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Освоение дисциплины «Метрология и стандартизация»  необходимо для приобретения теоретических знаний в области стандартизации и метрологии, приобретения практических навыков использования методов и правил метрологии и стандартизации в практической деятельности, ознакомление с нормативными документами в области стандартизации и метрологии. Приобретение обучающимися навыков к обобщению, анализу, восприятию знаний. Для освоения и понимания данной дисциплины обучающийся должен уметь использовать накопленные сведения о становлении, этапах развития, основных особенностях науки метрологии и деятельности стандартизации в России и за рубежом, факторах, оказывающих влияние на формирование и развитие этих наук; обладать знаниями о новых стандартах и других нормативных документах в системе менеджмента качества, новых правилах и рекомендациях; применять специализированные знания в области деятельности по проверке качества оказания услуг общественного питания различных предприятий.
Данная тема способствует развитию профессиональных и общих компетенций обучающихся специальности 19.02.10 Технология продукции общественного питания. Обучающиеся осуществляют многократные измерения, математически обрабатывают результаты наблюдений, учатся понимать сущность и значимость своей будущей профессии, организуют свою собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем, анализируют рабочую ситуацию, осуществляют текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, несут ответственность за результаты своей работы. Во время учебного занятия используют информационно ​коммуникационные технологии в профессиональной деятельности, эффективно работают в команде.

Проект учебного занятия 

Тема: Математическая обработка результатов наблюдений при  проведении многократных измерений. Расчет погрешностей 
Тип учебного занятия: формирование первоначального практического опыта, освоение умений и способов деятельности
Организационная форма: практическое занятие
Цель учебного занятия: Овладеть умениями проведения  многократных измерений и математической обработки результатов наблюдений
 Задачи учебного занятия:
1 Обучающие:
Знает:
- терминологию средств измерений и физических величин
- правила расчета среднеарифметического значения
- принципы расчета абсолютных и относительных погрешностей
- способы определения среднеквадратичного отклонения
- последовательность решения ситуационных задач

понимает:
- правила проведения измерений с помощью различных средств измеренийи 
- принципы расчета погрешностей и среднеквадратичного отклонения
применяет:

- средства и объекты измерений 

- теоретическую информацию о проведении  многократных измерений     
2 Развивающие:
- воспроизводит в соответствии с порядком точно и качественно  измерения различных объектов
- определяет на уровне зрительных ощущений последствия отсутствия или неправильного выполнения измерений и расчета погрешностей
- развивает внимание, память для эффективного решения ситуаций. 
3 Воспитывающие: 
- выбирает аргументировано приемы расчета абсолютных и относительных погрешностей
- понимает необходимость получения знаний, и профессиональных компетенций, направленных на решение профессиональных задач
- демонстрирует умение работы с Интернет- ресурсами, используемые в своей трудовой деятельности
- несет ответственность за правильность решения ситуационных задач
- самостоятельно решает ситуационные задачи
Форма обучения: решение ситуационных задач
Метод обучения: частично поисковый
Межпредметные связи: МДК 01.01 Технология приготовления полуфабрикатов для сложной кулинарной продукции, ОПв.10 Калькуляция и учет
Материально- техническое и дидактическое оснащение занятия:
- средства измерений различной точности: линейка, штангенциркуль;
- объекты измерений: монеты разного диаметра, шарики и другие предметы

- методические рекомендации к выполнению работы;
- таблицы для заполнения;

- тестовые вопросы;


- контрольные вопросы;

- презентации обучающихся и преподавателя.
Технические средства:  оборудование мультимедийное
По результатам выполнения ПЗ студенты должны: 
уметь:

- рассчитать среднеарифметическую величину; абсолютные и относительные погрешности, среднеквадратичное отклонение
- корректировать результаты наблюдений с учетом правила трех сигм;

знать:

- терминологию измерений;

- правило трех сигм;

 - последовательность выполнения расчета погрешностей 

Контроль и оценка и освоения результатов
	Контроль и оценка 
Объект оценивания: результат
	Формы и методы контроля

	Знает:
 - понятия «измерения» и их виды
 -методику расчета среднеарифметического значения
 - алгоритм расчета абсолютных и относительных погрешностей
- систему расчета среднеквадратичного отклонения
 - последовательность решения ситуационных задач


	Формы оценивания: устный опрос 
Методы оценивания: беседа


	Понимает:
- правила проведения измерений с помощью 

различных средств измерений

- принципы расчета погрешностей и средне-

квадратичного отклонения
	Формы оценивания: решение ситуационных задач

 Метод оценивания: находит среднеарифметическое значение и погрешности

	Применяет:
 - средства и объекты измерений 

 - теоретическую информацию о проведении  многократных измерений     


	Форма оценивания: решение ситуационных задач

 Метод оценивания: экспертная оценка результатов деятельности


Ход занятия:
	Время
	Деятельность преподавателя
	Деятельность студентов
	Ожидаемый результат
	Методы
обучения
	Средства
обучения

	 Организационный момент

	3 мин.
	Приветствует студентов
	Приветствуют преподавателя
	 Организация внимания всех студентов, быстрое включение студентов в деловой ритм, полная готовность к работе

	словесные
	

	
	Проверяет явку студентов

 Отмечает отсутствующих
	Дежурный докладывает отсутствующих студентов
	
	
	

	
	Оценивает готовность студентов Проверяет наличие тетрадей для ПР
	Демонстрируют готовность к УЗ, приготовили тетради
	
	
	

	Проверка домашнего задания

	15

мин
	Напоминает о домашнем задании. Задает вопросы для мотивации изучения новой темы. Корректирует и дополняет ответы.
Актуализация опорных знаний (слайды)
	Слушают и активно отвечают на вопросы
	Качественное выполнение ДЗ

Актуализация и корректировка основных понятий
	Словесный

	

	
	Предлагает заслушать студента с сообщением о необходимости проведения многократных измерений
Комментирует выступление
	Студент сообщает о видах средств измерений различной точности. Внимательно слушают, запоминают
	Актуализация знаний, необходимых для выполнения ПР
	Словесный

	

	
	Презентация «Виды и методы измерений. Погрешности» 
	Студент докладывает о возможных видах и методах измерений. Внимательно смотрят, слушают, запоминают
	
	Наглядно- демонстрационный
	Мультимедийное
оборудование

	Подготовка к активной работе

	8 мин
	Предлагает ответить на вопросы:
-где возможно проведение многократных измерений? 

-каким образом можно исключить погрешности или сделать их минимальными на практике?
- какие средства измерений вам известны? 
- в чем заключается суть нахождения среднеарифметического значения результата наблюдения?
	Обдумывают вопросы, активно отвечают.
	Внимательно слушают, запоминают, проявляют интерес к новому материалу
	Словесный
	

	
	 Мотивирует студентов посредством рассказа о необходимости приобретения знаний о
  правильном расчете действительного значения результата измерений
	 Слушают, проявляют интерес
	 Осмысленно проявляют желание научиться рассчитывать обрабатывать многократные измерения 
	Словесный
	

	   Самостоятельная работа студентов

	30 мин.
	   Наблюдает за обучающимися, оказывает помощь      , корректирует их деятельность,
   контролирует правильность,
Г   проверяет 
   аккуратность и правильность ведения
самоконтроля 
	    Выполняют задания, пользуясь
    средствами измерений (Приложение 1); 

    обращаются, при
н  необходимости за помощью к
п преподавателю;

    сдают на проверку
п выполненные работы
	Г  Грамотное применение методов измерений и заполнение таблицы при выполнении расчетов

	   Практический
Р репродуктивный
	

	6 мин.
	    Принимает выполненные задания
	Представляют заполненные таблицы с заключением и рекомендациями. Выполняют отчет
	Г  Грамотное представление решения ситуационных задач, оформленного отчета
	
	

	 Заключительный этап занятия

	15 мин.
	Обсуждает и оцени-

вает полученные результаты практического занятия:
-анализ работы каждого студента;

 -демонстрация лучших работ

 Сообщение оценок с их обоснованием;

 -анализ наиболее характерных недочетов и указание путей и методов их устранения;
-  Анализ практической стороны занятия, рекомендации по
  проведению измерений  на практике;
    -подведение итогов занятия в целом, 

    -рефлексия
	Принимают участие в обсуждении и оценивании работ
	Письменно заполняют анкету самоанализа
	
	Контролирующие
средства

	  Домашнее задание

	5 мин.
	Выдает домашнее задание (продолжить заполнение отчета)
Объясняет этапы его выполнения
	Внимательно слушают,     осмысливают. Задают вопросы
	Полное понимание содержания домашнего задания всеми студентами
	
	


Приложение 1.
Порядок выполнения работы. 

1. Измерьте по 3 раза 2 одинаковые монеты (например, 5-рублевые) - сначала линейкой, затем штангенциркулем. Результаты наблюдений запишите в виде таблицы.
Таблица.

	Объект
	Результаты наблюдений
	Среднеарифмети-ческая величина
	Абсолютные погрешности

	
	1
	2
	3
	
	1
	2
	3

	Средства измерения - линейка

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	Средства измерения - штангенциркуль

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	


2. Рассчитаете среднеарифметическое значение измеряемых величин и абсолютные погрешности по всей результатам наблюдений и запишите их в таблицу.

3. Рассчитайте относительные погрешности по образцу I (или 2) при разных средствах измерений. Укажите, как отличается абсолютные и относительные погрешности при замерах с помощью разных средств измерений. Объясните, почему.

4. Рассчитайте среднеквадратичное отклонение σ и проведите коррекцию результатов наблюдений с учетом правила 3 σ. После этого рассчитайте действительное значение измеряемых объектов 1 и 2, в качестве которых принимается уточненное среднеарифметическое значение.

Расчетные формулы:

Среднеарифметическое значение (Х) - отношение суммы результатов наблюдений (∑Хi ) к количеству замеров или наблюдений (i)

Х = ( Х1 + Х2 + Х3 ) / 3   ;   Х = ∑Хi / i
 Абсолютная погрешность (∆Х) - отклонение результата наблюдений (Xi)от действительного или среднеарифметического значения ∆Х = Х - Хi

Относительная погрешность (∆Х0) - отношение абсолютной погрешности к среднеарифметическому значению (Х)

∆Х0 = ∆Х / Х х 100 = ( Х – Хi )  / Х х 100; %
Среднеквадратичное отклонение ( σ ) - показатель степени разброса результатов наблюдений рассчитывается по формуле: 
                                                    σ = √∑ ( Хi )² / n – 1 ;  
В конкретном случае:

                                              σ = √ ((Х – Х1 ) ² + ( Х – Х2 ) ² + ( Х – Х3 ) ² ) / 2
Для расчета действительного значения результата измерений производят коррекцию результатов наблюдений с учетом правила 3 сигм. Согласно этому правилу результаты наблюдений, имеющих абсолютную погрешность более 3σ), отбрасываются как недостоверные, после чего вновь рассчитывают среднеарифметическое значение уточненных результатов наблюдений, которое принимается за действительное значение.

Отброс недостоверных результатов производят по всем 12 замерам и рассчитывают один уточненный результат измерений.

            Контрольные вопросы
1. Что такое многократные измерения? 

2. Что такое среднее арифметическое значение? 

3. Как рассчитывается относительная погрешность измерений? 

4. Как рассчитывается абсолютная погрешность? 

5. Что такое среднеквадратическое отклонение? 

6. В чем заключается метод «отбраковки» недостоверных результатов? 

7. Для чего проводятся многократные измерения? 

8. В чем заключается суть правила трех сигм? 

     9.Каковы способы устранения грубых погрешностей?
