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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТ»

А к т у  а л ь  н ! с т ь  к о с  л 1 х »  е н н я. Нац1о- 
нальне в1дродження . украТнсько! школи вимагае подальшого 
удосконалення ем!сту осв1ти i його засоб!в. Зм1ст осв!ти 
вавжди вивначаеться метою навчання, яка диктуеться потребами 
сусп1льства.

У д1юч1й програм1 8 ф1зики для середньо! школи сфор- 
мульован1 вимоги, в1дпов1дно до яких процес одержания внань 
1 формування ум!нь 1 навичок в учн1в на уроц! повинен бути 
спрямований на оволодХння методами 1 васобами, характерней 
для ф1эично1 науки. ЯкЮно новий етап в роввитку ф18ики, як 
самост1йно! науки, настав вавдяки утвердженню експеримен- 
тальних методов досл1дження явищ природи. Ф1вичний експери- 
мент е методом досл!дження ф1зичних явищ 1 васобом наоч- 
ност1. Завдяки цьому серед учител1в ф1вики поширена думка, 
що експериментапьний метод в навчанн! Ф18ИКИ найб1льшою 
м!рою сприяе роввитку мислення учн!в, не дивлячись на те, що 
експериментальн1 1 теоретичн1 методи на другому ступен1 нав
чання ф1зики використовуються не вавжди усШшно, ою бее 
створення г1поте8 1 побудови теорП не мокна охопити добут1 
експериментом факти i просувати науку вперед.

Практика покавуе, що в ав'явку в обмежен1стю матер!аль- 
но! бави 1. в1дсутн1стю шк!льних взр1ант1в ряду фундаменталь- 
них експеримент1в, вивчення яких передбачено навчальною 
програмою, неможливо лоставити в умовач школи деяк! демонс- 
трапП 8 ф1вики. Вивчення фундаментам них досл!д1в ( НсШг-вк
лад, доел!л Е.Резерфорда, ефект А.Комптона) пролонуеться без 
врахування спепиф1ки н!знания ф!эичних пронесiв i яе;иа,
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В1Д0М01 тепер як принцип цикличность Тому вар!анти викла-
Э

дення навчапьногс матер1алу, в основ! яких лежить структура 
експериментального методу, як- 1 шляхи, в ochobI яких закла- 
дена структура теоретичного методу, часто виявляються нере- 
ал1вованими.

Таким чином,постав п р о б л е м а  сп!вв1днесення цих 
метод1в в1дпов!дно до мети 1 завдань навчання. Оск!льки вка- 
зан1 методи !з врозум1лих причин повною м!рою застосовувати 
в школ 1 не .завжди можливо, вчител! правом1рно намагаються 
використати поширен! у ф!зиц1 лог!чн! засоби п1знания, эок- 
рема, мислений експеримент. Проте елементи навчально! 1нфор- 
мацП, закладен! у п1дручниках 1 методичних пос!бниках э 
Ф1зики. як за сво'1ми частинами, так 1 за етапами, не уэгод- 
жуються з етапами теоретичного методу,що базуеться на ochobI 
уявного експерименту. Це не дозволяв вчителю досягти бажаних 
результат1в у навчанн1. Зв1дси випливае, що розробка методи
ки вивчення деяких питань з ф1зики на основ! мисленого екс
перименту в а к т у а л ь н и м  дидактичним эавданням.

ЕИдомо, що у ф!зичн1й науц1 мислен1 експерименти набули 
значного поширення. За допомогою леяких в них були э'ясова- 
н1 ф1вичн! особливоот1 та специф1ка вивчення квантових по
нять 1 принцип!в, ВОНИ УВ1ЙШЛИ до ШК1ЛЬН01 программ 3 Ф18ИКИ 
1 в вдиним дидактичним засобом озолод1ння цими принципами. 
Но знаючи 1х. учн1 не в змоз1 засво!ти зм1ст розд!лу "Кван- 
това Ф1зика".

За допомогою мисленого експерименту, який наэивають 
"м1кроскопсм Гейзенберга", влалося всгановити принцип невиз- 
HcfBHiocri 1 зрозум1ти,що п!д час вивчення явищ м!кросв!ту не 
можиа уяикиути norилни, використовуючи як завгодно Т0ЧЯ1 
приляди. Проблема певиамдченогг! стала лог i чним наел Едком
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двоЛсто! природи речовини. Шд час обговорення мисленого 
досл1ду, пов'яэаного з проходженням електрона крЛвь диф- 
ракцЛйну гратку.було показано, що за допомогою прнлад1в 
досл1джуван1 процеси можна фАксувати лише ва принципом фор
мально! логЛки, тобто спостарАгати або корпускулярнА, або ж 
хвильовА властивостА. I, як вказував Л.Больцман,"в самих же 
даних дослАдАп не може бути протирАч". ПротирЛччя виникають 
тому, що, 8 одного боку, коли мова йде про Лснування 1 
хвильових.1 дискретних властивостей, дослАджунаний процес 
пАэнаеться аа допомогою дАалектичних принципЛн мислення, а. 
э Литого боку, ва допомогою приладЛв ми виявляемо цЛ власти- 
востЛ порЛзно. ПротирЛч можна уникнути в мисленому експери- 
ментЛ.оскЛльки вЛн дозволяв увгодити данЛ дослЛду 1э закона
ми мислення.

В навчаннл важливо враховувати специфЛку одержания 
энань, в тому числЛ й фЛзичних. Вона зумовлена эдатнЛстю лю- 
дини мислити не тЛльки поняттями, символами, але й образами. 
В цьому планЛ мислений експеримент, який являв собою оперу- 
вання переважно наочними образами, е атрибутом пЛвнавально! 
дЛяльностЛ учня. Обраэне сприйманкя свЛту - це необхЛдне 
джерело нашого энання про нього.

П1д час вивчення фАзичних явищ у свЛдомостЛ учнЛв 
вЛдбуваеться нЛби 1х розчленування на два свЛти: свЛт приро
ди 1 свЛт понять 1 мислених обраэЛв. Встановлено.що.здЛйсню- 
ючи пЛэнавальну дЛяльнЛсть, краще оперувати наочнЛстю Л мо
делями, а не поняттями Л формулами, оскЛльки до перших 
успЛшнЛше пристосовуеться психЛка школяра. МисленЛ образи, 
нарЛвнЛ а поняттями, можуть роэглядатись як об'зктивнЛ фенэ- 
мени для вирЛшення навчальних завдаяь.Вони виникають 1 тод1. 
коли немаз самих об'ект1в.Ц1лком можливий I припусткм.ий ил ни



думки в1д д1йснсет1: надо воображения не е дзеркальним, а 
об'екти 1 явиша м1кросв1ту недоступЫ безпосередньому спос- 
тереженню.Щоб цсеягти в1дпов1дност1 наочного обраэу д1йснос- 
т ! , Ызкавальну д!яльи1сть учн!в сл1ц розвивати 1 регулюаати 
в межах можлиэостей, нк1 допускаютъ вакони природи, вже п1з- 
Чан1 доел 1дниками. Фушщ1ю такого регулятора в навчальному 
процес! а ф!аики виконуе мислений експеримент.

3 метою отриманнл повноц!нних 1 д1йових знань висновки, 
отриман1 в xonJ мисленого експеримелту. ми пропонуемо 
п1 дкр1плмвати наочЫстю, побудованою на використанн1 даних 
реальних доелШв сукупно в 1ншими дидактичними эасобами. 
BJxomo, щр глибше 1 повыше в!дображують природу т1 або- 
тракдП, якЛ. отриман! в ход1 проведения фундаментальных 
дсслШв а Ф1зики. Тому результата. отриман1 Енасл1док вико- 
наиня п/г: к дослШв, П1Д чао проведения мислених експерн- 
ме .̂т1в в вступать як опорн! навчальи! матер1али. Вони е тими 
реалы*ими засобами, ва допомого*.-» якнх можна краще Ызнав&.ти 

Ф1зичн1 'явиша 1 процеси.
laioiM чином, мислений експеримент не просто эачрвиов 

в1дсугн1сть нзвчальних прилад1в, а виконуе р1зн1 дидактичн! 
фуР1ШП в педагоЫчних ситуаШях. Ц1 м1ркування привели нас 
до думки про необх!дн1сть ровробки дидактичних матер1ал!в. 
як! дозволяють проводити мислендй експеримент, 1 послужили
■йдставою для вибору теми лисертац11.

В эв'язку э дим для нас становлять 1нтерес т1 
досл1дження, автори яких роэглядають роль 1 м1сце мисленого

експерименту у вивченн1 ф1зики.
Всеб1чному анал1зор1 гносеолог1чного значения у галуз! 

застосування й 1стор1Л розвитку мисленого експерименту прис- 
вячеЫ числены! роботи з ф!лософП. психологП. методики

-  6 -



навчання ф!зики.В науц1 мислеиому експерименту, як специф1ч- 
ному прийсму, за допомогою якого зд!йснюе?ься вкпереджуюче 
воображения д!йсност1. ваадпшого значения надавапи Н.Бор. 
В.Гейзенберг, М.Планк, Е.Резерфорд. А.Ейнштейн.

Позитивна роль мисленог) експерименту в!дм1чалась в ро
ботах в1домид методистЗв: ОЛ.Бугайова, О.Ф. КабардЗна,
Л. Р. Каналу oil, ТН.Пеннера. А. А.Шнського, В.ГЛ'аэумовського, 
Л.Шод1ева i !н ., дослЗджувалась в дисерталЗйних роботах 
ПЛ.Афанасьева, Б.6 .Будного, Ю.О. Коваль кого. В,В.Попковича 
1 1н.

В реау.тьтат! проведении досл1джень доведена не- 
обх1дн1сть розробки методичних аопекИв для оастосування 
мислених експеримент1в в практиц1 навчання фЗзики в эагаль- 
hoocbIthIx напчальних закладах, 80Крема,п1д чао вивчення ф!- 
эичних принципов, виявлення меж застосування того чи !ншого 
закону, п1д час розв'я8ування ф!зичних задач. 3 методично! 
точки зору в оагальноосв1тн1х навчальних вакладах !х можна 
використовувати практично п1д час вивчення всзх розд!л1в i 
тем курсу ф1эики. Високо оц1ншчи наукову ц1нн!сть зазначе- 
них роб!т у вир1шенн1 проблеми рол! та м1сця мисленого екс- 
перименту в систем1 дидактичних оасоб1в з ф1зики, п1дкресли- 
мо, що багато П аспект!в ще не знайшли надежного висв1тлен-и
ня в методиц! навчання ф1зики, а саме:

-  мислений експеримент як эас1б впровадження в иавчаль- 
ний процес методолог1чних внань;

- роэширення спектру п1знавальних 1 квантових уявлень 
п!д час ознайомлення учн1в з фундаментальней досл!дачи з 
ф1зики;

- погодження методики вивчення багатьох фундаментам них 
Ф1зичних яссл1д1в в етапами теоретичного методу на основ!

-  7 -
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мисленого експерименту;
- запролонування на ochobI мисленого експерименту прий- 

нятних для школяр!в вар!ачт1в виведення формул;
- трактування мисленого експерименту 1 його специф1чних 

функц!й в навчальному п!знанн!;
- використання мисленого експерименту для реал!эацП 

проблемного 1 частково-ношукового метод!в навчання п1д час 
висування г1потеэ 1 пояснения результат^ ф!зичного експери
менту.

О б 'е  и т о к нашогс досл1дження е навчальний процес в 
вагалъноосв!тн1х навчальних закладах.

П р е д м е т о м  досл1д:кення е реал1зац1я мисленого 
експерименту в систем! дидактичних аасоб!в п!д час вивчення 
квантовс! ф!зики в гакол1.

В основу нашого досл!дження покладена робоча г i п о- 
ю  а а-, широке використання мисленого експерименту на уро- 
Гизх вивчення квантово! ф1зики в эагальноосв1тн1х навчальнях 
закладах дае можлив1сть п!двищити р1вень знань,ум1нь i нави- 
чок учи!в, сприяе розвитку Чх !нтерес!в.

П е т а  досл1дження: эробити в!дб1р мислених експери-
мент!в та розробити методику вивчення питань квантово! ф!зи- 
ки. яка базуеться на використанн1 документально дидактич- 
нкх матер!ал!в ! мислених експеримент!в а ф!эики для старшо! 
школи та шкал нового типу (г!мнаа!й, л1це!в, шк1л (клас1в) а 
поглибленим вивченням ф!эики).

Мета досл!дження эумовлена необх1дн!стю Шдвищення 
ефективност! вивчення розд!лу "Квантова ф!зика” в старш1й 
школ i .

Для доелгнения мети необх!дно було роэв'язати так!
з а в д а н н я ;
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- проанал18увати стан дано! проблеми в практиц1 вивчення 
ф!зики у 8агальноосв1тн1х навчальних вакладпк;

- провести огляд науково! 1 методтшо! л1тератури, 
п!дручник1в з поэицП рол1 мисленого експерименту в навчанн! 
Ф1зики;

- зробити г,1дб1р мислеких експеримент!в цля вивчення 
розд1лу "Квантова ф1эика'‘ в загальноосз1тн1х начальник зак
ладах;

- роэробитк методику використаннн мисленого. експерименту 
для вивчбння квантово! Ф1аики;

- екпериментально лерев!рити педагог!чну ефективн1сть 
8апропоновано‘/ методики використання мисленого експерименту.

Для вир!.шення цих эавдань автором використано так1 
м е т о д  и д о с я Н д ж о и н я :

- анал!э ф1лософсько!, психолог1чно!, дидактично1 1 ме
тодично! л1тературй 8 метою вивчення стану проблеми 1 теоре- 
тичних основ П вирШення;

- вивчення 1 уэагальнення досв1ду викладання роад1лу 
"Квантова ф1экка" в середн1х загальнооовИнАх навчальних 
закладах;

- педагог1чний експеримент (констатуючий, формуючий), що 
довволяб вивчити стан проблеми в шк!льн1й практиц! вивчення 
ф1аики 1 експериментально апробувати вапропоновану методику 
використання мисленого експерименту;

“ анал!э результат1в досл1дженкя 1э эастосуванням ме
тод! в математично! статистики;

- обговорення реэультат1в досл1дження на конференциях. 
сем1нарах, заняттях !з студентами педагог1чного ун1верситету 
та вчителями ф1зики.

В результат! досл!дження ми припади до виснсвку. шо
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традии!йн1 мэтодм вивчення навчальнс.’Го матер1алу з квантово! 

ф!эики не дають бзжаних позитивних р е зу л ь та те .

Вивчення посв1ду роботи вчителтв, лГтературних джереп, 
i доел 1лжень а проблеми мисленого експеоименту зумочили 
дод1льк1сть його використання як методичного прийому 1 засо- 
")у навчання.

Методолог1чтою основою досл1дження е д!алектико--ма~ 
TeplanicTH4Ha теор1я п1знания, законом\рност1 i принципи 
навчання.

Н а у  н о  н а  н о в и з н а  виконаного досл!дженгн
полягяб в:

уточнеин1 дидактич.чих функц1й мисленого експерименту 
1 риярлоин! ссобливостей його ззстосування п1д час вивчення 
квантиле/! фЬзпки в загалыюосз1тн1.ч навчальних закладах;

- ротообц! методичного п i лходу до opraHiaauil вивчення 
квантово. ф1 зики з викорнстажшм 1сторичного методу навчання*.

доаедетй но<уливост1 та педагог 1чо1 дои I ль ноет 1 реалт- 
,?аиП феблемнот о г̂ икладу 1 част ково-ношу нового методу «ав
иация п1д час проведения мисленого експерименту.

Г е о р е т и ч н е  з н а ч е н и я  дссл1дження: 
ровребка концепцП використання мисленого експерименту 

як засобу навчання ф1зики в эагалыюосвпн1х навчальних зак
ладах ;

структурно* лог 1 чний анал!я навчального матер!алу ров- 
дин/ "Квантонз ф!зпКа” з врахуванням 1сторичного роэвитку 
квантово! Ф1зики.

П р а к т и ч н е з и а ч а н н я дослЬдження виэнача- 
■'.‘ ги роз робкою системи мислених експеримент1в для 
ро3.51.чу "|>.Бгл?ова (Майка" з метою peaniaauil екснерименталь- 
• рг( методу та актиб1зац1! НсШЧсильно-гпзиавально!



д1яльност! учн1в 1 методики проведения мислених екюпери- 
мент!в п!д чао вивчення цього розд1лу.

Достов1рн1сть одержаних результатов забегпечуетьоя ви- 
користанням рейтинговой оц1нки энань для обробки даних педа- 
гог1чного ексгерименту.

Досл1дження проводилось в 1988 року до 1994 року. Апро- 
0ац1я результат^ дослЗджения эд1йснюиалась:

а) на респу0л1канс:'жих навчально-методичках сем!нарах а 
методики виклахання ф1вики (м.КиКв, Чорн1г1в, Луцьк);

0) на навчально-метоцичних конференции учм,тол1в фЗзики у 
Ки!вськсму региональному 1УУ j

в) на эв 1 тно~ нау ко в 1 й конференцП ви!;ладач1в УДПУ
1м. М.П.Драгоманова за 1993 р1к;

г) в практи.и! роботи шк!л м. Киева, КиТвсько; та гзакар- 
патсько'1 областей;

д) на спецозм1нарах студент1в V курсу ф1эико-математично- 
го факультету та п1дготовчому в1дд1.ленн1 УДИУ тм.М.П.Драго- 
манова.

На за я ист в и н о с и т ь с я :
1. Система мислених екепериментЗв для вивчення роэд1лу 

"Квантова Ф1зика” в эагальноосв1тн!Х навчальних закладах.
. 2.Методика проведения мислених експериментIв п1д час 

вивчення квантовоТ ф!зики.

ОСНОВНИЙ 3MICT ДИСЕРТАЦИ
С т р у к т у р а  1 об’ен роботи. Дисертая,'я 

складаеться 1з вступу, трьох розд!л1в, виснсг-кЗь та списку 
використанс! л1тератури ( 133 найменувань). Текст дисертаидГ 
викладенний на 139 сторЗнках машинописного тексту i мЮтить 
30 мачюнкЗв 1 7 таблиць.
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У в с *  у п 1 обгрунтовано виб1р теми досл1дження та 
И актуальнЮть, визначено об'ект 1 предмет досл!дження, 
сформульовано мету, побудовано rlrioveay, яка е ядром роэроб- 
лено! теоретично! кояцетШ, що покликана розв'язати вияв- 
лен! та сформульовал! нев!дпов!дност1 у вивченн1 роэд!лу 
"Квантова ф!зика", поставлено завдання доел1дження,зг1дно до 
ник вибрано методи досл!дження,визначено методолог!чну осно
ву, оШнено наукбву новизну, теоретичне та практичне значен
ия досл!джеиья, в1рст1пн1Сть i достов1рн1оть основних вис- 
нозШв, сформульовано соновн1 положения, що виносяться па 
вахист.

У и в о в о м у  рсэд1лГ'Предмет 1 завдання досл1джеи-
ня" роакритс оутн.1сть мисленого експерименту. Показано його*
рель у г.'0явит»*7 ф1эично! науки та вивченн! шкХльного курсу 
Ф1зиктл/ .‘Аэзкрито механ!зм форнування ф!зичних понять а вико- 
рисТаная  ̂ наочних образ1в, як1 часто не мають аналог!в у■ ■ i
оточуюч/й д! йсност!, та використ.ання ф1лософськнх категор! йI
чуттев^о 1 рац1онального. ГносеологЧчне значения мисленого
експерименту у п1знанн! ровкрито в позиц1й кант1вського. Г \ • • •
апр!оризму (його трансцендентально! схеми).

Розглянуто р!зн1 Шдходи до отнки рол1 мислених експе- 
ркмент1в у ф1зичн!й науЩ, починаючи в час!в Г.ГалЧлея, 
який за !х допомогою отримав наукову 1лформац1ю, яку 1ншими 
ьасобами отримати було неможливо (1дея збереження стану 
р1вном1рного прямол1н!йного руху, принцип В1ДНОСНОСТ1 
та 1н.). Розглядаючи навчання як вид п1знавально! д1яль- 
HocTi учн!в, уточнено роль i м1сце мисленого експерименту 
в шк1льнсму Kypci ф!эики , виявлено способи та. шляхи 
введения його в навчальний предмет, як засобу вивчення 
Ф1гнки та одного з етапЧв дедуктивного викладу навчально-



го матер1алу: побудова модел1 явищз або об'екту.шр вивчаеть- 
ся, теоретичний анал1э модел1 (мислений експеримент), дедук-г
тивннй висновок, перев1рка його експериментом. Запропеновано 
Шдсилити кожел 1 з етап1в дедуктивного методу мисленими мо
делями, г1потезами, лог1ко - математнчними моделями. Не й 
склало основу для побудови модел1 вивченнл навчального ма- 
тер!алу э розд!лу "Квантова ф!эика".

У дисертацП описано становления квантово! 1де1‘ л 
Ф1эиц!, просл1дковано фрагтенти еволюцП ф!зично! картини: 
св!ту на основ! ф1эичних фундаментальных досл!д1в ! мислених 
експеримент!в. Огляд еволюцП розвичку квантово! ф1аики ав
тором проведено а позицП !сторичного роэвитку класично! 
ф!зики.

В доелiдженн! в1дображено стан розробки питань з мияв
ного експерименту для вивчення розд1лу "Квантова ф18ика" в 
загальноосв1тн1х навчальних закладах э врахуванням метод 1в 
та завдань даного досл1дження. На основ1 проведеного анал1зу 
виязлено, що в1дб1р мислених експеримент!в зд1йснювався 
емп1рично, тому для досягнення педагог!чно! мети використано 
науково-обгрунтовану методику 1 эд!йснено в!дб1р мислених 
експеримент!в до роэд1лу "Квантова ф!зика", зокрема:

- визначення енергП реакцП за енерг1бю эв'яэку атом- 
них ядер;

- модель ендоенергетичного з1ткнення; •
- досл!д В!на;
- вэаемод!я електрона з .V - квантом в камер! В1ль-

сона;
- ДОСЛ1Д Е.Резерфорда;
- розпод1л розс!яних оС- частинок в межах однаково! 

ширини !нтервалу кут!в розс!ювання;

-  13 -
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- дво!ста природа “берил1евого" випром1нювання.
У д р у г о м у  розд! л 1 "Дидактична ефективн1сть вико- 

ристания мисленого эксперименту у вивченн! квантово! Ф1зики" 
описано роэроблену методику використання мисленого экспери
менту на уроках ф1зики б загальноосв1тн!х навчальних закла
дах.

Методика формування основних понять квантово! Ф1зики 
грунтуеться на нових методични* п1дходах,нов'язаних э досить 
важлиьим i досить актуальним, на нашу думку. 1сторичним ме
тодом навчання. Поняття про КЕанти св1тла вводимо э викорис- 
танннм 1сторлчного методу на ochobI роэглнду таких питань:

- суперечлив! факти, то зумовили роввиток квантовой 
Ф13НКИ;

- положения, на яких грунтуеться класична ф1зика;
- поняття про абсолютно чорне т!ло.
ЕнерПю зв’ язку атомних ядер вводимо на основ! роботи з 

роэробленими нами мисленими моделями.
На ochobI мисленого експерименту розроблена методика 

розв'яэування Ф!зичних задач э ендоенергетичним эм!стом, 
(запропоновано мислену модель для введения гюняття"пор1г ре- 
акцП") .методика вивчення ефекту А.Комптон.ч (з використанням 
документально! фотограф!!, що !люструе однораяове з!ткнення 

Y - кванта з электроном ь камер! В1льгона). Запропоновано 
мгл’ел!, як! сприяють усвЬтомленнго залежкост! !нтенсивност! 
розе! я них промен1в ?1д порядкового номер.- х.!м!чного елемента

В дисертацП розроблено методику вивчення лосл!ду Е.Ре
зерфорда та вперше прийнятний для учн1в впв!л Формули Е.Ре

ле в -кут розс1ювання. 1Г - в!дстань най01льшого наближеиня.

зерфорла:
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$ •* приШльна в1дстаиь.
Роэкрита суть uie'l формули для роль * язування таких 

п1знаваяьних задач:
- в1днссна ч1льк1сть частинок. як1 беруть участь в 

розс1юванн1, залежить в1д максимально! пришльяо'1 в 1 детаяi , 
товщини Фольги 1 Н матер1алу;

- число частинок, розсГюваних золотою фольгою, зб!дь- 
шуеться 1з зменшениям 'ix енерП'1;

- Е1дношення чисел розс1яник частинок р]зними речевнна- 
ми прямо пропорц1йне в1дношенню квадпат!в порядкових номер!в 
:х х1м1чних елемент1в;

- в1дносне число частинок, розс!яних на кути, вд лере- 
вищують заданий кут, не залежить в1д знергП частинок, тов
щини 1 матер!алу Фольги;

- в1дно;ьення частинок, розс1яних в межах однаково! ыи- 
рини 1нтервалу кут!в рсзс1ювання, не залежить в1д енергП 
’частинок;

-теоротичн! п!драхунки дають можлив1сть завбачити роз- 
подiл розс1яних сС-частинок в межах однаково! ширини 1нтер- 
валу кут1в розсПовання.

Про1люстрований розрахунок кутового розлодзлу сС -час
тинок за допомого» формули Е. Резерфорда стивпадае з даними 
досл!д1в Гейгера 1 Марсдена.

3 позииИ мисленого експерименту резкрито природу "бе- 
рил1евого" випром1нювання 1 показано, що вир!шальним кре
ком до в!дкриття нейтрона Дж.Чедв1ком стали не нов1 досл!дн1 
дан1, а правильне теоретична пояснения експориментзв 1рен i 
Ж.Кюр!.

Описано взаемозв’ язок мисленого експерименту г реальни-



ми Ф13ИЧНИМИ досл!дами Лумера 1 Пр1нсгейма для п1дтверджен- 
ня криво! розпод1лу енергП в спектрах випром1нюванкя pos- 
жарених твердих т1л. Проведения мисленого експерименту В1на 
п!дтьерджують доел!дом, установку для якого роэроблено нами. 
До П складу входить д1алроектор, в якому зам!сть слайду 
вставлено аркуш надеру 1а прор1заною в ньому вертикальною 
сПлиною,тригранна призма, нап1впров1дниковий елемент 1 галь
ванометр. ГнтенсивнЮть випром!нювання для лампи розжарюван- 
ня з р!зними налругами (160 1 220 В) в1дм!чають за допомогою 
"зайчика" гааьванометра 1 энаходять в1дношення 1нтенсивнос- 
тей св1тла в червон1й 1 ф1олетов1й частинах спектра.

У т р е т ь е м у  розд1л1 "Проведения та анал1э педа
гогичного експерименту" описано експериментальну перев!рку 
розроблено'1 системи мисленого екперименту та методики його 
використання.

У 1990-1992 р. проведено пробний педагоПчний експери- 
мент на баз! Природничо-математичного л1цею м.Киева та 
Фаст1всько! школи-лабораторП при УДПУ 1м.М.П.Драгоманова.На 
цьому етал1 досл!дження дано оценку дидактично! доц1льност! 
використання мисленого експерименту у вивченн1 розд1лу 
"Квантова ф1зика". • •

Масовий педагог1чний експеримент проведено у 1992-1994 
роках на баз! десяти загальноосв1тн1х навчальних ваклад1в,в 
тому числ! п'яти середн1х шк1л (NN 7,24,61,92 м.Киева та N12 
м.Ужгорода). До проведения експерименту було залучено десять 
l l -х клас1в 1з эагальною к!льк1стю 343 учн1; 2 г!мназП ту
ман! тарного типу (Укра!нська нац1ональна г1мнаэ!я N 1 м.Кие
ва та' Свалявська г1мназ!я-1нтернат м.Свапяви Закарпатсько! 
област1),в яких до експерименту було валучено чотири 11-х 
класи 1з загальною к1льк1стю 117 учн!в), 3 л1це!

-  16 -
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пол1техн1чного типу (природничо-математичний л1цей м.Кие
ва. Фаст1всь кий л!цей, Ужгородський л1цей).з яких до експери-f
менту було залучено ш1сть 11-х клас1в 1з вагальною к1льк1стю 
143 учн1, 4 групи Шдготовчих в!дд1ленъ виших учбових зак
лад 1в (УДПУ 1м.М.П.Драгоманова та Ужгородського держгшного 
ун1верситету) 1в вагальною к1льк1стю 133 слухач!.

Експеримент спрямовано на вир!ш-зиня таких завдань:
- встановити найб!льш ефективн! методи вивчекня на»- 

чального матер1алу 1э эалученням мисленого експерименту,
- з'ясувати доступн!сть вШбраних експеримент1в в учо- 

вах середн1х вагальноосв1тн1х навчальних заклад1в;
- визначити вплив запропонованих мислених ' експери- 

мент!в на засвоення учнями навчального матер1алу 8 Ф1эики;
- з'ясувати в1дношення вчител1в 1 учн1в до запропонова

них нами рексмендац!й.
3 урахуванням специф1ки завдань еклерименту (досл1джу- 

ьалась ефективн1сть навчання з використанням мисленого екс- 
перименту 1 вплив зм1ни структури навчального матер!алу на 
як1сть знань учн1з)були сформован1 контрольн1 та експеримен- 
тальн1 групи. У перших з них навчання проводилось за тра- 
диц1йною методикою навчання,у других - в!дпов1дно до запро- 
поновано1 нами методики.

Як1сна та к1льк1сна оц1нки ходу проведения п1дсумк1в 
контрольного експерименту эд1йснювалась через систематичне 
спостереження навчального пропесу в, контрольних 1 експери- 
ментальних класах та пор1вняльний анал!з результата зр1з!в 
знань учн1в у цих класах.Проводилась рейтингова оц1нка мож- 
ливост1 та доц1льност! використання мислених експеримент!в 
(таблиц! б ,7 ).Пула сформована трупа експертгв.куди вв1йшли 
учител! ф!зики,викладач1 кафедр УДПУ 1м.М.П.Драгомапова,вик-
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Таблиця 6.

Шкала критор) i'b формупаыня и у ч н !в  иивлвних операц1й  
a npoueci p ea aia an ii "  ниалвного експерииенту

Hanna нислепих Апа ! Сии По- : Абс Кок УзагаЕКла ! Ста ! М 1
бксппримрнтi и Л X о » т е з pi п I тра кре льн ем ! си ! тис • i !

1 \ лян ! г у ТИ ня ! ф» 1 ТИ ! о !
; J ня ! паи за ( си с ! ка S ка ! U 1
j { : ня ui я тема l a in 1 & •
J ! ти за  !
! ц !  я ) !

1 .Внаначення pHepri i 1 ! 1 1 ! 1 1 1 ! 0 б I I I  !
pp.ncui i ол енерг 1 см S •
о п ’ яоку атоиних я д ер ! 1 •

2 . Недель о н д о е и е р г е -  ! 1 : 1 1 1 1 1 0 ! 0 5 i 111 {
ти чн ого  о i ткнепня ! ;

i

З .Д оел 1д  BiHa 1 : i 1 : 1 1 0 1 0 5 ; ш ;

4 . Е с1£)««о д 1я електрона ! 1 ! 1 1 ! 1 1

оо

5 И И !
з j -квантоя о к а м е р 1 ! ! $
B tльсона ! !

5 .М алел»ванн я е ? е к т у  ! 1 : 1 1 ! 1 1 1 1 1 7 > I :
Комптона * S !

£ .До|;л 1 Д Резерфорда! ! !
а)ол1Шрдзове p o 3 c iw -  ! 1 ! 1 1 ! 1 1

Со 5 Н И !
□ акмя л - ч а с т и н о к  а т а -  1 1 1
манн фольги! • ;
б )Р е з е р ф о р д !г с ь к е  р о з - ! 1 ! 1 1 ! 1 1 1 ! 0 6 ! I I  !
С i ЯНИН -  РОЗСПЯННЯ I ! S
одним "а т о м а м "* ! (
о ) яизначения в ^ д н о с н о - ! 1 1 1 1 ! i 0 о о 4 ! IV i
г о  числа р о з с 1 яних ! !
(X--частин ок ! j
г )з а л е ж и » с т ь  числа р о з ! 1 ! 1 1 1 1 0 О о 4 • IV 1
ciM-iux сС -ч а с ти н о к  в » д  1 S • 1
1 х <?норг ill 1
л)виэначеннй в м н о ш в н - ! 1 ! 1 1 i i 1 о о 5 1 I I I  1
ня чисел рсзс>яних О б - ! 1 i !
частинок б эалеинос.т ! ! ! | , ■ *
в » д  натер1длу Фольги! I j
е )пизначе>ш я за л еж н о е-I 1 1 1 1 t i 1 со

5 I I I  1
т !  подносного числа ! i 5 1 !
р о э с 1 яних частинок на 1 ! ! ! 1 : :
к у т и . т о  перевиадуютъ ! 1 t ! i :Ланий ktjtI ! | 1 ; ;
» )р о з п о д 1 л  розс^я н и х ! 1 ! 1 1 t 1 1 1 ! 0 6 h i  i
Л.-частинок в межах о д - ! { ! i
накопи! ыирини iH Tep- ! ( 1 5 • i i •
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Таблиин 7 .

Результаты  екслертноУ оцмпси днл.-.нтячних иоялипоотей  
д о ц 1 л ь н о с т 1 влравадж1)ння пислеиого е'кспирипвнгч 

а навчадьний прочее '

Рейтиигова оцУнка н о я - МожлмнУоть ! Доц1льн1оть 1
л и в о с т !  i доц1лы.с>стУ !

1 2 ! 3  ! 4 5 2 6 2 7 2
Назва пислених Ц i л - ! В м -  i Як Як о с - 1Як з а - !Як з а - ;
експеримент i в КОМ \ р - ! вини- нова ! С! 6 ! с I н> :

! к о г о ! ток п аб у - ! д о с я г - • GUrtfS-
S 1 «лови ! К9ННЙ • Р едж у-!
! • наич . i нети Iмчого 5
1 ! проц. • : н.-юч. J

1 .Бипначснкм m io p r i i А i > 1 А
рвакц1 i за «н ерг i ек> Б ! ! : б
э в 'я э к у  атопних ядер С ! ! 2 с

2 . Модель е н д о е н е р г е - А ! I ! : л i
тинного эУткнення 0 » 1 i 1 Б !

С ; ; • с :

З .Д о с д 1 д ВУ на с 1 В ! А 
! 1

Бс j
! :

4 .В эаеи одУ я електрона с ! б ; а с А С ‘о / - к в а н т о в  в каиер!  
В i льсона i |

БС j
5 .Маделюваннн ефокту с 1 Б ! А с А с 2
• Комптона I 1 Б

С 2
6 .Д о с д 1 д  Резерфорда: 1

а . 'однораэове  p o3oiw -  
ра !н я л - ч а с т и н о к  а т о -

А
Б

: ! ! А
Б

А
Б

няии фольги! С 1 ! • С

б>резерф оод1пське р о з - ! А : ; : А А а :
С1ЯКНЯ - РОЗСПЯННЯ Б 2 : с :одним " а т о н о м " . С

в)ви эн ачен н я вУ д н осн о-! с «Xш Б А б :
г о  числа розс1яних 1
рС- - ч ас ти н о к : ! » •
г ) о а л е в н 1 с т ь  числа р оз ! с ! Б j А | Б___ А___ в :
ЫянихсХ^-часткнок я1д j 
i'x e H s p r i i :

% 1 * С 1•
д )ои эн ачен я в i дношення! с ! Б ' А ! С А С j
чисел poociflmix cL- ч а с - ! :тинок в залеяност! В1 Д| натер!аду Фольги: • 1 !
е)вио1Ы>шн1Ш эалвинос-! т1 пУдноснрго числа pcociянихоС-частинок

! С ! Б !: ! .
j 2 1 Б

С ;иа кути.шо перевищуютьj j ; 1 I
ж)розпод1л роэЫяних ' с ! Б ! б :ССгчастинок в невах од ! накоаоУ мириии i нтер- • 1
7,ЛвоТста природа "Бе-•с ! В ! А ! Б

С  1 Ар с :рИлИСНОГО" пипроиппо- • пання * ! в 1 с |



20 -

ладач1 !нших ВУЗ!ь (бсьго 10 експерт1в).
В результат! педагогичного експерименту ствердкено пе

дагог !чну доц]дьн1сть ьг. ровадкення мисленого експерименту у 
навчальний пронес 1 эаси1дчено достатню ефективн1сть розроб- 
лено'1 системи мисленого експерименту та методики його вико- 
ристання.

Результати теоретичного 1 експериментального досл1джен~ 
ня Шдтверджують висунуту г1потезу 1 дозволяють сформулювати 
так! в и с н о в к н :

1. Розрсблена автором система мислених експеримент1в 
для вивчення роэд!лу "Квантова Ф1зика" сприяе формуванню в 
учи!в поглиблених энань а основ квантово! ф1зики, розвитку 
ix !нтелекту.

2. Запропокован1 автором мислен1 експерименти доступы! 
для учн!в середн!х загальноосв1тн1х навчальних заклад1в.

3. Роароблена нами методика використання мисленого екс
перименту для вивчення розд1лу "Квантова ф1зика",узагальнена 
для шк1л нового типу, дозволяе враховувати специф1ку р1вне- 
Boi 1 прсф!льно! диференшацП вивчення Ф1зики 1 повн1стю 
себе виправдала в шкАльних умовах.

4. Роароблена автором система мислених експеримент1в 1 
методика 1х використання дозволяють вкластися в бюджет часу, 
передбачений програмою для вивчення тем "Св1тлов1 кванти", 
"Атом 1 атомне ядро".

5. Педагог1чний експеримент .показав, що розгляд кванто- 
вих уявлень учн!в на ochobI мислених експеримент1в вменшуе 
догматизм у навчанн1 ф1зики, створюе грунт для Швнання уЧ- 
нями матер!ального св!ту.
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In the pacer the author worked out a system of mental 
experiments for studying the section "Quantum Physios” at 
high secondary schools. For practical application new



effective methods are recommended to ; study mental 
experiments In the process of teaching quantum physics.

A new theoretical conseptlon is elaborated which makes 
It possible to reveal discrepancy in studying quantum 
physics.

The results of pedagogical experimend 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 high schools of new type 
and proved to be very effective.

The main points of the research are reflected In v 
publications.
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