
р

МИНИСТЕРСТВО ПРОСВЕЩЕНИЯ УССР

Киевский государственный педагогический институт 
имени А.М.Горького

На правах рукописи

ГУЛ-

И Л Ь Ч Е Н К О  ВЕРА РОМАНОВНА

ФОРМИРОВАНИЕ У УЧАЩИХСЯ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
ОБ ОБЩНОСТИ ОСНОШЫХ ЗАКОНОВ НЕЖИВОЙ ПРИРОДН

/в процессе взаимосвязанного изучения 
физики и химии/

130002 - методика преподавания физики

А в т о р е ф е р а т

диссертации на соискание ученой 
степени кандидата педагогических наук

Киев 1976 НБ НПУ
1меж М.П. Драгоманова

100313100



Работа выполнена в научно-исследовательском институте педа­

гогики УССР.

Научный руководитель - старший научный сотрудник, кандидат 

педагогических наук САМСОНОВА А.В.

ОФИЦИАЛЬНЫЕ ОППОНЕНТЫ:

1. Доктор физико-математических наук, профессор ЩУКИН Е.Д.

2. Кандидат педагогических наук, доцент КОРШАК Е.В.

Оппонирующая организация - кафедра физики Черниговского педа­

гогического института имени Т.Г.Шевченко.

Защита диссертации назначена на ” " 1976г.

на заседании Ученого совета Киевского государственного педаго­

гического института имени А.М,Горького /Киев-30, ул.Пирогова,9/.

С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке Киевского пед­

института.

А втореф ерат р а зо сл ан

Ученой с е к р е т ар ь  с о в е т а Тычина И.И.



В процессе длительного развития научное познание сформировало 

три большие области -  науки о неживой природе, науки о живой при­

роде и общественные науки. С ниш сопоставляется три научные карти­

ны мира. Раньше других возникла физическая картина мира, которая 

является общей теоретической основой для всей совокупности наук 

о неживой природе. Связывая теории и законы, существующие в физике, 

химии, астрономии, геологии, геодезии на данном этапе их развития, 

мы из частностей воссоздаем общую физическою картину мира, содер­

жащую знание о неживой природе более объемное и целостное, нежели 

то , которое содержится в отдельных науках.

В средней школе элементарный курс физики, химии, биологии 

знакомит учащихся с частью взаимосвязей в природе, адекватно ото­

браженных в соответствующей науке. Изучение же всех предметов 

еотественно-научного цикла должно привести не к механическому 

суммированию отдельных знаний, а к созданью целостной стройной 

системы знаний о явлениях и законах, сформировать в создании уча- 

щихоя научную картину мира. Решить эту ело вдув педагогическую за­

дачу В Значительной степени ПОЗВОЛЯеТ умеЛСй 0СуЩ?С-ТВЛеНК8 М'Перед- 

метннх связей , которые соответствуют меянаучннм связям, 

в свою очередь, объективные взаимосвязи и взаимодействия г- т№= 

роде.

Понятие "научная картина мира" является очень емким дажц в 

случае, когда речь идет, например, только о физической картине 

мира. Его содержание представляет оббей конкретизацию взглядов о 

пространстве и времени, о типе взаимосвязи материальных объектов 

и ха^ктере основных законов природы.

Не имея возможности исследовать весь процесс формирования 

у школьников этого сложного понятия, мы ограничимся рассмотрением



одного из главных его компонентов, а именно- выяснением характера 

и роли основных /или общих/ законов неживой природы. Связанные 'с 

общими свойствами больших совокупностей объектов и явлений., ЭТГЙ 

законы показав, ют взаимопревращение материи, движения в простран­

стве и времени, раскрывает всеобщую взаимосвязь и взаимообуслов­

ленность явлений окружающего мира.

Кагат же законы следует отнести к общим или основным законам 

неживой природы?*^ Это прежде всего законы сохранения. Среди всех 

законов сохранения, известных науке, мы рассмотрит,! те, которые 

является смежными для школьных курсов физики и химии - законы 

сохранения маосы, анергии, электрического заряда. Каждый из на­

званных законов выражает сохранение некторых фундаментальных 

свойств материи, проявляющихся как в химических, так и в физи­

ческих явлениях.

Философия и конкретные науки о неживой природе к оиновным 

законам относят также периодический закон, выступающий, как общий 

закон изменения свойств вещеотва. Исходя из него, можно предви­

деть и определить поведение материальных объектов в ряде механи­

ческих, тепловых, химических, электрических процессов.

Наконец, к законам, объясняющим значительный круг явлений

природы, изучаемых в школьном курое физики г химии, можно отнести

общий закон, отражающий направленность самопроизвольного изменения

энергетического состояния системы и именуемый в научной литературе
?/принцип минимума энергии ' .

I/ В литературе законы, имеющие большую степень общности,называ­
ют "общими" и "основными законами" /Е.Вигнер, Я.М.Гельфзр,
В.Н.Голованов, М.В.Мостепаненко, Н.Ф.Овчмнников, Л.А.Цветков/, 
Поэтому мы пользуемся терминами "общий закон" и "основной за­
кон" как синонимами, имея при этом в виду, что общность этих 
законов для большой совокупности объектов и явлений неживой 
природа делает их, основополагающими в системе знаний.

2/ Вариационные принципы механики, под редакцией Л,С.Поллака, М., 
1959 отр.865.
Г.И.Шелинокна. Изучение основ энергетики химии, "Просвещение", 
и « л I 4 +
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Необходимо отметить, что "принцип" и "закон" разные поня­

ти я, но в данном случае в функции принципа минимума энергии вы­

ступает общий закон, отражающий объективные связи в природе. Поэ­

тому мы отавим его рядом с другими общими законами.

Принцип минимума энергии в школьном курсе по общепринятой 

программе не изучается. Но необходимость формирования у учащихся 

представления о направленности процессов в природе выразилась 

в попытке автора показать возможность и целесообразность изу­

чения принципа минимума энергии в школоных курсах физики и хи­

мии.

Общность выделенных законов раскрывается в процессе взаимо­

связанного изучения наук о неживой природе, в школе это проис­

ходит при осуществлении взаимосвязи курсов физики и химии. По­

скольку общие законы неразрывно связаны с фундаментальными идеями, 

пронизывающими курсы физики и химик, -  идеями с о х р а н е н и я ,  

п е р и о д и ч н о с т и  свойств вещества н а п р а в л е н ­

н о с т и  самопроизвольных процессов в природе, то изучение об­

щих законов природы целесообразно ОСущеО"'ВЛ'” Ь Р* С".Ч'Ве и д е й ­

н о й  . С К В О З Н О Й  взаимосвязи фИЗКчИ £ ХчдЛВ 

Последовательное раскрытие фундаментальных чей может способ­

ствовать систематизации и обобщению фактически'' знаний по физике 

и химии, глубокому и всестороннему изучений) общих законов, что, 

в свою очередь, обуславливает понимание их роли как основных 

законов. Последнее дает возможность учащимся применять общие 

законы при объяснении различных явлений, анали^и^ювать и обобадть 

^изучаемые факты, отграничивать фундаментальный материал ст вспо­

могательного.

Как же на практике осуществляется межпредметная связь при 

изучении перечисленных выше законов и в  какой степени учащиеся



понимают юс общность идя ряда физических и химических явлений?
. а

Пятнадцатилетии^ личный опыт работы в школе учителем физики,

/а некоторое время и учителем химии/, инспектирование уроков фи­

зики и химии в шкалах Чернобыльского района Киевской области во 

время работы инспектором районного отдела народного образования, 

а также результаты специально организованного исследования при­

вели автора к выводу, что для большинства учащихся 8 - Ю  классов 

законы сохранения и периодический закон звучат не более весомо, 

чем закон Архимеда, или, окажем, закон Бернулли. Около 60% обсле­

дованных старшеклаооников в ответ на вопрос "Какие вы знаете 

ооновные законы, объясняющие явления неживой природы?" добросовест­

но перечисляют все законы, изучаемые в курсе физики и химии. Око­

ло 30% учащихся, подсознательно понимая, что не может быть такого 

количества ооновных законов, пытаются их выделить самостоятельно.

В ранг ооновных законов неожиданно возводят "восход и заход солн­

ца", "Кругооборот воды в природе" и др. Только небольшой процент 

учащихся /9-11%/,- перечисляя все выученные в курсе физики и химии 

законы, все же на первое место ставят законы сохранения и перио­

дический закон.

Детальное изучение материалов исследования показывает, что 

учащиеся не выделяют основных законов из всех изучаемых в курсе 

физики и химии, так как не понимают их общего характера по отно­

шению к трактовке ряда физических и химических явлений и даже по 

отношению і; явлениям, изучаемым в одном из предметов. 'Ото можно 

объяснить двумя причинами*, недостаточной преемственностью при 

изучении различных разделов в рамках одного предмета, и, главное, 

олабой взаимосвязью школьных курсов физики и химии. Вычисленный 

по данным анкетирования коэффициент направленной связи, характе­

ризующий зависимость Йониманил золи.основних законов учащимися

- 4 -



8-9 классов от наличия взаимосвязи физики и химии оказался в 

пределах .0,8 - 0,95о

Низкий уровень осуществления взаимосвязи физики и химии при 

изучении общих законов отрицательно сказался не только на знаниях 

этих законов, но и на теоретическом уровне понимания ряда связан­

ных о ними программных вопросов. Так, десятиклассники не в со­

стоянии были объяснить, почему при экзотермических реакциях вы­

деляется теплота| девятиклассники на уроках физики не смогли 

использовать знания о типах кристаллов и их свойствах, не вспом­

нили, чем обусловлены химические связи в полупроводниках. Таким 

образом, ограничение сферы применения фундаментальных законов 

рамками того предмета, где они изучаются, приводят не'только к 

непониманию учащимися общности этих законов, их роли основных 

законов, но и к формальному усвоению многих очень ванных дая фи­

зики и химии вопросов.
Исследование школьных программ, учебников по физике п химии 

показывает, что взаимосвязь при изучении общих законов учтена 

недостаточно. Так, химические явления /химические реакции, тепло­

вые явления при растворении, явления кристаллизации, ионизации в 

др„/ в учебниках химии объясняются без применения закона сохра­

нения энергии, а периодический закон не вопал&здоздк ’ля объяс­

нения физических свойств вещества в курсе физжиж<$ закон сохра­

нения электрического заряда не упоминается при оася-авланик хи­

мических уравнений в ионной форме, а закон сохранены шооы ве­

щества - при составлении уравнений теплового балансе ж

Понимая ненормальность-и недопустимость т&5»го ташиения 

на современном этапе развития школьного образования, педагоги- 

методисты, учителя делают попытки разработать и осуществить на 

пракгт .е взаимосвязь курсов физйки и химии*

- б -



В печатных трудах и последованиях рассматриваются вопросы 

межнаучных связей , принципы и пути осуществления межпредметных 

связей /Е.Д.Щукин, Л .И .Резкиков/, разработана методика изучения 

элементов теорий твердого тел а, молекулярно-кинетической тео­

рии, свойств вещества /О.А.Абэс-Заде, В.Н.Янцен, Е.Е.М инченков/, 

электронной теории, понятия "энергия" /Д.М.Кирюшкин, В.И.Фе­

дорова/, законов сохранения энергии, вещества и понятий, связан­

ных с этими законами /Л .А .Цветков/, основ энергетики химических 

процессов /Г .И .Шелинекий/, и единичных понятий, общих для физики 

и химии /З .И .Шевцова,°Б.Г.Михайлов, Г.П.Давыдовокий/.

Цель нашего исследования - установить, каким образом, 

опираясь на и д е й н у ю  с к в о з н у ю  вааимоопязь к у р ­

с о в  ф и з и к и  и х и м и и  7-9 к л а о о о в , р а с к -  

р ы т ь  о б щ и й  Х а р а к т е р  законов сохранения энергии, 

масон, электрического заряда, периодического закона, принципа 

минимума энергии.
I

Опыт показал, что избранный нами путь - идейная сквозная 

взаимосвязь - является оптимальным для достижения поставленной 

в исследовании цели. Идейная взаимосвязь не отрицает хроноло­

гических и информационных связей; последние являются составными 

ее частями.

В процессе взаимосвязанного изучения обоих курсов общие 

законы многократно применялись при объяснении различных физи- 

чеоких и химических явлений, что обусловило с одной стороны -  

прочные знания учащихся о названных закон ах , поютмание их об­

щего характера и роли основных законов, с другой стороны -  

глубокое понимание оути изучаемых физических и химических про­

цессов, раскрытие внутренних, существенных связей  различных 

изучаемых явлений, систематизацию знаний о них на основе общих

-  б -
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идей и закономерностей.

Таким образом, идейная взаимосвязь физики и ли,ши, понима­

ние общего характера основных законов,целостное представление о 

внутренних процессах, определяющих ход любого явления - три зве­

на неразрывной цепи, которая ведет изучение физики и химии к до­

стижению учащимися прочных и осмысленных знаний о законах и яв­

лениях природы.

Кавдое звено из трех в этом процессе монеть быть ведущим, 

но в любом случае учащиеся должны понимать, что основных зако­

нов, управляющих всеми изменениями в мире неживой природы^ не­

много, истинное знание всегда оказывается простым.

Объясняя различные явления на основе общих закономерностей, 

учащиеся убеждаются, что "природа-проста и не раокошествует из­

лишними причинами"1/. Это приносит им уверенность в своей власти 

над учебным материалом и удовлетворение от процесса получения 

знаний.

В процессе исследования проблемы формирования у школьников 

представления об общем характере основных законов решались та­

кие конкретные задачи:

I. Определить главные идеи взаимосвязи физики и химии,
!

обеспечивающие формирование'; представления о степени общности

основных законов природы и Ьпределяицие речь этих законов в
| I

школьных курсах физики и химии.

2. Проанализировать, в Какой мере ныне действующие

школьные программы и учебники по физике и химии способствуют

всестороннему раскрытию общности основных законов.

~7~~ |
I/ Иссак Ньютон, в кн. А,И.Кротова, Собр. сочинений М-Л. 1936,

стп.502.
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3. Быяонить состояние исследуемой проблемы в школьной прак­

тике, а именно: умение учащихся выделить основные законы при­

рода, понимание учащимся степени их общности не основе взаимо­

связанного изучения курсов физики и химии.

4. Определить, в каких программных вопросах и темах взаимо­

связь курсов (|кзики и химии обеспечивает формирование представле 

ния о законах сохранения, о периодическом законе, принципе ми­

нимума энергии, как о наиболее общих законах природы.

5» Проследить, при помощи каких методов и приемов обучения 

установленные взаимосвязи физики и химии дадут максимальный педа­

гогический эффект.

Для решения поставленных задач было выполнено следующее: 

а/ Проанализирована литература, касающаяся вопросов взаимо­

связи и взаимодействия наук и школьных учебных предметов, а так­

же вопросов, связанных о общими законами природы.

б/ Проведена оерия педагогических наблюдений в школах во 

время уроков, выпускных экзаменов и специально организованных 

бесед, а также на вступительных экзаменах в вуз.

в/ Подготовлен и проведен констатирующий эксперимент в 

14 школах Киевской и Херсонской областей /1970-1971 и 1971-1972 

учебные Года/. , о
г/ Разработана методика, а затем поставлен обучающий 

эксперимент в трех школах г.Киева и Киевской области /1971- 

1974 учебные годы/.

д/ Произведена обработка полученных Экспериментальных

данных»

Во время работы над проблемой применялись такие м е т о ­

д ы  я о а д е д о в а н п я :  наблэдение, анкетирование, метод

- 8 -
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граф /длл раскрытия картины межпредметной связи школьных курсов 

физики и химии/; качественный анализ состояния проблемы /по 

литературным источникам и в практике обучения/, математические 

методы /статистическая обработка ответов, корреляционный и днспер- 

оконный анализ, грифическая интерпретация полученных результа­

тов и др„/.

Основные идеи исследования, его проведение, результаты и 

практические рекомендации раскрыты в диссертации.

Диссертация состоит из введения, трех глав, общих выводов, 

приложений и описка использованной литературы.

Во введении раскрывается актуальность темы, формулируется 

проблема исследования и определяются его задачи.

В первой главе - "Основные законы неживой природы в сред­

ней школе" - сделан анализ научно-философской и учебно-методи­

ческой литературы по физике и химии длл средней школы, а также 

анализ состояния знаний учащихся.

Было выяснено, что законы сохранения энергии, массы, 

электрического заряда, периодический закон, принцип минимума энер­

гии в специальной литературе по физике и химии и философии трак­

туются гак наиболее общие законы природы, вытекающие из сеойств
<

материи и управляющие ею. Эти законы являются общими для многих 

наук, изучающих различные формы движения материи, а общий ха-
I

рактер названных законов можно познать лишь при взаимосвязанном 

изучении различных наук о природе.

Новые учебные программы, введенные в среднюю школу в 1968г., 

и новые учебники в большей степени, чем старые, способствуют 

формированию у учащихся целостного представления об общих зако­

нах природы. Выражается это в < ■лглуще*, В курсе физики изучается
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закон сохранения электрического заряда, рассматривается вопрос 
0 направленности процессов в природе; понятие "Внутрення анер­
гия** вводится в курс фипики 7 класса, что позволяет использовать 

его наряду с законом сохранения Сергии при объяснении химичес­
ких реакций в курое химии 7-8 классов; изучение периодического 

закона в курое химии 8 класса дает возмозность применять этот 
закон для углубления и систематизации знаний о свойствах твер­
дого тела в курсе физики 9 класса и др.

Однако, в учебниках эта возможность взаимосвязи физики п 

химии при изложении основных законов природа недостаточно реали­
зована. В учебниках по физике не находим примеров из области 

химических явлений в подтверждение законов сохранения энергии, 
электрического заряда, необратимости процессов в природе; пери­
одический закон не упоминается при изучении свойств вещества.
В то же время в учебниках' по химии почтя совсем не применятся 

закона сохранения анергии, электрического заряда; закон сохраяз- 
ння массы вещества и периодический закон трактуются кек основные 
эачоан химии, общность их подтверждается примерзни только хими­
ческих явлений.

В третьем параграфе главк анализируется состояние знаний 
учащихся об основных законах природы, а также понимание ряда 
физических я хямичеокжх явлений, требукхцкх для своего объясне­
ния применения основных законов. Выясняется влияние наличия не­
явленных нвзаиыоовязей физики и химки да понимание роли обинх за­
конов как основных законов, объяснят** физические и химические 
явления. ,

!
Анализ званий учащихся проводится да основании записей 

бесед о учац*мися,абчуриеитЕМ*# я такие па основании анкетных,
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данных. Е процессе исследования было получено около 1000 анкет 

учащихся 7-Ю классов из 14 школ Херсонской и Киевской областей. 

Ответы на вопросы оценивались согласно принятым в исследовании 

б уровням знания общих затонові: 0 - отсутствие ответа на данный 

вопрос; I - бессмысленный или ошибочный ответ; 2 - формальные 

знания, проявляющиеся в формулировке закона без каких-либо объяс­

нений; 3 - умение применять законы к объяснению явлений в рамках 

того предмета, где изучались законы; 4 - попытка объединить на 

основании закона полученные на уроках физики и химии знания;

5 - понимание общего характера законов, умение на основании их 

анализировать и обобщать физические и химические явления.

По анкетным данным составлены таблицы, вычерчены вариационные 

кривые распределения относительных частот в соответствии с уров­

нями понимания выделенных в исследовании законов. Примеры табли­

цы и кривых для 3 клаоса приведены на стр. 20-21. Как видно из 

рис.1, все линии графика сдвинуты в область низких уровней. Толь­

ко одна из них/1У/, иллюстрирующая понимание девятиклассниками 

общности затона сохранения массы ‘вещества, доходит до уровня "5". 

Остальные иллюстриру:эт невозможность достижения учащимися вы­

соких уровней понимания общих законов без изменений в методике 

изучения их на уроках физики и химии. Из графиков также видно,
і

что в конце учебного года боль лой процент девятиклассников не 

смогли показать знаний по таким основным законам, как I начало 

термодинамики, затон сохранения электрического заряда, периоди­

ческий закон.
I

В последнем параграфе первой главы анализируется отечествен­

ная ч зарубежная научно-методическая литература,-, шоавдачоя об­

щих законов природы. Автор исследования детальнеє останавливается;



на работах, в которых высказываются мысли о необходимости осу­

ществления идейной взаимосвязи шизики и химии, формировании пред­

ставления о фундаментальных законах обідами усилиями этих наук, 

применении общих закономерностей для систематизации и углубления 

химических знаний.

Выявлено, что в зарубежной методической и учебной литератур® 

также отмечается стремление выделить ооновные принципы и законы 

естествознания с целью расположения учебного материала вокруг 

центральных тем.

В главе П - "Методика осуществления взаимосвязанного изу­

чения законов в курсе физики и Химии" - дается программа изу­

чения основных законов по экспериментальной методике, определен 

объем отобранного учебного материала по физике и химии, на осно­

вании которого раскрывается вбщий характер законов.

В диссертации не представляется возможным описать весь 

процесс формирования представления об общности основных законов 

при изучении физики и химии в школе. Поэтому автором отобрано 77 

Программных вопросов курсов физики и химии 7-9 классов, в кото­

рых идеи сохранения, периодичности свойств вещества и направ­

ленности самопроизвольных процессов проявляются в наибольшей сте­

пени, и показано, как на протяжении 7-9 классов при изложении 

выделенных тем раокрнвается общность основных законов .для физи­

ческих и химических явлений.

На основе выделенных тем построен граф, иллюстрирующий 

тесную взаимосвязь курсов физики и химии при помощи общих зако­

нов, целесообразность систематизации материала физики и химии 

на основе общих идей. Освещена методика формирования понятий 

диалектического материализма как завершения обобщений, полу­

ченных при помощи основных законов неживой природы.

- 12 -
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Детально в диссертации описана методика поэтапного формиро­

вания понятия о законе сохранения энергии во взаимосвязи с прин­

ципом минимума энергии и периодическом законе в курсе физики и 

химии 7-9 классов.

При изложении методики изучения конкретных тем показано,, 

как применение названных законов для объяснения различных явле­

ний ''химических реакций, конденсации, кристаллизации, гидрата­

ции, ионизац.ш, процессов в газах и др./ служит связующим звеном 

между физическими и химическшгл явлениями, способствует углубле­

нию, расширению и систематизации знаний о чих, что, в свою оче­

редь, содействует пониманию учащимися роли этих законов, как 

основных.

Например, при рассмотрении теплового эффекта химических 

реакций в курсе химии 8 класса-учащимся объясняется, почему про­

исходит изменение внутренней энергии реагирующих веществ, при 

этом учитывается изменение химических связей и изменение объема 

системы /привлекаются знания учащихся из курса физики 7 класса 

об изменении внутреї ней энергии 1-аза при его расширеїгаи и скатил, 

законе сохранения энергии и принципе минимума энергии/. В 9 клас­

се, при изучении темн "I начало термодинамики", знания о тепло­

вом эффекте химических реакций повторяются и углубляются. Уча-
о

щиеся решают задачи /составленные авторш работы/ на вычисление 

теплового эффекта химических реакций. Углубление знаний о те- л
плавом эффекте служит одновременно закреплением I начала термоди­

намики и убеждает учащихся в общности этого закона для физи­

ческих и химических явлений. 1

Детально в работе освещена методика использования период*» 

чес чого закона при изучении строения и свойств 'ввчеотв* /ж'хЬ-

1
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'аЕГЗЭЕЕЖХ, ТШ*‘ЕЗ, 32351- рйЧВСГ-Жх/ В КУрСв фПЗИНИ 9 КЛВССа.

Нриведенн прлвр! состатиенннх авторам количественных и ка— 

даатанвтат задач, саюоойствувдих пониманию общности закона со­

хранения энергии, щщнцзша канпнуш энергии я периодического за— 

нга; дастся пргмеры взйене-яаых инструкций лабораторных работ, 

в ю в р — и м и  задач и сайтов, которые могут быть использова­

на как экспердиснтальврв обоснование общих законов природы.

В отдельном параграфе показано возможность осуществления 

гаеапредаетной связи на факультативных занятиях. Автором работы 

и учиталяьи физики Чернобыльского района с 1968 года велся физико- 

химический факультативный курс "Строение и овойства вещества", в

котором органически соединялись факультативные курсы по физике и
*

химии, предусмотренные действующими программами о целью углубле­

ния знаний девятиклассников о строении и свойствах вещества. Опыт 

показал, что в объединенном физико-химическом факультативном 

курсе девятиклассники имеют возмонность получить более глубокие 

ж деяостные представлении о физических свойствах твердого тела 
т химических связях в кристаллах при затрате времени вдвое мень­
ше, чем на два отдельные факультатива.

Третья главе — "Методика проведения и результаты педагоги­

ческого гхсжамента* — посвящена описанию организации и мето­

дики проведения педагогического эксперимента. Здеоь даются обоб­

щенные результата экспериментальных данных, проводится количест­

венный и качественный анализ усвоения учащимися физико-химических 

знаний, понимания общности основных законов, умения анализировать

л обобщать на их основе явления природы на различных этапах обу-
/

чвяая.

Педагогический эксперимент состоял из двух этапов - кочета-
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тирующего и обучащего. К о н с ї а і Е р у с щ і * !  э ж <в ш ® ~ 
р п и е н т проводился в 1970-197Эп\, в.шшашж Еиввгішв? к 

херсонской: областей. Им бш ю  кжзачвнз 14’ шняш — взгисг отшясг М Ш Г  

учащихся 7-Ю  кжіссов. Эго н о ж % - ш  пшвшаш® <з даепеатчшвіЬ 

степенью точности /репрёзентатинаость Егвйзрш —  аб&аі№птппь

подученные данные на все ш есзгзэ диаая^ Езучяящта (йгапздг чг жида» 
по д^йствупщм програпшн! и учвбртлтаз’..

Анкетный опрос, ю б щ я а д  лгеш ш ая лышлнгав иая яииь пишу-,
ЦЙНТСТ уЧЭСЗЗПСЯ ойдассст ЛрИУ1' »ПИИ«Ч>— ,м— — шй р.ЗНИР зя®~

пах обучения, з  тзкяе ват*чде знзаи! да еагдаат ивприаш чтилдмг' з 
курсов фвзикв в х а о а / о результатах бтал сзязазс да спш̂ Зг-© /?$

№ оанованпа ачнзлзз уєзультетзз кгштдвадрадгцжга сшшвргтенот
бони д̂ тяна г-гаодн о ЕэайхшашстЕ кяввяявв мт̂пидудгя взу/чг'щпс 
ряда «ем ж аиваго курса фезиви в хзянпг © уда-аам аЕааюшшшв 
ЭТИХ ПредаИїТОВ в процессе ЙеЭЕЕЗСЗеззг И^едеванИВНИЗ! об) аЙЩШІМДі 

законов йрЕродк. -

В гссгедсвапиг баш ото^жц содчиаааи; учебною гвищвшж! 
ж составвекк реяамеЕдедвх да жзучЕнг® в яузее фявинг з химии 
7-ї; классов зазгоз сохушеазл. в ш̂ Ещгаїдашз) анвргзз, завада ш*« 
хранения масса, закотд сшркаида м и щ и и м  заряда,, парю», 
диваш о завода я дрдацедз минимума нирігии

задачи, ■И Щ И М ж іаііпцитгщртг, работай да феакка ш тями, 
■осимии птаиш лвйорподяая двбслл* яясапцвисж азучедцн 
м в ц р м а д  своОЬтз цяндада» ж яуре* фения & яшяа$ я р ц ^
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0 б у ? Р і? ц и и э к с п е р и м е н т  проводился в 

1971 - 1974 учебных годах. Базой душ его проведения были: 

средняя школа № I г.Чернобыля, средняя школа с.Толстый Лес Чер­
нобыльского района и средняя школа & 78 г.Киева. Некоторые до­
бавочные заглзры проводились в средней школе с.Диброва Полесского 

района Киевской области. В каждой из школ однородность контроль­

ных и экспериментальных классов проверялась по нулевой гипотезе.

Показателем доступности предложенного учебного материала 

ж методики его изложения выступало качество усвоения знаний 
учащимися. В ходе эксперимента анализировались устные ответы, 

результаті' выполнения домашних заданий, лабораторных, само­

стоятельных и контрольных работ.

Качественный анализ письменных работ производился по раз­

работанной в исследовании методике сравнения типичных ответов, 

количественный — при помощи дисперсионного анализа. Разносторон­

ний анализ результатов проверочных работ показал, что эксперимен 

тгявная методика изложения учебного материала имеет достаточно 

высокое влияние на пенимание общности основных законов учащимися 

7-9 классов, на способность учащихся анализировать и обобщать 

физические и химические явления, на прочность усвоения факти­

ческих знаний.

Ниже в качестве примера приводится таблица для учащихся 

9 класса, в которой сведены данные о влиянии экспериментальной 

методики обучения физики и химии на важнейшие компоненты учебного 
процесса.
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Таблица І

Компоненты

I. Понимание общности 
законов

•илиянКе котЬиі Ш М Д ! я «иди ааюмя»
:первое шринцип |закон 5перко- ^взаимосвя- 
Іначало іминиму- !оохра-шчеокий:занное иэу- 
;термод.:ма энар-:нения :закон :чение ьако 
; !гии ‘зардда? “нов

64-65 40-59 50-61 38-50 43-65

2. Умение обобщать,
анализировать и объ­
яснять физичеокие 
явления на основа­
нии общих законов 52-59 41-50 42-49 40-42 40-49

3. Умение обобщать, 
анализировать и 
объяснять химичес­
кие явления на ос­
нований обидах зако-
нов. 60-68 43-51 52-55 36-44 37-46

4. Умение решать про­
граммные задачи: 
а/ по физике 19-22 19-22 18-23 18-21 18-22

б/ по химии 10-18 10-18 17-19 18-24 18-24

5. Умение решать не­
стандартные задачи 
по физике. 42-53 42-63 45-52 40-41 42-60

6. Прочность усвоения
обших законов. 45-51 50-68 52-63 42-45 62-60

7. Развитие высшего уров-
ня мышления 40-51 40-64 40-45 39-61 40-61

8. Формирование мировоз­ -

зренческих понятий. ■«3-61 54-68 44-00 41-46 40-64
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В конце учетного года во всех экспериментальных классах 

проводилась контрольная работа по тексту анкет констатирующего 

эксперимента и сделана аналогичная обработка их результатрв, кото­

рые для сравнения поданы рядом о результатами констатирующего 

эксперименте в таблице 2, По данным таблицы построены графики 

/рис.2/.

Сопоставление данных таблицы и графиков /Рио Л  и рио,2/ сви­

детельствует, что в результате педагогического эксперимента по­

давляющее большинство девятиклассников усвоило основные законы 

природы, большинство из девятиклассников понимает их на высшем 

уровне, в то время, как результаты констатирующего эксперимента 

противоположны: девятиклассники усвоили законы в рамках одного 

предмета /2-3 уровня/, почти половиной из них к концу учебного 

года общие законы забыты. Кривые графиков убедительно иллюстри­

руют как реальность достижения выооких уровней понимания общих 

законов девятиклассниками, так и невозможность достигнуть такого 

положения без соответствующих изменений в действующих программах, 

учебниках по физике и химии, а также в методике изучения общих 

законов в направлении отражения взаимосвязи этих предметов. По 

графикам также видно рост мыслительной деятельности учащихся в 

процессе взаимосвязанного изучения курсов физики и химии: боль­

шинство учащихся понимают основные законы на 4—5 уровнях, т.е. 

умеют анализировать и обобщать изучаемые явления, выделять глав­

ное в учебном материале, что соответствует высшему уровню мышле­

ния.

Опыт исследования показал, что в результате осуществления 

идейной сквозной взаимосвязи физики и химии все учащиеся 7-9 

классов получили прочные и осмысленные знания об основных зако­

нах; практически неуспеваемость по этому материалу ликвидирована.
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Уровень усвоения основных законов в экспериментальных классах 

на 42-67% выше, чем в контрольных, что повышает общий теорети­
ческий уровень изучения курсов физики и химии. Качество усвоения 

знаний в экспериментальных массах на 12-21% выше качества знаний 

учащихся в контрольных классах.

Учащиеся 7-9 классов имеют целостное Представление об основных 

законах, идеях и теориях физики и химии. Тай, различные химические 

реакции объясняются учащимися на оонваанин изменения внутренней 

энергии системы, периодический закон используется при изучении 

физических сшйота, что позволяет рассматривать температуру пла­
вания, линейное расширение, электри'жские свойства твердых тел 

с точки зрения внутреннего строения и свойств . ионных, атомных, 

молекулярных, металлических кристаллов; использование учащимися 

знаний о внутреннем строении металлов, полученные в курсе химии, 

позволяет км на более глубоком уровне раскрывать механизм упру­

гости, плаотичности, теплопроводимости, электропроводимости ме­

таллов и др.

Понимание общности и роли основных законов природы при объяс­

нении различных явлений учащимися создает предпосылки к формиро­

ванию у них мировоззренческих понятий, так как философские обоб­

щения являются логическим завершением обобщений, полученных на 

основе фундаментальных идей и законов. Для осуществления взаимо­

связанного изучения физики и химии не потребовалось коренной 

печестройки действующих программ по этим предметам, заметного 

изменения объема учебного материала и добавочной затраты времени 

учеников.

В экспериментальной методике цель исследования достигалась 

за счет разносторонней интерпретации запланированных общепринятое

программой явлений и фактов.



Таблица 2

Понимание общности
Уран»

: основных законов 
: природы /в %/

I начала терло- . закона сохранение закона сохране- . периодического за- 
'•динямшш /в %/ : электр о заряда ; ния массы / в  %/ : кона / в  %/

:юзнтр. нл.: эксп.кл. :контр.кл.:эксп. :контр.кл.:апсй.кл:контр, 
: :___кл.: :

к л ;э к с п .к л .: контр. к л . :  эк сц . кл,

0 0 - 48 - . 37, 9 - 13,9 — 25 -

I И, «1,4 - 31,4 - 25,9 - 0 - 0 -

2 27,8 3,3 16,4 -25,5 15,7 0,9 0 - 48,2 -

3 27,8 24,7 4,2 14 20,7 25 61,1 II 21,7 42,2

4 12 47,9 0 31,4 0,8 25 -21,1 49,6 5,1 29,5

5 0 2 М 0 29,1 0 49,1 3,9 34,4 0 28,3



Ьо

10

чала термодинамики, Г; - чакона сохранения электрического 
1У - закона сохранения :ласг,а, У - пеакодинеского зокюня.
Рис.1 - при. понсти-г-руг.грм эксперименте;
Рис .2  -  при обучйкщем э-хсаерименте.

I вз~ 
заряда.
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Школьный педагогический эксперимент показал, что изучение 

всех общих законов необходимо проводить во взаимосвязи их, так гак 

глубокое понимание одного закона обусловлено таким же пониманием 

других, связанных с ним, законов» Так, раскрытие внутренних процес­

сов в веществе о привлечением периодического закона возможно при 

наличии глубоких знаний о законе сохранения энергии, принципе 

минимума энергии, законе сохранения электрического заряда. Для 

глубокого понимания общности закона сохранения массы необходимо 

такое же понимание закона сохранения энергии и т.д.

Рекомендации в отношении взаимосвязанного изучения основных 

законов при изложении программных тем физики и химии, выполнения 

лабораторных работ, решения экспериментальных, качественных и 

количественных задач, составленных автором работы задачи, тексты 

контрольных и самостоятельных работ, которые приводятся в диссер­

тации, успешно применялись учителями физики и химии массовых 

школ. Оки могут принести практическую помощь учителям физики и хи­

мии при составлении тематических планов, разработке методики вза­

имосвязанного изучения отдельных тем и разделов, подготовке к уро­

кам, контрольным работам, зачетам и т.д.

На основе анализа учебной литературы, выводов и рекомендаций 

в отношении изменения учебных программ, учебников и экзаменационных 

билетов научные работники, методисты могут совершенствовать изуче­

ние курсов физики и химии в школе.

Тема данного исследования обширна, поэтому некоторые вопросы, 

рассмотренные в нем, требуют дальнейшей разработки и более деталь­

ного анализа. Так, актуальным представляется рассмотрение закона 

сохранения маосы в курсе физики и химии, а также методика раскры­

тия этого закона во взаимосвязи о законом сохранения энергии.



г

Требует дальнейшей разработки такне методика изучения принципа 

минимума энергии в курсе физики и химии.

Отдельные этапа проведенного исследования, основные мето­

дические идеи, а также полученные результаты автором неодно­

кратно излагались учителям экспериментальных школ 'й'а ‘іїедоове- 

тах* учителям физики и химия на районных совещаниях и семинарах, 

обсуждались на заседаниях методических объединений .учителей 

физики и химий 'экспериментальных школ и района.

Специальные доклады были прочитаны:

1 . На Всесоюзной конференцій по межпредметным связям "Формиро­

вание представления о фундаментальных законах природы на 

уроках физики и химии" /1973г./

2. На Ш Всесоюзных педчтениях "Формирование научной картины мира 

на основе взаимосвязанного изучения физики и химии" / 1973г./

3. На Всесоюзной конференции по факультативным занятиям "Физико­

химический факультативный курс "Строение и свойства вещества" 

/1970г./

4. На Всесоюзной конференции по проблеме повышения эффективности 

учебно-воспитательного процесса по физике й СреДніЙ школе "Меж­

предметные связи /фи зика-химий/ й йх ййёЧВпия Д М  совершен­

ствования учебного процесса" /Х975г„/

Б. На республиканских педчтениях "Формирование научной картины 

мира на уроках физики и химии" /1972г./

6. На областных педчтениях "Взаимосвязь физики и химия* /1972г./ 

"Основные законы неживой природа" /1973г./

"Формирование мировоззренческих понятий при взаимосвязанном 

изучении физики и химии" /1974г./

7. Подготовлен и прочитан учителям физики нь курсах при Киевском

- 23 -
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ИУКУ цикл лекций на тему "Изучение основных законов природы 

во взаимосвязи физики и химии 7-9 клаосов".

Содержание диссертации изложено в следующих 
публикациях:

Г. Из опыта изучения периодикеокой системы элементов Д.И.Менде­

леева. Сб. "Преподавание физики в школе", выпуск 7, К., 

"Радянська школа", 1970.

2 Преподавание химии во взаимосвязи с физикой", "Радянська 

школа", 1972, Ге 6.
3. Формирование представления о фундаментальных законах неживой 

природы на уроках физики и химии. Сб. "Межпредметные связи в 

процессе преподавания основ наук в средней школе", ч.П, М., 

1973.

4. Формирование у школьников целостного представления о явлениях 

природы в процессе взаимосвязанного изучения курсов физики

и химии, "Физика в школе", 1973, № 5.

5. Из опыта изучения темы "Строение твердых тел" на факультатив­

ных занятиях, Сб. "Методика преподавания физики", зып.З, К., 
"Радянська школа", 1973.

0 взаимосвязи физики и химии, Сб. "Преподавание физики в 
школе", К., "Радянська школа", 1974.

7, Межпредметные связи /физика-химия/ и их значение для совер­

шенствования учебного процесса. Тезисы Всесоюзной конферен­

ции по проблеме повышения эффективности учебно-воспитатель­

ного процесса по физике в средней школе, М., 1975.
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