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ХХІ століття – це час переходу від індустріального до високотехнологічного інформаційного суспільства. В основу реалізації всіх змістових ліній освіти покладено саме компетентнісний підхід.
Метою освітнього процесу, заснованого на закладах компетентнісного підходу є набуття учням системи ключових компетентностей випускника школи.
Щоб створити сприятливе середовище для формування і розвитку компетентностей потрібно застосовувати різноманітні технології і методики, базуючись на наявних знаннях і досвіді, на самостійну роботу і відповідальність школярів, а також на міжпредметні зв’язки та знання, що виходять за межі навчального предмету. 
Упровадження компетентнісного підходу передбачає появу нового етапу уроку, а саме визначення наявного рівня компетентності, який полягає в актуалізації життєвого досвіду учнів, під яким розуміються всі обставини повсякденного життя, які впливають на людину та з якими вона взаємодіє.
Конструюючи кожен урок, слід враховувати різні чинники, які впливають на розвиток уроку, як форму організації навчального процесу. Серед чинників головним є – інтеграція та інтеграційні зв’язки. Саме застосування міжпредметних зв’язків сприяє підвищенню ефективності навчання учнів. Адже, діти, які добре знають теоретичний матеріал, не завжди можуть застосовувати його на практиці. 
Досвід показує, що інтегроване навчання, за якого матеріал доповнюється іншими напрямками, дає набагато кращий результат у порівнянні з традиційним вивченням предмета. Практична спрямованість дозволяє виробити систему знань, розвиває здібності до їх переносу в інші галузі, сприяє формуванню цілісного світогляду учня.
Освіта орієнтована на майбутнє, яке не може бути наперед визначеним, а отже першочерговим є розвиток тих умінь і навичок мислення, що дають змогу адекватно оцінювати нові обставини й формувати стратегію подолання проблем, які можуть виникнути. Таким чином, розвиток критичного мислення стає найактуальнішим за часів інтенсивних змін, коли неможливо діяти без постійного пристосування до нових політичних, економічних та інших обставин, без ефективного вирішення проблем, значна частина яких не передбачувана. У цьому сенсі життєва необхідність критичного мислення для вітчизняної освітньої системи очевидна.
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Передмова

Кожний вчитель – це вчений, дослідник, який не просто засвоює одержану інформацію, а висуває свої власні гіпотези, перевіряє їх на практиці, має свою маленьку педагогічну теорію – власну філософію освіти.
Н.І. Лящевська
Спостерігаючи за сучасними дітьми, я дійшла до таких висновків: 
1. Діти обожнюють грати в комп’ютерні ігри, але не мають бажання розбиратися з моделюванням тих ігор;
2. Діти без Інтернету не можуть прожити ні дня, але їх зовсім не цікавить принцип передачі інформації за допомогою електромагнітних хвиль;
3. Діти люблять «спілкуватися» в соціальних мережах, але в реальному житті не можуть зв’язати трьох слів до кучі, не кажучи вже про грамотне зв’язне мовлення;
4. Діти без зайвих роздумів дають «важливі поради» учасникам веб-простору, а в житті не можуть, навіть, відстояти свою власну позицію;
5. Діти не вміють радіти весняному сонечку і співу птахів, але отримують ейфорійне задоволення від перемоги в комп’ютерній грі, де вбивають, приміром, 10000 суперників;
6. Діти в цьому житті хочуть отримати все найкраще, «спіймавши удачу за хвіст», але для досягнення цього не прикладають ніяких зусиль;
7. Діти не мріють стати лауреатами Нобелівської премії, зробивши відкриття століття, а хочуть в подарунок гугол (число [image: 10^{100}]) зелених від Діда Мороза чи Санта Клауса, їм байдуже від кого, головне результат.
Що ж виходить?! Всі хочуть досягни високого рівня життя, задовольняючи свої безмежно ростучі потреби, але працювати для цього повинен хтось інший, а не вони. Цікаво хто?! Джин із лампи, чи золота рибка, а може – щука із лунки?!
Жарти- жартами, але виходить, що у нас на очах росте покоління «споживачів», яких цікавить тільки процес споживання готових благ. 
Тому в цій ситуації, мимоволі, згадується піраміда потреб Маслоу, в якій всі людські потреби розбиті на 5 категорій (див. мал.). Так от «споживання» знаходяться на самому дні цієї ієрархії потреб і притаманні більшості представникам тваринного світу. А саме людина відрізняється від решти ссавців прагненням до задоволення соціальних потреб (хоча ряд, навіть комах, мають соціальні потреби), потреби в повазі та, головне, потреби в самореалізації, самовдосконаленню і т.д. 
[image: http://www.homoeconomicus.club/wp-content/uploads/2015/09/be5402b20c97318c5827dad37ffdbff4.jpg]Нажаль, більшість людей цього не розуміють. І наша нація, має всі шанси, перетворитися на «стадо приматів в одязі», культивуючи лише масову культуру споживання. 
Якщо прослідкувати перебіг подій уже декількох тисячолітньої історії розвитку людства, можна зробити простий і логічний висновок: та чи інша цивілізація розвивається до тих пір, доки розвивається культура, світоглядність і розум кожного суб’єкта цієї спільноти; як тільки на перший план виходять потреби в збагаченні, примноженні матеріальних ресурсів та егоцентризм, то цивілізація гине або поглинається більш розвинутим суспільством.
Не важко побачити подібні негативні ознаки занепаду і нашої цивілізації:
· Культурне та моральне зубожіння нації;
· Гонитва за матеріальним благополуччям заради задоволення лише власних «безцінних», постійно ростучих потреб;
· Досягання мети будь-якими методами (в «рай» хоч і по трупах);
· Егоїзм, безвідповідальність, безпринциповість, безсердечність, безмірність, байдужість (на мою думку, найбільші злочини в цьому світі відбуваються під чиїмось байдужим поглядом) і т.д.
Тому доля нашого суспільства відома наперед – крах від рук терористів чи «добрих» сусідів, від вибуху АТС чи атомної бомби, від падіння астероїда чи екологічної кризи, від «войнушки» світових політиків чи закінчення водневого пального…
Стоп! Досить! Життя на нашій планеті прекрасне, і поки хоч одна дитина може мріяти про мир на всій планеті, про блакитне небо над головою, про зелені неозорі луки рідного краю, про велич далеких гір, про чисті води могутнього Дніпра і про безмежний космічний простір, що мерехтить сяйвом далеких зірок, надія теплиться в наших душах. Тому кожен не байдужий повинен прикласти всі зусилля для втілення цих мрій в життя. І починати цю нелегку, але життєвонеобхідну роботу треба від народження дитини батькам, а продовжувати педагогам під час надання освіти і кожному з нас все подальше життя.
А для цього кожному з нас, треба обрати свою систему методів та засобів впливу на підростаюче покоління з метою виховання успішних, конкурентоздатних, творчо і критично мислячих, здатних до постійного навчання і розвитку людей, які стануть основою нового суспільства і продовжать кращі традиції сучасного людства і стануть запорукою перезагрузки  та оновлення життя на нашій планеті. 
Тобто провідна роль в розвитку людства покладається на філософію життя кожної людини та філософію освіти педагогів.
Творча педагогічна робота повинна здійснюватися за формулою: «кожний вчитель – це вчений, дослідник, який не просто засвоює одержану інформацію, а висуває свої власні гіпотези, перевіряє їх на практиці, має свою маленьку педагогічну теорію – власну філософію освіти».


ВСТУП

Продовжуючи себе у своїх вихованцях, ми творимо не тільки людину. Ми творимо самий час. Дух часу, взаємовідносини між людьми – все це залежить від того, які ми з вами, від того, яка школа, що їй народ ввіряє своє майбутнє…
В. Сухомлинський 
Слід відмітини, що ХХІ століття є найдинамічнішою епохою розвитку людства за всю його історію. Шалена швидкість розвитку техніки, і електроніки перш за все; стрімка глобалізація економіки, культури, освіти та медицини; збільшення кількості професій, пов’язаних із інтелектуальним розвитком людства, призвели до накопичення величезної маси потрібної та непотрібної інформації. Людство створило навколо себе інформаційне середовище.
Інформаційний світ, який оточує нас, вносить свої корективи і в шкільну освіту, насамперед. Тому мета школи - готувати людину, враховуючи модель не минулого, а майбутнього. Адже сьогоднішні діти - це завтрашні дорослі, котрі будуть жити вже в зовсім іншому світі. Таким чином, напрошується перший висновок: школа повинна модернізуватися, об'єднавши елементи традицій нашої освіти і та національного менталітету, з тими інноваціями, що з'являються сьогодні, і пов’язані з розвитком людства.
В реаліях інформаційного суспільства потрібно виробити комунікативні здатності людей, виховувати в кожній особі високі духовні ідеали як життєвої позиції, стверджувати культуру толерантності, сприймання представників інших культур. Сформувати на суспільному та індивідуальному рівні розуміння людини як найвищої цінності, що має право бути сама собою, високий рівень особистої відповідальності. 
Сьогодні наука і освіта повинні вирішувати конкретні життєві проблеми людини, тому настав час реформ. Одним із найперспективніших напрямків реформування сфери освіти є впровадження компетентнісно орієнтованого підходу в розвитку творчої, конкурентноспроможної особистості. Про це йдеться і в національній стратегії розвитку освіти в Україні на 2012–2021: «Освіта - це стратегічний ресурс культурного і духовного розвитку суспільства, забезпечення національних інтересів, зміцнення міжнародного авторитету й формування позитивного іміджу нашої держави, створення умов для самореалізації кожної особистості». 
Теоретичну основу компетентнісного підходу складають закони Укpaїни: «Пpo oсвiту», «Пpo вищу oсвiту», Нaцioнaльнa дoктpинa poзвитку oсвiти, Концeптуaльнi зaсaди poзвитку пeдaгoгiчнoї oсвiти Укpaїни тa її iнтeгpaцiї в євpoпeйський oсвiтнiй пpoстip, Дepжaвнa пpoгpaмa «Вчитeль», нopмaтивнo-пpaвoвi дoкумeнти Кaбiнeту Мiнiстpiв, Мiнiстepствa oсвiти i нaуки Укpaїни, Державний стандарт освіти України та ін.
Сучасні діти вільно володіють комп’ютерною технікою, легко відшукують необхідну інформацію в Інтернеті, люблять отримувати похвалу, і не терплять всіляких рамок та критики, і не розуміють навіщо всі формули вчити напам’ять, якщо їх легко знайти в довідниках. Тому оновлена шкільна освіта, враховуючи ці зміни, покликана не одразу відбити в учня бажання вчитися, а забезпечити оволодіння учнями системою знань, умінь і навичок, необхідних у повсякденному житті та достатніх для успішного оволодіння іншими предметами і ствердження успішної особистості в майбутньому. 
Оскільки ідеї і технології змінюються швидше, ніж покоління людей, потрібно забезпечити високу функціональність людини в різних, часто непередбачуваних умовах. Таким чином, можна зробити другий висновок: для вдалого впровадження нового освітнього стандарту треба, використовуючи сучасні засоби, методи і технології навчання, розробити вчителю стратегію «успіху» для формування в учнів системи життєвих та предметних компетентностей.
Отже, формування предметних та ключових життєвих компетентностей у процесі навчання є одним з стратегічних завдань сучасної освіти. Компетентнісно орієнтована освіта покликана наблизити освіту до життя, зробити кожного учня успішним, і разом з ним наше майбутнє.

РОЗДІЛ І. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ КОМПЕТЕНТНІСНОГО ПІДХОДУ
1.1 Компетентнісний підхід в сучасній освіті
Завдання школи — навчити жити. Ми повинні виховати Людину, здатну створити своє особисте життя.
П. Блонський
В Україні нещодавно були проведені соціологічні дослідження:
Чи достатньо школа готує до майбутнього самостійного життя?
· Достатньо – 8,2 %
· Недостатньо – 24,6 %
· Важко сказати – 67 %
· Потребують допомоги інших на початку життєвого шляху – 41 %.
Легко зробити висновок, що випускники українських шкіл не готові до самовизначення і самореалізації. Між шкільною партою і дорослим життям – ціла прірва невирішених проблем.
Для вирішення цих проблемних питань національна система освіти не тільки спирається на власні сили, але, у зв’язку із переходом національної стратегії розвитку держави на європейські рейки, зазнає впливу чинників зовнішньої економічної і політичної ситуації, культурної глобалізації. Усе це підштовхує освітян шукати нові, сучасні напрямки модернізації освіти.
Починаючи з вісімдесятих років ХХ ст., в Європі та Сполучених Штатах Америки розпочався пошук шляхів реформування національних систем освіти відповідно до загально цивілізаційних тенденцій розвитку людства в ІІІ тисячолітті. Результатом ґрунтовної наукової дискусії, у якій взяли участь представники країн Євросоюзу, країн – учасників Організації економічного співробітництва та розвитку та деяких інших країн, стало розуміння педагогічною спільнотою доцільності модернізації навчально – виховного процесу в закладах освіти на засадах компетенізації.
Словом «компетенізація» (компетентність (компетенція) + зація) позначають процес фокусування освіти на впровадженні компетентнісного підходу. 
Компетентнісний підхід (за визначенням О.І. Пометун) – це спрямованість освітнього процесу на формування і розвиток ключових (базових, основних) і предметних компетентностей особистості. Результатом такого процесу є сформованість загальної компетентності людини як сукупності ключових компетентностей, інтегрованої характеристики особистості.
Компетентнісний напрям освіти сприяє формуванню розвиненої особистості школяра. Цей напрям, або модель формування життєвокомпетентнісного учня школи, яке передбачає:
· формування у дитини ставлення до власного життя, як до проєкту, що розробляється та виконується ;
· розвиток її здатності розвивати та відтворювати на якісно вищому рівні свій життєвий потенціал;
· виховання готовності використовувати та поповнювати власний досвід, знання, вміння, навички;
· засвоєння дитиною знань про психологічні особливості спілкування, дитина стає здатною запобігати конфліктним ситуаціям або розв'язувати їх, оволодіває знаннями та уміннями, пов'язаними із застосуванням мови; набуває навичок самопрезентації;
· оволодіння дитиною навичками пошуку, обробки, використання, зберігання та передачі інформації;
· виховання готовності до виконання трудової діяльності, пов'язаної з побутом, обов'язками, зростанням своєї кваліфікації, оволодінням новими напрямами діяльності;
· навчання дітей існувати разом, розуміти інші культури, співпрацювати з представниками інших мов, культур, релігій.

1.2.	Поняття компетентність і компетенція

Більшість вчителів витрачають час на питання, покликані встановити, чого учень не знає, а справжнє мистецтво постановки питання полягає в тому, щоб з’ясувати, що учень знає або здатний пізнати.
Альберт Ейнштейн
Поняття "компетенція" означає "коло повноважень якої-небудь організації, установи або особи". 
Компетенція – це сукупність взаємопов'язаних якостей особистості (знань, умінь, навичок, способів діяльності), які є заданими до відповідного кола предметів і процесів та необхідними для якісної продуктивної дії по відношенню до них. 
"Компетентність" же асоціюється з обізнаністю, авторитетністю, кваліфікованістю. Це не тільки професійні знання, навички і досвід у даній спеціальності, але й відношення до справи, визначені (позитивні) схильності, інтереси і прагнення, а також здатність ефективно використовувати знання й уміння, особистісні якості для забезпечення необхідного результату на конкретному робочому місці в даній обстановці. 
Але поняття «компетентність» ширше, ніж поняття «кваліфікація». Тому доцільно в педагогіці використовувати термін "компетентність". 
Компетентність – це володіння людиною відповідною компетенцією, що містить її особистісне ставлення до предмета діяльності. 
Компетенція –це категорія відчужена від людини, яка є наперед заданою соціальною нормою. 
А компетентність – це володіння учнем певної компетенції. 
Таким чином компетентність – це така форма існування знань, умінь, освіченості в цілому, які зумовлюють особистісну самореалізацію, знаходження тим, хто навчається, свого місця у світі, внаслідок чого освіта, що приводить до компетентності, високо мотивована і по-справжньому особистісно орієнтована, тобто забезпечує максимальну затребуваність особистісного потенціалу.

1.3.	Структура компетентності
Посередній учитель викладає. 
Хороший вчитель пояснює. 
Видатний вчитель показує. 
Великий учитель надихає.
Вільям Уорд
Отже, компетентнісний підхід розширює можливості освітнього процесу, додаючи до традиційних знань, умінь і навичок досвід, ставлення, особистісні якості, забезпечує відповідну підготовку запитам ринку праці, відповідно підвищує конкурентоздатність учнів, ефективність їх професійної адаптації і діяльності тощо.
Які ж основні складові компетентності?
· По-перше, знання, але не просто інформація, а швидко змінювана, динамічна категорія, яку треба вміти відсортувати, проаналізувати, пропусти через призму власної діяльності;
· По-друге, уміння використовувати ці знання у конкретній ситуації, вміння швидко орієнтуватися в поставленій задачі, знаходити необхідні методи і засоби заради реалізації мети, прогнозувати можливі наслідки і нести відповідальність за них. 
· По-третє, адекватне оцінювання - себе, світу, свого місця в світі, конкретного знання, необхідності і виправданості обраного методу вирішення поставленої задачі.
Компетентність = мобільність знань + гнучкість методу + критичність мислення.

1.4.	Освітні компетентності 
Якщо ваш план — на рік, садіть рис. 
Якщо ваш план — на десятиліття, садіть дерева. Якщо ваш план — на все життя, вчіть дітей.
Конфуцій 
Як же пов’язана освіта і компетентність?
Освітніми компетентності (за визначенням А.В. Хуторського) – інтегральні характеристики якості підготовки учнів, пов'язані з їхнього здатністю цільового осмисленого застосування комплексу знань і способів діяльності стосовно певного міждисциплінарного кола питань, називає 
Освітня компетенція – це сукупність смислових орієнтацій, знань, умінь, навичок і досвіду діяльності учня стосовно певного кола об'єктів реальної дійсності, необхідних для здійснення особистісно і соціально-значущої продуктивної діяльності. 
Ієрархію освітніх компететностей цей автор з'ясовує відповідно до розділення ним змісту освіти на три складові. Встановлюється трьохрівнева ієрархія компетентностей: 
1) ключові компетентності – відносяться до загального (метапредметного) змісту освіти; 
2) загальнопредметні компетентності – відносяться до певного кола навчальних предметів і освітніх областей; 
3) предметні компетентності – часткові стосовно двох попередніх рівнів компетенції, що мають конкретний опис і можливість формування у рамках навчальних предметів.

1.5.	Ключові освітні компетентності у світі
Роль педагога полягає в тому, щоб відкривати двері, а не в тому, щоб проштовхувати в них учня.
Артур Шнабель
У світовій освітній практиці розглядаються різні структури і типи ключових компетентностей. Але більшість прихильників компетентнісного підходу відштовхуються від визначення Радою Європи 5 ключових компетентностей:
1. Політична і соціальна: здатність брати відповідальність, брати участь у прийнятті групових рішень, вирішувати конфлікти мирним шляхом. 
2. Життєдіяльність у багатокультурному суспільстві. Толерантність до культур та традицій інших народів. 
3. Володіння усною і писемною комунікацією. Вільне володіння декількома мовами. 
4. Інформаційна письменність. Вміння кваліфіковано застосовувати комп’ютерну техніку (ІКТ) для вирішення завдань, що виникають під час навчання та на виробництві 
5. Здатність вчитися протягом всього активного життя. 
Сучасний світ вимагає високого професіоналізму у бідь-якій профдіяльності. Сьогодні учням потрібно набувати умінь, які виходять далеко за три Rs (читання, письмо та арифметика). Уміння, які визнаються необхідними для роботи у XXI ст., перераховані закордонними експертами, наведені нижче:
·  Основні уміння (читання, письмо, арифметика, слухання і мовлення). 
·  Мислительні уміння (творче міркування, розв'язування проблем, доведення, метапізнання (metacognition) і системне мислення). 
·  Інформаційні уміння (набуття (acquiring) і оцінювання інформації, її організовування і підтримка, інтерпретація і повідомлення, обробка на комп'ютерах). 
·  Технологічні уміння.
·  Уміння управління ресурсами (Resours management). 
·  Міжособистісні (Interpersonal) уміння (формування команди, навчання, ведення переговорів і лідерство). 
·  Особисті уміння (відповідальність за себе, почуття власної гідності і чесності (цілісності). 
· Розв'язування проблем із точки зору глобальної перспективи. 
· Кооперація в роботі. 
· Розуміння, толерантне прийняття і поважання культурних відмінностей. 
· Здатність ненасильницького вирішення проблем. 
· Критичне мислення. 
· Участь у політиці. 
· Зміна стилю власного життя заради захисту довкілля. 
· Захист людських прав. 

1.6.	Ключові освітні компетентності в Україні
Ваша сила — віра в себе. 
Ваша свобода — відповідальність за власний розвиток. 
Ваші здібності — культура самостворення.
А. Смоловик
Метою базової середньої освіти є розвиток природних здібностей, інтересів, обдарувань учнів, формування компетентностей, необхідних для їх соціалізації та громадянської активності, свідомого вибору подальшого життєвого шляху та самореалізації, продовження навчання на рівні профільної освіти або здобуття професії, виховання відповідального, шанобливого ставлення до родини, суспільства, навколишнього природного середовища, національних та культурних цінностей українського народу.
Виходячи з даної мети у Державному стандарті повної загальної середньої освіти визначені наступні ключові освітні компетенції: 
1) вільне володіння державною мовою, що передбачає вміння:
· здійснювати комунікацію в усній та письмовій формі на основі знання функцій мови, ресурсів (лексики, граматики) і норм сучасної української літературної мови, типів мовної взаємодії, особливостей стилів мовлення інформаційних та художніх текстів, медіатекстів тощо;
· здобувати та опрацьовувати інформацію з різних (друкованих та цифрових, зокрема аудіовізуальних) джерел у різних освітніх галузях і контекстах, критично осмислювати її та використовувати для комунікації в усній та письмовій формі, для обстоювання власних поглядів, переконань, суспільних і національних цінностей;
· відповідально, усвідомлюючи цінність української мови як мови взаємодії на всій території держави, використовувати мовні засоби для досягнення особистих і суспільних цілей у життєвих та навчальних ситуаціях, творчого самовираження;
2) здатність спілкуватися рідною (у разі відмінності від державної) та іноземними мовами, що передбачає вміння:
· здійснювати комунікацію в усній та письмовій формі на основі знання функцій мови, ресурсів (лексики, граматики) і норм мови, особливостей основних стилів і жанрів мовлення, типів мовної взаємодії;
· здобувати і опрацьовувати інформацію з різних (друкованих та цифрових, зокрема аудіовізуальних) джерел, критично осмислювати її, використовувати в усній та письмовій комунікації для обстоювання власних поглядів, переконань, суспільних і національних цінностей;
· відповідально використовувати мовні засоби для досягнення особистих і суспільних цілей у життєвих та навчальних ситуаціях, творчого самовираження, спираючись на особливості міжкультурної комунікації та досвід комунікації державною мовою;
· відповідно до ситуації ефективно виражати ідеї, почуття, пояснювати та обговорювати факти, явища, події, обґрунтовувати свої погляди та переконання в усній і письмовій формі у різних особистісних і соціальних контекстах (побутових, навчальних, громадських тощо), спираючись на мовний і мовленнєвий досвід, мовні норми у спілкуванні, соціокультурні реалії та особливості міжкультурної комунікації;
3) математична компетентність, що передбачає здатність розвивати і застосовувати математичні знання та методи для розв’язання широкого спектра проблем у повсякденному житті; моделювання процесів та ситуацій із застосуванням математичного апарату; усвідомлення ролі математичних знань і вмінь в особистому та суспільному житті людини;
4) компетентності у галузі природничих наук, техніки і технологій, що передбачають формування наукового світогляду; здатність і готовність застосовувати відповідний комплекс наукових знань і методологій для пояснення світу природи; набуття досвіду дослідження природи та формулювання доказових висновків на основі отриманої інформації; розуміння змін, зумовлених людською діяльністю; відповідальність за наслідки такої діяльності;
5) інноваційність, що передбачає здатність учня реагувати на зміни та долати труднощі; відкритість до нових ідей; ініціювання змін у класі, закладі освіти, родині, громаді тощо; спроможність визначати і ставити перед собою цілі, мотивувати себе та розвивати в собі стійкість і впевненість, щоб навчатися і досягати успіхів;
6) екологічна компетентність, що передбачає усвідомлення екологічних основ природокористування, необхідності охорони природи, дотримання правил поведінки на природі, ощадливого використання природних ресурсів, розуміння контексту і взаємозв’язку господарської діяльності і важливості збереження природи для забезпечення сталого розвитку суспільства;
7) інформаційно-комунікаційна компетентність, що передбачає впевнене, критичне і відповідальне використання цифрових технологій для власного розвитку і спілкування; здатність безпечно застосовувати інформаційно-комунікаційні засоби в навчанні та інших життєвих ситуаціях, дотримуючись принципів академічної доброчесності;
8) навчання впродовж життя, що передбачає здатність визначати і оцінювати власні потреби та ресурси для розвитку компетентностей, застосовувати різні способи розвитку компетентностей, знаходити можливості для навчання і саморозвитку; спроможність навчатися і працювати в колективі та самостійно, організовувати своє навчання, оцінювати його, ділитися його результатами з іншими, шукати підтримки, коли вона потрібна;
9) громадянські та соціальні компетентності, пов’язані з ідеями демократії, справедливості, рівності, прав людини, добробуту та здорового способу життя, з усвідомленням рівних прав і можливостей, що передбачають:
· спроможність діяти як відповідальний громадянин, брати участь у громадському та суспільному житті, зокрема закладу освіти і класу, спираючись на розуміння загальнолюдських і суспільних цінностей, соціальних, правових, економічних і політичних принципів, ідей сталого розвитку суспільства, співіснування людей та спільнот у глобальному світі, критичне осмислення основних подій національної, європейської та світової історії, усвідомлення їх впливу на світогляд громадянина та його самоідентифікацію;
· виявлення поваги до інших, толерантність, уміння конструктивно співпрацювати, співпереживати, долати стрес і діяти в конфліктних ситуаціях, зокрема пов’язаних з різними проявами дискримінації; дбайливе ставлення до особистого, соціального здоров’я, усвідомлення особистих відчуттів і почуттів, здатність дослухатися до внутрішніх потреб; дотримання здорового способу життя; розуміння правил поведінки та спілкування, що є загальноприйнятими в різних спільнотах і середовищах та ґрунтуються на спільних моральних цінностях; спроможність діяти в умовах невизначеності та багатозадачності;
10) культурна компетентність, що передбачає наявність стійкого інтересу до опанування культурних і мистецьких здобутків України та світу, шанобливого ставлення до культурних традицій українців, представників корінних народів і національних меншин, інших держав і народів; здатність розуміти і цінувати творчі способи вираження та передачі ідей у різних культурах через різні види мистецтва та інші культурні форми; прагнення до розвитку і вираження власних ідей, почуттів засобами культури і мистецтва;
11) підприємливість і фінансова грамотність, що передбачають ініціативність, спроможність використовувати можливості та реалізовувати ідеї, створювати цінності для інших у будь-якій сфері життєдіяльності; здатність до активної участі в житті суспільства, керування власним життям і кар’єрою; уміння розв’язувати проблеми; готовність брати відповідальність за прийняті рішення; здатність працювати в команді для планування і реалізації проєктів, які мають культурну, суспільну або фінансову цінність, тощо.



РОЗДІЛ ІІ. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ КРИТИЧНОГО МИСЛЕННЯ
Всьому, що необхідно знати, навчити не можна, вчитель може зробити тільки одне — вказати дорогу.
Річард Олдінгтон
Інтерес до критичного мислення як освітньої інновації з’явився в Україні, як і в інших пострадянських державах, близько десяти років тому. Натомість в освіті США і Канади цей напрям сучасної освіти розвивається вже майже півстоліття. Значна кількість ідей і положень цього напряму витримали перевірку часом і сьогодні потребують поширення і запровадження у наших школах. Критичне мислення починалось як перехід від навчання, орієнтованого переважно на запам’ятовування, до навчання, спрямованого на розвиток самостійного свідомого мислення. Важливим аспектом критичного мислення є його відповідність вимогам демократизації освіти. Воно є дієвим способом виховання демократичного менталітету громадян, як учнів, так і вчителів.
Видатному американському мислителю Д. Дьюї належить твердження про те, що фундаментальна мета сучасної освіти полягає не у тому, щоб просто надавати інформацію учням, а у тому, щоб розвивати критичний спосіб мислення. Освіта орієнтована на майбутнє, яке не може бути наперед визначеним, а отже першочерговим є розвиток тих умінь і навичок мислення, що дають змогу адекватно оцінювати нові обставини й формувати стратегію подолання проблем, які можуть виникнути. Таким чином, розвиток критичного мислення стає найактуальнішим за часів інтенсивних соціальних змін, коли неможливо діяти без постійного пристосування до нових політичних, економічних та інших обставин, без ефективного вирішення проблем, значна частина яких не передбачувана. У цьому сенсі життєва необхідність критичного мислення для вітчизняної освітньої системи очевидна. Тільки таким шляхом ми можемо думати про розвиток відповідно до вимог світового інформаційного суспільства та просуватись далі у напрямі демократії.
Сьогодні критичне мислення закріпилось у школах та університетах Північної Америки як у навчальних планах, так і у системі підготовки та підвищення кваліфікації педагогів. Тут склались два основні підходи у навчанні критично мислити – через запровадження у навчальному закладі окремого курсу „Критичне мислення” або ж через відповідну організацію матеріалу та спосіб подання інших предметів. Причому для учнів загальноосвітніх закладів найбільш ефективним є безумовно імплементація критичного мислення у традиційні шкільні дисципліни. У рамках такого підходу сформувались моделі та пропозиції, що дозволяють поставити критичне мислення у центр навчального процесу. Вони містять зокрема рекомендації до навчальних програм різних рівнів.
Зрозуміло, що навчальна програма з кожного предмету має свої особливості, пов’язані зі специфікою предмету, так само як є різними підручники, засоби навчання, вчителі, інтереси, здібності різних учнів. Однак існують навчальні процеси, що обумовлені внутрішньо притаманними будь-якій програмі можливостями, вони пов’язують шкільні предмети з розвитком мислення і з життям поза школою, підвищуючи таким чином рівень критичної рефлексії. Коли такий підхід моделюється і реалізується вчителем-професіоналом, ми маємо початок школи дійсно орієнтованої на розвиток дитини.
Кілька слів щодо розуміння самого терміна «критичне мислення», яке є досить різним у різних авторів. Відповідно до думки відомого фахівця з цієї проблеми М. Ліпмана, критичне мислення є „вміле відповідальне мислення, що дозволяє людині формулювати надійні вірогідні судження, оскільки воно а) засновується на критеріях, б) є таким, що самокоректується, в) чуйно до контексту. Тут виділено шість ключових елементів критичного мислення:
1. Вмілість мислення означає, що воно передбачає володіння певними прийомами, які в сукупності створюють перевірену на практиці ефективну методологію опрацювання інформації.
2. Відповідальність передбачає, що людина, звертаючись до інших, усвідомлює обов’язок надавати слухачам чи читачам доводи і приклади у відповідності з прийнятими стандартами. Або, якщо ці стандарти її не влаштовують, піддавати їх сумніву за допомогою переконливої аргументації. Вона готова до того, що надані доводи будуть предметом розгляду фахівців у цій галузі й їхні судження треба буде врахувати у подальшому.
3. Формулювання самостійних суджень як продукт критичного мислення означає, що воно спрямовано на творчу мисленнєву діяльність, а не на репродуктивне мислення, що базується на жорстких алгоритмах і стереотипах. Творчий підхід є необхідним у ситуаціях порівняння різних суджень і визначення альтернатив на основі врахування пріоритетів, чинників, що обумовлюють істинність та вірогідність інформації в цілому й висловлених суджень зокрема.
4. Дуже важливими є критерії, на які спирається критичне мислення. Критерії – це положення, на які спирається критично мисляча людина, оцінюючи ідеї в процесі їх аналізу чи критики. М. Ліпман вважає такими критеріями, наприклад: стандарти, закони, підзаконні акти, правила, регламенти, керівництва, інструкції, приписи поведінки, вимоги, умови, обмеження, конвенції, норми, домовленості про уніфікацію, принципи, передбачення, дефініції, ідеали, цілі, наміри, результати перевірки, експериментальні дані, методи, процедури та ін. Так, дослідження учнів, проведене у рамках певного предмета, має відображати (враховувати) головні поняття і методи в цій науці або кількох суміжних науках.
Критично мисляча людина повинна ясно уявляти структуру власної аргументації. А її міркування, суттєві для конкретного дослідження, мають бути доступні для аудиторії. Проте критерії не мають абсолютизуватись, у процесі критичного мислення вони можуть бути піддані сумніву, змінені або навіть замінені іншими.
5. Самокорекція потребує, щоб людина використовувала критичне мислення як метод, звернений на її власні судження з метою їх виправлення чи покращення. Мисляча людина постійно піддає власні мисленнєві процеси рефлексії, використовуючи при цьому суттєві критерії і процедурні норми.
6. Використання загальних критеріїв не виключає уваги і чуйності до контексту. Адже загальні критерії мають обов’язково перевірені на відповідність і на можливість зміни у кожному конкретному випадку. Критично мисляча людина розуміє критерії у зв’язку із контекстом їх використання і допускає інші альтернативи, що відповідають ситуації.
Все зазначене потребує врахування й того, що критичне мислення завжди діалогічне, тобто передбачає дискусії, зокрема між тими, хто навчаються, в яких висуваються критерії, ідентифікуються і обговорюються контексти, а мисленнєвий процес у цілому піддається оцінюванню.
Особливостями навчального процесу у рамках будь-якого предмету, побудованого на засадах критичного мислення, є такі:
· у навчання включаються завдання, розв’язання яких потребує мислення вищого рівня;
· навчальний процес обов’язково організований як дослідження учнями певної теми, яке виконується шляхом інтерактивної взаємодії між ними;
· результатом навчання є не засвоєння фактів чи чужих думок, а вироблення власних суджень через застосування до інформації певних прийомів мислення. Це дозволяє учням зрозуміти тонку взаємодію встановлених критеріїв та їхньої модифікації, що її може потребувати контекст;
·  викладання (діяльність вчителя) у цьому процесі є стратегією постійної оцінки результатів з використанням зворотного зв’язку „учні – вчитель” на основі дослідницької активності вчителя в класі;
·  критичне мислення потребує від учнів достатніх навичок оперування доводами та формулювання умовиводів. Сюди ж відноситься і здатність сприймати схеми і графіки у розв’язанні актуальних питань, знаходити та інтерпретувати оригінальні документи й джерела інформації, а також аналізувати аргументи та обґрунтовувати висновки міцними доводами.
·  відповідальність вимагає, що учні були вмотивовані для обговорення проблем, а не намагались уникнути їхнього розв’язання. Вони мають працювати всі разом, щоб досягти спільного консенсусу, навіть якщо це „згода не погоджуватись”. Така здатність до спільної праці, до співпраці є найважливішою умовою критичного мислення, оскільки вона підтримує діалог, спільну мету і взаємне вивчення цінностей.
В цьому посібнику пропоную деякі методи і прийоми для активного навчання і розвитку критичного мислення у розрізі однієї теми з фізики у 9 класі «Магнітне поле». Була проведена апробація цих методів в одному класі. Але робити висновок про ефективність цих методів за результатами цього експерименту не доцільно. Тому пропоную вам, шановні колеги, використати вже готові уроки з адаптацією до ваших можливостей, цілей та потреб.

Методи та форми роботи з розвитку критичного мислення:

1.	 Метод «Асоціативний кущ»
Правила складання асоціативного куща:
a) Записати на дошці в центрі ключове слово чи фразу;
b) Записати будь-які слова чи фрази, які спадають на думку;
c) Ставити знаки питання біля частин куща, в яких є невпевненість;
d) Записувати всі ідеї, які з’являються чи скільки дозволяє час.
2.	 Метод «Сенкан» (п’ятиряддя).
Сенкан – це білий вірш, в якому синтезована інформація в стислому вислові з 5 рядків. Алгоритм складання сенкану:
a) Тема (іменник)
b) Опис (прикметник)
c) Дія (дієслово)
d) Ставлення (фраза), почуття з приводу обговорюваного.
e) Перефразування сутності (синонім, узагальнення, підсумок).
3. Метод «Дискусія»
Досить актуальним на сьогодні методом формування критичного мислення є різні види дискусій, дебатів. Дискусії і дебати дозволяють ефективно розв’язувати проблеми через самовираження, вчитися аналізувати ситуацію, добирати аргументи для розв’язання проблеми, розвивати комунікативні навички.
Хід дискусії:
a) Оголошується проблемне питання дискусії.
b) У групі одна пара обирає позицію «ЗА», інша – «ПРОТИ».
c) Кожна пара обговорює свою позицію, добирає аргументи на її підтримку.
d) Через деякий час утворюються нові пари, які складаються з учасників, що займали одну і ту ж саму позицію, але з інших груп.
e) Учасники в нових парах порівнюють свої аргументи, додають за необхідності нові.
f) Учасники повертаються до своїх початкових пар, маючи «удосконалений список» аргументів.
g) Проводиться дискусія у своїй групі серед двох пар.
h) Кожний учасник дискусії викладає власну позицію, скориговану під час дискусії, у вигляді есе.
4. Метод «Кероване читання з передбаченням»
Алгоритм: 
a) Після ознайомлення з назвою тексту та його автором перед читанням ставлю дітям питання, які дозволяють зробити припущення, про що саме буде текст (робота в парах чи групах).
b) Текст розподіляється на частини, і далі читати його учні будуть частинами. Зупинки треба роботи на найбільш цікавих місцях, створити інтригуючу ситуацію очікування.
c) Після читання кожної частини учням ставляться запитання. Пропонується зробити передбачення стосовно того, що буде далі. А після читання наступної частини це передбачення аналізується.
5. «Метод ПРЕС» 
Етапи методу ПРЕС:
a) Висловлюю свою думку: «Я вважаю…»
b) Пояснюю причину такої точки зору: «Тому що…»
c) Наводимо приклад додаткових аргументів на підтримку своєї позиції: «… Наприклад…»
d) Узагальнюємо, формуємо висновки: «Отже…», «Таким чином…»
6. Метод «Порушена послідовність»
a) Учням пропонується кілька речень з тексту, записаних у порушеній послідовності, або твердження, що відповідають етапам проведення досліду.
b) Учнів об’єднують у групи. Кожна група повинна запропонувати свою послідовність поданих речень або проведення досліду.
c) Читання тексту (або проведення досліду) і перевірка результатів.
d) Обговорення.
7. Метод "Сократівське опитування"
Цей метод застосовується для прояснення ідей, дослідження контексту, розгляду основ, визначення припущень і формулювання точки зору. Питання, які ставляться під час застосування цього методу можна поділити на декілька груп.
Перша — запитання для прояснення:
Що ви маєте на увазі, коли кажете...?
Яке завдання ви збираєтесь виконувати...?
Який приклад ви можете навести...?
Чому ви сказали...? Як це стосується до...?
Друга група — запитання з припущеннями:
Які припущення ви робите?
Чому ви робите ці припущення?
Ви припускаєте, що...?
Третя група — запитання, які визначають перспективу й точку зору:
Чи є твоя точка зору щодо... ?
Чи є твоя перспектива в тому, що...?
Четверта група — запитання, які визначають факти, причини та докази:
Які твої докази для цього?
Чому ти віриш у це? Наскільки ти впевнений у цьому?
П'ята група — запитання, які досліджують висновки та результати:
Що є твоїм висновком?
Що буде результатом, якщо це станеться?
Яким буде ефект від цього?
8. Прийом "Так і ні"
Для проведення заняття за цим методом учні готують картки з написами "так" і "ні". Вчитель зачитує твердження і дає час учням подумати над ним. Після самостійного осмислення запропонованого твердження учні показують картки, визначаючи свою позицію. Після цього вчитель пропонує декільком учням навести аргументи на захист своєї позиції, їхні висловлювання можуть доповнити інші учні.
9. "Пошук цікавих запитань"
[image: https://naurok.com.ua/uploads/blog/0d3b171dde0332c330a478297b755fb2.png]Після ознайомлення учнів з темою, що вивчатиметься на уроці, вчитель може запропонувати учням записати на дошці запитання, на які їм би хотілося знайти відповідь. Учні визначають найбільш цікаві запитання. Саме ці запитання стають основою вивчення нового матеріалу на уроці. Як варіант цього методу можна обрати ситуацію, коли всі запитання, які виникли в учнів, залишаються на дошці, а в кінці уроку учні на них відповідають.
10. Метод «Fishbone»
Дослівно Fishbone перекладається як «Риб’яча кістка» або «Скелет риби». І дійсно, в основі методики схематична діаграма у формі риб’ячого скелету. Така нестандартна та водночас проста схема дозволяє провести швидкий та точний аналіз певної проблеми, виявивши її причини та наслідки. А потім потрібно лише зробити правильні висновки. Використання схеми Fishbone дає можливість розвивати критичне мислення, організувати роботу учнів в парах та групах, візуалізувати причинно-наслідковий зв’язок, розподіляти етапи роботи по рівню значущості.
Важливо те, що критичне мислення допомагає учням бачити невизначеність і навіть помилковість пропонованих іншими міркувань. Адже судження, особливо у політичній та соціальній сферах, часто нам нав’язуються. Нас явно чи неявно змушують прийняти начебто очевидні доводи чи переконливі судження. Ідентифікація допустимих критеріїв оцінки судження є у такому випадку дуже важливою для того, щоб зробити висновок, чи відповідає дане судження певним моральним чи правовим положенням, думкам більшості, правам людини тощо.
Звичайно, як і будь-яка інновація в освіті, процес асиміляції критичного мислення на українському ґрунті буде успішним тільки якщо ми не будемо абсолютизувати його та розглядати у відриві від інших теорій навчання, спрямованих на розвиток особистості.


РОЗДІЛ ІІІ. ФОРМУВАННЯ КЛЮЧОВИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ 
УЧНІВ НА УРОКАХ ФІЗИКИ.

Підростаюче покоління треба вчити розуміти природу як єдине ціле, бачити єдність людини і природи.
В.О. Сухомлинський
Фізика є фундаментальною наукою, яка вивчає загальні закономірності перебігу природних явищ, закладає основи світорозуміння на різних рівнях пізнання природи й надає загальне обґрунтування природничо-наукової картини світу. Сучасна фізика, крім наукового, має важливе соціокультурне значення. Вона стала невід’ємною складовою загальної культури високотехнологічного інформаційного суспільства.
Фундаментальний характер фізичного знання як філософії науки й методології природознавства, теоретичної основи сучасної техніки й виробничих технологій визначає освітнє, світоглядне та виховне значення шкільного курсу фізики як навчального предмета. Завдяки цьому фізика відіграє роль базового компонента природничо-наукової освіти й належить до інваріантної складової загальноосвітньої підготовки учнів в основній і старшій школах
Головна мета навчання фізики в середній школі полягає в розвитку особистості, становленні наукового світогляду й відповідного стилю мислення, формуванні предметної, науково-природничої та ключових компетентностей учнів засобами фізики як навчального предмета.
Основою набуття компетентності є власна активна діяльність людини, що зумовлює вибір прийомів, форм, засобів навчання. До них належать:
· розв’язування практично орієнтованих завдань; 
· аналіз життєвих ситуацій; 
· використання наочності; 
· проведення експерименту ужиткового спрямування; 
· проведення учнівського дослідження; 
· виконання проєктів;
· розв’язування проблемних завдань;
· застосування технології розвитку критичного мислення тощо.
Організації навчання з фізики сприяє використання перевірених практикою лекційно-семінарської системи, причому не час від часу, а досить регулярно, групової роботи, проблемного навчання, дидактичних ігор, складання навчальних схем та опорних конспектів тощо. З цією метою у методиці викладання і побудові уроків доцільно активізувати інтерактивні методи, зокрема метод проєктів, інформаційні технології, проведення практикумів на основі статистичних матеріалів, а також семінарів, конференцій, ділових ігор, що спрямовані на розвиток аналітико-синтетичної діяльності учнів. Результати такої роботи бажано оформлювати у вигляді есе, рекомендацій, систематизувати у картосхемах, графіках, діаграмах, таблицях тощо. На уроках слід привчати учнів користуватися індукцією, дедукцією, аналізом, синтезом, робити висновки й узагальнення.
Великого значення набуває метод проблемного навчання. Проблемність починається з особливої конструкції запитань: Чому...? (Яка причина...?); Що змінило-ся...від...?; Чим відрізняється...від...?; Які умови необхідні для того, щоб...?; Який висновок треба зробити? і т.д. У відповідях на ці питання обов’язково повинні бути коментарі, обґрунтування точки зору. Приклади проблемних завдань можуть бути такими: сформулювати завдання; поставити запитання з теми; спланувати діяльність; висунути гіпотезу і визначити план її перевірки; сформулювати спосіб дій у змінених умовах; визначити власну позицію; оцінити попередні результати; уявити інакше і зобразити; порівняти і обрати необхідний варіант; порівняти з еталоном; знайти підстави для класифікації й виконати її; перейти від загальної моделі до конкретнішої; визначити межі застосування закону тощо.
Цінність проблемного навчання полягає в тому, що воно робить пояснення більш доказовим, а знання усвідомленими; вчить учнів мислити діалектично, ознайомлює їх з методами пізнання, підносить емоційність викладу, а тому й підвищує інтерес учнів до вивчення предмета. Воно стимулює мислення учнів, їх пізнавальну активність, сприяє мотивації пізнавальної діяльності учнів, надає роботі творчого характеру.
Формуванню навичок самостійної роботи, вмінь пошуку необхідної інформації у додаткових літературних джерелах слугують семінарські заняття, які викладач може планувати, враховуючи навчальні можливості учнів, підготовка та презентація учнівських творчих проєктів. 
Необхідно стимулювати самостійну пізнавальну діяльність учнів, спонукати їх до використання матеріалів із засобів масової інформації та науково-популярної літератури, що допоможе їм розуміти та аналізувати сучасні події в світі, розвивати проєктну діяльність. Однією з вимог організації освітніх проєктів є те, що учні мають обговорювати реальні проблеми і ставити та виконувати актуальні завдання, а їхня діяльність має бути доцільною.
Обов’язковим елементом навчання повинні стати індивідуальні завдання з теми. Такі завдання варто пропонувати на завершальному етапі вивчення теми для самостійного опрацювання. Мета завдань – охопити матеріал теми в цілому, привернути увагу до головного, дати додаткові приклади і пояснення окремих складних моментів. Варто планувати виконання індивідуальних завдань, які передбачають ознайомлення як з розвитком тієї чи іншої науки в історичному аспекті, так і змістовних. Особливо варто звертати увагу учнів на внесок в розвиток науки вітчизняних вчених та наукових установ України. Такий підхід сприятиме актуалізації навчально-пізнавальної, комунікативної, інформаційної, ціннісно-смислової та інших компетенцій і значно поглиблюватиме загальнокультурні надбання учнів.
Важливим засобом навчання можуть стати контрольні запитання і тестові завдання, які спрямовані не на відтворення означень, фактів, формул, а на з'ясування елементів та структури означень об’єктів; їх місця в системі інших понять; операцій, які можуть виконувати з об’єктом; його особливостей та властивостей; окремих винятків та тонкощів. Подібні контрольні запитання стимулюють продуктивне мислення учнів, сприяють неформальному засвоєнню теоретичного матеріалу, формують навички порівняння, класифікації, узагальнення, застосування природничих понять і об’єктів.
Велику роль у навчанні відіграє систематичне використання історичного матеріалу, який підвищує інтерес до вивчення предмета, пробуджує критичне ставлення до фактів, дає учням уявлення про природничі науки як невід'ємну складову загальнолюдської культури. На змістовних дохідливих прикладах слід показувати учням, як розвивалися наукові поняття, відношення, теорії й методи, ознайомлювати учнів з іменами та біографіями видатних учених, які створювали ці науки.
Використання біографій відомих учених здійснює не тільки навчальну, а й виховну мету:
· за їх допомогою можна показати, що наука виникає й розвивається під впливом діяльності людини і за її потребами;
· життя і діяльність багатьох вчених може слугувати прикладом самовідданого служіння своїй справі, прикладом мужності та патріотизму;
· розповіді про внесок вітчизняних вчених у розвиток науки є основою для виховання національної гордості.
Виходячи з ліміту часу, ці повідомлення мають бути стислими, яскравими, переконливими й емоційними. У цьому можуть допомогти технічні засоби навчання. Використання історичних екскурсів збагачує зміст предметів, робить його різноманітнішим, часто допомагає створювати емоційну атмосферу на уроці. Все це сприяє розвитку пізнавального інтересу і виправдовує затрати часу.
Ефективність засвоєння програмового матеріалу можна підвищити завдяки застосуванню сучасних інформаційних технологій, які є визначальними у підготовці особистості до життя у постіндустріальному, інформаційному суспільстві. Широке застосування комп’ютерів у навчанні доцільне для проведення експериментів, практичних занять, інформаційного забезпечення, візуального інтерпретування діяльності, проведення досліджень.
При навчанні фізики одним із важливих видів навчальної діяльності є фізичний експеримент. При підготовці виконання практичної частини програм учителям більше уваги необхідно приділяти проведенню ужиткового експерименту. Ужитковий експеримент – експеримент, під час проведення якого використовують (разом із традиційними) ті специфічні об’єкти та (або) інструменти дослідження, які зазвичай застосовують у побуті. Збагачення експерименту елементами ужиткового спрямування забезпечить створення ситуації успіху для кожного з учнів.
Використання ужиткових дослідів може забезпечити не лише формування експериментальних умінь, а й переконати учнів у значущості знань для адекватного розв’язування реальних життєвих ситуацій. Учень, виконуючи ужиткові досліди, забезпечить сучасне і грамотне коригування життєвих уявлень, набуде безцінного життєвого досвіду. Ця інформація стане його особистим надбанням, зберігатиметься як резерв довготривалої пам'яті й перебуватиме в стані постійної готовності до актуалізації. Необхідно розширювати самостійне експериментування учнів, використовуючи найпростіше обладнання, інколи навіть саморобні прилади і побутове обладнання.
Досліди ужиткового характеру за умови правильного вибору методичних прийомів їх проведення є вагомим підґрунтям для організації проєктної діяльності учнів. Під час виконання таких дослідів формуються вміння:
· зіставляти життєвий досвід і наукову інформацію;
· усвідомлювати своє незнання й переборювати когнітивний дисонанс;
· оцінювати здобуті знання;
· актуалізувати життєвий досвід в адекватних ситуаціях;
· взаємодіяти з усіма суб’єктами навчального процесу.
Для успішної участі у сучасному суспільному житті особистість повинна володіти певними прийомами природничо-математичної діяльності та навичками їх застосувань до розв’язання практичних задач. Значні вимоги до володіння предметами циклу під час розв’язання практичних задач ставлять сучасний ринок праці, отримання якісної професійної освіти, продовження освіти на наступних етапах. Тому одним з головних завдань є забезпечення умов для досягнення кожним учнем практичної компетентності, яка є важливим показником природничої підготовки молоді. Вона певною мірою свідчить про готовність молоді до повсякденного життя, до найважливіших видів суспільної діяльності, до оволодіння професійною освітою.
В умовах особистісно орієнтованого навчання важливо здійснити відповідний добір задач, який би враховував пізнавальні можливості й нахили учнів, рівень їхньої готовності до такої діяльності, розвивав би їхні здібності відповідно до освітніх потреб. За умов компетентнісного підходу розв’язування учнями навчальних задач спрямовується не лише на оволодіння знаннями та вміннями, а й на забезпечення можливості адекватно й ефективно діяти в реальних життєвих обставинах. Між навчальними та життєвими задачами існують суттєві відмінності в особливостях постановки умови, способах діяльності, формулюванні відповіді (див. таблиця №1):
Таблиця 1
	Критерій для 
порівняння
	Задача

	
	Навчальна
	Життєва 

	Умова задачі
	Педагогічно адаптована умова, яка містить усі необхідні дані для розв’язування (за винятком деяких констант), як правило, до умови не вводяться "зайві" дані, не пов’язані безпосередньо із задачею
	Реальна умова, як правило, містить багато різноманітних даних, які необхідно проаналізувати, виокремивши суттєві та несуттєві, ймовірні та достовірні. Деяких даних може не вистачати і їх необхідно знайти

	Ситуативність задачі
	Навчальна задача абстрактна, її розв’язування не співвідноситься з конкретними практичними проблемами
	Життєва задача завжди ситуативна, тобто пов’язана з певними аспектами, ситуаціями з життя людини

	Предметність задачі
	Задача належить до визначеної навчальним предметом галузі знань, яка визначає типові підходи до її розв’язування
	Часто задачі мають міжпредметний характер, що вимагає інтеграції знань і способів діяльності з різних дисциплін

	Способи розв’язування задачі
	Більшість задач мають один конкретний спосіб розв’язування, який перевіряється викладачем
	Як правило, існує певна множина способів дій, які дають змогу розв’язати дану задачу. Ефективність розв’язування задачі визначається обранням найбільш раціонального за даних умов способу дій

	Характер задачі
	Теоретичний: більшість навчальних задач не передбачають оперування з реальними предметами та явищами
	Практично-перетворювальний: як правило, життєві задачі спрямовані на безпосередні зміни в предметах або явищах навколишнього світу, передбачають практичні дії, які базуються на попередньому теоретичному осмисленні способу діяльності

	Особливості формулювання відповіді
	Як правило, вимагається чітка, конкретна, однозначна відповідь
	Більшість життєвих задач не мають однозначної відповіді; часто необхідна не конкретна відповідь, а визначення загальних тенденцій


Як спробу зближення навчальних і життєвих задач, як засіб набуття учнями предметної компетентності можна розглядати використання практично орієнтованих (прикладних, компетентнісно-орієнтованих) завдань. Це різновид навчального завдання, окремі складові якого: дане чи шукане, відоме чи невідоме, умова чи вимога, вихідний чи кінцевий стан системи, явища, об’єкти, процеси, про які йдеться, безпосередньо пов’язані з повсякденною реальністю, що оточує учня, з якою він безпосередньо взаємодіє.
У педагогічній літературі поняття прикладної (практично орієнованої, компетентнісно орієнтованої) задачі трактується по-різному, а саме як:
– задача, що потребує перекладу з природної мови на фізичну чи математичну;
– задача, яка близька за формулюванням і методами розв’язування до задач, що виникають на практиці;
– сюжетна задача, сформульована у вигляді задачі-проблеми;
– це задача, що виникла поза математикою, але розв’язується математичними засобами.
Прикладна задача повинна задовольняти такі умови:
1). питання в задачі формулюється так, як воно зазвичай формулюється в житті;
2). розв’язок задачі має практичну значимість;
3). дані та шукані величини задачі мають бути реальними, узятими з життя.
Часто в школярів виникає думка, що задачі, особливо важкі, не потрібні і не будуть потрібні в житті, тому вчитися їх розв’язувати – це даремно витрачений час. Щоб не створювалися такі помилкові уявлення, слід використовувати будь-яку можливість, щоб показати та переконати учнів в протилежному. Тому доцільно розкривши прикладне значення матеріалу, що вивчається; наближувати зміст традиційної задачі до життєвих ситуацій; пропонувати учням складати і розв’язувати задачі (за матеріалами спостережень). Розкриття практичного і прикладного значення матеріалу, що вивчають, – один з ефективних прийомів прикладного спрямування шкільного курсу фізики.
При вирішенні компетентнісно-орієнтованих завдань основна увага повинна приділятися формуванню здібностей учнів використовувати фізичні знання в різноманітних ситуаціях, що вимагають для свого вирішення різних підходів, роздумів та інтуїції. 
Можна виділити компетентнісно-орієнтовані завдання трьох рівнів, яким привласнені назви: 
· рівень відтворення,
· рівень встановлення зв'язків,
· рівень міркування.
Виділення рівнів ґрунтується на рівні фізичної та математичної підготовки учнів.
Перший рівень (рівень відтворення) включає відтворення фізичних законів,  використання найпростіших математичних моделей розв’язування задач. Учні можуть застосовувати базові фізичні знання у стандартних, чітко сформульованих ситуаціях. Вони можуть вирішувати однокрокові текстові задачі, розуміють прості фізичні залежності, стандартну систему позначень, можуть читати й інтерпретувати дані, представлені в таблицях, на графіках, картах, різних шкалах. 
Прикладами завдань першого рівня можуть служити наступні задачі: 
1. Петрику разом з його батьками треба дістатися до м. Полтави. Для цього сім’я скористалася таксі. З якою середньою швидкість рухався таксист, якщо на поїздку було витрачено 1,5 год?
2. Маса 1 м3 сосни 440 кг, а 1 м3 тирси з сосни – 180 кг. Чим це пояснити?
3. Площа ступні людини 180 см2. Який тиск створює людина масою 72 кг, якщо вона стоїть на обох ногах? На одній нозі?
4. Яку роботу виконує кішка, коли рівномірно тягне вкрадену сосиску в затишний куточок? Сила, яку прикладає кішка, дорівнює 0,5 Н. Відстань від кухні до затишного куточка становить 10 м.
5. Висота телевізійної башти 533 м. За скільки часу можна піднятись на таку висоту при швидкості ліфта 3 м/с?
6. Визначте, яка кількість теплоти виділяється у лампочці кишенькового ліхтаря протягом 1 хв?
7. Визначте площу футбольного поля, якщо його довжина 0,1 км, а ширина 55 м.
8. Чи видаватиме струна чутний звук, якщо вона здійснює 1200 коливань за 0,2 хв?
9. Чи можна вважати швидкість літака надзвуковою, якщо за 3,6 с він долає 10,8 км?
10.  Космічна станція перебуває поблизу Венери на відстані 120 млн км від Землі. За який час радіосигнал, надісланий із Землі, подолає цю відстань?
Другий рівень (рівень встановлення зв’язків) включає встановлення зв’язків та інтеграцію матеріалу з різних тем, необхідних для вирішення поставленого завдання. Учні можуть застосовувати свої знання в різноманітних, достатньо складних ситуаціях. Вони можуть упорядковувати, співвідносити і робити обчислення, вирішувати багатокрокові текстові задачі, визначати значення величин, використовуючи відомі формули. Учні можуть виконувати нескладне математичне моделювання: складання виразів, розв'язування систем рівнянь і т.д. Вони можуть інтерпретувати інформацію, представлену в таблицях і на графіках. 
Прикладами завдань другого рівня можуть служити такі задачі: 
1. Піраміда Хеопса спочатку мала висоту 147 м і займала площу 34300 м2. Скільки тонн речовини потрібно було для облицювання споруди, якщо на 1 м2 використовували її 160 кг? Чим облицьовували піраміду?
2. Чи пройде трактор по льоду, маса якого 12000 кг, а розміри гусениці 2,48х0,5 м, якщо лід витримує тиск 0,6 Па?
3. Нехай токарний верстат за 2 хв здійснює 140 ударів із амплітудою 2 мм, серце людини за 1 хв скорочується 70 разів із максимальним розширенням 3 мм. Чи відбудеться резонанс коливань?
4. Тиск на дорогу чотирьох задніх коліс потужного вантажного автомобіля становить 46 Н/см2, а двох передніх 33 Н/см2. Чому дорівнює повна маса автомобіля, якщо площа дотику кожної шини 545 см2?
5. Охороняючи свою територію, сапсан може розвивати швидкість 100 м/с. Визначте кінетичну енергію сокола, якщо його маса 800 г.
6. Обчисліть тиск води на дно найглибшої (Маріанської) западини Тихого океану, глибина якої 11034 м, густина морської води 1030 кг/м3.
7. Радіолокатор під час роботи протягом 10 мкс випромінює електромагнітну хвилю, а протягом 1,5 мс приймає. Визначити максимальну і мінімальну відстань дії радіолокатора.
8. На якій глибині створюваний водою тиск дорівнює атмосферному?
9. Капітан корабля вмикає сирену і через 6 с чує відлуння. На якій відстані від корабля розташована відбиваюча поверхня?
10. Визначте тиск, який мужньо витримує на дискотеці юнак, коли його подруга вагою 450 Н наступає йому на ногу своїм каблучком, площа якого дорівнює 1 см2. Як і чому зміниться тиск на ногу юнака, якщо дівчина з’явиться на дискотеці у зручних кросівках? Тиск визначте у міліметрах ртутного стовпчика. 
11. Яка маса саней, якщо для рівномірного руху горизонтальною дорогою до них треба прикласти горизонтальну силу 500 Н? Коефіцієнт тертя між санями і дорогою дорівнює 0,2.
12. «Срібна куля» - один із найменших реактивних літаків. Маючи масу 196 кг, він може досягати швидкості 125 м/с. Визначте кінетичну енергію літака за цієї швидкості.
13. Біля підніжжя гори барометр показує 740 мм рт. ст., а на вершині 720 мм рт. ст. Чому дорівнює висота гори?
14. На озері в безвітряну погоду з човна кинули вантаж. Від місця кидання вантажу пішли хвилі. Людина, яка стоїть на березі, поміти-ла, що хвиля дійшла до неї через 50 с, відстань між сусідніми гребнями хвиль 0,5 м, а за 5 с було 20 сплесків об берег. Як далеко від берега знаходився човен?
15. Щоб одержати сертифікат підводного плавця, необхідно у підводному споряджені опуститися на глибину 20 м. Розрахуйте тиск, який при цьому доведеться витримати. Чому після занурення не можна швидко спливати на поверхню? 
16. Під час ліквідації на ЧАЕС на окремих ділянках зони аварії потужність радіоактивного забруднення α-променями складало 6 Гр/хв. Якою була тривалість безпечного перебування в зоні аварії? Безпечна доза опромінення 10 мГр.
Третій рівень (рівень міркування) - фізичні міркування, потребують узагальнення та інтуїції. Учні можуть організовувати інформацію, робити узагальнення, вирішувати нестандартні проблеми, робити висновки на основі вихідних даних та обґрунтовувати їх. 
У завданнях третього рівня, перш за все, необхідно самостійно виділити в ситуації проблему, яка вирішується засобами фізики і математики, і розробити відповідну їй фізичну і математичну модель. Вирішити поставлену задачу використовуючи математичні міркування та узагальнення, та інтерпретувати рішення з урахуванням особливостей розглянутої в завданні ситуації. 
Прикладами завдань, що формують третій рівень фізичної грамотності, можуть служити такі задачі: 
1. Водопровідний кран погано закритий. Кожну секунду з нього капає лише одна крапля. Чи багато витече з нього води за 1 годину ( за 1 добу), якщо маса 100 крапель дорівнює 7 г? Скільки в кінці місяця треба даремно переплатити за «викапану» воду, якщо 1 м3 коштує 15 грн?
2. Придумати пристрій (і накреслити відповідну схему), щоб у разі відкривання вхідних дверей в одній із кімнат загорялася сигнальна лампочка.
3.  «Мимо бревно суковатое плыло, сидя, и стоя, и лежа пластом зайцев с десяток спасалось на нем». Згадайте ситуацію, описану М.О. Некрасовим у поемі «Дід Мазай і зайці». Уявіть, що колода повністю занурена у воду, її об’єм дорівнює 0,1 м3, а густина – 700 кг/м3. Обчисліть Архімедову силу, яка діє на колоду, і знайдіть масу зайців.
4. На скільки градусів можна нагріти атмосферне повітря, об’ємом 1000 м3, за рахунок енергії що виділяється під час радіоактивного розпаду 1 г урану?
5. Незнайко та його друзі-малюки летять на повітряній кулі. Обчисліть силу Архімеда, яка діє на кулю, якщо її об’єм 0,2 м3. Знайдіть масу повітряної кулі, якщо загальна маса малюків 100г.
6. Скільки дизельного пального витрачає найпотужніший дизельний двигун (41920 кВт) за 1 год роботи, якщо ККД становить 40%?
7. Корисна потужність, яку виробляє найбільша гідроелектростанція у світі, дорівнює 13 320 МВт. Знайти масу води, що падає хвилини з її греблі заввишки 200 м, якщо ККД гідроелектростанції становить 90%?
8. Скільки на алюмінієвому заводі витрачається електричної енергії на отримання кожної тонни алюмінію? Електроліз ведеться з напруги 850 В, а ККД установки становить 80%. Порахуйте скільки треба заплатити за електоенергію за діючими тарифами.
9. Вертоліт рухається на північ зі швидкістю 20 м/с. З якою швидкістю і під яким кутом до меридіана він буде рухатися, якщо подує вітер із заходу зі швидкістю 10 м/с? На яку відстань він відхилиться від курсу за 3 години польоту?
10. Яку масу нафти потрібно спалити, щоб розплавити 10 т заліза, нагрітого до температури плавлення, за умови, що вся енергія палива пішла на плавлення заліза? Питома теплота згоряння нафти 45 МДж/кг, питома теплота плавлення заліза 270 кДж/кг.
11. Що вигідніше спалювати бензин чи вугілля? Питома теплота згоряння вугілля кам'яного становить 30*106 Дж/кг, бензину — 46*106 Дж/кг. Чи зміниться ваша думка із врахуванням ринкових цін на паливо, якщо так, то як саме? Ціна вугілля 3000 грн/т, бензину – 20 грн/кг. 
12. Яку масу бензину витратили двигуни літака, що пролетів 500 км із середньою швидкістю 250 км/год. Середня потужність двигунів літака при ККД 25 % становить 2 МВт. Питома теплота згоряння бензину 46 МДж/кг. Підрахуйте витрачені кошти на цей політ з урахуванням сучасних цін на бензин.
13. Щоб розплавити 1 т залізного лому, узятого при температурі 35 °C, витратили 100 кг кам’яного вугілля. Визначте ККД установки. 
14. Скільки природного газу треба спалити полярникам, щоб закип’ятити воду, одержану зі 100 кг льоду, узятого при температурі –15 °С. ККД установки становить 40 %. Питома теплота згоряння газу 44 МДж/кг. Підрахуйте витрачені кошти.
15. Для одержання 15 кг дистильованої води взяли воду при температурі 40°C, нагріли до 100°C і випарили. При цьому витратили 3 кг гасу. Визначте теплові втрати процесу. 
16. Яку суму грошей за місяць треба сплатити вашій сім’ї за використану електроенергію для приготування лише чаю або кави, вважаючи, що кожен член сім’ї споживає по 3 чашки якогось напою? (Потужність електрочайника знайдете на його упаковці.)
Серед прикладних задач існують задачі без числових даних, або задачі – запитання: «Чому дим від багаття із збільшенням висоти стає невидимим навіть у безвітряну погоду?», «Опишіть, як знайти об’єм зернинки рису, якщо дана мензурка з водою і жменя рису», «Знайти товщину аркуша паперу вашого підручника з фізики», «Як змінити об’єм сірника?», «Для чого гімнасти перед виконанням вправ натирають руки дуже подрібленою каніфоллю?», «З якого матеріалу, на вашу думку, краще виготовляти спіраль для електричного чайника: із заліза чи міді?» і т. д. Такі питання чисто виникають у практичній діяльності людей і корисно знати, які дані потрібні для їх розв’язування, як їх визначити. Під час розв’язування таких задач учні проявляють кмітливість, у них розвиваються практичні вміння застосувати набуті знання.
Підсумовуючи вище описаний матеріал, можна стверджувати, що упровадження компетентнісного підходу передбачає появу нового етапу уроку, а саме визначення наявного рівня компетентності, який полягає в актуалізації життєвого досвіду учнів, під яким розуміються всі обставини повсякденного життя, які впливають на людину та з якими вона взаємодіє.
Конструюючи кожен урок, слід враховувати різні чинники, які впливають на розвиток уроку, як форму організації навчального процесу. Серед чинників головним є – інтеграція та інтеграційні зв’язки. Саме застосування міжпредметних зв’язків сприяє підвищенню ефективності навчання учнів. Адже, діти, які добре знають теоретичний матеріал, не завжди можуть застосовувати його на практиці. 
Досвід показує, що інтегроване навчання, за якого матеріал доповнюється іншими напрямками, дає набагато кращий результат у порівнянні з традиційним вивченням предмета. Практична спрямованість дозволяє виробити систему знань, розвиває здібності до їх переносу в інші галузі, сприяє формуванню цілісного світогляду учня. На жаль, вивчення відповідних тем різних предметів не завжди співпадає в часі, що створює ряд труднощів і дає поштовх до самоосвіти педагога.
Особисто я є вчителем практично всіх природничо-математичних дисциплін, тому легко орієнтуюся в програмах цих предметів і знаю всі їхні «підводні камені» і, в разі потреби, можу скоригувати планування цих наук. Якщо чесно, практично всі мої уроки є інтегрованими, тому розв’язування «чистих» математичних чи фізичних задач практикую дуже рідко.
Найчастіше ми з учнями розв’язуємо на математиці задачі фізичного, економічного, екологічного, хімічного чи життєвого характеру. Наприклад, задачі на депозити і кредити, на приготування сумішей і розчинів необхідних для консервації чи медицини і т.д. На уроках фізики обов’язково звертаємося до їхнього життєвого досвіду, підраховуємо не лише енергетичні потреби електроприладів, а також матеріальні ресурси, необхідні для використання цього приладу, обговорюємо доцільність, ефективність та альтернативи використання різних пристроїв, механізмів, двигунів і тому подібне. Під роботи з комп’ютером на інформатиці обов’язково розвиваємо ІКТ-компетенції, бо вчимося будувати, наприклад, графіки рівномірного прямолінійного руху за допомогою електронних таблиць, використовуєсо логічні, математичні, статистичні формули для визначення суми комунальних платежів в залежності від показів лічильників та цін на енергоносії та природній газ і багато чого іншого. 
Я вважаю, що наш світ – є цілісною категорією, яку треба вивчати різносторонньо, але в той же час і узагальнено, для правильного формування в учнів наукового сприйняття цілісності природи. Тому інтеграція в навчанні є життєвонеобхідною інновацією реформування освіти поряд з впровадженням компетентнісного підходу. Точніше можна, навіть, сказати, що формування життєвих та предметних компетенцій неможливе без глибокого інтегрування навчальних дисциплін.



РОЗДІЛ IV. РОЗРОБКИ УРОКІВ З ФІЗИКИ У 9 КЛАСІ ПО ТЕМІ:
 «МАГНІТНЕ ПОЛЕ»
Урок 1. 
Тема: «Магнітні явища. Постійні магніти. Магнітне поле»
[bookmark: к201091574532]Мета: 1) почати формувати уявлення учнів про магнітне поле, магнітні взаємодії, увести поняття постійних магнітів, вивчити їхні властивості; навчити застосовувати науковий метод пізнання природи: спостерігати й аналізувати магнітні явища, проводити нескладні експерименти з вивченння властивостей магнітного поля постійних магнітів і пояснювати отримані результати (компетентність у природничих науках);
2) розвивати уміння учнів аналізувати інформацію, подану як у текстовому, так і у відеоформаті, доходити відповідних висновків, кодувати й розкодовувати отриману інформацію;
3) формувати самоосвітньої компетентності, здатності до організації своєї навчальної діяльності, соціальної компетентності учнів через організацію роботи в групах; продовжити розвиток експериментальних умінь, умінь аналізувати результати досліду, репрезентувати результати своєї роботи перед аудиторією, аналізувати й узагальнювати інформацію; продовжити розвиток матеріалістичного світогляду учнів, розглянувши властивості магнітних полів постійних магнітів, показати практичне застосування знань про властивості магнітних полів у побуті, техніці, медицині.
Очікувані результати: учень наводить приклади магнітної взаємодії, називає полюси магнітів, способи виявлення магнітного поля, впливу магнітних полів на живі організми; характеризує основні властивості постійних магнітів, пояснює природу магнітного поля; називає джерела та особливості магнітного поля; пояснює дослід Г. Ерстеда
Тип уроку: урок засвоєння нових знань.
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, підручник, магнітні стрілки, штабові магніти, невеликі залізні предмети, дугоподібний магніт, магнітна стрілка, джерела струму, ключ, реостат, неізольований дріт на підвісах, свічка і запальничка.
ХІД УРОКУ
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП
Інструктаж з БЖД.

II. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ
1. Дидактична гра «Упізнай героя».
· Це використовують птахи, черепахи, олені та корови.
· Це можна визначити за допомогою однієї з функцій мобільного телефону.
· Початок вивчення цього пов’язують зі знахідкою пастуха з острова Крит.
· Це є у Землі, але немає у Марса.
· Його не бачать люди, але, як припускають, (за останніми дослідженнями), бачать птахи.
· Це зазнавало змін за останні 160 млн років біля 100 разів.
· Це спричиняє дуже гарні природні явища.
Додаткова інформація:
· Учитель демонструє супутниковий знімок пасовища, на якому видно череду корів. Додатково подає таку інформацію: вивчення супутникових знімків нашої планети, наданих службою Google Earth, показало, що стада тварин на пасовищах розташовано вздовж магнітної лінії. Учені, які спостерігали за стадами корів, маралів, косуль, дійшли висновку, що ці тварини мають здатність відчувати магнітне поле Землі. Більш ранні дослідження вже довели, що магніточуття притаманне птахам, черепахам, рибам, гризунам, комахам, які під час міграції орієнтуються за магнітним полем Землі. 
· За допомогою додатку учитель демонструє рух стрілки компаса, вбудованого в мобільний телефон.
· Демонстрація зображення магнітного поля Землі.
· Демонстрація фото полярного сяяння.
2. Прийом розвитку критичного мислення «Асоціативний кущ».
Учитель пропонує учням назвати асоціації, що, на думку учнів, пов’язані з магнітними явищами. Потім аналізує відповіді дітей.
Учитель оголошує тему розділу та уроку, повідомляє про види та кількість робіт, які будуть виконувати учні під час вивчення цієї теми, оголошує теми проєктів.
3. Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Повертаючись з подорожі ви привозите з собою картинки-магнітики на холодильник.
Чому картинки-магнітики довгий час продовжують висіти на холодильнику?
Сьогодні на уроці ви ознайомитесь з деякими властивостями магнітів.

IІІ. ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1. Властивості постійних магнітів
Ще в глибоку давнину було помічено здатність деяких залізних руд притягувати до себе залізні тіла. Давні греки називали шматки цих руд магнітними каменями, ймовірно, за назвою міста Магнесія, з якого привозили таку руду.
Постійні магніти – це тіла, які тривалий час зберігають магнітні властивості.
Види природніх магнітних матеріалів: магнетит, гематит, бурий залізняк, залізний колчедан.
Магніти відомі людству більше двох з половиною тисяч років. Ще в давньому Китаї існувало прислів’я: « Камінь, що любить ( китайською «тши-ши»), притягує залізо, як ніжна мати притягує до себе своїх дітей». Не тільки китайці називають магніт «каменем, що любить».  Французькою назва магніту звучить як «аіmant», що в перекладі теж означає « той, який любить». 
Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Так що ж «люблять» магніти, що вони до себе притягують» ?
Проведемо дослід 1
Покладемо на стіл предмети, які виготовлено з різних речовин. Наблизимо до них магніт. Циркуль, цвяхи, голки, сталева пластинка притягнуться до магніту, а гумка, сірники, алюмінієва фольга, ковпачки від ручок залишаться лежати на столі.

Предмети, що містять у собі залізо, сталь, нікель, чавун або їх сплави, притягуються (феромагнетики).
Папір, скло, пластмаса, мідь, алюміній, срібло, золото магнітом не притягуються.
Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
До яких ділянок магніту відбувається найсильніше притягування?
[image: ]Проведемо дослід 2
На столі лежать цвяхи і скріпки. Піднесемо до них магніти. Як бачимо, найбільше цвяхів і скріпок притягнулося до кінців магнітів.

Магнітна дія магніту є різною на різних ділянках його поверхні. Полюси магніту – це ділянки, де магнітна дія виявляється найсильніше.
Магніт має два полюси – північний N і південний S.

Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
[image: ]Чи може магніт мати один полюс?
Проведемо уявний експеримент
Якщо розрізати магніт на дві частини, намагаючись відокремити південний полюс від північного. Але кожна частина буде працювати як окремий, але менший, магніт. Це пояснюється тим, що кожний магніт складається з великої кількості маленьких магнітів, які завжди мають два полюси.
Неможливо одержати магніт тільки з одним полюсом.
Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Як взаємодіють два магніти між собою?
Проведемо дослід 3
Дізнаємося, як взаємодіють між собою магніти. Для цього візьмемо два магніти та покладемо їх на візочки (підвісимо їх) та розмістимо на невеликій відстані.
Однойменні полюси магнітів відштовхуються, різнойменні – притягуються.
[image: ]              [image: ]             [image: ]
[image: ]Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Чи може магніт втрати свої магнітні властивості?
Якщо може, то як це зробити?
Уявіть, що ви погрались із сильним татовим магнітом і «приклеїли» його до металевих воріт, а тепер не можете його «відчепити». Що робити?
Проведемо дослід 4
Що відбудеться з магнітом, якщо його нагріти?
Запаливши свічку чи спиртівку, підносимо її до магніту із скріпками і спостерігаємо послаблення притягальної дії магніту.
У разі нагрівання постійного магніту до певної температури (її називають точкою Кюрі) його магнітні властивості зникають.
[image: ]
2. Дослід Ерстеда
Ще вчені Давньої Греції висловлювали припущення, що магнітні й електричні явища якимось чином пов’язані між собою, проте встановити цей зв’язок вдалося лише на початку XIX ст.
Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Що відбудеться з магнітною стрілкою, якщо її розмістити біля провідника зі струмом?
Проведемо дослід 5
15 лютого 1820 р. данський фізик Г. Ерстед демонстрував студентам дослід із нагріванням провідника електричним струмом. У ході досліду вчений помітив, що під час проходження струму магнітна стрілка, розташована поблизу провідника, відхилялася від напрямку «північ – південь», встановлюючись перпендикулярно до провідника. Як тільки струм припинявся, стрілка знову поверталася в початкове положення. Так було з’ясовано, що електричний струм здійснює певну магнітну дію.
Електричний струм здійснює певну магнітну дію.
4. Досліди Ампера
Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Що відбудеться з паралельними провідниками, по яких тече струм?
[image: ]Перегляд відео «Взаємодія паралельних провідників» та його обговорення.
Французький математик і фізик Андре Марі Ампер (1775-1836) уперше почув про досліди Г. Ерстеда 4 вересня 1820 р. і вже за тиждень продемонстрував взаємодію двох паралельно розташованих провідників зі струмом. 
Якщо в двох паралельних провідниках течуть струми одного напрямку, провідники притягуються. Якщо протилежних напрямків – провідники відштовхуються.
Котушки зі струмом поводяться як постійні магніти.
[image: ][image: ]    [image: ]

4. Означення магнітного поля
Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Чому ж відбувається взаємодія провідників зі струмом?
Ампер був прихильником теорії далекодії та вважав, що магнітна взаємодія здійснюється миттєво крізь навколишній простір, причому простір не бере участі в її передачі.
Англійський фізик Майкл Фарадей (1791-1867) запропонував теорію близькодії, з точки зору якої магнітна взаємодія здійснюється з певною швидкістю через магнітне поле.
Відповідно до теорії близькодії М. Фарадея:
1)	навколо намагніченого тіла та навколо будь-якого рухомого зарядженого тіла або рухомої зарядженої частинки існує магнітне поле;
2)	магнітне поле діє на заряджені тіла та частинки, які рухаються в цьому полі;
3)	магнітне поле завжди діє на намагнічені тіла (незалежно від того, рухаються ці тіла чи перебувають у стані спокою).
Магнітне поле – це форма матерії, яка існує навколо намагнічених тіл, провідників зі струмом, рухомих заряджених тіл і частинок та діє на інші намагнічені тіла, провідники зі струмом, рухомі заряджені тіла й частинки, розташовані в цьому полі.

ІV. ЗАКРІПЛЕННЯ НОВИХ ЗНАНЬ І ВМІНЬ
[image: ]1. Яким чином можна витягти металеву скріпку з посудини з водою, не опускаючи в неї ніяких предметів?
2. Магнітну стрілку розташували біля штабового магніту. Який полюс магніту є південним, а який – північним?
[image: ]3. Магніт південним полюсом підносять до підвішеної на нитці залізної кульки. Що в цьому випадку спостерігатиметься: притягування кульки чи відштовхування? 
4. Чому на постійному магніті можна отримати ланцюжок залізних предметів?

V. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ
[bookmark: к20109157468][bookmark: п201091582256SlideId268]Бесіда за питаннями
1. Назвіть основні властивості постійних магнітів. 
2. Опишіть дослід Г. Ерстеда. У чому суть його відкриття? 
3. Опишіть досліди А. Ампера. Що вони доводять? 
4. Біля яких об’єктів існує магнітне поле? На які об’єкти воно діє?
5. Дайте означення магнітного поля.

VI. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
[bookmark: _Hlk478021843]Опрацювати § 1, Вправа № 1 (1 - 5). Експерементальне завдання: із підручних матеріалів у домашніх умовах слід виготувати «компас» і за його допомогою визначте північ. 

Урок 2
Тема: «Індукція магнітного поля. Лінії магнітної індукції. Магнітне поле Землі»
[bookmark: _Hlk478490147]Мета уроку: 1) сформувати наукове уявлення про природу магнітного поля; навчити застосовувати науковий метод пізнання природи: спостерігати та аналізувати магнітні явища, проводити нескладні експерименти з вивчення властивостей магнітного поля й пояснювати отримані результати (компетентність у природничих науках);
2) продовжити формувати усвідомлення ролі довкілля для життя й  здоров’я людини, розглянувши питання впливу магнітного поля Землі на живі організми, роль магнітних бур та способів компенсації шкідливого впливу магнітного поля;
3) продовжити формувати соціальну компетентність учнів через організацію роботи в  малих групах.
Очікувані результати: учень може дати означення силової характеристики – індукції; розуміти, як магнітні поля зображують наочно за допомогою ліній індукції; розрізняти однорідне та неоднорідне магнітні поля, обґрунтувати матеріальність магнітного поля, природу земного магнетизму, називає прояви магнітного поля Землі, оцінює вплив магнітного поля Землі на живі організми. 
Тип уроку: комбінований.
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, підручник, магнітні стрілки, штабові магніти, дугоподібний магніт, металеві ошурки, пластина з оргскла, склянка з водою, голка, ножиці, серветка.

ХІД УРОКУ
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП
Прийом розвитку критичного мислення «Так/Ні»
(Діти отримують кольорові картки із позначками «Так», «Ні», учитель оголошує твердження, а діти обирають одну з карток і піднімають, після цього йде коротке пояснення або уточнення.)
1. Магніт здатен притягувати залізо.
2.  Магніт здатен притягувати скло.
3. Магнітна дія постійного магніту однакова на його різних ділянках.
4. Найсильніша дія магніту проявляється біля його кінців, які називають полюсами.
5. Магніт може мати безліч полюсів.
6. Магніт має два полюси: північний і південний.
7. Північний полюс позначають буквою S, а південний – N.
8. Однойменні полюси відштовхуються, різнойменні – притягуються.
9. Можна розрізати магніт і отримати магніт з одним полюсом.
10.  Під час нагрівання магнітні властивості не зникають.
11.  Постійні магніти виготовляють із магнітних речовин (магнетика, сталі, кобальту і т.д.).
12.  Якщо піднести магнітну стрілку до провідника зі струмом, то вона повернеться перпендикулярно до провідника.
13.  Паралельні провідники, по яких тече струм в одному напрямку, притягуються, у різних напрямках – відштовхується.
14.  Магнітне поле утворюється навколо всіх тіл.

II. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ
1. Дидактична гра «Упізнай героя»
…Йдуть каравани безкрайніми горбистими пісками. Направо, наліво — сумні жовті бархани. Сонце приховане жовтою запоною пилу. Далека путь від імператорських пагод на берегах Янцзи до мінаретів кушанських царств. Важко прийшлося б караванщикам, якби не було в каравані білого верблюда. Білого верблюда з його безцінним вантажем. Безцінним, хоча це не золото, не перли й не слонова кістка. Захищена дерев’яною різьбленою кліткою, між горбами білого верблюда здійснювала свій шлях через пустелю глиняна посудина, у якій на корку плавав у воді невеличкий продовгуватий шматочок намагніченого заліза. Краї посудини було пофарбовано чотирма кольорами (В. І. Ожогин уважає, що, перш за все, кольори було нанесено на сам корок). Червоний позначав південь, чорний — північ, зелений — схід і білий — захід. Глиняна посудина зі шматочком заліза в ній була примітивним стародавнім компасом, що вказував караванщикам шлях у безкрайніх пісках...
2. Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Навіщо потрібен був компас?
Чому повертається стрілка компаса?
Який напрямок вказує стрілка компасу?
Чи можемо ми побачити магнітне поле? 
Як наочно зобразити магнітне поле?
Оголошення теми уроку.

IІІ. ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1. Силова характеристика магнітного поля
Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
[image: ]Як можна «побачити» магнітне поле?
Проведемо дослід 1
Візьмемо штабовий магніт. Накриємо його шматком скла або картону. На скло насипемо тонкий шар залізних ошурок і легенько постукаємо по склу. Під дією магнітного поля магніту залізні ошурки розміщуються навколо магніту не безладно, а у вигляді замкнених ліній.
[image: ]Проведемо аналогічний дослід для підковоподібного магніту. Рисунок, утворений ланцюжками залізних ошурок, відтворює картину ліній магнітного поля підковоподібного магніту.
Магнітна індукція (індукція магнітного поля) – це векторна фізична величина, яка характеризує силову дію магнітного поля.
Одиниця магнітної індукції в СІ – Тл (тесла) 
2. Магнітне поле (магнітні лінії)
Магнітні лінії (лінії магнітної індукції) – це умовні напрямлені лінії, дотичні до яких у кожній точці збігаються з лінією, уздовж якої напрямлений вектор магнітної індукції.
За напрямок ліній магнітної індукції в даній точці домовилися брати напрямок вектора магнітної індукції.
Лінії магнітної індукції зображають щільніше в тих областях поля, де модуль магнітної індукції більше.
[image: ]Магнітні лінії:
• поза магнітом виходять із північного полюса магніту і входять у південний;
• завжди замкнені (магнітне поле – це вихрове поле);
• найщільніше розташовані біля полюсів магніту;
• ніколи не перетинаються.
3. Однорідне та неоднорідне магнітні поля
[image: ]Однорідне магнітне поле – це магнітне поле в кожній точці якого вектори магнітної індукції однакові як за модулем, так і за напрямком.
Лінії магнітної індукції однорідного магнітного поля паралельні та розташовані на однаковій відстані одна від одної.
У фізиці прийнято магнітні лінії однорідного магнітного поля, які напрямлені до нас, зображати точками (а) – ми ніби бачимо вістря «стріл», що летять до нас. 
Якщо магнітні лінії напрямлені від нас, то їх зображають хрестиками – ми ніби бачимо хвости «стріл» (б).
[image: ]      [image: ]
У більшості випадків ми маємо справу з неоднорідним магнітним полем,
Неоднорідне магнітне поле – це магнітне поле, в якого вектори магнітної індукції в різних точках мають різні значення та напрямки. 

4. Магнітне поле Землі
Проведемо дослід 2.
Виготовлення «компасу» із підручних матеріалів (склянки з водою, голки і шматка серветки).
Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Чому голка завжди зупиняється в одному положенні?
У 1595 р. англійський фізик Вільям Гільберт виготовив із природного магніту кулю й помітив, що в цій кулі два полюси, а магнітна стрілка встановлюється з півночі на південь. Тоді учений припустив, що Земля є великим магнітом. 
[image: ]

5. Магнітні бурі
Магнітні бурі – це сильні збурення магнітного поля Землі, що охоплюють усю планету і тривають від одного до кількох днів.
Прийом розвитку критичного мислення «Тонкі/Товсті запитання»
1. Який вплив на живих істот та технічні пристрої мають магнітні бурі?
2. Які ж функції, на вашу думку, виконує магнітне поле Землі?
3. Чому утворюється полярне сяйво?
4. Що таке магнітна аномалія?
5. Чи може людина своєю діяльністю вплинути на зміну магнітного поля?
6. Що відбудеться із життям на Землі, якщо раптом зникне її магнітне поле?
7. Що кожен з нас може зробити заради збереження цілісності нашої планети?
Установлено, що земне магнітне поле надійно захищає поверхню Землі від космічного випромінювання, дія якого на живі організми в більшості є руйнівною.
Коли активність Сонця підвищується, то з його поверхні в космос викидаються потоки заряджених частинок. Магнітне поле, що утворюється цими рухомими частинками, змінює магнітне поле Землі та спричиняє магнітну бурю. Під час неї порушується радіозв’язок, у людей може погіршуватися самопочуття, на Півночі спостерігається полярне сяйво.
Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Чому полюси Землі міняються місцями?

ІV. ЗАКРІПЛЕННЯ НОВИХ ЗНАНЬ І ВМІНЬ
Вправа № 2
1. На рисунку зображено лінії магнітної індукції на певній ділянці магнітного поля. Для кожного випадку визначте:
[image: ]1) Яке це поле – однорідне чи неоднорідне;
2) Напрямок вектора магнітної індукції в точках А і В цього поля;
3) У якій точці – А чи В – магнітна індукція поля є більшою.
Відповіді:
для рис. а: 1) однорідне, 2) А і В –  вгору, 3) однакова в точках А і В; 
для рис. б: 1) однорідне, 2) А і В – до нас, 3) однакова в точках А і В;
для рис. в: 1) неоднорідне. 2) 1 – наліво вгору, В – вліво вниз, 3) Найбільша в т. В. 

2. На рисунку зображено лінії магнітного поля, яке створене двома постійними магнітами, зверненими один до одного однойменними полюсами.
1) Чи існує магнітне поле в точці А?
[image: ]2) Який напрямок має вектор магнітної індукції в точці В? в точці С?
3) У якій точці – А, В чи С – магнітна індукція поля є найбільшою?
4) У якій точці – В чи D – магнітне поле буде діяти на ту саму магнітну стрілку з більшою силою?

Відповіді:
1) Так; 2) В – вліво вгору, С – вліво вниз; 3) у т. С; 4) у т. D.

V. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ
[bookmark: _Hlk478998204]Бесіда за питаннями
[bookmark: _Hlk489360913]1. Дайте означення магнітної індукції. 
2. Як напрямлений вектор магнітної індукції? 
3. Якою є одиниця магнітної індукції в СІ? На честь кого її названо? 
4. Наведіть означення ліній магнітної індукції. 
5. Який напрямок узято за напрямок магнітних ліній? 
6. Від чого залежить щільність розташування магнітних ліній? 
7. Яке магнітне поле називають однорідним? 
8. Яке магнітне поле називають неоднорідним?
9. Доведіть, що Земля має магнітне поле. 
10. Як розташовані магнітні полюси Землі відносно географічних? 
11. Що таке магнітні бурі? Як вони впливають на людину?

VI. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Опрацювати § 2, Вправа № 2 (2, 4, 5)



Урок 3
Тема уроку: «Магнітне поле струму. Правило свердлика. 
Правило правої руки»
Мета уроку: 1). Поглибити знання учнів про властивості магнітних полів, що виникають навколо провідника зі струмом, розглянути принцип роботи електромагніту й практичне застосування вивчених явищ у технічних процесах, продовжити формувати алгоритмічний підхід під час опису принципу роботи технічних пристроїв;
2). Продовжити формувати вміння коротко подавати навчальну інформацію у вигляді опорних сигналів (малюнків) та стислого конспекту;
3). Продовжити формувати інформаційну компетентність: уміння пошуку й відбору потрібної інформації, кодування й розкодування інформації.
Очікувані результати: учні мають усвідомлювати, що напрямок магнітних ліній магнітного поля провідника зі струмом залежить від напрямку струму в провіднику; влити визначати їх напрямок за допомогою правила свердлика та правила правої руки; розуміти, від чого залежить модуль індукції магнітного поля провідника зі струмом; уміти визначати розташування магнітних полюсів котушки зі струмом за допомогою правої руки.
Тип уроку: комбінований.
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, підручник, прямолінійний провідник, котушка, джерело струму, аркуш картону, магнітні ошурки, 4-5 магнітних стрілок, свердлик.
Хід уроку
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ. ПЕРЕВІРКА ДОМАШНЬОГО ЗАВДАННЯ
Прийом розвитку критичного мислення «Знайди помилку»
1. Магнітна індукція (індукція магнітного поля) – це скалярна фізична величина, яка характеризує силову дію магнітного поля.
2. Вектор магнітної індукції має напрям із півдня на північ. 
3. Одиниця вимірювання магнітної індукції називається А (ампер). 
4. Лінії магнітної індукції довільні: із розривами і перетинами.
5. Земля має сильне магнітне поле. 
6. Зараз на півночі знаходиться північний магнітний полюс.
7. Якщо магнітну стрілку піднести до сильного магніту, то все рівно буде показувати на північний полюс Землі.
8. Під час сильної магнітної бурі хворі люди почувають себе краще ніж зазвичай.
Прийом розвитку критичного мислення «Фішбоун»
(Перед дітьми ставиться проблемне питання (голова риби), а потім на верхніх ребрах записуються причини, а на нижніх – наслідки.)
Проблемне питання: 
Зникнення магнітного поля Землі.

IІ. ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
Ви вже дізналися, що навколо провідника зі струмом існує магнітне поле. 
Проблемне питання
Як графічно зобразити магнітне поле провідника зі струмом?
1. Магнітне поле провідника зі струмом
Проведемо дослід 1
[image: ]Крізь отвір у горизонтально розміщеному картоні пропустимо вертикальний провідник зі струмом. Притрусимо картон залізними ошурками й замкнемо коло. У результаті досліду ми побачимо, що ошурки розмістилися навколо провідника концентричними колами. Таким чином ошурки відтворять картину ліній індукції магнітного поля прямого провідника зі струмом.
Проблемне питання
Як визначити напрямок магнітних ліній?
Проведемо дослід 2
Розташуємо поряд із провідником декілька магнітних стрілок і пустимо в провіднику струм – стрілки розташуються перпендикулярно до провідника та зорієнтуються (рис. а). 
[image: ]Північний полюс кожної стрілки вкаже напрямок вектора індукції магнітного поля в даній точці, а отже, і напрямок магнітних ліній цього поля.
Зі зміною напрямку струму в провіднику зміниться й орієнтація магнітних стрілок (рис. б). Це означає, що напрямок магнітних ліній залежить від напрямку струму в провіднику.
Зрозуміло, що визначати напрямок ліній магнітної індукції за допомогою магнітної стрілки не завжди зручно, тому використовують правило свердлика або правило правої руки.
[image: ]Правило свердлика: 
Якщо вкручувати свердлик за напрямком струму в провіднику, то напрямок обертання ручки свердлика вкаже напрямок ліній магнітного поля струму.
Правило правої руки: 
Якщо спрямувати великий палець правої руки за напрямком струму в провіднику, то чотири зігнуті пальці вкажуть напрямок ліній магнітного поля струму.
Прийом розвитку критичного мислення «Постав запитання сам»
(За малюнками діти повинні самі визначити, що не вказано, тобто поставити запитання і дати відповідь на нього.)
[image: ]       [image: ]
2. Магнітне поле котушки зі струмом
Проведемо дослід 3
Змотаємо ізольований дріт у котушку й пустимо в ньому струм. Якщо тепер навколо котушки розмістити магнітні стрілки, то до одного торця котушки стрілки повернуться північним полюсом, а до другого – південним.
[image: ]Навколо котушки зі струмом існує магнітне поле.
Котушка зі струмом має два полюси – південний і північний.
Проблемне питання
[image: ]Як розташовані магнітні полюси соленоїда, підключеного до джерела струму?
Правило правої руки (для котушки): 
Якщо чотири зігнуті пальці правої руки спрямувати за напрямком струму в котушці, то відігнутий на 90° великий палець укаже напрямок на північний полюс котушки.
Зі зміною напрямку струму в котушці її полюси зміняться.
Лінії індукції магнітного поля штабового магніту (а) і котушки зі струмом (б):
[image: ]          [image: ]
[image: ]
ІІІ. ЗАКРІПЛЕННЯ НОВИХ ЗНАНЬ І ВМІНЬ
[image: ]1. Визначте напрямок силових ліній магнітного поля провідника зі струмом.

2. Укажіть напрямок струму в провіднику.


[image: ]3. Як розташовані магнітні полюси соленоїда, підключеного до джерела струму? Намалюйте силові лінії магнітного поля котушки зі струмом. Укажіть їхній напрямок.
[image: ]
4. На рисунку зображено магнітне поле котушки зі струмом. Вкажіть напрямок струму в котушці.

ІV. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ
Бесіда за питаннями
1.	Як визначити напрямок ліній магнітного поля провідника зі струмом?
2.	Сформулюйте правило свердлика. 
3. Сформулюйте правило правої руки. 
4. Як індукція магнітного поля провідника зі струмом залежить від відстані до провідника? від сили струму в провіднику? 
5. Який вигляд мають лінії магнітного поля прямого провідника зі струмом? котушки зі струмом? 
6. Як визначити магнітні полюси котушки зі струмом?

V. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Опрацювати § 3, Вправа № 3 (1, 2, 4, 5), виготовіть найпростіший електромагніт.


Урок 4
Тема уроку: «Магнітна дія провідника зі струмом. Сила Ампера. 
Правило лівої руки»
Мета уроку: 1). Поглибити знання учнів про властивості магнітного поля і взаємодію магнітних полів постійного магніту й поля, утвореного провідником зі струмом; сформувати знання про силу Ампера, з’ясувати від чого залежить модуль та напрям сили Ампера, де вона застосовується; увести правило лівої руки й навчити застосовувати це правило для визначення однієї з трьох складових: сили Ампера, напряму індукції магнітного поля чи струму в прямому провіднику; показати роль фізичного експерименту й спостережень у виявленні причинно-наслідкових зв’язків між поняттями сили Ампера, сили струму й магнітної індукції.
2). Продовжити формувати просторове уявлення, логічне та критичне мислення, науковий підхід до вивчення фізичних явищ;
3). Продовжити формувати здібності до пошуку й засвоєння нових знань, набуття нових умінь та навичок, умінь визначати власну навчальну мету та способи її досягнення;
4). Продовжити розвивати уміння самостійно отримувати знання та інформацію за допомогою сучасних ІКТ; виховувати інтерес до вивчення фізики, вміння працювати як групами так і самостійно.
Очікувані результати: учень знає і розуміє сутність магнітних взаємодій, поняття індукції магнітного поля, уміє пояснити взаємодію паралельних струмів, уміє застосовувати правило лівої руки, уміє застосовувати отримані знання для розв’язування різних задач.
Тип уроку: комбінований.
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, підручник, прямолінійний провідник, котушка, джерело струму, постійний магніт, магнітна стрілка.
Хід уроку
[image: ]І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП. 
ІІ. ПЕРЕВІРКА ДОМАШНЬОГО ЗАВДАННЯ
Вправа 3.1. 
На рис. 1 зображено лінію магнітної індукції магнітного поля провідника зі струмом. Яким є напрям струму в провіднику?
[image: ]Вправа 3.2. 
На рис. 2 зображено лінії магнітної індукції магнітних полів двох провідників зі струмом. 
1). Як напрямлене магнітне поле провідника, зображеного на рисунку 2.а?
[image: ]2). Яким є напрямок струму в провіднику, зображеному на рис. 2.б?
3). Визначте , в якій точці – А чи В – магнітне поле є сильнішим? 
Вправа 3.4. 
Над котушкою підвішено магніт. Як поводитиметься магніт, якщо замкнути коло? (Рухатиметься вниз)
Вправа 3.5. 
[image: ]Визначте полюси джерела струму?

ІІІ. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ
Прийом розвитку критичного мислення «Метод ПРЕС»
(Перед дітьми ставиться проблемне питання, вони обдумують його і висловлюють свою думку згідно етапів схеми: 1. «Я вважаю …», 2. «Тому що …», 3. «…Наприклад…», 4. «Отже, …», «Таким чином…».)
Проблемне питання:
Яким способом можна дізнатися, чи є струм у провіднику, не користуючись амперметром?

IІІ. ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
Відкриття фізичних законів часто відбувалося «на кінчику пера». Як нам уже відомо, магніти між собою взаємодіють. Також ми знаємо, що навколо провідника утворюється магнітне поле.
Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Чи буде взаємодія між магнітом і провідником зі струмом? Якщо буде, то яка саме?

1. Взаємодія постійного магніту і провідника зі струмом. Сила Ампера
Проведемо дослід 1
[image: ]Ми припустили, що магнітне поле діє на провідник зі струмом з деякою силою. Виявляється у цьому легко переконатися за допомогою досліду. Візьмемо прямий провідник, виготовлений з немагнітного матеріалу, і підвісимо його на тонких і гнучких проводах таким чином, щоб він перебував між полюсами підковоподібного постійного магніту (рис. а). Якщо пропустити по провіднику струм, провідник відхилиться від положення рівноваги (рис. б-в).
Причиною такого відхилення є сила, що діє на провідник зі струмом з боку магнітного поля. Довів наявність цієї сили та з'ясував, від чого залежать її значення і напрямок А. Ампер. Саме тому цю силу називають силою Ампера. 
(Оголошення теми уроку.)
Сила Ампера — це сила, з якою магнітне поле діє на провідник зі струмом. 
Значення сили Ампера (FA) обчислюють за формулою: 𝑭𝑨 =𝑩𝑰𝒍𝒔𝒊𝒏 α 
де B — магнітна індукція магнітного поля; I — сила струму в провіднику; l — довжина активної частини провідника; α — кут між напрямком вектора магнітної індукції і напрямком струму в провіднику.

Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Чи можливо, щоб магнітне поле «не бачило» внесений провідник?
Якщо так, то за яких умов?

Магнітне поле не діятиме на провідник зі струмом (FA = 0), якщо провідник розташований паралельно магнітним лініям поля ( sin α = 0 ).
Якщо провідник розташований перпендикулярно до ліній магнітної індукції (α = 90°, sin α =1), то поле діє на провідник із максимальною силою: 

У СІ одиниця магнітної індукції — тесла (Тл), одиниця сили — ньютон (Н), сили струму — ампер (А), довжини — метр (м), тому: 

1 Тл - це індукція такого однорідного магнітного поля, яке діє із максимальною силою 1 Н на провідник завдовжки 1 м, у якому тече струм силою 1 А. 

V. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ

VI. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Опрацювати § 4, Вправа № 4 (2, 4), виготовіть найпростіший електромагніт.


Урок 5
Тема уроку: «Магнітна дія провідника зі струмом. Сила Ампера. 
Правило лівої руки»
Мета уроку: 1). Поглибити знання учнів про властивості магнітного поля і взаємодію магнітних полів постійного магніту й поля, утвореного провідником зі струмом; сформувати знання про силу Ампера, з’ясувати від чого залежить модуль та напрям сили Ампера, де вона застосовується; увести правило лівої руки й навчити застосовувати це правило для визначення однієї з трьох складових: сили Ампера, напряму індукції магнітного поля чи струму в прямому провіднику; показати роль фізичного експерименту й спостережень у виявленні причинно-наслідкових зв’язків між поняттями сили Ампера, сили струму й магнітної індукції.
2). Продовжити формувати просторове уявлення, логічне та критичне мислення, науковий підхід до вивчення фізичних явищ;
3). Продовжити формувати здібності до пошуку й засвоєння нових знань, набуття нових умінь та навичок, умінь визначати власну навчальну мету та способи її досягнення;
4). Продовжити розвивати уміння самостійно отримувати знання та інформацію за допомогою сучасних ІКТ; виховувати інтерес до вивчення фізики, вміння працювати як групами так і самостійно.
Очікувані результати: учень знає і розуміє сутність магнітних взаємодій, поняття індукції магнітного поля, уміє пояснити взаємодію паралельних струмів, уміє застосовувати правило лівої руки, уміє застосовувати отримані знання для розв’язування різних задач.
Тип уроку: комбінований.
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, підручник, прямолінійний провідник, котушка, джерело струму, постійний магніт, магнітна стрілка.
Хід уроку
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ

ІІ. ПЕРЕВІРКА ДОМАШНЬОГО ЗАВДАННЯ
Вправа 4.2. 
У прямолінійному провіднику завдовжки 60 см тече струм силою 1,2 А. Провідник розташований в однорідному магнітному полі індукцією 1,5 Тл. Визначте найбільше та найменше значення сили Ампера, яка може діяти на провідник.
[image: ]

IІІ. ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1. Сторінка історії. Ампер – Ньютон електрики.
Із спогадів французького фізика, астронома, друга Ампера – Домініка Араго.
Академік Домінік Араго вже близько години походжав по тінистих алеях парку Єлисейських Полів і з насолодою вдихав свіже повітря.
«Однак він дуже запізнюється», думав Араго. Араго вибрав дальню, ніким не зайняту лавку і сів на неї. Повз нього в парадному кольоровому сюртуку пройшов молодий чоловік, зовнішність якого пробудила в Араго спогади …
… 1805. Він, -Араго, -молодий, двадцятилітній вчений, разом з фізиком Біо їде до Іспанії для продовження розпочатих до нього географічних вимірів. Тисячі поневірянь терпить Араго в суворих горах Валенсії і на Балеарських островах. У цей час почалася війна між Францією та Іспанією.
Іспанський лейтенант, надзвичайно схожий на того чоловіка, що пройшов повз нього в парку, прийшов до нього і прочитав указ: «Французький географ Домінік Араго оголошується військовополоненим». Не бажаючи примиритися з полоном, Араго втік до Алжиру. На шляху з Алжиру в Марсель корабель, на якому знаходився Араго, наздогнав іспанська крейсер і примусив повернутися.
Тільки в 1809 році Араго вдається знову потрапити до Франції. За свої наукові роботи Араго був обраний членом Паризької Академії наук і професором Паризької політехнічної школи. Незабаром після обрання він робить доповідь в Академії про своїх перших наукових роботах про світло. Адже до чотирнадцятирічного віку він був неграмотний! Революція допомогла його батькові, дрібному службовцеві, дати освіту Домініку. Навчався він блискуче.
В Академії наук Араго зустрічався з багатьма вченими, у тому числі і з Ампером. Ампер - чудовий математик, фізик прекрасний, чудовий чоловік. Доброта і м'якість – відмінні риси його характеру. Але у Андре Ампера багато дивного: він дуже неуважний, схильний до крайнощів, різким в оцінках і не любить обраного столичного товариства; музика доводить його до сліз.
«Ну от хоча б зараз, – думав Араго, - Ампер спізнюється на умовлене побачення, напевно, тільки по своїй неуважності. Сам же він запропонував цю досить оригінальну зустріч і, може бути, перший же забув про неї … »
Араго добре знав Ампера і причини його дивацтв. У Ампера було багато горя в житті.
Ампер народився 20 січня 1775 року в місті Ліоні. Ще хлопчиком він прочитав всі двадцять томів великого енциклопедичного словника Даламбера і Дідро. Дуже рано він став захоплюватися літературою, філософією і математикою.
Блискучі здібності Андре відзначали всі рідні і знайомі.
«Немає нічого, чого б не можна було чекати від Андре», говорили в будинку Ампера.
Молодого Ампера глибоко вразила трагічна загибель його батька. Цілий рік після цієї події Андре перебував у стані або крайнього нервового збудження, або глибокої душевної апатії. Заняття ботанікою і древньої літературою кілька розсіяли його.
Щоб забезпечити собі існування, Амперу з 1796 року довелося давати приватні уроки. У цей же час він багато займався хімією. З 1807 року Ампер почав викладацьку роботу в якості професора фізики та хімії.
Вдивляючись у далечінь, Араго зауважив, що на протилежному кінці алеї здалася знайома постать. Опустивши очі, повільно йшов по алеї довгоочікуваний Ампер.
Араго вирішив не гукає Ампера до тих пір, поки той не порівнялися з його лавкою. Ампер йшов, не помічаючи нікого і нічого. Ось він вже пройшов повз Араго і йде далі. Араго обережно встав, нагнав Ампера і, змінивши голос, голосно промовив:
– Слово має академік Ампер!
Ампер, не обертаючись, зупинився. Прикривши однією рукою очі, він інший поправив сюртук, випростався і сказав:
– Добре. Я буду лаконічним. Мої дослідження …
– Ампер, припиніть ваші дослідження! - Сказав Араго і дружньо обійняв його.
Прокинувшись від забуття, Ампер обернувся і дізнався Араго.
– Уявіть, Домінік, до яких чудових висновків я прийшов, продумавши відкриття Ерстеда. Я займаюся цим постійно вже цілий тиждень. Сядемо на лавку …
Ампер, підняв з доріжки довгу гілку і продовжував хвилюючись:
– Стежите якомога уважніше за ходом моїх міркувань. Я впевнений, що вже настав момент рішучого перегляду всіх існуючих у нас поглядів про електрику і магнетизм. І перш за все, Домінік, я висуваю новий розділ у вченні про електрику – електродинаміку, яка повинна охопити всі прояви рухомої електрики. Рухому електрику ми легко отримуємо тепер з гальванічних батарей. Замкнув ланцюг, ми отримуємо прояв електричної матерії. Це – електричний струм. Не було б електричного струму, ні Ерстед і ніхто інший ніколи б не виявили відхилення магнітної стрілки! Спочиваючі електричні заряди (статична електрика) не діють на магнітну стрілку, не відхиляють її. Це робить тільки рухома електрика, електричний струм!
– У нерозумінні цього криється причина невдач всіх попередніх дослідів Ерстеда? -Запитав Драго.
– Звичайно! Факт відхилення магнітної стрілки електричним струмом є безсумнівний доказ зв'язку або єдності сил електрики і магнетизму! Але тепер важливо вказати і на інше: відхилення електричним струмом магнітної стрілки може відбуватися в одну або іншу сторону. Виявляється, вся справа в напрямку струму. Ерстед дуже невдало виклав це. Я хочу запропонувати інше, більш просте правило …
Низько схилившись, Ампер почав щось креслити тростинкою на землі.
– Це правило, Домінік, я хочу назвати «правилом плавця».
– Однак при чому тут плавець? – Спитав здивований Араго, підозрюючи прояв якоїсь нового дивацтва.
[image: ]– Людина, що пливе у напрямку струму, взявши із особою магнітну стрілку, завжди побачить відхилення північного полюса магнітної стрілки під дією цього струму вліво. Ось вам, Домінік, моє «Правило плавця». Я це зобразив тут, на піску доріжки. Бачите? Ось напрямок струму – припустимо, від ніг до голови плавця; а ось магнітна стрілка: її вісь паралельна напрямку струму або напрямку руху плавця. При такому розташуванні північний кінець стрілки завжди буде відхилятися вліво.
– А якщо зміниться напрям струму на зворотній? …

Проблемне питання
Як визначити напрямок магнітних ліній?
Правило лівої руки: 
якщо ліву руку розташувати так, щоб вектор магнітної індукції входив у долоню, а чотири витягнутих пальці вказували напрямок струму в провіднику, то відігнутий на  великий палець укаже напрямок сили Ампера.

ІV. ЗАКРІПЛЕННЯ НОВИХ ЗНАНЬ І ВМІНЬ
Прийом розвитку критичного мислення «Постав запитання сам»
(За малюнками діти повинні самі визначити, що не вказано, тобто поставити запитання і дати відповідь на нього.) [image: ][image: ]
1. [image: ][image: ]За рисунком визначити напрям сили Ампера, що діє на провідник із струмом.
2. За рисунком визначити напрям сили Ампера, що діє на провідник із струмом.
3. У прямолінійному провіднику завдовжки 5 см тече струм силою 25 А. Провідник розташований перпендикулярно до ліній магнітної індукції. Сила Ампера, яка діє на провідник рівна 50 мН. Визначте значення магнітної індукції.
4. В однорідному магнітному полі індукцією 40 мТл на прямолінійний провідник зі струмом 2,5 А діє сила Ампера 60 мН. Визначте якою є довжина провідника, якщо він розташований під кутом 30° до ліній магнітної індукції.

V. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ

VI. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Опрацювати § 4, Вправа № 4 (1, 3), 3.17 – збірник, виготовіть найпростіший електромагніт.


Урок 6
Тема уроку: «Сила Ампера. Розв’язування задач»
Мета уроку: 1). закріпити знання учнів про властивості магнітного поля і взаємодію магнітних полів постійного магніту й поля, утвореного провідником зі струмом; закріпити знання про силу Ампера; удосконалити навички застосування правила лівої руки навички застосовування цього правила для визначення однієї з трьох складових: сили Ампера, напряму індукції магнітного поля чи струму в прямому провіднику; показати роль фізичного знання в практичній діяльності.
2). Продовжити формувати просторове уявлення, логічне та критичне мислення, науковий підхід до вивчення фізичних явищ;
3). Продовжити формувати здібності до пошуку й засвоєння нових знань, набуття нових умінь та навичок, умінь визначати власну навчальну мету та способи її досягнення;
4). Продовжити розвивати уміння самостійно отримувати знання та інформацію за допомогою сучасних ІКТ; виховувати інтерес до вивчення фізики, вміння працювати як групами так і самостійно.
Очікувані результати: учень знає і розуміє сутність магнітних взаємодій, уміє застосовувати правило лівої руки, пояснює алгоритм визначення напрямку сили Ампера, ліній індукції магнітного поля або напрямку струму в провіднику, уміє застосовувати отримані знання для розв’язування різних задач.
Тип уроку: урок формування умінь, навичок, розв’язування задач.
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, підручник, прямолінійний провідник, котушка, джерело струму, постійний магніт, магнітна стрілка.
Хід уроку
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП. 
ІІ. ПЕРЕВІРКА ДОМАШНЬОГО ЗАВДАННЯ. 
Вправа 4.1. 
[image: ]На рис. 1 зображено для кількох випадків напрямок струму в провіднику та напрямлк ліній індукції магнітного поля. Визначте напрямок сили Ампера для кожного випадку а–г.
[image: ]Вправа 4.3. 
Провідник зі струмом відхиляється в магнітному полі постійного магніту. Визначте: 
а). Полюси магніту (рис. 2); 
б). Полюси джерела струму (рис. 3).
Вправа 3.17. 
У магнітному полі з індукцією 0,4 Тл під кутом 30° до ліній магнітного поля розташований провідник завдовжки 50 см, по якому тече струм 1,5 А. Визначте, яка сила Ампера діє на цей провідник.
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ІІІ. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ
Фізичний диктант.
1. Як називається особливий вид матерії, що утворюється навколо постійних магнітів?
2. Як називаються і позначаються полюси постійного магніту?
3. Як називається фізична величина, що є силовою характеристикою магнітного поля?
4. Як позначається і в яких одиницях вимірюється ця величина?
5. Продовжіть речення: «Магнітне поле утворюється навколо: а). Постійних магнітів. Б). …»
6. Який напрямок мають силові лінії магнітної індукції навколо постійного магніту?
7. Яким полюсом повернеться магнітна стрілка, якщо її піднести до північного полюса магніту?
8. Що відбудеться, якщо піднести один до одного магніти північними полюсами?
9. Як називається сила, що діє на провідник зі струмом внесений у магнітне поле? За якою формулою обчислюється ця сила?
10. Визначте напрями струму та силових ліній магнітної індукції за даними рисунка? 
11. [image: ]Визначте напрям сили Ампера за даними рисунка?
12. Як треба розташувати провідник зі струмом у магнітному полі, щоб не виникала сила Ампера?
Прийом розвитку критичного мислення «Взаємоперевірка»
(Учні обмінюються листочками з відповідями і здійснюють перевірку згідно правил:
«+» (1 бал) – правильна точна відповідь;
 «±» (0,5 бала) – відповідь наближена до правильної,  з деякими неточностями;
«∓» (0,25 бала) – відповідь неправильна, але містить деякі правильні елементи;
«-» (0 балів) – відповідь неправильна або відсутня.)
Відповіді до фізичного диктанту:
1. Магнітне поле.
2. Північний – N і південний – S.
3. Магнітна індукція.
4. .
5. Б). Намагнітчених тіл; В). Провідників зі струмом;  Г). Рухомих зарядів.
6. Від північного полюса (N) до південного (S).
7. Південним (S).
8. Відштовхування магнітів.
9. [image: ]Сила Ампера. 𝑭𝑨 =𝑩𝑰𝒍𝒔𝒊𝒏.
10. [image: ]  
11.  
12. Провідник розташований паралельно магнітним лініям поля.

ІV. РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ
Прийом розвитку критичного мислення «Постав запитання сам»
(За малюнками діти повинні самі визначити, що не вказано, тобто поставити запитання і дати відповідь на нього.)
[image: ]
[image: ]
9. [image: ] 10. [image: ]

11. Визначити силу Ампера діючу на провідник довжиною 40 см, що знаходиться в магнітному полі з індукцією 50 мТл, якщо в ньому протікає струм 4 А.
12. Визначити довжину провідника, що знаходиться в магнітному полі з індукцією 30 мТл, якщо при струмі в 2 А на нього діє сила 40 мН.
13. Визначити величину магнітного поля, якщо на провідник довжиною 60 см при струмі в 600 мА діє сила 40 мН.

V. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ

VI. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Опрацювати § 4, Вправа № 3 (9, 10, 15, 18) - збірник, виготовіть найпростіший електромагніт.

Урок 7
Тема уроку: «Магнітні властивості речовини. Гіпотеза Ампера»
Мета уроку: 1). Розширити уявлення учнів про властивості речовини щодо взаємодії з магнітним полем, увести поняття феромагнетиків, парамагнетиків, діамагнетиків, розглянути їх відмінності щодо взаємодії з магнітним полем; розкрити поняття гіпотези Ампера та її застосування до пояснення магнітних властивостей речовини, увести поняття точки Кюрі; 
2). Продовжити формувати просторове уявлення, логічне та критичне мислення, науковий підхід до вивчення фізичних явищ, пояснення природніх явищ із наукового погляду;
3). Продовжити формувати здібності до пошуку й засвоєння нових знань, набуття нових умінь та навичок, умінь висловлювати власну навчальну власну та  доводити її, аргументуючи вивченим матеріалом;
4). Продовжити розвивати уміння самостійно отримувати знання та інформацію за допомогою сучасних ІКТ; виховувати інтерес до вивчення фізики, вміння працювати як групами так і самостійно.
Очікувані результати: учень знає і розуміє  гіпотезу Ампера, використовує її під час пояснення магнітних властивостей речовини, може визначити феромагнетики, парамагнетики та діамагнетики за їхньою поведенкою у зовнішньому магнітномк полі, дає понятття точки Кюрі.сутність магнітних взаємодій, поняття індукції магнітного поля, уміє пояснити взаємодію паралельних струмів, уміє застосовувати правило лівої руки, уміє застосовувати отримані знання для розв’язування різних задач.
Тип уроку: урок вивчення нового матеріалу.
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, підручник, постійний магніт, магнітна стрілка.
Хід уроку
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП. 
ІІ. ПЕРЕВІРКА ДОМАШНЬОГО ЗАВДАННЯ
[image: ]Вправа 3.9. (Збірник)
Укажіть, у якому з випадків а–г на рисунку сила Ампера, що діє на провідник зі струмом між полюсами магніту, напрямлена до нас.
Вправа 3.10. (Збірник)
[image: ]У якому з випадків а–г на рисунку магнітне поле не діє на провідник зі струмом? Лінії магнітного поля перпендикулярні до площини рисунка. 
Вправа 3.15. (Збірник)
Яка сила діє з боку однорідного магнітного поля з індукцією 50 мТл на прямолінійний провідник завдовжки 60 см, що перебуває в полі? Провідник утворює прямий кут із напрямом ліній магнітного поля, сила струму в провіднику дорівнює 8 А.

[image: ]
Вправа 3.18. (Збірник)
Провідник, сила струму в якому дорівнює 4 А, перебуває в однорідному магнітному полі. На прямолінійну ділянку провідника завдовжки 20 см, що утворює кут 30° із напрямом ліній магнітного поля, діє з боку магнітного поля сила 5 мН. Визначте індукцію магнітного поля.
[image: ]

ІІІ. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ
Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Чому деякі речовини реагують на магнітне поле, а деякі – ні? Чому так? Чи дійсно магнітне поле не чинить жодного впливу на деякі речовини?

IІІ. ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1. Магнітна проникність
Як відомо, магнітне поле утворюється навколо провідників зі струмом і постійних магнітів. Але насправді всі речовини, вміщені в магнітне поле, намагнічуються, тобто утворюють власне магнітне поле. 
Матеріали та речовини, які в зовнішньому магнітному полі намагнічуються, називаються магнетиками.
Рівень взаємодії речовини і поля описує фізична величина – магнітна проникність.
   Магнітна проникність (𝝁) дорівнює відношенню магнітної індукції поля в речовині B до магнітної індукції зовнішнього поля B0: μ = B / B0
[image: ]За магнітною проникністю і характером
взаємодій з магнітним полем магнетики
поділяють на дві групи:
Слабомагнітні речовини:
1. діамагнетики, 𝝁≤𝟏
2. парамагнетики, 𝝁≥𝟏,
Сильномагнітні речовини - феромагнетики, 𝝁≫𝟏, 𝝁 ≈ 100 −1000000.

2. Гіпотеза Ампера
Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Чому деякі речовини реагують на магнітне поле, а деякі – ні? 
[image: ]

Причину, внаслідок якої тіла мають магнітні властивості, вперше встановив Ампер: магнітні властивості тіла можна пояснити струмами, які циркулюють у ньому.
Ці струми утворюються внаслідок руху електронів в атомах. Якщо площини, у яких циркулюють ці струми, розміщено хаотично одна відносно одної, то дія струмів взаємно компенсується і ніяких магнітних властивостей тіло не виявляє. У намагніченому стані струми в тілі орієнтовані так, що їх дії додаються.
3. Типи магнетиків
[image: ]До діамагнетиків належить більшість газів, вода, бісмут, цинк, свинець, мідь, срібло, золото, сірка, віск, алмаз, багато органічних сполук. Діамагнетки намагнічуються, створюючи слабке магнітне поле, яке напрямлене протилежно до зовнішнього. Тому діамагнетики незначно послаблюють зовнішнє магнітне поле. Діамагнетики виштовхуються зовнішнім магнітним полем. Виникає дивовижне явище – магнітна левітація.
[image: ]До парамагнетиків належать кисень, марганець, хром, платина, алюміній, вольфрам, усі лужні й лужноземельні метали (наприклад, кальцій). Парамагнетики намагнічуються, створюючи слабке магнітне поле, яке напрямлене в бік зовнішнього. Парамагнетики підсилюють зовнішнє магнітне поле.   
[image: ]До феромагнетиків належать залізо, нікель, кобальт, гадоліній та деякі інші речовини. Феромагнетки намагнічуються, створюючи сильне магнітне поле, яке напрямлене в бік зовнішнього.[image: ] Феромагнетики  значно підсилюють зовнішнє магнітне поле. У феромагнетиків внутрігнє магнітне поле може в сотні і тисячі разів перевищувати зовнішнє магнітне поле. Феромагнітні властивості мають тільки кристалічні тіла. У рідкому, або газоподібному стані феромагнетики стають парамагнітними. 
При температурі Кюрі відбувається фазовий перехід від феромагнетика до парамагнетика.
Прийом розвитку критичного мислення «Метод ПРЕС»
(Перед дітьми ставиться проблемне питання, вони обдумують його і висловлюють свою думку згідно етапів схеми: 1. «Я вважаю …», 2. «Тому що …», 3. «…Наприклад…», 4. «Отже, …», «Таким чином…».)
Проблемне питання:
До якої групи магнетиків відноситься людське тіло і чому?
4. Властивості феромагнетиків
Однією з основних особливостей сильномагнітних мінералів є залежність їхньої магнітної індукції або намагніченості від напруженості поля. Цю властивість називають гістерезисом. 
Магнітний гістерезис — неоднозначна залежність магнітної індукції (намагніченості) магнітного матеріалу від напруженості зовнішнього періодичного знакозмінного магнітного поля.
[image: ]Суть її полягає в тому, що процеси намагнічення і розмагнічення проходять неоднаково. Феромагнетик, який перебував у магнітному полі, зберігає певне намагнічення навіть у разі відсутності поля. Прикладом цього можуть бути постійні магніти.
Магнітом'які феромагнітні матеріали (хімічно чисте залізо, електротехнічна сталь), які майже втрачають намагніченість після видалення із зовнішнього поля, використовують для виготовлення антен; осердь, магнітопроводів та інших частин трансформаторів.
[image: ]Магнітожорсткі матеріали (вуглецева сталь, хромиста сталь і спеціальні сплави), які не втрачають намагніченість після видалення із зовнішнього поля довгий час використовують здебільшого для виготовлення постійних магнітів.
[image: ]Великого застосування набули в сучасній радіотехніці набули ферити - феромагнітні матеріали, що не проводять електричний струм. До них належать речовини, що є хімічними сполуками оксиду заліза з оксидами інших металів. Ферити використовують для виготовлення осердь котушок індуктивності, внутрішніх антен малогабаритних приймачів тощо.
Завдяки явищу магнітного гістерезису та властивості магніту зберігати "пам'ять" про минуле, став можливим запис звуку в магнітофонах і довільної інформації в довготривалій пам'яті ЕОМ.

ІV. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ. РОЗВ’ЯЗУВАННЯ КОМПЕТЕНТНІСНИХ ЗАДАЧ.
Задача 1. 
У піддоні тракторного двигуна для зливу мастила є отвір, у який загвинчується магнітна пробка. Яке призначення має ця пробка?
Задача 2. 
Є два види сталі: один з великою залишковою індукцією, другий – з відносно невеликою. Яка сталь більш придатна для виготовлення постійних магнітів, а яка — для сердечників електромагнітів та трансформаторів?
Задача 3. 
З якою метою в деяких фізичних лабораторіях стіни й підлогу оббивають листами заліза?
Задача 4. 
Чому науково-дослідні судна, призначені для вивчення магнітного поля Землі, будують із дерева, а їх деталі скріплюють гвинтами із бронзи, латуні й інших кольорових металів?
V. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Опрацювати § 5, Вправа № 5 (1-4). Методика навчання «Перевернутий клас»: для підготовки до лобаротарноїх роботи №1, слід опрацювати § 6 і виготовити найпростіший електромагніт: на дерев'яну чи пластикову основу намотайте ізольований дріт (20-50 витків), залиште два кінці для з'єднання і вставте в середину металічне осердя; скачати на телефон програму «Науковий журнал».


Урок 8
Лабораторна робота №1: 
«Складання та випробування електромагніта»
Мета уроку: 1). Закріпити знання учнів про магнітну дію струму в провіднику, удосконалити вміння визначати полярність магнітного поля котушки зі струмом; навчитися визначати магнітну індукцію електромагніта за допомогою смартфона з мобільним додатком «Науковий журнал». 
2). Удосконалювати експериментальні вміння учнів, продовжити формувати вміння науково організовувати свою навчальну діяльність: від планування експерименту, підбору відповідного устаткування до пояснення результатів експерименту;
3). Продовжити формувати ІКТ-компетентність, за допомогою використання додатків на смартфоні;
4). Продовжити формувати соціальну компетентність учнів через організацію роботи в малих групах.
Очікувані результати: учень знає, розуміє  і виконує послідовність дій під час виконання лабораторної робити (від планування експерименту, підбору відповідного устаткування до пояснення результатів експерименту);и знає принцип роботи електромагніту та його конструкцію, уміє визначати полярність соленоїда, розуміє від яких параметрів залежить піднімальна сила електромагніта; уміє графічно зобразити магнітне поле, застосувати правила свердлика і правої руки; вміє використовувати мобільний додаток «Науковий журнал» для визначення магнітної індукції електромагніта.
Тип уроку: урок практичного застосування знань, удосконалення експериментальних умінь.
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, підручник, постійний магніт, магнітна стрілка.
Хід уроку
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП. 
ІІ. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ

IІІ. ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ

ІV. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ. РОЗВ’ЯЗУВАННЯ КОМПЕТЕНТНІСНИХ ЗАДАЧ.
Задача 1.
У якій воді – гарячій чи холодній – звичайний магніт зможе підняти великий вантаж? Чому?
Задача 2.
Чи можна використати електромагніти для піднімання металевих деталей, нагрітих до високої температури?
Задача 3.
Як зміниться піднімальна сила елетромагніта при його тривалій роботі? Чому?
V. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Опрацювати § 6, закінчити оформлення лабораторної робити №1.

Урок 9
Тема уроку: «Електромагніти. Електродвигуни. 
Електровимірювальні прилади. Гучномовець»
Мета уроку: 1). Поглибити знання про практичне застосування електромагнітів в промисловості та побуті; розкрити практичне застосування руху провідника в магнітному полі під дією сили Ампера в електродвигунах, пояснити будову та принцип дії електродвигунів; сформувати знання про електродвигуни як пристрої для перетворення енергії електричного струму на механічну енергію; розкрити практичне значення властивостей магнітної взаємодії під час конструювання магнітоелектричної системи, електродинамічної системи у електровимірювальних приладах та гучномовці; 
2). Продовжити формувати просторове уявлення, логічне та критичне мислення, науковий підхід при описі принципу роботи приладу та під час вивчення фізичних явищ;
3). Продовжити формувати здібності до пошуку й засвоєння нових знань, набуття нових умінь та навичок, умінь висловлювати власну навчальну власну та  доводити її, аргументуючи вивченим матеріалом;
4). Продовжити розвивати уміння самостійно отримувати знання та інформацію за допомогою сучасних ІКТ; виховувати інтерес до вивчення фізики, вміння працювати як групами так і самостійно.
Очікувані результати: учень знає і використовує правило лівої руки для визначення сили Ампера, визначає напрямок обертання рамки зі струмом у магнітному полі, пояснює принцип роботи електродвигуна, розуміє принципи роботи електровимірювальних приладів, гучномовця, знає про сфери практичного застосування електромагнітів, може порівняти екологічний вплив електро- та теплових двигунів на навколишнє середовище.
Тип уроку: урок вивчення нового матеріалу.
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, підручник, постійний магніт, магнітна стрілка, батарейка, мідний дріт, 
Хід уроку
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП. ПЕРЕВІРКА ДОМАШНЬОГО ЗАВДАННЯ
Соленоїд (от грец. «солен» — трубка) – провідник, що має форму спіралі (котушка з током). Котушку з уведеним усередину осердям із магнітного матеріалу називають електромагнітом.
Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Яке практичне застосування мають електромагніти в промисловості? Де їх використовують?
Однією з сфер практичного застосування є сортування металів. 
Тільки матеріали, зроблені із заліза, нікелю, кобальту або їх сплавів, а також деякі природні мінерали реагують на магнітне поле. Оскільки згадані елементи використовуються у виробництві, з допомогою електромагніту ефективно сортують залізовмісні сплави.
За їх допомогою також можна піднімати і переміщати масивні об'єкти, наприклад, автомобілі перед утилізацією.
 Вони також використовуються в транспортуванні. Потяги в Азії і Європі використовують електромагніти для перевезення автомобілів. Це допомагає їм рухатися на феноменальних швидкостях.
Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Яке практичне застосування мають електромагніти в побуті?
Де їх використовують?
Найпростішими прикладами застосування електромагнітів у побуті служать дверні дзвінки та електромагнітні замки. Використовуючи електромагніт, створюється сильне магнітне поле і блокуються двері. Поки струм проходить через електромагніт, двері залишається закритими.
Електромагніти часто використовуються для зберігання інформації, так як багато хто матеріали здатні поглинати магнітне поле, яке може бути згодом були отримані для добування інформації.
Однією з корисних характеристик електромагніта є можливість зміни магнітної сили при зміні сили і напряму струму, поточного через обмотки котушки або навколо нього. Тому в побуті вони використовуються в ряді побутових приладів. Колонки, гучномовці та магнітофони, телевізори, комп'ютери, автомобілі, ліфти і копіювальні апарати - ось де застосовують електромагніти.

ІІ. РОЗВ’ЯЗУВАННЯ КОМПЕТЕНТНІСНИХ ЗАДАЧ. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ
Задача 1.
У якій воді – гарячій чи холодній – звичайний магніт зможе підняти великий вантаж? Чому?
Задача 2.
Чи можна використати електромагніти для піднімання металевих деталей, нагрітих до високої температури?
Задача 3.
Як зміниться піднімальна сила елетромагніта при його тривалій роботі? Чому?
Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
На підприємствах часто застосовують споживачі енергії, сила струму в яких сягає сотень і тисяч ампер. Замикальний пристрій і споживач з'єднані послідовно, тому через замикальний пристрій має проходити струм великої сили. А це становить небезпеку для людей, які працюють за пультом керування.
Що слід робити в таких ситуаціях, як зменшити силу  струму у замикаючому пристрої, щоб не наражати людей на небезпеку?
Електромагнітне реле - це комутаційний пристрій для переключення електричних ланцюгів електромагнітним полем.

IІІ. ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1. Дія магнітного поля на внесену рамку зі струмом
Ми вже знаємо, що на провідник із струмом в магнітному полі діє сила Ампера. Практичний інтерес викликає обертання котушки із струмом в магнітному полі, адже це є основою будови сучасних електричних двигунів постійного струму, та електровимірювальних приладів: амперметрів, вольтметрів.
[image: ]Розглянемо чому рамка із струмом повертається в магнітному полі. На рисунку ми бачимо між двома полюсами магніту рамку АBCD. Ми знаємо, що струм у колі напрямлений від позитивного полюса джерела до негативного.
Отже, в частинах рамки AB і DC він має протилежний напрям. Якщо застосуємо правило лівої руки для цих сторін, то стає очевидним, що провідник AB буде рухатись вгору, а DC – вниз. Рамка повернеться за часовою стрілкою.
Магнітне поле чинить на рамку зі струмом обертальну дію.
Сила Ампера діє на ліву і праву сторони рамки в протилежних напрямках, що й викликає обертання.
2. Електродвигун постійного струму
Обертання рамки зі струмом у магнітному полі було використано у створенні електричних двигунів.
Електричний двигун — це пристрій, у якому електрична енергія перетворюється на механічну.
Дія електродвигуна заснована на обертанні котушки, що поміщена в магнітне поле.
У технічних електродвигунах рамка не одна, а їх безліч і кожна складається з великої кількості витків дроту. Ці витки вкладають у пази (прорізи) зроблені впродовж бічної поверхні залізного циліндра. Циліндр потрібний для підсилення магнітного поля. Ця частина двигуна називається якір, або ротор.
Магнітне поле, в якому обертається ротор створюється постійним магнітом, а частіше сильним електромагнітом. Ця частина двигуна не рухається і називається статор, або індуктор. Електромагніт живиться струмом від того самого джерела струму, що й оболонка якоря (ротора).
Колектор - пристрій, який автоматично змінює напрямок струму в рамці.
Кінці кожної рамки (котушки) приєднані до мідних пластинок колектора, які закріплені на добре ізольованому барабані, що розміщується на осі ротора. Дві вугільні щітки притискаються спеціальними пружинами до пластин колектора. До щіток від джерела струму подається напруга, що живить електродвигун. Коли ротор обертається, то щіточки ковзають по пластинкам колектора і подають струм на відповідні рамки.
[image: ]Щоб виготовити електричний двигун,
потрібно мати:
1) постійний магніт або електромагніт; 
2) провідну рамку;
3) джерело струму;
4) колектор.
3. Електровимірювальні прилади
Електровимірювальні пристрої - клас пристроїв, що застосовуються для виміру різних електричних величин. 
[image: ]Гальванометри, амперметри і вольтметри — це вимірювальні прилади магнітоелектричної системи.
Будова: на легку алюмінієву рамку 5 прямокутної форми намотують котушку з тонкого провідника 4. Рамку кріплять на двох півосях 3, до яких прикріплена стрілка приладу 6. Ось тримається двома спіральними пружинами 2. Котушку поміщають між полюсами постійного магніту 1 з наконечниками у формі полого циліндра. Всередині котушки розташовують циліндр із заліза для підсилення магнітного поля. Кінці провідника, намотаного на рамку, припаюють до двох пружин, по яких подається струм до обмотки рамки.
Принцип дії: під час проходження струму по обмотці рамки на неї з боку магнітного поля діють сили, і рамка повертається. Чим більша сила струму проходить крізь рамку, тим на більший кут повертається стрілка. Коли електричне коло розмикають, пружини під дією сил пружності, які виникли під час повороту рамки, повертають стрілку в нульове положення.
[image: ]Електровимірювальні прилади характеризуються наступними величинами: 
1. Межа вимірювання – найбільше значення фізичної величини, яке можна вимірити приладом.
2. Ціна поділки – кількість одиниць вимірюваної фізичної величини в одній поділці шкали приладу.
3. Чутливість – кількість поділок шкали, на яку відхиляється стрілка приладу при зміні вимірюваної фізичної величини на одну одиницю:
4. Показання приладу – значення фізичної величини, яке вимірює прилад.
[image: ]За внутрішньою будовою амперметр і вольтметр є однаковими; відрізняються лише їхні шкали й електричні опори. Амперметр вмикають у коло послідовно, тому його опір має бути якнайменшим, інакше сила струму в колі значно зменшиться. А от вольтметр приєднують до кола паралельно з пристроєм, на якому вимірюють напругу, отже, щоб сила струму в колі майже не змінювалась, опір вольтметра має бути якнайбільшим. 

4. Принцип дії електродинамічного гучномовця
[image: ]Гучномовець - це пристрій для ефективного випромінювання звуку в навколишній простір. 
Будова: звукова котушка 2 установлена в зазорі кільцевого магніту 1. З котушкою жорстко зв’язаний паперовий конус - діафрагма 3. Діафрагма укріплена на пружних підвісках, щоб вона могла коливатись разом з рухомою котушкою. 
[image: ]Принцип дії: по котушці проходить електричний струм, який змінюється за величиною, і за частотою, що дорівнює звуковій частоті на виході радіоприймача. Під дією сили Ампера котушка коливається вздовж горизонтальної осі гучномовця в такт з коливаннями струму. Ці коливання передаються діафрагмі, і поверхня діафрагми випромінює звукові хвилі. Загальним недоліком усіх гучномовців є малий ККД. Вони випромінюють 1-35% усієї підведеної до них енергії.
Цікава інформаціяї
Японська фірма «Тошиба» створила електродвигун, що має масу всього 4 мг, з діаметром 0,8 мм, який, працюючи при напрузі 1,7 В, обертається із частотою 10 000 об/хв! Застосовують такий моторчик у різноманітних хірургічних інструментах.

ІV. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ. 

V. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Опрацювати § 6-7, Вправа № 7 (3-4). Експериментальне завдання: виготовіть вдома прототип електричного двигуна.


Урок 10
Тема уроку: «Досліди Фарадея. Явище електромагнітної індукції.»
Мета уроку: 1). Ознайомити учнів з явищем електромагнітної індукції як одного із найважливіших відкритів у галузі фізики, показати роль експерименту як методу наукового пізнання, навчити пояснювати причини виникнення індукційного струму в провіднику; сформувати поняття магнітного потоку як фізичної величини; розглянути будову і принцип дії генератора змінного струму; нагадати схему вироблення електричної енергії на ТЕС.
2). Продовжити формувати логічне та критичне мислення, науковий підхід до вивчення фізичних явищ, пояснення природніх явищ із наукового погляду;
3). Продовжити формувати здібності до пошуку й засвоєння нових знань, набуття нових умінь та навичок, умінь висловлювати власну навчальну власну та  доводити її, аргументуючи вивченим матеріалом;
4). Продовжити розвивати уміння самостійно отримувати знання та інформацію за допомогою сучасних ІКТ; виховувати інтерес до вивчення фізики, вміння працювати як групами так і самостійно;
5). Продовжити удосконалювати експериментальні вміння учнів, продовжити формування умінь наукової організації навчальної діяльності від планування експерименту, вибору необхідного обладнання, проведення експерименту до пояснення його результатів.
Очікувані результати: учень розуміє появу індукційного струму внаслідок зміни магнітного поля, пояснює принцип роботи генератора змінного струму і схему вироблення електроенергії на ТЕС.
Тип уроку: урок вивчення нового матеріалу.
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, підручник, постійний магніт, котушка, гальванометр.
Хід уроку
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП. ПЕРЕВІРКА ДОМАШНЬОГО ЗАВДАННЯ
Вправа 7.3. 
На затискачах вимірювальних приладів магнітоелектричної системи зазначена полярність («+» і «-»). Що буде, якщо, вмикаючи прилад, не дотримуватися полярності?
Прийом розвитку критичного мислення «Метод ПРЕС»
(Перед дітьми ставиться проблемне питання, вони обдумують його і висловлюють свою думку згідно етапів схеми: 1. «Я вважаю …», 2. «Тому що …», 3. «…Наприклад…», 4. «Отже, …», «Таким чином…».)
Проблемне питання:
Вправа 7.4. Електричні двигуни мають низку переваг перед тепловим. Чому ж людство не відмовилося від застосування теплових двигунів?

ІІ. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ
Усне опитування: 
1. Чому рамка зі струмом повертається в магнітному полі? чому зупиняється? 
2. Назвіть основні частини електродвигуна. Яка з них «відповідає» за безперервне обертання ротора електродвигуна? 
3. Що являє собою статор електродвигуна? 
4. Назвіть переваги електричних двигунів порівняно з тепловими. 
5. Опишіть будову та принцип дії вимірювальних приладів магнітоелектричної системи. 
6. Чи відрізняються будова та принцип дії амперметрів і вольтметрів? Якщо так, то чим? 
7. Опишіть будову та принцип дії гучномовця.
Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Як перетворити магнетизм на електрику?

IІІ. ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1. Досліди Фарадея 
[image: ]Виявлена Ерстедом 1820 року дія електричного струму на магнітну стрілку показала, що електричні та магнітні явища, які вважалися до цього ізольованими, взаємозалежні. Англійський фізик Майкл Фарадей, довідавшись про досліди Ерстеда, записав у своєму щоденнику: «Перетворити магнетизм на електрику». 
29 серпня 1831 року, після численних дослідів, які він проводив протягом десяти років, Фарадей одержав електричний струм за допомогою магнітного поля. 
Досліди Фарадея, які привели до відкриття явища електромагнітної індукції, досить прості. 
Прийом розвитку критичного мислення «Порушена послідовність» (Учням даються необхідні прилади і , записані на аркушах, дії для виконання. Діти повинні самі відтворити правильний хід досліду)
Обладнання: котушка, магніт, гальванометр, з’єднувальні дроти.
Дії: магніт, рух, котушка, з’єднання, назовні, всередині.

Візьмемо котушку, помістимо всередину неї постійний магніт і з’єднаємо котушку з гальванометром. Якщо котушка і магніт нерухомі, то струму в котушці немає. Під час руху магніту стрілка гальванометра відхиляється, що свідчить про наявність електричного струму. Причому, якщо під час руху магніту в одному напрямі стрілка гальванометра відхиляється, наприклад, вправо, то під час руху в зворотному напрямі стрілка відхилятиметься вліво, що свідчить про зміну напряму струму в котушці. Явище виникнення електричного струму в замкненій котушці можна спостерігати також, якщо рухати саму котушку відносно нерухомого магніту або змінювати силу струму в іншій котушці, яка разом з досліджуваною надіта на спільне осердя.
На підставі проведених дослідів, можна зробити висновок, що електричний струм у замкненій котушці виникає тільки тоді, коли магнітне поле, що пронизує її, змінюється.
Явище збудження у замкнутому провіднику електричного струму змінним магнітним полем називають електромагнітною індукцією. 
Струм, який виникає у котушці назвали індукційним. 
Причиною його виникнення є те, що змінне магнітне поле завжди супроводжується появою у навколишньому просторі електричного поля. Саме електричне поле, а не магнітне, діє на вільні заряджені частинки в котушці й надає їм напрямленого руху, створюючи таким чином індукційний струм. Отже, поява індукційного струму є наслідком явища електромагнітної індукції. 
Час показав, яке велике значення мало відкриття Фарадея. 
2. Причини виникнення індукційного струму 
Що є причиною виникнення індукційного струму? 
1. Провідний контур рухається в магнітному полі. 
Якщо провідний контур перетинає силові лінії магнітного поля, то в контурі виникає індукційний струм. При цьому вільні заряди в контурі рухаються під дією сили з боку магнітного поля. 
2. Нерухомий провідний контур розташований у змінному магнітному полі. 
Виникнення індукційного струму в нерухомому провіднику не можна пояснити дією магнітного поля на вільні заряди, адже на нерухомі частки магнітне поле не діє. Значить, виникнення індукційного струму в нерухомому провіднику можна пояснити тільки тим, що на вільні заряди діє сила з боку електричного поля. Отже, змінне магнітне поле породжує електричне поле. Саме електричне, а не магнітне поле діє на вільні заряджені частки в провіднику і створює, таким чином, індукційний струм.

3. Промислові джерела електричної енергії 
Явище електромагнітної індукції використовують в електромеханічних генераторах, без яких неможливо уявити сучасну електроенергетику. 
Електромеханічний генератор (генератор змінного струму) — пристрій, в якому механічна енергія перетворюється на електричну. [image: ][image: ]
Пристрій генератора майже не відрізняється від пристрою електродвигуна. 
У генераторі теж є статор, що представляє собою постійний магніт (чи електромагніт), а також ротор, на який намотана котушка. 
Виникнення струму в рамці обумовлено явищем електромагнітної індукції: при обертанні рамки між полюсами магніту періодично змінюється кількість силових ліній магнітного поля, що пронизують рамку, унаслідок чого в рамці й виникає індукційний струм. 
Якщо в генераторі одна рамка й одна пара полюсів магніту, то частота змінного струму дорівнює частоті обертання рамки. Струм у рамці виникає внаслідок того, що рамка й магніт обертаються одне відносно одного. 
У двигуні та генераторі ротор і статор ніби міняються місцями.
	Електродвигун 
	Генератор струму 

	Рамки, у які подається струм, розташовані на обертовому роторі. 
Нерухомий статор являє собою магніт 
	Рамки, у яких індукується струм, розташовані на нерухомому статорі. Обертовий ротор являє собою магніт 


3. Принци роботи ТЕС
[image: 14636_html_m1dec6316.jpg]


ІV. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ. 

V. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Опрацювати § 8, Вправа № 8 (1, 2). Експеременитальне завдання: виготовіть вдома прототип електричного двигуна.


Урок 11
Тема уроку: «Явище електромагнітної індукції Правило Ленца»
Мета уроку: 1). Сприяти закріпленню теоретичних знань учнів про з явище електромагнітної індукції, про причини виникнення індукційного струму в провіднику; сформувати знання про правило Ленца та навчити визначати напрямок індукційного струму, повторити правило правої руки для визначення напряму індукційного струму; продемонструвати зв'язок електричного і магнітного полів.
2). Продовжити формувати логічне та критичне мислення, науковий підхід до вивчення фізичних явищ, пояснення природніх явищ із наукового погляду;
3) Продовжити удосконалювати експериментальні вміння учнів, продовжити формування умінь наукової організації навчальної діяльності від планування експерименту, вибору необхідного обладнання, проведення експерименту до пояснення його результатів;
4). Продовжити формувати здібності до пошуку й засвоєння нових знань, набуття нових умінь та навичок, умінь висловлювати власну навчальну власну та  доводити її, аргументуючи вивченим матеріалом;
5). Продовжити розвивати уміння самостійно отримувати знання та інформацію за допомогою сучасних ІКТ; виховувати інтерес до вивчення фізики, вміння працювати як групами так і самостійно.
Очікувані результати: учень розуміє появу індукційного струму внаслідок зміни магнітного поля, вміє визначати напрям індукційного струму, використовуючи правило Ленца і правило правої руки.
Тип уроку: комбінований урок.
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, підручник, постійний магніт, котушка, гальванометр, «кільця Ленца».
Хід уроку
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП. ПЕРЕВІРКА ДОМАШНЬОГО ЗАВДАННЯ
Вправа 8.1. 
Дві нерухомі  котушки розташовані так, як показано на рис. 1. міліамперметр, підключений до однієї з котушок, реєструє наявність струму. За якої умови це можливо? 

ІІ. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ
Прийом розвитку критичного мислення «Знайди помилку» (Дітям роздаються аркуші із завданнями, де допущені помилки, які слід виправити.)
1. Котушку із уведеним усередину осердям із діамагнітного матеріалу називають електромагнітом.
2. Магнітна сила електромагніту залежить від кількості витків: чим більше витків, тим слабший електромагніт
3. Після тривалої роботи магнітна сила електромагніту посилюється
4. Електричний двигун – це пристрій у якому електрична енергія перетворюється на магнітну.
5. Для того щоб рамка зі струм оберталася у магнітному полі слід не змінювати напрям струму в рамці
6. Використання електричних двигунів наносить шкоду навколишньому середовищу
7. Електровимірювальні прилади можна приєднувати в коло, не дотримуючись полярності
8. Електромагнітна індукція – це явище виникнення електричного струму у нерухомому провіднику під дією постійного магнітного поля.
9. Генератор змінного струму (електромеханічний генератор) – це пристрій, в якому механічна енергія перетворюється на теплову.
10. Рухома частина генератора називається статор, а нерухома – ротор.
11. На електростанціях для вироблення електричної енергії ротор генератора змінного струму обертають робітники станції вручну.
12. Відкрив явище електромагнітної індукції Нікола Тесла.

Прийом розвитку критичного мислення «Мозковий штурм».
Як визначити напрям індукційного струму?

IІІ. ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1. Правило Ленца 
Дослід 1 «Правило Ленца» 
Індукційний струм, який виникає в замкненому провідному контурі, має такий напрям, що створений цим струмом магнітний потік перешкоджає зміні магнітного потоку, який спричинив появу індукційного струму.
[image: ][image: ]

[image: ]Якщо кількість ліній магнітної індукції, що пронизують котушку, збільшується (магнітне поле всередині котушки посилюється), то в ній виникає індукційний струм такого напрямку, що котушка буде обернена до магніту однойменним полюсом.
[image: ]Якщо кількість ліній магнітної індукції, що пронизують котушку, зменшується (магнітне поле всередині котушки послаблюється), то в ній виникає індукційний струм такого напрямку, що котушка буде обернена до магніту різнойменним полюсом.





ІV. РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ. 
Задача 1.
Північний полюс магніту віддаляється від металевого кільця, як показано на рисунку. Визначте напрямок індукційного струму в кільці.
[image: ]
Задача 2.
На рисунку показані різні ситуації, у яких спостерігається явище електромагнітної індукції. Сформулюйте й розв’яжіть задачу для кожного випадку.
[image: ]

V. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Опрацювати § 8, Вправа № 8 (1, 2). Завдання Тесту для самоперевірки с. 29 (із збірника задач). Підготуватися до лабораторної роботи №2 с. 45-47.


Урок 12
Лабораторна робота №2.
Спостереження явища електромагнітної індукції
Мета уроку: 1). Закріпити знання учнів про причини виникнення явища електромагнітної індукції, перевірити умови зміни значення на напрямку індукційного струму в провіднику, удосконалити вміння користуватися правилам правої руки і правило Ленца. 
2). Удосконалювати експериментальні вміння учнів, продовжити формувати вміння науково організовувати свою навчальну діяльність: від планування експерименту, підбору відповідного устаткування до пояснення результатів експерименту;
3). Продовжити формувати соціальну компетентність учнів через організацію роботи в малих групах.
Очікувані результати: учень знає, розуміє  і виконує послідовність дій під час виконання лабораторної робити (від планування експерименту, підбору відповідного устаткування до пояснення результатів експерименту);и знає принцип роботи електромагніту та його конструкцію, уміє визначати полярність соленоїда, розуміє від яких параметрів залежить піднімальна сила електромагніта; уміє графічно зобразити магнітне поле, застосувати правила свердлика і правої руки; вміє використовувати мобільний додаток «Науковий журнал» для визначення магнітної індукції електромагніта.
Тип уроку: урок практичного застосування знань, удосконалення експериментальних умінь.
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, підручник, 2 штамбових магніти, гальванометр, дротяна котушка на каркасі, з’єднувальні дроти..
Хід уроку
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП. 
ІІ. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ

IІІ. ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ

ЗАДАЧ.

ІV. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Опрацювати § 8, закінчити оформлення лабораторної робити №2.


Урок 13
Тема уроку: «Магнітне поле. Електромагнітна індукція»
Мета уроку: 1). Закріпити знання учнів із теми «магнітне поле», підготувати до виконання контрольної роботи, сприяти поглибленню знань учнів із цієї теми;
2). Продовжити формувати логічне та критичне мислення, науковий підхід до вивчення фізичних явищ, пояснення природніх явищ із наукового погляду;
3). Продовжити формувати здібності до пошуку й засвоєння нових знань, набуття нових умінь та навичок, умінь висловлювати власну навчальну власну та  доводити її, аргументуючи вивченим матеріалом;
4). Сприяти розвитку пізнавального інтересу учнів, творчих здібностей, розвитку пам’яті, уваги, умінь визначати та пояснювати поняття, критично аналізувати відповіді однокласників;
5). Продовжити формування соціальної компетентності учнів через організацію роботи в малих групах, відповідальності за командну роботу; формування вмінь приймати рішення та відповідати за них, умінь застосовувати знання в зміненій ситуації та здібностей до пошуку і засвоєння нових знань.
Очікувані результати: учень розуміє сутність магнітної взаємодії, матеріальності магнітного поля, електромагнітної індукції, природу магнетизму, гіпотезу Ампера; поняття індукції магнітного поля та її одиниці вимірювання; формули сили Ампера, досліди Ерстеда, Фарадея; уміє: застосовувати набуті знання в процесі розв’язування фізичних задач, графічно зображати магнітне поле; застосовувати правила свердлика, правої руки, лівої руки, Ленца; виявляє й оцінює: прояви магнітного поля; роль видатних учених у розвитку знань про магнетизм; вплив магнітного поля на живі організми.
Тип уроку: урок узагальнення і систематизації знань.
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, фішки для лото.
Хід уроку
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП. 

ІІ. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ
Проведення опитування у вигляді гри «Фізичне лото»
(Діти діляться на дві команди, обирають назву і капітана. Відповідальний учень на сайті (https://castlots.org/generator-sluchajnyh-chisel/) генерує випадкове число від 1 до 48, яке відповідає номеру завдання. Відповідають команди по черзі, якщо команда не знає правильної відповіді, то може відповісти інша команда. За кожну правильну відповідь на своє питання команда отримує 1 бал. В разі правильної відповіді на питання іншої команди - 0,5 бала. Перемагає та команда, яка набере найбільше правильних відповідей.)
Завдання оформленні у вигляді комп’ютерної презентації.
	№
	Питання
	Відповідь
	І команда
	ІІ команда

	1
	Закінчіть речення: “Магнітним полюсом називається частина магніту, яка…”
	Г) Найсильніше спричиняє
магнітну дію
	
	

	2
	На малюнку зображений провідник зі струмом, вміщений в маг[image: ]нітне поле. Визначте, куди буде рухатися провідник.
	А) вгору
	
	

	3
	Навколо рухомих електричних зарядів існує:
	Г) електричне і магнітне поле
	
	

	4
	[image: ]На малюнку показані полюси магнітів і провідник, на який діє сила Ампера. Визначте напрямок сили струму в провіднику.
	А) від нас
	
	

	5
	Закінчіть речення: 
«Електромагнітом називається котушка…»
	В) із феромагнітним осердям
	
	

	6
	[image: ]Куди буде рухатися провідник, якщо замкнути ключ?
	А) вліво
	
	

	7
	Укажіть малюнок, на якому правильно вказано напрямок сили Ампера, що діє на провідник зі струмом у магнітному полі.
	Б)
	
	

	8
	[image: ]Між полюсами магніту знаходиться прямий відрізок дроту, по якому в напрямку від точки А до точки В тече електричний струм. 
У якому напрямку магнітне поле магніту діє на провідник?
	В) вгору
	
	

	9
	З ім'ям якого з науковців пов'язаний дослід зі спостереження взаємодії магніту та, внесеного в його поле, провідника зі струмом?
	А) Ампера
	
	

	10
	Як буде поводитися стрілка після підключення котушки до джерела струму?
[image: ][image: ]

	В) повернеться на 180°
	
	

	11
	На малюнку показано положення магнітної стрілки між полюсами постійного магніту. Що можна сказати про полюси А і Б магнітів?
[image: ]
	Г) А — південний полюс, 
Б — північний полюс
	
	

	12
	В досліді Ерстеда спостерігалась:
	Б) взаємодія двох провідників з електричним струмом
	
	

	13
	[image: ]Два паралельних провідника, в яких струм проходить в одному напрямку, взаємно притягуються, так як:
	Б) магнітне поле одного провідника зі струмом діє на магнітне поле другого провідника
	
	

	14
	В якому випадку правильно показані силові лінії магнітного поля провідника зі струмом?
[image: ] [image: ] [image: ]
	Б) а і б
	
	

	15
	Магніт розрізали навпіл. Чи будуть утворені половинки притягувати до себе металеві ошурки?
	А) будуть
	
	

	16
	В якому із випадків дія сили Ампера на провідник зі струмом показано не вірно?
[image: ]
	А) У випадках а і б
	
	

	17
	Як можна змінить силу дії електромагніту?
	А) Змінить силу струму в котушці
	
	

	18
	Хто сконструював електродвигун, придатний для практичного використання?
	Б) Б.С. Якобі
	
	

	19
	На малюнку зображена котушка, приєднана до джерела постійного струму. Який полюс магнітної стрілки притягується до котушки після замикання кола?
[image: ]
	Б) південний
	
	

	20
	В якому випадку силові лінії магнітного поля котушки зі струмом показані правильно?
[image: ]
	А) 1
	
	

	21
	[image: ]Який напрям струму в провіднику?

	Б) Від B до A
	
	

	22
	Укажіть, у якому випадку сила Ампера, що діє на провідник зі струмом, який знаходиться між полюсами магніту, спрямована від нас.
[image: ]
	Б).
	
	

	23
	Укажіть, у якому випадку сила Ампера, що діє на провідник зі струмом, який знаходиться між полюсами магніту, спрямована вгору.
[image: ]
	А)
	
	

	24
	У якому випадку магнітне поле не діє на провідник зі струмом?
[image: ]
	Б)
	
	

	25
	[image: ]В якому напрямку повернеться дротяна рамка зі струмом у магнітному полі постійного магніту? 
	В) проти руху годинникової стрілки
	
	

	26
	Хто відкрив явище електромагнітної індукції?
	Б) Фарадей
	
	

	27
	Який напрямок показує стрілка компаса на Землі?
	В) на північний магнітний полюс
	
	

	28
	Прямий (штабовий) постійний магніт посередині розрізали на два шматки. Що отримали?
	Г) два менші за розмірами постійні магніти
	
	

	29
	Яка речовина не належить до феромагнетиків?
	В) алюміній
	
	

	30
	Якщо поступальний рух правого гвинта збігається з напрямом струму в провіднику, то напрям обертання гвинта вказує напрям…
	Б) ліній магнітної індукції
	
	

	31
	Якщо провідник розташований перпендикулярно до вектора магнітної індукції, то напрям сили Ампера можна знайти за правилом…
	В) лівої руки
	
	

	32
	[image: ]На малюнку показані полюси магніту та провідник зі струмом. Куди буде напрямлена сила Ампера, що діє на провідник?
	В) від нас
	
	

	33
	[image: ]На малюнку зображений провідник зі струмом, який знаходиться між полюсами магніту та сила Ампера, що діє на нього. Визначте напрям струму  в провіднику. 
	Б) від нас
	
	

	34
	[image: ]На малюнку зображений провідник, розташований між полюсами магніту. Визначте полюси магніту.

	Б) зверху південний, знизу північний
	
	

	35
	[image: ]На малюнку зображено провідник зі струмом, який відхиляється в магнітному полі постійного магніту. Визначте полюси магніту.
	Г) знизу північний полюс, зверху - південний
	
	

	36
	На малюнку зображено провідник зі струмом, який відхиляється
[image: ]в магнітному полі постійного магніту. Визначте полюси джерела струму
	А) зліва «+», справа «-»
	
	

	37
	Горизонтальний провідник лежить на рейках у вертикальному магнітному полі. До рейок приєднане джерело постійного електричного струму. Визначте в якому напрямку рухатиметься провідник, якщо замкнути електричне коло.
[image: ]
	Б) вправо
	
	

	38
	Магнітне поле електромагніту посилиться, якщо:
	В) збільшити кількість витків у котушці
	
	

	39
	Індукційний струм у котушці із замкненими кінцями тече, коли:
	В) з котушки витягають магніт
	
	

	40
	Зв’язок між напрямом струму, напрямом ліній магнітної індукції і напрямом руху провідника визначається за правилом…
	А) лівої руки
	
	

	41
	Як називаються пристрої, що перетворюють механічну енергію в електричну?
	Б) електричні генератори
	
	

	42
	Як називається рухома частина генератора, що представляє собою магніт?
	А) ротор
	
	

	43
	На якому з малюнків напрям ліній індукції магнітного поля прямолінійного провідника зі струмом зазначені правильно?[image: ]
	В)
	
	

	44
	Прямолінійний провідник завдовжки 1 м розташований в однорідному магнітному полі індукцією 1 мТл під кутом 30° до ліній індукції поля. Визначте силу Ампера, яка діє на провідник, якщо сила струму в ньому 5 А.
	В) 2,5 мН
	
	

	45
	Прямолінійний провідник завдовжки 1 м розташований в однорідному магнітному полі індукцією 1 мТл під кутом 90° до ліній індукції поля. Визначте силу Ампера, яка діє на провідник, якщо сила струму в ньому 5 А.
	В) 5 мН
	
	

	46
	[image: ]На малюнку зображена будова електродинамічного гучномовця. Вкажіть частину динаміка, 
що позначена цифрою
	В) дифузор
	
	

	47
	[image: ]На малюнку зображена модель електродвигуна постійного струму. Вкажіть частину електродвигуна, що позначена цифрою 4. 
	А) колектор
	
	

	48
	[image: ]На малюнку зображена схема будови електромеханічного генератора. Вкажіть частину генератора, 
що позначена цифрою 3.
	В) обмотка статора
	
	



ІV. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ. 
Вітання переможців та вручення подарунків.

V. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Повторити § 1-8, Виконати завдання для самоперевірки до розділу І «магнітне поле» с. 50-51.


Урок 14
Тема уроку: Контрольна робота з теми «Магнітне поле»
Мета уроку: 1). Перевірити та оцінити рівень предметних компетенцій з теми «Магнітне поле», уміння працювати з числовою та графічною інформацією, уміння застосовувати алгоритми використання правил свердлика, правої руки, лівої руки, Ленца; виявити прогалини в знаннях з даної теми;
2). Продовжити формувати логічне та критичне мислення, науковий підхід до вивчення фізичних явищ, пояснення природніх явищ із наукового погляду;
3). Продовжити розвиток умінь акуратно і правильно оформляти розв’язання задач, логічно викладати відповіді у вигляді графічної та текстової інформації.
Очікувані результати: учень розуміє сутність магнітної взаємодії, матеріальності магнітного поля, електромагнітної індукції, природу магнетизму, гіпотезу Ампера; поняття індукції магнітного поля та її одиниці вимірювання; формули сили Ампера, досліди Ерстеда, Фарадея; уміє: застосовувати набуті знання в процесі розв’язування фізичних задач, графічно зображати магнітне поле; застосовувати правила свердлика, правої руки, лівої руки, Ленца; може пояснити принцип роботи електродвигуна та електромагніту та електрогенератора; може пояснити явище електромагнітної індукції.
Тип уроку: урок перевірки та оцінювання знань.
Наочність і обладнання: картки із завданнями для контрольної роботи.
Хід уроку
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП. 

ІІ. ІНСТРУКТАЖ ЩОДО ВИКОНАННЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ

ІІІ. ВИКОНАННЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ.
Варіант – І 
1. Магнітне поле може діяти лише на заряди…
А) рухомі;  		Б) нерухомі; 		В) будь-які; 		Г). немає правильної відповіді.
2. Укажіть усі умови, за яких магнітне поле котушки зі струмом посилюється:
A) Помістити золоте осердя всередину котушки; 	Б) Зменшити силу струму;
В) Збільшити кількість витків; 	 			Г) Змінити напрям струму в котушці;
Д) Помістити стальне осердя всередину котушки.
3. Як взаємодіють два штамбові магніти на малюнку?
А) Притягуються;
Б) Відштовхуються;
В) Не взаємодіють.
4. Визначити напрям силових ліній магнітного поля.
-
I
+
А).
Б).

5. Визначити напрям сили Ампера на провідник зі струмом (мал. А і В) і напрям сили струму (мал. Б). Відповідь подати у вигляді малюнку.
A).
FA
Б).
I

В).



6. У якому напрямку (за ходом чи проти ходу годинникової стрілки) повертатиметься магнітна стрілка, якщо коло замкнути. Відповідь обґрунтуйте. S
N


7. Як зміниться притягальна дія котушки, якщо всередину котушки помістити алюмінієве осердя? Чому?
8. Яка індукція магнітного поля, яке діє з силою 50 мН на провідник завдовжки 5 см, по якому тече струм 2,5 А і який розміщений перпендикулярно до ліній магнітної індукції?
9. За даним малюнком визначте напрям індукційного стуму в кільцеві.

Варіант – ІІ 
1. Магнітне поле може значно підсилити …
А) діамагнетик;  	Б) парамагнетик; 	В) феромагнетик; 	Г). немає правильної відповіді.
2. Укажіть усі умови, за яких магнітне поле котушки зі струмом ослабне:
A) Помістити золоте осердя всередину котушки; 	Б) Зменшити силу струму;
В) Збільшити кількість витків; 	 			Г) Змінити напрям струму в котушці;
Д) Помістити стальне осердя всередину котушки.
3. Як взаємодіють два штамбові магніти на малюнку?
А) Притягуються;
Б) Відштовхуються;
В) Не взаємодіють.
4. Визначити напрям силових ліній магнітного поля.
+
I
--
А).
Б).

5. Визначити напрям сили Ампера на провідник зі струмом (мал. А і В) і напрям сили струму (мал. Б). Відповідь подати у вигляді малюнку.
A).
FA
Б).
I

В).


[image: ]
6. У якому напрямку (за ходом чи проти ходу годинникової стрілки) повертатиметься магнітна стрілка, якщо коло замкнути. Відповідь обґрунтуйте. 
7. Як зміниться притягальна дія котушки, якщо всередину котушки помістити нікелеве осердя? Чому?
[image: ]8. Яка довжина активної частини провідника, якщо при силі струму  в ньому 4 А, на нього діє магнітне поле силою 20 мН (індукція становить 0,5 Тл)?
9. За даним малюнком визначте напрям індукційного стуму в кільцеві.

V. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Повторити § 1-8, підготувати проєкт на обрану тему до розділу І «Магнітне поле.


СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ:
1. Державний стандарт повної загальної середньої освіти, 2020 р.
2.  Ліскович О.В. Педагогічні умови формування предметної і ключових компетентностей учнів основної школи у процесі вивчення фізики [Електронний ресурс] – Режим доступу http://www.kspu.kr.ua/
3. Наукові записки ПОІППО : Оптимальні шляхи, форми і методи формування професійних та ключових життєвих компетентностей у процесі профільного навчання. – 2012. – Випуск 3. – 122 с. 
4. Науково-методичні записки ПОІППО: Профільна компетентнісно орієнтована освіта: передовий досвід, шляхи, форми, методи та перспективи. – 2014. – Випуск 6. – Полтава: ПОІППО ім. М.В. Остроградського. – 116 с.
5. Охременко І.А. Упровадження компетентнісного підходу на уроках фізики [Електронний ресурс] – Режим доступу http://www.tsiurupynsk-rmk.edukit.kherson.ua/
6.  Пометун О. І. Дискусія українських педагогів навколо питань запровадження компетентнісного підходу в українській освті / О. І. Пометун // Компетентнісний підхід у сучасній освіті: світовий досвід та українські перспективи : [б-ка з освітньої політики] ; під заг. ред. О. В. Овчарук. - К.: К.І.С., 2004. - С. 66-72.
7.  Пометун О. І. Теорія і практика послідовної реалізації компетентнісного підходу в досвіді зарубіжних країн /О. І. Пометун // Компетентнісний підхід у сучасній освіті: світовий досвід та українські перспективи : [б-ка з освітньої політики]; під заг. ред. О. В. Овчарук. - К.: К.І.С., 2004. - С. 16-25.
8.  Раков С. А. Математична освіта: компетентнісний підхід з використанням ІКТ: монографія / С. А. Раков. — X.: Факт, 2005.-360 с.
9.  Савченко О. Я. Уміння вчитися як ключова компетентність загальної середньої освіти / О. Я. Савченко // Компетентнісний підхід у сучасній освіті; світовий досвід та українські перспективи; під заг. ред. О. В. Овчарук. — К.: К.І.С., 2005.
10. Формуванння ключових життєвих компетентностей у процесі профільного навчання / [упоряд. Л. Ф. Пашко, Н. Н. Корягіна, О. П. Коваленко, Л. І. Симоненко]. – Полтава : ПОІППО, 2009. – 148с. 
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