[bookmark: _GoBack][bookmark: _Hlk453838649]Тема: «Формирование метапредметных умений и навыков посредством применения цифровых лабораторий в учебном физическом эксперименте»
Автор опыта: Хабарова Светлана Рудольфовна, учитель физики ГБОУ НАО «СШ №1»
Раздел I. Информация об опыте.
1.1 Условия возникновения опыта
Педагогический опыт «Формирование метапредметных умений и навыков посредством применения цифровых лабораторий в учебном физическом эксперименте» формируется  в ГБОУ НАО «СШ №1». Исходным условием становления опыта является социальный заказ общества, который нашел отражение в Концепции российского образования. Современное общество нуждается в воспитании человека современно образованного, предприимчивого, готового самостоятельно принимать решения в ситуации выбора, способного к сотрудничеству, межкультурному взаимодействию, обладающего чувством ответственности за себя, свою страну. 
Приоритет в обучении отдан гуманитарным предметам, соответственно растет количество специалистов гуманитариев и значительно сокращается число «технарей», что ведет наше общество к социальному кризису. Вопросы, связанные с недостатком в стране людей технических специальностей, неоднократно поднимались президентом страны В.В.Путиным, однако  число часов на изучении физики в школах сокращено до минимума: 1 или 2 часа в гуманитарных профилях, 4 или 5 в физико-математическом профиле.
Причиной отказа от технических дисциплин является их сложность. На этапе предпрофильной подготовки сталкиваешься с тем, что ученик и желал бы учиться в физико-математическом профиле, но ребенка, а нередко и его родителей, пугает сложность предмета физика и возможность получения плохой оценки в аттестат.
Школа находится в благополучном микрорайоне, большинство родителей имеют высшее образование. Дети обладают творческим потенциалом, но развить их интерес к учению  возможно только с помощью учителя. Поэтому перед автором опыта  встала проблема обновления методов, средств и форм организации обучения. Учебный и воспитательный процессы должны выстраиваться с позиции не для детей, а вместе с детьми, которые увлечены Интернетом, прекрасно владеют компьютером. В сегодняшнем образовательном пространстве организация жизнедеятельности ученика  направлена на формирование у школьников метапредметных результатов – универсальных учебных действий (личностных, познавательных, регулятивных и коммуникативных), которые становятся базой для овладения ключевыми компетенциями, «составляющими основу умения учиться». По мнению автора, этому способствует использование информационных технологий, а именно: систематическое применение цифровых лабораторий в учебном физическом эксперименте.  Предварительно был выявлен (см. приложение 1, авторская анкета №1) уровень готовности учащихся 9 «а» и 10 «а» классов к работе с цифровой лабораторией. Многие ребята считают, что умеют обобщать и перерабатывать полученную в ходе проведенного демонстрационного или лабораторного эксперимента информацию и могут обрабатывать графическую информацию, но при этом физика процесса остается для большинства непонятной. Опыта работы с цифровыми лабораториями никто из опрошенных не имеет. Исследование мотивационной сферы проводилось по опроснику Г.А. Карповой и выявило следующий уровень мотивации: высокий – 53,3%, средний - 24,5% и низкий -  22,2%.
1.2 Актуальность и перспективность опыта
При изучении естественных наук в современной школе огромное значение имеет наглядность учебного материала. Наглядность дает возможность быстрее и глубже усваивать изучаемую тему, помогает разобраться в трудных для восприятия вопросах и повышает интерес к изучаемому предмету. В современном обществе использование информационных технологий становится необходимым практически в любой сфере деятельности человека. Понимание широты применения этих технологий еще за школьной партой во многом определяет успешность будущей профессиональной подготовки нынешних учеников. 
Новые условия развития образования вызывают необходимость создания и установки в школах цифровых лабораторий, которые позволят: 
- перевести школьный физический эксперимент на качественно новый уровень; 
- подготовить учащихся к самостоятельной творческой работе в любой области знаний; 
- осуществить приоритет деятельностного подхода к процессу обучения; 
- развить у учащихся широкий комплекс общих учебных и предметных умений; 
- овладеть способами деятельности, формирующими познавательную, информационную, коммуникативную компетенции
- повысить уровень знаний учащихся по физике.
Использование цифровой лаборатории в школьном физическом эксперименте ориентировано на самостоятельную деятельность учащихся – индивидуальную, парную, групповую, которая выполняется в течение определенного отрезка времени. С помощью этого метода ученики не только получают сумму тех или иных знаний, но и обучаются приобретать эти знания самостоятельно, пользоваться ими для решения познавательных и практических задач. 
Таким образом, актуальность опыта определяется противоречиями:
1. Между фундаментальным значением физики для прогресса мировой цивилизации и снижением уровня знаний и интереса учащихся к её изучению.
2. Между традиционными подходами к организации образовательного процесса и организацией жизнедеятельности ученика, направленной на формирование логического мышления, творческой самостоятельности, более ранней профессиональной ориентации учащихся.
3. Между необходимостью включения учащихся в экспериментальную 
деятельность, отражающую характер современной экспериментальной деятельности в физической науке и ограниченными возможностями традиционного натурного и модельного компьютерного эксперимента.
В связи с этим особую актуальность приобретают педагогические технологии, ориентированные не столько на усвоение знаний, умений и навыков, сколько на создание таких педагогических условий, когда учащиеся смогут реализовать свои потенциальные возможности и способности. Субъектом деятельности является сам ученик, а основным педагогическим результатом становится развитие этой личности в комфортных, безопасных, неконфликтных условиях, раскрытие ее творческого потенциала в предметной коллективной деятельности. 
1.3 Ведущая педагогическая идея
Для реализации потенциальных возможностей и способностей учащихся необходимо создание оптимальных условий, чему способствует появление в кабинете физики цифровой лаборатории, позволяющей визуализировать физические явления, процессы, результат физического эксперимента.
1.4 Длительность работы над опытом
Этапы исследования
I этап – 2013-2014 гг.
· Изучение состояния образовательного процесса и определение на основе полученных данных противоречий в его содержании и организации.
· Изучение информационных технологий, а именно: возможности применения цифровых лабораторий в учебном физическом эксперименте.
· Прохождение курсовой подготовки «Возможности использования современного учебно-лабораторного оборудования при проведении практических и лабораторных работ на уроках естественнонаучного цикла». СПб, 24.04.2014 - 28.04.2014, 20 часов. 
II этап – 2014-2015 гг.
· Курсовая подготовка «Организация естественнонаучного эксперимента на уроках физики», СПб, 16.04.2015 -  24.04.2015, 18 часов. 
· Поступление в школу цифровой лаборатории Cobra – 4 немецкой фирмы PHYWE.
· Поисковая экспериментальная работа.
· Межшкольные элективные курсы по экспериментальной деятельности с использованием оборудования немецкой фирмы PHYWE для учащихся 8 классов, июнь 2015 г. 
· Выступление на XXXV съезде Союза городов заполярья и Крайнего севера в г. Нарьян-Маре НАО с докладом «Применение современного учебно-лабораторного оборудования при обучении учащихся физике», 13.03.2015 г.
III этап – 2015-2016 гг.
· Подготовка и сдача материала из опыта работы по теме.
· Выступление на региональных педчтениях «Актуальные вопросы реализации ФГОС ООО», тема «Визуализация физических процессов через использование датчиков Cobra -4 для формирования исследовательских умений школьников», 15.12.15.
· Проведение практикума для учителей физики НАО по использованию цифровых датчиков «Cobra - 4» на уроках физики для подготовки обучающихся к выполнению заданий части С ЕГЭ по физике, 12.10.15. 
1.5 Диапазон опыта
Опыт распространяется на единую систему «урок – внеклассная работа». Цифровую лабораторию Cobra – 4 возможно использовать как на уроке, так и для проведения внеурочных мероприятий.
1.6 Теоретическая база опыта
Настоящий опыт построен на основе теоретической концепции кандидата педагогических наук Петровой Марии Арсеньевны, анализа работ кандидата физико-математических наук Филипповой Илзе Яновны и собственных наработок автора опыта. В современных условиях учитель должен содействовать приобретению учащимися опыта применения научных методов познания, наблюдения природных явлений, проведения опытов, простых экспериментальных исследований, прямых и косвенных измерений с использованием аналоговых, цифровых измерительных приборов и цифровых лабораторий. Развитие учебного физического эксперимента происходило в нашей стране эволюционно, с учетом уровня методической и технической оснащенности учебного процесса. Над проблемами учебного физического эксперимента работали методисты-физики Д.Д. Галанин, Е.Н. Горячкин, Б.С. Зворыкин, А.А. Покровский, И.М. Румянцев, С.А. Хорошавин, С.Я. Шамаш, А.А. Ченцов, Л.И. Анциферов, С.В. Анофрикова, О.Ф. Кабардин, Л.Я. Прояненкова, С.В. Степанов, А.В. Смирнов, Т.Н. Шамало.
В 90-е годы XX века в России начинается активный процесс всеобщей информатизации общества и информатизации образования. Информатизация образования - это качественное изменение содержания, форм и методов работы с учащимися в предметной области физики. Но подобное качественное изменение содержания образования не должно подменять реального эксперимента.
Появляется новое средство реализации учебного физического эксперимента - цифровые лаборатории по физике. Методические основы использования персональных компьютеров в системе физического эксперимента разрабатывали Л.И. Анциферов, Ю.А. Воронин, И.Б. Горбунова, В.А. Извозчиков, С.В. Степанов, А.В. Смирнов и другие. Частные вопросы применения компьютеров в демонстрационном и лабораторном эксперименте решали Р.В. Акатов, Ю.Б. Альтшулер, Б.И. Африна, В.В. Бласиак, А.А. Ездов, А.Ю. Канаева, В.В. Клевицкий, В.В. Лаптев, В.К. Павлюков, О.А. Поваляев, Д.В. Пичугин, В.И. Сельдяев.
Анализ Интернет источников и методической литературы по вопросу использования учителями физики цифровых лабораторий в учебном физическом эксперименте показал, что развитие методики применения цифровых лабораторий в учебном физическом эксперименте происходит не системно. Разработкой методики применения цифровых лабораторий занимаются сотрудники Научно-исследовательского центра учебно-научных приборов Института прикладной физики Национальной академии наук Украины (г. Сумы) и методисты МПГУ Москвы по заказу немецкой компании PHYWE: Пурышева Н.С. д.п.н., профессор; Евстигнеев В.Е. к.т.н., с.н.с.; Исаев Д.А. д.п.н., доцент; Петрова Е.Б. к.п.н, доцент; Прояненкова Л.А. к.п.н, доцент; Степанов С.В. к.п.н, доцент. Разработкой технологии по реализации этих методик в обучении физике в общеобразовательной школе занимается кпн М.А.Петрова, так как данная технология, по её мнению, обладает высокой инструментальностью и образует высокотехнологичную среду. Полное название модели предлагаемой технологии: «Естественнонаучные цифровые лаборатории как средство исследования окружающего мира» или сокращенное название «Школьные НИТИ-лаборатории» (лаборатории новых информационных технологий и Интернет). 
Главные цели введения в школьную практику цифровых лабораторий:
• повысить уровень знаний учащихся по физике в общеобразовательной школе,
• более эффективно, чем в традиционном эксперименте, влиять на уровень исследовательских умений учащихся, повысить самостоятельность учащихся при выполнении эксперимента,
• развить ряд важных качеств обучаемых: память, терпение, способность к коммуникации и рефлексию.
Задачи:
· научить самостоятельному достижению намеченной цели, а также конструированию полученных знаний;
· научить предвидеть мини проблемы, которые предстоит при этом решить;
· сформировать умение ориентироваться в информационном пространстве: находить источники, из которых можно почерпнуть информацию;
· получить навыки обработки информации;
· сформировать навыки проведения исследований;
· сформировать навыки работы и делового общения в группе.
Как показывает мой опыт, в основе использования цифровых лабораторий для проведения физического эксперимента лежит: 
1. Приобретение личностного и профессионального опыта в процессе обучения нестандартными средствами. 2. Развитие познавательных навыков учащихся. 3. Выработка у учащихся стремления и умения самостоятельно добывать и использовать новые знания. 4. Развитие критического мышления. 
Автор поддерживает основные требования к использованию цифровых лабораторий, выдвинутые кандидатом педагогических наук Петровой М. А.: 
1. Наличие значимой проблемы, требующей исследовательского поиска для ее решения. 
2. Практическая, познавательная значимость предполагаемых результатов. 
3. Самостоятельная деятельность учащихся. 
4. Определение проблемы и вытекающих из нее задач исследования.
5. Выдвижение гипотез их решения. 
6. Обсуждение способов оформление конечных результатов.
7. Выявление зависимостей между физическими величинами, анализ полученных данных.
8. Оформление результатов или формулирование темы урока, его целей.
1.7 Новизна опыта 
Данный опыт основывается на активизации познавательной деятельности учащихся и может считаться репродуктивно-поисковым. Новизна опыта выражается в том, что в условиях данной школы отрабатывается метод визуализации физических процессов или явлений, направленный на организацию деятельности учащихся на обработку компьютерной информации, что значительно привлекательней решения аналогичной задачи из учебника. 

Раздел II. Технология опыта

Цель: формировать метапредметные умения и навыки посредством применения цифровых лабораторий в учебном физическом эксперименте. Задачи: 
1. Изучить и проанализировать исследования отечественных и зарубежных педагогов по использованию цифровых лабораторий.
2. Выявить уровень подготовленности учащихся к работе с цифровыми лабораториями.
3. Показать широкие возможности применения цифровой лаборатории при построении урока согласно требованиям ФГОС.
4. Подобрать задания из ЕГЭ, успешному решению которых способствует визуализация процесса или явления с помощью цифровой лаборатории.
Гипотеза: применение цифровой лаборатории повышает мотивацию учащихся при изучении физики, способствует формированию регулятивных, коммуникативных и информационных умений и навыков.
Обучение физике с применением цифровых лабораторий убеждает автора опыта в том, что обучение и воспитание детей должно осуществляется при ориентации на следующие дидактические принципы: 
· принцип проблемности, 
· личностного взаимодействия, 
· самообучения на основе рефлексии,
·  единства развития каждого участника и группы,
· принцип творчества и успеха.
Основными целями применения цифровой лаборатории в учебном процессе по физике Петрова М. А. и Филиппова И.Я. считают:
углубление знаний по физике на основе овладения новыми средствами реализации учебного эксперимента, повышение интереса к изучению физики, развитие исследовательских и коммуникативных умений учащихся. Автор опыта разделяет позицию педагогов, участников педагогических исследований и предлагает использование цифровых лабораторий в различных формах в учебном процессе в современной школе:
— в ходе выполнения демонстрационного эксперимента;
— в ходе проведения урока согласно требованиям ФГОС;
— в ходе практикума по физике;
— в ходе занятий кружка в 10 классе «Экспериментальная физика»;
— в ходе учебно-исследовательской работы учащихся;
— в ходе проведения ученического эксперимента с удаленным доступом.
Рассматривая цифровые лаборатории как средство обучения, можно утверждать, что они стимулируют учащихся к более глубокому анализу физического процесса, позволяют осуществить визуализацию данных натурного компьютеризированного эксперимента в режиме реального времени, осуществить запись данных эксперимента в удобном виде представления (в виде графика, в виде таблицы, в виде показания «прибора»). Применение цифровых средств реализации учебного физического эксперимента возможно при изучении практически всех вопросов курса физики, исключая оптические и квантовые явления. К сожалению, в связи с отсутствием комплектов цифрового оборудования для учащихся, в школе нет возможности использовать цифровую лабораторию для проведения фронтальных лабораторных работ.
Имеющаяся лаборатория Cobra 4 предназначена для измерения физических параметров различных сред при проведении фронтального эксперимента или проведения исследовательской работы. В состав лаборатории входят датчики силы, погоды, магнитного поля, температуры, ускорения, электричество. Они подключаются к соответствующим переходникам, в которых находится система согласования сигнала (преобразующая сигнал с датчика в единый формат). Переходники подключаются к универсальным интерфейсным блокам через пятнадцатиканальные разъемы D-Sub. В зависимости от задач можно использовать один из следующих интерфейсных блоков:
· Мобильный интерфейсный блок (Mobile Link) – для отображения информации непосредственно на жидкокристаллическом экране и сохранения ее в карте памяти SD
·  USB интерфейсный блок (USB-Link) – для подключения датчиков к компьютеру по USB-порту.
· Беспроводной интерфейсный блок (Wireless Link) – для беспроводного подключения датчиков к компьютеру
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Кроме того, в состав системы входит программа Measure 4.5. Она позволяет:
· считывать данные с мобильного и USB-интерфейсного блока непосредственно в момент измерения,
· считывать сохраненные данные с карты памяти,
· показывать на экране компьютера данные с интерфейсных блоков и карточек памяти в виде графиков и/или цифровых индикаторов,
· проводить простейшую математическую обработку результатов,
· экспортировать/импортировать данные в/из текстового формата.
Опыт показывает, что необходимо обосновать отбор учебного материала по физике для работы с цифровыми лабораториями. Отбор учебного материала может осуществляться на основе 1) учета параметров аналоговых датчиков и регистратора (динамический диапазон измеряемых величин, возможность временной регистрации данных, чувствительность приборов); 2) легкости постановки и воспроизводимости эксперимента; 3) максимального использования наглядного отображения результатов опыта; 4) безопасности условий и технологии проведения опыта.
На одном уроке использую возможность визуализации процесса для проведения урока согласно требованиям ФГОС, для организации учебно-исследовательской работы учащихся и подготовки к успешной сдаче ЕГЭ в перспективе. Приведу, в качестве примера, элементы урока по теме «Пружинный маятник» в 9 классе.
Начинаю урок с демонстрации колебаний, возбуждаемых с помощью пружинного маятника. 
	Классический урок
	Урок по ФГОС

	Учитель:
	Ученик:
	Учитель:
	Ученик:

	Мы наблюдаем колебания тела, подвешенного на пружине. Эти колебания описываются по закону синуса или косинуса и называются гармоническими
	Вопроса не возникает
	Мы наблюдаем гармонические колебания, т.е. колебания, протекающие по закону синуса или косинуса
	А где они? Я не вижу.


	
	формулирование проблемы


Визуализировать гармонические колебания груза, подвешенного на пружине, помогает использование датчика силы. Как показал опрос учащихся 9 класса, 88,8 % учащихся поняли, что такое гармонические колебания, один человек не усвоил и один не понимает, потому что не присутствовал на этом уроке.
                            [image: ]
Далее урок приобретает исследовательский характер: меняя грузы и пружины, находим зависимость периода колебаний пружинного маятника. Сравнивая полученные графики, имея обработанные с помощью программы measure цифровые результаты измерения, получаем вывод наглядно и быстро. В перспективе, ориентируя учеников на успешную сдачу ЕГЭ, разбираем вопрос, который есть в заданиях ЕГЭ о зависимости периода колебаний от амплитуды. Ранее ответ обосновывали, анализируя формулу периода, но ответ не являлся строго однозначным, т.к. в школьном курсе могла и не изучаться формула, выражающая такую зависимость. Визуализируя колебания тела на пружине, исследуем эту зависимость при постоянной жесткости пружины и деформирующей силе, меняя амплитуду колебаний. Ученики самостоятельно получают вывод о том, что период от амплитуды не зависит. Ребятам нравится, материал понятен и хорошо усваивается. 
Следующий пример по теме «Явление электромагнитной индукции». Задание: Учитель продемонстрировал опыт по наблюдению напряжения, возникающего в катушке при пролете через нее магнита. Напряжение с катушки поступило в компьютерную измерительную систему и отображалось на мониторе (рис).
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Так звучит задание в ЕГЭ и, конечно, если ребенок видел не только сам эксперимент, но и компьютерную развертку, ему и ответить легче.
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 На уроке, работая в группах по 4 человека, проводим исследование (выдвигаем гипотезу, выполняем эксперимент, анализируем, строим теорию) зависимости направления индукционного тока, возникающего в кольце, от того, каким полюсом влетает магнит в кольцо или в катушку. Данное исследование поможет ученику успешно ответить на вопрос ЕГЭ: «Почему в моменты времени t1 и t2 ток в кольце имеет различные направления? Ответ объясните, указав, какие физические явления и закономерности вы использовали». 
Урок по теме «Зависимость электрического сопротивления от температуры» эффектно начать с физического эксперимента по замыканию электрической цепи, содержащей лампочку накаливания. Кончено, сам эксперимент ничего не дает с точки зрения понимания физики явления, но использование датчика электричества вместо аналогового амперметра позволяет визуализировать скачок электрического тока в момент замыкания цепи. Учащимся, работающим в группах по два или четыре человека, предлагается объяснить возникновение скачка, далее учащиеся формулируют тему урока и обсуждают версии практического применения данного явления. Чаще электрические лампочки перегорают именно в момент включения, потому что пока нить накала холодная, её сопротивление маленькое и ток достигает максимального значения. Вследствие испарения вольфрама нить истончается, и там, где она оказывается тоньше в момент включения, и происходит разрыв цепи. Лампочка перегорает. Этот вопрос есть и в ЕГЭ, задание № 28.
В приложении 2 предлагается подборка заданий из ЕГЭ, понимание которых требует визуализации процесса или физического явления. 
Основные проблемы применения цифровой лаборатории: длительная предварительная подготовка эксперимента, поиск и отбор демонстраций, экспериментальных задач или заданий из ЕГЭ, позволяющих применение лаборатории, т.к. существующая русифицированная версия вариантов работ, созданная Филипповой И.Я., небольшая. В приложении 3 приведен один вариант такой работы. 
Исследования Петровой М.А. показали, что только 39% российских учителей готовы внедрять в свою практику новые технологии в физическом эксперименте, Убедилась, что в работе с лабораторией возникают существенные технические и методические трудности. Учителю необходимо понять и научиться использовать датчики, которые совершенно отличаются от традиционных измерительных приборов и обладают специфическими особенностями; грамотно настраивать регистратор, учитывая быстро протекающие физические процессы, которые были не доступны наблюдению с помощью традиционного оборудования, но описывались теоретически. Правильно интерпретировать полученные результаты, т.к. процессы по умолчанию отображаются на экране компьютера в виде осциллограмм; согласовывать устаревшее оборудование с оборудованием нового поколения. Успешному применению цифровых лабораторий в урочную и внеурочную деятельность должны способствовать следующие качества личности учителя: 
· Профессионализм, общая культура, эрудиция, владение новыми технологиями.
· Умение самостоятельно генерировать идеи.
· Способность самостоятельно вносить коррективы в свою деятельность.
· Создавать воспитательное пространство не для детей, а вместе с детьми.
· Способность проектировать целостный процесс, прогнозировать последовательность и результат.
· Уметь направлять процесс на формирование у учащихся самостоятельности, самоорганизации, активности, творчества, самореализации.
· Заинтересованность учителя.
Применение цифровой лаборатории и эксперимента с удаленным доступом приводит к новым образовательным результатам, а именно к высокому уровню сформированное мотивации к обучению, экспериментальных исследовательских, информационных и телекоммуникационных умений, познавательной самостоятельности, толерантности и коммуникативных качеств у подавляющего большинства учащихся. 

Раздел III. Результативность опыта

Наблюдая большой интерес учащихся к цифровой лаборатории, можно констатировать, что её применение имеет большую актуальность в образовательном процессе. По итогам анкетирования (см. приложение 1, авторская анкета 2), проведенного среди учащихся 10 «а» и 9 «а» классов, применение цифровых лабораторий в различных формах демонстрационного физического эксперимента соответствует:
• Овладению учащимися новыми средствами реализации физического эксперимента.
• Повышению интереса к изучению физики.
• Углублению знаний о физических явлениях.
• Формированию знаний о методах современной физики и адекватных им умений.
• Расширению политехнических знаний об учебном физическом эксперименте.
• Развитию исследовательских и коммуникативных свойств личности обучаемых.
Уроки с использованием цифровой лаборатории понравились ученикам и больше запомнились. При использовании цифровой лаборатории в демонстрационном эксперименте опыты для учеников становятся настолько эффектными и наглядными, что они не только быстро понимают и запоминают тему, но и находят множество практических примеров, подтверждающих полученные выводы, легко отвечают на вопросы. Действительно, удобные инструменты анализа, позволяют проводить больше экспериментов, проверять больше гипотез. Использование цифровых лабораторий позволяет получить представление о смежных образовательных областях: информационные технологии; современное оборудование исследовательской лаборатории; математические функции и графики, математическая обработка экспериментальных данных, статистика, приближенные вычисления; методика проведения исследований, составление отчетов, презентация проделанной работы.
Положительная динамика опыта подтверждается результатами мониторинга мотивационной сферы (опросник Г.А. Карповой) в сравнении с результатами 2013 года: уровень мотивации значительно вырос: высокий – 80%, средний 15,6% и низкий 4,4%.
Таким образом, выдвинутая гипотеза о том, что применение цифровой лаборатории повышает мотивацию учащихся при изучении физики, способствует формированию регулятивных, коммуникативных и информационных умений и навыков, нашла полное подтверждение. 
Современные средства, такие как цифровые лаборатории Cobra или Архимед, должны активно внедряться в учебный процесс и входить в арсенал оборудования каждого кабинета физики в городе Нарьян-Маре. 
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Приложение 1
Анкета для учащихся № 1
(на выявление уровня готовности работы с цифровой лабораторией)

1. Являетесь ли Вы пользователем персонального компьютера?
2. Умеете ли Вы понимать учебную задачу, поставленную перед проведением демонстрационного или лабораторного эксперимента? 
3. Умеете ли Вы прогнозировать результат, ожидаемый в ходе проводимого демонстрационного или лабораторного эксперимента?
4. Умеете ли Вы обрабатывать графическую информацию?
5. Умеете ли Вы обобщать и перерабатывать информацию, полученную в ходе проведенного демонстрационного или лабораторного эксперимента? 
6. Умеете ли Вы убеждать собеседника?
7. Умеете ли Вы осуществлять самоконтроль?
8. Имеете ли Вы опыт работы с цифровыми лабораториями?
9. Всегда ли Вам понятна физика явления?
10. Как Вы считаете, улучшит ли визуализация понимание физики явления?

Анкета для учащихся № 2
(на выявление уровня готовности работы с цифровой лабораторией)

1. Понравилась ли Вам работа с цифровой лабораторией?
2. Позволяет ли использование цифровой лаборатории Cobra 4 получать данные, недоступные в традиционных экспериментах?
3. Позволяет ли использование цифровой лаборатории Cobra 4 понять физику наблюдаемого явления?
4.  Являются ли используемые в программе measure (обеспечивает работу датчиков) инструменты анализа удобными?
5. Научились ли Вы прогнозировать результат, ожидаемый в ходе проводимого демонстрационного эксперимента?
6. Знания из каких смежных наук Вам понадобились при работе с цифровой лабораторией?
7. Работа каких электрических приборов Вам стала понятна?
8. Научились ли Вы обобщать и перерабатывать информацию, полученную в ходе проведенного демонстрационного эксперимента?
                                      



Приложение 2
Подборка заданий из ЕГЭ, выполнение которых требует применения цифровой лаборатории
1. Учитель собрал цепь, соединив катушку с конденсатором. Сначала конденсатор был подключен к источнику напряжения, затем переключатель был переведен в положение 2. Напряжение с катушки индуктивности поступает в компьютерную измерительную систему, и результаты отображаются на мониторе (см. рис). Что исследовалось в опыте?
а) Автоколебательный процесс в генераторе
б) Вынужденные электромагнитные колебания
в) Явление электромагнитной индукции
г) Свободные электромагнитные колебания
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2. Учитель продемонстрировал опыт по наблюдению напряжения, возникающего в катушке при пролете через неё магнита. Напряжение с катушки поступало в компьютерную измерительную систему и отображалось на мониторе (см рис)
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Что исследовалось в опыте
а) Зависимость ЭДС самоиндукции поля от изменения направления электрического тока
б) Зависимость силы Ампера от силы тока
в) Возникновение магнитного поля при изменении электрического поля
г) Зависимость направления индукционного тока от изменения магнитного потока.
3. На рисунках А и Б показаны изменения в зависимости от времени силы тока и напряжения на конденсаторе и на катушке в цепи переменного тока. Установите соответствие между графиками А и Б и соотношениями фаз колебаний напряжения и силы тока:
а) Колебания напряжения на конденсаторе отстают по фазе от колебаний силы тока в цепи на π/2.
б) Колебания напряжения на конденсаторе опережают по фазе от колебаний силы тока в цепи на π/2.
в) Колебания напряжения на катушке опережают по фазе от колебаний силы тока в цепи на π/2.
г) Колебания напряжения на катушке отстают по фазе от колебаний силы тока в цепи на π/2.
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1. Во внешний стакан калориметра была налита горячая вода, во внутренний – холодная. Ученик начал строить графики зависимости температуры горячей и холодной воды от времени. Чему, вероятнее всего, будет равна температура горячей и холодной воды в конце урока?
[image: ]
1. Электрическая цепь состоит из двух лампочек, двух диодов и витка провода, соединённых, как показано на рисунке. (Диод пропускает ток только в одном направлении, как показано в верхней части рисунка.) Какая из лампочек загорится, если к витку приближать северный полюс магнита? Ответ объясните, указав, какие явления и закономерности Вы использовали при объяснении.
[image: xs3qstsrc20904FC23BAA9A924C3A461515336A1D_1_1423912676]
2. На рисунке приведен график гармонических колебаний тока в колебательном контуре. Если катушку в этом контуре заменить на другую катушку, индуктивность которой в 4 раза меньше, то период колебаний будет равен
а) 1 мкс б) 2 мкс в) 4 мкс г) 8 мкс
[image: ]
	7. Колебательный контур состоит из конденсатора электроемкостью C и катушки индуктивностью L. Если емкость конденсатора уменьшить в 2 раза, а индуктивность катушки в 2 раза увеличить, то период свободных электромагнитных колебаний в этом контуре
а) не изменится б) увеличится в 4 раза в) уменьшится в 2 раза г) увеличится в 2 раза
8. На рисунке приведены осциллограммы напряжений на двух различных элементах электрической цепи переменного тока. Колебания этих напряжений имеют 1) одинаковые периоды, но различные амплитуды 2) различные периоды и различные амплитуды 3) различные периоды, но одинаковые амплитуды 4) одинаковые периоды и одинаковые амплитуды
[image: xs3qstsrc7A48CC4CFF4B9D00467303038E305FD1_1_1311079846]

Приложение 3.
Тема для изучения: Конденсаторы в цепи постоянного тока, процесс зарядки и разрядки. (разработана Филипповой И.Я.)
Цель работы: Исследование процесса зарядки и разрядки конденсатора, определение времени полуспада в цепи постоянного тока.
Замечание: Конденсаторы это устройства, которые могут хранить заряд. Здесь мы детально рассмотрим, как заряд проникает внутрь конденсатора и как происходит процесс разрядки конденсатора в цепи постоянного тока.
Задание
Исследовать зависимость напряжения и силы тока в конденсаторе от времени в течение зарядки и разрядки. Определить, что влияет на скорость этих процессов в конденсаторе.
Оборудование
11. Беспроводное устройство управления «Кобра 4» 
12. Беспроводное устройство связи «Кобра 4» 
13. Датчиковый модуль «Электричество Кобра 4», ±6 A, ±30 В
14.  Источник питания 0-12 В DC/6V,12В AC 
15. Конденсатор модуль, 100 μФ, SB 
16. Конденсатор модуль, 470 μФ, SB 
17. Резистор модуль 50 Oм, SB 
18. Резистор модуль 100 Oм, SB 
19. Прямой соединительный модуль, SB 
20. Угловой соединительный модуль, SB 
21.  Размыкающий модуль, SB 
22. Соединительный модуль, SB 
23. Прямой соединительный модуль с розеткой, SB 
24. Угловой соединительный модуль с розеткой, SB 
25. Переключатель swith модуль, SB 
26. Соединительный шнур 250 мм, красный 
27. Соединительный шнур 250 мм, синий 
28. Соединительный шнур 500 мм, красный 
29. Соединительный шнур 500 мм, синий 
30. Программное обеспечения «Кобра 4» 

Рис. 1: Экспериментальная установка
[image: ]
Дополнительное оборудование
1 Персональный компьютер с USB выходом, Windows XP или более поздний
Установка
- Соберите установку как показано на фото (рис. 1) и на схеме цепи (рис. 2).
- Переключите ключ в точку (1) чтобы начать опыт.
- Отрегулируйте источник питания приблизительно до 12 В, ограничение тока установите в крайнем левом положении ручки регулировки на источнике питания, включите источник питания.
Порядок выполнения работы
- Включите компьютер и запустите Windows
- Подключите беспроводное устройство управления «Кобра 4» к компьютеру через USB выход.
- Запустите пакет программ для измерения на компьютере.
- Подключите беспроводное устройство связи «Кобра 4» к датчиковому модулю «Электричество Кобра 4» ±6 A, ±30 В. Датчик появится в “Навигаторе”
- Запустите опыт “5.3.4.2. Зарядка и разрядка калориметра” (Эксперимент > Открыть эксперимент > 5. Тесса). Теперь все необходимые настройки для записи измерений установлены.
- Начните измерения с нажатия кнопки «старт» .
- Переключите ключ назад и вперед несколько раз.
- Закончите измерения и переместите величины в основную программу для дальнейшего анализа.
- Используя “Отобразить опции“ (кнопка в меню “Измерение“ > “Отобразить опции...“), чтобы записать комбинации сопротивления и (электрической) ёмкости в названии измерения.
- Выполните измерения для четырёх комбинаций R и C таким образом:
470 μФ and 50 Ом,
470 μФ and 100 Ом,
100 μФ and 50 Ом,
100 μФ and 100 Ом.
Оценка результатов
[image: ]Убедитесь, что вы поняли, в какой области измерительной кривой переключатель находится в положении (1) (конденсатор разряжен), а когда в (2) (конденсатор заряжен).
Увеличьте начало части измерительной кривой, которая относится к процессу зарядки. Для этого, переместите
указатель мыши через ось времени кривой измерения. Ось может быть перемещена левой кнопкой мыши, усиление устанавливается правой
Рис. 3: Окно измерений
кнопкой мыши. Попробуйте получить график как на рис. 4.
Используйте функцию “Обзор” чтобы оценить кривую. Нажатием на одну из кнопок дважды, вы можете выбрать, какую кривую вы хотите оценить.
1. Определите максимальный ток и максимальное напряжение в конденсаторе. Внесите эти величины в таблицу измеренных величин.
Период полуспада обычно понимается как время, которое требуется физической величине, чтобы уменьшится вдвое от своего первоначального значения. Мы устанавливаем время, после которого физическая величина достигнет половины своего конечного значения – здесь напряжение в конденса
торе сравнивается с его максимальным значением.
[image: ]Рис. 4: Оценка измерений
По истечении какого времени сила тока достигнет половины от своего начального значения?
После какого времени напряжение в конденсаторе возрастёт до половины своего максимума?
Определите эти величины полуспада и внесите их в таблицу измеренных значений.
2. Исследуйте процесс разрядки таким же способом и заполните таблицу измеренных значений. Сравните величины периода полуспада.
Таблица измеренных значений:

	Компонентные комбинации
	C = 470 μФ,
R = 50 Ом
	C = 470 μФ,
R = 100 Ом
	C = 100 μФ,
R = 50 Ом
	C = 100 μФ,
R = 100 Ом

	Максимум тока при включении
	A 

	A 
	A 
	A

	Максимум тока при выключении
	A 

	A 
	A 
	A

	Максимум напряжения в конденсаторе
	В
	В
	В
	В


	Период полуспада тока при включении
	мс
	мс
	мс
	мс


	Период полуспада напряжения в
конденсаторе при включении
	мс
	мс
	мс
	мс


	Период полуспада напряжения в
конденсаторе при выключении
	мс
	мс 
	мс
	мс


	Произведение R и C
	с
	с
	с
	с

	Коэффициент последних двух
линий
	
	
	
	


3. Когда переключатель находится в положении 2, напряжение UN, которое вырабатывает источник питания, полностью падает на конденсаторе, так как ток в цепи не идет. Напряжение в конденсаторе UC будет равно напряжению питания. Чему будет в этот момент равно напряжение на резисторе?
..........................................................................................................................................................................
4. Что можно утверждать для напряжений на конденсаторе и резисторе, когда выключатель в положении 1?
..................................................................................................................................... Замечание: Напряжение в конденсаторе UC и в резисторе UR являются времязависимыми, они изменяются со временем t - часто пишут как UC(t) и UR(t). Напряжение UN, которое вырабатывает источник питания, тем не менее, почти всегда не изменяется со временем. За исключением этого, вышеприведённые уравнения справедливы для всех точек.
5. Насколько велико напряжение в резисторе в своем максимуме и насколько велика сила тока когда согласно закону Ома ( R = U / I )? Сравните это с измерениями.
R = 50 Ом: .............................................................................................................................................
R = 100 ΩОм ...........................................................................................................................................
6. Дополните: Чем ....................... сопротивление, тем дольше время зарядки.
Чем ........................ электроёмкость, тем дольше время зарядки.
Чем ........................ сопротивление, тем выше максимальная сила тока.
Для особо любознательных:
7. Исследуйте единицы сопротивления и электроёмкости, Фарад (Ф) и Ом (Ω).
Для измерений мы имеем: [ R ] = Ом = U/A, [ C ] = F = C/U= A s/U
Какое измерение имеет произведение электроёмкости и сопротивления?
[ R * C ] = .....................................................................................................................................
8. Какое физическое значение имело бы здесь произведение сопротивления и электроёмкости, если бы величины в последней графе таблицы измеренных значений были почти одинаковыми?
Предполагается, что школьники уже знают, что конденсатор может сохранять заряд.
Замечание (рекомендации)
Этот эксперимент может также быть расчленён на компоненты, имеющие большие значения сопротивления или меньшие значения электроёмкости. Шум и ограниченное разрешение датчика становятся тогда более заметными.
Оценка результатов
1. Смотри таблицу.
2. Смотри таблицу.
3. Смотри таблицу. Периоды полуспада равны вне зависимости от точности измерений.
Таблица измеренных значений:
	Компонентные комбинации
	C = 470 μФ,
R = 50 Ом
	C = 470 μФ,
R = 100 Ом
	C = 100 μФ,
R = 50 Ом
	C = 100 μФ,
R = 100 Ом

	Максимум тока при включении
	0.239 A 

	0.118 A 
	0.224 A 
	0.112 A

	Максимум тока при выключении
	-0.242 A 

	-0.115 A 
	-0.236 A 
	-0.121 A

	Максимум напряжения в конденсаторе
	12.1 В
	12.1 В
	12.1 В
	12.1 В


	Период полуспада тока при включении
	16.56мс
	34.1 мс
	3.71 мс
	7.31 мс


	Период полуспада напряжения в
конденсаторе при включении
	17.07 мс
	34.73 мс
	3.63 мс
	7.24 мс


	Период полуспада напряжения в
конденсаторе при выключении
	16.62 мс
	34.06 мс 
	3.64 мс
	7.55 мс


	Произведение R и C
	0.0235 с
	0.047 с
	0.005 с
	0.010 с

	Коэффициент последних двух
линий
	1.41
	1.36
	1.37
	1.32


4. I = U / R ; R = 50 Ом: I = 12 U/ 50 Ом = 0,24 A; R = 100 Ом: I = 12 U / 100 Ом = 0,12 A;
Это хорошо согласовывается с результатами измерения.
5. Чем больше сопротивление, тем дольше время зарядки.
Чем больше электроёмкость, тем дольше время зарядки.
Чем меньше сопротивление, тем выше максимум тока.
6. [ R . C ] = U/A * A s/U⋅ = s является временем, в течение которого значение заряда на конденсаторе уменьшается в е раз.
7. Произведение сопротивления и электроёмкости есть константа времени, которая описывает длительность процесса зарядки и разрядки. Для данных процессов это время пропорционально периоду полуспада.

image2.png




image3.png




image4.png




image5.jpeg




image6.jpeg
i





image7.emf
Методика исследования мотивационной сферы (опросник Г.А. Карповой)   Инструкция:    -   0  –   данное утверждение для меня не имеет значения, я его не разделяю;    -   1  –   утверждение для меня чуть значимо, я с ним слегка согласен;    -   2  –   утверждение для меня значимо, я его в основном принимаю;    -   3  –   утверждение для меня очень важно, я его разделяю полностью.  

№    п/п   Содержание вопроса (утверждение, мысль)  Баллы  

1   Чтобы я хорошо учил предмет, мне должен нравиться учитель   0 1 2 3   

2   Мне нравится учиться, узнавать новое, расширять свои знания о мире   0 1 2 3   

3   Общаться с другом, с компанией гораздо интереснее, чем сидеть на  уроках учиться   0 1 2 3   

5   Все, что я делаю, я делаю хорошо  –   это мое правило   0 1 2 3   

6   Знания помогают развить ум, сообразительность, смекалку   0 1 2 3   

7   Я обязан учиться хорошо   0 1 2 3   

8   Если на уроке обстановка не доброжелательная или излишне строгая,  у меня пропадает всякое желание учиться   0 1 2 3   

9   Я интересуюсь только отдельными предметами   0 1 2 3   

10   Успех в учебе немаловажен для общения с интеллектуальными  одноклассниками   0 1 2 3   

12   Я испытываю удовлетворение и подъем, когда сам решу трудную  задачу, хорошо выучу урок или правило   0 1 2 3   

13   Хочу знать как можно больше, чтобы стать интересным, культурным  человеком  0 1 2 3   

14   Хорошо учиться и не пропускать уроки  –   моя гражданская  обязанность на данном этапе жизни  0 1 2 3  

15  На уроке я не люблю болтать и отвлекаться, потому что для меня  очень важно понять объяснение учителя, правильно ответить на его  вопросы   0 1 2 3   

16  Мне очень нравится, если на уроке организуют групповую работу (в  паре, бригаде, в команде)   0 1 2 3   

18   Учусь хорошо, так как всегда стремлюсь быть в числе лучших  0 1 2 3   

19   Я много читаю познавательных книг (по истории, спорту, технике и  т.д.)  0 1 2 3   

20   Учеба в моем возрасте  –   самое главное дело  0 1 2 3   

21  В школе веселее и интереснее, чем дома, во   дворе  0 1 2 3   

Ключ к интерпретации результатов:    2,9,15,19  –   познавательные мотивы; (0 - 3 низкий, 4 - 8 средний, 9 - 12 высокий уровень)    3,10,18  –   коммуникативные мотивы; (0 - 3 низкий, 4 - 6 средний, 7 - 9 высокий уровень)    1,8,21  –   эмоциональные мотивы;    6,13,1 9  –   мотивы саморазвития;    7,14,20  –   позиционные мотивы (долг);    5,12,18  –   мотивы достижений;    4,11,17  –   внешние мотивы (поощрение, наказание).    ОБЩАЯ МОТИВАЦИЯ    высокий уровень  –   43 - 63 баллов    средний уровень  –   22 - 42 балла    низкий уровень  –   0 - 21 балл  
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		№ 

п/п 

		Содержание вопроса (утверждение, мысль)

		Баллы



		1 

		Чтобы я хорошо учил предмет, мне должен нравиться учитель 

		0 1 2 3 



		2 

		Мне нравится учиться, узнавать новое, расширять свои знания о мире 

		0 1 2 3 



		3 

		Общаться с другом, с компанией гораздо интереснее, чем сидеть на уроках учиться 

		0 1 2 3 



		5 

		Все, что я делаю, я делаю хорошо – это мое правило 

		0 1 2 3 



		6 

		Знания помогают развить ум, сообразительность, смекалку 

		0 1 2 3 



		7 

		Я обязан учиться хорошо 

		0 1 2 3 



		8 

		Если на уроке обстановка не доброжелательная или излишне строгая, у меня пропадает всякое желание учиться 

		0 1 2 3 



		9 

		Я интересуюсь только отдельными предметами 

		0 1 2 3 



		10 

		Успех в учебе немаловажен для общения с интеллектуальными одноклассниками 

		0 1 2 3 



		12 

		Я испытываю удовлетворение и подъем, когда сам решу трудную задачу, хорошо выучу урок или правило 

		0 1 2 3 



		13 

		Хочу знать как можно больше, чтобы стать интересным, культурным человеком

		0 1 2 3 



		14 

		Хорошо учиться и не пропускать уроки – моя гражданская обязанность на данном этапе жизни

		0 1 2 3



		15

		На уроке я не люблю болтать и отвлекаться, потому что для меня очень важно понять объяснение учителя, правильно ответить на его вопросы 

		0 1 2 3 



		16

		Мне очень нравится, если на уроке организуют групповую работу (в паре, бригаде, в команде) 

		0 1 2 3 



		18 

		Учусь хорошо, так как всегда стремлюсь быть в числе лучших

		0 1 2 3 



		19 

		Я много читаю познавательных книг (по истории, спорту, технике и т.д.)

		0 1 2 3 



		20 

		Учеба в моем возрасте – самое главное дело

		0 1 2 3 



		21

		В школе веселее и интереснее, чем дома, во дворе

		0 1 2 3 





Ключ к интерпретации результатов: 

2,9,15,19 – познавательные мотивы; (0-3 низкий, 4-8 средний, 9-12 высокий уровень) 

3,10,18 – коммуникативные мотивы; (0-3 низкий, 4-6 средний, 7-9 высокий уровень) 

1,8,21 – эмоциональные мотивы; 

6,13,19 – мотивы саморазвития; 

7,14,20 – позиционные мотивы (долг); 

5,12,18 – мотивы достижений; 

4,11,17 – внешние мотивы (поощрение, наказание). 

ОБЩАЯ МОТИВАЦИЯ 

высокий уровень – 43-63 баллов 

средний уровень – 22-42 балла 

низкий уровень – 0-21 балл
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15. Ha xakoii yrosa JOJKHBI GbITH MOBEPHYTH! APYT OTHO-
CHUTEJIbHO Apyra IJIOCKOCTH MNOJAPHU3AaLUM ABYX IOJIA-
POHJIOB, YTOGBI CBET mocie NPOXOXAEeHUA IOJAPOUA0B
6511 OcabsieH HAMOJOBHHY?

1) 0° 3) 90°
2) 45° 4) 180°

16. Yemy paBHO BIIEKTPHYECKOE CONPOTHBJIEHHEe Harpesa-
Tens, eciu npu cuie Toka 0,2 A Ha HEM 32 4 MHHYTHL
Boigenuaocs 960 [k renaors?

Omeem: Om

17. Ha rpadukax A u B mokasanel U3MEeHEHHS B 3aBH-
CHMOCTH OT BPEMEHM CHJBI TOKA M HANPSKEHUsA Ha
KOHAEHCATOPe M Ha KATYIIKe B IleNM NepeMeHHOTro
TOKa. YCTaHOBMTE COOTBETCTBHME MEKAY rpadHxaMu
A u B u coorHomeHuaMu ¢Gas xoJebGaHMH HanmpsKe-
HHS ¥ CHJIBI TOKA.

TPA®UKHN
A) B)

ior U i, Uy

COOTHOUIEHUE ®A3 KOJIEBAHHUI
1) KoneGaHUs HANpPsKEHHA HA KOHJEHCATOPE OTCTAIOT
no ¢ase ot KoseGaHMIi CHJIBI TOKA B IeNHU Ha T/2
2) xKonebaHusA HaNpSAXKEHHS HA KOHAEHCATOpe oIepe-
JKAIOT 10 (hase KOJeGAHMSA CHJIBI TOKA B IIeNM Ha /2
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