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I. Пояснительная записка
Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программаестественнонаучной направленности «Цифровая лаборатория физического эксперимента»разработана в соответствии со следующими нормативными и методическими документами: Федеральный закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации»; Указ Президента Российской Федерации «О национальных целях развития РоссийскойФедерации на период до 2030 года»; Концепция развития дополнительного образования до 2030 года (утвержденараспоряжением Правительства РФ от 31.03.2022 № 678-р) ИЗМЕНЕНИЯ, которые вносятся в распоряжение Правительства РФ от 31.03.2022 №678-р (утверждены распоряжением Правительства РФ от 15.05.2023 №1230-р); Стратегия развития воспитания в Российской Федерации на период до 2025 года(утверждена распоряжением Правительства Российской Федерации от 29.05.2015 № 996-р); План мероприятий по реализации в 2021 - 2025 годах Стратегии развития воспитания вРоссийской Федерации на период до 2025 года (утвержден распоряжениемПравительства Российской Федерации от 12.11.2020 № 2945-р); Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации от 23.08.2017 № 816«Об утверждении Порядка применения организациями, осуществляющимиобразовательную деятельность, электронного обучения, дистанционных образовательныхтехнологий при реализации образовательных программ»; Приказ Министерства просвещения Российской Федерации от 27 июля 2022 г. № 629«Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельностипо дополнительным общеобразовательным программам»; Приказ Министерства просвещения РФ от 03.09.2019 № 467 «Об утверждении Целевоймодели развития региональных систем дополнительного образования детей»; Приказ Министерства просвещения РФ от 21.04.2023 № 302 «О внесении изменений вЦелевую модель развития региональных систем дополнительного образования детей,утвержденную приказом Министерства просвещения РФ от 3.09.2019 г. № 467»; Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 28.09.2020 № 28«Об утверждении СП 2.4.3648-20 «Санитарно- эпидемиологические требования корганизациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи»; Стратегия социально-экономического развития Самарской области на период до 2030года (утверждена распоряжением Правительства Самарской области от 12.07.2017 №441); Письмо Министерства образования и науки РФ от 18.11.2015 № 09-3242 «О направленииинформации» (с «Методическими рекомендациями по проектированию дополнительныхобщеразвивающих программ (включая разноуровневые программы)»; Примерная дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа«Цифровая лаборатория физического эксперимента» естественно-научнойнаправленности, рекомендованная координационным советом учебно- методическихобъединений в системе общего образования Самарской области (протокол от 17 августа2021 года №44)

Актуальность программыФизика, как наука о наиболее общих законах природы, вносит существенный вклад всистему знаний об окружающем мире. Ее основная практико-ориентированная(экспериментальная) составляющая имеет важное значение в развитии современныхнаучно-технологических направлений в таких областях, как генетика, нано- электроника,физическая химия и т.д. Цифровизация информации крайне необходима для точногоисследования объектов мира галактик и элементарных частиц. Использование современногоцифрового оборудования по физике позволяет наглядно, эффективно проанализировать ипредсказать результаты новых экспериментальных результатов.



Целесообразность программы заключается в том что, она является целостной инепрерывной в течение всего процесса обучения и позволяет школьнику шаг за шагомраскрывать в себе творческие возможности и самореализоваться в современном мире.Проведение и обработка экспериментальных результатов каждой задачи формирует общуюкартину миропонимания и способствует развитию научного способа мышления.
Цель программы: формирование целостной картины изучаемых природныхявлений, освоение элементов исследовательской деятельности, ознакомление с методикамиобработки экспериментальных результатов с использованием цифровой образовательнойсреды, подготовка обучающихся к участию в конференциях и фестивалях, олимпиадах сиспользованием оборудования Центра образования естественнонаучной и технологическойнаправленности «Точка роста».

Задачи дополнительной общеразвивающей программы:Образовательные:
 знакомство с принципом работы датчиков цифровой лаборатории по физике;
 формирование навыков составления алгоритмов обработки экспериментальныхрезультатов в оболочке программы цифровой образовательной среды;
 формирование навыков работы с цифровымидатчиками

и вспомогательным лабораторным оборудованием;
 умение анализировать экспериментальные данные и ихпредставление в графическом или другом символьном виде.
 формирование навыков исследовательской деятельности по предметам естественно-математического цикла в процессе анализа и обработки экспериментальных данных дляобоснования и аргументации рациональности деятельности в рамках проектнойдеятельности.

Развивающие:- способствовать развитию творческих способностей каждого ребенка наоснове личностно- ориентированного подхода;
 развить интерес к физике, как экспериментальной науке;
 развитие творческого потенциала и самостоятельности в рамках мини-группы;
 развитие психофизических качеств, обучающихся:памяти, внимания, аналитических способностей, концентрации и т.д. Воспитательные:
 формирование ответственного подхода к решению экспериментальных задач;
 формирование навыков коммуникации средиучастников программы;
 формирование навыков командной работы.



Отличительные особенности программыПрограмма «Цифровая лаборатория физического эксперимента» рассчитана на 34занятия, разделенных на 5 разделов (модулей):
 Фазовые переходы.
 Постоянный электрический ток.
 Постоянное магнитное поле.
 Элементы статики и гидростатики.
 Колебательные системы.Каждый раздел представлен как этап работы, связанный с решением экспериментальнойзадачи средствами цифрового лабораторного оборудования.Содержание программы ориентирует обучающихся на постоянное взаимодействие друг сдругом и преподавателем, решение практических задач осуществляется с использованиемметодики обработки результатов экспериментальных данных. Также программа ориентируетобучающихся на поиск разных подходов к решению поставленной задачи, с использованиемполученных знаний в рамках практической деятельности.Программа дает возможность раскрыть изучаемый раздел с цифровой точки зрения,взглянуть на решение экспериментальной задачи под новым углом для достижения максимальногорезультата.
Принципы отбора содержания
Образовательныйпроцесс строится с учетом следующих принципов:1. Культуросообразности и природосообразности. В программе учитываются возрастные ииндивидуальные особенности детей.

2. Системности. Полученные знания, умения и навыки, обучающихся системно применяют напрактике, создаваяпроектную работу. Это позволяет использовать знания и умениявединстве, целостности, реализуя собственный замысел, что способствует самовыражениюребенка, развитию его творческого потенциала.3. Комплексности и последовательности. Реализация этого принципа предполагаетпостепенное введение обучающихся в мир экспериментальной исследовательской физики.4. Наглядности. Использование наглядности повышает внимание обучающихся средствамиработы на цифровом лабораторном оборудовании, углубляет их интерес к изучаемомуматериалу, способствует развитию внимания, воображения,наблюдательности, мышления.
Адресат программы

Программа «Цифровая лаборатория физического эксперимента» предназначена для детей
от 10 до 14 лет. Так как программа разделена на модули и предполагает большое количество
экспериментальной работы, предполагается формирование мини- групп (по 2 человека в каждой)
для достижения максимального результата.
Объем и срок освоения программыСрок освоения программы – 1 год.Форма обучения – очная, работа в мини-группах.Режим занятий, периодичность и продолжительность занятийЗанятия проходят 1 раз в неделю, продолжительность занятий – 40 минут



Основные формыи методы
В ходе реализации программы используются следующиеформы обучения:
По охвату детей: групповые, коллективные.
По характеру учебной деятельности:
 беседы (вопросно-ответный метод активного взаимодействия педагога иобучающихся на занятиях, используется в теоретической части занятия);- защита проектов (используется на творческихотчетах, фестивалях, конкурсах, как итог проделанной работы);
 практические занятия (проводятся после изучения теоретических основ с цельюсборки установок и отработки результатов экспериментальных исследований);
 наблюдение (применяется при изучении какого-либо объекта, предметов, природныхявлений).На занятиях создается атмосфера доброжелательности, доверия, что во многомпомогает развитию творчества и инициативы ребенка. Выполнение экспериментальныхзаданий помогает ребенку в приобретении устойчивых навыков работы с различнымицифровыми датчиками и лабораторным оборудованием. Участие детей в фестивалях,конкурсах, экспериментальных турах олимпиады разных уровней является основнойформой контроля усвоения программы обучения и диагностики степени освоенияпрактических навыков ребенка.В процессе реализации программы используются различные методы обучения.1. Методы организации и осуществления учебно-познавательной деятельности:

 наглядные (показ видеоматериалов и иллюстраций,показ работыс цифровым и лабораторным оборудованием);
 практически-действенные (технологии подключения цифрового оборудования к лабораторнымустановкам в процессе решения практических задач);
 проблемно-поисковые (анализ проблемной ситуации по способам измерения наблюдаемойфизической величины);
 методы самостоятельной работы и работы под руководством педагога (сборка установок,обработка результатов, анализ и достоверность полученных данных);
 информационные (лекция; семинар; беседа; речевая инструкция по технике безопасности приработе с лабораторным оборудованием; устное изложение; объяснение нового материала испособов выполнения задания; объяснение последовательности действий и содержания;обсуждение; педагогическая оценка процесса деятельности и ее результата).
2. Методы контроля и самоконтроля за эффективностьюучебно-познавательной деятельности:
 устный контроль и самоконтроль (беседа, рассказ

ученика, объяснение, устный опрос);
 практический контроль и самоконтроль (анализ умения работать с лабораторнымоборудованием);
 наблюдения (анализ экспериментальных данных в процессе

исследовательской деятельности).Для создания комфортного психологического климата на занятиях применяютсяследующие педагогические приёмы: создание ситуации успеха, моральная поддержка,одобрение, похвала, поощрение, доверие, доброжелательно- требовательная манера.
В ходе реализации программы используются следующие типы занятий:



 комбинированное (совмещение теоретической и практической частей занятия; проверказнаний ранее изученного материала; изложение нового материала, закрепление новыхзнаний, формирование умений переноса и применения знаний в новойситуации, напрактике; отработка навыков и умений, необходимых при работе с экспериментальнойустановкой);
 теоретическое (сообщение и усвоение новых знаний при объяснении новой темы, изложениенового материала, основных понятий, определение терминов, совершенствованиеизакрепление знаний);
 контрольное (проводится в целях контроля и проверки знаний, умений и навыков учащегосячерез защиту практической работы);
 практическое (является основным типом занятий, используемых в программе, как правило,содержит формирование умений и навыков, их осмысление и закрепление на практике привыполнении экспериментальных заданий, инструктаж при выполнении практических работ,использование всех видов практик);
 вводное занятие (проводится в начале курса с целью знакомства с образовательной

программой,составление индивидуальной траектории обучения; а также при введении в новую тему
программы).
II. Планируемые результатыПо итогам обучения по программе ребенок демонстрирует следующие результаты:

 знает принципы работы на оборудовании цифровой лаборатории по физике;
 знает алгоритмы обработки экспериментальных результатов в цифровой образовательной среде;
 правила техники безопасности при работе с экспериментальными установками;
 умеет генерировать цифровые датчики со вспомогательнымлабораторным оборудованием;
 умеет анализировать, обрабатывать экспериментальные данные, проверятьдостоверность полученных результатов.
Механизм оценивания образовательных результатовУровень теоретических знаний.

 Низкий уровень. Обучающийся знает фрагментарно изученные физические процессы изакономерности. Изложение материала сбивчивое, требующее корректировки наводящимивопросами.
 Средний уровень. Обучающийся знает

физические закономерности, но для полного раскрытия темы требуются дополнительныевопросы.
 Высокий уровень. Обучающийся знает физические закономерности и понимаетпроцессы физических явлений. Может дать логически выдержанный ответ,демонстрирующий полное владение материалом.
Уровень практических навыков и умений. Владение технологиями
работы в цифровой среде, анализ и достоверность полученных результатов:

 Низкий уровень. Требуется постоянная консультация педагога при программированиипараметров в цифровой среде.
 Средний уровень. Требуется периодическое консультирование о том, какие методыиспользуются при анализе результатов измерений, программирование параметров вцифровой среде. Высокий уровень. Самостоятельный выбор методов анализа и обработкиэкспериментальных результатов, свободное владение программным обеспечениемцифровой образовательнойсреды.



Сопряжение цифровых датчиков с лабораторными установками:
 Низкий уровень. Не может собрать установку с датчиками безпомощи педагога.
 Средний уровень. Может собрать установку с датчиками приподсказке педагога.
 Высокий уровень. Способен самостоятельно собратьустановку с датчиками, проявляя творческие способности.
Формы подведения итогов реализации программы

Отслеживание результатов образовательного процесса осуществляется порезультатам защиты практических работ.
При подведении итогов освоения программы используются:

 опрос;
 наблюдение;
 анализ, самоанализ,
 собеседование;
 выполнение творческих заданий;
 участие детей в экспериментальных турах олимпиад, конкурсах ифестивалях различного уровня.

III. Содержание программы
Раздел 1. «Фазовые переходы».
Тема 1. Вводное занятие. Программное обеспечение Releon. Техника безопасности.

Теория: Прямые и косвенные измерения. Методика обработки результатовизмерений. Основные требования к выполнению практических работ. Техникабезопасности при работе обучающихся со вспомогательным лабораторным оборудованием,сопряженным с цифровыми датчиками. Инструкция по каждому модулю. Особенностипрограммного обеспечения Releon. Цифровые датчики. Подключение к ноутбуку.Графическая интерпретация экспериментальных данных.
Формы занятий: лекция, беседа.Тема 2.Определение удельной теплоемкости металлического шарика.

Теория: нагревание и охлаждение тел. Количество теплоты. Удельная теплоёмкостьвещества. Уравнение теплового баланса. Обсуждение тепловыхпотерь.
Практика: расчёт удельной теплоемкости металлического шарика, используяпроцесс теплообмена между шариком и горячей водой в мерном стакане.

Формы занятий: беседа, практическая работа.
Оборудование: датчик температуры, металлический шарик, мерный стакан с горячей водойТема 3.Изучение относительной влажности горячего и холодного воздуха.

Теория: испарение и конденсация. Насыщенный пар. Давление насыщенного пара.Зависимость давления насыщенного пара от температуры. Парциальное давление. Абсолютнаяи относительная влажность воздуха.
Практика: определение относительной влажности холодного воздуха (воздуха впомещении) с помощью датчика относительной влажности. Для определенияотносительной влажности горячего воздуха необходима электрическая плитка,нагревающая воздух. Таким образом, с помощью датчика происходит фиксацияотносительной влажности воздуха по мере его нагревания. Целесообразно построить ипроанализировать график зависимости относительной влажности от температуры.

Формы занятий: беседа, практическая работа



Оборудование: датчик температуры, электрическая плитка, датчик относительной влажностивоздуха.
Раздел 2. «Постоянный электрический ток».
Тема 1. Построение вольт-амперной характеристики лампы накаливания. Теория: сила тока,
напряжение, сопротивление, электрическая цепь. Закон Ома для участка цепи.

Практика: сборка электрической цепи (последовательное соединение источника питания,реостата, лампочки, ключа, датчика тока; параллельно к лампе подсоединяем датчик напряжения).Регулятором реостата меняем накал лампы (необходимо зафиксировать не менее трех положенийнакала лампы: накал при максимальном сопротивлении реостата, при минимальном, несколькопромежуточных положений реостата). Фиксируем показания датчиков тока и напряжения длякаждого положения реостата. Используя цифровую оболочку программы, заносим данные втаблицу и строим по этим данным вольт-амперную характеристику (ВАХ) лампы накаливания.Возможна нелинейная зависимость. В этом случае необходимо обязательно прокомментироватьпричину нелинейности ВАХ.
Формы занятий: беседа, практическая работа.

Оборудование: источник питания, ключ, реостат, лампа накаливания, соединительныепровода, датчик тока, датчик напряжения.Тема 2.Изучение зависимости сопротивления спирали резистора от температуры.
Теория: электрический ток в металлах. Зависимость сопротивления металла от температуры.

Практика: сборка электрической цепи (последовательное соединение источника питания,спирали-резистора, ключа, датчика тока; параллельно к спирали-резистору подсоединяем датчикнапряжения). Под спиралью ставим горелку или свечку. Фиксируем показания датчиков тока инапряжения по мере нагревания спирали. Используя цифровую оболочку программы, заносимданные в таблицу, вычисляем по закону Ома сопротивление спирали- резистора по мере егонагрева и строим по этим данным график зависимости сопротивления спирали от температуры.Сопротивление спирали в эксперименте будет меняться незначительно, поэтому лучше подобратьспираль из легкоплавкого металла, либо значительно изменять степень нагрева спирали.
Формы занятий: беседа, практическая работа.

Оборудование: источник питания, ключ, спираль-резистор, соединительные провода,датчик тока, датчик температуры, датчик напряжения, горелка или свеча.
Раздел 3. «Постоянное магнитное поле».
Тема 1.Магнитное поле прямого проводника с током.
Теория: магнитное поле прямого проводника с током. Опыт Ампера.

Практика: сборка электрической цепи (последовательное соединение источникапитания, прямого проводника, ключа, реостата, датчика тока). Датчик магнитного поляподключается напротив проводника и при замыкании ключа фиксирует индукциюмагнитного поля. Для анализа зависимости силы тока от появления вокруг проводникамагнитного поля, меняем положение реостата. Возможно, при неизменной силе токаперемещать датчик магнитного поля (по прямой: ближе, дальше). Целесообразно провестиграфический анализ зависимости индукции магнитного поля от величины силы тока.
Формы занятий: беседа, практическая работа.
Оборудование: источник питания, ключ, датчик тока, датчик магнитного поля, прямой проводник,
реостат.Тема 2. Зависимость магнитного поля полосового магнита от расстояния. Теория: естественные
и искусственные магниты, полюса магнита.

Практика: проводится т.н. проверка зависимости индукции магнитного поляполосового магнита от расстояния. Проверка проводится как для северного, так и для



южного полюсов магнита. Целесообразно провести графический анализ зависимостииндукции магнитного поля магнита от расстояния.
Формы занятий: беседа, практическая работа. Оборудование: датчик магнитного
поля, полосовой магнит.
Раздел 4. «Элементы статики и гидростатики».Тема 1. Определение плотности деревянной линейки МОЖГА. Теория: условие
равновесия рычага. Плотность вещества.

Практика: деревянная линейка МОЖГА представляет собой рычаг. На одном концелинейка помещается монетка, масса которой измеряется с помощью электронных весов.Массу линейки считаем неизвестной и не измеряем её на электронных весах. Дляравновесия монетки на линейке используем карандаш в качестве точки опоры. Второйлинейкой изменяем линейные размеры линейки МОЖГА (для вычисления объема).Используя условие равновесия (правило моментов сил), определяем плотность деревяннойлинейки.
Формы занятий: беседа, практическая работа.
Оборудование: деревянная линейкаМОЖГА, линейка, монетка, электронные весы, карандашТема 2.Изучение зависимости давления в жидкости от глубины погружения. Теория: давление.Гидростатическое давление. Закон Паскаля.Практика: проводится анализ давления жидкости поплавка (коробочки),соединенного с датчиком давления от глубины погружения поплавка (коробочки) в сосуд сводой. Целесообразно построить график зависимости давления поплавка (коробочки) вжидкости от глубины погружения в воду. Также можно проверить закон Паскаля,поворачивая поплавок (коробочку) в разные стороны.
Формы занятий: беседа, практическая работа.
Оборудование: абсолютный датчик давления, сосуд с водой (мерный стакан), линейка.
Раздел 5. «Колебательные системы».

Тема 1. Гармонические колебания. Определение характеристикколебательного движения пружинного маятника.
Теория: характеристики колебательного движения: амплитудаколебаний, период, частота.

Практика: в качестве груза на пружине выступает сам акселерометр, прикрепленный кпружине известной жесткостью. Пружина и акселерометр подвешены на штативе. Записываявторой закон Ньютона для акселерометра и измеряя заранее массу акселерометра, определяемамплитуду колебаний акселерометра. Используя формулу периода колебаний пружинногомаятника, определяем период и частоту колебаний акселерометра. Стоит отметить, что колебаниядолжны быть приближены к гармоническим, поэтому отклонение акселерометра от положенияравновесия небольшое.
Формы занятий: беседа, практическая работа.
Оборудование: штатив с лапкой и муфтой, акселерометр, пружина с известной жесткостью,электронные весы.
Тема 2. Анализ электромагнитных колебаний конденсатора в цепи переменного тока.
Теория: конденсатор в цепи постоянного и переменного тока. Устройство осциллографа.
Практика: поведение конденсатора в цепи постоянного и переменного тока. Анализ
данных с осциллографа. Формы занятий: практическое занятие.
Оборудование: осциллограф, конденсатор постоянной емкости, лампа накаливания, ключ,
соединительные провода.



IV. Тематическое планирование
Раздел Тема Кол-во часов Формаподведенияитоговтеория практика всего1.Фазовыепереходы 1. Вводное занятие:Программное обеспечениеReleon. Техника безопасности

1 0 1 Опрос

2. Определение удельнойтеплоемкости металлическогошарика
1 3 4 Опрос, наблюдение,собеседование,

3. Изучение относительнойвлажности горячего и холодноговоздуха.
1 2 3 дополнительноетворческое задание,анализдостоверностирезультатов2.Постоянныйэлектрический ток

1. Построение вольт-ампернойхарактеристики лампынакаливания.
1 2 3 Опрос, наблюдение,собеседование,дополнительноетворческое задание,анализдостоверностирезультатов

2. Изучение зависимостисопротивления спиралирезистора от температуры.
1 2 3

3. Постоянноемагнитное поле 1.Магнитное поле прямогопроводника с током 1 2 3 Опрос, наблюдение,собеседование,дополнительноетворческое задание,анализдостоверностирезультатов

2. Зависимость магнитногополя полосового магнита отрасстояния
1 2 3

4. Элементыстатики игидростатики
1. Определение плотностидеревянной линейкиМОЖГА 1 2 3 Опрос, наблюдение,собеседование,дополнительноетворческое задание,анализдостоверностирезультатов
2. Изучение зависимостидавления в жидкости от глубиныпогружения.

1 2 3

5. Колебательныесистемы 1. Гармонические колебания.Определение характеристикколебательного движенияпружинного маятника

1 2 3 Опрос, наблюдение,собеседование,дополнительноетворческое задание,анализдостоверностирезультатов
2. Анализ электромагнитныхколебаний конденсатора в цепипеременного тока

1 4 5

Всего 11 23 34



Материально-техническое обеспечение:1. Датчики цифровой лаборатории Releon:- датчик относительной влажности (от 0 до100%);- цифровой датчик температуры (от 20до 120∘С );- цифровой датчик абсолютного давления (от 0 до 500 кПа);- датчик магнитного поля (от -80 до 80 мТл);- датчик напряжения (от -2 до 2 В; от -5 до 5 В; от -10 до 10 В; от-15 до 15В)- датчик тока (от -1 до 1 А);- датчик акселерометр (2g, 4g, 8g);- USB двухканальный осциллограф (от 0 до 100 В);2. Вспомогательное оборудование:- металлическийшарик;- мерные стаканы, мензурки, емкости от 250 мл до 500 мл с горячей и холодной водой- электрическая плитка;- лампа накаливания;- источник питания;
- соединительные провода;- ключ;- реостат;- спиральный резистор или спираль;- горелка (свечка);- резисторы или магазин сопротивлений;- полосовой магнит;- прямой проводник;- деревянная линейка (от 0-30 см), любая линейка, карандаш;- электронные весы (от 0 до 200 г);- монетка;- поплавок или прямоугольная коробочка с отверстием для датчика;- акселерометр (датчик ускорения) на пружине известной жесткости;- штатив с лапкой и муфтой;- конденсатор постоянной емкости или магазин конденсаторов.Компьютерное оборудование Выход в интернет с каждого рабочего места – 1 шт., Сканер, принтер черно-белый и цветной – 1 шт., Акустическая система (колонки, наушники) – 1 шт., Интерактивная доска или экран – 1 шт., Ноутбуки – 7шт.

Организация рабочего пространства обучающегося осуществляется с использованиемздоровьесберегающих технологий. В ходе занятия в обязательном порядке проводитсяфизкультпаузы, направленные на снятие общего и локального мышечного напряжения откомпьютера с цифровой лаборатории. В содержание физкультурных минуток включаютсяупражнения на снятие зрительного и слухового напряжения, напряжения мышц туловища имелких мышц кистей, на восстановление умственной работоспособности.
Информационное обеспечение программы
Интернет-ресурсы:Видеоматериалы поработена
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