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XXIV съезд КПСС наметил грандиозные планы перевоору­
жения промышленности, оснащения народного хозяйства со­
временной передовой техникой. В Директивах съезда большое 
внимание уделено всемерному развитию фундаментальных и 
прикладных-исследований и внедрению их результатов в на­
родное хозяйство страны. Мощным рычагом научно-техниче­
ского прогресса должно стать «...развитие исследований по 
ядерной физике, физике твердого тела и полупроводников, 
квантовой электронике, физике плазмы, физике низких темпе­
ратур в целях создания новых материалов и эффективных ме­
тодов их обработки...» '.

Физика твердого тела служит фундаментом современной 
техники, она позволяет создавать новые приборы и машины, 
материалы, более совершенную технологию, отвечающую тре­
бованиям строительства материально-технической базы ком­
мунизма. Сейчас нет ни одной.области, науки и техники, кото­
рая бы не использовала достижения физики твердого тела. 
Физике твердого тела мы обязаны и появлением чрезвычайно 
эффективных методов исследования, постоянным обновлением 
и обогащением средств и методов физического эксперимента, 
совершенствованием теоретических представлений. Строение 
и свойства твердых тел — это физика сегодняшнего дня, и 
каждый современный человек должен быть знаком с ней не­
зависимо от его специальности. Это предъявляет серьезные 
требования к повышению физико-математической подготовки 
учащихся вообще и к подготовке их по физике твердого тела 
в частности:

Генеральный секретарь ЦК КПСС Л. И. Брежнев, отмечая 
успехи в области народного образования в стране, заявил:

1 Материалы XXIV съезда КПСС, М., Политиздат, 1971, стр. 244.
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«Жизнь, однако, не стоит на месте. Нам нужно идти дальше, 
всесторонне улучшать всю систему образования. Пройдет не 
так уж много лет, и те, кто сегодня сидит за партой или на 
студенческой скамье, придут на производство, в науку, куль- 
туру. От того, чему и как мы их научим сейчас, во многом 
будет зависеть прогресс нашего общества в будущем»

Перед школой сейчас стоит задача всемерного совершенст­
вования учебного процесса в целях приведения его в со­
ответствие с требованиями жизни и достижениями современ­
ной науки. Учебный материал, посвященный изучению 
свойств твердых тел, должен отражать научное объяснение 
строения и свойств твердых тел, физические основы техноло­
гических процессов обработки металлов, получения материа­
лов с наперед заданными свойствами, принцип работы полу­
проводниковых приборов.

В методической литературе вопросы изучения физических 
свойств твердых тел на основе их внутреннего строения разра­
батывались Д. Д. Куземой, А. Д. Егоровым, Е. И. Казаковой, 
И. Я. Ланиной, Н. К. Меняйловым, В. Ф. Савченко и др. В 
последние годы обстоятельные исследования по совершенство­
ванию методики изучения твердых тел были проведены 
И. И. Подгорновой, Г. Б. Куперманом, Л. А. Райской, 
В. А. Кондаковым, Л. И. Резниковым, А. И. Бугаевым и др. 
Результаты их работы внесли существенный вклад в методику 
изучения твердых тел и нашли определенное отражение в но­
вой программе по физике в старших классах средней школы.

Широкие возможности для формирования у учащихся тео­
ретических и, профессиональных интересов в области физики 
твердого тела представляют факультативные занятия, вве­
денные в школы в соответствии с Постановлением 
ЦК КПСС и Совета Министров СССР «О мерах дальней­
шего улучшения работы средней общеобразовательной шко­
лы» от 10.Х1-1966 года.

В факультативном спекурсе «Строение и свойства твер­
дых тел» дано систематическое изложение строения и свойств 
твердых тел на современном научном уровне. Это дает в не­
которой степени завершенный курс знаний в области физики 
твердого тела. Однако тщательный анализ программы спец­
курса под первичным названием «Строение' и свойства веще­
ства» показал, что ряд важных вопросов методики изучения

1 Л. И. Брежнев. «Дело Ленина живет и побеждает», М., 1970 
стр. 31—32.



основ физики твердого тела требует дальнейшего исследова­
ния. В программе не получили должного освещения вопросы 
упругой и пластической деформации, диффузии в твердых те­
лах, теплопроводности, теплоемкости. Кроме того, нуждается 
в разработке методика изучения физических основ техноло­
гических процессов изменения свойств твердых тел, методика 
выполнения работ физического практикума и др.

Таким образом, актуальность исследования по теме «Ме­
тодика организации и изучения факультативного спецкурса 
«Строение и свойства твердых тел» определяется:

а) требованиями повышения научного уровня курса фи­
зики и отражения основ технического прогресса;

б) необходимостью, дальнейшего совершенствования про­
граммы и разработки методики изучения строения и свойств 
твердых тел с учетом форм и методов факультативных заня­
тий;

в) потребностью школ в научно обоснованных методиче­
ских рекомендациях по изучению основ физики твердого тела 
и постановке работ физического практикума.

В связи с этим и было проведено данное исследование, на­
учно-методические задачи которого состояли в следующем:

1) определить объем, содержание и .последовательность 
изложения теоретического и фактического материала по фа­
культативному спецкурсу «Строение и свойства твердых тел» 
в свете-современных представлений с учетом его доступности 
учащимся и значимости в общей системе науки;

2) определить наиболее целесообразные формы и методы 
изучения программного материала спецкурса;

3) разработать соответствующую методику изложения 
основных вопросов данного факультативного спецкурса, по­
добрать систему, физического эксперимента, определить тема­
тику работ физического практикума и разработать к ним ин­
струкции;

4) провести экспериментальную проверку в условиях шко­
лы разработанной методики с целью дальнейшего ее усовер­
шенствования.

Для решения поставленных задач были использованы еле-, 
дующие методы:

1. Изучение научной, учебной, научно-методической лите­
ратуры по вопросам строения и свойств твердых тел.

2. Анализ методики изложения вопросов физики твердого 
тела на факультативных занятиях в средней школе, материа­
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лов проверки факультативных занятий, проведенной методи­
стами Донецкого областного ИУУ.

3. Разработка дидактических материалов и методических 
рекомендаций по вопросам организации факультативных за­
нятий.

4. Педагогический эксперимент в школах Донецкой обла­
сти с целью проверки основных положений исследования, до­
ступности и эффективтюсти разработанной методики изучения 
факультативного спецкурса «Строение и свойства твердых 
тел».

5. Обсуждение результатов эксперимента на научно-мето­
дических совещаниях учителей физики, республиканских и. 
всесоюзных конференциях по факультативным курсам и в от­
деле методики преподавания физики Научно-исследователь­
ского института педагогики УССР.

Исследование по данной теме проводилось в период с 
196Х.ПО 1972 год в средних школах Донецкой области, г. Дне­
пропетровска и в Донецком государственной университете. 
Результаты проведенного исследования изложены в диссерта­
ции, которая состоит из введения, 6 глав, библиографии и 
приложения.

Во введении дается обоснование актуальности выбранной 
темы, сформулированы основные задачи исследования, опре­
делены методы, используемые в процессе работы над диссер­
тацией.

В первой главе — «Организация и методы проведения фа­
культативных занятий» — сформулированы основные задачи 
факультативных занятий, их место в системе школьного об­
учения. Учитывая, что учащиеся факультативных групп прояв­
ляют повышенный интерес к изучению физики, целесообразно 
применение таких форм обучения, как лекции, семинары, фи-' 
зические практикумы, конференции. Большую эффективность 
в работе факультатива показали такие формы занятий, как 
встречи с учеными, экскурсии на промышленные предприятия, 
выполнение работ исследовательского характера в лаборато­
риях завода и вуза, конструирование и изготовление физи­
ческих установок, коллоквиумы и зачеты. В главе дан научно- 
методический анализ требований, предъявляемых к лекциям, 
семинарам, физическому практикуму, практикуму по реше­
нию задач, конференциям, зачетам на примере факультатив­
ного спецкурса «Строение и свойства твердых тел». На кон­
кретных примерах рассмотрено использование знаний уча­
щихся курса физики, химии, трудового обучения.
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Во второй главе — «Общая характеристика факультатив­
ного спецкурса «Строение и свойства твердых тел» — дается 
анализ методики изложения основ физики твердого тела в 
средней школе. Ознакомление с диссертациями по данной те­
ме показало, что ни один из авторов не ставил целью разра­
ботку методики изложения элементов физики твердого тела 
на факультативных занятиях, рассматривались отдельные во­
просы физики твердого тела. Методика изложения некоторых 
вопросов явно устарела в связи с переходом средних школ на 
работу по новой программе и введением факультативного 
спецкурсе «Строение и свойства твердых тел».

В конце главы дано обоснование выбора данного'Спецкур­
са в условиях Донбасса, показано воспитательное, профори­
ентационное и политехническое значение факультативного 
спецкурса «Строение и свойства твердых тел». На основе про­
веденного исследования автор считает целесообразным и воз­
можным пересмотреть содержание программы факультатив­
ного спецкурса. Наши предложения были высказаны на все­
союзной конференции по' факультативным курсам и одобре­
ны. В новой программе факультативного-спецкурса «Строение 
и свойства твердых тел» нашли частичное отражение разра­
ботанные нами предложения.

В последующих трех главах рассматривается методика 
преподавания основ физики твердого тела на факультативных 
занятиях.

В третьей главе — «Методика изучения внутреннего строе­
ния твердых тел» — изложена методика изучения твердых тел 
с учетом современного развития науки. С точки зрения физи­
ки и техники под термином «твердое тело» принято понимать 
как кристаллические, так и аморфные тела. Исследования 
твердых тел привели ученых к заключению, что единственно 
термодинамически устойчивым является кристаллическое со­
стояние вещества. Поэтому, когда говорят о твердых телах, то 
имеют в виду в большинстве случаев кристаллические тела. 
Наше внимание сосредоточено на изучении строения, свойств, 
способов обработки кристаллических тел и их применения в 
технике. При изучении данной темы целесообразно, по наше­
му мнению, вначале дать небольшой исторический обзор раз­
вития учения о твердом теле. Это позволяет учащимся глубже 
и полнее усвоить современное состояние основных идей и по­
нятий физики твердого тела. В главе описана методика прове­
дения семинара «Твердые тела в народном хозяйстве» на 
основе докладов учащихся и их практического опыта.
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В своих исследованиях свойств твердых тел физики стре­
мятся пользоваться образцами, максимально приближенными 
к идеальным кристаллам. Поэтому в диссертации обращается 
внимание на содержание понятия идеального твердого тела, с 
помощью которого значительно облегчается рассмотрение 
свойств тел и методов их изменения в производственных усло­
виях. Объяснение упорядоченного расположения частиц в 
кристалле дается с помощью метода симметрии, как наиболее 
доступного учащимся, с учетом того, что. правильность строе­
ния кристалла обусловлена взаимодействием частиц, стремя­
щихся свести энергию кристалла к минимуму. Введение по­
нятия элементарной ячейки, как математической абстракции, 
значительно упрощает описание геометрии кристалла, реше­
ток Браве, комбинированной структуры, плотной упаковки 
частиц. Как показал опыт, ознакомление учащихся с физиче­
скими методами исследования структуры кристаллов, выпол ­
нение работы «Исследование структуры поликристаллпческпх 
тел под микроскопом» в условиях производственной лабора­
тории, решение задач по определению параметров кристал­
лической решетки способствуют прочному закреплению 
материала.

В главе подробно излагается разработанная методика изу­
чения кристаллов в зависимости от физической природы сил, 
действующих между частицами, что позволяет сделать некото- 4 
рые обобщения относительно свойств и поведения кристал­
лов. При этом обращено внимание на то, что возникновение 
той или иной связи зависит от соотношения свойств атомов, 
строения их электронных оболочек. Рассмотрение этого во­
проса на семинаре дает целостное и глубокое представление 
о наиболее характерных типах химических связей на основе 
повторения курса физики и химии. Ознакомление с механиз­
мом роста кристаллов проводится с использованием демон­
страции роста кристаллов двухромовокислого аммония, лабо­
раторной работы «Наблюдение процесса роста кристаллов под 
микроскопом». Рассмотрены условия выращивания монокри­
сталлов и кристаллизации поликристаллпческпх тел, причины 
полиморфизма и изоморфизма на примерах кристаллизации 
железа, двухиодистой ртути.

В четвертой главе — «Методика изучения механических 
и тепловых свойств твердых тел» — показано, что изучение 
этого материала имеет целью сформулировать у учащихся 
правильные представления о механизме процессов, протекаю­
щих в твердых телах, рассмотреть принципы изменения меха-
8



нических II тепловых свойств твердых тел. Для углубленного 
рассмотрения механических свойств тел проводится анализ 
теоретической прочности с реальными свойствами тел. Это, 
во-первых, дает возможность познакомить учащихся с мето­
дами расчета теоретической прочности и, во-вторых, подвести 
к выводу о влиянии примесей и дефектов на механические 
свойства тел. Опыт преподавания показал, что лучшему усво­
ению этого материала способствует использование моделей 
реального кристалла, электронномпкроскопических фотогра­
фий металлов, ознакомление с современными методами иссле­
дования дефектов структуры.

Механизм упругой и пластической деформации выясняет- х 
ся на основе анализа строения твердых тел, сил межатомного 
взаимодействия, влияния дефектов и примесей. Такой подход 
позволяет показать, что по своей природе упругая деформа­
ция представляет временное искажение кристаллической ре­
шетки, свойственное всем материалам, и поэтому может быть 
измерена рентгенографическим методом. Объяснение меха­
низма пластической деформации твердых тел в нашем иссле­
довании дано на основе дислокационной теории с использова­
нием моделей деформации бездефектного кристалла и кристал­
ла с простой дислокацией, а также электронномикроскопиче­
ской фотографии боковой поверхности деформируемого ме­
талла. Рассмотрена конечная стадия.деформации — разруше.- 
ние, механизм этого процесса в пластичных и хрупких, телах, 
поясняются основные положения кинетической концепции 
разрушения твердых тел. Для лучшего усвоения материала 
нами разработана и описана работа практикума «Изучение 
упругих, пластических деформаций и определение механиче­
ских характеристик металла», выполняемая учащимися в 
условиях лаборатории завода или вуза.

К рассмотрению способов изменения механических свойств 
твердых тел мы подошли с позиций, обеспечивающих наиболее 
оптимальные условия усвоения материала. Изучение этого 
вопроса на семинаре, проявление творческой инициативы уча­
щихся в постановке экспериментов оживляет характер заня­
тий и развивает политехнический кругозор учащихся. При по­
яснении термической обработки стали используются резуль­
таты эксперимента, проведенного учащимися, дается анализ 
прогрессивных методов термообработки. Нами рассматрива­
ется понятие химико-термической обработки металлов. Ме­
ханизм этого процесса довольно сложный и в первом прибли­
жении его можно свести к трем основным стадиям: образова­
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нию во внешней среде активных атомов диффундирующего 
вещества, адсорбции и диффузии. Обращение к химическим 
реакциям делает изложение этого материала более конкрет­
ным и наглядным. На основе поверхностной и объемной диф­
фузии поясняется физическая сущность методов порошковой 
металлургии, рассматривается процесс обработки твердых 
тел давлением'и действием ядерной радиации.

При изучении тепловых свойств твердых тел мы исходили 
из того, что теплопроводность, теплоемкость, тепловое расши­
рение твердых тел определяется состоянием кристаллической 
решетки и прежде всего характером ее тепловых колебаний. 
Представление об особенностях теплового движения в твердых 
телах дается на основе анализа колебания частиц, носящего 
ангармонический характер, и передачи энергии колебаниями 
узлов решетки и свободными электронами. Количественная 
теория теплопроводности твердых тел выходит за рамки на­
шего курса и поэтому мы ограничиваемся рассмотрением 
лишь механизма теплопроводности и результатов эксперимен­
та при выполнении работы «Определение коэффициента теп­
лопроводности металлов». Далее кратко излагается методика 
ознакомления учащихся с характером изменения теплоемко­
сти твердых тел. Подчеркивается необходимость введения 
элементов квантовой теории: дискретность энергетического
спектра атома и возникновение системы колебаний с различ­
ными частотами. Это приводит учащихся к выводу, что харак^ 
тер колебаний узлов кристаллической решетки зависит от 
структуры тела, пониманию физической сущности фазовых 
переходов. Описана методика проведения семинара по изуче­
нию теплопроводящих и теплоизоляционных материалов, 
влияния примесей и дефектов на тепловые свойства твердых 
тел. Заканчивается глава приведенными в качестве примера 
решения задачи и варианта зачетного задания по вопросам 
строения, механических и тепловых свойств твердых тел.

В пятой главе—«Методика изучения электрических и маг­
нитных свойств твердых тел»—материал излагается на осно­
ве теории строения атомов и элементов квантовой механики. 
Это позволяет ввести такие понятия, как энергетические уров­
ни атома, квантовые числа, принцип Паули, рассмотреть спи­
новую природу ферромагнетизма. Здесь показано, что введе­
ние основ зонной теории обусловлено тем, что электрические 
свойства твердых тел должны изучаться в тесной связи с их 
структурным и электронным строением. Вместе с тем это по­
зволяет на научной основе пояснить учащимся возникновение
К)



примесных энергетических уровней, механизм проводимости 
полупроводников. Для закрепления этого материала нами 
разработана и описана лабораторная работа «Определение 
ширины запрещенной зоны полупроводника», подобран ряд 
задач и упражнений практического характера.

При изучении электропроводности твердых тел вводится 
понятие подвижности носителей зарядов как средней скоро­
сти направленного движения, которую они приобретают в 
электрическом поле с единичной напряженностью. Рассматри­
вается характер зависимости концентрации носителей зарядов . 
и проводимости от температуры и внешних воздействий (внеш­
нее электрическое поле, видимый свет, ионизирующее излуче­
ние). Это позволяет учащимся понять, что электропровод­
ность металлов не возрастает с увеличением их валентности, 
выяснить характер сопротивления чистых металлов и сплавов, 
механизм возникновения сверхпроводимости.

Изучение свойств р—п и р—п—р-переходов основывается на 
анализе различия потенциальной энергии носителей зарядов 
в различных частях устройства, причем показано, что такое 
описание движения носителей не труднее, чем описание дви­
жения электронов в вакуумных трубках. При выполнении ла­
бораторных работ по определению статических характери­
стик полупроводниковых триодов сообщаются параметры три­
ода (допустимые значения тока и пределы изменения напря­
жений), ставится задача исследования вольтамперных харак­
теристик, определения коэффициента усиления по току. В 
этих работах имеет место элемент исследования, поиск, и эф­
фективность в такой постановке заданий нет нужды доказы­
вать.

Ознакомление учащихся с новыми полупроводниковыми 
материалами вызвано тем, что они представляют теоретиче­
ский интерес из-за своеобразного поведения электронов; во- 
вторых электрические свойства традиционных материалов не 
настолько разнообразны, чтобы удовлетворить требованиям 
современной техники. В работе сделан анализ требований к 
этим материалам на основе зонной теории. Описана методи­
ка проведения сем.инара по теме «Полупроводниковые прибо­
ры в современной технике», на котором рассматриваются при­
менение полупроводниковых приборов в различных областях 
техники, проблемы молекулярной электроники, химотроникп, 
демонстрируются самодельные полупроводниковые приборы 
учащихся.
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В программе средней школы недостаточно отражен про­
цесс формирования у учащихся представлений о причине раз­
личия магнитных свойств твердых тел, способах их измене­
ния. В нашей работе показана методика введения понятия 
спина как одного из свойств элементарных частиц, подобно 
массе, заряду. В теме вводятся и в дальнейшем широко ис­
пользуются понятия орбитального и спинового магнитных мо­
ментов электрона. Для выяснения причины различия магнит­
ных свойств твердых тел рассматриваются процессы, прохо­
дящие в изолированном атоме, а затем влияние внешнего маг­
нитного поля.

Указанный подход к анализу магнитных свойств позволя­
ет раскрыть различие в механизме намагничивания диа-, лара- 
и ферромагнетиков и подойти к классификации магнетиков на 
основе общего, представления о динамике электронного строе­
ния атома. В работе уделено внимание методике изучения 
диа- и парамагнетизма с качественной и количественной сто­
роны, показано использование на занятиях  ̂ наглядных посо­
бий и демонстраций. Систематизации знаний учащихся о фер­
ромагнетиках и их свойствах, на наш взгляд, способствует 
проведение семинара. Излагается методика проведения семи­
нара по изучению свойств ферромагнетиков. Подчеркивается, 
что при изучении этого вопроса важно обратить внимание на 
то, что причиной ориентирующей спиновые магнитные момен­
ты’ является взаимодействие соседних атомов решетки и эф­
фект обмена электронами влияет на энергию взаимодействия 
и энергию кристалла. Описываются опыты и схемы, на осно­
ве которых учащиеся проводят исследования перехода фер­
ромагнетика в парамагнитное состояние. Рассмотрение явле­
ния магнитострикции ограничивается пояснением физической 
сущности, демонстрацией этого явления и техническим ис­
пользованием. Поскольку природа ферромагнетизма не мо­
жет быть полностью объяснена в средней школе, мы рекомен­
дуем излагать материал, исходя из анализа физических пара­
метров ферромагнетиков. В качестве примера веществ с об­
ластями, в которых спиновые магнитные моменты электронов 
упорядочены антипараллельно, в диссертации рассмотрены 
антиферромагнетики и ферриты.

В главе изложена методика семинарского занятия по из­
учению магнитных,матералов, методов изменения магнитных 
свойств металлов, использования магнитных методов контро­
ля в технологических процессах и научных исследованиях. По­
дан план семинара, тезисы ученических сообщений.
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В шестой главе— «Педагогический эксперимент» — изло­
жены задачи, содержание и итоги педагогического экспери­
мента по исследуемой теме, проведенного автором в период с 
1967 по 1972 год в школах Донецкой области и г. Днепропет­
ровска. На разных этапах эксперимента активное участие в 
нем принимали учителя физики Лукин А. К. (школа № 4 
г. Макеевки), Никитин П. Д. (школа № 22 г. Макеевки), Дег-  ̂
тярев Б. И. (школа № 45 г. Донецка), Огородник А. И. (Ярмо­
линская школа Хмельницкой области), Драбкина Л. Ф. (шко­
ла № 80 г. Днепропетровска), Попкович В. В. (школа № 71 
г. Днепропетровска)'.

Экспериментальная работа была разделена на два этапа.
Первый этан—подготовительный, проведенный в 1967—68 

учебном году, дал исходные положения для подготовки про­
граммы спецкурса, форм и методов проведения факультатив­
ных занятий.

Основной второй этап исследования проходил в 1968— 
1972 годах. В процессе данного педагогического эксперимента 
решались следующие вопросы:

1. Составление и проверка нового варианта программы 
факультативного спецкурса «Строение и свойства твердых 
тел» с учетом соответствующих дополнений и замечаний учи­
телей.

2. Определение глубины и объема материала спецкурса, 
тематики и характера работ физического практикума, задач 
практического содержания.

3. Отбор наиболее эффективных форм и методов обучения 
и их совершенствование в процессе эксперимента.

4. Определение доступности для учащихся отобранного 
материала, его влияния на повышение уровня знаний, расши­
рение технического кругозора, выбор учащимися будущей 
профессии.

5. Обсуждение проекта новой программы на методических 
совещаниях Донецкого ИУУ, республиканских и всесоюзных 
конференциях по факультативным занятиям.

6. Подготовка методических рекомендаций по изучению 
факультативного спецкурса «Строение и свойства твердых 
тел» для учителей Донецкой области и студентов физического 
факультета Донецкого государственного университета. Для 
учителей экспериментальных групп факультатива были раз­
работаны работы физического практикума, определена мето­
дика их выполнения, совместно подготовлены лекционные де­
монстрации, подобраны задачи. С учетом новой программы
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спецкурса были составлены тематические планы занятии, под­
готовлены и обсуждены конспекты лекций, тематика семина­
ров, определены формы и методы проведения занятий.

М1Д придавали большое значение мнению учителей, заме­
чания и отдельные высказывания которых глубоко изучались, 
систематизировались и учитывались. В ходе эксперимента про­
верялись методические предложения и вносились необходимые 
коррективы в содержание спецкурса и в методику изучения. 
Проанализированы материалы проверки факультативных за­
нятий, проведенной методистами Донецкого ИУУ. Всего в про­
веденном эксперименте участвовало свыше 500 учащихся фа­
культативных групп одинаковой наполняемости (15— 18 чело­
век). Основными источниками для оценки усвоения учащими­
ся материала и привития практических навыков являлись 
тщательный анализ контрольных работ по отдельным темам, 
параллельное сравнение устных ответов на одни и те же во­
просы в экспериментальных и контрольных группах. Значи­
тельное место в оценке эффективности предлагаемой мето­
дики занимал анализ отчетов по работам физического прак­
тикума, рефератов и анкет учащихся. Проанализировано 
около 400 контрольных работ учащихся, примерно 500 отчетов 
по работам физического практикума, 250 рефератов и 150 ан­
кет. Это позволило дать объективную- оценку эффективности 
применяемой методики изучения данного спецкурса.

Опыт показал, что новый вариант программы факульта­
тивного спецкурса глубоко и последовательно рассматривает 
вопросы строения и свойств твердых тел, физические основы 
производственных процессов изменения свойств твердых тел. 
Разработанные работы физического практикума, задания уча­
щимся по изготовлению физических установок способствуют 
лучшему усвоению курса.

О повышении интереса участников факультатива к физике 
свидетельствует тот факт, что в течение ряда лет они успеш­
но участвовали в районных и городских физических олимпиа­
дах, показывали хорошую подготовку по физике и навыки вы­
полнения работ исследовательского характера. Кроме того, 
многие участники факультатива, поступив в технические ву­
зы, принимали активное участие в научно-исследовательских 
работах кафедр физики, СНО.

В приложении даны программа факультативного спецкур­
са «Строение и свойства твердых тел», подобранный набор за­
дач и упражнений. Их специфика в том, что они не только 
разъясняют изложенный теоретический материал, но и в из­
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вестной степени его развивают, так как большинство задач 
своим содержанием связаны с техникой, производством. Это 
соответствует политехнической направленности преподавания 
спецкурса и ориентирует учащихся на исследовательский под­
ход в решении задач. Приведены подробные описания работ 
физического практикума, определены содержание, методы и 
порядок выполнения заданий. В теоретическом введении фор­
мулируется задача исследования, подробным образом рас­
сматривается теория вопроса, физические закономерности, 
проявляемые в исследуемом явлении. Особое внимание уде­
лено работам исследовательского характера, выполняемым 
учащимися в условиях лаборатории вуза, НИИ', завода. Дан 
список литературы для дополнительного чтения, которую сле­
дует рекомендовать учащимся при изучении факультативного 
спецкурса «Строение и свойства твердых тел».

ВЫВОДЫ

1. Установлена необходимость введения факультативного 
спецкурса «Строение и свойства твердых тел» в отличие от оп­
ределенной в старой программе темы курса «Строение и свой­
ства вещества», что обосновано тем, что свойства твердых тел 
являются одним- из центральных вопросов в современной фи­
зике.

Установлено, что содержанием предлагаемого спецкурса 
должно являться:

а) изучение внутреннего строения кристаллов, методов их 
исследования, характера связей в кристаллах;

б) изучение механических свойств твердых тел с учетом 
дефектов строения, примесей, рассмотрение механизма упру­
гой и пластической деформации, диффузии в твердых телах, 
производственных способов управления механическими свой­
ствами твердых тел;

в) изучение особенностей теплового движения в твердых 
телах, механизма теплопроводности, характера теплоемкости, 
влияния дефектов и примесей на тепловые свойства твердых 
тел;

. г) изучение электрических свойств твердых тел, принципа 
работы полупроводниковых приборов на основе зонной тео­
рии;

д) изучение природы магнитных свойств твердых тел, 
свойств ферромагнетиков и производственных методов их пз-
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менения, использования магнитных свойств твердых тел в со­
временной науке и технике.

Полученные нами выводы докладывались на различных 
конференциях, в прессе и впоследствии такой факультативный 
спецкурс стал общепринятым.

2. В результате педагогического эксперимента предложе­
ны формы и методы работы, наиболее эффективные для про­
ведения факультативных занятий: лекции, семинары, физиче­
ский практикум, практикум по решению задач, экскурсии, 
конференции.

Система планирования работы по предлагаемым формам 
организации занятий нами проверена и освещена в работе. 
Установлено соотношение теоретических и практических заня­
тий.

3. Определены возможности использования различных 
форм контроля знаний учащихся (текущий учет, письменные 
работы, коллоквиумы по работам физического ^практикума, 
экспериментальные задания по изготовлению физических 
установок, оценка выступлений на семинарах и конферен­
циях, дифференцированные зачеты).

4. В процессе исследования установлено, что факультатив- _ 
ные занятия способствуют профориентации учащихся. Вместе 
с тем, эти занятия позволяют решать основную задачу шко­
лы — воспитание убеждений, потребности в убеждениях как 
предпосылки формирования личности.

5. Мы пришли к заключению, что внедрение изложенной 
нами методики организации факультативного спецкурса 
«Строение и свойства твердых тел» будет содействовать даль­
нейшему развитию факультативных занятий, установлению 
преемственности факультативного спецкурса с основами наук. 
Материалы данного исследования могут быть использованы 
для составления учебных пособий по факультативным курсам 
и в повседневной работе учителя физики.

6. На основе материала нашего исследования и практики 
проведения факультативного спецкурса «Строение и свойства 
твердых тел» необходимо составление учебных пособий для 
учащихся и методических материалов для учителей, в кото­
рых следует обобщить материалы педагогических исследова­
ний и практики работы школ, где последнее время данный 
спецкурс уже проводится.

С результатами проведенного исследования и основными 
положениями диссертации автор выступал на методических со­
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вещаниях учителей физики Донецкой области, на заседании 
кафедр физики 'Донецкого государственного университета и 
Макеевского инженерно-строительного института.

С докладами по материалам диссертации автор выступал 
на следующих конференциях:

1. Республиканские юбилейные педагогические чтения, 
г. Киев, 1970.

2. Всесоюзные юбилейные педагогические чтения, г. Ле­
нинград, 1970.

3. Всесоюзная конференция по факультативным курсам по 
физике, г. Киев, 1970.

4. Республиканское совещание зав. кабинетами физики 
Т1УУ УССР, г. Чернигов, 1971.

5. Третья республиканская научно-практическая конферен­
ция по вопросам взаимосвязей вузов со школами, г. Запо­
рожье, 1971.

6. Республиканские педагогические чтения, г. Киев, 1972.
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Основные положения проведенного исследования опубликованы в сле­
дующих работах диссертанта:

1. Вопросы организации и методики проведения факультативного спец­
курса по физике «Строение и свойства твердых тел», Донецк, 1971, объем 
3,25 п. л.

2. Методические указания к работам физического практикума «Строе­
ние и свойства твердых тел», Донецк, 1971, объем 3,5 п. л.

3. Факультативные занятия по физике в средней школе на базе ка­
федры вуза. «Тезисы докладов третьей республиканской научно-практиче­
ской конференции по вопросам взаимосвязей вузов со школами», Запо­
рожье, 1971.

4. Организация факультативных занятий, по физике в средней школе 
(учебное пособие). Донецк, 1972, объем 2 п. л. (соавтор В. М. Арыднн).

5. Факультативный спецкурс «Строение и свойства твердых тел», Сб. 
«Методика викладання ф1зикн», вып. 7, 1972 (на украинском языке), объем 
0,5 п. л.

6. Из опыта преподавания факультативного спецкурса «Строение и 
свойства твердых тел». Ж. «Радянська школа», № 6, 1973 (на украинском 
языке), объем 0,5 п. л.

7. Изучение тепловых свойств твердых тел на факультативных заняти­
ях. Сб. «Викладання ф1зики в школЬ, 1974 (на украинском языке), объем 
0,5 п. л. '

Наряду с этими работами ряд материалов автора был опубликован 
на страницах газет «Учительская газета», «Радянська осв1та», «Макеевский 
рабочий».
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