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7. Лабораторные работы

Учебный эксперимент обеспечивает единство познавательной и практической 

деятельности учащихся. Одни учебные эксперименты способствуют углублению и 

развитию знаний, другие позволяют прочнее закрепить изученный материал, третьи 

являются источником новых знаний.

Учебный эксперимент содержит цель, которая уже достигнута наукой, но уча-

щимся это достижение ещё неизвестно. Намечаемые цели, приёмы, средства их до-

стижения являются гипотезой учебного эксперимента. Учащиеся самостоятельно или 

под руководством педагога планируют ход эксперимента, приёмы выполнения и спо-

собы анализа результатов, а затем наблюдают и по необходимости одновременно 

проводят эксперимент. 

Выполняя эксперимент, учащиеся формируют в сознании понятия, которые свя-

заны с познаваемым объектом, процессом или явлением, и выражают умозаключе-

ния и суждения.

Использование учебного эксперимента в учебном процессе обеспечивает не толь-

ко углубленное усвоение содержания дисциплин, но и позволяет ученикам овладеть 

ведущим методом науки — научным экспериментом.

Эпизод урока-исследования показан в разделе «Эпизоды уроков» (Химия. Свой-

ства белков и их применение).

7. Лабораторные работы
Интерактивные лабораторные работы — это хорошее дополнение к реальной де-

ятельности на уроке. Подобные работы помогают учащимся сориентироваться в про-

ведении самостоятельных наблюдений, обратить внимание на те стороны явлений, на 

которые они вряд ли обратили бы внимание при выполнении опыта.

При работе с моделями учащийся: изменяет параметры и наблюдает за проис-

ходящими процессами; помещает модели тел и предметов в определенные условия 

и исследует их поведение и параметры. Интерактивные модели, анимации, задания к 

иллюстрациям позволят учащимся самостоятельно ставить учебные цели, находить и 

использовать средства и способы достижения этих целей, ориентируясь на материа-

лы пособия.



26

7. Лабораторные работы

Возможно применение интерактивных лабораторных работ для проверки степе-

ни усвоения теоретического материала учебной программы.

В пособиях возможно использование одного и того же тематического экрана для 

разных учебных целей. Так, например, тематический экран «Определение удельной 

теплоёмкости вещества» (пособие «НАГЛЯДНАЯ ФИЗИКА») можно использовать 

для лабораторных работ:

1. «Измерение удельной теплоёмкости вещества»;

2. «Измерение удельной теплоты плавления льда»;

3. «Сравнение количества теплоты, отданное телом и полученное водой».

Преподаватель может сформировать путём вопросов и отдельных заданий рабо-

чий лист лабораторной работы, образец которого представлен в разделе «Эпизоды 

уроков» (Физика. Измерение удельной теплоты плавления льда).
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В пособии содержание некоторых тематических экранов позволяет преподавате-

лю формировать экспериментальные задачиэкспериментальные задачи.

При решении экспериментальных задач выполняются одновременно умственные, 

практические и организационные действия учащихся. Формирование, подбор таких 

задач, их правильное включение в структуру урока помогут развить предметное мыш-

ление (химическое, биологическое, физическое, математическое), совершенствовать 

экспериментальные умения.

При подборе задач к уроку берём за основу следующие методические требова-

ния к экспериментальным задачам. Они должны:

 • быть направлены на достижение основных целей урока;

 • быть связаны с другими видами деятельности учащихся и учителя (беседой, де-

монстрационным опытом и лабораторными работами, решением текстовых задач 

и т.д.);

 • соответствовать уровню подготовки класса или отдельных учеников при индиви-

дуальной работе.

Выделяем четыре этапа деятельности при работе с экспериментальной задачей.

1. Анализ текста и явления задачи.

Сначала поясняются незнакомые термины, определяют вопросы и их характер 

(явные или неявные, требующие качественной или количественной оценки). Затем 

выделяют объекты, дают их описание — выделяют число, величины, которыми они 

характеризуются, устанавливают, изменяется ли их состояние и существует ли связь 

между объектами, выясняют, все ли объекты указаны. Далее проводим анализ пере-

мещения объектов (кинематика) и рассматриваем их взаимодействие (динамика). По-

том проводим теоретическое описание явления (модели объекта, элемента теории, 

закона). Если задача начинается с эксперимента, то сначала описывают установку 

опыта, а затем исследуют изменения состояния объектов.
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Так как на данном этапе вырабатываются этапы действия, то план изучения яв-

ления может выступать в виде системы вопросов для беседы (сопровождаться могут 

демонстрацией учебного опыта или эксперимента на экране).

2. План решения.

Обобщение проделанной работы на первом этапе. Решение проговаривают и 

оформляют письменно (в виде схематических рисунков, графов).

3. Решение.

Подбор приборов и сборка установки. Производятся измерения и расчёты.

Учащиеся объясняют результаты наблюдений или расчётов. Контроль за деятель-

ностью учащихся можно проводить с помощью вопросов.

4. Анализ решения.

Оценка полученных результатов с учётом погрешностей, поиск иных способов и 

выбор оптимальных вариантов решений. В заключение повторяются основные мо-

менты решения.

В разделе «Эпизоды уроков» (Физика. Определение удельной теплоемкости ве-

щества) показана задача с поэтапным анализом для начального уровня обучения экс-

периментальным задачам. 

8. Закрепление, контроль и коррекция знаний

Закрепление, контроль и коррекция знаний являются важной частью процесса 

обучения. Они определяют качество усвоения учащимися программного материала, 

диагностирование и корректирование их знаний и умений.

В пособиях предусмотрены функции, позволяющие:

 • выяснить готовность класса к изучению нового материала;

 • определить сформированность понятий;

 • проверить домашние задания;

 • сделать поэтапную проверку учебного материала, разобранного на уроке.

8.1. Задачник

Задачник ( ) позволяет осуществить:

 • предварительный контроль знаний — выявление имеющихся знаний, умений и 

навыков учащихся;

 • текущий контроль — определение степени сформированности знаний, умений 

и навыков, а также их глубину и прочность по ходу обучения;

 • тематический контроль — систематизация знаний учащихся после изучения 

темы, раздела;

 • отсроченный контроль — контроль остаточных знаний и умений спустя некото-

рое время после изучения темы или раздела.

Метод контроля педагог может выбрать согласно дидактическим целям урока: 

устный, письменный, самоконтроль, взаимоконтроль, комбинированный.

Задачник делится на две группы заданий: тестовые и качественные, или рас-

чётные.



29

8. Закрепление, контроль и коррекция знаний

Имеется возможность распечатать задания частично или полностью и использо-

вать как раздаточный материал.

Тестовые заданияТестовые задания являются закрытой формой тестовых заданий с одним вари-

антом правильного ответа. Тестовые задания пронумерованы красным цветом.

Качественные заданияКачественные задания — это задание-вопрос или задание, требующее рассуж-

дения. Задания такого типа можно предложить не только как опрос на уроке, но и в 

качестве домашнего задания. В пособиях такие задания пронумерованы синим цве-

том.

Расчётные задачиРасчётные задачи — для их решения требуется, как правило, использование 

математического аппарата, с последующим письменным анализом хода решения за-



30

8. Закрепление, контроль и коррекция знаний

дачи. В пособии предусмотрена возможность письменного анализа решения задач у 

доски, используя функцию «Рисование».

8.2. Функция «Скрыть»

Для проверки знаний можно использовать функцию «Скрыть» , которая рас-

положена на основной панели инструментов. При нажатии на кнопку её вид меняет-

ся — , а на тематическом экране скрывается часть текста.

На тематическом экране появляются значки  и .

Нажмите на знак вопроса 

значка  — появится 

панель с вариантами под-

становки. Выберите нуж-

ную запись и перетяните её 

на знак 



31

8. Закрепление, контроль и коррекция знаний

При работе с функцией «скрыть» значок  может не появиться, а вместо него 

появится пустая строка.

Нажмите на белую строку. 

Появятся варианты ответа. 

В случае множественного 

выбора просто нажмите 

на выбранный вариант. 

Если выбран неверный ва-

риант, повторно нажмите 

на строчку и вновь дайте 

ответ.

8.3. Интерактивные задания

В каждом пособии имеются тематические экраны с заданием по теме. Основные 

кнопки на экране:

«Помощь»  — показывает задание или условие задачи;

«Ответ»  — показывает правильный вариант выполнения задания или задачи;

«Сброс»  — возвращает к первоначальным условиям;

«Случайный выбор»  — случайным образом создаёт на экране задания.

На тематических экранах с заданиями, требующими ввод числа, предусмотрен 

виртуальный калькулятор. Для того чтобы калькулятор появился, нажмите на строку, 

куда хотите ввести число. Переместить калькулятор в любую область экрана можно с 

помощью значка , расположенного на калькуляторе.

Интерактивные возможности экранов позволят наглядно и доступно изложить 

учебный материал согласно выбранной программе обучения.
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9. Конструктор

Конструктор в наглядном пособии позволяет значительно расширить приме-

нение в педагогической практике обучающих средств мультимедиа в соответствии с 

потребностями каждого конкретного преподавателя, создавать собственные муль-

тимедиаобъекты и размещать их в содержании пособия для решения современных 

общепедагогических задач.

Конструктор размещён в отдельном рабочем окне, открыть которое можно с 

помощью кнопки Конструктор.

Работа с Конструктором позволяет:

 • изменять структуру тематических экранов;

 • переименовывать тематические экраны;

 • изменять иерархию объектов;

 • создавать новые экраны с различными изображениями, клипами и текстовыми 

полями.

Рабочее окно «Конструктор» состоит из дерева оглавления, миниатюр тематиче-

ских экранов и инструментов управления.

Древо Оглавления
Миниатюра 

тематического 

экрана

Панель инструментов № 1

Панель инструментов № 2

Дерево ОглавленияДерево Оглавления — это заголовки тематических модулей и соответствующих 

им экранов.

Редактирование заголовка активного тематического экрана осуществляется 

стандартно.

Миниатюра тематического экранаМиниатюра тематического экрана появляется при выборе темы в дереве 

оглавления.

Примечание. Нумерация тематических модулей и закладок в «Оглавлении» по-

собия поддерживается автоматически.



33

9. Конструктор

Инструменты управления.Инструменты управления. В Конструкторе две панели инструментов.

Панель инструментов № 1 — расположена в верхней области рабочего окна 

над деревом Оглавления.

 сохранить — сохраняет изменения, внесённые в пособие, в отдельном 

файле;

 загрузить — загружает изменения из ранее сохранённого файла;

 сброс — возвращает пособие в первоначальное (оригинальное) состояние.

Панель инструментов № 2 — расположена в нижней части рабочего окна под 

миниатюрами тематических экранов. 

Эта Панель инструментов является основным средством редактирования матери-

алов Наглядного пособия. 

 Кнопки На уровень вышеНа уровень выше и На уровень нижеНа уровень ниже — используются для измене-

ния уровня любого тематического экрана в дереве Оглавления пособия.

К примеру, любой тематический экран может быть вынесен как отдельный тема-

тический модуль. В этом случае следует нажать кнопку На уровень вышеНа уровень выше, темати-

ческий экран переместится над текущим модулем. Если нажать кнопку На уровень На уровень 

нижениже, любой тематический экран перейдёт в предыдущий модуль и займёт послед-

нее место в списке экранов.

 Кнопки ВверхВверх и ВнизВниз — изменяют положение любого тематического модуля 

или экрана в дереве Оглавления пособия. Следует отметить, что тематические экра-

ны модуля перемещаются только «внутри» текущего модуля.

 Кнопка Добавить объектДобавить объект — приводит к созданию нового тематического экра-

на, в этом случае новый экран будет именоваться «Новая тема». Далее он может быть 

переименован и поставлен в нужное место дерева Оглавления.

 Кнопка Удалить объектУдалить объект — приводит к удалению выделенного тематического 

экрана из дерева Оглавления пособия.

 Кнопка Редактировать — Редактировать — открывает окно для работы с выделенным темати-

ческим экраном. 

9.1. Редактирование экрана

Режим РедактироватьРедактировать имеет свою панель инструментов:

 Кнопка Режим СкрытьРежим Скрыть — позволяет редактировать текущий тематический 

экран для режима Скрыть.

Важно!Важно! С помощью этой кнопки можно создать два экрана, сменяющих друг друга. 

Очерёдность появления экранов формируется следующим образом:

1. Нажать Режим СкрытьРежим Скрыть — появится окно, в заголовке которого написано Скры-Скры-

тый режимтый режим. При этом полностью дублируется основной тематический экран.
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2. Редактируйте те объекты, которые в скрытом режиме будут появляться на экране 

или удаляться с экрана. 

 Кнопка Добавить объектДобавить объект — позволяет создавать новый тематический экран. 

Примечание. В тематический экран можно добавить объект трех типов: ТЕКСТ, 

ГРАФИКА и ВИДЕО.

В типологию ГРАФИКА включены статичные и динамичные изображения в 

формате JPG, GIF, PNG, а также в векторном формате SWF. В случае добавления 

SWF-объекта его анимационное, звуковое или интерактивное наполнения сохраня-

ются. В качестве ВИДЕО можно добавлять файлы в формате FLV.

 Кнопка Удалить объектУдалить объект — позволяет убрать объект с тематического экрана.

 Кнопка Закрыть редактированиеЗакрыть редактирование — возвращает пользователя на экран Кон-Кон-

структораструктора.

9.2. Формирование нового тематического экрана

Используя Панель инструментов № 2, создайте новую тему и нажмите кнопку 

РедактироватьРедактировать. На чистый лист тематического экрана можно добавить различные 

объекты. Для этого нажмите Добавить объектДобавить объект и в списке выберите тип объекта. 

ТекстТекст — в поле окна появляется текстовый контейнер (объект с рамкой и крас-

ной точкой). Его можно переместить в любое место тематического экрана. Переме-

щение осуществляется с помощью красной точки в верхнем левом углу. Изменение 

ширины текстового контейнера производится с помощью стрелок в правом нижнем 

углу. Размер текстового контейнера изменяется в соответствии с размером текстово-

го фрагмента. Высота текстового элемента устанавливается автоматически по уста-

новленной ширине контейнера (слова автоматически переносятся на другие строки).

Текст может вводиться:

 • одним из трёх предложенных цветов (чёрный, синий, красный);

 • одним из двух предложенных размеров (22, 30);

 • одним из трёх стилей (обычный, курсив, жирный).

ГрафикаГрафика, видеовидео — в поле окна появляется диалоговое окно Выберите графи-

ческий файл для вставки. Это окно является проводником, с помощью которого 

можно выбрать нужный файл: рисунок, анимацию, видео.

На плакате можно разместить рисунки из файлов в формате PNG, GIF, JPG или 

клип SWF. SWF-клип может содержать анимацию, аудиоматериал, интерактивность. 

Всё активное медиасодержимое такого клипа сохраняется. Для SWF-клипа, содер-
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жащего на основной линейке времени несколько кадров (анимация или звук), а так-

же для видео (файл в формате FLV) автоматически создаётся панель управления про-

игрыванием, содержащая кнопки ПУСК/ПАУЗА/СТОП.

Важно!Важно! В именах файлов, размещаемых на экране, нужно использовать латин-

ские буквы и цифры.

После выбора файла он автоматически появляется на экране в красной рамке, при 

необходимости объект можно переместить или изменить его размер. Перемещение 

и изменение размеров контейнеров происходит аналогично текстовым контейнерам.

Примечание. При создании режима Скрыть на основной Панели инструментов 

становится активной кнопка Режим Скрыть.

После завершения работ по созданию и редактированию содержательного на-

полнения тематического экрана следует нажать кнопку Закрыть редактированиеЗакрыть редактирование.

В окне Конструктора появятся миниатюры сформированных тематических экра-

нов.
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Используя Панель инструментов № 1, следует сохранить все изменения в по-

собии:

1. Воспользуйтесь кнопкой СохранитьСохранить, появится окно, где в строке имя файла бу-

дет запись «lesson.lsn», которое можно изменить по своему усмотрению, не ме-

няя расширения (например, «Окисление и восстановление.lsn»), и нажать сохра-

нить.

Примечание: В имени сохраняемого файла можно использовать кириллицу (рус-

ские буквы).

2. Закрываем окно Конструктора, появляется Оглавление пособия. Если темати-

ческий экран был сформирован как отдельный модуль, то он будет находиться в 

той последовательности, в которой был установлен при формировании дерева 

Оглавления. Если тематический экран является закладкой в модуле, то выберите 

номер модуля и закладки, где он был сформирован.

При повторном запуске пособия необходимо:

1. Войти в рабочее окно Конструктора и нажать Загрузить.

2. Выбрать серию «Наглядного пособия», в котором были сделаны изменения, и вы-

брать из появившегося списка нужный файл. 

3. Нажать Открыть.

Если пользователю нужно использовать сформированный файл не на своём ра-

бочем компьютере, то необходимо его скопировать на съёмный носитель и выпол-

нить следующие действия:

1. Скопировать со съёмного носителя файл с созданным тематическим экраном на 

компьютер.

2. Открыть Конструктор пособия.

3. Загрузить скопированный файл.

Внимание!Внимание! Загрузить можно только те файлы, которые были созданы в аналогич-

ном по названию пособии. Например, если экраны создавались в пособии «Физика 

7», то их можно открыть только в пособиях с таким названием. 

10. Эпизоды уроков

10.1. Урок математики. 
График квадратичной функции

Актуализация знаний

1. Какое уравнение называется квадратным?

2. Как определить корни квадратного уравнения?

3. Всегда ли квадратное уравнение имеет корни? 

4. Какая функция является квадратичной?

График квадратичной функции при k ≠ 0 называется параболой.

Рассмотрим функцию y = kx2.

Областью определения этой функции являются значения x, единственный нуль 

этой функции х = 0.
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Функция является чётной.

Выставляем на экране функцию y = 1x2 с помощью значка .

При k > 0 функция убывает на x < 0 и возрастает на x > 0.

x = 0 является минимумом функции.

Область значений функции в этом случае является промежуток [0, +∞).

При k < 0 функция возрастает на x < 0 и убывает на x > 0.

x = 0 является максимумом функции.

Область значений функции в этом случае является промежуток (–∞,0].

Вначале нажмите для фиксации функции y = 1x2 кнопку .

Выставляем на экране функцию y = –1x2.

График функции f (x) = ax2 + bx + c легко построить из графика функции f (x) = kx2 

геометрическими преобразованиями, используя формулу = + −⎜ ⎟
⎛ ⎞
⎝ ⎠

2

2 4

b D
y a x

a a
.
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1. Для этого нужно растянуть график в a раз от оси Ох, при необходимости отразив 

его относительно оси абцисс.

2. Сместить получившийся график на 
2

b

a
 влево и на 

4

D

a
 вниз (если какое-либо из этих 

чисел меньше нуля, то соответствующее смещение нужно производить в противо-

положную сторону).

Например, f (x) = 2x2 + 8x + 4.

Открываем второй тематический экран модуля и устанавливаем необходимые па-

раметры для последовательного изложения материала:

первая позиция a = 2, b = 0, c = 0

вторая позиция a = 2, b = 8, c = 0
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третья позиция a = 2, b = 8, c = 4

После объяснения учащимся предлагается задание: построить графики квадра-

тичной функции.

Например, f (x) = –2x2 + 8x + 2, f (x) = 1x2 + 4x + 3.

После выполненной работы проверку можно произвести с использованием тема-

тического экрана № 2.

f (x) = –2x2 + 8x + 2

a = –2

b = 8

c = 2
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f (x) = 1x2 + 4x + 3

a = 1

b = 4

c = 3

Работа с тестами  (с 1 по 6).

Можно распечатать ( ) как раздаточный материал, а затем проверить у доски 

( ): само- или взаимопроверка.

Постановка Домашнего задания.
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10.2. Урок химии. 
Свойства белков и их применение (денатурация)

Перед началом работы вспоминаем и обсуждаем понятия, термины, закономер-

ности, связанные со свойствами и строением белка.

Перед учениками ставятся вопросы: 

Можно ли нарушить состояние белка?

Какое явление называется денатурацией?

Денатурация — процесс разрушения структуры белка. Причинами являются 

соли тяжелых металлов, нагревание, излучение, механическое воздействие.

Какие для этого необходимы оборудование и реактивы?

Формулируется цель работы, составляется план действий (запись в тетрадях).

Приступают к наблюдениям и исследованию взаимодействия белка с раствором 

нитрата свинца, спирта и при тепловом воздействии.

Свои наблюдения ученики записывают в тетрадь.

На экране эксперимент по исследованию влияния различных факторов на белок.

Первый этап. Первый этап. Тепловое воздействие на белок.

    

При нагревании пробирки с раствором яичного белка в ней появляются белые 

хлопья. Кинетическая энергия, сообщаемая белку, вызывает вибрацию его атомов, 

вследствие чего слабые водородные и ионные связи разрываются, и белок сверты-

вается (коагулирует). На скорость и интенсивность процесса тепловой денатурации 

оказывают большое влияние рН раствора и присутствие электролитов.

Учащиеся изучают краткую учебную информацию о происходящих изменениях в 

структуре белка на молекулярном уровне.
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Второй этап.Второй этап. Влияние раствора тяжелого металла на белок.

На примере раствора нитрата свинца

    

В этом случае денатурация белка вызывается адсорбцией ионов тяжелых метал-

лов на поверхности белковых молекул с образованием нерастворимых комплексов. 

Положительно заряженные ионы тяжелых металлов (катионы) образуют проч-

ные связи с отрицательно заряженными ионами и часто вызывают разрывы ионных 

связей. Они также снижают электрическую поляризацию белка, уменьшая его рас-

творимость. Учащиеся изучают краткую учебную информацию об происходящих из-

менениях в структуре белка на молекулярном уровне.

Третий этап.Третий этап. Влияние органического растворителя на белок.

На примере спирта

    

Органические растворители разрушают гидратную оболочку белка, что приводит 

к понижению его устойчивости и выпадению белка в осадок.

Длительный контакт белка со спиртом приводит к необратимой денатурации.

Учащиеся изучают краткую учебную информацию об происходящих изменениях 

в структуре белка на молекулярном уровне.

Перед подведением итогов исследования можно рассмотреть положительные и 

отрицательные стороны явления денатурации в виде докладов. Доклады учениками 

готовятся заранее (2–3 ученика из класса).

Возможные темы: 

1. Использование денатурации в медицине (свойство белков связывать ионы тяже-

лых металлов используется в медицине при оказании первой помощи пострадав-

шим от отравления солями меди, свинца, ртути).

2. Причины старения и гибели живых организмов.

Общие выводы по исследованию (ответы на вопросы):

1. Что явилось причиной денатурации?

2. Что произошло в результате денатурации?

3. Обратима ли данная денатурация?
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10.3. Урок физики. Экспериментальная задача

Цель урока: определить удельную теплоёмкость вещества, из которого сделан 

цилиндр.

Прежде чем приступить к выполнению работы, следует обсудить с учащимися 

основное понятие — «удельная теплоёмкость». Согласно определению разобраться 

в необходимом оборудовании и оценить возможные погрешности в полученных ре-

зультатах. Затем приступать к решению и анализу наблюдаемых явлений. 

Открываем тематический экран «ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОЙ ТЕПЛОЁМКОСТИ 

ВЕЩЕСТВА».

1. На тематическом экране выбираем цилиндр.

2. Устанавливаем начальную температуру для цилиндра и воды.

3. Устанавливаем объём воды в мензурке.

4. Установив курсор на выбранный цилиндр, перемещаем его в мензурку и наблю-

даем за процессом.

5. Полученные данные записываем в тетрадь.
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ЗАДАЧА

В калориметр налили воды температурой 30 °С в объёме 20 мл. В воду опустили 

цилиндр массой 127,5 г, температура которого 20 °С, при этом температура воды ста-

ла 26,5 °С (удельной теплоёмкостью внутреннего стакана калориметра пренебречь).

Дано: Анализ задачи:

Цилиндр

m
1
 = 127,5 г = 127,5 · 10–3 кг

t
01

 = 20 °С

t
к1

 = 26,5 °С

Вода

V
2
 = 20 мл = 20 · 10–6 м3

t
02

 = 30 °С

t
к2

 = 26,5 °С

с
2
 = 4200 Дж/(кг · °С)

Цилиндр отдаёт некоторое количество теплоты воде:

Q
1
 = с

1
 · m

1
 · (t

01
 – t

к1
).

Вода получает от цилиндра некоторое количество 

теплоты:

Q
2
 = с

2
 · m

2
 · (t

к2
 – t

02
).

Найти: с
1
 — ?

Процесс передачи некоторого количества теплоты одного тела другому называ-

ется теплообменом. В результате такого процесса получаем

Q
1
 = Q

2
;

с
1
 · m

1
 · (t

01
 – t

к1
) = с

2
 · m

2
 · (t

к2
 – t

02
).

Так как дан объём воды, а нам необходима масса, то необходимо воспользовать-

ся формулой

m
2
 = V

2
 · ρ

2
,

где плотность воды ρ = 1000 кг/м3,

тогда

с
1
 · m

1
 · (t

01
 – t

к1
) = с

2
 · V

2
 · ρ

2
 · (t

к2
 – t

02
).

Решение:

4200 20 1000 30 26,5⋅ ⋅ ⋅ −
127,5 10 26,5 20⋅ −

= =
( )

( )1 3
354,7.c −

Проверка единиц измерения:

кг C м кг C кг C
= =⎢ ⎥
⎣ ⎦⋅° ⋅ ⋅ ⋅° ⋅°

Дж м кг C Дж⎡ ⎤⋅ ⋅ ⋅°3

1 3
c .

Ответ: c
1
 = 354,7 Дж/(кг · °С) — латунь.
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10.4. Урок физики. Лабораторная работа 
«Измерение удельной теплоты плавления льда».
Рабочий лист

 

датадата

Цель: определить удельную теплоту плавления льда.

Оборудование: ________________________________________________

(учащиеся описывают по экрану)

Правила техники безопасностиПравила техники безопасности. Внимательно прочитайте правила.

Отметьте те правила, которые необходимо соблюдать при выполнении данной 

работы.

{ Будьте осторожны при работе с кипятком и нагретым телом.

{ Не разливайте воду — возможны ожоги.

{ Будьте осторожны при работе со стеклянной посудой (термометр, стакан, мен-

зурка).

{ Ртуть, содержащаяся в термометре, ядовита!

{ Снимайте данные, не вынимая термометр из жидкости!

{ На столе не должно быть никаких посторонних предметов.

Ход работы:

1. Определите цену деления термометра.

ЦД = ___________

2. Определите цену деления мензурки. 

ЦД = ___________
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3. Наблюдайте процесс на экране (на интерактивной доске).

4. Заполните таблицы.

Таблица 1

Стакан внутренний
m, кг C, Дж/(кг · °С) t

01
, °С t

к1
, °С

известна известна

Таблица 2

Вода
m

в
, кг C

в
, Дж/(кг · °С) t

02
, °С t

к2
, °С

Таблица 3

Лёд 
m

л
, кг t

02
, °С λ, Дж/кг

5. Опишите процессы, происходящие с водой, стаканом и льдом. Запишите расчёт-

ные формулы для этих процессов.

1)  __________________________________________________________

2)  __________________________________________________________

3)  __________________________________________________________

4)  __________________________________________________________

6. Какое явление вы наблюдаете?

 ____________________________________________________________
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7. По данным первой таблицы рассчитайте Q
1
.

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

8. По данным второй таблицы рассчитайте Q
2
.

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

9. Изо льда в процессе плавления образовалась вода. Пользуясь данными таблиц 2 

и 3, рассчитайте количество теплоты Q
4
, полученное этой водой.

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

10. Для наблюдаемого процесса можно записать: Q
1
 + Q

2
 = Q

3
 + Q

4
, где Q

3
 = m

л
 · λ.

Получаем формулу для расчёта удельной теплоты плавления льда (ученики за-

писывают самостоятельно). 

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

11. Рассчитайте удельную теплоту плавления льда (ученики выполняют самостоя-

тельно).

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

12. Полученный результат запишите в таблицу 3. Сравните полученное значение с та-

блицей удельной теплоты плавления веществ.

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

13. Сделайте вывод и укажите возможную причину несовпадения расчётных и та-

бличных значений удельной теплоты плавления льда.

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________
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10.5. Урок биологии. Опорно-двигательная система человека. 
Строение костей

Цели урока: познакомить учащихся с составом и функциями опорно-двигатель-

ной системы, строением и свойствами костей.

ХОД УРОКАХОД УРОКА

Объяснение нового материала.

Вопросы к учащимся:

— Что нам помогает двигаться?

— Из чего же состоит опорно-двигательный аппарат?

Рассмотрим функции, которые выполняет скелет.

1. Опора тела и скелета — проявляется в том, что кости скелета и мышцы об-

разуют прочный каркас, поддерживающий внутренние органы и не дающий им сме-

щаться.

2. Двигательная — осуществляет перемещение тела в пространстве.

3. Защитная — защищает органы от травм.

4. Обмен веществ — в костях находится красный костный мозг, участвующий в 

процессах кроветворения.

Рассмотрим строение кости. 
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Учащиеся зарисовывают кость и подписывают её основные части.

За счёт каких веществ достигается прочность кости? За счёт неорганических ве-

ществ — солей кальция и фосфора. Рассмотрим внутреннее строение кости. Посмо-

трим фрагмент фильма.

Какое внутреннее строение имеют кости? Кости покрыты плотной соединитель-

ной тканью — надкостницей. У каждой кости выделяют компактное (плотное) и губ-

чатое вещество. 

Могут ли кости расти? В каком направлении? Кости могут расти в длину и толщи-

ну. В длину они растут за счёт деления клеток хряща, расположенных на её концах. 

За счёт деления клеток внутреннего слоя надкостницы кости растут в толщину и за-

растают при переломах.

Как соединяются между собой кости в скелете? Посмотрим фрагмент фильма.
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Можно выделить три типа соединения костей: неподвижное, полуподвижное, 

подвижное. Последний тип соединения наблюдается в суставах. Это обеспечивает 

подвижность конечностей.

Рассмотрим строение суставов и движение в суставах.
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Сустав образуется концами костей, заключенными в суставную сумку. Движение 

в суставах осуществляется мышцами. 

Задания на закрепление материала можно предложить в тестовой форме.
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10.6. Урок биологии. Скелет человека

Цели урока: изучить строение скелета человека.

ХОД УРОКАХОД УРОКА

Объяснение нового материала.

Вопросы к учащимся:

— Вспомните из курса зоологии основные отделы скелета млекопитающих. По-

пробуйте назвать основные аналогичные отделы скелета человека.

Скелет человека делится на три основные части: скелет головы, скелет туловища, 

скелет конечностей. Посмотрите на экран.

Скелет головы — череп.
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Рассмотрим основные отделы черепа: мозговой и лицевой. Запишем в тетрадь, 

какими костями образован мозговой и лицевой отделы черепа.

Череп выполняет: защитную функцию — защищает от внешних повреждений го-

ловной мозг и органы чувств, опорную — к нему крепятся мышцы лица.

Основные отделы скелета туловища — это грудная клетка и позвоночник. Посмо-

трите видеоролик и ответьте на вопрос: какая особенность в строении позвоночника 

смягчает толчки при ходьбе, беге, прыжках? Рассмотрим, из каких отделов состоит 

позвоночник.

Рассмотрим, какими отделами представлена грудная клетка. Это грудина, ребра 

(12 пар), реберные хрящи. Грудная клетка выполняет функции: защитную — защи-
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щает сердце, легкие, крупные сосуды и другие органы от повреждений, опорную - 

служит местом прикрепления дыхательных мышц.

Закрепление знаний проводится в процессе выполнения интерактивного задания 

«Собери скелет верхней конечности».

Проверка усвоения учащимися основных знаний производится при помощи инте-

рактивной таблицы. 
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Так же можно предложить учащимся выполнить тестовые задания и ответить на 

вопросы.
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11. Приложение

11.1. Перечень интерактивных пособий по биологии серии 
«Наглядная школа»

1. Растения. Грибы. Бактерии

2. Животные

3. Эволюционное учение

4. Человек. Строение тела человека

5. Введение в экологию

6. Химия клетки. Вещества, клетки и ткани растений

7. Растение — живой организм

11.2. Содержание диска «Эволюционное учение»

Условные обозначения
Дополнительные материалы к экрану

 — интерактивная модель

 — 3D-модель

 — увеличение фрагмента, дополнительная информация

Интерактивные объекты на экране
 — интерактивность

 — анимация

 — 3D-модель

№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

1 Развитие биологии до Чарлза ДарвинаРазвитие биологии до Чарлза Дарвина

1.1 Античные представления о развитии жизни

1.2 Система животного мира Аристотеля

1.3 Классификация растений и животных Карла Линнея

1.4 Эволюционная теория Жана Батиста Ламарка

1.5 Развитие науки до Чарлза Дарвина 

1.6 Креационизм 

1.7 Ламаркизм 

2 Эволюционное учение Чарлза Дарвина (1)Эволюционное учение Чарлза Дарвина (1)

2.1 Главные факторы эволюции

2.2 Эволюция систематических групп

2.3 Сходство трёх видов ластоногих

2.4 Разнообразие вьюрков

2.5 Миграции вьюрков 

2.6 Эволюция вьюрков 

2.7 Дарвинизм 

2.8 Основы теории эволюции Дарвина 
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№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

3 Эволюционное учение Чарлза Дарвина (2)Эволюционное учение Чарлза Дарвина (2)

3.1 Основные механизмы эволюции 

3.2 Принципы эволюции 

3.3 Популяция 

3.4 Биологическая популяция 

3.5 Путешествие Дарвина 

4 Виды. Образование видов (1)Виды. Образование видов (1)

4.1 Критерии вида

4.2 Аллопатрическое образование видов

4.3 Симпатрическое образование видов (1)

4.4 Симпатрическое образование видов (2)

4.5 Симпатрическое образование видов (3)

4.6 Гибридизация 

4.7 Географическая изоляция (1) 

4.8 Географическая изоляция (2) 

4.9 Репродуктивная изоляция 

5 Виды. Образование видов (2)Виды. Образование видов (2)

5.1 Условия для видообразования 

5.2 Виды изоляции 

5.3 Постзиготическая изоляция 

5.4 Гибридное скрещивание между двумя видами 

5.5 Вытеснение одного вида другим 

5.6 Внутривидовое скрещивание 

5.7 Разделение видов 

5.8 Аллопатрическое видообразование зелёной пеночки 

5.9 Репродуктивная изоляция пеночки 

6 Виды. Образование видов (3)Виды. Образование видов (3)

6.1 Парапатрическое видообразование у слепышей 

6.2 Симпатрическое видообразование яблонной пестрокрылки 

6.3 Адаптация гавайской цветочницы 

6.4 Гавайская цветочница  

6.5 Автополиплоидия 

6.6 Аллополиплоидия 

6.7 Виды 

7 Изменчивость организмов (1)Изменчивость организмов (1)

7.1 Ненаследственная изменчивость
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№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

7.2 Морфологические различия особей в популяции лис (масса тела) 

7.3 Морфологические различия особей в популяции лис (длина хвоста) 

7.4 Ненаследственная изменчивость 

7.5 Наследственная изменчивость (1)

7.6 Дрейф генов 

7.7 Наследственная изменчивость (2)

7.8 Наследственная изменчивость (3)

8 Изменчивость организмов (2)Изменчивость организмов (2)

8.1 Фенотип и генотип 

8.2 Адаптация растений к окружающей среде 

8.3 Наследственная изменчивость 

8.4 Кроссинговер 

8.5 Мутации 

8.6 Модификационная изменчивость 

8.7 Факторы, влияющие на изменение фенотипа 

9 Изменчивость организмов (3)Изменчивость организмов (3)

9.1 Изменчивость индивидуальных черт 

9.2 Генетическое равновесие в популяции 

9.3 Разнообразие организмов и типов воспроизводства 

9.4 Модификационная изменчивость 

9.5 Окружающая среда и формирование фенотипа 

9.6 Наследуемые признаки 

1010 Искусственный отборИскусственный отбор

10.1 Капуста

10.2 Канарейка

10.3 Мутационная изменчивость 

10.4 Выведение новых пород кошек 

10.5 Гибридизация 

1111 Естественный отбор (1)Естественный отбор (1)

11.1 Внутривидовая борьба

11.2 Межвидовая борьба

11.3 Неблагоприятные факторы внешней среды

11.4 Комбинативная изменчивость 

11.5 Положительные результаты мутации 

11.6 Естественный отбор вьюрков 

11.7 Борьба за существование 

11.8 Конкурентные отношения 

1212 Естественный отбор (2)Естественный отбор (2)
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№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

12.1 Конкуренция среди певчих птиц 

12.2 Хищничество 

12.3 Адаптация 

12.4 Роль конкуренции в видообразовании 

12.5 Адаптация берёзовой пяденицы 

1313 Доказательства эволюцииДоказательства эволюции

13.1 Палеонтологические доказательства

13.2 Эмбриологические доказательства

13.3 Гомология передних конечностей

13.4 Гомология у растений

1414 Главные направления эволюции (1)Главные направления эволюции (1)

14.1 Параллелизм

14.2 Конвергенция

14.3 Дивергенция

14.4 Главные направления эволюции

14.5 Неблагоприятные факторы  

14.6 Адаптация организмов к сходным условиям 

14.7 Адаптация позвоночных к водной среде 

14.8 Адаптация позвоночных к наземной среде 

14.9 Адаптация позвоночных к воздушной среде 

1515 Главные направления эволюции (2)Главные направления эволюции (2)

15.1 Микроэволюция 

15.2 Макроэволюция 

15.3 Макроэволюция в глобальном масштабе 

15.4 Коэволюция 

15.5 Адаптация черепахи 

15.6 Адаптация растений 

15.7 Адаптация рыбы 

15.8 Примеры адаптации растений 

15.9 Примеры идиоадаптации 

1616 Развитие органического мира (1)Развитие органического мира (1)

16.1 Геохронологическая таблица

16.2 Представители древнего животного мира

16.3 Зарождение жизни 

16.4 Эксперимент Стенли Миллера 

16.5 Отличия живой и неживой материи 

16.6 Самые первые известные живые организмы 

16.7 Возникновение эукариотических организмов 
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№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

16.8 Эндосимбиоз 

16.9 Развитие жизни на Земле 

1717 Развитие органического мира (2)Развитие органического мира (2)

17.1 Возникновение атмосферы 

17.2 Эволюция позвоночных 

17.3 Переход растений на сушу 

17.4 Растения каменноугольного периода 

17.5 Изменения климата Земли 

17.6 Гибель динозавров 

17.7 Исчезновение и образование новых видов 

17.8 Эволюция 

1818 Эволюция человека (1)Эволюция человека (1)

18.1 Схема происхождения человека

18.2 Основные стадии эволюции человека

18.3 Происхождение приматов 

18.4 Доказательства эволюции человека 

18.5 Эволюция человека 

18.6 Австралопитеки 

18.7 Человек умелый и человек прямоходящий 

1919 Эволюция человека (2)Эволюция человека (2)

19.1 Неандерталец 

19.2 Человек разумный 

19.3 Гипотезы происхождения человека 

19.4 Развитие человеческой цивилизации 

19.5 Африка – колыбель человечества 

11.3. Ответы к заданиям

Развитие биологии до Ч. Дарвина
Задание 6

1. К. Линней объединил виды живых организмов по сходству строения. Выделил цар-

ства растений и животных. Выбрал искусственный классификационный признак 

для систематики растений — количество тычинок и пестиков. Искусственность 

распределения животных на 6 классов была обусловлена недостаточностью для 

классификации признака «особенность строения кровеносной и дыхательной си-

стемы».

2. Ж.-Б. Ламарк сформулировал принцип исторического развития органического 

мира как условие понимания биологических явлений. Он признавал изменяе-

мость видов. В качестве основных механизмов образования новых видов называл 

влияние внешней среды и стремление организмов к самосовершенствованию.
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Эволюционное учение Ч. Дарвина

Задание 6
1. Особи исходного вида вьюрка не обладали абсолютным сходством. Приспосо-

бление к особенностям источников питания на островах повлияло на формиро-

вание клювов, отличающихся по строению и размеру. В результате процесса эво-

люции выжили и оставили потомство особи с полезными для конкретных условий 

признаками. Возникли новые виды.

2. Параллельная эволюция осуществляется в сходных условиях среды обитания. 

Обитание моржа, котика, тюленя в водной и наземной среде влияет на развитие 

таких приспособлений, как обтекаемая форма тела, большой слой подкожного 

жира, преобразование конечностей в ласты. Отличие видов моржа, котика, тюле-

ня связано с наследственностью признаков.

3. Главные факторы: изменчивость — особи одного вида не обладают абсолютным 

сходством; наследственность — сходство признаков для особей одного вида, 

передающееся от родителей к потомкам из поколения в поколение; борьба за 

существование — ограничивает размножение особей в геометрической прогрес-

сии; естественный отбор — выживание и сохранение потомства, обладающего 

полезными признаками.

Виды. Образование видов
Задание 6

1. Существование единого ареала исходного вида. Разрыв ареала, формирование 

популяций с особями, отличающимися новыми признаками. Возникновение но-

вых видов на отдельных территориях в результате географической изоляции.

2. Изначально существовал один вид форели, населяющий озеро Севан. В разных 

частях озера имелись разные условия для нереста, что повлияло на сроки раз-

множения новых популяций. Вследствие невозможного свободного скрещивания 

сложилась физиологическая изоляция нескольких популяций севанской форели, 

что привело к образованию новых видов.

3. 1 — Существование вида розы большелистной, в соматических клетках которой 

диплоидный набор хромосом равен 14; 2 — Селекционные методы, препятствую-

щие расхождению хромосом, позволили получить полиплоидную форму, в ядре 

которой находится 28 хромосом; 3 — Полиплоидная форма не скрещивается с 

особями исходного вида вследствие генетической изоляции, что привело к об-

разованию нового вида.

Изменчивость организмов
Задание 6

1. Наследственная изменчивость, так как передается из поколения в поколение; ин-

дивидуальная изменчивость, потому что регистрируется относительная редкость 

возникновения; неопределенная изменчивость, так как носит случайный, нена-

правленный характер.

2. Определенная изменчивость развивается в конкретных внешних условиях. Груп-

повая изменчивость характерна для всех особей, находящихся в данных усло-

виях. Ненаследственная изменчивость, когда по наследству передается норма 

реакции признака, а не возникающие изменения.
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Искусственный отбор

Задание 6
1. Существование общего дикого предка нынешних культурных сортов капусты. Че-

ловек отбирал экземпляры, выделяющиеся полезными признаками. Планомер-

ный методический отбор привел к образованию сортов:

 – брюссельская капуста — множество маленьких кочанов,

 – белокочанная капуста — один большой кочан,

 – кольраби — разросшийся видоизмененный стебель (кочерыга).

2. Дикий предок всех видов канареек отличался большим разнообразием особей. 

Длительное время человек разводил канареек, проводя отбор по разным призна-

кам (голос, окраска оперения, форма тела). В результате искусственного отбора 

исходный вид распространился за пределы естественной среды обитания, из но-

вых популяций возникли новые виды канареек.

Естественный отбор
Задание 6

1. Половой отбор представляет собой конкуренцию самцов благородного оленя 

за возможность размножения. Между самцами возникают жестокие драки, в 

результате которых потомство оставляют наиболее сильные и здоровые самцы. 

Остальные особи благородного оленя не участвуют в размножении, их генотипы 

исчезают из генофонда.

2. Хищничество связано с охотой за убегающей или сопротивляющейся добычей. 

Естественный отбор, действующий в популяции волков, направлен на эффектив-

ность средств поиска и ловли добычи (сложное поведение на охоте, скорость 

бега, мощные когти и зубной аппарат). Естественный отбор, действующий в по-

пуляции жертв, направлен на избегание хищников. У зайцев формируется покро-

вительственная окраска, приспособительное поведение.

3. Основным ограничивающим фактором в пустыне является недостаток влаги. 

Уменьшению испарения воды у кактуса способствует превращение листовой пла-

стины в колючку. Кактусы имеют возможность запасать большое количество вла-

ги в тканях стебля.

Доказательство эволюции
Задание 6

1. Длинный хвост состоит из множества позвонков; зубы расположены на челюстях; 

на крыльях находятся фаланги пальцев с когтями.

2. Большое сходство зародышей позвоночных животных на ранних стадиях раз-

вития. Появление в эмбриональном периоде развития хордовых животных при-

знаков, характерных для далеких предков. Биогенетический закон Ф. Мюллера, 

Э. Геккеля: «Онтогенез есть краткое и сжатое повторение филогенеза вида».

3. Гомология — соответствие органов у разных видов, обусловленное их происхож-

дением. Корневище ландыша гомологично побегу, так как имеет те же органы 

(стебель, лист, почки), но эти органы видоизменились в зависимости от особен-

ностей произрастания. Усики посевного гороха гомологичны листьям, их отличие 

объясняется различием выполняемых функций. Усики гороха выполняют функ-

цию удержания стебля.
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11. Приложение

Главные направления эволюции

Задание 6
1. При возникновении класса млекопитающих существовало небольшое число ви-

дов. Полезные индивидуальные изменения накапливались в ходе эволюции, уве-

личиваясь из поколения в поколение. Расхождение признаков привело к образо-

ванию новых видов — дивергенции.

2. Насекомое медведка и млекопитающее крот имеют разное филогенетическое 

происхождение и особенности внутреннего строения. В результате освоения по-

чвы как среды обитания развились сходные особенности строения — мощные 

роющие конечности и своеобразная форма тела. Конвергенция заключается в 

приобретении сходства неродственными организмами.

Развитие органического мира

Задание 6
1. Ароморфоз — эволюционное изменение, ведущее к общему подъему организации. 

Ароморфоз у растений — появление семенных папоротников. Идиоадаптация — 

эволюционное изменение, повышающее приспособленность организмов к условиям 

среды обитания. Идиоадаптация у растений — расцвет папоротникообразных.

2. Ароморфоз — эволюционное изменение, ведущее к общему подъему организа-

ции. Ароморфоз у животных — появление археоптерикса. Идиоадаптация — эво-

люционное изменение, повышающее приспособленность организмов к условиям 

среды обитания. Идиоадаптация у животных — господство пресмыкающихся, 

процветание головоногих моллюсков.

Эволюция человека

Задание 6
1. Переход от древесного образа жизни к прямохождению. Изготовление орудий тру-

да, поддержание огня. Формирование речи, мышления, сложных форм поведения.

2. Развитие головного мозга способствовало возникновению речи и мышления. 

Вследствие освобождения рук появилась возможность использовать орудия труда. 

Социальный образ жизни привел к сложным формам совместной деятельности.
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