И. Г. Шинкаренко, Д. И. Шинкаренко <ds@7654321.ru>, 

            СОШ № 1, с. Незавертайловка, Приднестровье
Многофункциональные задачи:

не учить и запоминать, а познавать и открывать.
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Общеизвестная фраза «это драма идей» можно отнести не только к физике, как науке, но пожалуй, и к методике ее преподавания. Идея создания учебников по физике нового поколения1  давно назрела. Несмотря на то, что в этом направлении сделан большой прорыв2 , обозначим и мы некоторые проблемы, решение которых, на наш взгляд, помогут этой цели:

1. Разнообразие учебной деятельности, которой подвергнуты наши ученики только на одном уроке, не позволяет им сосредоточиться, рассуждать, не говоря уже о творческом исследовании.

2. В существующих «Сборниках» задачи распределены по темам и, за редким исключением, по степени трудности. Никакой другой внутренней, органической связи между ними не существует.

3. Методика проведения лабораторных работ, в основном, не стимулирует учащихся к творческому экспериментальному исследованию, так как предлагаемые инструкции (как и любая инструкция) ограничивают творческий поиск.

4. Стиль изложения учебников заранее программирует учащихся на репродуктивный характер обучения.

5. При традиционном объяснении новой темы мы, не задумываясь, требуем от всех детей (разных по темпераменту, по интеллекту, по эрудиции, по силе логики и воображения, по физическому и психическому здоровью) одновременного усвоения учебного материала с одинаковой для всех скоростью. 
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1. В.Г. Разумовский, В.А. Орлов «Основная школа: проблема обучения и создания учеников нового поколения» ФШ №5, 2004г.

2. Физика: учебники для 7-11кл. общеобразовательных учреждений (под ред. В.Г. Разумовского, В.А. Орлова)
  К сожалению, можно продолжить грустный список проблем, которые каждый учитель вынужден решать по своему. Но самая главная проблема (и мы полностью поддерживаем авторов упомянутой статьи) – это недостаточное применение самого мощного, но до сих пор еще не использованного аппарата физики – методики научного познания мира.
Нами составлены многофункциональные блоки творческих экспериментальных задач по физике и астрономии для полного курса общеобразовательных школ, которые уже прошли «испытания» и применяются в школах нашего региона. Разработка и внедрение в практику данной технологии была согласованна и проведена под научно-методическим руководством кафедры «Общей физики и методики преподавания физики» Приднестровского университета, доцентом данной кафедры Константиновым Н.А.
Опыт показывает, что данные блоки способны небезуспешно решать указанные ваше проблемы. Предлагаемые три блока многофункциональных задач для 7 класса способны на наш взгляд, раскрывать три разных исследовательских целях:
1. Введение новой физической величины  (Давление твердых тел).

2. «Открытие» нового физического закона (Закон Архимеда).

3. Экспериментальная проверка закономерностей («Золотое правило» механики).
Многофункциональные блоки содержат от 20 и более вопросов, но мы исключили чисто теоретические исследования, хотя они позволяют расширять и углублять сферу исследований. Сделано это с целью выделить именно творческий, экспериментальный характер исследований. Ученики быстро привыкают к такой технологии обучения. Их привлекает то, что она позволяет познавать окружающий мир самостоятельно, со своей собственной скоростью; они чувствуют себя свободно, раскрепощено; на них не давит авторитет «сильных» учеников, исчезает страх за свои слабые знания.

  Бывает даже, что при попытке учителя помочь им, можно услышать просьбу: «Не мешайте мне, пожалуйста». И, наверное, нет большей радости для нас, чем услышать, что учить физику ученикам мешает… сам учитель

Нам остается только надеется, что именно об этом мечтал великий Эйнштейн, который почти 100 лет назад, искренне не понимал и удивлялся, как это «современные методы обучения еще не полностью истребили святое любопытство исследования»,  это «нежное, маленькое растение», которое, прежде всего, «нуждается в свободе»… 
Тема: Давление твердых тел.
Оборудование: динамометр, весы, деревянный брусок, линейка, набор грузов.


Ручка лежит на вашей ладони. Нажмите на нее другой рукой. Вы почувствовали определенное воздействие. Теперь острый конец ручки направьте на ладонь и нажмите с такой же силой на ее верхний конец. Почему на этот раз вы почувствовали даже небольшую боль? Ведь сила воздействия одинакова. Нажмите на стол пальцем, увеличивая усилия. Чувствуете, как изменяется воздействие? Мы уверены, что этот простой опыт привел вас к мысли о необходимости введения новой физической величины.

1. Деревянный брусок установлен торцом. С какой силой воздействует он на площадь его опоры?
Ответ:     F=Fтяж.= 1,9H 
2. Измеряемая вами величина – это сила, с которой брусок действует на всю площадь опоры. Вычислите какая сила приходится на единицу этой площади – на 1 см2 , на 1м2 . Какие еще измерения вам необходимо сделать?

Ответ:       
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3. Поздравьте себя: Вы только что ввели самостоятельно новую для вас физическую величину – давление. Обозначается оно буквой р.

Единицы измерения 
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 или Па (Паскаль) (
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=1Па) Попробуйте записать ее формулу. Запишите полученный результат, заменив числа соответствующими буквами.
Ответ:   
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4. Вы определили давление бруска в 
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 , причем полученные значения  разные. Как вы предполагаете: какая из них выражает большее давление? Если вы не можете ответить на этот вопрос, зададим другой: Сколько таких брусков необходимо расположить на столе площадью в 1м2 , чтобы создать полученное вами давление выраженное в 
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? Какое давление создает каждый брусок?  А десять брусков? Обоснуйте ваш ответ.

Ответ: 0,05278 
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   (брусков). Десять брусков создают давление:


[image: image14.wmf]Па

м

Н

Р

8

,

527

036

,

0

19

100

0036

,

0

10

9

,

1

2

=

=

×

×

=


        т.е. давление одного бруска, десяти брусков и даже 278 остается одной и той  же. Объясняется это тем, что увеличение числа брусков (увеличение силы) приводит к увеличению их площади опоры во столько же раз.

5. Для любопытных (и терпеливых) предлагаем самостоятельно проверить опытным путем зависимость давления от силы и от площади опоры. Сможете ли вы заранее предсказать эти зависимости? А если вы еще сумеете построить график этих зависимостей и записать в математической форме  данные соотношения, то вы проверите ваше предположение и сделаете соответствующие выводы. Сначала увеличивайте силу давления при постоянной площади опоры, затем – площадь опоры при постоянной силе давления.

Ответ:
	Опыты
	S,м2
	F,H
	P,ПА 
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6. Определите давление 
6. Определите давление бруска еще одним способом: вместо динамометра используйте весы. Сравните полученные результат с предыдущим. Советуем подставить  
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Ответ: 
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7. Попробуйте выразить давление бруска через его плотность и высоту. Получите ли вы такой же результат? 
Ответ:  
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8. Предлагаем еще один вариант определения давления – для самых любопытных. Посмотрите внимательно на ваш брусок. В нем просверлено 6 отверстий. Является ли полученная вами плотность в предыдущей задачи плотностью дерева? Как влияют эти отверстия на реальную плотность дерева? Для начала определите объем всех отверстий. Какие измерения необходимы для этого? Исключив из объема бруска объем отверстий, вы получите объем дерева. Определите плотность дерева.
Ответ: необходимо измерить диаметр d отверстий и их длину l
    d1= d2=1см;  
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9. Исключив объем отверстий, ваш брусок станет однородным. Как при этом изменяется его высота? Определите высоту однородного бруска и вычислите его давление. Сравните с предыдущими результатами. Подтвердилась ли ваша догадка? 
Ответ:           
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10. Вы проделали большую работу: самостоятельно ввели понятие давления, определили четырьмя различными способами давление бруска. Однако,  полученные результаты разбросаны и очень трудно проанализировать их. Советуем заполнить данную таблицу и многое станет понятно. Какой способ определения давления самый удобный? Самый точный? Существуют ли какие-то ограничения при использовании формулы 
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Тема: Закон Архимеда.
Оборудование: динамометр, мензурка, сосуд с водой, весы, тело из набора грузов подвешенное на нити, штатив, линейка.

1. Определите вес теля. Вспомните определения веса. Измениться ли вес тела (показания вашего динамометра) если погрузите его в воду? Вычислите это изменение. 
Ответ:    
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2. Как вы объясните, что тело, погруженное в воду, уменьшает свой вес на 0,25Н? Сделайте рисунок и укажите силы, действующие на тело в воздухе и в воде. Как должна быть направлена сила в 0,25Н, чтобы ваш динамометр показывал вес тела в воде? Найдите равнодействующую силу.      

 

F=0.25H,  R=F1-F=1H-0.25H=0.75H


F1=1H

F1=1H
3. Если вы затрудняетесь найти причину уменьшения веса тела в воде относительно воздуха, советуем внимательно посмотреть на верхнюю и нижнюю поверхность погруженного тела, вспомните закон Паскаля, формулу давления жидкости. Вычислите силы давления, оказываемые водой на верхнюю и нижнюю поверхность тела. Какие дополнительные измерения необходимы? Укажите на рисунке направление этих сил и вычислите их разницу. Вы получите результат очень близкий к предыдущему. Для наглядности, можете обозначить эти силы F  и F    соответственно.

                                                       Ответ:  Измеряем радиус погруженного тела и высоту  столбика воды над верхней и нижней поверхностями. 

                                                 R=1,75см;   h1 =3см;  h2 =5,8см
                                                 F
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4. Полученный результат позволяет объяснить причину уменьшения веса тела погруженного в воду. Однако, согласно закону Паскаля, на боковую поверхность тела вода также оказывает давление. Как вы думаете существует ли разность сил давления в горизонтальном направлении аналогично вертикального? Можно ли считать, что существует вес тела направленного горизонтально?
 Ответ:  Давление воды и на левую и на правую боковых поверхностей равны. Площади указанных боковых поверхностей также равны. Значит, на левую и на правую боковую поверхностей воды действует с одинаковой силой  F
[image: image54.wmf]®

- F
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5. Предлагаем теперь упростить применяемые формулы в П.3 для определения разности сил давления, объединив их в одну формулу. Полученная формула и есть математическое выражение закона Архимеда. Заставьте ее поработать: вычислите выталкивающую силу еще раз и сравните ее с предыдущими результатами. Какие величины еще необходимо измерять?

Ответ:  
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               где 
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-плотность жидкости

               Необходимо определить объем тела V или геометрическим V=
[image: image59.wmf]p

R2h или при  помощи мензурки.
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6. Предлагаем еще раз упростить еще раз полученную вами формулу закона Архимеда. Что представляет собой выражение 
[image: image62.wmf]×
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V?  Запишите новую полученную формулу. Полученное выражение в правой части вы также знаете. Вы получили в конечном итоге равенство двух величин. В левой части – это сила Архимеда или выталкивающая сила, а в правой части? Сформулируйте, используя последнюю формулу, закон Архимеда и сравните ваш вариант с учебником.

Ответ:  FA=
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V=m; FA=mg; 
         mg=Pж- вес жидкости
        тогда FA = Pж, т.е. : выталкивающая сила числено равна весу жидкости в 

        тесненной данным телом.

7. Сейчас вам самим предстоит повторить опыт самого Архимеда: Используя полученное равенство в последнем пункте, провести соответствующий опыт и проверить правильность ваших результатов. Как определить вес вытесненной воды данным телом догадайтесь сами. Сравните полученный результат с предыдущим.

Ответ:  Уравновесить на чашу весов наполненный до края сосуд с водой, погрузить тело. Вытесненную воду из сосуда взвесить, вычислить ее вес и сравнить с предыдущими результатами.
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8. Для анализа и систематизации, полученных вами результатов очень удобно использовать таблицу. Заполните ее.

	
	Разность веса тела в воздухе и в воде
F1-F2, Н
	Разность сил давления по вертикали

F
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  , Н
	Сила Архимеда
FA= 
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gV, Н
	Вес вытесненной воды телом

Рж =mg, H

	Выталкивающая сила
F, H
	0.25
	0.27
	0.27
	0.26


Какой из полученных вами результатов точнее выражает выталкивающую силу? Почему? Какой способ самый удобный? Какой – самый громоздкий? Почему два результата совпали?

9. Предлагаем задание для самых любопытных. Вытащите полностью тело из воды, закрепите его весте с динамометром к штативу. Уверенны ли вы, что действие выталкивающей силы исчезло? Проведем мысленный эксперимент: представим, что воздух из кабинета уходит. Изменится ли вес тела при этом? Если да, то как – увеличится или уменьшится? Вычислите насколько изменится вес тела и процентную долю этого изменения при полном отсутствии воздуха
Ответ:  Вес должен увеличится, т.к. исчезает выталкивающая сила со стороны воздуха. 
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10.Заметите ли вы это изменение веса тела при удалении воздуха из кабинета? Почему? Какова должна быть цена деления вашего динамометра, чтобы вы смогли обнаружить это изменение веса.
Ответ:  Динамометр не в состоянии обнаружить такое значение силы, т.к. точность его измерения 0,1Н. Вам придется сконструировать динамометр с ценой деления в 
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Тема: Экспериментальная проверка «Золотого правила» механики.
Оборудование: трибометр, штатив, деревянный брусок, набор грузов, динамометр, линейка.


    В 1 веке нашей эры Герон открыл «Золотое правило» механики: Использование простых механизмов не дает выигрыш в работе. Во сколько раз выигрываем в силе, во столько же раз проигрываем в расстоянии. Предлагаем проверить это правило. Ведь прошло столько времени…    

1. Наклонная плоскость установлена на определенную высоту, например 10 см. Вам предстоит переместить брусок на данную высоту двумя способами: вертикально и вдоль наклонной плоскости. Как вы предполагаете – одинаковую ли механическую работу выполнит ваша рука? Проверьте ваши предположения экспериментально. Какие измерения вам необходимо сделать? Сравните результаты, сделайте выводы.

Ответ:  Необходимо измерить вес груза, высоту подъема, силу необходимую для подъема бруска вдоль наклонной плоскости и ее длину.
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2. Во сколько раз вы проиграли в расстоянии? Советуем обозначить эту величину n.
Ответ:  
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3. Вам сейчас остается вычислить выигрыш в силе при использовании наклонной плоскости. Обозначьте эту величину к. Сможете ли вы, учитывая «золотое правило» заранее предположить какой результат получите?

Ответ:  
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 n > к
Мы понимаем ваше разочарование: выигрыш в силе оказался меньше проигрышу в расстоянии. Действительно ли Герон ошибался и почти два тысячелетия никто не заметил эту ошибку? Предлагаем ответить на этот вопрос самостоятельно. Ваша задача: или спасти честь Герона или доказать, что он ошибался.

4. Какие величины вам пришлось измерять при проверке «золотого правила»? Есть ли среди них такие, которые могли повлиять на полученный вами результат? Какая величина может «поддаваться» изменению? Предположим Герон прав и n=к. При каком значении этой величины, выигрыш в силе будет равен проигрышу в расстоянии? Обозначьте эту силу Fт (теоретическое) 
Ответ:  Измеряемые величины P, h, F, S. Т.к. вес бруска, высота наклонной плоскости и ее длина постоянны, значит только сила F может изменяться. 

     При n=к=5  
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5. Если при подъеме груза по наклонной плоскости ваш динамометр показал бы Fт=0,36Н, честь Герона спасена. Однако, динамометр «упрямо» показывает другую силу, F=0.9H. Проверьте еще раз. Насколько необходимо уменьшить показания динамометра, чтобы «золотое правило» выполнялось? И что это за таинственная сила, которая мешает выполнению правила? Не догадываетесь? Повторите опыт по подъему бруска вертикально и по наклонной плоскости. При каком способе подъема бруску «мешают».
Ответ:  “Таинственная” сила равна 0,9н-0,36н=0,54н. Очевидно, подъем по вертикали проходит свободно, подъем вдоль наклонной плоскости связан с появлением силы трения. 

6. Как подтвердить (или опровергнуть) ваше предположение о том, что причиной не выполнения «золотого правила» является сила трения? Вычислите насколько затрачиваемая работа по подъему груза больше полезной? На что затрачивается эта разница? Используя ее, вычислите предполагаемую силу трения. Сравните результат с предыдущим и сделайте соответствующие выводы. 

Ответ: Аз-Ап=0,45Дж-0,18Дж=0,27Дж; 
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7. Несмотря на то, что ваше предположение подтвердилось и величина силы трения совпала с предполагаемой, необходимо еще раз проверить. А если это случайное совпадение? Докажите, что дополнительная механическая работа 0,27Дж затрачивается именно на преодоление силы трения. Определите процентную долю этой работы относительно затрачиваемой и процентную долю силы трения относительно силе подъема бруска по наклонной плоскости. Сравните результаты. Случайно ли совпали результаты?
Ответ:  
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8. У вас имеется еще один способ убедится в правильности вашего предположения – напрямую, экспериментально измерить силу трения. Не забудьте только: трибометр должен быть горизонтальным, движение бруска (и динамометра)- равномерным. Сравните результат с предыдущим. Есть небольшое отклонение? Почему?

Ответ:  Перемещается брусок, закрепив динамометр по горизонтальному трибо  метру равномерно. 
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9. Вы провели большую исследовательскую работу: проверили эксепериметально «золотое правело» механики, нашли причину ее неточного выполнения, доказали (несколькими методами) что причиной является сила трения, т.е. спасли честь Герона. Сформулируйте, учитывая результат ваших экспериментов, «золотое правило» механики. Сравните вашу формулировку с учебником.

Ответ:  
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В отсутствии силы трения, выигрыш в силе равен проигрышу. В присутствии силы трения выигрыш в силе к меньше проигрышу в расстоянии n.

10.А теперь вопрос для самых любопытных: Всегда ли наклонная плоскость дает выигрыш в силе? При каких условиях поднимать груз по вертикали станет легче, чем вдоль по наклонной плоскости? Проверьте эту гипотезу экспериментально.

Ответ:  Устанавливают на наклонную плоскость два кирпича. Третий кирпич при помощи более мощного динамометра тянут вдоль по поверхностям кирпичей и сравнивают полученную силу с весом кирпича. 

«В действительности нет ничего более


удивительного и непонятного, чем то, что современные методы обучения еще не полностью истребили святое любопытство исследования; это маленькое растение помимо стимуляции, нуждается, прежде всего, в свободе; без нее она не может развиваться и гибнет»


А. Эйнштейн
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