
План проведення майстер-класу вчителя фізики Куріло Н.В.

 Технічна лабораторія
Тема «Демонстраційний експеримент на уроках фізики».
Мета:
               дидактична: узагальнити знання та вміння учнів, показати важливість фізичного експерименту на уроках при вивчені фізики, якісна підготовка учнів до участі у ЗНО – 2020.
          розвивальна: формувати пізнавальний інтерес до  розвитку науки і техніки, до фізичного експерименту, розвивати експериментальні вміння та прагнення проводити експеримент, технічні навачки, уміння бачити прояви вивчених закономірностей в оточуючому житті; сприяти активізації творчого мислення учнів, стимулювати розвиток ініціативи,  формувати  уміння висувати гіпотези, робити припущення і висновки та перевіряти їх.
         виховна: формувати науковий світогляд та діалектичне мислення; виховувати  працелюбність та наполегливість у навчанні; практичні навички користування приладами; розширити кругозір учнів, збуджувати інтерес до вивчення фізики.

Тип уроку:   загальнення та систематизації знань учнів, удосконалення  технічних навичок. 
Обладнання:  комп'ютер, мультимедійний проектор,  відіо-інтерв'ю з випускниками, відіо-досліди, прилади для демонстрації їх роботи та виконання експериментів, презентація-тестування з теми «Електричний струм у різних середовищах»; програмні засоби: підручники  Фізика 9-11 клас, Збірники завдань для ДПА з фізики, картки.
                                                                                            Епіграф до уроку
Радість бачити та розуміти є самий 
великий і прекрасний дар природи.
Альберт Ейнштейн.
                         План майстер- класу.
1. Організація роботи :
    - вступне слово керівника міського методичного кабінету:  Рудько В.В.;
· введення в майстер класс:  Куріло Н.В.
· відео-інтерв′ю з учнями 11-х класів
                  Запитання для учнів 11 класу:
1. Що тобі важко засвоїти при вивченні фізики?

2. Консультації з яких тем та питань хотів би отримати?
3. Які види завдань при вивченні фізики потребують допомоги?


  2. Робота технічної лабораторії.
І. Чорний ящик.  
    Виходить учень з чорним ящиком зі словами:
                  Перетворювач сучасний, дуже цінний  і компактний,                              екологічний та  для багатьох вже звичний.
Учні  пропонують свої відповіді.          Правильна відповідь: сонячна батарея.  

Вчитель зазделегіть пропонувала учням прийняти активну участь у підготовці та проведенні уроку, вибрати собі  завдання, яке їх зацікавило та розбитися на групи: 
№1- «Експериментатори»; №2- « Практики»; №3 – «Абітурієнти» ,№4 – «Однодумці».
 Члени груп  № 1 і 2 отримали інструктивні картки для підготовки до уроку,  а № 3 і 4 завдання з повторення деяких тем.
Алгоритм роботи в групах при проведенні експериментальних досліджень
      1.  Відібрати необхідне обладнання для проведення експерименту.
      2.  Обгрунтувати його   необхідність.
      3.  Сформулювати мету дослідження. Продемонструвати явище.
      4.  Пояснити результати спостереження. Зробити висновки.

ІІ. Фізичні прилади та їх використання.
Учні групи №2  «Практики» відібрали прилади з перелікованих нижче тем,  пояснювали принцип їх дії та де вони застосовуються.
1. Прилади при вивчені механіки:
1.1 вимірювання часу:
· маятниковий годинник, закріплений  у штативі
· метроном
· сигнальний годинник
· електронний годинник
1.2   Рівень – для визначенния рівності горизонтальної поверхні.
1.3  Сегнєрове колесо, вітряна кулька – демонстрація реактивного руху.
1.4  Прилад для демонстрації законів динаміки  Ньютона.

2. Прилади при вивчені молекулярної фізики:
2.1 теплові двигуні:  двигун внутрішнього згоряння, парова або газова турбіна.
2.2 Прилади для визначення тиску: манометр, барометр, барограф.

3. Прилади при вивчені електрики:
3.1  електрометр, гільзи ( взаімодія зарядів)
3.2  газорозрядний генератор
3.3  електричний генератор струму ( модель)
3.4   конденсатори
3.5   трансформатор
3.6   електронно-промінієва трубка.

4. Прилади при вивчені оптики:
4.1  ламповий освітлювач ( дослід  мильній пузир та електронний диск у білому і монохраматичному світлі, дифракційні гратки). Завдання учням :записати визначення явища інтерференції та дифракції світла.
4.2  види лінз (дослід – зображенняя предмету у них)
4.3  світлофільтри, набір з люмінісценції
4.4   мікроскоп
4.5  телескоп
4.6  спектроскоп

5. Прилади при вивчені коливань:
5.1 вітафон - звуки різної частоти
5.2  осциллограф – прилад для вивчення електромагнітних коливань.

6. Прилади при вивчені атомної фізики:
6.1  камера Вільсона
6.2  дозиметр
6.3  камера для спостереження треків альфа-частинки.
ІІІ. Вимірювальні прилади
Один з членів групи «Практики» нагадує учням про роботу з вимірюваними пристріями.
В техніці використовуються багато різних вимірювальних приладів, які обов′язково мають шкалу та одиниці вимірювання. Щоб зняти показники  з таких приладів, спочатку треба оцінити мережу вимірювання та визначити ціну поділки шкали. 
· беруться 2 сусідніх значення, які зображені на шкалі А і В ;
· підраховується кількість розділових рисочок: N;
за формулою      :     Ц.П.  =  В – А / N  визначаємо ціну поділки.
Далі підраховуємо ті  значення приладів, які в даному досліді вони показують.
Для закріплення  теми «Пристрії» проводиться  перевірка знань.
 Практична робота №1. 
Визначення мережі вимірювання та ціни поділки зразків, які розміщені на ваших столах. Перевірка по групах і номерах образців:
Практична робота №2.
 До вашої уваги представлені  завдання, які розміщені у тестах ЗНО з фізики. Кожній групі  пропонуються свої  індивідуальні задачі (додаток 2.1).
Шановні гості! Ви зможете познайомитися з цими завданнями на нашому екрані.
Перевірка завдань ( розв′язання задач, додаток 2.2)
 Відмітка відповідей на всіх етапах робиться  в індивідуальному  «Листі навчальних знань» (додаток 3)
Підведення підсумків роботи в групах.
ІУ.  Демонстрація дослідів з фізики.
Презентація своєї роботи по підготовці та проведені експериментів надається групі №1 «Експериментатори».
ДослІд   №1. Визначення потужності електродвигуна методом стрічкового гальмувача.
        Наш прилад складається з колекторного електродвигуна потужністю 80 Вт і напругою 220В, пускового реостату, планки, до якої прикриплені 2 диномометра, лічильника кількості обертів. Цей прилад дозволяє повторити декілька тем: рух тіла по колу, сили тертя і пружності, потужність.
       Дослід показує, як потужність електродвигуна залежить від сили натяжіння стрічкового гальмувача.  Для цього визначається потужність роботи єлектродвигуна, побудувати графік , з якого видно, що максимальна потужність  двигуна буде при 3300 обертів у хвилину.
ДослІд   №2. Робота з трубкою для демонстрації дослідів з термодинаміки
       Пристрій складається із тонкостінної латунної трубки, яка скріплена із залізним стержнєм.  З′єднання із 2-х різних металів називається термопарою. Я продемонструю роботу водяної пари. Для цього в трубку заливається 4 мл води і нагрівається сухим спиртом до кіпіння. Пружність парів води сильно збільшується  і корка  з шумом вискакує з трубки. Внутрішня енергія водяної пари виконує  механічну роботу.
      За допомогою цього приладу можно продемонструвати такі теплові явища:
· Перехід механічної енергії в теплову;
· Перетворення теплової енергії в механічну;
· Залежність температури кипіння від тиску;
· Робота водяної пари по витисанню корки з трубки:
· Робота вибуху суміші парів бензину з повітрям – цей дослід дозволяє побачити роботу двигуна внутрішнього згорання.
ДослІд   №3. Послідовне і паралельне з′єднання використавачів (електричних ламп).
Ми бачимо 2 пари електричих ламп, які з′єднані послідовно і паралельно. Підключаємо  їх до джерела струму і  будемо спостерігати за яскравістю горіння. Коли 2 лампі у колі  і при викручиванні однієї із них. Демонстрація.
Висновок: дослід показав , що убираючи 1 лампу, при послідовному з′єднанні, друга зовсім не горить ( струм при розірвані кола не поступає до іншої лампи). При параллельному з′єднанні –  друга лампа горить яскравіше. Тому змінюється і сила струму, і потужність, і використована електрична енергія.
ДослІд   №4.  Дослідження законів фотоефекту.
        Використовується прилад для вивчення законів фотометрії – ПЗФ. За допомогою селенового фотоелементу з затримаючим прошарком можна вивчити закони внутрішнього і зовнішнього фотоефекту.
Фотоефект - це виривання електронів із поверхні металів під дією світла. Для цього в комплекті необхідно мати джерело світла – електричну лампу на підставці напругою 6В та мікроамперметр. Демонстрація досліду.
        Цей прилад здатен визначити залежність освітлення або фотоструму від:
· кута падіння променів на поверхню фотоелементу:
· відстані джерела струму до фотоелементу:
· площі освітлення.
ДослІд   №5   Демонстрація основних властивостей напівпровідників у рамках вивчення теми «Електричний струм у напівпровідниках».
        Будемо використовувати набір напівпровідникових приладів. Познайомимся з ними та проведемо з деяких з них досліди.
1- Терморезистор  показує збільшення кількості носіїв струму при збільшені температури  спиралі. У процесі нагрівання слідкуємо за показниками мікроамперметру.  Висновок - термострум збільшується.
2- Фоторезистор показує залежність сили фотоструму від освітлення поверхні приладу . Висновок –  сила фотоструму прямо пропорційна освітленю.
Демонстрація дослідів.
       3.  Фотоелемент – це пристрій, дія якого базирується на явищі фотоефекту, добре реагує на світло.  При освітлені його поверхні, інтенсивно  вириваються електрони, фотострум збільшується. Використовують їх для автоматизації виробничих процесів,  телебаченні, у фотореле, яке  є важливою частиною устріїв техніки безпеки.


ДослІд   №6.      Термоелемент  - складається із напівпровідників  n і p-типів.
Напівпровідник  n-типу з електронною провідністю являє собою сплав вісмута, теллура і 5-валентного селена, а напівпровідник   p-типу – з дирочною провідністю -  із сплаву вісмута, теллура і 3-валентної сурьми. При нагріванні верхньої частини н/п  n-типу, ми бачимо появу термоструму і стрілка гальвонометру відкланяється вліво. Таким чином визначається напрям струму в колі та полярність напівпровідника: горячий кінець буде позитивним полюсом, а холодний- негативним.
Висновок: струм зумовлений переміщенням носіїв негативних зарядів – електронів. Якшо  гальванометр з′єднати до зажиму н/п  p-типу та нагріти верхню його частину, в колі  з′явиться струм зворотнього напряму, носіями будуть позитивно заряджені частинки – дирки.
В цьому комплекті знаходяться  плоско-германієві діоди Д7, які здатні випрямляти струм у 300 мА з максимальною амплітудою зворотньої напруги 300-400В.
Транзистор типа П-15 є сплавним плоско-германієвим тріодом типа р-n-p, який складається із : бази, розрахованої на опір 150 Ом; колектора з силою струму 10 мА та з загальним емітером в 10 мА. Транзистор дає посилення частоти коливань до 2 Мгц. За допомогою такого транзистора можно:
· випробувати емітерний і колекторний переходи транзистора і визначати пропускний і затримуючий напрям струму;
· для зборки генератора електричих коливань звукової частоти.
ДослІд   №7.           Електричний струм у газах.
Для спостередження електричного струму у газах, потрібні газорозрядні трубки, які заповнені інертними газами та генератор. Для спостередження лінійчатого спектру, додаєм спектроскоп. При подачи напруги 12В на генератор, атоми газу збуджуються і ми бачимо, як світиться газ. Кожен з газів має не тільки свій колір світла, а й неповторні спектри. Демонструємо з газами аргоном, неоном, гелієм.
ДослІд   №8.      Вивчення властивостей електромагнітних хвиль.
Вивчення властивостей електромагнітних хвиль проведемо на  спеціальному комплекті апаратури, яка складається із генератора надвисокої частоти НВЧ, приймального пристрія, динаміка, універсального  перетворювач, який постачає установку напругою 250В. Для здійснення спрямованого  випромінювання хвиль використовуються рупорні антени прямокутної форми.
1. Рупорні антени установимо напроти,  щоб добитися  звукового сигналу.
2. Поглинання ел/м хвиль пластинами із різних матеріалів.  
Якщо хвилі падають на діелектрик, вони частково відбиваються, частково заломлюються; звук зменшується.
Якщо на провідник – відбиваються і обов′язково поглинаються. Звук зникає.
3. Відбивання хвиль. Антени розташуємо під кутом до металевої пластини. Звук зникає, якщо пластину убрати, або повернути на будь-який кут.
4. Заломлення хвиль відбувається на межі дієлектрика, тому помістимо між антенами трикутну призму із парафіну. Під час повернення ії, звук зменшується до мінімума або знову з′являється.
5. Інтерференція хвиль – під час зміни положення металевої пластини між антенами, спостерігається почергове послаблення або посилення звуку: умови максимум чи мінімум.
6. Доказ поперечності електромагнітних хвиль. Використовується гратка, яка складається із паралельних металевих стержнів. Повертаючи ії, спостерігаємо за зміною звукового сигналу. Прийом буде відсутній, якщо вектор напруженості Е буде  паралельним стержням, якщо ж перпендикулярний – ел/м хвиля проходить крізь гратку.
Тестування  № 1 - завдання по групах
1 .Укажіть устрій, в  якому використовується явище появи сили, що діє на провідник у магнитному полі,  під час проходження струму .
А   реостат                                                        В   електродвигун 
Б   лампа розжарювання                              Г   електрочайник
2. Установіть відповідність між назвою технічного пристрія  та  фізичним явищем, яке лежить  в  основі принципа його дії.
1  лампа розжарювання                                       А - взаімодія постійних магнитів 
2  генератор змінного струму                             Б - явище самоіндукциії
3  ванна для электролізу                                      В - явище електромагнітної  індукції
4  компас                                                                  Г - хімічна дія струму
                                                                                    Д - теплова дія струму
3. Установіть відповідність між відкриттям  та дослідом або спостередженням, які його роз′яснюють.
Відкриття                                                                           Дослід або спостередження 
1  явище радіоактивності                               А - бомбардировання α-частинками  золотої фольги 
2  планетарна модель атома                         Б - дія  магнитного поля на випромінювання  урану
3  закони фотоефекта                                        В - освітлення  металів світлом 
4  три типи радіоактивних променів           Г - засвіченя фотопластинки солями урана 
                                                                                     Д- випромінювання  нагрітого тіла

4. Установіть відповідність між  назвою технічного пристрія  та  фізичним явищем, яке лежить  в  основі принципа його дії.
Пристрій                                                                                Фізичне явище
1. Об′єктив апарата                                                          А. Заломлення світла                                                                                              
2. Спектроскоп із призмою                                             Б. Райдуга
3. Оптичне волокно                                                          В. Поляризація
4. Оптична гратка                                                              Г . Повне відбивання світла
                                                                                                Д.  Дифракція
5. Установіть відповідність між  назвою технічного пристрія   та перетворенням енергі
Пристрій                                                                                      Перетворення енергії
1. Фоторезистор                                                                     А . Механічна енергія в електричну
2. Електродвигун                                                                    Б. Енергія світла на електричну 
3. Індукійний генератор                                                        В. Електрична енергія в теплову
4. Парова турбіна                                                                    Г. Електрична енергіїя в механічну
                                                                                                     Д. Внутрішня енергія в електричну
Ключ до відповідей: Варіант  №1 – В; ( відповідають всі групи)
Варіант №2:  1 - Д;  2 –В ;  3 – Г; 4 – А (група №1);
Варіант  №3 : 1 –Г; 2 – А; 3 – В; 4 – Б ( група № 2);
Варіант  №4 : 1 – А; 2 – Б; 3 – Г; 4 – Д ( група №3);
Варіант  №5: 1 – Б; 2 – Г; 3 – А; 4- Д (група №4).



У.   Пам′ятка  « Вчені та їх відкриття»
Колективна робота учнів групи «Однодумці» -  створення пам′ятки

 « Прізвище видатного вченого – його науковий доробок»
	№№
п/п/п
	Вчений-фізик
	Науковий доробок

	1
	А. Ампер
	Вимірювання електричної сталої.
 Сила, яка діє на провідник зі струмом у магнітному полі

	2
	Аристотель
	Розробив класифікацію механічного руху та питаннь  зі статики.
Роз′яснив природу атмосферних явищ

	3
	Архімед
	Розрахував силу, що діє на тіло в рідині

	4
	М.Г .Басов і О.М.Прохоров
	Встановили закон залежності  між тиском і об′ємом (ізотермічний процес у газах).

	5
	Н. Бор
	Теорія будови атому гідрогену

	6
	Р. Броун
	Довів існування молекул та їх хаотичний рух

	7
	Р.Бойль, Е .Маріотт
	Встановили закон залежності  між тиском і об′ємом (ізотермічний процес у газах)

	8
	Ч. Вільсон
	Створення приладу для дослідження заряджених частинок

	9
	Гей-Люссак
	Встановив закон залежності  між температурою та об′ємом (ізобарний процес у газах)

	10
	Г. Герц
	Експериментально довів існування електромагнітних хвиль.
 Відкрив зовнішний фотоефект

	11
	Д. Дальтон
	Закон постійних відношень мас в реакціях

	12
	Д. П. Джоуль
	Закон збереження енергії в природі

	13
	А.Ейнштейн
	Створення спеціальної теорії відносності

	14
	Г. Ерстед
	Експериментально підтвердив зв′язок електрики і магнетизму

	15
	Г. Кавендиш
	Вимірювання гравітаційної сталої

	16
	Х. Камерлінг-Оннес
	Відкриття явища напівпровідності провідників

	17
	С. Карно
	При вивченні термодинаміки роз′яснив роботу теплових двигунів ( ККД ідеального ТД)

	18
	Г. Кірхгоф
	Сформолював правило розрахунку електричнх кіл

	19
	Б. Клайперон
	Рівнянння стану ідеального газу

	20
	Ю.В.Кондратюк
	Розробив теорію економічного космічного польоту та космічний апарат.

	21
	Ш. Кулон
	Відкриття закону взаімодії між неруховими зарядами

	22
	С. О. Ледедєв
	Створив  першу електронну обчислювану машину

	23
	П. М.  Лебедєв
	Експериментально розрахував тиск світла

	24
	Г. Лоренц
	Сила,що діє на заряджену частинку у магнітному полі

	25
	Д. Максвелл
	Створення теорії електромагнітного поля

	26
	Р. Міллєкен
	Довів дискретність атомів
Обчислів значення елементарного електричного заряду

	27
	Д.І.  Мєндєлєєв
	Узагальнив рівняння ідеального газу постійної маси

	28
	Г. Мозлі
	Вимірювання електричного заряду атомних ядер

	29
	І. Ньютон
	Дослідження дисперсії та складу білого світла. Відкриття законів динаміки

	30
	Г. Ом
	Закон залежності сили струму від напруги в колі

	31
	О. С. Попов
	Відкриття першого радіо, створиння антени

	32
	І. Пулюй
	Дослідження рентгеновського випромінювання

	33
	Е. Резерфорд
	Відкриття  явища радіоактивності

	34
	В. Рентген
	Відкриття Х-променів, з високої проникненою здатністю електромагнітного випромінювання

	35
	О. Столєтов
	Дослідив закони фотоефекту

	36
	М. Фарадей
	Відкриття явища електромагнітної індукції. Відкриття законів електролізу.

	37
	Д. Чедвик
	Відкриття нейтрону

	38
	Ж. Шарль
	Встановив закон залежності  між температурою та тиском  (ізохорний процес у газах)

	39
	О. Штерн
	Експериментально визначив швидкість молекул газу




Тестування № 2
1. Установіть відповідність між відкриттям (винаходом) та ім’ям його автора.
Варінт №1  ( виконують учні групи 1)
1. Відкриття законів динаміки                                                            А - Рентген  В.
2. Створення приладу, за допомогою якого можна                     Б - Вільсон  Ч.
 спостерігати траєкторію руху зарядженої частинки.                   В - Резерфорд  Е.
3. Відкриття трьох типів радіоактивного випромінювання         Г - Клайперон Д.
4. Рівняння стану ідеального газу                                                        Д - Ньютон І.
  Варіант №2 ( виконують учні групи 2)
1. Відкриття закону взаімодії між двома                                             А - Максвел Д.
   нерухомими електричними зарядами                                            Б - Фарадей М.
2 .Створення теорії електромагнітного поля                                      В - Беккерель А.
3. Відкриття явища радіоактивності                                                      Г - Ейнштейн  А.
4.   Створення теорії фотоелектричного ефекту                                  Д - Кулон Ш.
  

Варіант №3 ( виконують учні групи 3)
1. Вимірювання гравітаційної сталої                                                        А - Бор Н.
2. Теорія будови атому гідрогену                                                              Б -  Ньютон І.
3.  Дослідження  явища дисперсії, та                                                       В – Шарль Ж
  складу  білого світла                                                                                   Г - Ампер А.
4. Пояснення магнитних властивостей речовини                                   Д -  Кавендиш Г.         
     Варіант №4 ( виконують  учні групи 4)
1. Відкриття явища електромагнітної індукції                                         А - Фарадей М.
2 .Залежність сили струму в колі від напруги                                           Б - Чедвик Д.
3. Відкриття явища напівпровідності провідників                                   В - Броун Р.
4. Відкриття нейтрону                                                                                      Г - Камерлінг-Оннес Х.
                                                                                                                              Д - Ом Г.

   Ключ до відповідей:   Варіант №1     1 - Д;  2 - Б;   3 - В;   4 - Г;
                                             Варіант № 2     1 - Д;   2 - А;   3 - В;   4 -  Г.
                                             Варіант №3       1 - Д; 2 - А;  3 – Б;   4 -  Г.
                                             Варіант №4      1 -  А; 2 - Д;  3 -  Г;  4 -  Б.
Тестування № 3  з теми  «Електричний струм у різних середовищих».
 Тест  пропонує учень із групи №4 «Абітурієнт» ( цю презентацію створено учнем 11А класу Сорокиним  Дмитром).  Учні класу заповняють  Лист навчальних досягнень  (додаток 4)







 Лист навчальних досягнень
                учня ____________________________  клас ___________
                                            Оцініть свою роботу

	№
п/п
	Вид діяльності
	Завдання
	Відповідь
	Оцінка

	1
	Записати визначення
	Інтнрференція-це
Дифракція-це
	
	

	2
	Практична
робота №1
	Визначити ціну поділки
	зразок 1-
зразок 2-
	

	3
	Практична
робота №2
	Розв′яжи задачу експериментальну
	
	

	4
	Оціни
	дослід
	

	

	5
	Тест № 1
	Відповідність: 
явище-пристрій
	
	

	6
	Тест № 2
	Відповідність: 
автор-відкриття
	
	

	7
	Тест № 3
	Струм у середовищах
	

	

	8
	Закінчи любу фразу
	Оціни роботу на уроці
	
	


 
Всього балів за урок  _____________ 

Закінчи любу фразу: 

1 - сьогодні я узнав…

2 -  було цікаво…

3  -  було трудно… 

4  - я поняв, що… 

5  - тепер я зможу… 

 6 -  я навчився… 

7  - у мене вийшло … 

8 -  я зміг би… 

9  - я спробую… 

10  - мене здивувало… 

УІ.   Підведення підсумків роботи.


ДОДАТКИ
Додаток 1
 Відповіді учнів.      Всі учні, які дають інтерв′ю, представляються.
1. Мені важко даються задачіи, в яких присутні графіки.

2. Я разгублююсь, коли бачу задачу із зображенням схем, приладів, показники яких треба зняти і враховувати при розв′язанні.

3. Я зазнаю труднощі, коли треба надати відповіді в  завданнях, де треба установити відповідністі між пристроями та природними явищами, де використовуються.

4. Хотіла б повторити властивості хвиль, особливо електромагнітних.

5. Не можу запам′ятати научні відкриття вчених-фізиків.

6. Складно розв′язувати задачи технічного характеру, наприклад, як змінюються параметри електровимірювальних величин при зміні початкових данних.









  
Демонстраційний експеримент на уроках фізики
         Я працюю в школі більше  40 років. За цей довгтй ий період часу переконалася в тому, що навчання фізиці з  отримання учнями готових теоретичних знань немислимий без експерименту і роботи з приладами. Закони фізики засновані на фактах, встановлених дослідним шляхом, які накопичуються в процесі спостереження і є першим кроком до пізнання. Далі – експеримент, вироблення понять, що допускають якісні характеристики, потім встановлюються кількісні залежності між величинами, тобто відкриваються фізичні закони. І саме експеримент є джерелом знань і дозволяє здійснити політехнічне навчання учнів, сприяє підвищенню інтересу до вивчення фізики, захоплює, примушує краще зрозуміти досліджуване явище.
        Эсперимент можливий на різних етапах уроку та в різних його проявах: при вивченні явищ і законів шляхом демонстраційних дослідів, знайомство з приладом, принципом його роботи, виконання лабораторних, практичних та дослідних робіт, виконання фізичного практикуму, розв'язання експериментальних задач, вивчення фізичного процесу. На підготовку до експерименту йде багато часу,  прилади приходять  в непридатність, а багатьох взагалі немає, та й поповнення наших кабінетів фізичними приладами було  більше 20 років тому. Тому ця частина роботи складна і клопітка для вчителя, але вона виправдовує себе.
        Готуючись до проведення майстер-класу я проаналізувала результати перевірочних робіт моїх учнів, вміння вирішувати різні типи завдань, пояснювати фізичні явища, процеси, теорії і закони, якість підготовки до ЗНО під час проведення додаткових занять та враховуючи побажання випускників, прийшла до висновку провести майстер-клас, пов'язаний з виконанням експерименту. Як вийшло - судити Вам. Задіяла тих дітей, які самі виявили бажання взяти участь на  цьому уроці. Хлопці розділилися на групи, отримали алгоритм роботи в групах при проведенні експериментальних дослідженнях.
          Моя позиція полягала в тому, що я повинна була бути в тіні під час заняття, але в період підготовки залишалася для учнів учителем, консультантом, порадником, допомагала організувати навчально-експериментальную роботу, осмислити її кожного учня. Я намагалася залучити їх в процес підготовки, активізувати і мотивувати свідому діяльність, створити таку атмосферу, щоб учні проявили себе як творці цього заняття.






