Приложение к статье
«Поэтапное обучение обработке экспериментальных данных»
Логическая схема деятельности по «открытию закона»

Деятельность по выявлению устойчивых связей между физическими величинами («Открытие закона») начинается с формулирования определенной исходной ситуации (ИС) и общей познавательной задачи ПЗ I (см. рис. 1). Ответ на эту ПЗ формулируется в виде суждения: величина А зависит от величины В (С и т.д.): чем больше величина В (С и т.д.), тем больше (меньше) А. Такое суждение является научным фактом. Если получен ответ на эту ПЗ, то его логическим продолжением является вопрос «Каков вид этой зависимости?» (ПЗ II). Именно решение этой ПЗ и требует от учащихся умения обрабатывать результаты физического эксперимента. Поэтому именно в таком виде сформулированы ПЗ в последующих таблицах приложения. 
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	Таблица 1
Основные понятия, которые должны быть усвоены учащимися на первом этапе (7-8 класс) обучения действиями с погрешностью, и действия, которыми они должны овладеть на этом этапе

	Понятия
	Действия

	1. Интервал округления

2. Погрешность отсчета и погрешность округления

3. Инструментальная погрешность
	1. Снятие показаний приборов

2. Определение погрешности результата прямых измерений

3. Сравнение величин с использование погрешности.

4. Построение графика с учетом погрешности.


	Таблица 2. Примерный список познавательных задач (7 –8 классы), при решении которых можно обучать учащихся оценке погрешностей при прямых измерениях.



	№ п/п
	1. Познавательная задача
	Содержание эксперимента
	Понятия

(см. таб. 1)
	Действия

	1.
	«Как численно оценить свойство тел иметь протяженность в пространстве?»
	Измерение длины мерками.
	1, 2
	1

	2.
	
	Измерение объема жидкости с помощью мензурки.
	1–3
	1–3

	3.
	«Каков размер молекул?»
	Определение размеров молекул методом рядов.
	1–3
	1, 2

	4.
	«Зависит ли путь при движении тела от времени движения?» «Каков вид этой зависимости для равномерного движения?»
	Зависимость пути при равномерном движении от времени. Получение графика прямой пропорциональности.
	1–3
	1, 2, 4

	5. 
	«Зависит ли масса тел, изготовленных из одного вещества от их объема, и если да, то каков вид этой зависимости?»
	Получение зависимости массы тела от его объема. Получение графика прямой пропорциональности.
	1–3
	1, 2, 4

	6.
	«Разработать метод сравнения силы с единицей силы, заданной с помощью единичного удлинения пружины»
	Получение зависимости силы упругости от удлинения пружины. Градуировка динамометра. Получение графика прямой пропорциональности.
	1–3
	1, 2, 4

	7.
	«Зависит ли сила тяжести, действующая на тело от его массы, и если да, то каков вид этой зависимости?»
	Определение зависимости силы тяжести от массы тела. Получение графика прямой пропорциональности.
	1–3
	1, 2, 4

	8. 
	«Зависит ли сила трения скольжения, действующая на тело при его движении по поверхности от значения прижимающей силы, и если да, то каков вид этой зависимости?»
	Определение зависимости силы трения от силы давления. Получение графика прямой пропорциональности.
	1–3
	1, 2, 4

	9. 
	«Зависит ли выталкивающая сила, действующая на тело, погруженное в жидкость, от его плотности, и если да, то каков вид этой зависимости?»
	Проверка независимости архимедовой силы от плотности тела.
	1–3
	1-4

	10.
	«Зависит ли выталкивающая сила, действующая на тело, погруженное в жидкость, от плотности жидкости, и если да, то каков вид этой зависимости?»
	Проверка зависимости архимедовой силы от плотности жидкости.
	1–3
	1, 2

	11. 
	«Зависит ли выталкивающая сила, действующая на тело, погруженное в жидкость, от его объема, и если да, то каков вид этой зависимости?»
	Проверка зависимости архимедовой силы от объема тела и плотности жидкости. Получение графика прямой пропорциональности.
	1–3
	1, 2, 4

	12. 
	«Зависит ли разность температур, на которую нагревается тело, от количества теплоты, сообщенного ему, и если да, то каков вид этой зависимости?»
	Получение зависимости разницы температур от количества теплоты при нагревании. Получение графика прямой пропорциональности.
	1–3
	1, 2, 4

	13. 
	«Зависит ли количество теплоты, выделяющееся при сгорании топлива, от массы топлива, и если да, то каков вид этой зависимости?»
	Получение зависимости количества теплоты при сгорании топлива от его массы. Получение графика прямой пропорциональности.
	1–3
	1, 2, 4

	14.
	«Зависит ли количество теплоты, требующееся для плавления тела при температуре плавления, от массы тела, и если да, то каков вид этой зависимости?»
	Получение зависимости количества теплоты, требующегося для плавления тела, от его массы. Получение графика прямой пропорциональности.
	1–3
	1, 2, 4

	15. 
	«Зависит ли количество теплоты, требующееся для полного превращения в пар жидкости при температуре кипения, от массы жидкости, и если да, то каков вид этой зависимости?»
	Зависимость количества теплоты, требующегося для парообразования, от массы.
	1–3
	1, 2, 4

	16*.
	«Действительно ли количество теплоты, отданное горячей водой при теплообмене (смешивании) равно количеству теплоты, полученному холодной водой?»
	Расчет количества теплоты, отданного горячей водой, и количества теплоты, полученного холодной.
	1–3
	1 - 3

	17. 
	«Как соотносятся значения силы тока в различных точках последовательной цепи?» «Как соотносятся значения напряжения на различных участках последовательной цепи?» 
	Исследование последовательного соединения.
	1–3
	1 - 3

	18.
	«Как соотносятся значения силы тока в различных точках последовательной цепи?» 
	Исследование параллельного соединения.
	1–3
	1 - 3

	19.
	«Зависит ли сила тока в проводнике от напряжения, приложенного к его концам, и если да, то каков вид этой зависимости?»
	Зависимость силы тока от напряжения.
	1–3
	1, 2, 4

	20.
	«Зависит ли сопротивление проводника от его длины, и если да, то каков вид этой зависимости?»
	Зависимость сопротивления проводника от его длины.
	1–3
	1, 2, 4


	Таблица 3 

Основные понятия и действия, которыми учащиеся должны овладеть на втором этапе (9 класс).

	Понятия
	Действия

	1. Систематическая и случайная погрешности измерения

2. Относительная погрешность


	1. Уменьшение случайной погрешности методом многократных измерений

2. Определение погрешности результата косвенный измерений.

3. Определение коэффициента пропорциональности по графику прямой пропорциональности.


	Таблица 4. Примерный список познавательных задач (9 класс), при решении которых можно обучать учащихся оценке погрешностей при косвенных измерениях.



	№ п/п
	Познавательная задача
	Содержание эксперимента
	Понятия

(см. таб. 3)
	Действия

	1. 
	«Действительно ли при движении тела пройденный путь прямо пропорционален квадрату времени (т.е. тела действительно движутся равноускоренно)?»
	Проверка зависимости пути при равноускоренном движении от времени.
	1
	1, 2

	2. 

	«Действительно ли свободно падающее тело движется равноускоренно, и если да, то каково значение ускорения?»
	Определение ускорения свободного падения.
	
	2

	3. 
	«Действительно ли дальность полета прямо пропорциональна квадратному корню из значения высоты броска (т.е. действительно ли при броске под углом к горизонту тело движется по горизонтали равномерно, а по вертикали равноускоренно)?»
	Зависимость дальности полета тела от высоты бросания при горизонтальном броске.
	1
	1, 2

	4. 
	Найти коэффициент жесткости пружины
	Определение коэффициента жесткости пружины.
	1, 2
	2, 3

	5. 
	
	Теоретический семинар.
	2
	2

	6. 
	«Проверить предсказания теории (законов Ньютона) для значения центростремительной силы, действующей на тело в коническом маятнике»
	Вычисление центростремительной силы для конического маятника и ее сравнение с измеренным значением.
	1, 2
	2

	7. 
	Найти коэффициент трения скольжения.
	Измерение коэффициента трения скольжения.
	1, 2
	2, 3

	8. 
	«Действительно ли потенциальная энергия тела, поднятого над Землей, равна энергии растянутой пружины при его падении?»
	Проверка закона сохранения энергии (с помощью груза, растягивающего динамометр).
	1, 2
	1, 2

	9. 
	«Зависит ли период колебания нитяного маятника от длины нити, и если да, то каков вид этой зависимости?»
	Зависимость периода колебаний маятника от длины нити.
	1

повтор.

I этапа
	2

повтор.

I этапа

	10. 
	«Зависит ли период колебания нитяного маятника от массы тела, и если да, то каков вид этой зависимости?»
	Независимость периода колебаний маятника от массы тела.
	1

повтор.

I этапа
	2

повтор.

I этапа

	11. 
	«Зависит ли период колебания пружинного маятника от массы тела, и если да, то каков вид этой зависимости?»
	Зависимость периода колебаний маятника от массы тела.
	1

повтор.

I этапа
	2

повтор.

I этапа

	12. *
	«Зависит ли период колебания пружинного маятника от коэффициента жесткости пружины, и если да, то каков вид этой зависимости?»
	Зависимость периода колебаний маятника от коэффициента жесткости пружины.
	1
повтор.

I этапа
	2

повтор.

I этапа


Таблица 5. Примерный список познавательных задач (10 – 11 классы), при решении которых может применяться экспериментальный метод 

	№ п/п
	Познавательная задача
	Содержание эксперимента
	Примечания

	1. 
	«Действительно ли давление газа обратно пропорционально его объему при постоянной массе газа?» или «Подчиняется ли воздух законам идеального газа?»
	Получение независимости произведения давления на объем или прямой пропорциональности для зависимости р от 1/V.
	Впервые проверка обратно пропорциональной зависимости.

	2. 
	«Действительно ли давление газа прямо пропорционально его температуре при постоянных объеме и массе газа?» или «Подчиняется ли воздух законам идеального газа?»
	Проверка предсказания р ~ t. Ответ отрицательный. 
	Зависимость линейная. Чтобы получилась прямая пропорциональность необходимо перенести ноль температуры.

	3. 
	«Действительно ли объем газа прямо пропорционально его температуре при постоянных давлении и массе газа?» или «Подчиняется ли воздух законам идеального газа?»
	Проверка предсказания V ~ t. Ответ отрицательный. 
	Зависимость линейная. Чтобы получилась прямая пропорциональность необходимо перенести ноль температуры.

	4. 
	«Действительно ли сила упругости, возникающая в деформированном теле прямо пропорциональна его удлинению при неизменной площади сечения?»
	Получение зависимости силы упругости от удлинения резинового жгута.
	Самостоятельная обработка результатов эксперимента.

	5. 
	«Действительно ли сила упругости, возникающая в деформированных телах прямо пропорциональна его первоначальной длине при неизменной площади сечения и одном и том же удлинении?»
	Получение зависимости силы упругости от первоначальной длины резинового жгута.
	Самостоятельная проверка обратно пропорциональной зависимости.

	6. 
	«Действительно ли сила упругости, возникающая в деформированных телах прямо пропорциональна площади его сечения?»
	Получение зависимости силы упругости от площади сечения резинового жгута.
	

	7. 
	Нахождения модуля Юнга материала.
	Определение коэффициента пропорциональности методом границ.
	Возможно использование вычислительной техники.

	8. 
	Измерение ЭДС и внутреннего сопротивления источника.
	Лабораторная работа в учебнике Мякишева, Буховцева.
	Самостоятельная обработка результатов эксперимента.

	9. 
	Измерение удельного сопротивления проводника.
	Определение зависимости сопротивления проводника от его длины. Определение коэффициента пропорциональности методом границ.
	Возможно использование вычислительной техники.

	10. 
	«Действительно ли масса металла, выделившегося на катоде прямо пропорциональна силе тока и времени электролиза?»
	Лабораторная работе, аналогичная работе в учебнике Мякишева, Буховцева.
	

	11. 
	«Какова зависимость угла преломления от угла падения?»
	Опыт аналогичен лабораторной работе в учебнике Мякишева, Буховцева. Но цель другая.
	Получение отношения углов с учетом погрешностей и синусов углов через отношение соответствующих отрезков.

	12. 
	Определение фокусного расстояния тонкой линзы по формуле линзы.
	
	Самостоятельная обработка результатов эксперимента.


