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И. А. ИЗЮМОВ
МБОУ гимназия № 3, г. Аксай, Ростовская область  
Логико-предметный анализ

как средство формирования мировоззренческих ориентаций обучающихся
Часть II. Информационно-обучающие программы, 

как методологическая основа преподавания физики в средней школе
Прогресс - это движение по кругу, 

но все более быстрое.

Леонард Левинсон

Содержательную основу учебно-воспитательного процесса могут составлять информационно–обучающие программы, в которых  процесс конструирования программного содержания производится по следующему алгоритму[4, c. 38]:

1. Начальное обобщенное представление об объективном мире, законах развития природной и социальной среды.

2. Систематизация, конкретизация и углубление представлений и понятий о функционировании систем различных видов на основе общих и частных законов.

3. Проектирование и организация практической деятельности учащихся по установлению границ применимости законов.

Подобный подход позволяет анализировать знания на основе сущности процесса усвоения, т. е. идти от знаний-знакомств к фундаментальным знаниям, затем к методологическим знаниям и, наконец, к знаниям-умениям, определяющим практическое владение предметом; при этом, в силу специфики предмета, часто будут наблюдаться пересечения первых трех видов, когда знания несут в себе и фундаментальную и методологическую сущность.

Как следствие, информационно-обучающие программы состоят из двух частей: подпрограммы подачи информации, имеющей структуру укрупненных дидактических блоков, и подпрограммы деятельности учащихся, формирующей их способности воспринимать, обрабатывать и развивать информацию. Учитывая специфику предмета физики (абстрактность системы фундаментальных понятий и экспериментально-логическая доказательность утверждений), представляется возможным в содержании учебного материала подпрограмм подачи информации выделить два основных блока: 

- теоретический материал, который с методологической точки зрения (с точки зрения форм познания) представлен понятиями, определениями, законами и утверждениями (постулаты, свойства, признаки т. п.), взаимосвязанными в различных темах школьного курса физики; эта взаимосвязь определяется либо принципами построения теории, адаптированными для школы, либо содержательными идеями, интерпретированными для конкретной темы предмета; 

- физические задачи, которые тоже можно разделить на две группы по способу их использования в учебном процессе. Это – физические задачи, которые используются для формирования понятий, непосредственного применения изученных утверждений, закрепления алгоритмов (в этом случае они называются упражнениями), раскрытия и непосредственного применения физико-математических методов (задачи с названными функциями чаще всего не требуют специальной деятельности (аналитико-синтетической) для поиска их решения, результат их решения обычно находится в один-два хода, но он бывает важен для иллюстрации какого-нибудь свойства, понятия или особых условий применения утверждения, алгоритма или метода), т. е. задачи, как средство обучения физике.

Наряду с этим, в содержании учебного материала должны существенное место занимать физические задачи, на основе которых возможно организовать поисковую деятельность на школьном уровне: постановку задачи и ее принятие, организацию поиска решения (анализ условия задачи; сопоставление условия и известных физических фактов, включая и приемы решения задач; выработку стратегии решения и составление плана решения задачи), реализацию плана, критическое осмысление результатов решения и др. По-видимому, такие задачи должны составлять подавляюще большую часть подпрограмм деятельности учащихся. Вместе  с тем, сюда же необходимо включить обобщенные алгоритмы (правила) деятельности и универсальную, т. е. применяемую к решению любой задачи из школьного курса физики и охватывающую все этапы решения произвольной физической задачи систему, объединяющую различные по степени общности и предметному содержанию методы[1, c. 15 - 30]:

- метод анализа физической ситуации задачи, который отвечает на вопросы с чего начинать, что и как надо делать при решении любой поставленной физической задачи;

- метод применения физического закона, основу которого составляет система универсальных детерминированных предписаний, которые необходимо и достаточно выполнить для успешного решения подавляюще большого числа стандартных задач в рамках конкретной темы;

- подсистему обще-частных методов (кинематический, динамический, законов сохранения, расчета физических полей, дифференцирования и интегрирования, в основе которого лежат принцип возможности представления физического закона в дифференциальной форме и принцип суперпозиции);

- метод упрощения и усложнения, составными частями которого являются два взаимосвязанных и противоположных процесса: процесс упрощения (идеализация, оценка и отбрасывание второстепенных явлений, пренебрежение несущественными деталями и т. д.) и процесс усложнения (учет и рассмотрение ранее отброшенных объектов, явлений, деталей, связей, усложнение физической системы и т. д.);
- метод оценки, составляющий материальную основу процессов упрощения и усложнения и, как следствие этого, тесно связанный с предыдущим методом; метод оценки часто используют при анализе любой физической ситуации, производя оценку физических величин (арифметический расчет порядка самой величины и сравнение однородных величин по их порядкам) или оценку физических явлений (получение фундаментального закона, управляющего данным явлением и числовой расчет порядка входящих в него физических величин);
- метод анализа решения, дающий необходимые признаки правильности решения задачи (обычно сводится к анализу размерности полученной величины, анализу соответствия полученного числового ответа физически возможным значениям искомой величины, а при получении многозначного ответа – анализу соответствия полученных результатов условию задачи); в заключение анализа общего решения  рассматривается возможность постановки и решения других задач путем изменения и преобразования условий исходной задачи, вследствие этого анализ решения тесно связан с методом постановки задачи;

- метод постановки задачи, призванный не только найти подход к решению нестандартных, неидеализированных и непоставленных задач и, как следствие, сформулировать и решить первую доступную задачу, но и далее, используя метод упрощения и усложнения, поставить и решить еще десятки задач различной степени трудности, т. е. рассмотреть так называемый «блок задач». 
Такая трактовка учебного материала информационно-обучающих программ позволяет в любом разделе текста любого используемого учебника выделить определения, понятия, законы и объекты, проанализировать их логическую структуру и генезис образования, установить логические, а если возможно и математические общности и различия, что способствует разработке более эффективной как по времени, так и по содержанию методики обучения физике в целом, а так же отдельных ее тем, путем упорядочения учебной информации на принципиально новой основе. Такой основой может быть развернутое и систематическое применение в процессе обучения обобщенных методов, общеметодологических принципов, предельно общих понятий и т. д. Задача вполне разрешима, так как в школьных учебниках встречается, как правило, не более восьми взаимосвязанных и, следовательно, составляющих систему, фундаментальных методологических понятий[1, c. 7 - 9]: 

- физическая система, как совокупность физических объектов, причем даже один физический объект может составлять физическую систему;
- физическая величина, как характеристика свойств физических объектов и физических процессов;
- физический закон, как отражение необходимой и устойчивой связи или зависимости между некоторыми физическими величинами; в каждом физическом законе можно рассматривать множество сторон или граней (необходимость, объективность, физический смысл и т. д.), особую важность при этом имеют две специфические стороны физического закона: условия (границы) применимости и метод применения закона;
- состояние физической системы, общее определение которого дать относительно сложно, но к которому можно подойти через характеристику с помощью определяющих его величин (если физическая система состоит из одной частицы, то ее механическое состояние определяется шестью величинами: тремя координатами и тремя компонентами импульса частицы); 

- взаимодействие, характеризующее всеобщую взаимосвязь тел физической системы как между собой, так и с внешними объектами;
- физическое явление, как процесс изменения положения или состояния физической системы;
- идеальные объекты и идеальные процессы, как следствие общих для всех способов идеализации пренебрежений несущественными, второстепенными характеристиками, свойствами, связями и взаимодействиями (материальная точка, абсолютно твердое тело, абсолютно упругое тело и т. д., адиабатный процесс и др.);
- физическая модель, как результат идеализации и упрощения (схематизации) реального физического явления.
Использование системы фундаментальных понятий позволяет, например, сформулировать важнейшее определение физической задачи как различным образом оформленной модели совокупности связанных между собой физических явлений с некоторыми известными и неизвестными связями и физическими величинами, характеризующими эти явления; решить физическую задачу – значит восстановить неизвестные связи и определить искомые величины[1, c. 13]. Это определение имеет очень важное методическое значение. Если физическая задача отражает какое-либо физическое явление (или совокупность явлений), то необходимо не только иметь представление об этом явлении (конкретные знания), но и уметь анализировать любое физическое явление, используя обобщенные знания. Анализ явления начинается с выбора и анализа  физической системы и заканчивается составлением замкнутой системы уравнений, полученной в результате применения соответствующих физических законов. Отсюда естественно вытекает деление процесса решения поставленной задачи на три этапа[1, c. 15 - 17]: физический (он заканчивается, если составлена замкнутая система уравнений), математический (его цель – получение решения в общем и числовом виде) и этап анализа решения (комплексная проверка истинности полученных результатов). Отсюда же естественно следует необходимость в использовании рассмотренной выше системы методов решения задач по физике, как системы общих ориентиров для осуществления самостоятельной деятельности решающего задачу на каждом из этих этапов. Наконец, отсюда же вытекает понятие о так называемой основной задаче физического явления[1, c. 15], содержание которой составляет поиск физических величин, входящих в фундаментальные физические законы; далее, используя следствия, определяют всю совокупность физических величин, характеризующих данное явление. (Частнопредметная методика работы с сюжетной задачей показана в Приложении 1.)
Аналогично можно подойти к изучению постулатов, алгоритмов и т. д. Следовательно, осваивая конкретное содержание различных тем курса, необходимо научиться понимать логическую структуру и физико-математическую базу основных его компонентов и связей между ними, т. е. овладеть логико-предметным анализом учебного материала (по аналогии с логико-математическим анализом, рассмотренным в[2]), который кладется в основу самостоятельной работы с учебной литературой. Изучая материал по учебнику, ученик должен ответить себе на ряд вопросов:

- Какие новые понятия, объекты вводятся?

- Даются ли им определения?

- К какому по структуре виду определений можно отнести данное определение?

- Встречались ли ранее определения с такой структурой или мы имеем дело с новой структурой?

- Какие познавательные и учебные действия можно выполнять для раскрытия структуры определения и его применения?

- Какой возможен содержательный материал для раскрытия всех операций и действий? 

Ответы на все эти вопросы и позволят сделать вывод о логической структуре определения, понятия или объекта.

Ответы на вопросы, какая содержательная идея лежит в основе фундаментальных определений, группы определений конкретной темы, раздела учебника или отдельного определения, какие действия возможны с теми или иными физическими объектами, как обосновываются те или иные свойства объекта или понятия, какие возможны трактовки определяемых понятий, какие физические задачи могут раскрыть наилучшим образом то или иное понятие, позволяют установить предметное содержание учебного материала.

В случае выполнения логико-предметного анализа утверждений необходимо выяснить их структуру и установить, были ли ранее утверждения с аналогичной структурой, простое или сложное утверждение, верно ли обратное утверждение и тем самым, не будет ли данное утверждение признаком понятия и т. д. (Обобщенные планы по изучению физических явлений, величин, законов и теорий, отражающие требования к усвоению основных элементов знаний по физике, приведены в Приложении 2.)
Помимо этого, выполняя логико-предметный анализ учебного материала, необходимо выяснить обоснованность экспериментально-логических и физико-математических доказательств,  дедуктивных  и недедуктивных умозаключений, из которых наиболее важными, скорее всего, следует считать индуктивные умозаключения и умозаключения по аналогии[3, c. 128 - 299]. Это позволяет:

1. Представить структуру научной проблемы (знак «U» означает объединение)

[3, c. 405]:

Научная проблема = теория U аномальный факт;

                                   = известное знание U неизвестное, но требуемое знание;

                                   = проверенное знание U гипотетическое, 
                                      требующее проверки знание.
2. Усвоить гипотетико-дедуктивный метод научного познания[3, c. 409]:
(H & C) ├ En,

(H & C) ├ En+1, En ≠ En+1,
где H – обозначает гипотезу, C - совокупность начальных условий (значение переменных H) объяснения или предсказания, En - дедуктивное следствие (наблюдаемый факт) H и C, En+1 – предсказываемый и ранее не наблюдавшийся факт; символ «&» означает «и» (логическое умножение или конъюнкция); символ «├» является знаком дедуктивной выводимости. (Проверка истинности En+1 считается решающим аргументом в пользу принятия  H.)
3. Проанализировать основной цикл научного познания (символ Т обозначает научную теорию)[3, c. 412, 413]:

3.1.(T & C)├∕ En (возникновение проблемы, то есть появление аномального факта En, не объясняемого и не предсказываемого Т; знак «├∕» читается как «не выводимо», «не следует»).

3.2. (H & C) ├ E1 &…& En (для решения проблемы изобретается гипотеза Н, объясняющая все факты, объясняемые Т, плюс дополнительно аномальный факт Еn).

3.3. (H & C) ├ En+1 (для испытания Н дедуцируется решающее предсказание Еn+1):

а. Еn+1 истинно (Н подтверждается и присоединяется к Т или служит основанием для конструирования новой теории Т′).

б. Еn+1 ложно (Н опровергается или отбрасывается и заменяется новой гипотезой, или модифицируется).

4а. (T & H & C) ├ E1 &…& En & En+1 (Н присоединяется к исходной теории Т, увеличивая ее объяснительный и предсказательный потенциал).

б. (T′ & C) ├ E1 &…& En & En+1 (Н служит основанием для конструирования новой теории Т′).

5а. (T & H & C) ├⁄ En+2 (возникновение новой проблемы, появление нового аномального факта  En+2).

б. (T′ & C) ├ En+2 (аналогично 5а).

4. Критически осмыслить классическую схему научного прогресса[3, c. 414]:

← … Т″ ├  Т′ ├  Т … ←
(Научный прогресс представляет собой последовательность теорий … Т″, Т′, Т…, такую, что каждый ее член является истинным дедуктивным следствием всех последующих теорий. Завершенный цикл научного познания является прогрессивным шагом, если и только если правдоподобие новой или модифицированной теории больше правдоподобия исходной теории.)

Такая организация преподавания физики на базе системы информационно-обучающих программ предоставляет возможность учащимся делать самостоятельные выводы и заключения не только на основе материалов учебных пособий, но, в первую очередь, на основе активного использования своего повседневного опыта и интуиции. Ученик, познавая различные законы, закономерности, правила и т. д., осваивает с помощью алгоритмических предписаний пространство и границы их действия. Это создает фундамент для формирования научного мировоззрения, переводит общие знания в специальные и профессиональные, способствует развитию умения операционно мыслить и реагировать, увеличивает запас рефлексивных операций, что позволяет выполнять самые различные теоретические и практические задачи не попадая случайно ценой больших энергетических затрат в ситуацию решения, но планомерно выстраивая такую ситуацию. Подобный подход к организации образовательного процесса стимулирует познавательные интересы учащихся, формирует потребность в физических знаниях и умениях, лежит в основе понимания прикладного значения физического образования для будущей профессиональной деятельности, т. е. обеспечивает высокую мотивацию к учению, рост которой, в свою очередь, положительно сказывается не только на результатах воспитания и обучения, но и  восприимчивости к обучению вообще, что, в свою очередь, позволяет эффективно осуществлять следующие переходы:

- от учения, как функции запоминания, к учению, как процессу умственного развития, позволяющему активно использовать усвоенное знание;

- от ассоциативной статической модели знаний к динамически структурированным системам обучения;
- от внешней мотивации учения к внутренней нравственно-волевой регуляции и, как следствие, к дифференцированным и индивидуализированным программам обучения.
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Приложение 1
Методика работы с сюжетной задачей в средней школе
Сюжетной задачей называют такую задачу, в которой данные и связь между ними включены в фабулу. Содержание сюжетной задачи чаще всего представляет собой некоторую ситуацию, более или менее близкую к жизни. Эти задачи важны главным образом для усвоения учащимися физико-математических отношений, для овладения эффективным методом познания – моделированием, для развития способностей и интереса учащихся к предмету. 

Решение сюжетных задач осуществляется в основном тремя способами:1
- арифметическим, при котором все логические операции при решении задачи проводятся над конкретными числами и основой рассуждений является знание смысла арифметических действий;

- алгебраическим, при котором составляется уравнение (система уравнений), решение которой основано на свойствах уравнений;

- комбинированным, который включает как арифметический, так и алгебраический способы решения.

Запись решения задачи зависит от того, какой способ решения избран. Если арифметический, то формами записи могут быть:2
- вопрос с последующим действием;

- действие с последующим объяснением;

- запись решения с предшествующим пояснением;

- числовое решение без всякого текста.

При решении задачи алгебраическим способом существенное значение имеет выбор величины за неизвестное, с помощью которого можно выразить остальные (или часть остальных) величины, входящие в задачу, и установить зависимость между данными задачи, которая даст возможность составить уравнение. Для многих задач за неизвестное можно принимать величину, которую требуется найти; тогда ответ на вопрос задачи получается без дополнительных вычислений. 

Обучение решению сюжетных задач целесообразно проводить в несколько этапов, содержание которых удобно проиллюстрировать примерами задач на свободное падение.
Подготовительный этап
Приводимые ниже задачи снабжены решениями, хотя арифметические расчеты не приведены. Вычисления рекомендуется выполнять шаг за шагом на машинописных копиях (ксерокопиях) текста задач.

1. Камень падает из состояния покоя с постоянным ускорением 9, 8 м / сек / сек. (Дано: ускорение постоянно, сопротивлением воздуха в данном случае пренебречь.)3
а) Какова будет скорость камня через 3 сек после начала падения?

б) Какое расстояние пролетит камень за 3 сек? 

А. Арифметический метод.

а) Ускорение 9, 8 м / сек / сек означает, что скорость камня увеличивается 
на _____ . _____ за каждую секунду.

         (единиц)

За 3 сек падения приращение скорости камня составит _____ м / сек. Поскольку камень начинает падать из состояния покоя, его конечная скорость равна _____ м / сек.

б) Скорость возрастает от _____ м / сек (в начале движения) до _____ м / сек. Средняя скорость равна ½ ( _____ + _____ ) или _____ м / сек. Расстояние, пройденное с такой средней скоростью за 3 сек, равно ( _____ ) . ( _____ ), или _____ м.

Б. Алгебраический метод.

а) Ускорение а = 9, 8 м / сек / сек; время t = 3 сек; начальная скорость v0 = 0. Подставляя эти значения в формулу v = v0 + at, получаем

Конечная скорость v = _____ + _____ = _____ м / сек.

б) Подставляя приведенные выше значения в формулу s = v0t + ½ at2, получаем s = _____ + + ½ (_____) =  _____ м. 

Примечание. Пользуясь методами алгебры, всегда сначала записывайте «формулу», как это было сделано выше. Кроме того, выписывая значения, которые вы собираетесь подставлять в формулу, записывайте после числа соответствующее наименования. Например, «t = 3 сек», а не «t = 3».       

2. Мяч выпускают из рук со скоростью 3 м / сек и предоставляют ему возможность свободно падать в момент пуска часов.4
а) Какова будет скорость мяча  через 3 сек  падения?

б) Какой путь пролетит мяч за 3 сек? 

А. Арифметический метод.

а) Ускорение 9, 8 м / сек / сек означает, что скорость мяча возрастает 
на _____  за каждую секунду.

  (единиц)

За 3 сек падения приращение скорости мяча составит _____ м / сек. Поскольку начальная скорость мяча равна 3 м / сек и направлена вниз, его конечная скорость равна _____ м / сек.

б) Скорость возрастает от _____ м / сек (в начале движения) до конечной скорости _____ м / сек. Средняя скорость равна ½ ( _____ + _____ ) или _____ м / сек. Расстояние, которое мяч пролетит за 3 сек, обладая этой средней скоростью за 3 сек, равно _____ м.

Б. Алгебраический метод.

а) Ускорение а = 9, 8 м / сек / сек направлено вниз; начальная скорость v0 = 0 направлена вни;з время перемещения t = 3 сек. Подставляя эти значения в формулу v = v0 + at, получаем

Конечная скорость v = _____ + _____ = _____ м / сек.

б) Подставляя приведенные выше значения в формулу s = v0t + ½ at2, получаем: 

Расстояние s  = _____ + + ½ ( _____ ) =  _____ м. 

3. Находясь на верху башни, человек бросает вверх мяч со скоростью 3 м / сек в момент пуска часов.5
а) Какова будет скорость мяча по прошествии 3 сек? 

б) На сколько ниже начальной точки своего движения окажется падающий мяч через 

3 сек?

Замечание. В этом случае мяч движется сначала вверх, причем все более и более медленно, обладая направленным вниз ускорением 9, 8 м / сек / сек, что равносильно направленному вверх замедлению. Мяч достигает наивысшей  точки движения (обладая тем же самым направленным вниз ускорением), после чего он падает (по-прежнему с тем же самым направленным вниз ускорением). В вопросах (а) и (б) ничего не говорится о наивысшей точке движения, и если ускорению и скорости приписать знаки + и – для направлений вниз и вверх, то алгебраический метод позволит правильно учесть переход через наивысшую точку и даст результирующее расстояние s. Поэтому, несмотря на то, что вам, может быть, показали методы, в которых сначала нужно вычислить длину пути до наивысшей точки, а затем перемещение вниз, не пользуйтесь этими методами – обратите внимание на приводимые ниже соображения.

А. Арифметический метод.

а) Ускорение 9, 8 м / сек / сек означает, что за каждую секунду приращение направленной вниз скорости мяча составляет _____   _____. Приращение направленной вниз скорости мяча за 3 сек составляет _____ м / сек. Но начальная скорость мяча равна 3 м / сек и направлена вверх, поэтому, если учесть приращение скорости, направленной вниз, то конечная скорость мяча должна быть равна _____ м / сек и направлена вниз.

б) Чтобы вычислить результирующее расстояние, пройденное мячом при падении, необходимо знать среднюю скорость, направленную вниз. Скорость мяча сначала направлена вверх, а в конце рассматриваемого промежутка времени – вниз. Чтобы правильно найти среднюю скорость, мы не можем просто сложить два числа, выражающие значения скорости, и разделить полученный результат пополам; так нужно было бы сделать, если бы мяч был брошен вниз, как в предыдущей задаче.

Б. Алгебраический метод.

Ускорение а = + 9, 8 м / сек / сек (плюс означает «вниз»); начальная скорость
 v0 = - 3 м / сек (минус, поскольку скорость направлена вверх); время перемещения 

t = 3 сек.

а) Подстановка в формулу v = v0 + at дает 

Конечная скорость v = _____ + _____ = _____ м / сек.

б) Подстановка в формулу s = v0t + ½ at2дает 

Расстояние s  = _____ + + ½ (_____) =  _____ (вверх? / вниз?).

Основной этап
Простые задачи на свободное падение (сопротивлением воздуха пренебречь).
При решении задач на ускоренное движение целесообразно привести в порядок данные, с которыми вы будете иметь дело (так поступает хороший инженер). Удобно свести эти данные в таблицу, подобную приведенной, и ставить вопросительный знак против искомых величин, а крестом отмечать величины, которые вам неизвестны и не нужны. (Показанная таблица составлена применительно к задаче 6.) Тогда вам сразу будет видно, каким алгебраическим соотношением удобнее воспользоваться. (В этом примере следует воспользоваться соотношением, которое не содержит значения s.) 6 
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4. С вертолета, неподвижно висящего над землей, сбрасывают небольшой мешок с почтой.7
а) Какова будет скорость мешка спустя 2 сек?

б) Какое расстояние пролетит мешок к концу второй секунды?

5. Свободное падение с движущегося объекта. С вертолета, опускающегося с постоянной скоростью 1, 5 м / сек, сбрасывают небольшой мешок с почтой.8
а) Какова будет скорость мешка спустя 2 сек?

б) Какое расстояние пролетит мешок к концу второй секунды?

в) На каком расстоянии от вертолета окажется мешок к концу второй секунды?

6. С вертолета, поднимающегося вверх с постоянной скоростью 1, 5 м / сек, сбрасывают небольшой мешок с почтой.9
а) Какова будет скорость мешка спустя 2 сек?

б) Какое расстояние пролетит мешок к концу второй секунды?

в) На каком расстоянии от вертолета окажется мешок к концу второй секунды?

Этап анализа результатов
7. Свободное падение с движущегося предмета.10
Какое общее свойство можно отметить, рассматривая ответы к задачам 4 – 6?
Рассмотренная методика работы над текстовой сюжетной задачей дает возможность формировать у учащихся умения записывать реальные жизненные ситуации на математическом языке, что способствует развитию логического мышления, овладению операциями мышления -  анализом, синтезом, обобщением, воспитывать такие качества личности, как самостоятельность, настойчивость и творчество.

1Лященко Е. И., Зобкова К. В., Кириченко Т. Ф., Новосельцева З. И., Стефанова Н. Л. Лабораторные и практические работы по методике преподавания математики: Учеб. пособие для студентов физ.-мат. спец. пед. ин-тов/Под ред. Е. И. Лященко. – М.: Просвещение, 1988. С. 74. 

2 Там же. С. 76.

3 Роджерс Эрик. Физика для любознательных. Том I. Материя, движение, сила. М.: «Мир», 1969. С. 72, 73.

4Там же. С. 73.

5Там же. С. 73, 74.
6Там же. С. 76.
7Там же. С. 76.
8Там же. С. 76.
9Там же. С. 76.
10Там же. С. 76.
Приложение 2
Обобщенные планы по изучению явлений, величин, законов и теорий1
Что надо знать о явлении
1. Внешние признаки явления (признаки, по которым обнаруживается явление).

2. Условия, при которых протекает явление.

3. Сущность явления (объяснение явления на основе современных научных теорий).

4. Связь данного явления с другими.

5. Величины, характеризующие явление.

6. Примеры использования явления на практике.

7. Способы предупреждения вредных действий явления на технические установки, созданные человеком, и окружающую среду.  

Что надо знать о величине
1. Какие свойства (качества) тел (или явлений) характеризует данная величина.

2. Какая это величина (скалярная или векторная).

3. Формула, определяющая связь данной величины с другими величинами (определяющая формула).

4. Определение величины.

5. Единица величины в СИ (наименование единицы и ее определение).

6. Способы измерения величины.

Что надо знать о законе
1. Связь между какими явлениями (или величинами) выражает закон.

2. Формулировка закона.

3. Математическое выражение закона.

4. Каким образом был открыт закон: на основе анализа опытных данных или как следствие из теории.

5. Опытные факты, на основе анализа которых был сформулирован закон.

6. Опыты, подтверждающие справедливость закона, сформулированного как следствие из теории.

7. Примеры использования и учета закона на практике.

8. Границы применимости закона.

Что надо знать о теории
1. Опытные факты, послужившие основанием для разработки теории.

2. Основные понятия теории.

3. Основные положения (принципы) теории.

4. Математический аппарат теории (основные уравнения).

5. Опыты и наблюдения, подтверждающие справедливость положений теории.

6. Следствия из теории: а) явления и свойства тел, объяснимые теорией; б) явления и свойства тел, предсказываемые теорией.

1Усова А. В., Завьялов В. В. Воспитание учащихся в процессе обучения физике. – М.: Просвещение, 1984. С. 37.
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