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ВВЕДЕНИЕ

    Научно-технический прогресс связан с увеличением объема получаемой и перерабатываемой информации. Постоянно растёт и объем учебной информации, который необходимо усвоить в рамках школьной программы.

Известно, что информацию предметного содержания в форме эксперимента воспринимают 100%  учащихся; в виде картинок, фотографий – 95%; моделей – 95%; схем – 50%; в виде цифр и формул – только 40%. Динамику наблюдаемого процесса отображают в виде серии последовательных рисунков -  70% учащихся; графиков – 20%; формул – 10%.

 Как научить слабослышащих учащихся продуктивно работать на уроке физики, но так, чтобы им не было скучно?

 Использование традиционных методов оказалось малоэффективно: слабослышащие учащиеся спустя неделю не помнили содержания параграфа и объяснения учителя. Так как элементы знаний в современных учебниках слабо дифференцированы, тексты перегружены второстепенными признаками, зачастую отвлекающими от основной информации, учебный материал с трудом откладывался в памяти слабослышащих. 

Все это потребовало от меня как учителя дополнительной обработки учебного материала с целью его научного свертывания и компактного представления содержащейся в нем информации, которая удовлетворяла бы современным педагогическим требованиям: повышение интенсивности процесса обучения, раскрытие резервных возможностей обучающихся, здоровье сберегающий характер. 

Гипотеза: таким требованиям, на мой взгляд, удовлетворяет фреймовый подход в организации знаний, относящийся к технологиям интенсивного обучения.

В целом, цель и задачи проекта можно сформулировать следующим образом.

Цель: обоснование и экспериментальная проверка фреймового подхода в образовании слабослышащих учащихся как способа интенсификации процесса обучения физике.

Задачи:

 - показать, что фреймовый способ предоставления знаний в педагогике – объективная инновация, вызванная необходимостью интенсифицировать учебный процесс, так как с ускорением научно-технического прогресса увеличивается темп роста информации и накопления знаний;

 -   показать, что современная  технология интенсивного обучения основана на раскрытии резервных психологических возможностях мозга, на способах активизации долговременной памяти и непроизвольного запоминания, что обеспечивает качественное обучение в короткие сроки.

Прогнозируемый результат: повышение качества знаний учащихся в достаточно короткие сроки и, как результат повышение интереса к предмету.

Глава I.  ФРЕЙМОВОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЗНАНИЙ

 I.1. Фрейм и его структура

 Свернуть и компактно представить учебный материал можно путем использования фреймового подхода к организации знаний, получившего свое название от понятия  «фрейм». 

Фрейм – стереотип, стандартная ситуация. В тоже время, фрейм – каркас, содержащий пустые ячейки (окна), в которые многократно загружается информация. Структура фрейма показана на рис.1.
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  Рис.1.  Структура фрейма

В дальнейшем под фреймом будем понимать по Р.В.Гуриной [2, 185] совокупность единиц, организованных вокруг событийного концепта, например действия, процесса и т.п. 

Единицы, структурирующие фрейм, содержат основную информацию, которая ассоциирована с тем или иным концептом.

 Базовыми  компонентами фрейма, определяющими его терминалы, являются когнитивные компоненты, входящие в наши представления о типовых событиях. Терминалы фрейма заполняются языковыми единицами, которые, участвуя в вербализации события, активизируют соответствующий фрейм. 

Инновационный процесс распространения фреймовых методов в педагогике закономерен: об использовании фреймов и их суперэффективности пишут Р.В. Гурина, Н.Д. Колетвинова, Т.Н. Колодочка, А.А. Остапенко.

Фреймирование лежит в основе структуры электронных учебников, а они нужны для самообразования, развития умения работать самостоятельно и всё активнее используются в средней школе.

Под фреймом в дидактике понимается периодически повторяющийся способ организации учебного материала (фрейм как концепт) и учебного времени (фрейм как сценарий) при изучении информации, подвергающейся сгущению, создав универсальную каркасную структур [2, 182].

 Фреймовый подход отражает стереотипность подхода к изучению материала, организации знаний, решению задач.

Фреймы  могут быть представлены в форме идеальной картинки, структуры данных для представления стереотипных ситуаций, типовой стандартной ситуации, аспектуальной ситуации, системы языковых средств, сценария, рамки, схемы (рис.2):
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   Рис.2. Виды фреймов

Какую роль играют фреймы в жизни человека? По мнению  М. Минского, в долговременной памяти человека хранится большой набор систем фреймов, который используется при распознавании различных объектов. С этой целью в памяти активизируется тот фрейм (или система), который в наибольшей степени соответствует гипотезе о воспринимаемом объекте [3, 97].

Основной механизм понимания содержания – механизм внутренней речи: информация во внутренней речи воспроизводится в виде сокращённой речевой схемы, в которой отражены большие семантические группы. 

 Чем завершается процесс осмысления текста? Н.И. Жинкин в ходе экспериментов установил наличие в нашем мышлении непроизносимого «предметно-схемного  кода» [6, 59]. Элементы в мышлении группируются и образуют схему.

Понимание текста базируется на его активной интеллектуальной переработке (членение текста на смысловые отрезки, выделение смысловых вех, опорных пунктов и объединение их в общий смысл) [6, 71].

Процесс понимания всегда сопровождается свёртыванием и поступает на хранение в память в свёрнутом виде – в виде таблиц, схем, графов, фреймов. В этом состоит основной смысл фреймовой организации знаний. Методика фреймовой организации знаний сводится к выбору способов фреймирования, составлению алгоритмов действий, конструированию фреймовых опор.

Функции фрейма по отношению к знаниям, хранящимся в учебно-научных текстах иллюстрируются  рис.3. 
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Рис. 3. Основные функции фрейма по отношению к знаниям и мышлению

I.2. Фреймовый способ организации знаний

Фрейм-опора в контексте теории поэтапного формирования умственных действий выступает в роли ориентировочной основы действий. Рассмотрим способы структурирования и представления учебного материала в информационно-методической части учебных элементов, использование которых  позволит оптимизировать содержание образования и повысить эффективность процесса усвоения учебной информации.

 В зависимости от вида и содержания учебной информации используются приемы ее уплотнения (укрупнения, систематизации и обобщения средствами инженерии знаний) или, напротив, пошагового развертывания с применением разнообразных средств наглядности. 

При разработке способов представления содержания учебных элементов следует основываться на выводах психологов, которые утверждают, что комплексная подача учебной информации в образном, словесном, графическом, знаковом, символическом виде способствует наилучшему ее пониманию и прочности усвоения [3].

Исследователями выделяются следующие модели структурирования информации: логическая, продукционная, семантическая, фреймовая [5, 25]. Перечисленные модели имеют разную степень общности. 

Наибольшей информационной емкостью,  универсальностью и интегративностью обладает фреймовый способ структурирования и представления содержания образования.

Фреймовый способ систематизации и наглядного отображения учебной информации основывается на выявлении существенных и стереотипных связей между элементами знания и создании достаточно «жесткой» и универсальной структуры, используемой для структурирования содержания обучения. При этом в ходе сложной аналитико-синтетической деятельности как обучающего, так и обучаемого осуществляется сворачивание вербальной информации в сжатые, емкие словесные тексты, перевод вербальной информации в невербальную (образную), синтезирование целостной системы элементов знаний. 

Освоение перечисленных видов мыслительной деятельности, а также операций по конкретизации смыслов, разворачиванию логической цепочки размышлений, описанию образов и их признаков с помощью вербальных средств обмена информацией формирует продуктивные способы мышления, столь необходимые специалистам при современных темпах развития науки, техники и технологий.

Современные нейропсихологи считают, что «обучение эффективно тогда, когда потенциал мозга человека развивается через преодоление интеллектуальных трудностей в условиях поиска смысла через установление закономерностей» [11]. 

Процесс изучения нового материала можно представить как восприятие и обработку новой информации путем ее соотнесения с понятиями и способами действий, известными обучающемуся, посредством использования освоенных им интеллектуальных операций. Поступающая в мозг по различным каналам информация концептуализируется и структурируется, образуя в сознании концептуальные сети.

 Новая информация встраивается в существующие когнитивные схемы, преобразует их и формирует новые когнитивные схемы и интеллектуальные операции. При этом устанавливаются связи между известными понятиями и способами действий и новыми знаниями, возникает структура нового знания. 

Умственные репрезентации возникают и хранятся в сознании в виде оперативных единиц знаний (образов, представлений, сокращенных речевых оборотов и т. д.). Они формируются в основном с помощью визуальной или языковой информации. 

Такие свернутые тексты, логические схемы, образы-энграммы, описания процедур и явлений, восприятие которых позволяет быстрее и качественнее усваивать новые системы понятий, способы действий и интеллектуальные операции, могут быть созданы в результате фреймового структурирования и представления содержания обучения.

В переводе с английского frame имеет несколько значений: 1) сооружать; обрамлять, вставлять в рамку; 2) каркас, скелет, рама, (строительная) ферма, (кино) кадр; frame-up — (судебная) инсценировка [1, 220]. Исходя из указанных выше смыслов понятия фрейма и применительно к педагогической технологии обучения, выделяют несколько основных фреймовых моделей организации учебного материала:

• фрейм — рамка (определенный объем информации заключается в рамку, т. е. вычленяется из общего массива информации);

• фрейм — логико-смысловая схема (устанавливается определенная структура вокруг выделенного содержательного ядра учебной информации);

• фрейм — сценарий (устанавливается последовательность определенных действий, ситуаций, процедур в заданных условиях). Рассмотрим подробнее модели фреймов.

Фрейм — рамка. Фрейм, принадлежащий к данной модели, представляет собой «окно», в которое загружается определенная учебная информация.

Можно выделить следующие основные варианты отображения содержания образования с использованием фреймов рамочного вида:

— для акцентирования внимания на воспринимаемом тексте в рамку можно заключить определения физических величин, формулировки физических законов, формулы. Выделение в тексте основополагающих единиц учебного знания не только повышает наглядность определенной учебной информации, но и создает предпосылки для формирования системы знаний;

— для выделения причинно-следственных связей между физическими величинами в рамку можно поместить рисунок, отображающий ситуацию в серии описания явления (процесса).

 Например, иллюстрацией явления полного внутреннего отражения света может служить серия кадров, на которых показано перераспределение световой энергии падающего луча между отраженным и преломленным лучами в зависимости от величины угла падения луча (рис. 4). 

Применяя графические средства отображения учебной информации, следует учитывать психологические особенности восприятия формы, цвета, а также количества, размеров и особенностей расположения объектов относительно друг друга;
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Рис. 4. Фрейм-иллюстрация явления полного внутреннего отражения света

 — для систематизации, обобщения и уплотнения информации в рамку можно загрузить опорный конспект по учебному содержанию урока.

Опорный конспект выполняется в самых разнообразных формах [2], он одновременно является и методом и средством обучения. Опорный конспект содержит основные знания, расположенные в логической последовательности и отображенные преимущественно с помощью графических средств, сжатых и символьных текстов.

 Основное достоинство опорного конспекта в том, что он содержит свернутое знание, наглядно и ярко представленное. Умения выделять существенное в учебном материале, определять связи элементов знания и осуществлять смысловую и символическую компрессию информации необходимо формировать у студентов целенаправленно, поскольку перевод знания на специальные языки является сложной интеллектуальной деятельностью. Поэтому при изучении физики на начальном этапе учебной программы опорные конспекты по систематизации и обобщению содержания текстов нужно предъявлять обучающимся в готовом виде, увеличивая по мере продвижения по учебной программе долю самостоятельности слабослышащих учащихся в составлении фреймов-опор.

Фрейм — логико-смысловая схема. Фрейм, принадлежащий этой модели, выполняет функции скелета, каркаса, устанавливающего наиболее типичные, значимые, системообразующие связи между смысловыми ячейками. Главное отличие фреймовых схем от различных логических и структурных схем, составленных по определенной части учебного материала, заключается в стереотипности и универсальности выделенных связей для структурирования знаний [6].

 Психологи утверждают, что для успешной актуализации знаний должен остаться «ключ доступа» к информации. Иными словами, чтобы изученный материал встроился в когнитивные схемы обучающегося, его  надо правильно закрепить в памяти с помощью установления связей, существенных для данной информации.

Фреймовые схемы направлены на выявление таких связей и представление их с помощью графических или символьных структур. Можно выделить следующие основные варианты применения фреймов логико-смысловой модели для наглядного отображения содержания обучения:

— для  определения структуры учебной информации, установления  иерархии и связей ее элементов содержание образования можно представить с помощью блок-схемы.

 Конструирование схемы, отражающей связи между определенными структурными элементами физических знаний, может быть применено при изучении теории, явлений, понятий. Структурно-логический анализ содержания предметов естественно-научного цикла осуществила в своих трудах А. В. Усова [7]. На основе выделенных ею общих структурных элементов содержания теоретических знаний может быть построена фреймовая блок-схема, включающая следующие ячейки: область теоретического знания (тема, раздел) и элементы знания (научные факты, понятия, законы и теории).

 Приведенную структуру можно уточнить и дополнить введением в нее дополнительных ячеек или фреймов, устанавливающих системные связи, которые разворачивают смыслы элементов схемы. Например, при изучении физических величин, относящихся к элементу знания «понятие», могут быть выделены следующие смысловые ячейки: основание теории → ядро теории → приложение теории [8, 43]. 

Аналогичная структура может стать основой логико-смыслового фрейма изучения физического закона (рис. 5);  для систематизации знаний, развития аналитико-синтетических умений обучающихся структурирование учебного содержания можно осуществить с помощью логико-смысловых матриц. Различают линейные и многомерные логико-смысловые матрицы [10].
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Рис. 5. Фрейм-схема изучения закона «Первое начало термодинамики»

 В линейных структурах уплотненные учебные знания, выделенные по определенному основанию, упорядоченно располагаются вдоль одной оси. Примером фрейма — линейной матрицы может служить ось времени, на которой отмечены этапы развития научного познания в определенной области. Фреймы — многомерные матрицы конструируются чаще всего в  виде таблиц, основанных на сравнении или обобщении структурных элементов знания;

— для акцентирования внимания в процессе освоения учебного материала на основных структурных элементах информации содержание обучения может быть представлено в виде опорно-узловых схем. Например, в центре схемы может располагаться обобщенный концепт, соответствующий теме или разделу дисциплины, от которого радиально расходятся лучи, установленные в соответствии с определенными структурными элементами знаний (научные факты, понятия, законы и теории). На каждом луче с помощью узлов можно выделить компоненты данного элемента знания.

Фрейм — сценарий. Во фреймах, принадлежащих данной модели, внимание фокусируется на стереотипной, повторяющейся процедуре, последовательности ситуаций или операций. Можно выделить следующие основные варианты структурирования содержания образования с использованием фреймов сценарного вида:

— для установления процедуры выполнения задачи (действия) применяются фреймы-скрипты, содержащие описание алгоритмических предписаний с помощью определенного языка передачи информации. Примерами процедурных фреймов при обучении физике могут служить описание последовательности подачи электропитания на экспериментальную схему или инструкция действий в случае поражения электрическим током;

— для формирования и развития учебных умений, освоения и систематизации знаний по дисциплине можно конструировать фреймы-алгоритмы. Алгоритмические фреймы отличаются от фреймов-скриптов прежде всего тем, что работа по заданному алгоритму требует от обучающегося выполнения разнообразных интеллектуальных операций и  актуализации других фреймов (в том числе и процедурных), т. е. осуществления в большей или меньшей степени творческой деятельности. Например, при изучении явления электромагнитной индукции можно использовать алгоритмический фрейм «Применение правила Ленца», последним предписанием которого актуализируется фрейм «Определение направления линий магнитной индукции по правилу правого винта» (рис. 6).
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Рис. 6. Фрейм-алгоритм применения правила Ленца

Типичными представителями данного вида сценарных фреймов являются алгоритмы решения задач по физике, рассмотренные в трудах многих педагогических исследователей. 

Стереотипность алгоритмических фреймов, используемых для обучения умению решать задачи, проявляется в универсальности установленных предписаний действий и их последовательности для решения задач определенного класса. На основе сценарных фреймов-алгоритмов может быть разработан комплекс учебно-методических материалов для обучающихся по выполнению лабораторных работ;

— для установления закономерностей событий или процессов можно применить фреймы-описания. Характерными чертами их являются высокая свернутость текста и последовательность фиксации изменения ситуации (или причинно-следственной связи установленных существенных элементов текста). Фреймы-описания могут быть представлены в знаково-символическом или графическом виде с  помощью цифро-числовых, алгоритмических, символьных логограмм и т. д. Применение различных способов кодирования информации позволяет не только достичь еще большей компрессии свернутого словесного текста, но и повысить эффективность восприятия смысла информации;

— для развития логического, проблемного, творческого мышления обучающихся можно разработать сценарные фреймы решения проблем, подробно рассмотренные в трудах М. А. Чошанова. Во фреймах данного типа стереотипными структурными элементами могут являться: актуализация проблемы → формирование знания о способах решения проблемы → выбор решения проблемы → решение проблемы → оценка оптимальности принятого решения. 

Обобщая сказанное, заметим, что в зависимости от места и назначения фрейма в процессе формирования понятия (изучении теории, явления) к выбору определенной модели фрейма и наглядному отображению содержания обучения должны быть предъявлены различные психолого-педагогические требования.  При конструировании и использовании фреймов следует учитывать, что наглядные образы сокращают цепи словесных рассуждений и могут синтезировать схематичный образ большей «емкости», уплотняя тем самым информацию.

 В процессе разработки учебно-методических материалов с помощью фреймов необходимо контролировать степень обобщения содержания обучения, дублировать вербальную информацию образной и наоборот, чтобы при необходимости звенья логической цепи были полностью восстановлены обучающимися. 

Другим важным аспектом использования фреймов для представления содержания обучения является определение оптимального соотношения наглядных образов и словесной, символьной информации.

 Можно говорить о единстве, взаимообусловленности чувственных и рациональных компонентов мыслительной деятельности: наглядные образы «позволяют более оперативно мыслить и фиксировать результаты мыслительной деятельности в сжатой, экономной форме. В свою очередь понятийное мышление направляет чувственное познание, делает его избирательным и созидательным» [9, 62].

Глава II. ФРЕЙМОВЫЙ ПОДХОД К ОРГАНИЗАЦИИ ЗНАНИЙ ПРИ ОБУЧЕНИИ ФИЗИКЕ

II.1 Особенности преподавания физики в школе для слабослышащих
Трудности в обучении слабослышащих пониманию научного текста связаны с психофизическими особенностями: узостью активного и пассивного словаря, проблемами в запоминании и произношении, связанную с этим недостаточную гибкость и глубину мышления, и, как результат – пассивность в обучении, неустойчивая мотивация к овладению знаниями, неуверенность в собственных силах, неумение и нежелание  работать самостоятельно.

II.2. Экспериментальные исследования
Чтобы определить уровень знаний и умений учащихся в школе был проведён контролирующий эксперимент (констатирующий этап), показавший не очень высокие результаты по умению формулировать понятия, законы, по умению формулировать и раскрывать физический смысл физических постоянных в законах и закономерностях. 

Эксперимент проводился по параллельной схеме. В  основе параллельной схемы – сравнение двух и более объектов между собой. Он предполагает уравнивание всех факторов обучения в двух группах объектов, затем в экспериментальной группе проводится испытуемое воздействие, а в другой (контрольной) процесс проходит без такого воздействия.

Таблица 1
Результаты педагогического контрольный эксперимента по параллельной схеме

	Характер заданий в контр. Работе

	8 «а»



	8 «б»



	9 «а»
	9 «б»



	Формулировка понятий
	42%
	33%
	48%
	41%



	Формулировка законов
	32%
	29%
	45%
	37%



	Формулировка коэфф. Пропоциональности
	10%
	0



	18%
	0




Через четыре месяца эффективность использования фреймовых схем-опор  для формирования понятийного аппарата проверялась у той же аудитории учащихся. 

Результаты следующие:

Таблица 2

Результаты педагогического контрольный эксперимента по параллельной схеме

	Характер заданий в контр. работе
	8 «а»
	8 «б»
	9 «а»
	9 «б»



	Формулировка понятий
	63%
	33%
	48%
	41%



	Формулировка законов
	45%
	29%
	45%
	37%



	Формулировка коэфф. пропоциональности
	34%
	15%
	48%
	19%




II.3.  Адаптирование фреймового подхода в обучении к работе со слабослышащими учащимися 

 На формирующем этапе текстовая информация учебного курса физики структурировалась по фреймовому типу. Благодаря фреймовому структурированию, информация укладывается в известные схемы, алгоритмы, модели, что значительно облегчает слабослышащим учащимся возможность  увидеть или установить логические связи. «Наглядность» фрейма позволяет исключить неключевые моменты.

  Адаптация речевого материала на основе фреймов позволяет сделать восприятие слабослышащих более осознанным, а многократное проговаривание физических терминов облегчает их запоминание и улучшает произношение.

  Весь учебный материал в школьном курсе физики можно условно разделить на две большие категории: к первой относится тот, который содержит формулы, а ко второй - текстовый, описательный.

  Основная единица физического фрейма - теория, второй элемент - понятия, третий - законы, четвертый - практическое применение законов. 

 В качестве примера можно рассмотреть идеальные системы.

 В физике невозможно рассчитать процесс с учётом всех реальных условий. Сравнивая идеальную систему с реальной, приходится  не учитывать размеры тел, потери энергии на трение, сопротивление среды.

Идеальными системами являются:

точечный заряд, материальная точка, идеальный газ, математический маятник – системы, в которых не учитываются размеры тел по сравнению с расстояниями; абсолютно упругий удар – не учитываются потери энергии на нагревание тел; 

замкнутые системы тел – не учитываются действия других тел (удар двух шаров и т. д.);

 колебательный контур – не учитываются потери энергии на нагревание подводящих проводов;

 кинематическая система:  Земля – брошенное тело – не учитывается сопротивление воздуха и  т. д. 

Как видно из примеров, ключевое слово в описанных идеальных системах – «не учитываются». В сознании ученика формируется объект изучения, оторванный от реальных условий.

Для более эффективного восприятия информации и осмысленного понимания слабослышащим учащимся была предложена фреймовая схема для определения всех идеальных систем (рис.7): 



по сравнению 

 

 Рис.7. Фрейм-схема «Идеальные системы»

     При изучении тем «Молекулярная физика» и «Термодинамика» все наиболее употребляемые формулы лучше сгруппировать в соответствии с конкретными блоками задач, сформировать их в цепочки и заключить в рамку в виде лент (рис.8), что облегчит слабослышащим учащимся работу по установлению осознанных логических связей. 

Рис.8.  Лента 1. Газовые законы.      

  Начиная изучать физику, слабослышащие учащиеся испытывают затруднения при устном изложении учебного материала. Они не знают с чего начать, на что опереться, чем закончить повествование. Облегчают эту работу фреймы сценарного типа, показанные на рисунке 9.

 Под  (*) обозначены дополнительные вопросы.  

 



План рассказа о законе


Рис.9. Фреймы-сценарии.

 II. 4. Мониторинг результативности. Итоговый этап

График 1 отражает повышение интереса к изучаемому предмету как результат фреймирования учебного материала по физике (Приложение 1). 

 Графики 2,3 демонстрируют повышение качества знаний в результате фреймирования учебного материала по физике (Приложение 2). 

В таблице 3 представлены данные последнего мониторинга знаний, полученных в результате фреймирования учебного материала по физике (Приложение 3).  

    Выводы

      Полученные  в ходе опытно-поисковой работы данные подтвердили гипотезу о том, что применение фреймового способа организации и представления учебного содержания  способствует повышению эффективности учебного процесса.

Анализ и обобщение опыта использования фреймов приводят к выводу, что их применение, во-первых, способствует развитию памяти и внимания, повышает скорость восприятия и запоминания; во-вторых, способствует развитию системного мышления, умений выполнять разнообразные интеллектуальные операции; в-третьих, позволяет создавать более четкие структурно-логические схемы, что в свою очередь создает условия для оптимизации содержания учебной дисциплины.

В результате использования в обучении фреймов, слабослышащие учащиеся начинают свободнее ориентироваться в учебном материале, учатся выделять главное, классифицируют элементы знаний, лучше запоминают формулы и формулировки, хорошо знают содержание учебника. 

Статичная фрейм-схема формирует банк формул, запас слов, развивает память, системное мышление, способствует развитию физических компетентностей.

У учителя образуется значительный резерв  времени, который он может потратить на решение задач, изучение современных вопросов физики.
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Название системы








- это идеальная система,  в которой не учитываются         





что не учитывается








с чем именно








Сила трения


Определение.


Причины возникновения.


Направление силы


Трение покоя, качения.


Способы уменьшения и увеличения трения.








План рассказа о явлении


Внешние признаки явления.


Условия, при которых происходит явление.


Сущность явления, его определение.


Примеры данного явления в природе.


От чего зависит протекание явления.


Использование явления на практике (*).


Способы предупреждения вредного воздействия (если есть) (*).





План рассказа о физических величинах





 


Определение физической величины, буквенное обозначение.


Единицы измерения.


Способы измерения величины.


Скалярная или векторная величина (*).


Связь данной величины с другими (*).  





Формулировка закона.


Связь между какими величинами (явлениями) выражает данный закон.


Математическое выражение закона.


Опыты, подтверждающие справедливость закона.


История открытия закона (*).


Использование закона на практике (*).


Границы применимости закона (*). 








