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Предлагается определённая методика организации проектной деятельности учащихся. В случае выполнения учебно-исследовательских проектов методика основана на выполнении микро-проектов на базе физических задач с обязательным проведением учебного эксперимента, подтверждающего модель задачи.
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Современные стандарты образования среди ряда требований к результатам, достигаемых при освоении учащимися основной образовательной программы, и к условиям реализации программы устанавливают:
– метапредметные результаты, включающие «овладение навыками учебно-исследовательской, проектной и социальной деятельности» [7];
–  возможность «выполнения индивидуального проекта всеми обучающимися в рамках учебного времени, специально отведённого учебным планом» [7].
	В этой связи для учителя физики актуальными являются следующие дидактические проблемы:
1. Определение критериев отбора тем учебно-исследовательских проектов, которые могут быть рекомендованы ученику.
2. Создание определённой методики работы по формированию тех базовых навыков, которые позволят ученику успешно выполнить проект.
 	Предложения по решению первой проблемы были ранее уже сформулированы автором:
«– В процессе выполнения проекта учащийся углубляет уже имеющиеся у него знания по школьному курсу физики. …
–В итоге выполнения проекта должна реализоваться ситуация успеха. …
- Тема исследовательского проекта по физике должна давать возможность выполнить экспериментальное исследование изучаемой проблемы и провести теоретический анализ полученных результатов. …
 - Исследуемая при выполнении проекта физическая ситуация должна иметь субъективную новизну» [1, с. 196].
	Что касается второй проблемы, то требуемую методику, как нам кажется, следует разрабатывать исходя из утверждений П. Л. Капицы:
«–Перед тем как решить крупную научную проблему, учёным надо уметь её решать в малых формах. …
– Хорошо известно, какое большое значение имеет решение задач при изучении точных наук….
– Школьник понимает физический опыт только тогда хорошо, когда он его делает сам. Но ещё лучше он понимает его, если сам делает прибор для эксперимента» [3, с. 235, 232, 223].
Таким образом, прежде чем ученик преступит к выполнению учебно-исследовательского проекта, ему необходимо:
– Выполнить один или несколько микро-проектов.  В ходе этой работы у ученика будут формироваться базовые навыки проектной деятельности.  
– Основой микро-проекта может быть физическая задача, решение которой не сводится к расчётам по очевидным формулам, а требует активной работы ученика по созданию адекватной модели физической ситуации, рассматриваемой в задаче.
– Завершение работы над микро-проектом должно обязательно включать постановку физического эксперимента для опытной проверки модели физического явления, которая предложена учеником в ходе теоретического решения задачи.
В качестве примера приведём условия нескольких задач – основы таких микро-проектов:
1. «Чему равен КПД электродвигателя, если при включении его в сеть постоянного тока ток I0 = 15 А, а в установившемся режиме ток снижается до I = 3 А?» [4, с. 127, зад. 3.201].
2. «Конденсатор ёмкостью C зарядили от источника так, что заряд на конденсаторе q. Чему равна энергия электрического поля конденсатора? После этого заряженный конденсатор подключили к незаряженному конденсатору такой же ёмкости. Чему равна общая энергия электрического поля двух конденсаторов после перераспределения заряда? Почему эта энергия меньше первоначальной энергии заряженного конденсатора?» [2, с. 154, зад. 17.5].
3. «Вычислите радиусы зон Френеля сферической волны радиуса 𝒂 для точки B, отстоящей от источника монохроматических волн длиной волны λ на расстоянии 𝒂 + 𝒃, учитывая, что 𝒂 ≫ 𝛌 и 𝒃 ≫ 𝛌 » [5, с. 148, зад. 823].
Решение этих задач и видеофрагменты, в которых отражены результаты соответствующих экспериментов, приведены на странице «Методическая копилка. Методические статьи и заметки» авторского сайта «Сайт для учителя физики и его учеников» (https://fizika-as.ru).
В заключение подробно рассмотрим ещё один пример. Условие задачи: «Проводящий стержень подвешен горизонтально на двух лёгких проводах в магнитном поле, индукция которого направлена вертикально вниз и по модулю равна B = 1 Тл (рис. 1). Длина стержня l = 0,2 м, масса m = 10 г, длина проводов l1 = 0,1 м. К точкам закрепления проводов подключают конденсатор ёмкостью C = 100 мкФ, заряженный до напряжения U = 100 В. Определить максимальный угол отклонения системы от положения равновесия, считая, что разрядка происходит за очень малое время» [6, с.30-31, зад. 178]. 
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Рис. 1.
При построении модели физической ситуации в этой задаче ученик должен, во-первых, сообразить, что решение «в лоб» – переход энергии электрического поля заряженного конденсатора в потенциальную энергию стержня, поднявшегося на некоторую высоту – не является верным. При разрядке конденсатора и прохождении тока по стержню часть первоначальной энергии электрического поля заряженного конденсатора переходит в джоулево тепло. Следовательно, необходимо определить – какую скорость успеет приобрести стержень за то время, когда по цепи идёт ток и на проводник с током действует сила Ампера со стороны магнитного поля. 
Заряд q конденсатора, напряжение U на конденсаторе электроёмкостью C, электрическое сопротивление R цепи и сила тока I в цепи связаны соотношениями:
CU,                                                             (1)
 .                                                              (2)
Время t разрядки конденсатора по порядку величины, очевидно, определяется отношением заряда q конденсатора к силе тока I в цепи:
.                                                                (3)
Из (1) – (3) имеем:
 RC.
Если считать, что стержень, по которому проходит ток, медный, то его электрическое сопротивление 0,6 мОм. Даже если считать, что сопротивление подводящих проводов на порядок больше, то и в этом случае время разрядки конденсатора действительно мало (как это и указано в условии задачи).  Следовательно, можно считать, что стержень приобретает горизонтально направленный импульс p под действием горизонтально направленной силы Ампера FА.
	В этой модели задачи (см. [6, с. 136)]:
sin,                                                 (4)
где   – максимальный угол отклонения системы от положения равновесия.
В качестве экспериментальной части может было предложено определение вертикальной составляющей индукции магнитного поля Земли.
Предварительная оценим параметры экспериментальной установки (это должно быть обязательно сделано учениками): если использовать медную проволоку диаметром      d = 0,3 мм, изогнутую в виде буквы П так, что длина  горизонтально расположенной части проводника 20 см, длина  L вертикально расположенной части проводника 15 см, то масса m  проволоки 320 мг, а расстояние l1 от оси подвеса до центра масс системы составит 10,5 см. Если максимальный угол  отклонения системы от положения равновесия будет около 10°, то смещение проводника в горизонтальном направлении составит заметные 26 мм. Тогда, при напряжении на конденсаторе в 40 В оценка электроёмкости конденсатора по формуле (4), если при расчёте ориентироваться на справочное значение индукции магнитного поля Земли, даёт результат: 0,16 Ф. Безусловно, это весьма значительная, но технически реализуемая, величина электроёмкости.
Далее уточним модель задачи. Если оставить длину  горизонтально расположенной части проводника 20 см, длину  L вертикально расположенной части проводника 15 см, то масса горизонтально расположенной части проводника m, масса вертикально расположенной части проводника  m. Тогда момент инерции системы  относительно оси вращения равен:
 m  m,
 m.                                                       (7)
Запишем уравнение динамики вращательного движения. Когда моменты сил, действующие на систему, отклонили её от вертикали на угол φ, то 
 Lcosφ  l1sinφ  ,
где  – сила тока в проводнике, 
      𝜔 – изменение угловой скорость вращения системы за времени t.
Пренебрегая моментом силы тяжести (в рассматриваемой системе он в десятки раз меньше момента силы Ампера) и изменением плеча силы Ампера (угол отклонения от вертикали не более 10°) получим приближённое уравнение
L  ,
L  .
Так как 
,
где  – уменьшение заряда конденсатора за время , то
L  .
Просуммировав, в итоге получим:
L  
или с учётом (1):
L  .
Отсюда
.                                                          (8)
 	 Теперь можно воспользоваться законом сохранения механической энергии:
,                                            (9)
где  – расстояние от оси вращения до центра тяжести системы; оно с учётом геометрических размеров системы составляет:
L.                                                           (10)
Воспользовавшись известным преобразованием
,
соотношениями (7), (8), (10), а также учитывая, что длина  горизонтально расположенной части проводника  в рассматриваемом случае  
L,
окончательно получим:
sin.                                                    (11)
Здесь оценка даёт сходное значение электроёмкости в 0,12 Ф.
Окончательно останавливаемся на конденсаторе CD13H емкостью 100000 мкФ, рассчитанном на напряжение 50 В. 
При проведении опыта было получено значение вертикальной составляющей индукции магнитного поля Земли:
[bookmark: _GoBack] .
Это находится в согласии с результатом приближенного расчёта вертикальной составляющей магнитного поля Земли через значение геомагнитной широты места проведения эксперимента (г. Москва)  = 47 мкТл и справочным данным  = 48 мкТл [8, с. 25].
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