Обобщение педагогического опыта учителя физики
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Развитие  исследовательской  деятельности обучающихся   на уроках физики через физический эксперимент 
“Опыт - верховный судья теории”
Л. Д. Ландау

Цель – создать условия для формирования и развития навыков исследовательской деятельности  через  выполнение  экспериментальных заданий.
2.Условия возникновения и становления опыта.
МБОУ «Мошокская средняя общеобразовательная школа»,  расположенная в сельской местности, образовательное учреждение со смешанным контингентом обучающихся. В ней обучается 173 человека из 8 населенных пунктов, расположенность которых от 3 до 25 км. от здания школы. Многие родители безработные или работают на значительном расстоянии от дома,   поэтому часто дети предоставлены сами себе.

 Школа - единственный остров культуры на территории села. Отсутствуют центры внешкольной работы, учреждения дополнительного образования, дома творчества и т.д. У многих родителей нет возможности для того, чтобы их дети смогли посещать учреждения дополнительного образования, расположенные в 40 км. от места жительства. 
Значительную роль в развитии ребенка имеет школа. Важно, чтобы именно здесь были созданы условия, при которых он мог бы разносторонне развиваться, учился открыто выражать свои чувства и мысли, условия, которые будут сочетаться с возможностью сохранения  и укрепления здоровья обучающихся.   
3. Актуальность и перспективность 
Известно, что за последние годы интерес учеников к естественным наукам заметно снизился.

Это связано с тем, что при существующих методиках и учебниках дети на уроках естествознания лишены инициативы. Им предлагаются «закрытые» задания, предполагающие единственные ответы, причем правильность этих ответов опирается только на авторитет книги или учителя. Фактически ребята должны поверить автору учебника или учителю на слово – они не могут сами проверить, насколько предлагаемый на уроках материал соответствует действительности. Такое обучение приводит и к потере интереса, и к тому, что дети не могут установить связь изучаемого в школе с реальностью.

Это означает, что подобное обучение лишено смысла. Однако исследовательская деятельность присуща нам филогенетически, из животного мира. 

 Наши би​ологические родственники приматы отличаются очень сильным ориентировочным поведением. Исследователи, изучающие их в XX веке, нашли важные для обозначения их исследовательско​го поведения слова. У И.П. Павлова это «на​стойчивая» и «бескорыстная любознатель​ность», у Н.Ю. Войтониса — «исследователь​ский импульс», у Н.Н. Ладыгиной-Коте — «об​следовательская деятельность». Учёные гово​рят об одном и том же феномене психической активности, но разными словами, наблюдая высших приматов. В нас тоже при​сутствует исследовательский импульс, но в бо​лее развёрнутой форме. Это некий потенциал для развития наших способностей к исследованию и наших способностей к тому, чтобы быть личностью.
В настоящее время в педагогической теории и практике исследовательская деятельность обучающихся  рассматривается как одно из средств реализации личностно ориентированной парадигмы образования, предполагающей развитие креативности на основе организации обучения, способствующего прочному  усвоению знаний. При таком подходе возникает необходимость научить детей и развить умения и навыки исследовательской деятельности. 
Следовательно,  проблема формирования и развития умений и навыков исследовательской деятельности является актуальной.
4. Теоретическая база опыта.
 Несмотря на то, что идея использования исследования как метода обучения известна со времен Сократа (беседа–исследование), организация целенаправленного обучения, при котором ребенок  ставился в положение первого исследователя определенной проблемы и должен был самостоятельно найти решение и сделать выводы появились в педагогике в конце 19 века (А.Я. Герд, М.М. Стасюлевич, Р.Э. Армстронг, Т. Гексли), впоследствии широко использовался в отечественной практике (Б.В. Всесвятский, И.П. Плотников, В.Я. Стоюнин, И.И. Срезневский, К.П. Ягодовский и др.).

Термин «исследовательский метод» был предложен Б.Е. Райковым в 1924 году, под которым он понимал «…метод умозаключения от конкретных фактов, самостоятельно наблюдаемых учащимися или воспроизводимых ими на опыте». В педагогической литературе также используются другие названия этого метода — эвристический, лабораторно–эвристический, опытно–испытательный, метод лабораторных уроков, естественнонаучный, исследовательский принцип (подход), метод эвристического исследования, метод проектов и др. Выделяют также квазиисследовательскую деятельность — исследовательский путь учащегося, который предполагает пройти путь ученого, в результате которого открываются понятия, законы, правила.
Теоретические положения Л. С. Выготского, А. Н. Леонтьева, Д. Б. Эльконина, П. Я. Гальперина, В. В. Давыдова, А.Г. Асмолова, В.В. Рубцова о системно-деятельностном подходе к обучению, В.В. Гузеева об интегральных технологиях обучения, А.Н. Крутского о психодидактике и новых технологиях в преподавании физики, Е.С. Полат  и Г.К. Селевко о новых образовательных технологиях, основанных на компетентностном подходе к обучению учащихся.

5.Новизна опыта.

Новизна опыта состоит в самом подходе к организации исследовательской деятельности обучающихся в курсе физики. А также в специфике составления конкретных физических  задач исследовательского характера
6.Технология опыта
6.1   Используемые приемы мотивации к изучению физики:

· положения науки иллюстрировать  событиями современности;
· привлекать  примеры из техники; 

· использовать  художественную  литературу, легенды, сказания;
· предполагать различные фантастические ситуации: описание мира, в котором устранена сила тяжести или трения; рассматривать  последствия внезапного прекращения вращения Земли, изменение наклона ее оси;
· использовать парадоксы;
· делать неожиданные сопоставления;
· рассматривать примеры, взятые из повседневной жизни. 

· анализировать физические  фокусы, подвижные и настольные игры и т.д. 

· делать экскурсы в область истории науки.

6.2 Основной метод - метод научного познания.
Метод научного познания состоит их трех частей:
· теоретическое предсказание 

· экспериментальная проверка гипотезы 

· сравнение теоретических и экспериментальных данных, формулирование вывода.
Существенная часть этого метода – эксперимент и решение экспериментальных задач на разных этапах урока и с различной целью при постановке проблемы, закреплений знаний, проверке усвоения теоретического материала. 
Общепризнано, что изложение курса физики в средней школе должно опираться на эксперимент. Это обусловлено тем, что основные этапы формирования физических понятий - наблюдение явления, установление его связей с другими, введение величин, его характеризующих-  не могут быть эффективными без применения физических опытов. Демонстрация опытов на уроках, демонстрация некоторых из них с помощью компьютера, выполнение лабораторных работ учащимися составляют основу экспериментального метода обучения физике в школе.

Будучи средством познавательной информации, учебный эксперимент одновременно является и главным средством наглядности при изучении физики; он позволяет наиболее успешно и эффективно формировать у обучающихся  конкретные образы, адекватно отражающие в их сознании реально существующие физические явления, процессы и законы, их объединяющие.

6.3  Виды школьного физического эксперимента: 

· демонстрационный;

· проблемный;

· внеклассный (домашний). (Приложение №1)
 Все эти виды учебного эксперимента обеспечивают осуществление принципов наглядности, сознательности, активности познавательной деятельности учащихся, политехнизма в преподавании физики.

6.4 Значение физического эксперимента:

- знакомство  с экспериментальным методом познания в физике, с ролью

эксперимента в физических исследованиях (в итоге формирование научного

мировоззрения);

- формирование некоторые экспериментальные умения: наблюдать

явления, выдвигать гипотезы, планировать эксперимент, анализировать

результаты, устанавливать зависимости  между величинами, делать выводы и т.п.

-способствует организации восприятия учащимися учебного материала, его пониманию и

запоминанию;

- позволяет осуществить политехническое обучение учащихся;

-способствует повышению интереса к изучению физике и созданию мотивации

учения.

6.5  Изготовление самодельных приборов–  средство осязательного и пытливого изучения физики. 

Некоторые приборы учащиеся изготовляют сами или при помощи взрослых.(Приложение №2)

Результат: овладение навыками самостоятельной исследовательской деятельности, совершенствование исследовательских умений, развитие творческого мышления и способностей к изобретательству. 
6.6 Проблемный эксперимент (Приложение №3)

При изучении нового, так и при повторении и закреплении пройденного материала применяется проблемный эксперимент.

Содержанием проблемного эксперимента являются: 

- изучение явлений; 

- изучение причинно-следственных связей между явлениями и функциональной зависимости между величинами, характеризующими явления и свойства тел (например, зависимость температуры кипения от давления); 

- изучение и сравнение свойств вещества в различных состояниях (например, упругости, пластичности) и свойств физических полей (например, движение тел в поле тяготения); 

- иллюстрация законов, сформулированных на основе опытов или в результате логических умозаключений, опирающихся общетеоретические положения или метод индукций; 

- определение констант (например, электрохимического эквивалента); 

- изучение и испытание приборов (например, фотореле; генератора эмв). 

Условия успешности проблемного эксперимента:

- достаточный общий уровень подготовленности учащихся данного класса;

- достаточный уровень усвоения учащимися тех вопросов, знание которых необходимо для выполнения работы;

- достаточный уровень практических умений и навыков;

- достаточный уровень освоения учащимися класса проблемной формы проведения эксперимента. 

Структура деятельности по проведению проблемного  эксперимента 
· самостоятельное формулирование цели опыта; 

· выявление условий, необходимых для постановки опыта; 

· проектирование эксперимента; 

· отбор необходимых приборов и материалов; 

· сборка экспериментальной установки и создание необходимых условий для выполнения опытов; 

· выполнение измерений; 

· проведение наблюдений; 

· фиксирование результатов измерений и наблюдений; 

· математическая обработка результатов измерений; 

· анализ результатов и формулировка выводов. 

Исходя из анализа структуры деятельности по выполнению   проблемного эксперимента, предлагается план по выполнению опыта в процессе обучения. 

1. Уяснить цели эксперимента. 

2. Формулировка и обоснование гипотезы, которую можно положить в основу эксперимента. 

3. Выяснение условий, необходимых для достижения поставленной цели эксперимента. 

4. Планирование эксперимента, включающего ответ на вопросы: 

4.1 какие наблюдения надо провести; 

4.2 какие величины нужно измерить; 

4.3 какие необходимы приборы и материалы для опыта; 

4.4 каков ход опытов и последовательного их выполнения; 

4.5 какую форму записи результатов эксперимента выбрать. 

5. Отбор необходимого оборудования. 

6. Сборка установки, электрической цепи. 

7. Проведение опыта, сопровождаемое наблюдениями, измерениями, записью их результатов. 

8. Математическая обработка результатов измерений. 

9. Анализ полученных результатов, формулировка выводов (в словесной, знаковой или графической форме). 

6.7 Поэтапное формирование и развитие навыков самостоятельной и экспериментальной деятельности. 

I этап (7класс)- формирование первичных умений проведения эксперимента, составления плана действий, оформления результатов опытов. 
Результат: большинство учащихся правильно самостоятельно выполняют измерения, наблюдения, систематизацию и немного хуже – сравнение. (Приложение №4)
II этап (8-9 класс)- формирование умения решать проблемы на основе самостоятельного планирования эксперимента и работы с гипотезами; обучение самооценке: (оценить свой вклад в совместную деятельность по решению проблем); освоение логических действий (систематизация, анализ, синтез). (Приложение №5)
 Учащиеся работают группами, где планируют: 

а) эксперимент для проверки гипотезы;

б) теоретическое обоснование гипотезы. 

Работа ведется:

а) с помощью инструкций, алгоритмов действий, с помощью учителя;

б) с частичной помощью учителя:

в) полностью самостоятельно. 

Для работы с полной нагрузкой планирую дополнительные задания, которые раскрывали бы новые стороны в исследуемом явлении. 

Результат: большинство учащихся самостоятельно планируют эксперимент, работают с гипотезой, верно оценивают свой вклад в совместную деятельность; успешно осваивают логические действия (анализ, синтез, систематизация). 
III этап (10-11 класс)- обучение выбору вида деятельности, ее планированию; описанию на научном языке. (Приложение №6)
 Предлагаются задания, которые не содержат конкретной направленности. (Например, напишите, от каких, по вашему мнению, причин зависит индукция магнитного поля электромагнита. Проверьте свои предположения на опыте). 

1. Учитель помогает (или учащиеся самостоятельно) определяют цель деятельности. 

2. Учащиеся планируют свою деятельность. 

3. Проводят эксперимент. 

4. Наблюдают и фиксируют результаты. 

5. Описывают наблюдаемые явление (процесс). 

6. Анализируют полученные результаты. 

7. Делают выводы. 

Результат: приобретается навык самостоятельного проведения экспериментальных исследований. 

7 . Результативность 
 Проведенные микроисследования показывают, что данный опыт  дает устойчивый рост числа детей, испытывающих осознанное желание учиться и заниматься исследовательской деятельностью.
 Большинство  учащихся  справляются с экспериментальными заданиями .(умеют видеть проблемы, выдвигать гипотезы, экспериментировать и делать выводы.)
За последние три  года заметна стабильность успеваемости  и высокое качество знаний учащихся по физике.

Использование  экспериментальных  заданий повышают мотивацию, пробуждают интерес школьников к предмету.

Результативность деятельности

	Год обучения
	Предмет
	Классы
	Кол-во
уч-ся
	Кол-во
успевающих 
уч-ся
	% 
успевае-
мости
	

	
	
	
	
	
	
	Успевают на «4» и «5»

	2010-2011
	физика
	7
	11
	11
	100%
	100%

	2011-2012
	
	8

	10
	10
	100%
	100%

	2012-2013
	
	9
	10
	10
	100%
	80%
(8чел)


Процент обучающихся выполняющих экспериментальные задания
	
	справляющиеся с заданием самостоятельно
	справляются с заданием с помощью учителя
	затрудняются

	2010-2011 уч год
	25%
	45%
	30%

	2011-2012 уч год
	50%
	30%
	20%

	2012-2013 уч.год
	62%
	32%
	4%


[image: image1.png]62%
60% ;
32%
4%
o Q>
‘@v’ Q«V
Q
<l &
22 N
< 3
& K
S
o

2010-2011yuron,
©2011-2012 yuroa
42012-2013 yu.ron,
]






Активизация познавательной деятельности учащихся
	Уровень  познавательной деятельности учащихся
	7 кл
	8кл
	9 кл

	Очень высокий 
	23% 
	33%
	15%

	Высокий
	59%
	56%
	80%

	Средний
	18%
	11%
	5%

	Сниженный
	-
	-
	-

	Низкий
	-
	-
	-


Отношение к предмету «Физика»  среди обучающихся 9 классов 
2012-2013 учебный год
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Приложение №1

Тематика домашних экспериментальных заданий органически связана с текстом учебника, а также с содержанием лабораторных работ. Она в содержательном плане учитывает многообразие бытовой техники и бытовых измерительных приборов, материалы и инструменты повседневного обихода, приспособления и доступную элементарную базу для конструирования приборов и многих предметов, как для домашнего хозяйства, так и для домашней физической лаборатории.

 Внеклассные (домашние) эксперименты способствуют выработке умений самостоятельно планировать опыты, подбирать оборудование, формируют умение познавать окружающие явления, рассматривая их в новой ситуации. Например, даю задание: «Исследуйте зависимость скорости испарения от температуры окружающей среды». Обучающийся  должен ознакомиться с его содержанием, составить план выполнения и собрать нужную установку, проделать опыты, ответить на вопросы и описать выполненную работу. При этом формируются и в то же время проверяются организационные и экспериментальные умения ученика, его знания. Или такой домашний эксперимент: «Определите объем небольшой картофелины. Вычислите ее массу».  Правильность определения объема картофелины отражает умение пользоваться мензуркой; точность, четкость выполнения задания позволяют оценить понимание физического смысла плотности, массы и знание их единиц измерения. Такого рода задания требуют от  учащихся самостоятельного выполнения  работы на всех ее этапах, включая организацию, проведение, осмысление и получение результатов.

При организации и проведении домашних экспериментов важно иметь в виду следующее: 
· такие работы должны стимулировать познавательную деятельность и развитие мышления;
· привлекать внимание к основному материалу курса, быть направленными на углубление и пополнение знаний; 
· легко выполняться в домашних условиях и др.
 При выполнении опытов учащиеся могут применять самодельные приборы, предметы и материалы домашнего обихода. Считаю целесообразным предварять изучение некоторых вопросов простыми экспериментальными заданиями.

Домашние экспериментальные работы предлагаю учащимся до, и после выполнения ими соответствующей фронтальной лабораторной работы. Показываю логическую связь между материалом, изучаемым на уроке, и домашним экспериментальным заданием, мотивирую эту работу, привлекаю к ней внимание учащихся.

Приведу несколько примеров домашних экспериментальных заданий

Пример 1. Тема: “ Физические величины и их измерения” (7 класс). 

Задание 1. Определить площадь пола в комнате. Выразите результаты вычислений в м2 и м3.

Задание 2. Определить объем обувной коробки. Выразить результат в м2.
Пример 2. «Взаимное притяжение и отталкивание молекул»(7 класс)

Задание 1.Вырежьте из листа бумаги два одинаковых лепестка и приложите их друг к другу. Слипаются ли они?

 Задание 2.Повторите опыт, намочив соприкасающиеся стороны лепестков водой. Почему лепестки прилипают друг к другу?

Пример3. Тема: “Работа и мощность” (7 класс). 

Задание. Вычислить работу при подъеме человека по лестнице со 2 этажа дома на 3 этаж. Какую при этом он развивает мощность?

Оборудование: линейка, секундомер. 

Пример 4. Тема: “ Плотность” (7 класс). 

Задание 1. Определить плотность куска хозяйственного мыла (для всех). 

Задание 2. Определить плотность картофеля (по желанию). 

Задание 3. Определить плотность человеческого тела (для третьей группы учащихся). 

Задание 4. Опыт “Слоеная жидкость” (для желающих). 

Оборудование: вода, растительное масло, прозрачный контейнер с крышкой, пробка, несколько замороженных горошин. 

Ход работы:

1. Налить немного масла в прозрачный контейнер. Добавить воды. Понаблюдайте, что произойдет. 

2. Накройте контейнер крышкой, сильно встряхните. Поставьте и снова понаблюдайте за происходящим. 

3. Откройте контейнер и положите в него пробку и горошины. Где будут находиться пробка и горошины?

4. Сделайте вывод о плотности веществ. 

Время  выполнения домашнего эксперимента 1-2 недели. Во время выполнение работы обучающиеся  подходят на консультацию, за советом, делятся своими наблюдениями.
Приложение №2
Пример 1. Тема “ Сообщающиеся сосуды” (7 класс)

Изготовление сообщающихся сосудов из одноразовых шприцов, соединенных прозрачной трубкой от использованной капельницы с целью изучения законов сообщающихся сосудов для жидкостей разной плотности.

Пример 2. Тема “Оптика” (8 класс)

А) Изготовление камеры - обскура с целью изучения полученного изображения. 

Б) Эксперимент “ Заставь цвета исчезнуть”

Оборудование: белый картон, ножницы, карандаш, циркуль, краски. 

Ход работы:

1. Нарисуй на картоне круг, вырежи его и раздели на 6 равных частей. 2. Раскрась секторы: красным, оранжевым, желтым, зеленым, синим, фиолетовым цветом – в таком порядке. 3. Проткни центр круга остро отточенным карандашом, чтобы получился волчок. Раскрути его. 4. Какого цвета стал круг? Объясни увиденное. 

Приложение №3

Пример. При изучении темы “Сила трения” (7, 10 класс) учеником предлагается провести эксперимент. 

Положите сначала на дерево, затем на стекло деревянный брусок и с помощью динамометра определите силу трения скольжения в каждом случае. Смазать водой поверхность стекла и бруска. Как изменилась сила трения скольжения? Почему? Обсудите результаты опыта в группах. 

· Анализ. Показания динамометра увеличиваются при смазывании стекла и бруска водой, значит, сила трения скольжения увеличивается. 

· Противоречие. Смазка должна уменьшить силу трения. 

· Гипотеза: Увеличение силы трения скольжения не связано с качеством взаимодействующих поверхностей. Здесь проявляются другие силы. 

· Доказательство: В результате смазки промежутки между шероховатостями уменьшаются, вступают во взаимодействие молекулы стекла – воды – бруска. Силы межмолекулярного взаимодействия велики. Поэтому показания динамометра увеличиваются. 

· Вывод: для уменьшения силы трения нельзя до бесконечности полировать поверхности. Это может привести к обратному эффекту. Для уменьшения силы трения между полированными поверхностями не рекомендуется использовать смазку. Это приведет к увеличению силы трения. 

Приложение №4
Пример. Тема: “Измерение линейных размеров и объемов тел”

1. Учащимся предлагается не только необходимые приборы, но и “лишние”. Например, линейка с миллиметровыми делениями; дощечка; секундомер; мерный сосуд; мензурка; стакан. 

2. Задание. Измерить объем воды в банке и длину стола. Составить и записать последовательность действий при измерении. 

3. Работа ведется по группам, которые создаются на основе диагностики школьным психологом и наблюдений. В группах есть ученики с разной степенью обученности. . Цель – обучение в группах новому виду деятельности с помощью учителя и товарищей (взаимопомощь). 

4. Учащиеся справляются с заданием. 

5. Учащиеся сообщают результаты измерений, которые фиксируются на доске. 

6. Проблема: Измеряли длину одного и того же стола, почему ответы разные? Определяем объем одинакового количества воды в банке, почему ответы разные? 

7. Обсуждают, почему значения измерений в группах отличаются?

8. Учащиеся выдвигают предположения для обоснования этих различий. Гипотеза: разный глазомер у людей, неточно нанесены деления на измерительных инструментах и оборудовании и т. д. 

9. Возникает идея перемерить длину и объем, чтобы выявить ошибки. 

10. Предлагаю для их устранения обсудить алгоритмы измерений, подводя учащихся к пониманию процесса измерений как сравнения измеряемой величины с эталоном, к понятиям точности и погрешности измерений. 

Совместно вырабатывается алгоритм измерений: 

1. выбор измерительного прибора; 

2. определение пределов измерения и цены деления прибора; 

3. соотнесение измеряемой величины с эталоном, запись результата; 

4. повторение измерений несколько раз, определение среднего значения измеряемой величины; 

5. анализ точности измерений, определение погрешности. 

Приложение №5
Пример

Тема: “Расчет количества теплоты, необходимого для нагревания тела и выделяемого им при охлаждении”, 8 класс. 

1 шаг. Учащимся предлагается привести примеры, позволяющие выяснить, от чего зависит количество теплоты. 

2 шаг. Все приведенные факты фиксируются на доске. 

3 шаг. Подводим учащихся к тому, что данная зависимость может выглядеть следующим образом: Q = cm (t2 - t1 )

4 шаг. Обоснование этой зависимости:

а) ученики предлагают теоретический способ на основе МКТ. 

б) ученики предлагают эксперимент как доказательство выдвинутой зависимости;

в) учитель может предложить метод размерности. 

При теоретическом обосновании учащиеся предположили, что большая разность температур соответствует большему изменению скоростей молекул и, следовательно, их кинетических энергий, поэтому изменение температуры тела пропорционально передаваемой им энергии. Масса вещества складывается из масс отдельных молекул, чем больше молекул, тем больше количества теплоты надо сообщить ему для увеличения его энергии. Массы отдельных молекул и их количество в данном теле определяются родом вещества, а значит, и необходимое для нагревания количество теплоты зависит от этого фактора. 

Группы учащихся, занимавшиеся экспериментальным доказательством, предложили следующее: поставить на электроплитку два одинаковых стаканчика с водой, масса которой в них различается вдвое; снабдить стаканчики термометрами и изучить зависимость изменения температуры воды в стаканчиках от времени нагревания. При этом они полагали, что количество теплоты прямо пропорционально времени. Для доказательства зависимости количества теплоты от рода вещества был взят для сравнения стаканчик с маслом. 

После обоснования формулы ученикам предлагается заполнить карты, в которых обозначены различные действия. Свое участие и неучастие в деятельности нужно отметить соответствующим знаком “+” или “-”, а в случае сомнений отметить знаком “?” (карта показана выше). 

Подводя итоги, обращаю внимание учащихся на то, что они работали с гипотезой. Сначала на основании фактов выдвинули предположение, потом обосновали предположение, потом обосновали и доказали его справедливость. 

Приложение №6
Пример. Тема: “Равноускоренное движение”, 10 класс. 

1. Демонстрируется фотография падения капель стробоскопом. 

2. Вопрос; определить вид движения капель. 

3. Ответы учащихся: равноускоренное, так как за равные промежутки времени, фиксируемые стробоскопом, пути, проходимые каплями, увеличиваются. 

4. Эксперимент. Демонстрируем движение шарика по наклонному желобу. 

5. Задание: исследовать вид движения шарика. 

6. Действия учащихся:

а) предложили весь путь разделить на несколько равных отрезков и измерить время прохождения шариком;

б) предлагали измерить пути за равные промежутки времени. 

В итоге все доказали, что движение шарика по желобу является ускоренным, так как скорость увеличивается, но только в одной группе смогли доказать, что оно равноускоренное. 

(разделили желоб на три равных отрезка; измерили время прохождения шариком каждого из отрезков пути ) 

Фронтальное обсуждение деятельности. Выделение цели, способа деятельности, вывод. 
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