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           Данная работа предназначена для преподавателей среднего профессионально го образования для подготовки и проведению уроков электротехники.

Основные положения электродинамики - магнитное и электромагнитное поле, индуктивность и другие сводится в основном  к  аналитическому описанию  процессов без должного демонстрационного подтверждения. Поэтому изучение электротехники в системе СПО вызывает значительные трудности. Судить о сущности процессов, которые протекают в электрических цепях или электрической машине, обучающиеся могут только по результатам демонстрационного эксперимента. 
Демонстрационные опыты на уроках электротехники являются источником знаний и проблемных ситуаций. выполняют не только обучающую, но и развивающую функцию, т.е. содействуют развитию мышления, наблюдательности, творческого воображения.  Эксперименты носят проблемный характер.
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Введение

В России выработан Государственный стандарт образования, согласно которому общими целями, стоящими перед курсом электротехники, являются формирование и развитие у обучающихся важнейших научных знаний и умений, необходимых для понимания и практического использования явлений и процессов, происходящих в природе, технике, быту. Новая современная концепция образования предполагает так организовать познавательную деятельность обучающихся при изучении электротехники, чтобы она происходила по общей схеме научного познания. 

Основой познания электротехники и ее дальнейшего развития является эксперимент. Вполне понятно, что эксперименту должно уделяться первостепенное внимание. Совершенствование физического эксперимента - одна из важнейших задач методики электротехники, которое должно идти как по линии модернизации классических опытов, так и по линии разработки новых экспериментов (демонстрационных и лабораторных). Обучающиеся должны понимать, как добываются научные знания. Если этого нет, то речь может идти только о запоминании, но не овладении знаниями. 

Признавая важность демонстрационного эксперимента, следует отметить и то, что он должен выполнять не только обучающую, но и развивающую функцию, т. е. способствовать активизации мышления, наблюдательности, развитию творческого воображения обучающихся. Если задачу использования демонстрационного эксперимента для развития творческого мышления считать актуальной, то необходимо разрабатывать, совершенствовать приборы, позволяющие ставить и решать принципиально важные демонстрации по электротехнике на проблемной основе.  На типовом оборудовании это сделать трудно, так как любая постановка экспериментальной задачи требует привлечения к нему дополнительных приспособлений, конструирование которых, в принципе, является одним из путей совершенствования демонстрационного  и лабораторного эксперимента.

Для решения задачи использования демонстрационных и лабораторных опытов как средства развития творческого мышления преподавателя необходимы соответствующие методические разработки, в которых было бы приведено описание системы организации подобной работы. К сожалению, в настоящее время, таких работ не достаточно. Поэтому, часто преподаватели,  использующие демонстрационный эксперимент испытывают трудности  при подготовке опытов, развивающих мышление обучающихся.

Таким образом, при решении учебно-воспитательных задач средствами демонстрационного и лабораторного эксперимента возникают противоречия между:

•
необходимостью моделирования проблемных ситуаций на основе эксперимента с целью развития творческого мышления и отсутствием (либо невозможностью приобретения) специального оборудования для организации такого вида деятельности;

•
необходимостью методических разработок, в которых описывалась бы методическая система организации деятельности обучающихся и недостаточным количеством публикуемой методической литературы.

Все выше перечисленное определило актуальность данной работы, проблему которой обозначили как необходимость совершенствования учебного оборудования и методики использования демонстрационного и лабораторного эксперимента с целью развития проблемного и творческого мышления обучающихся в процессе изучения предмета.

Тема работы сформулирована следующим образом: «Демонстрационный  эксперимент  в курсе электротехники среднего профессионального образования»

Цель исследования – совершенствование демонстрационного и лабораторного эксперимента по электротехнике, направленное на развитие проблемного и творческого мышления 
Объект исследования – процесс изучения электротехники в среднем профессиональном образовании.

Предмет исследования – техника и методика демонстрационного  эксперимента и лабораторного практикума по электротехники.

В основе исследования положена гипотеза, согласно которой достижение намеченной цели возможно если:

•
совершенствовать  и разработать новые наиболее эффективные опыты позволяющие расширить возможность учебного эксперимента;

•
разработать методические рекомендации для выполнения усовершенствованных лабораторных работ;

•
использовать формы и методы применения демонстрационного  эксперимента и лабораторного практикума по электротехнике ориентированные на повышение познавательной активности обучающихся.
Исходя из целей работы и сформулированной гипотезы, были определены следующие задачи:

1.
Проанализировать состояние исследуемой проблемы в психолого-педагогической, методической литературе.

2.
Определить направления, лежащие в основе совершенствования учебного физического эксперимента по электротехнике.

3.
Сформулировать методически обоснованные требования  к учебному оборудованию, которое необходимо для организации развивающего и проблемного обучения.

4.
Разработать методические указания для выполнения усовершенствованных лабораторных работ, ориентированных на глубокое понимание физических процессов и развития творческого мышления.

Для решения поставленных задач будут использоваться следующие методы исследования:

•
анализ психолого-педагогической литературы;

•
теоретический анализ проблемы с целью определения роли и места демонстрационного  эксперимента и лабораторного практикума в системе развивающего обучения;

•
конструкторская работа по совершенствованию приборов и экспериментальных установок.

Научная новизна исследования заключается в следующем: 

1. Выявлены недостатки в системе демонстрационных опытов, используемых при изучении электротехники. 

2. Разработана методическая система совершенствования демонстрационных опытов по электротехнике на основе проблемного обучения с целью развития мышления обучающихся, их творческих способностей. 

3. Разработаны пути вовлечения обучающихся в активную познавательную деятельность при выполнении демонстрационных опытов: на этапе изучения нового материала, его повторения и закрепления.

Теоретическая значимость исследования заключается в том, что: 

1. разработаны теоретические подходы в реализации новых путей совершенствования демонстрационного эксперимента; 

2. определены общие направления организации учебной деятельности по развитию творческого мышления обучающихся средствами демонстрационного эксперимента. 

Практическая значимость исследования заключается: 

1) разработаны и усовершенствованы 4 новых опыта по электротехнике, используемых в учебном процессе, предназначенных для количественного и качественного изучения характеристик электромагнитного и электростатического полей, Силы Лоренца и силы Ампера. 

2) в разработке методических рекомендаций по использованию новых и модернизации некоторых классических опытов по электротехнике; 

Глава 1.

Научно-методический  анализ состояния обучения                электротехнике в среднем профессиональном образовании
1.1. Анализ проблемы развития демонстрационного эксперимента в учебно-методической литературе.

Середина XVIII в. - это время серьезных научных открытий и изобретений, создание на их основе новых технических устройств и механизмов. В России структурные изменения в промышленности, носящие характер промышленного бума, произошли  только между 1830 - 1860 гг. Возрастает число людей, занимающихся техникой, ее проектированием, созданием, внедрением и совершенствованием. 

Как следствие, возникает проблема подготовки грамотных специалистов в области науки и техники (машиностроении, приборостроении, навигации, электротехники и т. д.). Решается эта проблема, в основном, в высших учебных заведениях при подготовке научных инженерных кадров и, частично, на местах при подготовке обслуживающего персонала, способного решать те или иные по сложности технические задачи. 

Конец  XIX в. и начало XX в. характеризуется оживлением методической мысли. Были изданы первые методические пособия, в которых затрагивались вопросы экспериментальной подготовки по электротехнике.  Существенный вклад в развитие электротехники как науки  и изучения ее в учебных заведениях внес академик К. Круг, профессор МВТУ им. Баумана. Он и другие ученые в области электротехники и физики говорили о необходимости использования лабораторных работ, предлагали конкретные примеры экспериментальных заданий, давали рекомендации по использованию некоторых простейших и доступных приборов и материалов. 

Первая цель - дать возможность обучающемуся собственными чувствами ознакомиться с физическими явлениями; эти непосредственные ощущения не могут быть заменены никакими описаниями. 

Вторая цель - ознакомление с научными методами исследования природы, развитие его наблюдательности. В одних случаях опыт явится средством открытия закона, в других - проверкой закона, выведенного дедуктивным путем, в третьих - развитием творчества  обучающегося путем предоставления ему возможности самому придумывать опыты для исследования изучаемых явлений и законов. 

Преподавание электротехники, в котором эксперимент не составляет основы всего изложения, должно быть признано бесполезным 

В этот же период появилось значительное количество публикаций, посвященных демонстрационным опытам, экспериментальным исследованиям и лабораторным занятиям обязательных для выполнения. С этого времени началась работа по развитию учебного физического эксперимента, совершенствованию программ, укреплению материальной базы электротехнических кабинетов. 

Таким образом, в дооктябрьский период довольно активно разрабатывались вопросы методики и техники демонстрационного и лабораторного эксперимента. Однако общие вопросы методики - связь теории с практикой, теоретический анализ содержания курса электротехники, развитие творческих способностей учащихся - только ставились в высказываниях некоторых ученых. 

В 1920 - 21 гг. складываются черты школы политехнического типа, отвечающей нуждам народного хозяйства. На всех этапах развития советской школы в центре внимания методистов были проблемы совершенствования содержания технического образования. Это выразилось в разработке учебных программ, учебников и методов обучения, отвечающих задачам и принципам советской школы. 

Следует отметить, что внедрение в практику массовой школы демонстрационного учебного эксперимента, лабораторных и практических работ, самостоятельных опытов и исследований, организация работы физических кружков и клубов параллельно с реализацией принципа политехнизации заложило основу всей работы по развитию творческих способностей, а также развитию физико-технического творчества. 

Важным этапом в развитии учебного демонстрационного эксперимента стало появление в 1934-1941 гг. фундаментального труда московских методистов Д. Д. Галанина, Е. Н. Горячкина, С. Н. Жаркова, Д. И. Сахарова, А. В. Павши «Физический эксперимент в школе» [т. I – VI] [1]. По оценке специалистов, этот труд представлял собою выдающееся явление в мировой методической литературе. 

Отличительной особенностью методического руководства является его политехническая направленность, которая реализована в описании значительного количества демонстрационных опытов прикладного характера. Эти опыты знакомят учащихся с практическими применениями физических явлений и законов, научными основами техники, с физическими принципами устройства приборов. Ряд таких опытов выделены авторами в отдельные параграфы (применение электролиза, химическое и тепловое действие тока, электроизмерительные приборы и т. п.). В отборе опытов прослеживается логическая связь технических сведений с изучаемым программным материалом. 

Система демонстрационных опытов, описанная в данном пособии, приведена в соответствие с характером, содержанием и последовательностью изложения учебного материала, представленного действующей программой и учебными пособиями того времени. Практически все опыты, приведенные в пособии, поставлены на типовом оборудовании. Раздел «Электродинамика» представлен описанием 112 опытов, что составляет около 35% от общего количества. 

Таким образом, роль демонстрационного эксперимента, по мнению авторов пособия, сводится к созданию первоначальных представлений об изучаемом явлении, законе, их прикладном значении. Развить и углубить полученные представления можно только на лабораторных занятиях и на занятиях практикума. Иллюстративная функция демонстрационного эксперимента положена в основу отбора опытов. Но о том, как использовать демонстрационный эксперимент в целях развития учащихся, каково должно быть содержание и методика постановки таких опытов - на эти и другие вопросы авторы пособия не дают полного ответа, хотя и отмечают, что необходимы «опыты, представляющие собой экспериментальные задачи, которые помогают углубленному пониманию изучаемого материала и развивают физическое мышление» [8]. Выбор же демонстрационных опытов для решения экспериментальных задач - прерогатива преподавателя. 

Заметным явлением в методике демонстрационного эксперимента явилось издание книги С. А Хорошавина «Демонстрационный эксперимент по физике. Электродинамика » [22]. В этой книге автор подробно (на конкретных примерах) показал значение, роль и место демонстрационного эксперимента в преподавании физики и электротехнике. Автор дает много практических советов по технике и технологии постановки демонстрационных опытов. Разработанные им опыты автор «привязал» к конкретному учебному материалу учебника. Автор пишет: «В тех случаях, когда содержание и последовательность демонстрируемых опытов определены содержанием и последовательностью изложения изучаемого материала, мы имеем не набор демонстрационных опытов, не пассивные иллюстрации к слову учителя, а систему обучающего демонстрационного эксперимента» [22]. Это положение в методике демонстрационного эксперимента автор определил как «принцип соответствия содержания демонстрационного эксперимента содержанию учебного материала». Автор считает, что, в первую очередь, необходимо разработать идеализированную систему демонстрационного эксперимента, которая определяется краткой формулой: «что надо показать ученикам», а затем думать над тем, «как показать, какие материальные средства для этого потребуются». 

Много внимания автор уделил демонстрационному эксперименту политехнического содержания. «Демонстрация опытов политехнического содержания, пишет автор, не самоцель, а средство, позволяющее наиболее экономными и эффективными способами решать одну из важных задач образования подрастающего поколения, а поэтому простота демонстрационной установки и техники демонстрирования - важный критерий отбора демонстрационных опытов политехнического содержания» [22] Чтобы демонстрируемый опыт политехнического содержания «вписывался» в содержание урока, необходима его логическая связь с изучаемым материалом. 

Особый интерес представляют статьи, в которых описываются самодельные приборы (или комплекты приборов), с помощью которых демонстрируется широкий спектр демонстрационных опытов по отдельной теме. Так, Пулатов Ю. и др. [18] разработали комплект приборов по электромагнетизму, с помощью которого можно продемонстрировать «практически все опыты, необходимые при объяснении учащимся динамических действий магнитных полей». Это опыты по наблюдению взаимодействию токов, силе Ампера, ориентирующему действию магнитного поля на контур с током и др. Входящие в комплект приборы технологичны в изготовлении, не потребляют высокого напряжения или большой силы тока (источник тока - гальванический элемент), 

Таким образом, критерием отбора политехнических демонстраций должна быть логическая связь с изучаемым программным материалом, с содержанием урока, а также значимость данного устройства в современной технике

Использование в демонстрационном эксперименте новых научных и технических средств отражено в работах Н. И. Шефера и Н. Б. Букиной [25], А. П. Мушкова [16], В. Ф. Шилова [26], В. С. Бирюкова и А. В. Прокофьева [2], Г. Т. Горбунова [6] и др. Например, В. Ф. Шилов [26] в статье «Проблемы и перспективы фронтального лабораторного эксперимента» рассматривает возможность применения цифровых мультиметров в учебном процессе. 

С.В. Анофрикова в статье [1] рассматривает проблему отбора демонстраций из ряда описанных в методической литературе вариантов. Автор предлагает отбирать демонстрации, руководствуясь в первую очередь критерием выразительности и убедительности. 

Демонстрационная установка должна отвечать критерию выразительности, если она: 

1) позволяет показывать физическую сущность явления;

2) делать это наиболее простым («прямым») способом. 

Убедительными можно считать те опыты, которые не вызывают сомнений в справедливости результата и не дают повода к двойственному или неправильному толкованию. 

Если демонстрационная установка признана выразительной и убедительной, ее можно собирать и настраивать. 

Анализ известных методических руководств по учебному эксперименту показывает, что критерию выразительности и убедительности демонстрационного опыта отвечают не все предлагаемые опыты. Поэтому совершенствование демонстрационного эксперимента на предмет соответствия содержания опыта и его практической реализации - важная задача методики электротехники. 

На основе анализа учебно-методической литературы мы выделили следующие основные направления, характерные для развития демонстрационного эксперимента: 

•
В настоящее время формы организации эксперимента достаточно четко определились (демонстрации, лабораторные занятия). Каждый его вид выполняет свою функцию. В этой системе теме физического эксперимента демонстрационному эксперименту уделяется первостепенное значение. 


•
Анализ методических руководств по эксперименту показывает, что они ориентируют в, основном, на показ иллюстративных опытов и совершенно недостаточно - на демонстрации развивающего типа. 

•
Нуждаются в дальнейшей разработке политехнические опыты, содержание которых соответствовало бы производственному окружению обучающихся, задачам профессионального обучения. 

•
Разработанные демонстрации, поставленные на типовом оборудовании, в основном показывают качественную сторону физического явления или закономерности. Возникает необходимость в применении новых (цифровых) демонстрационных измерительных приборов, позволяющих ставить количественные демонстрации. 

•
В поисках путей совершенствования методики проведения демонстрационных опытов нельзя забывать о необходимости учета психологических особенностей обучающихся и о том, что методика должна быть максимально ориентирована на развитие их творческих способностей. 

1.2. Психологические основы развивающего обучения при выполнении демонстрационного эксперимента на уроках электротехники

Признавая важность учебного эксперимента, следует подумать об эффективности демонстрируемых опытов, которая во многом зависит от того, какую функцию реализует тот или иной опыт. Демонстрационный эксперимент должен выполнять не только обучающую, но и развивающую функцию, т. е. содействовать развитию мышления, наблюдательности, творческого воображения обучающихся, их способностей. 

Однако часто демонстрационные опыты используются только как иллюстрации к объяснениям преподавателя. Роль их при этом заметно обедняется. Совершенствование методики применения демонстрационных опытов с целью повышения познавательной активности обучающихся, их творческого мышления невозможно без учета психических закономерностей их развития. 

Демонстрация опытов вызывает у них такие психические процессы, как ощущение, восприятие, представление, обобщение, воображение. Учет психических закономерностей развития обеспечивает надежность процесса обучения. 

В современной дидактике важную роль играет теория развивающего обучения, основоположником которой является наш соотечественник Л. С. Выготский [5]. Он считал, что обучение и развитие два независимых, но сопряженных процесса: обучение продвигает развитие, а развитие подготавливает и делает успешным обучение. На основе углубленного анализа обширных фактических материалов, связанных с этими отношениями, Л. С. Выготский формулирует положение о том, что умственное развитие имеет два уровня: 

1) уровень актуального развития, фиксируемый по некоторым завершенным его циклам;

2) уровень зоны ближайшего развития, ориентируемый по еще не завершенным циклам. 

Первый уровень можно определить, используя задачи, которые обучающие решают вполне самостоятельно, второй - решают с помощью взрослых и товарищей, в сотрудничестве с ними. Однако эти же задачи через некоторое время начинают решать самостоятельно. 

«Зона ближайшего развития, - писал Л. С. Выготский, - это расстояние между уровнем его актуального развития, определяемая с помощью задач, разрешаемых самостоятельно, и уровнем возможного развития ребенка, определяемым с помощью задач, решаемых ребенком под руководством взрослых и в сотрудничестве с более умными его сотоварищами» [4].По мнению Л. С. Выготского, самым существенным симптомом детского развития является не то, что ребенок делает самостоятельно, а лишь то, что он выполняет в сотрудничестве с взрослыми, при их помощи.

Таким образом, построение учебного процесса должно опираться на зону актуального развития (область наличных возможностей) и стимулировать продвижение в зону ближайшего развития (область потенциальных возможностей).

Иными словами, обучая, необходимо ставить задачи, вызывающие учебные затруднения у обучающихся. Решение этих задач должно требовать размышлений, коллективных обсуждений, выдвижения гипотез и их проверку. Применительно к электротехнике ведущими методами преподавания в развивающей модели являются проблемный, частично-поисковый и исследовательский методы. 

Теоретические положения школы Л. С Выготского получили дальнейшее развитее в работах российских психологов: В. В. Давыдова [7], Н. А. Менчинскои [13,14,15] Л. В. Занкова [9], Е. Н. Кабановой-Меллер [10], И. С. Якиманской [27], Д. Н. Богоявленского [3], С. Л. Рубинштейна [19] и др. 

Зная психологические закономерности умственной деятельности обучающихся, преподаватель сможет так организовать учебный процесс, когда знания даются не в готовом виде и сразу в большом объеме, а дозировано, с учетом индивидуальных способностей. Главная задача при этом - вооружать знаниями, одновременно развивая их умственные способности. 

Таким образом, умственное развитие представляет собой очень сложную динамическую систему качественных и количественных изменений, которые происходят в мышлении человека под воздействием многих факторов: возраста, жизненного опыта, индивидуальной эволюции его психики. 

Основными компонентами умственного развития, по мнению психологов, считаются: фонд действенных знаний обучаемость как способность к их самостоятельному приобретению, а также личностные параметры - познавательная мотивация, саморегуляция, самооценка. 

Основа совершенствования методов обучения состоит в том, чтобы найти оптимальные условия, при которых наиболее плодотворно осуществляется процесс учения и развития. Нельзя развивать мышление за счет уменьшения роли памяти, не имея фонда конкретных знаний в процессе познания. 

Необходимо помнить известное высказывание И. М. Сеченова: «Через голову человека в течение всей его жизни не проходит ни единой мысли, которая не создавалась бы из элементов, зарегистрированных в памяти. Даже так называемые новые мысли, лежащие в основе научных открытий, не составляют исключения из этого правила» [20]. 

Отсюда вытекает задача: не игнорировать память в расчете на развитие мышления, а усилить взаимодействие ее и мышления, развивать человека можно в какой-то мере судить об уровне его умственного развития. 

Однако таким показателем не могут служить знания, усвоенные формально, т. е., круг которых ограничен лишь знакомыми типами задач. Действенность знаний, их влияние на умственное развитие и личность обучающегося зависят от глубокого понимания материала, широты его применения на практике. Только глубоко осмысленные сведения способны существенно влиять на мыслительную деятельность, на их личность, открывая возможности для продуктивной деятельности. 

Логичное изложение учебного материала помогает целостному восприятию содержания, а значит, облегчает процесс понимания. По мнению известного российского психолога 3. И. Калмыковой, «понимание излагаемого материала, его целостное восприятие во многом зависит от логики его изложения». 

«Чем четче и ярче выполнено членение материала на части, чем выпуклее сделаны логические связи между ними, подчеркнуты компоненты, содержащие новые знания, тем понятнее его содержание» [11]. 

Понимание материала - это начальная стадия получения знаний. Дальше необходим перевод понятого материала из оперативной памяти в долговременную память, что требует его многократного повторения. 

С другой стороны, для облегчения процесса усвоения знаний используют наглядные средства обучения. Психологи выделяют два вида наглядности: конкретную и абстрактную. Конкретная («вещественная») - это наглядность на уровне явления, приближена к объекту, копирует его внешние признаки, абстрактная — наглядность на уровне сущности явления (знаковая, символическая). Преимущество наглядности в том, что она дает целостную картину наблюдаемого явления, включающую все необходимые смысловые связи и их компоненты. Тем самым она приводит в действие важнейшие мыслительные операции, позволяющие проникнуть в суть новых знаний. При опоре на наглядность в действие вступает как словесно-логическое, так и конкретно-образное мышление, что позволяет значительно облегчить нагрузку на память и упростить процесс формирования обобщений (поскольку не требуется удерживать в уме одновременно значительное число компонентов). 

На разных этапах познания наглядность выполняет различные функции. На начальном этапе она обеспечивает отражение в сознании предметов и явлений реального мира, благодаря чему формируются чувственно-наглядные образы этих предметов и явлений. Здесь наглядность осуществляет то «живое созерцание», с которого начинается процесс познания. По мнению Д. И. Богоявленского, Н. А. Менчинской [3], наглядность включает психические процессы ощущения и восприятия для формирования представлений, т. е. воспроизводимых памятью образов многих предшествующих восприятий. 

Развитие представлений - это не только «копии» предметов и явлений, но и носители обобщенного знания, переходного между чувственными образами, с одной стороны, и абстрактными понятиями, с другой. На этапе изучения связей между физическими явлениями, когда вводятся понятия, роль наглядности, меняется. Сознание уже оперирует образами высокой степени обобщенности - знаками и терминами, которыми закодированы понятия. 

На этапе восхождения от абстрактного к конкретному происходит «перекодировка» знака в образы чувственно воспринимаемых явлений и процессов. Изменяются и функция наглядности. 

Исходя из вышесказанного, мы рассматриваем наглядность как систему способов и средств, способствующих созданию в сознании образов предметов и явлений различной степени обобщенности (от конкретных до знаковых), отражающих реальный мир. 

В преподавании электротехники используются такие средства наглядности, как демонстрационный эксперимент, объемные модели, графические пособия, учебные кинофильмы, видеофильмы и т. д. По мнению С. А. Хорошавина, «...модели, графические пособия представляют собой «препарированные» отображения реальных предметов, явлений и свойств окружающей природы; записи, зарисовки и изображения на экране дисплея - это абстракции, отсутствующие в реальной жизни. И только демонстрационный эксперимент являет ученику ту самую природу, которую изучает предмет» [23].
Итак, демонстрационный эксперимент является одним из мощных средств, призванных формировать образное мышление. При показе опыта (пусть иллюстративного) главная задача - так организовать наблюдение явления, чтобы оно предстало перед обучающимися  наиболее выразительно и запечатлелось в памяти. 

Такое одновременное действие на сознание нового образа и соответствующего ему знака позволяет, оперируя образами, производить мыслительные операции как операции со знаками. И наоборот, каждый абстрактный знак вызывает в памяти реальный мир явлений, предметов, свойств. В том случае, когда эта связь утрачивается, знания становятся формальными. 

Учет психологических особенностей обучающегося при формировании понятий средствами эксперимента впервые обстоятельно исследовала Т. Н. Шамало [24]. Она разделила учебный демонстрационный эксперимент на две условные группы. Эксперимент первой группы, считает автор, должен работать на создание чувственно-наглядных образов представления. Демонстрационные опыты этой группы необходимы на начальном этапе, для систематизации и углубления уже имеющихся чувственно-наглядных образов. Поэтому учебный эксперимент (демонстрационный, лабораторный) должен сформировать как можно больше образов, чтобы была возможность для обобщения и вариативности. 

Эксперимент второй группы приближен к реальным (конкретным) практическим ситуациям. Он позволяет познавать конкретное через абстрактное «в полном его богатстве», формируя практические умения и навыки, познавая многообразие реального мира. 

Признавая важность такой классификации демонстрационных опытов, мы считаем необходимым определить, какую роль и место занимают демонстрации развивающего типа в той или иной классификации. На этот вопрос, как правило, исследователи не дают полного ответа. Разработка демонстрационных опытов, вписывающихся в контекст теории развивающего обучения, требует пересмотра традиционной методики, направленной на показ иллюстративных опытов. А суть методики развивающего обучения в том, что не слишком легкое для усвоения, ни слишком трудное преподнесение новых знаний не развивает ученика; оптимальным для развития будет такая подача материала, при котором он будет понят на основе активной работы их мышления с обязательным использованием при этом наглядных опор. Иначе говоря, при развивающем обучении должны быть запрограммированы преодолимые трудности. Об этом высказывались такие известные психологи, как Л. С. Выготский, С. Л. Рубинштейн [4]. 

На этом этапе большую роль могут сыграть практические задания в виде творческих экспериментальных задач, проблемные опыты, а также демонстрационные опыты исследовательского типа. 

Это и задания на проектирование и расчет электрических цепей, исследовательские задачи по электромагнетизму и др. Практика показывает, что систематическая работа педагога, направленная на активизацию мыслительной деятельности средствами демонстрационного эксперимента, весьма эффективна. 

Вместе с тем в психологии существуют и другие теории усвоения знаний. Так, Н. Ф. Талызина, П. Я. Гальперин [21] и др. разработали деятельностную теорию усвоения знаний. Они исходят из того что, обучая, необходимо дозировано регламентировать познавательную деятельность, задавая извне систему ориентировочных действий (СОД). Следуя ей, ученики быстрее учатся развивать мыслительные операции на конкретном материале, приобретая необходимые умения и навыки. В систему ориентировочных действий по Талызиной входят: мотивационный этап (рассчитан на возбуждение интереса к предстоящей познавательной работе); этап «материализации», связанный со знакомством с новым материалом, этап упражнений, благодаря которым вырабатываются навыки решения типовых задач. Н. Ф. Талызина с позиции развиваемой ею теории довольно подробно рассматривает, на что должен ориентироваться в процессе познания обучающийся, какие действия, с какой целью и как должен выполнять. 

Применительно к электротехнике идеи Н. Ф. Талызиной получили развитие при формировании у обучающихся определенных экспериментальных умений и навыков. Для этого разрабатываются подробные алгоритмы действий, своего рода готовая инструкция, следуя которой обучающиеся производят, например, соответствующие измерения. В эту инструкцию включены операции по измерению линейных размеров тел, площадей, знакомство с чтением шкал, введением понятия о цене деления измерительного прибора, упражнения по определению цены деления, показ правил отсчета показаний различных приборов, определение точности измерения, запись результатов измерения.

 При решении экспериментальных задач разных видов также полезно использовать алгоритмы решения, которые могут включать несколько общих правил. Нельзя отвергать обучение, которое опирается на готовую инструкцию, на образец, но подходить к любой регламентации надо осторожно. Такое обучение направлено главным образом на развитие репродуктивного мышления, заключающегося в воспроизведении усвоенных знаний и не требующего существенного выхода за его пределы. Этот вид умственной деятельности - основа для более высокого уровня. Например, известно, что развитию творческого мышления способствует умению наблюдать то или иное физическое явление, т.е. видеть сущность явления и выделять из многих второстепенных факторов главный. Учить наблюдению, на первых порах, можно и по готовым инструкциям, но всегда нужно следить за тем, чтобы они не заслоняли сущность демонстрируемого явления, не затрудняли процесс его усвоения. Поэтому алгоритмы не должны быть, слишком подробными, «навязчивыми», а давали бы определенный простор, свободу действий, в то же время, помогая выделить главный фактор наблюдаемого явления. 

Там, где требуется от обучающихся проявления самостоятельности, «открытие» (хотя и субъективное) новых знаний, решение новых проблем, имеет место продуктивное, творческое мышление. При творческом подходе к проблеме приходится действовать не по алгоритмам, а в условиях неопределенности, часто интуитивно. В то же время существуют эвристические приемы (методы моделей и аналогий, варьирование данных, схематизация условий и др.), которые не гарантируют успеха, но облегчают поиск. 

На это указывал академик П. Л. Капица, считая, что «следует задачи ставить менее определенно, давая ученику самостоятельно подбирать подходящие величины из опыта» [12]. 

Таким образом, многие приемы практической направленности теснейшим образом увязаны с мыслительными операциями. В качестве примера рассмотрим постановку демонстрационного эксперимента. Для этого нужно выполнить в числе других такие операции: анализ, чтобы установить: 

а) какие компоненты нужно в опыте менять, а какие - оставить постоянными,

б) где причина явления, а где следствия;

в) как регистрировать происходящие перемены, т. е. какие и где индикаторы поставить; индукцию, чтобы сформулировать вывод из полученных фактов; синтез информации, чтобы подготовить отчет или устное сообщение.

Следовательно, демонстрационный опыт, непосредственно воздействуя на органы чувств, должен создавать реальную основу для размышлений - анализа, синтеза, умозаключений и обобщений. В этой связи полезно давать обучающимся задания, например, на проектирование и расчет электрических цепей, на конструирование демонстрационных установок, для исследования зависимости между физическими величинами и т. д. Примеры подобных заданий приведены во второй главе.

Оба вида мышления - репродуктивное и продуктивное находятся в диалектически противоречивом единстве. При знакомстве с задачей человек пытается решить ее известными ему способами, т. е. на основе репродуктивного мышления; часто это позволяет ему только убедиться в том, что таким путем с задачей не справиться. Тогда возникает «проблемная ситуация»: как найти новый путь, пригодный для решения задачи. При этом запускается механизм продуктивного мышления, который на начальном этапе происходит с большой долей неопределенности, интуитивно, а лишь затем осознается. Отсюда вытекает важный вывод: одним из условий развивающего обучения является его направленность на развитие обоих видов мыслительной деятельности. 

Подобная методика применена при постановке демонстрационных опытов на уроках обобщающего повторения. Обучающимся предлагается система усложняющихся экспериментальных заданий, которые они решают на первом часе занятия. Преподаватель средствами эксперимента направляет самостоятельную деятельность. На втором часе занятия организуется обсуждение идей (дискуссия), в ходе которой у обучающихся формируются умения высказывать и обосновывать свое мнение, понимать чужое, вести критику, искать позиции, объединяющие обе точки зрения, и находить компромисс, «докапываться» до истины. 

Реализовать учебный процесс развивающего типа можно и с помощью включения проблемных заданий. Практика показала, что наиболее эффективно это можно осуществить средствами демонстрационного эксперимента, предлагая различные проблемные задания (на уроках объяснения нового материала, повторения, и уроках, посвященных решению экспериментальных задач). 

В соответствии с рекомендациями психологов все большее и большее значение в этом процессе приобретает диалог между преподавателем и обучающимся, эвристическая беседа, в ходе которой вопросами  преподаватель стимулирует поиск обучающимися идей решения рассматриваемой проблемы. Такая беседа помогает легче усваивать учебный материал.

Анализируя психологические особенности развивающего обучения можно сделать следующие выводы:

1. Основы теории развивающего обучения заложены Л. С. Выготским, считавшим, что обучение представляет особым образом организованное общение, когда под руководством взрослых, прежде всего педагогов, определяется ближайшая перспектива развития обучающегося (зона ближайшего развития). 

2. Суть такого подхода при обучении электротехники состоит в том, чтобы не просто рассказать учебный материал, а организовать совместную деятельность, учить составлять план деятельности, обнаруживать закономерности в явлении, устанавливать принадлежность сторон явления, выдвигать и отстаивать собственные гипотезы. 

3. В электротехнике наиболее доступным источником знаний является демонстрационный эксперимент. Реализация идей развивающего обучения возможна при включении в учебный процесс проблемных опытов, заданий исследовательского и конструкторского характера 

Итак, организация демонстрационного эксперимента, учитывающая психологические особенности обучающихся данного возраста - важное условие его эффективности. 

Выводы по главе 1

Анализируя состояние проблемы развития методики и техники демонстрационного эксперимента при изучении электротехники в целом, можно сделать следующие выводы: 

1. Экспериментальный метод обучения электротехнике по своей логической структуре соответствует научному методу. Учебный эксперимент органически входит во все компоненты этой структуры. 

2. В методической литературе в достаточной степени разработаны вопросы содержания, роли и места иллюстративного демонстрационного эксперимента в преподавании электротехники. Вместе с тем уделяемое ему в настоящее время внимание не соответствует тому значению, которое он имеет для формирования основных понятий электротехники. 

3. С точки зрения деятельностного подхода совершенно иные требования необходимо предъявлять демонстрационным опытам на уроках электротехники. Если традиционно их проводили для обеспечения требований принципа наглядности, то теперь эксперимент должен стать получением новых для обучающихся знаний и развития их мышления. 

4. В практике преподавания демонстрационный эксперимент очень часто используется эпизодически и бессистемно. Опыты обычно показывают в ходе изложения нового материала. Другие формы учебных занятий, на которых решаются исследовательские и конструкторские задачи применяются крайне редко. 

5. Экспериментальная подготовленность обучающихся находится на низком уровне. Причинами этого являются: 

- недостаточный уровень самостоятельности при проведении демонстрационных опытов исследовательского и конструкторского характера;

- в процессе обучения не формируются умения и навыки обращения с современным техническим оборудованием и ' приборами. 

6. Разработанные демонстрации, поставленные на типовом оборудовании, в основном показывают качественную сторону физического  явления или закономерности. Это касается многих демонстрационных опытов по электростатике, электромагнетизму. Возникает необходимость в применении новых (цифровых) демонстрационных измерительных приборов, позволяющих ставить количественные демонстрации. 

7.В поисках путей совершенствования методики проведения демонстрационных опытов по электротехнике нельзя забывать о необходимости учета психологических особенностей обучающихся и о том, что методика должна быть максимально ориентирована на развитие их творческих способностей. 

Глава 2

Основные пути совершенствования учебного демонстрационного эксперимента в электротехнике.
2.1. Совершенствование оборудования учебного демонстрационного эксперимента и методики его применения.
Вполне очевидно, что совершенствование демонстрационного эксперимента может идти по двум направлениям: 

1) совершенствование учебного оборудования;

2) совершенствование методики выполнения демонстрационных опытов.

Остановимся на первом из этих пунктов. Как уже отмечалось выше, организация демонстрационного эксперимента сопряжена с немалыми трудностями: новые приборы не поступают т. к. имеют слишком высокую стоимость. Парк демонстрационного оборудования не отвечает современному состоянию развития физической науки и техники. Все это сказывается на качестве обучения электротехнике в среднем профессиональном образовании. 

Таким образом, очевидна необходимость в разработке новых приборов и установок, усовершенствовании имеющихся фабричных приборов, что позволило бы на более высоком научном уровне строить учебный процесс при изучении электротехники. 

В последнее время наблюдается тенденция создания комплектов учебного оборудования, которое позволяло бы ставить демонстрации в системе развивающего обучения. Требования, предъявляемые к такому комплекту, возрастают. Такой комплект (комплект расширения), по идее авторов (В.В. Майера, Е.С. Объедкова, В.Г. Разумовского, О.Ф. Кабардина, и др.), позволял бы демонстрировать не только базовые опыты, но и ставить и решать экспериментальные задачи исследовательского и конструкторского характера, моделировать типовые и нестандартные задачи, тем самым осуществлять экспериментальную поддержку заданной ситуации. 

I. Методические требования. Приборы и оборудование должны удовлетворять следующим основным методическим требованиям: 

•
соответствовать содержанию и задачам обучения; 

•
способствовать изучению учебного материала на современном научном уровне;  знакомить обучающихся с приемами и методами научного познания; 

•
помогать формированию основ физических теорий; 

•
способствовать расширению политехнического кругозора; 

•
позволять ставить и решать экспериментальные задачи исследовательского конструкторского характера; 

•
позволять моделировать большое количество типовых задач. 

II. Педагогические требования. Приборы и оборудование должны удовлетворять следующим основным педагогическим требованиям: 

•
приборы должны состоять из ранее изученных обучающимися элементов и частей; 

•
принцип работы прибора, устройства должны быть объяснены на основе имеющихся у обучающихся теоретических знаний; 

•
 обучающиеся должны хорошо понимать функцию и назначение прибора;

•
приборы должны давать достоверную научную информацию. 

Ш. Эксплуатационные требования. Приборы и оборудование должны удовлетворять следующим основным эксплуатационным требованиям: 

•
иметь простую конструкцию; 

•
обеспечивать быструю наладку и ремонт; 

•
быть устойчивыми в работе, должны давать одинаковые показания вне зависимости от количества проведенных опытов; 

•
должны иметь высокую чувствительность;

•
обеспечивать быструю и простую подготовку к демонстрации опыта; 

•
внешний вид прибора, расположение индикаторов, шкал ручек управления должно соответствовать принципам наглядности, а также эргономическим принципам. 

2.2. Пути совершенствования приборов и установок и методики их применения при изучении вопросов электротехники 
2.2.1 Демонстрационный эксперимент: сила Ампера и сила Лоренца
                           Установка «Сила Ампера»

Изучение теории магнитного поля, так или иначе, в конечном итоге связано с преобразованием электрической энергии в механическую и наоборот. Обучающиеся должны четко осознавать «роль» магнитного поля в подобных преобразованиях энергии. Установка «Сила Ампера» позволяет качественно оценить «влияние» магнитного поля  на преобразование электрической энергии в механическую. 

Описание: на текстолитовой панели установлены 2 «сильных» полосовых магнита одноименной полярностью навстречу друг другу. Параллельно вертикальным плоскостям магнитов на панели укреплены 2 медные шины, изолированные друг от друга и от магнитов (рис.1)
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                                           Рис. 1

Пространство, ограниченное серединами магнитов, можно считать условно однородным магнитным полем одной полярности. В это пространство помещаем на шины   медный цилиндрический проводник, а шины подсоединяем к источнику питания постоянного тока. При некотором напряжении источника тока, а значит и токе в проводнике последний начинает катиться по шинам в ту или иную сторону, в зависимости от направления тока в проводнике и полярности магнитов. Причиной движения проводника может быть только сила электромагнитного происхождения – сила Ампера.

Данная установка является элементарным плоским электродвигателем, то есть – преобразователем. 

•
демонстрационное подтверждение действие магнитного поля на проводник с током;

•
отрабатывается правило «левой руки». Зная направление движения проводника и направление тока в нём, можно определить направление силовых линий (полярность магнитов);

•
самое важное, можно показать, что магнитное поле, является  непременным участником преобразования энергии (электрической в механическую).

Магнитное поле никак не влияет на количество преобразуемой энергии и, в общем случае, на скорость её преобразования. Количество преобразуемой энергии зависит от баланса между подводимой энергии к преобразователю (к входу электродвигателя) и снимаемой с выхода преобразователя механической энергии.


Если в установке «Сила Ампера» увеличить магнитную индукцию (уменьшить зазор между проводником и горизонтальной верхней гранью магнитов  или установить  более «сильные магниты») то, при  томже токе  в проводнике, увеличится сила Ампера 

FA = B I ℓ

Мощность, развиваемая силой Ампера, останется неизменной, так как пропорционально увеличению индукции уменьшается скорость движения проводника.

P=FA υ=B I ℓ υ

Данный вывод подтверждается при проведении эксперимента на установке.

Безусловно, изменяя индукцию в магнитном поле электрического двигателя, будет меняться механическая нагрузка на валу двигателя. Но при этом, в той же последовательности, с учетом КПД, будет изменяться потребляемая мощность от источника электропитания. 

Таким образом, обучающиеся убеждаются в том, что магнитное поле является «катализатором» преобразования энергии, через магнитный поток определяет пропускную способность преобразователя. В тоже время, количество преобразуемой энергии зависит только от баланса подводимой к преобразователю и снимаемой с него энергией.

  По итогам предложенной работы  можно сформулировать следующие выводы:
1. Подтверждено действие магнитного поля на проводник с током;

2. Зная направление движения проводника и направление тока в нём, можно определить направление силовых линий (полярность магнитов);

3. Самое важное, можно показать, что магнитное поле, является  непременным участником преобразования энергии (электрической в механическую).

                          Установка «Сила Лоренца»

Описание: в узкую вертикальную пластмассовую ванночку монтируется медное кольцо диаметром 8-10 см. В центр кольца изолированно от него устанавливается медный электрод. В ванночку заливается насыщенный раствор, поваренный соли. Концы электрода подсоединяются к источнику постоянного тока, а к тыльной стенке ванночки подносится один из полюсов «сильного» постоянного магнита или сердечник электромагнита (рис.2)
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                                 Рис 2
В отсутствии магнитного поля наблюдается процесс электролиза. Под действием сил электрического поля положительные и отрицательные ионы движутся в радиальном направлении,  одни от электрода к кольцу, другие наоборот. Под действием силы Лоренца анионы и катионы приходят во вращательное движение. При значительном токе электролиза практически вся жидкость в пределах кольца начинает вращаться вокруг электрода, напоминая вращение грампластинки. 
По итогам предложенной работы  можно сформулировать следующие выводы:
1. На установке наглядно наблюдается действие силы Лоренца. Усилив ток, соответственно увеличится скорость движения ионов и скорость их вращения. Аналогичная ситуация наблюдается с усилением магнитного поля.

2. Меняя положение электрода в ванночке, можно наблюдать целый спектр движений. Изменение полярности питания или полярности магнита  приводит к изменению направления вращения ионов.
Предложенные демонстрационные установки «Сила Ампера» и «Сила Лоренца», выполняют не только обучающую, но и развивающую функцию, т.е. содействуют развитию мышления, наблюдательности, творческого воображения. 

2.2.2. Совершенствование лабораторного эксперимента по исследованию характеристик электростатического и магнитных полей.

Переходные процессы в цепях конденсатора и индуктивных катушек, как правило, быстротечны, и поэтому их восприятие и изучение затруднительно для обучающихся. Данная разработка предлагает возможное решение этой достаточно актуальной проблемы на основе глубокого исследования электростатического и магнитных полей.

Исследование процессов заряда-разряда конденсатора

            Первая часть работы посвящена исследованию процессов заряда-разряда конденсатора, определению заряда и напряжения на его пластинах, энергии электростатического поля в любой момент времени переходного процесса и в конце его. Глубокое знание этих процессов необходимо для успешного изучения всех дальнейших разделов электротехники. Одной из  задач работы, как уже говорилось выше, является экспериментальное подтверждение независимости емкости конденсатора от  величины напряжения на нем , оценка влияния на время переходного процесса значения емкости конденсатора и величины зарядного (разрядного) резистора. 


Так как процессы заряда-разряда конденсатора во многих практических электротехнических устройствах быстротечны, то для исследования применены электролитические конденсаторы большой емкости 10000 мкФ и 4700 мкФ и два резистора R1=539 Ом и R2=587 Ом. В этом случае время переходных процессов вполне достаточно для определения исследуемых величин. 


Исследование можно проводить как при заряде конденсатора, так и при его разряде. Исследования при заряде конденсатора проводятся следующим образом. Конденсатор неизвестной для обучающихся емкости через резистор сопротивлением 539 Ом подключается к источнику постоянного тока напряжением 15-25 В. Электронным миллиамперметром с памятью последнего показания и синхронизированным с ним электронным секундомером снимается зависимость зарядного тока от времени i = f(t). Из баланса напряжений U=Uc+iR1, где U – напряжение источника, i – мгновенные значения зарядного тока, R1 – сопротивление резистора; рассчитывается и строится зависимость мгновенных значений напряжений на обкладках конденсатора по формуле Uc= U - iR1. Так как зависимость  i(t) получена опытным путем, то искомый заряд, накопленный на пластинах к моменту времени t1, численно равен площади, ограниченной кривой  i(t), осью абсцисс и моментом времени t1. По зависимости Uc=f(t) для t1 определяется напряжение на обкладках – U1. По отношению 
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 подсчитывается емкость конденсатора. Аналогичным образом определяются заряды и напряжения на обкладках для моментов времени t2, t3. По полученным данным проверяются соотношения 
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, то убеждаемся в независимости емкости конденсатора от состояния его электрических параметров (заряда и напряжения на его обкладках). 


Последний вариант исследований  положен в основу лабораторной работы «Заряд – разряд конденсатора»,  для проведения которой можно использовать обычный вольтметр постоянного тока электромагнитной системы с большим внутренним сопротивлением. Ток, потребляемый вольтметром при измеряемом напряжении 40В, не превышает 4 мкА, что никак не влияет на точность экспериментов. Фотография установки для лабораторной работы приведена на рис.  3.
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                           Рис 3.
По итогам предложенной работы  можно сформулировать следующие выводы:
1. В результате эксперимента при разряде конденсатора на резистор были получены зависимости напряжения на обкладках конденсатора и разрядного тока от времени.

2. По полученным данным определена электроемкость конденсатора.

3. Экспериментально подтверждена независимость емкости конденсатора от состояния его электрических параметров – напряжения и заряда на его обкладках.

Исследование переходных процессов в катушке индуктивности при подключении ее к источнику постоянного тока и при ее отключении

 Вопросы исследования ЭДС самоиндукции катушки, её индуктивности в зависимости от среды в методической литературе не освещаются. Между тем, знания переходных процессов в цепи конденсатора и катушки индуктивности крайне необходимы для изучения дальнейших разделов электротехники: теории цепей переменного тока, принципа работы трансформатора, электрических машин. 

            Во второй части работы рассматриваются переходные процессы в катушке индуктивности при подключении ее к источнику постоянного тока и при ее отключении от источника с преобразованием накопленной энергии магнитного поля во внутреннюю энергию активного сопротивления катушки. В процессе проведения экспериментов определяются мгновенные значения токов катушки, ЭДС самоиндукции, индуктивность катушки в зависимости от намагничивающего тока (напряженности магнитного поля), а также мгновенные значения энергии магнитного поля. 


Эксперименты можно проводить различными методами подключения и отключения катушки от источника. Разработана, наиболее рациональная схема исследования (рис.5). Для проведения эксперимента используются две стандартные дроссельные катушки, установленные на разборный ферромагнитный сердечник универсального трансформатора. Основные и измерительные обмотки двух катушек соединены последовательно. В дальнейшем в схеме установки рабочие и измерительные обмотки обозначены как совместные, рабочая обмотка РО содержит 7200 витков, измерительная обмотка ИО – 80 витков; общее сопротивление 88 Ом. В качестве измерительного прибора используется электронный цифровой милливольтметр с памятью последнего показания, подключаемый к выводам измерительной катушки. Так как измерительная  и основная  катушки находятся в одном и том же магнитном поле, то есть с одним и тем же магнитным потоком, то показания милливольтметра, умноженные на коэффициент трансформации, численно равны ЭДС самоиндукции основной катушки. Объясняется это следующим образом: модуль ЭДС индукции измерительной катушки (εи) равен εи=
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n2 (1), где n2 – число витков измерительной катушки. ЭДС самоиндукции основной катушки:  εc=L
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 n1 (2), где L – индуктивность витка, а n1 – число ее витков. Проведем  преобразования выражений εи=
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 n2; из анализа приведенных соотношений следует: εc= εи
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. Таким образом, с помощью указанного вольтметра можно снять характеристики и построить зависимость мгновенных значений ЭДС самоиндукции от времени. Используя баланс напряжений, можно построить зависимость мгновенных значений токов катушки, как по накоплению энергии, так и по ее преобразованию в тепловую в сопротивлении катушки.

Рассмотрим метод проведения эксперимента (рис.4): Кп1 – кнопочный пост с двумя парами нормально разомкнутых контактов; Кп2 – кнопочный пост с одной парой нормально разомкнутых контактов и одной парой нормально замкнутых контактов, причем замыкание разомкнутых и размыкания замкнутых контактов при нажатии кнопки происходит одновременно. Rб - балластное сопротивление=100 Ом.

ЭМВ – электронный цифровой милливольтметр с дистанционным управлением памятью последнего показания. Вход ЭМВ присоединен к клеммам измерительной обмотки индуктивной катушки. Выключателем В рабочая обмотка индуктивной катушки через балластный резистор Rб подключается к источнику питания постоянного тока, к клеммам «+» и «-». При этом кнопки Кп1 и Кп2 – отжаты. Регулятором напряжения источника питания устанавливается некоторое напряжение на катушке. При нажатии кнопки Кп1 рабочая обмотка закорачивается накоротко, при этом включаются электронный секундомер и милливольтметр. 

В цепи рабочей обмотки РО происходит снижение тока согласно явлению самоиндукции, при этом накопленная энергия магнитного поля преобразовывается в конечном итоге в тепловую в активном сопротивлении рабочей обмотки. Одновременно ЭМВ фиксирует мгновенные значения ЭДС самоиндукции рабочей обмотки, в 90 раз меньше. 

По формуле ic=
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находим и строим зависимость мгновенных значений тока самоиндукции в функции времени. Здесь R=88 Ом – активное сопротивление индуктивных катушек. 
По итогам предложенной работы  можно сформулировать следующие выводы: 
1. Исследуя переходный процесс в катушке индуктивности, косвенным методом была снята зависимость мгновенных значений ЭДС самоиндукции за все время переходного процесса.

2. По полученной зависимости из баланса напряжений на участке «источник – катушка – балластный резистор» рассчитана и построена зависимость мгновенных значений тока самоиндукции.

3. В результате обработки указанных зависимостей рассчитаны значения индуктивности катушки. Анализ расчетов показывает, что с увеличением намагничивающего тока катушки индуктивность катушки уменьшается. При очень малых токах (в начале кривой намагничивания) индуктивность катушки постоянна и многократно больше индуктивности катушки без сердечника.

По результатам исследований и экспериментов в учебный процесс  внедряется  лабораторная работа «Катушка индуктивности в цепи постоянного тока» 

                                         Рис 4

                                          Рис.5
2. 3. Методика использования учебного демонстрационного  эксперимента при обучении электротехнике

Глубокое понимание обучающимися большинства изучаемых в курсе электротехнике вопросов невозможно без постановки демонстрационных опытов. Признавая важность демонстрационного эксперимента, следует отметить и то, что он должен выполнять не только обучающую, но и развивающую функцию, т.е. способствовать активизации мышления, наблюдательности, творческого воображения обучающихся. Несомненно, грамотно собранная установка и безупречно проведенный опыт вызовет интерес, но если они не участвуют в обсуждении и объяснении результатов опыта, то эффект от показанной демонстрации будет минимальным. Вместе с тем понятие «методика и техника физического эксперимента» остается еще недостаточно конкретизированным. Преподаватели в подавляющем большинстве используют демонстрационные опыты как средство иллюстрации теоретических положений, высказанных в ходе изложения нового материала. Роль эксперимента при этом заметно обедняется. Как же повысить развивающий эффект демонстраций? Методы и приемы практического применения демонстрационного эксперимента (в сочетании с другими методами обучения), позволяющие успешно решать конкретные учебно-воспитательные задачи, могут быть самыми разнообразными. Главная цель - активизировать познавательную активность, привлекая их к осмысливанию показываемых опытов, к поиску решений поставленных проблем. 

2.3.1. Демонстрационный эксперимент в проблемном обучении 

Активизации познавательной деятельности обучающихся - предсказание результатов эксперимента. В этом случае  обучающиеся включаются в работу (возможно и в дискуссию) еще до проведения опыта. Если их предсказание не согласуется с результатом опыта, может возникнуть проблемная ситуация. Она определяется как состояние интеллектуального затруднения, решение которого требует от умения логически мыслить, проявлять интуицию. Таким образом, проблемный опыт в данном случае - это опыт, который обнаруживает несоответствие между тем, что в нем представлено и тем, что известно обучающемуся. 

Проблемные опыты несут новую информацию, в них всегда присутствует эффект неожиданности, новизны. В этом их методическая ценность. 

Однако обучающиеся для разрешения поставленной проблемы должны опираться на имеющиеся у них знания, которых еще недостаточно для объяснения результатов опыта. Поэтому проблемный опыт обычно основывается на опытах, уже известных. Такие базовые опыты подводят учеников к пониманию поставленной проблемы. 

В проблемном обучении нет пассивных наблюдателей, а активные исследователи, которые не только выдвигают гипотезы, но и предлагают пути для их решения. Следовательно, проблемное обучение - это особый способ организации деятельности обучающихся, в ходе которой они участвуют в поисках решения выдвигаемых перед ними проблем. 

Существует три основные группы проблем: 

1.
главные учебные проблемы (определяющие общий характер проблемного изучения каждого раздела курса электротехники); 

2.
частные учебные проблемы (обеспечивающие последовательное решение главных учебных проблем); 

3.
проблемные упражнения (конкретные творческие задачи и задания разных видов, в том числе и технического характера).

Названные проблемы являются основой организации развивающего обучения. Но конкретные пути реализации общих идей проблемного обучения могут быть различными. Проблемное обучение может привести к серьезным положительным результатам в развитии обучающихся только в том случае, если его применяют систематически и оно охватывает основные виды учебной деятельности. 

Примерная схема, по которой организуется проблемное обучение, состоит из логических связей «факт - проблема - гипотеза - эксперимент - результат - вывод».

Первый и важный этап - это создание проблемной ситуации. Предпосылки к этому могут быть разные, они возникают при теоретическом анализе вопроса (например, при объяснении нового материала), при решении различного типа задач (экспериментальных, конструкторских, изобретательских), при постановке всех видов эксперимента. Если решается какая-нибудь экспериментальная задача или ставится демонстрационный эксперимент, то они выполняют главную роль в постановке и решении проблемы. 

При этом проблемные опыты несут на себе значительную дидактическую нагрузку, выступая одновременно источником знания и методом обучения. 

Например, на этапе анализа выдвинутых обучающимися гипотез, демонстрационный опыт выполняет обучающую функцию. Результат каждого такого опыта приводит к переосмысливанию предложенных гипотез, следствием чего является то или иное действие: продолжение поиска решения проблемы или его прекращение. Не всегда продолжение поиска приводит к сужению зоны поиска. Вариантов может быть много. Может быть и так, что показанный опыт не подтверждает ни одну из предложенных гипотез. В этом случае поиск продолжается и требуется искать новый подход к поставленной проблеме. Таким образом, на этапе решения проблемы, демонстрационные опыты направляют мыслительный процесс, стимулируя к поиску ее решения, развивая навыки исследовательской работы. 

Практика показывает, что те обучающиеся, которые обладают способностью схватывать и удерживать целостность элементов исследовательской работы, добиваются больших успехов в таком виде деятельности. Их поисковая активность на уроках является самой высокой, эти ребята участвуют в поиске постоянно, не «фрагментарно». Конечно, теоретические знания, как наиболее обобщенные, применяются также при решении проблем, поставленных экспериментальным способом. Однако на этапе установления факта существования изучаемого физического явления или закона убедительно доказать этот факт можно только при опоре на учебные эксперименты. Если проблема ставится теоретическим способом, например, при проблемном изучении теорий, то и здесь, на каком- либо этапе ее решения, используется демонстрационный опыт (или несколько). Так, при проблемном изложении квантовой природы света не обойтись без учебных демонстраций по явлению фотоэффекта. 
При отборе и демонстрации проблемных опытов необходимо руководствоваться следующими правилами: 

1. Провести тщательный анализ учебного материала с точки зрения его содержания, логической структуры, психологии восприятия, методов работы, выделив из него наиболее трудные вопросы, которые могут быть проблемными. 

2. Для каждого такого вопроса, будь то физическое явление или закон, подобрать (разработать) опорный проблемный опыт (или серию опытов); содержание опыта должно быть построено на явлениях и закономерностях, знакомых обучающимся, но без подсказывающих моментов. Проблема должна быть на первый взгляд решаемой. У них должен быть шанс самостоятельно найти новый способ решения проблемы. Задача-проблема должна давать возможность выявить главную особенность явления, которая послужит раскрытию нового способа и нового понятия. 

3. Демонстрации проблемного опыта во многих случаях должен предшествовать другой опыт, результат которого легко объясняется. Затем необходимо показать проблемный опыт, который часто вызывает удивление, поражает своей неожиданностью, так как наблюдаемое явление не согласуется со сложившимися у них представлениями. 

Все разработанные демонстрационные эксперименты являются проблемными. 

Опытное изучение явления (закона) может быть организовано на основе демонстрационного эксперимента. Примером может служить, как организуется проблемное обучение  на примере изучения явления электромагнитной индукции.

Цель урока - объяснить сущность явления электромагнитной индукции: появление индукционного тока при всяком изменении магнитного потока, пронизывающего замкнутый проводящий контур (главная проблема). 

Цель преподавателя - пробудить интерес у обучающихся, поставить их в роль первооткрывателей явления ЭМИ. Метод работы - анализ демонстрационных опытов. 

Материал для повторения: опыт Эрстеда, понятия «магнитный поток», «индукция магнитного поля», «ЭДС». 

Итак, разработав технологическую карту подготовки к уроку, переходит к ее осуществлению. Вначале дает краткую историческую справку: биографические данные М. Фарадея, формулирует проблему, которая владела им в течение десяти лет («превратить магнетизм в электричество»). 

Дальнейшее изложение разбивается на ряд фрагментов, жестко логически связанных друг с другом, причем так, чтобы каждый фрагмент материала был законченным и содержал микропроблему, путь решения и микровывод. Обучающимся задается каверзный вопрос: «Можно ли получить электрический ток в цепи с катушкой, если в ней нет источника тока?» Рисуют на доске условные обозначения источника тока, катушки и гальванометра. Задаем вопрос: «Что надо сделать, чтобы получить электрический ток?» Ответ - соединить все элементы в электрическую цепь. Следующий вопрос: «Будет ли ток, если убрать источник тока?». Ответ: «конечно, тока не будет». 

Первый опыт. Перемещаем сначала вверх, затем вниз постоянный магнит внутри катушки Фарадея. При этом несколько раз останавливаем движение магнита при различных положениях относительно катушки. 

Повторяем опыт, заменив постоянный магнит электромагнитом. И, наконец, выполняем те же опыты, только теперь магнит (электромагнит) остается неподвижным, а перемещается замкнутая на гальванометр катушка. 

После обсуждения опыта обучающиеся делают вывод: при относительном движении магнита (электромагнита) возникает электрический индукционный ток. 

Второй опыт. Замыкаем и размыкаем цепь электромагнита ключом. Гальванометр регистрирует всплеск тока. Но движения электромагнита нет! Вопрос классу: «Ваши предположения на этот счет?». Обучающиеся догадываются, что причиной появления индукционного тока является изменение магнитного поля. 

Чтобы проверить полученное обобщающее утверждение, предлагаем предсказать результат опыта: что будет, если ползунок реостата в цепи электромагнита будем передвигать вправо-влево? Таким образом, получаем вывод: «Индукционный ток возникает при изменении индукции В магнитного поля, пронизывающего замкнутый контур». 

Проблемный вопрос: «А в постоянном магнитном поле нельзя получить индукционный ток?». Ответ: вроде бы нельзя. Демонстрация опыта, поворачивая катушку, соединенную с гальванометром, в поле постоянного дугообразного магнита. Гальванометр регистрирует появление тока. 

Итак, имеется три противоречивых вывода, которые необходимо свести к единому общему выводу. Можно отметить, что с такой задачей столкнулся Фарадей во время «случайного» открытия явления ЭМИ (от открытия явления до понимания сущности наблюдаемого явления у него ушло в общей сложности около месяца). 

Далее преподаватель организует дискуссию ребят, направленную на поиск общего вывода. При таком построении урока не выдается информация за 10 минут, не дав пищу для ума, а проводится вместе с обучающимися организованный поиск. И только убедившись, что разобрались в сути явления ЭМИ, переходим к математическому описанию закона. Для этого вводится понятие ЭДС индукции - более общее, чем понятие об индукционном токе. 

В качестве закрепления изученного материала предлагаются задания на предсказания результатов проделанных опытов; например, таких как деформация прямоугольной катушки в поле магнита, извлечение железного сердечника из внутренней катушки Фарадея и т. п. После правильного предсказания результатов всех опытов (преподаватель добивается, чтобы рассуждения были достаточно полными и последовательными)  затем вполне обоснованно и окончательно формулируют закон ЭМИ. 

Выводы по главе 2

1.
Надо шире применять демонстрационные опыты с проблемным содержанием, с целью повышения познавательной активности обучающихся; 

2.
При закреплении учебного материала также следует применять демонстрационные эксперименты 

3.
Опыты творческого характера, результаты которых обучающиеся предсказывают самостоятельно;

4.
применяя тот или иной уровень активизации, следует учитывать многие факторы: бюджет времени, подготовленность и развитие обучающихся, конкретность дидактической задачи, решаемой преподавателем на уроке.
Заключение

1. Изучение состояния проблемы развития демонстрационного эксперимента в методической и психолого-педагогической литературе позволило сделать вывод о том, что к настоящему времени достаточно хорошо разработаны вопросы содержания, роли и места иллюстративного демонстрационного эксперимента в преподавании электротехники. Но проблема развития логического и творческого мышления обучающиеся при постановке демонстрационных опытов разработана еще недостаточно. 

2. Определены направления, лежащие в основе совершенствования демонстрационного эксперимента, которые реализованы следующим образом: 
•      разработаны новые приборы и установки, позволяющие расширить количество демонстрационных опытов с целью проведения не только качественных, но и количественных опытов;
 • улучшены эксплуатационные характеристики некоторых демонстрационных приборов, расширены их функции; сформулированы общие требования к учебному демонстрационному оборудованию, предназначенному как для демонстрации базовых опытов, так и для постановки экспериментальных задач.

3. Разработана методика проведения демонстрационных опытов, ориентированная на развитие логического и, в особенности, творческого мышления. Эта методика позволяет вовлекать обучающихся в активную работу при поиске принципиального решения сформулированных преподавателем экспериментальных проблем и при оценке результатов опытов. 

4. Главными факторами развития мышления обучающихся, являются активизация их мыслительной деятельности на основе повышения их интереса к электротехнике (привлечение нового оборудования, использование новых форм учебных занятий и др.), изменение структуры умственной деятельности (повышение удельного веса творческих компонентов мышления), более полный, чем при традиционном обучении, учет индивидуальных особенностей обучающихся, реализуемых за счет предъявления заданий разной степени сложности на выбор. 

5. Развитие интеллектуальных способностей обучающихся на основе разработанной методики объяснения нового материала, при решении задач и выполнении самостоятельного исследовательского эксперимента. 
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