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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність і о с і 1 і « в и н я. Націо­

нальне відродження. української школи вимагає подальшого 

удосконалення вмісту освіти і його засобів. Зміст освіти 

вавжди виеначаеться метою навчання, яка диктується потребами 

суспільства.

У діючій програмі а фізики для середньої школи сфор­

мульовані вимоги, відповідно до яких процес одержання знань 

і формування умінь 1 навичок в учнів на уроці повинен бути 

спрямований на оволодіння методами 1 засобами, характерними 

для фізичної науки. Якісно новий етап в розвитку фівики, як 

самостійної науки, настав вавдяки утвердженню експеримен­

тальних методів дослідження явищ природи. Фізичний експери­

мент є методом дослідження фізичних явищ і засобом наоч­

ності. Завдяки цьому серед учителів фівики поширена думка, 

ию експериментальний метод в навчанні фівики найбільшою 

мірою сприяє розвитку мислення учнів, не дивлячись на те, що 

експериментальні 1 теоретичні методи на другому ступені нав­

чання фівики використовуються не завжди успішно, вю без 

створення гіпотез і побудови теорії не можна охопити добуті 

експериментом факти і просувати науку вперед.

Практика показує, що в зв’язку з обмеженістю матеріаль­

ної бази 1 відсутністю шкільних варіантів ряду фундаменталь­

них експериментів, вивчення яких передбачено навчальною 

програмою, неможливо поставити в умовах школи деякі демонс­

трації в фівики. Вивчення фундаментальних дослідів ( наприк­

лад, дослід Е.Резерфорда, ефект А.Комптона) пропонується Сез 

врахування специфіки пізнання фізичних процесів і яв;ів,



відомої тепер як принцип циклічності. Тому варіанти викла- 

дення навчаньного матеріалу, в основі яких лежить структура 

експериментального методу, як 1 шляхи, в основі яких закла­

дена структура теоретичного методу, часто виявляються нере­

алізованими.

Таким чином,постає проблема співвіднесення цих 

методів відповідно до мети і завдань навчання. Оскільки вка­

зані методи 1 8 вровумілих причин повною мірою застосовувати 

в школі не завжди можливо, вчителі правомірно намагаються 

використати поширені у фізиці логічні засоби пізнання, зок­

рема, мислений експеримент. Проте елементи навчальної інфор­

мації, закладені у підручниках і методичних посібниках з 

фізики, як за своїми частинами, так 1 за етапами, не узгод­

жуються з етапами теоретичного методу.що базується на основі 

уявного експерименту. Де не дозволяє вчителю досягти бажаних 

результатів у навчанні. Звідси випливає, шо розробка методи­

ки вивчення деяких питань э фізики на основі мисленого екс­

перименту є актуальним дидактичним завданням.

Відомо, що у фізичній науці мислені експерименти набули 

значного поширення. За допомогою деяких з них були з'ясова­

ні фізичні особливості та специфіка вивчення квантових по­

нять і принципів, вони увійшли до шкільної програми з фізики 

1 є єдиним дидактичним васобом оволодіння цими принципами. 

Не знаючи їх. учні не в змозі засвоїти зміст розділу "Кван­

това Фізика".

За допомогою мисленого експерименту, який називають 

"мікроскопом Гейзенберга”, вдалося встановити принцип невиз­

наченості 1 зрозуміти.то під час вивчоння явищ мікросвіту не

можна уникнути помилки, використовуючи як завгодно точні 

прилади, проблемі иевиандченвст! стала лог ічним наслідком
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двоїстої природи речовини. Шд час обговорення мисленого 

досліду, пов'язаного в проходженням електрона крізь диф­

ракційну гратку.було показано, що за допомогою приладів 

досліджувані процеси можна фіксувати дише еа принципом фор­

мальної логіки, тобто спостерігати а5о корпускулярні,, або ж 

хвильові властивості. І, як вказував Л.Больцман,"в самих ке 

даних дослідів не може бути протиріч". Протиріччя виникають 

тому, що, в одного боку, коли мої і а йде про існування 1 

хвильових, 1 дискретних властивостей, досліджуваний процес 

пізнається за допомогою діалектичних принципів мислення, а, 

з Іншого боку, еа допомогою приладів ми виявляємо ці власти­

вості порізно. Протиріч можна уникнути в мисленому експери­

менті, оскільки він дозволяв узгодити дані досліду Is закона­

ми мислення.

В навчанні важливо враховувати специфіку одержання 

знань, в тому числі й фізичних. Вона зумовлена здатністю лю­

дини мислити не тільки поняттями, символами, але й образами. 

В цьому плані ммслений експеримент, який являє собою оперу­

вання переважно наочними образами, є атрибутом пізнавальної 

діяльності учня. Образне сприймання світу - це необхідне 

джерело нашого знання про нього.

Під час вивчення фізичних явищ у свідомості учнів 

відбувається ніби їх розчленування на два світи: світ приро­

ди 1 світ понять 1 мислених образів. Встановлено,що.здійсню­

ючи пізнавальну діяльність, краще оперувати наочністю 1 мо­

делями, а не поняттями 1 формулами, оскільки до перших 

успішніше пристосовується психіка школяра. Мислені образи, 

нарівні з поняттями, можуть розглядатись як об'єктивні фено­

мени для вирішення навчальних завдань.Вони виникають 1 тоді, 

коли немає самих об'єктів.Цілком можливий І припустимий плин



думки від дійсності: наше відображення не є дзеркальним, а 

об'єкти і явища мікросвіту недоступні безпосередньому спос­

тереженню. Щоб досягти відповідності наочного обраву дійснос­

ті, пізнавальну діяльність учнів слід розвивати 1 регулювати 

в межах можливостей, tfftl допускають закони природи, вже піз­

нані дослідниками. Функцію такого регулятора в навчальному 

процесі з фішки виконує мислений експеримент.

З метою отримання повноцінних 1 дійових энань висновки, 

отримані в ході миолїного експерименту, ми пропонуємо 

підкріплювати наочністю, побудованою на використанні даних 

реальних дослідів сукупно в Іншими дидактичними засобами. 

Відомо, яр глибше 1 повніше відображують природу ті абс­

тракції, які отримані в ході проведення фундаментальних 

дослід 1 в д фізики. Тому р е з у л ь т а т е ,  отримані внаслідок вико­

нання іі/с; дослідів, під час проведення мислених експери- 

меі'тігі f вступають як опорні навчальні матеріали. Вони в тими 

реальними засобами, еа допомогою яких можна краде пі знавати

Фізичні явища і процеси.
І, . 1 . : '

іакнм чином, мислений експеримент не просто заповнює 

відсутність навчальних приладів, а виконує різні дидактичні 

функції в педагогічних ситуаціях. Ці міркування привели нас 

до думки про необхідність розробки дидактичних матеріалів, 

які дозволяють проводити мислений експеримент, і послужили 

підставою для вибору теми дисертації.

В зв'язку з цим для нас становлять інтерес ті 

дослідження, автори яких розглядають роль і місце мисленого 

експерименту у вивченні фізики.

Всебічному аналізові гносеологічного значення у галузі 

застосування й історії розвитку мисленого експерименту прис­

вячені численні роботи з філософії, психології, методики
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навчання фіаики.В науці мисленому експерименту, як специфіч­

ному прийому, за допомогою якого здійснюється випереджуюче 

відображення дійсності, важливого вначоння надавааи Н.Бор,

В.ГейзенОерг, М.Планк, Е.Реворфорд. А.Ейнштейн.

Позитивна роль мисленого експерименту відмічалась в ро­

ботах відомих методистів і О.і.Бугайова, С.Ф.Кабарді на, 

Л.Р.Калапуші, І.Н.Пеннора, / .А.Пінського, В.Г.Газумовського, 

Л.Шодієва 1 ін., досліджувалась в дисертаційних роботах 

П. І. Афанасьева. Б.Є.В' дного, Ю.О.Поварського, В. В.Попковича

1 ін.

В результаті проведених досліджень доведена не­

обхідність розробки методичних аспектів для вастосування 

мислених експериментів в практиці навчання фізики в загаль­

ноосвітніх навчальних закладах, зокрема,під час вивчення фі- 

еичних принцип.в. виявлення меж застосування того чи іншого 

закону, під час розв'язування фізичних задач. З методичної 

точки зору в загальноосвітніх навчальних эакладах їх можна 

використовувати практично під час вивчення всіх розділів і 

тем курсу фізики. Високо оцінюючи наукову цінність зазначе­

них робіт у вирішенні проблеми ролі та місця мисленого екс* 

перименту в системі дидактичних засобів з фізики, підкресли­

мо, що багато її аспектів ще не знайшли належного висвітлен-*
ня в методиці навчання фізики, а саме:

- мислений експеримент як засіб впровадження в навчаль­

ний процес методологічних знань;

- розширення спектру пізнавальних 1 квантових уявлень 

під час ознайомлення учнів з фундаментальними дослідами з 

фівики;

- погодження методики вивчення багатьох фундаментальних 

фізичних дослідів з етапами теоретичного метолу ка основі
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мисленого експерименту;

- запропонування на основі мисленого експерименту прий­

нятних для школярів варіантів виведення формул;

- трактування мисленого експерименту 1 його специфічних 

функцій в навчальному півнанні;

- використання мисленого експерименту для реалізації 

проблемного і частково-пошукового методів навчання під час 

висування гіпотез і пояснення результатів фізичного експери­

менту.

О б'є и т о м нашого дослідження є навчальний процес в 

в аг аль ноос в1?н1х навчальних закладах.

П р е д м е т о м  дослідження є реалізація мисленого 

експерименту в системі дидактичних засобів під час вивчення 

квантової фізики в школі.

В основу нашого дослідження покладена робоча г і п о ­

т е з  а: широке використання мисленого експерименту на уро-

itax виачзння квантової фізики ь загальноосвітніх навчальних 

закладах дає можливість підвищити рівень знань,умінь і нави­

чок учнів, сприяє розвитку їх інтересів.

М е т а  дослідження: зробити відбір мислених експери­

ментів та розробити методику вивчення питань квантової фізи­

ки. яка базується на використанні документальних дидактич­

них матеріалів і мислених експериментів з фізики для старшої 

школи та шкіл нового типу (гімназій, ліцеїв, шкіл (класів) з 

поглибленим вивченням фізики).

Мета дослідження зумовлена необхідністю підвищення 

ефективності вивчення розділу "Квантова фізика" в старшій 

школі.

Для досягнення мети необхідно було розв'язати такі
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- проангшleyвати стан даної проблеми в практиці вивчення 

фізики у загальноосвітніх навчальних закладах;

- провести огляд наукової 1 методичної літератури, 

підручників з позиції ролі мисленого експерименту в навчанні 

фівики;

- зробити г.ідбір мислених експериментів їда вивчення 

розділу "Квантова фівика" в загальноосвітніх навчальних зак­

ладах;

- розробили методику використанні! мисленого експерименту 

для вивчення квантової Фізики;

- еклері бенталь но перевірити педагогічну ефективність 

запропонованої методики використання мисленого експерименту.

Для вирішення цих завдань автором використано такі 

методи дослідження:

- аналіз філософської, психологічної, дидактичної і ме­

тодичної літератури в метою вивчення стану проблеми 1 теоре­

тичних основ П вирішення:

- вивчення і узагальнення досвіду викладання розділу 

"Квантова фізика" в середніх загальноосвітніх навчальних 

закладах;

- педагогічний експеримент (констатуючий, формуючий), що 

дозволяє вивчити стан проблеми в шкільній практиці вивчення 

фівики і експериментально апробувати запропоновану методику 

використання мисленого експерименту;

- аналіз результатів дослідження із застосуванням ме­

тодів математичної статистики;

- обговорення результатів дослідження на конференціях, 

семінарах, заняттях із студентами педагогічного університету 

та вчителями фізики.

В результаті дослідження ми прийшли до висновку, ао
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традиційні методи вивчення навчального матеріалу з квантової 

фізики не дають Сзжаних позитивних результатів.

іЗивчення досвіду робити вчителів, літературних джерел, 

і досліджень з проблеми мисленого експерименту зумовили 

доцільність його використання як методичного прийому і засо­

бу навчання.

Методологічною основою дослідження є діалектико-ма­

теріалістична Теорія пірнання, закономірності і принципи

навчання.

Н а у м и  новизна виконаного дослідженій

полягав н:

- уточненні дидактичних функцій мисленого експерименту

і виявленні сооОливостей його застосування під час вивчення 

квант о лої фізики в загалмпюс.чітаї.ч навчальних закладах;

- rjc-г гХ5ці методичного пілдоду до організації вивчення 

квантово; фізики з використанням історичного методу навчання;

доведенні можливості та педагогічої доцільності реалі­

зації фсблемного викладу і частково-пошукового методу нав­

чання під час проведення миоленого експерименту,

Теоретичне значення дослідження:

• ровроОка концепції використання мисленого експерименту 

як засобу навчання фізики в загальноосвітніх навчальних зак­

ладах ;

структурно-логічний аналів навчального матеріалу роз­

ділу "Квантова фізика" з врахуванням історичного розвитку 

квантової Фізики.

Практичне значення дослідження визнача­

ються роЗГ'ООКШ системи мис,явних експериментів для 

розділу ‘"-.вг.ітова фізика*' з метою реалізації експерименталь- 

■err методу иягчачня та активізації навчаяьно-пізнаваяьноі
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діяльності учнів 1 методики проведення мислених експери­

ментів під час вивчення цього розділу.

Достовірність одержаних результатів забезпечується ви­

користанням рейтингової оці ніш знань для обробки даних пе да­

гогічного експерименту.

Дослідження проводилось а 1988 року до 19ЇІ4 року. Агіро- 

Оаїлія результач’їв дослідження здійснювалась:

а) на республ1канс:чких навчально-методичнііх семінарах в 

методики викладання фі: ики (м.Київ, Чернігів, Луцьк);

б) на навчально-методичних конференціях учителів фізики у 

Київському per'опальному ІУУ;

в) на звітно-науковій конференції викладачів УДПУ 

їм. М.П.Драгоманова за 1993 рік;

г) в практиці роботи шкіл м.Києва, Київсько; та Закар­

патської областей;

д) на спецозмінарах студентів V курсу фізико математично­

го факультету та підготовчому відділенні УДПУ ім.М.П.Драго- 

манова.

На аахист виноситься:

1. Система мислених експериментів для вивчення розділу 

"Квантова фізика" в загальноосвітніх навчальних закладах.

. 2 .Методика проведення мислених експериментів під час 

вивчення квантової фізики.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ

Структура 1 о б’є м роботи. Дисертація

складається із вступу, трьох розділів, висновків та списку 

використаної літератури ( 113 найменувань). Текст дисертації' 

викладенний на 139 сторінках машинописного тексту і містить 

ЗО матонків 1 7 таСлиіш.

-  11 -
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У в с * у n і обгрунтовано вибір теми дослідження та

1 1  актуальніоть, визначено об’єкт 1 предмет дослідження, 

сформульовано мету, побудовано гіпотезу, яка в ядром розроб­

леної теоретичної концепції, що покликана розв’язати вияв­

лені та сформульовані невідповідності у вивченні розділу 

"Квантова фізика", поставлено завдання дослідження,згідно до 

них вибрано методи дослідження,визначено методологічну осно­

ву, оцінено иаукгіву нов/вну, теоретичне та практичне значен­

ня дослідження, вірогідність І достовірність основних вис­

новків, сформульовано сановні положення, ио виносяться па 

рахист.

У першому рсзд1л.'"Предмет і завдання досліджен­

ня" рсакуіитс иутність мисленого експерименту. Показано його 

рсль у розвитку фізичної науки та вивченні шкільного курсу 

фізики/ Закрито механізм формування фізичних понять з вико­

ристаная наочних образів, які часто не мають аналогів у
Ч ( /■

ЖУгуг/Ц/й дійсності, та використання філософських категорій 
і - 

чуті’бв.̂о і раціонального. Гносеологічне значення мисленого

екогшрименту у пізнанні розкрито s позицій кантівського

алрі>>и»му (його трансцендентальної схеми).

Розглянуто різні підходи до оцінки ролі мислених експе­

риментів у фізичній науці, починаючи в часів Г.Галілея, 

який за їх допомогою отримав наукову і.іформацію, яку іншими 

засобами отримати було неможливо (ідея збереження отану 

рівномірного прямолінійного руху, принцип відносності 

та 1н.). Розглядаючи навчання як вид пізнавальної діяль­

ності учнів, уточнено роль і місце мисленого експерименту 

е шкільному курсі фізики , виявлено способи та. шляхи 

введення його в навчальний предмет, як засобу вивчення 

Фізики та одного з етапів дедуктивного викладу навчально-



го матеріалу: поОудова моделі явища або об’єкту,що вивчаєть­

ся, теоретичний аналіз моделі (мислений експеримент), дедук­

тивний висновок, перевірка його експериментом. Запропоновано 

підсилити кожен 1 і етапів дедуктивного методу мисленимя мо­

делями, гіпотезами, логіко - математичними моделями. Не й 

склало основу для побудови моделі вивчення навчального ма­

теріалу з розділу "Квантова фізика".

У дисертації описано становлення квантової ідеї н 

фізиці, прослідковано Фрагменти еволюції фізичної нар'гини 

світу на основі фізичних фундаментальних дослідів і мислених 

експериментів. Огляд еволюції розвитку квантової фівики ав­

тором проведено з позиції Історичного розвитку класичної 

фізики.

В дослідженні відображено стан розробки питань з мисле­

ного експерименту для вивчення розділу "Квантова фізика" в 

загальноосвітніх навчальних закладах з врахуванням методів 

та завдань даного дослідження. На основі проведеного аналізу 

виязлено, до відбір мислених експериментів здійснювався 

емпірично, тому для досягнення педагогічної мети використано 

науково-обгрунтовану методику і здійснено відбір мислених 

експериментів до розділу "Квантова фізика", зокрема:

- визначення енергії реакції за енергією зв’язку атом­

них ядер;

- модель ендоенергетичного зіткнення;

- дослід Віна;

- взаємодія електрона з у - квантом в камері Віль-

сона;

- дослід Е.Резерфорда;

- розподіл розсіяних оС- частинок в межах однакової 

ширини інтервалу кутів розсіювання;
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- двоїста природа "берилієвого" випромінювання.

У другому роздІлГ'Дидактична ефективність вико­

ристання мисленого експерименту у вивченні квантової фізики" 

описано роароОлену методику використання мисленого експери­

менту на уроках фізики в загальноосвітніх навчальних закла­

дах.

Методика формування основних понять квантової фізики 

грунтується на нових методичних підходах,пов'язаних з досить 

важливим і досить актуальним, на нашу думку, історичним ме­

тодом навчання. Поняття про кванти світла вводимо 9 викорис­

танням історичного методу на основі розгляду таких питань:

- суперечливі факти, що зумовили розвиток квантової

- положення, на яких грунтується класична фізика;

- поняття про абсолютно чорне ї̂ло.

Енергію зв'язку атомних ядер вводиш на основі роботи в 

розробленими нами мисленими моделями.

На основі мисленого експерименту розроблена методика 

розв'язування фізичних задач э ендоенергетичним змістом, 

(запропоновано мислену модель для введення по!!яття"поріг ре­

акції") .методика вивчення ефекту А.Комптона (з використанням 

документальної фотографії, що ілюструє одноразове зіткнення 

у кванта з електроном ь камері Відьсона). 'Пропоновано 

моделі, які сприяють усвідомленню залежності інтенсивності 

розсіяних променів від порядкового номере хімічного елемента.

В дисертації розроблено методику вивчення досліду Е.Ре­

зерфорда та вперше прийнятний для учнів вивід формули Е.Ро­

де 9 -кут розсіювання. 1С - відстань найбільшого наближення.

' Фізики;

зерфорда: / 6 Ге
71 • '  2 l



8  - прицільна відстань.

Розкрита суть цієї формули для ройь'язуваяня таких 

піанавахьних задач:

- відносна чількість частинок, які беруть участь в 

розсіюванні, залежить від максимальної прицільної відстані, 

товщини фольги і її матеріалу;

- число частинок, розсіюваних аолстою фольгою, збіль­

шується із зменшенням їх енергії;

- Еідношення чисел розсіяних частинок різними речовина­

ми прямо пропорційне відношенню квадоатів порядкових номері» 

їх хімічних елементів;

- відносне число частинок, розсіяних на кути, іцо пере­

вищують заданий кут, не залежить від анергії частинок, тов­

щини і матеріалу фольги;

- відно&ення частинок, розсіяних в межах однакової ши­

рини Інтервалу кутів розсіювання, не залежить від енергії 

частинок;

-теоретичні підрахунки дають можливість завбачити роз­

поділ розсіяних оС-частинок в межах однакової ширини інтер­

валу кутів розсіювання.

Проілюстрований розрахунок кутового розподілу оС -час­

тинок за допомогою формули Е.Резерфорда співпадає а даними 

дослідів Гейгера і Марсдена.

З позиції мисленого експерименту розкрито природу "бе­

рилієвого" випромінювання і показано, що вирішальним кро­

ком до відкриття нейтрона Дж.Чєдвіксм стали не нові дослідні 

дані, а правильне теоретичне пояснення експериментів Ірен 1 

Ж.Кюрі.

Описано взаємозв'язок мисленого експерименту з реальни­
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ми фізичними дослідами Лумера 1 Прінсгейма для підтверджен­

ня кривої розподілу енергії в спектрах випромінювання роз­

жарених твердих тіл. Проведення мисленого експерименту Віна 

підтьерджують дослідом, установку для якого розроблено нами. 

До її складу входить діапроектор, в якому замість слайду 

вставлено аркуш патеру із прорізаною в ньому вертикальною 

щілиною,тригранна призма, напівпровідниковий елемент 1 галь­

ванометр. Інтенсивність випромінювання для лампи розжарюван­

ня а різними напругами (100 1 220 В) відмічають за допомогою 

"зайчика" гаїьванометра 1 знаходять відношення інтенсивнос­

тей світла в червоній 1 фіолетовій частинах спектра.

У третьому розділі "Проведення та аналів педа­

гогічного експерименту" описано експериментальну перевірку 

розробленої системи мисленого екперименту та методики його 

використання.

У 1990-1992 р. проведено пробний педагогічний експери­

мент на базі Природничо-математичного ліцею м. Києва та 

Фастівської школи-лабораторії при УДПУ ім.М.П.Драгоманова.На 

цьому етапі дослідження дано оцінку дидактичної доцільності 

використання мисленого експерименту у вивченні розділу 

"Квантова фізика".

Масовий педагогічний експеримент проведено у 1992-1994 

рока* на базі десяти загальноосвітніх навчальних вакладів.в 

тому числі п'яти середніх шкіл (NN 7,24,61,92 м.Києва та N12 

м.Ужгорода). До проведення експерименту було залучено десять 

11-х класів із загальною кількістю 343 учні; 2 гімназії гу­

манітарного типу (Українська національна гімназія N 1 м.Киє­

ва та1 Свалявська гімназія-інтернат м.Сваляви Закарпатської 

області),в яких до експерименту було залучено чотири 1 1 -х 

класи І8 загальною кількістю 117 учнів), 3 ліцеї
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політехнічного типу (природничо-математичний ліцей м.Киє­

ва, Фастівський ліцей, Ужгородський ліцей),з яких до експери­

- 17 -

менту було залучено шість 1 1 -х класів Із вагальною кількістю 

143 учні, 4 групи підготовчих відділень вищих учбовлх еак- 

ладів (УДПУ Ім.М.П.Драгоманова та Ужгородського державного 

університету) Is вагальною кількістю 123 слухачі.

Експеримент спрямовано на вирішення таких завдань:

- встановити найбільш ефективні методи вивчення нав­

чального матеріалу Із залученням мисленого експерименту;

- з'ясувати доступність відібраних експериментів в умо­

вах середніх загальноосвітніх навчаліних закладів;

- визначити вплив запропонованих мислених ' експери­

ментів на засвоєння учнями навчального матеріалу з фізики;

- з'ясувати відношення вчителів 1 учнів до запропонова­

них нами рекомендацій.

З урахуванням специфіки завдань екперименту Сдосліджу- 

ьачась ефективність навчання з використанням мисленого екс­

перименту і вплив зміни структури навчального матеріалу на 

якість знань учн1з)були сформовані контрольні та експеримен­

тальні групи. У перших з них навчання проводилось ва тра­

диційною методикою навчання,у других - відповідно до запро­

понованої нами методики.

Якісна та кількісна оцінки ходу проведення підсумків 

контрольного експерименту здійснювалась через систематичне 

спостереження навчального процесу в, контрольних 1 експери­

ментальних класах та порівняльний аналіз результатів зрізів 

знань учнів у цих класах.Проводилась рейтингова оцінка мож­

ливості та доцільності використання мислених експериментів 

(таблиці 6,7).Була сформована група експертів,куди ввійшли 

учителі фізики,викладачі ісафеігГЗДу£~1тї.К^Ії,*>ашмаисщл.,вик-

А Н  України І



Таблиця 6.
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Шкала критеріїв Формування в учнів кислених операцій 
а процесі реалізації кисленого експерименту

Ндпвй кислених 
експерименті я

Анл
ліз
■

■

Син
тез

По-
рів
иян
ня

АЄс
тра
гч
ван
ня

Кап 
кре 
ти 
з а 
иія

Uaar a
льнвн
ня
< СИС
тема 
тиэа 
ці я >

Кла
си
*і
ка
цій

Ста
тис
ти
ка

М !
і : 
о : 
ч і 
е :

**•і

1 .Визначення енергі і 
реакц* ї Da енергіаю 
зв'язку дтоиних ядер

і 1 1 1 1 1 0 6 її і 
! 
1

2.Модель ендоенерге- 
тичкого зіткнення

і 1 1 1 1 0 0 5 III!
і
і

3 .Дослід Йіна і 1 1 1 1 0 0 5 III!

4 .Вазеподія електрона 
з J -квантом в капер! 
В і ;н.сона

і 1 1 1 1 0 0 5 III іІ•
!

5 .Махлювання ефекту 
Комптона

в.Досиід Резерфорда!

і 1 1 1 1 1 1 7 і :
і

і

а)одноразове розсію­
вання <х-частинок ато­
мами Фольги 1

і 1 1 1 1 0 0 а і х і :
!
і

6 )резерфордігське роз­
сіяння - розсіяння 
одним "атомом";

і 1 1 1 1 1 0 6 її :

в)визначення відносно­
го числа розсіяних 
ОС-частинок;

і 1 1 1 0 0 0 4 IV і
і

г)залежність числа роа 
сі Я'Шх Л-частинок від 
їх енергії;

і 1 1 1 0 0 0 « IV І
і
і

д)визначення відношен­
ня чисел розоіяних сС - 
частинок в залежності 
від матеріалу фольги;

і 1 1 1
‘ 0 0 9 III!

і
1
1

е)визначення залежнос­
ті відносного чиола 
розсі яних частинок на 
кути,!і»0 перевищують 
даний кут;

і 1 1 1 І 0 0 5 III!
!
!
!
!

ж)розподіл розсіяних 
частинок в межах од­

накової ширини інтер­
валу кутів розсіяння.

і 1 1 1 1 1 0 6 II і 
! 1 « 
!----------- - - - - - - - — — — _ — — — -і -.— а.

7.Диоїота природа "бе­
рилієвого" випроміню­
вання

і 1 1 1 1 1 1 7 І і
{
І
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Таблицы 7 .

Результати експертної оцінки дидактичних ножливоитей 
доці льності впровадження кисленого «кспнрипен-гч 

в навчальний процес: г

Рейтингова оцінка мож­
ливості і доц і ЛЬЫ'СТ і

1 Можливість Доцільність» і

1 2 • 3  S 4 5 : є 7 1

Назва кислених Ціл­ :ви- \ як Як ос­ J Як аа- Як за-J
експеримент і в ком ! б і р~ ! вини-* нова ! сі б сі б

ІКОВО1 ток побу­ •досяг- виг.в- І
! ! дови :H0MHR р*.4*у~ :
« • иавч. 5 мети МЧСГО і
І ! проц. 1 НіяШ Ч • J

1.Визначеним янерг ії А 1 1 : а іі
реакції за енергіск Б : : : в і
зв'язку атопних ядер С : і 1 с і

2.Модель ендоенерге- А і ? А і
тичного зіткнення Б • і 1 1 S J

С 1 ! с :

3.Дослід Віна С 1 В І A 
{

і Б 
С

«
і

4 .Взаємодія електрона С Б і А С А с 1
з /-квантоп в капері Б
Вільсона с

5 .Моделювання ефекту С Б і А с А С !
Конптона 1

:
Бс

«1I

& .Дослід Резерфорда: і 1

а.'одноразове розсім- А • А А ••
Рі, шя л-частинок ато- В ! Б Б
кчпи Фольги! С ! С с

6)резерфордівське роз­ А і А А і А :
сіяння - розсіяння Б : Б б : б :
однии "атоион"; С і С С ї с  •

в>визначення відносно­ С Б : а Б а : Б :
го числа розсіяних С Б J С і
СО -  частинок! 5 с :

г)залежність числа роз С в  : а Б А Б
сіянихсС-частинок від S С в С і
ї  х енерг і і ' ; і с  :

д>визначена відношення С Б ! А С А С !
чисел розсіяних Л.-час~ 1 Б І
тинок в залежності від і С !
матеріалу Фольги: і ______ j
е) визначеная залежнос­ С і Б 1 б ;
ті відносного числа • t С ї
розсі яких А--частинок 1
иа кути.то перевищують! :
даний кут: *

ж)розподіл розсіяних С б : Б !
Я̂-частинок в пежах од і *
накової ширини інтер­ 1
валу кутів розсіяння. J
7.Лаоїста природа "Єє- с Б і А ! Б а : с :
рил і свого" випроміню­ І 2 С Б і і•
вання
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ладачі Інших ВУЗІь (всьго 10 експертів).

В результаті педагогічного експерименту стверджено пе­

дагогічну доцільність впровадження мисленого експерименту у 

навчальний процес 1 засвідчено достатню ефективність розроб­

леної системи мисленого експерименту та методики його вико­

ристання .

Результати теоретичного 1 експериментального досліджен­

ня підтверджують висунуту гіпотезу і дозволяють сформулювати 

такі висновки;

1. Розроблена автором система мислених експериментів 

для вивчення розділу "Квантова Фізика" сприяє формуванню в 

учнів поглиблених знань а основ квантової фізики, розвитку 

їх інтелекту.

2. Запропоновані автором мислені експерименти доступні 

для учнів середніх загальноосвітніх навчальних закладів.

3. Розроблена нами методика використання мисленого екс­

перименту для вивчення розділу "Квантова фізика",узагальнена 

для шкіл нового типу, дозволяє враховувати специфіку рівне- 

вої і профільної диференціації вивчення фізики 1 повністю 

себе виправдала в шкільних умовах.

4. Розроблена автором система мислених експериментів 1 

методика їх використання дозволяють вкластися в бюджет часу, 

передбачений програмою для вивчення тем "Світлові кванти", 

"Атом і атомне ядро".

5. Педагогічний експеримент .показав, що розгляд кванто­

вих уявлень учнів на основі мислених експериментів вменшує 

догматизм у навчанні фізики, створює грунт для піенання уч­

нями матеріального світу.
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Ваштоьый В.И. Использование мысленного експерименте как 

средства изучения квантовой физики в общеообразовательных 

учебных заведениях, рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата педа­

гогических наук по специальности 13.00.02 - методика препо­

давания физики, Украинский государственный педагогический 

университет, Киев, 1995. Защищается система мысленных експе- 

риментов для изучения раздела "Квантовая физика" в общеобра- 

зоьатедьных учебных заведениях и методика изучения мысленных 

екепериментов при изучении квантовой физики, отражены в 7 

печатных работах. Разработана теоретическая концепция, кото­

рая признана решить обнаруженные несоответсвия при изучении 

квантовой Физики. Приведены результаты педагогического екс- 

перимента.Установлено,что разработанная автором система мыс­

ленных екепериментов способствует формированию у учащихся уг­

лубленных знаний квантовой физики, развитию интереса:предло­

женная методика обобщена для школ нового типа, позволяет, 

учитывать специфику уровневой и профильной дифференциации 

изучения физики и полностью себя оправдала в школьных усло­

виях,

Bashtovy V. I. Using mental experiment, as a means of 

studying quantum physics at high secondary schools.

Ukrainian State Pedagogical University named after 

M.P.Dragomanov, Kiev, 1995.

The dissertation Is submitted for the Candidate's 

degree (pedagogics). Speciality - 13.00.02 - Methods of

teaching physics.

In the paper the author worked out a system of mental 

experiments for studying the section "Quantum Physics" at 

high secondary schools. For practical application new



effective methods are recommended to study mental 

experiments In the process of teachlrg quantum physics.

A new theoretical conseptlon is elaborated which makes 

it possible to reveal discrepancy In studying quantum 

physics.

The results of pedagogical experlmend produced in the 

thesis show that the system of mental experiments worked out 
by the author promotes pupils’ interest in order to extend 
thier knowledge of quantum physics^ It was approbated and 
approved by teachers of physics at hitjh schools of new type 
and proved to be very effective.

The main points of the research are reflected In 7 

publications.

Кхмчові слова: мислений експеримент, методика, квантова 

Фізика.
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