PAGE  
14

ДЕПАРТАМЕНТ ОСВІТИ І НАУКИ

ЗАПОРІЗЬКОЇ ОБЛАСНОЇ ДЕРЖАВНОЇ АДМІНІСТРАЦІЇ

КОМУНАЛЬНИЙ ЗАКЛАД

«ЗАПОРІЗЬКИЙ ОБЛАСНИЙ ЦЕНТР НАУКОВО-ТЕХНІЧНОЇ ТВОРЧОСТІ УЧНІВСЬКОЇ МОЛОДІ «ГРАНІ» ЗАПОРІЗЬКОЇ ОБЛАСНОЇ РАДИ

	СХВАЛЕНО

Протокол засідання 

науково-методичної ради

КЗ «ЗОІППО» ЗОР 

__ _________ №_____

Голова НМР 

___________В. Я. Ястребова


	ЗАТВЕРДЖЕНО
Наказ департаменту освіти і науки

Запорізької обласної державної

адміністрації

______________№_________

В. о. директора Департаменту

____________В. М. Захарчук


Навчальна програма з позашкільної освіти

науково-технічного напряму

«Підготовка учнів до інноваційної діяльності (на матеріалі фізики)»
1 рік навчання

м. Запоріжжя – 2018
Укладачі:

Андрєєв Андрій Миколайович – кандидат педагогічних наук, доцент, докторант кафедри фізики та методики її викладання Запорізького національного університету; керівник гуртка комунального закладу «Запорізький обласний центр науково-технічної творчості учнівської молоді «Грані» Запорізької обласної ради.

Багрійчук Олександр Сергійович – кандидат фізико-математичних наук, доцент кафедри прикладної фізики та наноматеріалів Запорізького національного університету; керівник гуртка комунального закладу «Запорізький обласний центр науково-технічної творчості учнівської молоді «Грані» Запорізької обласної ради.
Рецензенти: 

Іваницький О. І. – доктор педагогічних наук, професор, завідувач кафедри фізики та методики її викладання Запорізького національного університету.

Лукашева А. О. – завідувач методичного відділу КЗ «Запорізький обласний центр науково-технічної творчості учнівської молоді «Грані» ЗОР

ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

Фізика є наукою фундаментальною і, в багатьох випадках, наукою професійно-орієнтовною. Високий рівень розвитку фізичної науки – це надбання людської цивілізації, а, отже, складова людської культури. Більше того, фізика сьогодні – це основа технічного прогресу, резервуар нових ідей і нових технологій, вона має забезпечити майбутньому фахівцеві не тільки знання сучасного виробництва, але й озброїти його такими знаннями, які б дозволяли йому вносити у виробництво нові, більш прогресивні методи, більш економічні енергозберігаючі і природоохоронні технології.

Основна мета курсу «Підготовка учнів до інноваційної діяльності (на матеріалі фізики)» полягає у формуванні в учнів необхідних здатностей для виконання інноваційних розробок та підвищення загального рівня їх фізичної освіти. Особлива увага приділяється розвитку в учнів творчого мислення (зокрема, здатності пропонувати власні технічні рішення у галузі енергозбереження).

До основних завдань курсу слід віднести:
· ознайомлення учнів з основними поняттями і положеннями існуючих теорій розв’язування винахідницьких задач;

· навчання учнів методів пошуку розв’язків фізико-технічних завдань;

· навчання учнів основ охорони інтелектуальної власності (насамперед, розвиток у них уміння оформлювати заявки на видачу патентів на корисні моделі та винаходи);

· формування вміння виконувати інноваційні проекти для їх подальшого представлення у всеукраїнських та міжнародних фізико-технічних конкурсах.

У результаті вивчення курсу учні повинні знати:
· основні поняття та положення існуючих методів пошуку розв’язків творчих фізико-технічних завдань (зокрема, метод «спроб і помилок», метод мозкового штурму, метод синектики, метод морфологічного аналізу, метод контрольних запитань, метод функціонально-вартісного аналізу);

· основні прийоми та принципи усунення технічних протиріч (наприклад, принципи: дроблення, винесення, місцевої якості, асиметрії, об’єднання, універсальності, попереднього (запобіжного) виконання, часткового або надлишкового ефекту, переходу в інший вимір, використання механічних коливань, «перетворити шкоду на користь», зворотного зв’язку, «посередника» та інші; прийоми: заміна механічної системи, використання гнучких оболонок і тонких плівок, застосування пористих матеріалів, зміна фізико-хімічних параметрів об’єкта, застосування фазових переходів, застосування термічного розширення, застосування композитних матеріалів);
· теоретичні основи патентування передбачуваних винаходів; основні вимоги до оформлення учнівських проектів.
Учні також мають набути здатність: застосовувати загальні закони фізики для розв’язування простих технічних проблем; аналізувати та оцінювати запропоновані технічні рішення на предмет їх практичної застосовності (ефективності, конкурентоспроможності); оформляти заявки на передбачувані корисні моделі та винаходи; використовувати під час роботи різні джерела інформації (навчальну та наукову літературу, комп’ютерні бази даних тощо).
Навчальною програмою передбачено проведення теоретичних та практичних занять. У наведеному нижче варіанті програма може бути використана для роботи з учнями 8–11 класів загальноосвітніх шкіл. Рекомендована наповненість навчальних груп не повинна перевищувати 12 учнів.
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ЗМІСТ ПРОГРАМИ

Вступ (3 години)
Теоретична частина. Значення фізики для вивчення явищ природи. Фізика і техніка. Фізико-технічні проблеми. Винахідницька діяльність. Винахідницькі задачі. Рівні винахідницьких розв’язків.
На цьому занятті слід звернути увагу учнів на те, що фізика є фундаментальною наукою, що вона постає основою технічного прогресу, джерелом нових ідей і технологій. Треба зазначити, що фізика є наукою професійно-орієнтовною. Вона має озброїти майбутнього фахівця не лише знаннями сучасного виробництва, але й такими знаннями, які б дозволяли йому вносити у виробництво інноваційні методи, природоохоронні, енерго- та ресурсозберігаючі технології. Високий рівень розвитку фізичної науки є складовою культури високотехнологічного інформаційного суспільства. Далі слід указати на роль винахідницької діяльності у створенні нових технічних рішень, розглянути рівні винахідницьких розв’язків (за Г. С. Альтшулером).

Практична частина. Приклади винахідницьких задач. У цій частині заняття можна розглянути конкретні технічні проблеми, що сформульовані у вигляді винахідницьких задач, та ознайомити учнів із їхніми можливими розв’язками. Доцільно також розглянути приклади винаходів різних рівнів.
Розділ 1.
Методи пошуку розв’язків творчих фізико-технічних завдань (42 години). У цьому розділі розглядаються деякі методи пошуку розв’язків творчих завдань. Інформація про сутність та особливості використання цих методів нами запозичена з монографії «Охорона промислової власності в Україні» (за редакцією О. Д. Святоцького та В. Л. Петрова) [7].
1.1.
Метод «спроб і помилок» (6 годин).
Теоретична частина. Сутність та особливості використання методу «спроб і помилок». Згідно з цим методом у процесі пошуку розв’язків завдання винахідник розглядає всілякі варіанти (ідеї) і серед них відшукує найбільш доцільний. Слід звернути увагу учнів на те, що невірно було б вважати, що винахідник діє навмання, оскільки тоді довелося б перебирати нескінченну кількість варіантів розв’язку завдання. Досліднику допомагає його досвід, інтуїція, спостережливість та інші особисті якості. До недоліків методу слід віднести неможливість розроблення хоча б наближеної методики його використання.
Практична частина. Розв’язування задач за допомогою методу «спроб і помилок». Після ознайомлення учнів із прикладом застосування даного методу для розв’язання конкретної задачі слід запропонувати їм задачі для самостійного розв’язання.
1.2.
Метод мозкового штурму (6 годин).
Теоретична частина. Сутність та особливості використання методу мозкового штурму. Згідно з правилами даного методу групу людей, що розв’язують творче завдання, поділяють на дві групи – «генератори ідей» та «експерти». До першої слід включати людей з розвинутою фантазією, схильних до абстрактного мислення, але не скептиків. Їх основне завдання полягає у тому, щоб запропонувати максимальну кількість ідей (навіть фантастичних) розв’язання творчого завдання. Представниками другої групи є люди, що вирізняються критичним мисленням. Їм потрібно відібрати найбільш прийнятне рішення завдання.

Практична частина. Розв’язування задач за допомогою методу мозкового штурму. Цю частину доцільно провести у вигляді рольової гри. Для цього учнівський колектив слід поділити на дві групи – «генератори ідей» та «експерти» і запропонувати для розв’язання нескладну (навчальну) технічну проблему.
1.3.
Метод синектики (6 годин).

Теоретична частина. Сутність та особливості використання методу синектики. Цей метод є удосконаленням методу мозкового штурму. Група людей, що буде задіяна у розв’язанні творчих завдань, проходить попереднє навчання, мета якого полягає не лише у підвищенні рівня професійних знань, а й у створенні колективу людей, які добре розуміють один одного. Велике значення для методу синектики має аналогія, що дає можливість охопити величезну кількість об’єктів, порівняти їх із досліджуваним, знайти подібне і використати це у розв’язанні. Слід звернути увагу учнів на те, що велику кількість аналогів дає винахідникам природа.
Практична частина. Розв’язування задач за допомогою методу синектики. На прикладі розв’язання конкретних винахідницьких задач слід ознайомити учнів із типами аналогії, що використовуються у методі синектики: прямою (розгляд розв’язків задач, подібних до розв’язуваної), особистісною (ототожнення себе із об’єктом дослідження), символічною (завдання формулюється у вигляді кількох ключових слів), фантастичною (зокрема, введення фантастичних персонажів, які виконують необхідне за умовою завдання).
1.4.
Метод морфологічного аналізу (6 годин).

Теоретична частина. Сутність та особливості використання методу морфологічного аналізу. Слід указати, що цей метод постає першим прикладом застосування системного підходу у сфері винахідництва. Згідно з цим методом, у досліджуваному об’єкті виділяють низку характерних функціональних і структурних морфологічних ознак. По кожній ознаці складають список можливих варіантів її реалізації. Зазвичай ознаки розташовують у вигляді таблиці, що має назву морфологічної матриці (шухляди). Ідею рішення знаходять при аналізі різних елементів матриці (сполучень варіантів).
Практична частина. Розв’язування задач за допомогою методу морфологічного аналізу. Складання морфологічної матриці при розгляді конкретних прикладів зручно проводити на дошці. Учні пропонують свої варіанти реалізації певної ознаки об’єкта дослідження, учитель фіксує їх на дошці. Потім учитель організовує аналіз отриманих елементів матриці на предмет їх прийнятності відповідно до вимог умови завдання.
1.5.
Метод контрольних запитань (6 годин).

Теоретична частина. Сутність та особливості використання методу контрольних запитань. Слід зазначити, що ідея цього методу базується на відомому факті, що полягає у знаходженні розв’язку певної задачі у процесі спілкування з іншими людьми (цей факт засвідчений психологами, що досліджували творчу особистість). Для реалізації даного методу використовують список спеціально підготовлених запитань (контрольні запитання), у процесі відповіді на які винахідник аналізує своє завдання.
Практична частина. Розв’язування задач за допомогою методу контрольних запитань. При використанні цього методу для розв’язання конкретної задачі слід скористатися вже існуючими списками запитань. Наприклад, за основу можна взяти списки запитань Т. Ейлоарта, А. Осборна, Д. Пойа.
1.6.
Метод функціонально-вартісного аналізу (6 годин).

Теоретична частина. Сутність та особливості використання методу функціонально-вартісного аналізу. Цей метод спрямований на підвищення ефективності використання матеріальних і трудових ресурсів. Основний принцип даного методу базується на тому, що зайвих витрат легше позбутися ще на етапі проектування деталей та вузлів певного пристрою (легше вдосконалити деталь машини, ніж саму машину).
Практична частина. Розв’язування задач за допомогою методу функціонально-вартісного аналізу. Для практичного ознайомлення учнів з ідеями даного методу можна обмежитися ілюстрацією його використання на конкретному прикладі.
1.7.
Інші методи пошуку розв’язків винахідницьких задач (6 годин).

Теоретична частина. Сутність та особливості використання інших методів пошуку розв’язків винахідницьких задач. Слід указати на те, що окрім вище згаданих методів пошуку розв’язків винахідницьких задач є й багато інших. Неабиякого значення набула теорія розв’язування винахідницьких задач, розроблена винахідником і письменником-фантастом Г. С. Альтшулером (їй буде присвячено другий розділ навчальної програми). Увагу старшокласників можна звернути також на те, що існує класифікація методів пошуку творчих рішень, згідно з якою всі методи поділяються на чотири групи: методи випадкового пошуку («мозковий штурм», метод синектики, метод фокальних об’єктів, метод гірлянд асоціації та метафор та інші); методи функціонально-структурного дослідження об’єктів (зокрема, метод морфологічного аналізу, метод матриць відкриття, метод комбінаторики); методи логічного пошуку (метод функціонально-вартісного аналізу, алгоритм розв’язання винахідницьких задач, теорія розв’язання винахідницьких задач та інші); проблемно-орієнтовані методи (зокрема, фундаментальний метод проектування Метчетта).
Практична частина. Розв’язування задач. На цьому занятті учнів можна поділити на дві-три підгрупи (команди) і запропонувати кожній розв’язати одне-два творчих завдання (винахідницькі задачі) за допомогою будь-яких відомих їм методів. Отримані кожною командою розв’язки доцільно обговорити, виділивши їх переваги і недоліки.
Розділ 2.
Основи теорії розв’язування винахідницьких задач (150 годин). У цьому розділі учні ознайомлюються із основними положеннями та методами теорії розв’язування винахідницьких задач. На початку її вивчення слід окремо зупинитися на основному інструменті цієї теорії – алгоритмі розв’язування винахідницьких задач. Треба вказати, що його основою є програма послідовних операцій з аналізу (уточнення) завдання; перетворення його в чітку модель конфлікту (виявлення технічної суперечності), у процесі аналізу останнього виявляється фізична суперечність; усунення фізичної суперечності. Важливо звернути увагу учнів на те, що для усунення технічних суперечностей використовуються спеціальні прийоми і принципи, фонд фізичних ефектів і явищ, фонд технічних рішень.
2.1.
Типові принципи і прийоми усунення технічних протиріч при розв’язуванні творчих фізико-технічних завдань (51 година).
Теоретична частина. Принципи: дроблення, винесення, місцевої якості, асиметрії, об’єднання, універсальності, «матрьошки», антиваги, попереднього напруження, попереднього (запобіжного) виконання, «заздалегідь підкладеної подушки», еквіпотенціальності, «навпаки», однорідності, сфероїдальності, динамічності, часткового або надлишкового ефекту, переходу в інший вимір, використання механічних коливань, періодичної дії, безперервності корисної дії, «перетворити шкоду на користь», зворотного зв’язку, «посередника», самообслуговування, копіювання.

Прийоми: дешева недовговічність замість дорогої довговічності, заміна механічної системи, використання пневмо- та гідроконструкцій, використання гнучких оболонок і тонких плівок, застосування пористих матеріалів, зміна забарвлення, відкидання або регенерації частин, зміна фізико-хімічних параметрів об’єкта, застосування фазових переходів, застосування термічного розширення, застосування сильних окислювачів, зміна ступеня інертності середовища, застосування композитних матеріалів. Учням повідомляється сутність та особливості використання наведених принципів і прийомів з ілюстрацією їх застосування на практиці при розв’язуванні конкретних винахідницьких задач.
Практична частина. Застосування прийомів і принципів усунення технічних суперечностей. Спочатку учням можна запропонувати виявляти той чи інший прийом при аналізі вже існуючих розв’язків винахідницьких задач, запропонованих учителем. Після цього завдання слід ускладнити, запропонувавши учням відшукати розв’язки нескладних винахідницьких задач, вказавши їм як підказку (за необхідності), якими саме прийомами можна скористатися. На наступному етапі засвоєння прийомів та принципів задачі слід формулювати без підказок.
2.2.
Використання фізичних ефектів та явищ при розв’язуванні винахідницьких задач (51 година).
Теоретична частина. Вимірювання температури. Зниження температури. Підвищення температури. Стабілізація температури. Індикація положення та переміщення об’єкта у просторі. Керування переміщенням об’єктів. Створення великих зусиль. Вимірювання тертя. Руйнування об’єктів. Акумулювання електричної і механічної енергії. Передача механічної, теплової, електричної енергії. Вимірювання розмірів об’єкта. Контроль стану та властивостей поверхні. Індикація електричних і магнітних полів. Індикація випромінювання. Управління електромагнітним полем. Слід розглянути сутність деяких фізичних ефектів та явищ, звертаючи увагу на їх практичне використання. Доцільно також ознайомити учнів з існуючими таблицями застосування ефектів та явищ для розв’язування винахідницьких задач.
Практична частина. Розглянувши сутність деяких фізичних явищ та ефектів, слід на конкретних прикладах показати можливість їх використання при розв’язуванні винахідницьких задач.
2.3.
Алгоритм розв’язування винахідницьких задач (48 годин).
Теоретична частина. Принципи використання алгоритму розв’язування винахідницьких задач. Треба розглянути основні етапи розв’язування винахідницьких задач з використанням цього алгоритму: вибір задачі, побудова моделі задачі, її аналіз, формулювання технічної суперечності, виявлення та усунення фізичної суперечності, попередня оцінка отриманого розв’язку, розвиток отриманих відповідей, аналіз шляху розв’язування.

Практична частина. Використання алгоритму розв’язування винахідницьких задач. Ознайомлення учнів з практичним використанням цього методу слід починати з прикладу розв’язання конкретної задачі. Після цього їм можна запропонувати для самостійного розв’язування кілька нескладних задач. Отримані розв’язки слід обговорити на занятті.
Розділ 3.
Основи охорони інтелектуальної власності (60 годин).
Теоретична частина. Винаходи. Корисні моделі. Промислові зразки. Критерії патентоспроможності (новизна, винахідницький рівень, промислова застосовність). Процедура видачі патенту. Порядок оформлення заявки на видачу патенту на винахід. Розгляд зазначених питань слід супроводжувати конкретними прикладами.

Практична частина. Практична робота з оформлення заявок на винаходи (корисні моделі). Роботу слід починати із вивчення прикладів заявок на вже існуючі винаходи (корисні моделі). Увагу учнів слід звернути на структуру заявки та стиль її написання. Слід обов’язково ознайомити учнів з правилами виконання патентного пошуку для з’ясування аналогу та прототипу передбачуваного винаходу, з прийомами використання різних джерел інформації (навчальної та наукової літератури, комп’ютерних баз даних тощо). Після цього доцільно разом із учнями провести написання заявки на певне технічне рішення. На наступному етапі формування розглядуваної здатності учням можна запропонувати написати заявку самостійно.
Розділ 4.
Виконання науково-дослідних робіт для участі у міжнародних та всеукраїнських фізико-технічних конкурсах (69 годин).

Теоретична частина. Інформація про існуючі міжнародні та всеукраїнські учнівські конкурси фізико-технічного спрямування. Слід ознайомити учнів з правилами участі у цих конкурсах, з вимогами щодо оформлення науково-дослідних робіт для участі у них. Особливу увагу слід звернути на складові успішного виступу у цих конкурсах.
Практична частина. Підготовка науково-дослідних робіт (проектів) для участі у всеукраїнських та міжнародних творчих конкурсах фізико-технічного спрямування. Учні індивідуально або у малих групах (2–3 учні) працюють над науково-дослідним проектом під керівництвом учителя. Його виконання передбачає формулювання проблеми, вивчення вже існуючих способів розв’язання даної проблеми (аналіз аналогів і прототипів), виділення їх недоліків, розроблення конструкції пристрою (способу), виготовлення його діючої моделі, теоретичне та експериментальне дослідження запропонованого технічного рішення, апробацію та впровадження у практику (наприклад, у навчальний процес з фізики, у діяльність наукової лабораторії) запропонованого пристрою (способу), написання заявки на видачу патенту на винахід (корисну модель), оформлення науково-дослідної роботи.

Заключне заняття (3 години). Підведення підсумків роботи гуртка. На цьому занятті можна відзначити кращих вихованців гуртка, а також сформулювати завдання на наступний навчальний рік.
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