Сценарий проблемно-эвристического урока
Автор – Иванов Антон Валериевич.
Образовательное учреждение – Томская область, г. Томск, МОУ СОШ №31.
Предмет – Физика.
Класс – Десятый.
Тема – «Коэффициент трения скольжения».
Цель урока: Путём получения учениками опыта творческой экспериментальной деятельности способствовать выработке у них самостоятельного выстраивания хода эксперимента и умения делать выводы на основе полученных результатов.
Задачи урока: 
· Образовательные: изучение закона Амонтона-Кулона, исследование зависимости коэффициента трения скольжения от материала трущихся и площади соприкасающихся поверхностей, выработать умение планировать и выполнять эксперименты;

· Развивающие: формирование и развитие у  обучающихся таких ключевых компетентностей, как:
учебно-познавательные: самостоятельное планирование и проведение эксперимента; аналитические навыки в виде анализа фактов, сравнения и обобщения, зрительное и пространственное восприятие, умение формулировать и аргументировать свою точку зрения;
коммуникативные: умение работать в группе, навыки ведения дискуссии и публичного выступления;

· Воспитательные: способствовать выработке у учеников убеждённости в возможности познания законов природы,  необходимости сотрудничества в процессе совместного выполнения задач, уважительного отношения к мнению оппонента при обсуждении проблем естественнонаучного содержания.
Проблемные вопросы: Каким образом связаны модуль силы трения скольжения и модуль силы нормальной реакции (Закон Амонтона-Кулон)? Как зависит коэффициент трения скольжения от материала трущихся поверхностей? Как зависит коэффициент трения скольжения от площади соприкасающихся поверхностей?
Учебно-методическое обеспечение – Г.Я. Мякишев и другие, учебник для общеобразовательных учреждений «Физика 10», М.: Просвещение, 2010.

Время реализации занятия – 45 минут.

Тип урока – Проблемно-эвристический урок, изучение нового материала.
Форма урока – Урок-исследование. 

Методы обучения – Поисковый, проблемно-эвристический, практический, развитие критического мышления, организация дискуссии.
Авторский медиапродукт – Презентация, 8 слайдов (среда Microsoft PowerPoint).
МЕДИАПРОДУКТ

I. Среда: программа для создания презентаций Microsoft PowerPoint, текстовый редактор Microsoft Word. 
Вид медиапродукта: наглядная презентация учебного материала.
II. Структура презентации:

	№

п/п
	СТРУКТУРНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ
	Временная реализация
	№ слайда

	1
	Стадия вызова.
	  5 минут
	№1, №2

	2
	Стадия осмысления.
	30 минут
	№3, №4, №5, №6

	3
	Стадия рефлексии.
	8 минут
	№7 

	4
	Домашнее задание.
	2 минуты
	№8



III. Схема взаимосвязи кадров презентации:



IV. Содержание кадров:

1. Титульный лист.

2. Сила трения.
3. Эксперимент №1.
4. Закон Амонтона-Кулона.

5. Эксперимент №2.

6. Эксперимент №2.

7. Выводы.

8. Домашнее задание.

V. Стиль презентации:
В качестве основной цветовой палитры презентации выбраны светло-серые тона. С психологической точки зрения эти тона представляют собой нейтралитет. Промежуточный серый не является ни цветным, ни светлым, ни темным. Он не вызывает никакого возбуждения и свободен от какой-либо психической тенденции.
Необходимое оборудование и материалы для занятия – ноутбук, проектор, настенный экран, на каждую пару учеников: динамометр, 4 металлических груза в виде куба с крючками на двух противоположных гранях, тетрадный лист бумаги.

План занятия
	№


	Структурные элементы
	Деятельность учителя
	Деятельность учащихся
	Время, мин.

	1
	Организационный момент.
	Проверка готовности к уроку. Мотивация учащихся.
	Положительный настрой на урок.
	1

	2
	Вхождение в тему и стадия вызова. Сила трения.
	Определение  темы и   целей работы на уроке.

Повторение видов трения.
	Запись в тетрадь материала со слайдов. Устная работа, диалог с учителем.
	4

	3
	Стадия осмысления. Проведение экспериментальной работы.
	Изложение сути проблем, анализ и корректировка самостоятельной экспериментальной работы учеников, соблюдение техники безопасности при проведении экспериментов.
	Понимание сути проблем, самостоятельное определение хода экспериментальной работы, выполнение экспериментов, запись результатов и выводов в тетрадь.
	30

	4
	Итог урока. Рефлексия.
	Создание условий для дискуссии групп учеников, подведение итогов урока.
	Анализ полученных экспериментальных результатов, обсуждение выводов.
	8

	5
	Домашнее задания.
	Разъяснение задания на дом.
	Запись задания в дневниках. 
	2


Ход урока:

1. Организационный момент. (1 минута).
Учитель создаёт в классе рабочую атмосферу, настраивает учеников на продуктивный урок. Учитель включает воспроизведение презентации.

2. Вхождение в тему. Стадия вызова (4 минуты).
Учитель обозначает тему урока (слайд №1): «Коэффициент трения скольжения». Ученики записывают название темы урока в тетрадь в качестве заголовка к новому материалу.
Учитель переключает слайд №1 на слайд №2. Учитель напоминает ученикам, что сила трения возникает при соприкосновении двух тел. Затем учитель спрашивает у учеников, какие виды трения они знают и при каких условиях реализуется тот или иной вид. Выслушав учеников, учитель систематизирует их знания, чётко проговаривая, что существует 3 вида трения:

· Трение покоя. В этом случае сила трения возникает между двумя контактирующими телами и препятствует возникновению относительного движения. Эту силу необходимо преодолеть для того, чтобы привести два контактирующих тела в движение друг относительно друга.

· Трение скольжения. На этот раз сила трения возникает при поступательном перемещении одного из контактирующих (взаимодействующих) тел относительно другого и действует на это тело в направлении, противоположном направлению скольжения.

· Трение качения. В этом случае момент сил возникает при качении одного из двух контактирующих (взаимодействующих) тел относительно другого.

Далее учитель делает щелчок мышью, на экране появляется словесное пояснение ко второму виду трения (трение скольжения). Учитель поясняет, что на уроке будет рассмотрен именно этот вид трения. После следующего щелчка мышью на экране появляется рисунок и формулы.
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Учитель предлагает рассмотреть прямолинейное равномерное движение груза по некоторой поверхности. Затем учитель указывает на то, что согласно второму закону Ньютона сила тяжести уравновешивает силу нормальной реакции, а внешняя сила, измеряемая динамометром, уравновешивает силу трения скольжения. Указанные пояснения находят своё отражения в виде формул на слайде.

3. Стадия осмысления. Определение скалярного произведения, изучение его свойств (30 минут).

Учитель переключает слайд №2 на слайд №3. На экране появляется задача: «Определить взаимосвязь между модулем силы трения скольжения и модулем силы нормальной реакции». Учитель поясняет, что перед учениками стоит задача самим установить важный физический закон, касающийся трения скольжения. После этого он делит группы по 4 человека в каждой (например, на 5 групп, если в классе 20 человек). Затем каждой паре учеников учитель раздаёт по динамометру и по 4 груза массой 0,1 кг каждый.
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После этого учитель предлагает ученикам самим определить ход эксперимента, при этом подсказывая, что сила трения может быть измерена (щелчок мышью, на экране появляется формула) путём измерения внешней силы динамометром, а сила нормальной реакции зависит от массы грузов (щелчок мышью, на экране появляется формула).

Через несколько минут, в течение которых группы обсуждали ход эксперимента, каждая 4-ка учеников предлагает свой вариант. Очевидно, ученики должны догадаться, что необходимо рассмотреть сначала один груз массой 0,1 кг, затем 2 груза суммарной массой 0,2 кг и т.д.. Тем самым сила нормальной реакции будет увеличиваться в 2, 3 и 4 раза по сравнению с первоначальной (при рассмотрении 1 груза). Каждый раз необходимо измерять силу трения скольжения, а потом проанализировать полученные результаты.

При этом ученики могут по-разному располагать грузы. Либо делать из них «паровоз», т.е. последовательность сцепленных друг с другом грузов, либо ставить грузы друг на друга.
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Допустимо выполнять эксперимент при любой конфигурации грузов, поэтому учитель в данном случае не должен навязывать свой ход эксперимента, а дать в этом вопросе волю ученику.

При этом учитель показывает, как нужно оформить результаты эксперимента. После щелчка мышью на экране появляется таблица. Учитель подытоживает предложения учеников по поводу хода эксперимента и поясняет, что необходимо заполнить таблицу, где указать массу грузов (сначала 1 груз, потом 2, 3 и 4 вместе). Также указать модуль силы нормальной реакции, модуль силы трения скольжения. Особое внимание учитель уделяет 4-му столбцу в таблице, предлагая ученикам найти отношение модулей силы трения скольжения и силы нормальной реакции в каждом случае. Также для наглядности результатов учитель предлагает ученикам перейти от табличной формы представления результатов к графической, т.е. отметить точки на координатной плоскости, где по оси Ox отложен модуль силы нормальной реакции, а по оси Oy – модуль силы трения скольжения.
После выполнения учениками экспериментального задания и проведения анализа результатов, учитель предлагает каждой группе (4-ке учеников) высказать свои предположения относительно поставленной задачи. Если у разных групп получились различные выводы, то необходимо дать им возможность вступить в дискуссию с целью установления единого вывода.

В итоге класс должен прийти к выводу о том, что модуль силы трения скольжения прямо пропорциональна модулю силы нормальной реакции. Т.е. при увеличении модуля силы нормальной реакции в 2, 3, 4 раза и т.д. модуль силы трения скольжения так же увеличивается в 2, 3, 4 раза и т.д.. 
Учитель переключает слайд №3 на слайд №4. Учитель поясняет, что установленный учениками закон есть закон Амонтона-Кулона, этот закон является эмпирическим.

После двух щелчков мышью появляется символьная формулировка закона Амонтона-Кулона, а после следующего щелчка появляется словесная формулировка этого закона. Учитель вводит в рассмотрения коэффициент трения скольжения как коэффициент пропорциональности между модулями силы трения скольжения и силы нормальной реакции.

Затем учитель переключает слайд №4 на слайд №5. На экране появляется очередное экспериментальное задание: «Установить зависимость коэффициента трения скольжения от типа трущихся поверхностей».  После щелчка мышью появляется ещё одна задача: «Установить зависимость коэффициента трения скольжения от площади соприкасающихся поверхностей».  Учитель поясняет, что ученикам предстоит исследовать наличие или отсутствие зависимости коэффициента трения скольжения от различных факторов, указанных на слайде. Затем учитель раздаёт ученикам тетрадные листы бумаги (динамометры и грузы у учеников уже есть).  После щелчка мышью на экране появляются необходимые приборы и материалы для выполнения задания.

Учитель даёт время ученикам самим продумать ход эксперимента и способ представления результатов. Также учитель уточняет, что ученикам самим на основании полученных результатов необходимо сделать выводы согласно указанным заданиям.

Группы учеников после обдумывания хода эксперимента предлагают свои варианты. В ходе дискуссии группы выбирают наиболее оптимальный ход эксперимента. Так, для установления зависимости коэффициента трения скольжения от типа трущихся поверхностей потребуется определить этот коэффициент для поверхностей «груз-дерево (школьная парта)» и «груз-тетрадный лист». При этом для той и другой системы желательно выполнить эксперимент в случае одного, а затем двух грузов.

Для установления зависимости коэффициента трения скольжения от площади соприкасающихся поверхностей предлагается определить этот коэффициент в случае двух грузов («груз-дерево»), расположенных последовательно, а затем друг на друге (в этом случае площадь в 2 раза меньше).

Учитель переключает слайд с №5 на слайд №6. На экране появляются варианты оформления результатов экспериментов в виде таблиц. Группы могут выбрать и свои варианты (графическая или иная формы представления результатов).

Особое внимание учитель уделяет необходимости определения погрешности измерений коэффициента трения скольжения. Учитель поясняет, что ошибка измерений возможна при работе с динамометром (массу грузов считать точной). Ученики, выполнив до этого множество лабораторных работ, уже должны знать, как определяется относительная погрешность измерений, поэтому у них это не должно вызвать затруднений.

После проведения экспериментов ученики делают выводы и записывают их в тетради.
4. Итоги урока. Рефлексия (8 минут).

Учитель переключает слайд №6 на слайд №7. Учитель предлагает каждой группе учеников высказать свои выводы. При несовпадении выводов группы вступают в дискуссию, ученики отстаивают свою точку зрения, подкрепляют её полученными результатами.

После дискуссии все группы должны прийти к единым выводам и сравнить их истинным положением дел. После 2-х щелчков мыши на экране появляются истинные выводы, а именно то, что коэффициент трения скольжения зависит от типа трущихся поверхностей и не зависит от площади соприкасающихся поверхностей. 
Учитель собирает у учеников все приборы и материалы.

5. Домашнее задание (2 минуты).
Учитель переключает слайд №7 на слайд №8. На слайде появляется домашнее задание для учеников. Учитель проговаривает, что ученикам дома следует прочитать §36 и §37 «Физика 10». Также ученикам необходимо найти и изучить биографии Амонтона и Кулона. Ученики записывают задание в дневники, затем учитель объявляет о завершении урока.
Конец урока.
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