По Ю.А. Саурову суждения

Сначала анализ источников В учебнике для вузов по методике преподавания физики изложено коротко и  кажется, что всё очень просто.

«Дается понятие о том или ином элементе, (сравнение с его поведением в цепи постоянного тока), затем фазовые соотношения, формула соответствующего сопротивления, преобразование энергии». В целом объяснительно-иллюстративные методы с опорой на эксперимент при явном акценте на изложение содержания учителем. 

Если структура содержания физического материала существует объективно и при правильном её понимании определяет цели урока, то конкретное содержание урока, как оно представляется учителем, определяется целями, вопрос в том - осознанно или нет. Структура содержания урока, представленная в этом примере, соответствует общей цели «Учащиеся будут знать» и ограничивает их деятельность восприятием  и первым применением. 

Поэтому мы должны сначала для себя определить структуру той копии содержания, по возможности изоморфной объективной логике физики, которой мы будем следовать. Структура этого содержания, хотя бы на уровне вузовских учебников, это безусловно выводы и следствия. Если говорить о конкретном теоретическом ядре, то эта та копия основных уравнений электродинамики, которые здесь работают и которые в каком то виде уже сформированы. Усвоены ли они? Пока еще нет, их (основ электродинамики) усвоение произойдет индивидуально у каждого учащегося в процессе самостоятельного применения. Вот это то применение и нужно организовать. Глядя на деятельность учителя этого не достигнешь. («Думанье должно выражаться в деланье» – В.А. Сухомлинский). Огромный недостаток методических работ, преувеличивающих значение индуктивного этапа, тенденции рассказа учителем за счет уменьшения самостоятельной познавательной деятельности учащихся – мы думаем, что усвоение произойдет при изучении нового содержания в виде знаний, на самом деле усвоение произойдет лишь в процессе самостоятельного применения, в том числе и на рассматриваемом уроке произойдет продвижение к усвоению понятий силы тока, связи тока и заряда, напряжения на конденсаторе, а вводимые сейчас фазовые соотношения и зависимость сопротивления от частоты будут усвоены лишь через несколько уроков, после их неоднократного и по возможности самостоятельного применения.

Элементы содержания этого урока можно рассматривать как знания, новые знания? Можно. Нужно ли? К сожалению, учебник при неправильном понимании его роли в учебном процессе стимулирует, провоцирует любой урок изучения теоретического материала понимать как урок выдачи новых знаний в готовом виде. Рассказать любой материал квалифицированному учителю очень просто, организовать результативную познавательную деятельность учащихся трудно. Важнейшей частью нашей концепции является принципы дидактики и их применение к конструированию учебного процесса по физике. Принцип научности диктует нам следование логике раскрытия физического знания, а принцип посильной трудности утверждает - как можно меньше знаний в готовом виде. Физика наука дедуктивная, доказательная, логически очень строго организованная, и эта логика, эта структура должна отражаться в конструировании учебного процесса. 

В учительской и методической среде популярна серия «Модели уроков» Ю.А. Саурова, прекрасная книга, отражающая индивидуальный опыт авторов, причем без пояснений и без мотивировки принимаемых методических решений, их можно лишь взять в качестве образца и пытаться повторить. Не случайно такой авторитетный на сегодня автор, как В.В. Гузеев, определяет методику как набор эмпирических правил передачи конкретного содержания. А если эта передача не получилась, то учителем отвергается вся конструкция, хотя если бы был усвоен наш алгоритм, то проходя по этой логической цепочке можно понять, на каком этапе наш проект и по каким причинам должен был бы расходиться с авторским предложением.

Рассмотрим два следующих друг за другом урока – электрический ток через емкость и индуктивность. Предлагается совершенно различные варианты их проведения. Для изучения электрического тока через емкость типичная эвристическая беседа с опорой на эксперимент, для индуктивности (после емкости) – об.-илл. метод обучения. Хотя задачи авторами (не цели) для изучения этих тем поставлены одинаково как. 

Собственно физическая новизна для первого из уроков состоит в связи I=dq/dt, её применение уже не как перенос заряда по сечению проводника, но как изменение заряда на конденсаторе.

Анализ содержания учебного предмета проведем по структуре физической теории и по пирамиде передаваемого содержания. С первой разобрались – содержание относится к следствиям, применению теории. Попробуем разобраться со второй структурой –есть ли в наличии знания (да), умения их применять(да, но в недостаточной мере ), а вот навыки – нет, поэтому хотя могла бы идти речь об уроках исследовательских, полностью самостоятельного получения нового знания у какого то учителя в каком-то классе, но мы будем начинать с эвристической беседы, которая как метод обучения как раз отвечает целям применения знаний и формирования умений.. Тип - урок применения знаний, формирования умений, цель - смогут получить, вывести закономерности протекания тока через конденсатор. Критерии применимости эвристической беседы хорошо известны: материал средней степени сложности, не являющийся принципиально новым, опирающийся на уже существующие знания и умения, однако значимый для дальнейшего обучения. Необходимо подчеркнуть роль такого важного направления в методике, как генерализация, создание системы перспективных линий- если это содержание дальше будет работать, то это должно быть усвоено на уровне применения. Почему и непонятна логика в модели Ю.А. Саурова – было бы понятно наоборот, на одном материале создали алгоритм, на другом ученики его сами применили. 

Без последнего могла бы быть самостоятельная работа. Если материал не удовлетворяет в данном классе у данного учителя критерию средней сложности, если для учителя самого он труден и не видны его связи с предыдущим, то иной вариант – выучил рассказал (учитель), выучил рассказали (ученики).

 Самое важное и главное с точки зрения связи предметов в учебном процессе в вузе, методика физики как учебный предмет. Сейчас мы обсуждаем условия применимости и конкретно методические особенности реализации эвристической беседы с опорой на демонстрационный эксперимент в курсе конкретной, частной методики изучения темы. Наши студенты в курсе общей методики, дидактики предмета уже изучили, поняли и научились на первом уровне (т.е. в известной ситуации) применять этот дидактический аппарат на материале физики как учебного предмета. Если бы в том курсе этот аппарат не был бы сформирован, сейчас я мог бы только давать готовые рецепты - как построить урок.

Рассмотрим далее процесс конструирования урока. Этап актуализации имеет свои особенности исходя из единства элементов урока- если планируем об.илл. метод, то к нему нет таких требований по итоговой деятельности учащихся, как в избираемом нами варианте эвристики, для которой необходимо понимание задачи учениками и твердое владение большей части класса существенными предыдущими знаниями. Как нами показано в общей части курса, всякий раз при индуктивном переходе от старого понятийного аппарата, теоретического багажа в новый круг явлений объективно возникают условия для создания учебной проблемы –противоречия старых понятий, законов с новыми фактами. Для создания мотивов познавательной деятельности учащихся и определения цели их учебной работы на уроке этап актуализации завершить постановкой учебной проблемы весьма полезно. 

На этапе актуализации обсуждаются следующие вопросы что такое ток dq/dt, ёмкость, заряд и напряжение конденсатора, связь между ними. Всё ставшее актуальным содержание зафиксировано на доске и в тетради учеников. Электрический ток через разрыв конденсатора не течёт- этот вывод подтверждается соответствующим экспериментом. Однако, как будто бы неумышленно, учитель показывает бросок тока ( по амперметру) в момент замыкания ключа. Хотя через сам диэлектрик ни один электрон не прошел, во внешней цепи есть движение зарядов. Значит конденсатор может проводить ток? По какому механизму, от чего зависит его сопротивление, какие особенности этого процесса? Вот цель нашей совместной деятельности с учащимися.

О роли обратной связи – по результатам этапа актуализации учитель судит, готовы ли дети к той познавательной деятельности, которую он запланировал. Обязательно у учителя если не в плане, то в голове, и это объект контроля, запасные варианты, в данном случае это переход к проблемному изложению в исполнении учителя, если результат обратной связи отрицателен, или к самостоятельному поиску, если учащиеся всё прекрасно понимают и им это кажется очевидным. 

Поскольку определен метод обучения эвристическая беседа,  задаются вопросы на основе материала актуализации. Что мы наблюдаем? В процессе зарядки конденсатора растет Q, поэтому есть dq/dt, т.е. ток. А что будет, если заряд конденсатора все время изменяется? Как этого достигнуть? Подсоединяем переменный источник, ждем ответа –и наблюдаем ток. Далее ведется известная цепь рассуждений U(t)=Um*cos(wt) => Q(t)=Qm*cos(wt) =>Um*C*cos(wt) => I(t)=dQ/dt= -Um*c*w*sin(wt). Im=Um*C*w. Rc=Um/Im=1/wC. Законы изменения заряда и тока разные, сдвиг фаз - ток опережает напряжение, поскольку должен принести заряды на конденсатор, чтобы там создалось соответствующее напряжение.

Все, что слева от знака равенства, спрашивает учитель, всё, что справа, отвечают ученики. 

Место эксперимента – после предсказания. Должен быть ток –показываем, зависит от частоты – показываем, зависит от емкости –показываем, сдвиг фаз показываем. Место эксперимента в уроке определяется методической его структурой, и не может задаваться произвольно. Второй из принципов конструирования по Краевскому.

Получив ответы на свои вопросы и связав их в формулировку  (Rc=1/wC) учитель не может считать, что произошло усвоение, какую бы логику он здесь не выстраивал. Усвоить - значить научиться применять, у каждого ученика своя логика усвоения и нам не дано знать, что происходит  у них в головах (бихевиористы правы – только по деятельности со знанием можно судить о знаниях). Продолжение усвоения новых знаний и применение их происходит при ответах на контрольные вопросы, решении качественных и количественных задач.

О теории поэтапного формирования умственных действий Гальперина -Талызина. Напрасно думают, что их концепция противоречит бихевиористским взглядам, она и родилась из бихевиористкой психологической концепции плюс система Выготского (их родная, начальная) –поскольку на начальном этапе материальной и материализованной деятельности ученик что-то делал руками, чертил, строил, то можно рассчитывать, что умственное действие сформировано, поскольку он это делал. То есть на этапе свернутого умственного действия проверяют то, что туда вложили, при этом мы не знаем какие умственные, психические процессы протекали в голове, ученика, но он это делал, и мы имеем право судить о наличии понятий и т.д.

Поэтому важнейший этап урока– применение и усвоение знаний ( а отнюдь не закрепления, как его часто называют). Эту деятельность следует организовать, приспосабливаясь к особенностям учащихся и методической специфике каждого урока.

Проведя эвристическую беседу во фронтальном варианте, учитель ориентировался на средних в познавательном отношении учеников и на ПН-Р их часть от них он ожидал и получал ответы, что не говорило о понимании в других группах класса. Поскольку материал принципиально важен для дальнейшего изучения, необходимо весь класс вывести на уровень достаточного владения им. Необходимо варьировать формы организации обучения с учетом необходимости дифференциации по учебным возможностям и когнитивным стилям, или другим психологическим особенностям. Связь метода и форм организации затронута лишь в нескольких работах и не разработана совершенно. Чаще всего выбор форм происходит минуя анализ методической ( в смысле выбора метода обучения) стороны урока. Вот эти два обстоятельства – необходимость выведения всего класса на какой-то обязательный уровень и необходимость дифференциации обучения диктуют нам ( не по вкусам учителя) последовательность –диф.гр. форма работы переходит в звеньевую бригадную и далее обязательно в индивидуальную, в которой только и может быть достигнуто настоящее усвоение. Эта форма работы может быть перенесена и на домашнюю работу. Таким образом реализуется первый принцип конструирования по Краевскому.

Наши рекомендации по организации групповой работы изложены здесь (табл. с когн. стилем). При продолжении формирования новых знаний, ответах на вопросы и анализ текста учебника – гомогенные группы (дифф), а при переходе к этапу применения, решении задач—гетерогенные, звенья бригады с одинаковыми заданиями. Если бы был реализован другой метод обучения (об-илл.), вслед за ним шла бы фронтальная репродуктивная и самостоятельная работа, то есть требовалось бы другое сочетание форм организации обучения. 

Наконец, при эвристическом методе обучения есть специфика и в домашней самостоятельной работе учащихся, или на учительском жаргоне – домашнем задании. Рассматривая домашнюю самостоятельную работу как часть третьего этапа урока- применения знаний и как часть первого этапа последующего урока, мы отмечаем, что полное точное знание не звучало, оно было рассыпано по вопросам, ответам, задачам. Теперь ученик должен свернуть все это в связный рассказ, используя материал учебника. И его полный связный рассказ на следующем уроке явится результатом его самостоятельной работы и должен быть соответствующим образом оценен учителем, при еще ряде условий – ответы на вопросы и т.д. В иных случаях, при других методах обучения, (об-илл. ), сам по себе рассказ текста учебника не явится основной частью домашней самостоятельной работы как части третьего этапа урока, более того, он просто недопустим.

Мы отметили, что вся физическая новизна этой темы состоит в применении определения силы тока dq/dt  в новой познавательной ситуации. Если я пытаюсь провести познание индуктивно, открывая новые сведения, закономерности, то должна возникнуть учебная проблема. В диссертации показано, что всякий раз, когда мы переходим со старым понятийным багажом в новую предметную область, возникает объективная предпосылка для создания учебной проблемы. Без труда находится она и здесь. Пост.ток , замыкание, размыкание, бросок тока. Гипотеза, её исследование, предположение что пер.ток должен проходить через ёмкость, её экспериментальное подтверждение. Мы видим, что место эксперимента в уроке меняется, меняется и подготовка учащихся к нему, деятельность в ходе опыта и анализ полученных результатов. Но ясным это( место эксперимента и его роль в уроке) становится для учителя только после понимания цели урока, логики раскрытия содержания и определения метода обучения. Сначала мы решили что здесь может быть поле для простановки учебной проблемы, а затем уже подбираем конкретный эксперимент.

Наконец, если учитель проводит этот урок в объяснит. илл. варианте, то урок начинается с эксперимента, поскольку логика сугубо индуктивная  показали явление, начали его объяснять. Если бы мы проводили урок в самом продвинутом варианте, сугубо дедуктивном, то эксперимент был бы в самом конце урока. Деятельность учащихся ограничена восприятием и первичным применением типа ответа на вопросы. Место эксперимента в уроке и деятельность учащихся при его восприятии определяются структурой учебного содержания, как она видится этому учителю, целями которыми он руководствуется для учебных достижений учащихся и ведущим методом обучения на данном уроке. Конкретный вариант выбираемого эксперимента так же выбирается после получения методической картины урока – только с переменным током, с постоянным и т.д.

Внешний вид урока – лекция, рассказ, беседа, или самостоятельная работа учащихся становятся ясными тоже на основе анализа варианта структуры содержания учителем и формулировки целей.

Ток через индуктивность. В чем отличия? С точки зрения физики UL= -L*dI/dt. Однако на уроке изучения тока через ёмкость мы умения применять связь тока и напряжения сформировали, хотя бы у части учащихся можно надеяться на способность перенести их в новую ситуацию. 

На этапе актуализации опорных знаний и умений этого урока после рассказа учащихся о токе через ёмкость на доске остаётся цепочка рассуждений. U(t), Q(t), I(t), Rc. Вспоминаем основной закон, зависимость, которую мы знаем для индуктивности U= -L*dI/dt. Покажем в эксперименте, что катушка проводит переменный ток, обладая при этом сопротивлением, поскольку на ней обнаруживается падение напряжения. Этот ток изменяется по закону I(t)= Im*cos(wt) – видим на осциллографе.

Далее перед учениками ставится задача –определить индуктивное сопротивление катушки и фазовые соотношения между током и напряжением в ходе самостоятельной учебной (поисковой) деятельности. Формы организации учебной деятельности могут варьироваться от индивидуальной (если класс уже подвергнут внешней дифференциации), групповой до фронтальной, когда результаты самостоятельной работы учащихся контролируются, поддерживаются работой учащегося на доске. Полученные результаты подтверждаются или опровергаются в ходе фронтального эксперимента, который также может быть проведен учащимися. В процессе самостоятельной работы учитель может поощрять обращение к учебнику. Обратим внимание, что вновь эксперимент распался на две части – обнаружение явления, постановка задачи и контроль полученных учащимися результатов. Однако никакой проблемы не создаётся и большая часть новизны учебного содержания вынесена в первую часть эксперимента, проводимую учителем, исходя из критерия посильности оставшейся части для самостоятельного анализа учащимися.

Итогом этого этапа урока должен стать полный связный рассказ, который представляется как итог групповой работы учащихся. Частью этой работы является решение простейших задач, в ходе которого происходит начальное применение и усвоение изучаемого содержания.

Ясно, что можно предложить и иные варианты этого урока. Но не любые. Прежде всего, очевиден вариант небольшой школьной лекции, сугубо дедуктивного изложения с постановкой контрольного эксперимента в итоговой части и следующей самостоятельной работы учащихся по применению изложенного учителем содержания. Точнее говоря, рационально в лекцию вынести сразу оба изучаемых вопроса. Полученная экономия учебного времени потребуется для организации решения сложных задач по этой теме, рассмотрения переходных процессов в комбинированных соединениях. Эти цели будут оправданы, если соответствующее содержание включено учителем в собственную копию .

Урок формирования умений. Структура, моделирование и конструирование.

Напомнить некоторые исходные моменты. Алгоритм конструирования урока.

Что есть содержание. Пирамиды. Связь элемента пирамиды с типом урока. Типология уроков по пирамиде. Общая методическая структура уроков различных типов и специфика урока этого типа. Сочетание и чередование уроков в теме. 

Предыдущие наши работы, беседы, занятия были посвящены урокам новых знаний. Конструируя их, мы начинали тему с нуля, (хотя и не совсем), и могли вроде бы не учитывать уровень подготовки, да скорее даже не уровень, а методический настрой проекта. Однако мы обязаны были иметь в виду наш сегодняшний урок, и строить тот урок под этот. И не только тот, ближайший, но все те, материал которых будет работать, применяться и значит усваиваться на сегодняшнем уроке. Этот аспект мы сегодня иллюстрируем на одном примере.

Ну и уж совершенно очевидно, что, конструируя сегодня, мы развиваем и наследуем методический проект.

Всегда есть выбор – урок новых знаний опять и до бесконечности, или сделать его уроком применения знаний, формирования умений, с получением в перспективе творческой работы учащихся. Напомним, что усвоение происходит в процессе применения, усвоить – значит привыкнуть и научиться применять.

В этом, восьмом классе, и в существующей традиции, выделить в учебнике уроки чёткой типологии нелегко или даже невозможно. Выдача информации с минимумом отработки преобладают. Объём явно перегружен, и фактически применение знаний происходит только при решении задач. Ещё один пример – из 11 кл. – и акт. И емк. И ид. Сопр. В одном уроке!!! Выход – отбор содержания, то что будет дальше работать, что должно быть усвоено на уровне применения.

И тем не менее мы будем стремиться выделить возможное содержание, и организовать учебный процесс как применение знаний и формирование умений. Для этого надо понимать, что изоморфных, подобных копий структуры учебного содержания может быть несколько, мы сами решаем, какую логику реализовать в нашем варианте учебного процесса.

Начнём с примера, хотя и не из 8 кл., но самого типичного. Связь же с 8 кл. состоит в том, что это тот же самый учебный материал – газовые законы. Мне необходим именно этот пример, на этом классе, и на этом содержании, потому что нигде больше логика учебного предмета как копии науки не выдержана.  (о вступ. Экзаменах). Осн.- постулаты МКТ. Ядро – p=nkT  и Менд. Кл.

Это были уроки новых знаний. Их методическое описание понятно- нет никаких проблем, преобладала в (особенно в 1) выдача информации в готовом виде с опорой на эксперимент, во 2м появлялись элементы эвристической беседы. Каков результат – учащиеся узнали, выучили закон (М-Кл). Надо научиться его применять, и получать с его помощью новое знание. Общая методическая структура урока – акт., форм., применение, в ходе которого происходит и контроль и усвоение. В уроках нового знания акцент был на втором этапе, формы организации преобладали фронтальные, индивидуальные редко включались. Применение же обязательно должно пройти через индивидуальный Этап, промежуточным к нему будет скорее всего групповая форма. Следует учесть также, что при усвоении нового знания дифференциация и индивидуализация если и могла быть осуществлена, то с большим трудом, искусством. Но чем выше мы будем подниматься по пирамиде к творч., том больше проявятся различие в способностях и возможностях учащихся. Поэтому и пирамида! В идеале следовало завершить индивидуализированной или диф. Гр. Формой – каждому задание на своём уровне. Что касается методов обучения, то на нашем этапе учебного процесса, при переходе от знаний к умениям очевидна перспективность 1) эвр. Методов- под моим руководством применяют прежнее знание и получают новое, 2) возможны исследовательские, 3) неизбежны репродуктивные, когда новое содержание получено, и надо его неоднократно применять. Мера самостоятельности должна возрастать, что касается логики движения содержания, то это по преимуществу дедуктивная логика – от общей теории, полученной на предыдущих уроках,  к её частным следствиям. 

Я не буду рассматривать сегодня вариант организации семинара с предварительной домашней подготовкой по группам, это тема для другого разговора. Мы изберём другой путь. PV=m/M RT. Получено на предыдущем уроке, Д.Р. – проделать самост. Вывод. Решены типичные задачи по одной. По одной решены дома. На этапе актуализации – повторить вывод, решим по задаче, найдём ро. Цель дальнейшей работы- не все величины могут быть переменны. Упрощение М-Кл. получение частных законов. 

1. m и M постоянны. Проводим эвристическую беседу, фронтально. Всего то 2 шага.

Получаем pv/T=const. Образец решения задачи фронтально, задача на групповое решение.

2. В этом уравнении Т постоянно. Получить связь p V, написать закон, найтив учебнике(!) его название, построить график. Задание на группу – подготовить рассказ.

Почему группы- уже нельзя ограничится фронтальной работой, но для индивидуальной не созданы и у всех нужные знания и умения.
Далее возможен переход к самостоятельной домашней работе по выводу следующих частных законов. Следующий урок – на первом этапе актуализация по материалу домашней работы. Затем работа в группах по решению типовых задач, в т.ч. графических. И переход на индивидуальную, или диф.гр. работу – вариации по уровням сложности. Навык и основа для творческого уровня.

Это типичное методическое решение оправдано и обосновано структурой учебного материала -логическое. В 8 кл. не столь четко выражена логика науки, больше фрагментарность, рассказы на уроке, мало связанные между собой.

Я проанализировал требования к подготовке учащихся.

Из требований – применять закон Паскаля, формулу давления, дедуктивный вывод силы Архимеда, но не сообщ. Сосудов, хотя он проще. Выводить силы в гидр. Прессе.

По сообщ. Сосудам рекомен. Пробл. Беседа. В учебнике нет её и следа. Сделаем.

Но цель – применять закон П. И получить новое знание. Этот аспект- мы сами получим новое знание, следует всячески подчеркнуть. Раз проблема – то мы уже говорили, эксперимент два раза для постановки проблемы и для проверки гипотезы. Принципиальная разница состоит в ходе вывода – в чисто проблемном методе при уроке новых знаний учитель решает, но этапе же формирования умений- эвристическая беседа. Самостоятельная работа по применению – в группах - сделать вывод для неоднородной жидкости, доложить его, проверка фронтально. Индивидуальная работа по решению задач.

То же самое для закона Архимеда – строго по рекомендациям- дедуктивный вывод (не может быть закон впереди вывода) об учебнике! Логика – обнаружим факт, выявим качественно факторы – весьма интересный пример наглядного несамостоятельного исследования, проведём анализ модели(!), получим закон – эвристическая работа. Дома подготовимся к его экспериментальной проверке (5Э. д.р.). 7* 74 р.т.!!! Сама методика дифференцированного возможного выполнения работы указана в методичке. Это очень хорошо.

Итак в начале урока фронтальное обсуждение предполагаемого хода работы и выработка общего плана –эвристика (част.поик). Работа в группах по этому плану. И коллективное обсуждение результатов, соотнесение их с законом Арх. 

Не столь подробно освещен в методичке урок по условию плавания тел, хотя эта работа по контексту носить чисто исследовательский характер, это ясно уже из её цели – «установить экспериментально и т.д.)». Здесь нет ро, и это не очень понятно (7*). Плавание судов и возд. Пл. есть, а ро нет, хотя там ро используется вовсю. Разработаем этот урок так, чтобы максимальное число предыдущей физики применялось, усваивалось, и продвинем наших учащихся по пирамиде.

В конце предыдущего урока зададим Д.З. – два тела объёмом 4 см3 погружены полностью в воду. Одно из дерева, другое из Ал. Вычислите выталкивающую силу и силу тяжести. Обращаю внимание, что и то и другое вычислялось в ходе пред. Урока и трудностей не должно представить. Полностью погружение тоже потребуется в работе.

В начале следующего урока ставим эксперимент прямо по домашнему заданию – погружаем два тела один. Объёма и т.д. Разбирая д.з. приходим к выводу, что условие всплывания Fa> Ft, а при плавании =. Разрабатываем алгоритм работы, составляем таблицу, проводим эксперимент в группах, фронтально формируем вывод.

Возвращаемся к поставленной познавательной задаче – как же узнать, будет ли тело, сплошное, плавать? Проводим рассуждения в виде эвристической беседы, формулируем вывод, обсуждаем, ставим эксперимент. Здесь же запланировано решение задач Р.Т. 68-71, все на условие плавания тел в дост. Сложной формулировке. Когда их решать? После Л.Р., на дом и в ходе следующего урока.

Следующий урок- посвящен решению задач, т.е. продолжается формирование умений применять законы гидро и аэростатики - Арх  и всего, что с ним связано.$ 16 предложен фактически для д.р. и должен быть объектом для тщательного разбора (вместе с приведённой там задачей). Таким образом, хорошо прослеживается логика повышения самостоятельности в применении знаний и формировании умений, повышение самостоятельности. В з.15 п.5 насколько?

По уроку исп. И конд. Самый трудный вопрос для анализа. При анализе содержания мы бесспорно приходим к выводу, что все основные знания, необходимые для понимания, описания этих явлений, предсказания новых, частично неожиданных его свойств, уже есть. Строение ж. тел, газов, понятие внутр. Энергии и её сост, зависимость ск.дв.м. от Т и т.д. Обратим внимание на выделенное требование –объяснять понижение темп. Жидк. При её испарении. Это требование было еще в прогр. 1980 гг. И тогда уже было ясно, что сделать это в рамках простого школьного МКТ не просто. Цитата. Неверно. Сослаться надо на опыт Штерна.

Этот урок возможно провести как урок коллективного исследования. Мотивировка очевидна- мы доказали, что всё основное содержание учащиеся уже знают, для того, чтобы его усвоить, следует провести через применение, хотя в виде фронтальной эвр. Беседы.О планировании. Я не смогу втиснуть сюда еще и с.р. Ясно, что при включении С,Р (в начале урока!) мы не сможем организовать и т.д.

