнить прямое измерение
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2 характеристика: Сравнить точности измерений, проведенных при использовании различных измерительных приборов
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3 характеристика: Перевод единиц измерений
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4 характеристика : Охарактеризовать достоверность результата
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5 характеристика : Объяснить невозможность провести измерение в данной ситуации без измерения условий проведения эксперимента
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6 характеристика: Объяснять различия результатов измерения у разных групп учащихся и устранять причину различия( или объяснить как устранить)
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7 характеристика: Работа с приближенными вычислениями
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8 характеристика: Поиск путей выполнения измерения в измененной ситуации, понимание приближенности значения такого измерения (творческие, экспериментальные, открытые задания)
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9 характеристика умение выполнить косвенное измерение и охарактеризовать его точность
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10 характеристика: практические умения ( пользоваться лабораторными принадлежностями)
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        Изучение учебного процесса показало, что слабость навыков обработки результатов измерений учащихся средней школы связана с тем, что в существующей системе обучения не используются в должной мере возможности, заложенные в модернизации школьного образования. Недооценка роли первой ступени курса физики в формировании измерительных умений приводит к тому, что приемы приближенных вычислений и метод границ вовремя не закрепляются, учащиеся не приобретают умений в обработке результатов прямых измерений. В старших классах, где основной формой лабораторного эксперимента являются практикумы, они не могут качественно обработать полученные результаты.

        В процессе теоретического исследования содержания материала о приближенных вычислениях в  7-х классах, экспериментальной базы курса физики и требований к измерительным умениям мы установили, что в 7 классе умения по измерениям и обработке результатов измерений должны включать оценку точности прямых и косвенных измерений в соответствии с точностью измерительных приборов, возможна обработка результатов по методу границ и приемами приближенных вычислений. Тогда в старших классах учащиеся могут применять метод границ, метод границ погрешностей, приемы приближенных вычислений.

         Поисковый эксперимент позволил установить, что наиболее эффективной для 7 класса является методика поэтапного формирования умений обработки результатов измерений, в которой этапы соответствуют различной степени развития умений. На первом этапе учащиеся овладевают основными понятиями: ценой деления шкалы и абсолютной погрешностью, а на втором осваивают процесс измерения величин. Здесь главным является понимание ими точности результата измерения, связь ее с точностью измерительного прибора. На завершающем этапе проявляется творческое применение умений к новым измерительным приборам, производится сравнение измерений по их качеству, умение подбирать прибор для измерения с наименьшей погрешностью.

         В процессе  преподавания было установлено, что на первых этапах наиболее эффективны кратковременные задания по определению цены деления и абсолютной погрешности прибора, чтение и запись показаний с учетом погрешности, нахождение интервала значений величины. На третьем этапе - постановка  лабораторных работ таким образом, чтобы учащиеся измеряли одну и ту же величину с разной степенью точности, проводили сравнение результатов, делали вывод о качестве измерений. Эксперимент, проведенный в школах, подтвердил педагогическую целесообразность введения в 7 классе оценки качества измерений по точности измерительных приборов и доступность для учащихся этого метода.

[image: image12]
         Выполненное исследование подтвердило, что важным условием успешного обучения методам обработки результатов косвенных измерений в седьмом классе является своевременное закрепление на физическом материале общих приемов приближенных вычислений, изучаемых в курсе математики. В лабораторных работах по электричеству, где проверяются соотношения, полученные экспериментальным путем, наиболее рационально обработку результатов проводить по методу границ. Он позволяет путем сравнения интервалов значений величин делать обоснованный вывод о выполнимости законов в пределах границ погрешностей и формирует у учащихся понимание необходимости учета погрешностей приборов при измерениях. Постановка программных лабораторных работ с обработкой результатов измерений приводит к тому, что обучение методам оценки погрешностей становится органической частью процесса изучения физики. Последовательное и сознательное усвоение приемов приближенных вычислений в математике, практическое закрепление их в курсе физики I ступени обеспечивает в старших классах эффективное обучение оценке измерений с помощью относительной погрешности и грамотное применение методов обработки результатов измерений в зависимости от условий опыта.
 Продуктом педагогического проекта было создание тетради лабораторных работ по физике для учащихся 7 классов.
 Публикации
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TEOPWA NOTPELUHOCTEW MPY BbIMO/HEHUM
NIABOPATOPHbIX PABOT MO ®U3MKE B 7 - 9 K/IACCAX.

®U3MKa B OCHOBE CBOEH — HayKa SKCNepMMeHTanbHan, noatomy Habaloze-
HUA W ONbIThi ABAAIOTCA OCHOBHBIMM (a Ualle BCEro eMHCTBEHHbIMM) MCTOUHMKA-
MU 3HaHWIi O Npupoae GU3NHECKUX ABNEHUIA. A Npu nepexoae Ha ®roc cucrem-
HO-LEATENLHOCTHBIY MOAXOA, NOAPAasYMEBAET PAasBUTME Y YHALNXCA AEATE/IbHO
CTHOI KOMNeTeHuu, GopMMpoBaHue KOTOPOI BO3MOMKHO TO/ILKO MpU HaAu4um
MpaKTMYECKOM AeATe/IbHOCTU. Yyallyuecs B npouecce usyuenus GU3UKM AO/KHDI
4eTKO 0CO3HaBaTh, UYTO ONbIT ABAAETCA CPELCTBOM NMPOBEPKN noboit Gyrsn4ecKon
TEOpUM, OCHOBHbIM KPUTEPUEM MCTUHBI. OHY ZIOMKHBI MOHATL, YTO BHE OMbITa H1-
KaKoe BbICKa3blBaHWEe HENb3A CUUTaTb BEPHBIM U YTO CNpaBeaMBocTs noboro 3a-
KOHa MPOBEPAET SKCEPUMEHT. DTOMY CAYKAT PasnuyHbIe SKCMIEPUMEHTHI U a-
GopaTtopHble paboTbi B pamKax MU3M4ECKOTO NPaKTUKYMa.

Meparoryeckasn L@HHOCTb GPOHTa/bHBIX nabopaTopHbIX paboT 3arnioya-
©TCA B TOM, YTO UX MPOBOAAT B OPraHNYECKON CBA3M C U3y4aeMbIM MPOTPaMMHbIM
MaTepuancom Ha MPOTANKEHUM BCero y4eGHOro rofa. ®poHTa/bHbIE 3AHATUA TO-
3BOAIOT BKIOYNTL B MOUCKY PELieHUs TOM WAW MHOI 334a4i OAHOBPEMEHHO
Bech KAACC, YTO B 3HAUUTENLHONM CTENEHU aKTUBM3WPYET MBICIUTENbHYIO AER-
TeNbHOCTb YHaUWMXCA..

Kpome Toro, GpOHTa/bHbIA METOZ NO3BO/AET NPUBUTL YHALUMMCA HEKOTO-
pbie HadaibHble NPAKTUYECKNEe HaBbiku B obpatenuu ¢ pocTeiimrmu usmepu-
TeNbHBIMM NPUBOpaMK 1 4PYroi annapaTtypoi.

Mpw BbifoAHEHUM 1a6OPaTOPHLIX PaBoT y4eHUK CTankusaerca ¢ Heobxo-
AUMOCTbIO HE TObKO HabAloAaTh U AenaTb BbiBOABI, HO U NPaBUbHO obpabatbl-
BaTb pe3y/bTaTbi, OMPEAENATb 3HAYEHWEe BEN4YMHBI U YRasbIBATL eé norpeiu-
HOCTb. :

B XxOfe BbINONHEHWA nNaGopaTopHbix PaGoT M IKCMNEPUMEHTOB paboT yua-
LIMECA CTANKMBAIOTCA CO CReAyIoLLMMM Npobaemamu:





Перспективы дальнейшего развития проекта

Оформление тетради для лабораторных работ по результатам исследования для 8 и 9 классов
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измерение одной величины с разной степенью точности, проведение сравнения результатов, проведение вывода о качестве измерений





кратковременные задания по определению цены деления и абсолютной погрешности прибора, чтение и запись показаний с учетом погрешности, нахождение интервала значений величины





творческое применение умений к новым измерительным приборам





Овладение процессом измерения.


Освоение понятием точность





Освоение основных понятий : цена деления и абсолютная погрешность





3 этап


 8-9 класс





2 этап


7 класс





1 этап


1 четверть 7 класс
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