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Восприятие школьников

 Курс физики – бессистемный набор

огромного числа не связанных между собой

экспериментальных фактов, понятий,

величин, законов, теорем и формул

 Результат – отсутствует ощущение

целостности и логической стройности

курса



Восприятие школьников

 Даже у лучших школьников, как

правило, знания по физике

представляют собой бессистемный

набор разрозненных сведений из разных

разделов курса



В чем причина?



Пример

Механика Ньютона в некоторых УМК (9 класс).

Рассматриваются примеры сил в механике.

И лишь в следующей главе появляются законы

Ньютона. В 7 классе еще хуже.

Результат

Вплоть до окончания 11 класса многие учащиеся не
понимают, что представляют и как связаны между
собой различные силы (например, сила тяжести,
сила нормальной реакции опоры и вес)



Еще один пример
Все пишется правильно, и примеры хорошие, но не
вводятся определения используемых понятий и
физических величин (проекции вектора и т.п.), не
формулируются аккуратно базовые законы. При
этом учебник легкий (по массе) и выглядит
небольшим.

Результат
Либо учитель должен сам рассказывать и вводить
определения (при условии, что он их знает), либо
школьники должны искать дополнительные
источники информации, либо у школьников
нарастает непонимание и складывается неверная
картина рассматриваемой ситуации.



Задача – изменить ситуацию

Необходимо:

1. Убедить школьника в том, что курс

физики представляет собой логически

стройную теорию, базирующуюся на

более чем ограниченном количестве

утверждений



Задача – изменить ситуацию

Необходимо:

2. Раскрыть школьникам логическую структуру

построения курса: от аксиоматики и

определений до практического применения (в

частности, до решения задач)



Задача – изменить ситуацию

3. При этом необходимо раскрыть

школьнику логическую структуру

построения каждого раздела физики



Задача – изменить ситуацию

Грамотный (осознанный) разговор о механическом

движении невозможен без введения системы

отсчета!!!

Цивилизация началась с введения СО.

Пространственное мышление (планы, карты и т.п.)

Решение задач кинематики: введение СО, запись

закона движения, условия задачи в виде

уравнений, решение системы, анализ ответа в

общем виде



Задача – изменить ситуацию

Пример – механика Ньютона

 Три закона Ньютона

 Три закона, описывающие индивидуальные 

свойства сил (Гука, Всемирного тяготения и 

Амонтона-Кулона)

 Все остальное (закон Архимеда, законы 

статики, законы сохранения) - следствия



УМК «Физика» 7-9 и 10-11, базовый и 
профильный уровни

 Грачев А.В., доцент, к.ф.-м.н., Лауреат Ломоносовской премии 
2008

 Погожев В.А., доцент, к.ф.-м.н., Лауреат Ломоносовской премии 
2010

 Салецкий А.М., профессор, д.ф.-м.н., зав. кафедрой общей 
физики, Лауреат Ломоносовской премии 1998, 2004 (наука)

 Боков П.Ю., доцент, к.ф.-м.н., директор Московской гимназии на 
Юго-Западе №1543

 Преподаватели кафедры общей физики физического факультета 
МГУ им. М.В. Ломоносова



Пример («Физика-7») – о необходимости 
введения СО

 Нет смысла говорить о движении, если не 

указана СО!



Решение проблем

 Логически последовательное изложение 
каждого из разделов курса физики

 Наличие итоговых схем (таблиц), 
раскрывающих логическую структуру раздела

 По мнению аппробаторов, эффективность 
последовательного освоения каждого из 
разделов возрастает при параллельном 
изучении итоговых схем



Требования к определению 
физической величины:

1. Однозначность 

2. Рецепт либо измерения, либо расчета 

через уже определенные величины





О формулировках физических 
законов

 Корректные, понятные, удобные в применении

Пример:

 Закон сохранения – частный случай закона 

изменения



Работа с формулировкой закона

Либо учить Либо понимать

Выбор за вами

Не учить, а изучать!



Примерная рекомендуемая 
последовательность вопросов про 

изучение закона

1. Объект (объекты)

2. Явление

3. Физические величины (!важно – уже 

определенные!)

4. Утверждение (например, в виде формулы)

5. Условие выполнимости утверждения (см. п. 4) 

!Важно! п. 5 входит в формулировку закона

Пример: II закон Ньютона  (примеры)



Итог

Наличие итоговых таблиц (схем) 

1. позволяет школьникам прочувствовать 

логическую структуру каждого из разделов

2. создает возможность поэтапного контроля





Результат. Опыт аппробаторов

 Школьники стали лучше понимать «откуда 

что берется, и что из чего вытекает». 



Понимание логической структуры раздела

позволяет школьникам осознанно справляться с

поставленными перед ними проблемами.

Например, описывать причины наблюдаемых

явлений, грамотно выбирать модели при

решении задач и решать эти задачи.

Появляется возможность выработать

правильную осознанную последовательность

действий при решении задач - алгоритм





Схема последовательности действий при решении
задач по термодинамике (применение первого
закона термодинамики)

1. Изменение Т -> Изменение U

2. Изменение V -> Работа газа А

3. Определение знака Q

4. Расчет Q из первого закона ТД









Схема решения задач 
о тепловых машинах

1. График p(V). При этом используются:

условие задачи+ ур-е Менделеева-

Клапейрона.

2. Определяются параметры p, V, T в

характерных точках. Полученные

значения отмечаются на графике

3. Определяются знаки Q на участках

графика (если есть возможность –

определяются Qн и Qх)











4. Определяется полезная работа А за цикл

(площадь внутри цикла или по формуле

A=Qн-Qх)

5. Используется определение КПД тепловой

машины:

A Qн Qх

Qн Qн


  



Пример решения задачи



Перестраиваем цикл
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Вывод

Путь к успеху – логически

последовательное изложение при

параллельном заполнении логически

структурных таблиц

Результат: осознанные

систематизированные знания, т.е.

наличие компетенций и освоенные

(осознанные) универсальные учебные

действия



Спасибо за внимание!



Выходит в свет тетрадь для 
лабораторных работ для 11 класса



Работа с тетрадями поможет: 

1. Научиться правильно планировать и проводить эксперимент 
(правильно проводить измерения и работать с погрешностями)

2. Научиться правильно оформлять работу

3. Научиться сопоставлять полученные экспериментально результаты с 
теорией

4. Научиться формулировать выводы

Особо полезными (на наш взгляд) помимо фронтальных будут домашние 
лабораторные работы (в тетради для 9 класса – 10 домашних работ, в 
тетрадях для 10 и 11 классов – по 15).

В старшей школе домашняя работа, как правило, содержит 
теоретическую задачу (проблему) и алгоритм ее экспериментальной 
проверки.









Лабораторная работа № 8Д

Определение плотности веществ с использованием законов 
гидростатики

Цель работы: научиться использовать законы гидростатики, 
определить плотности разных веществ

Теоретическое введение

Повторите содержание §39 учебника.

Ответьте на вопросы:

Что называют плотностью вещества?

Сформулируйте закон Архимеда.

Сформулируйте условие плавания тела на поверхности жидкости.



Решите задачу

Десятиклассник Антон проводил эксперименты по
изучению условия плавания тел. В экспериментах он
использовал прозрачную цилиндрическую пластиковую
двухлитровую бутылку с отрезанным верхом, пустую
цилиндрическую консервную банку. Наполнив
пластиковую бутылку водой примерно наполовину, он
опустил в воду консервную банку так, чтобы она свободно
плавала, и измерил уровень воды ℎ0 с помощью линейки с
миллиметровыми делениями (рис. 12а). После этого с
помощью пинцета он поместил в консервную банку груз
из однородного материала такой, что банка с грузом
продолжала плавать (рис. 12б). В результате уровень воды
изменился. Антон измерил этот уровень ℎ1 и записал его
значение. Вынимая груз из консервной банки, Антон
уронил его в воду. В результате груз утонул, а уровень
воды вновь изменился и стал равен ℎ2. Антон выдвинул
гипотезу, что знание значений уровней ℎ0 , ℎ1 , ℎ2 ,
диаметров пластиковой бутылки и консервной банки, а
также плотности воды позволит ему рассчитать плотность
материала, из которого изготовлен утонувший груз.
Помогите Антону вывести формулу для расчета искомой
плотности. Сравните полученный результат с ответом на
стр. и проведите его анализ.



Вариант 2.

Решите задачу

Десятиклассники Алексей, Владимир и Николай
проводили эксперимент по таянию льда в воде.
Они наполнили кастрюлю водой наполовину и
положили в нее кусок льда (см. рис.). После
этого среди школьников завязалась дискуссия.
Алексей выдвинул гипотезу, что после того, как
лед растает, уровень воды в кастрюле повысится.
Владимир предположил, что уровень воды
должен понизится, а Николай не согласился с
одноклассниками. Он утверждал, что уровень
воды в кастрюле не изменится. Разрешите спор
школьников, решив задачу теоретически.


