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Êàòåäðà „Ìåòîäèêà íà îáó÷åíèåòî ïî ôèçèêà“

Âåñåëèíà Äèìèòðîâà, Åëèöà Ìèëàíîâà. ÔÎÐÌÈÐÀÍÅ È ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÍÀ ÏÎÍßÒÈ-
ÅÒÎ ÅÍÒÐÎÏÈß ÏÐÈ ÈÇÓ×ÀÂÀÍÅ ÍÀ ÒÎÏËÈÍÍÈ ßÂËÅÍÈß È ÏÐÎÖÅÑÈ Â 11
ÊËÀÑ

Â íàñòîÿùàòà ðàáîòà ñå ïðåäñòàâÿ åäíî äèäàêòè÷åñêî èçñëåäâàíå, ñâúðçàíî ñ ôîðìè-
ðàíåòî è ðàçâèòèåòî íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ ïðè èçó÷àâàíå íà òîïëèííè ÿâëåíèÿ è
ïðîöåñè â 11 êëàñ. Ó÷åáíîòî ñúäúðæàíèå çà òîïëèííèòå ÿâëåíèÿ è ïðîöåñè çà 11 êëàñ å
ïðåñòðóêòóðèðàíî è âúç îñíîâà íà òîâà ñà ðàçðàáîòåíè äâà òåîðåòè÷íè ìîäåëà çà ôîðìè-
ðàíå íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ. Ìîäåëèòå ñà: ôîðìèðàíå íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ ÷ðåç òðèòå
ìó õàðàêòåðèñòèêè /îáåì, ñúäúðæàíèå è âðúçêè ñ äðóãè ïîíÿòèÿ/ è ïîåòàïíî ôîðìèðàíå
íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ. Ïðîñëåäÿâàò ñå îñíîâíèòå åòàïè îò äèäàêòè÷åñêîòî èçñëåäâàíå.
Ïîñî÷âàò ñå îñíîâíèòå ìåòîäè íà èçñëåäâàíå, êàêòî è èçïîëçâàíèÿò èíñòðóìåíòàðèóì.

Vesselina Dimitrova, Elica Milanova. FORMING AND DEVELOPMENT OF THE
CONCEPT ENTROPY IN STUDYING THE HEATING PHENOMENA AND PROCESSES
IN 11TH GRADE

The paper presents a didactic study of forming and development of the concept entropy
in studying the heating phenomena and processes in 11th grade. The study materials are
reorganized and thus two theoretical methods are presented on forming the concept entropy.
The models are: forming the concept entropy by its three features (volume capacity, contents
and relations with other concepts) and gradually formimg the concept entropy. The main
stages of didactic study are shown. The main methods of study are presented, the used tools
are listed.
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1. ÂÚÂÅÄÅÍÈÅ

Èçó÷àâàíåòî íà òîïëèííèòå ÿâëåíèÿ è ïðîöåñè â èçáèðàåìàòà ïîäãî-
òîâêà ïî ôèçèêà â 11 êëàñ äàâà âúçìîæíîñò íà ó÷åíèöèòå äà ðàçøèðÿò è
îáîãàòÿò çíàíèÿòà ñè, êàòî èçïîëçâàò ïðèíöèïèòå íà òåðìîäèíàìèêàòà è
îñíîâíèòå ïîëîæåíèÿ íà ìîëåêóëíî-êèíåòè÷íàòà òåîðèÿ. Âúâåæäàíåòî
íà íîâîòî ïîíÿòèå åíòðîïèÿ è îñìèñëÿíåòî íà ñúùíîñòòà ìó ïîçâîëÿâà
íà ó÷åíèöèòå äà çàäúëáî÷àò çíàíèÿòà ñè çà òîïëèííèòå ÿâëåíèÿ è ïðîöå-
ñè è äà ïîòúðñÿò ëîãè÷íî îáÿñíåíèå çà îáðàòèìèòå è íåîáðàòèìèòå
ïðîöåñè â ïðèðîäàòà [1, 2]. Òåçè çíàíèÿ ðàçâèâàò åêîëîãè÷íîòî ñúçíàíèå
íà ó÷åíèöèòå è ãè ìîòèâèðàò ïî-äåòàéëíî è ïî-çàäúëáî÷åíî äà âíèêíàò
â ïðîáëåìèòå, ñâúðçàíè ñ îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà è ôèçè÷íèòå çàìú-
ðñÿâàíèÿ â íåÿ.

Îñâåí òîâà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ äàâà ÷óäåñíà âúçìîæíîñò çà ðàçêðè-
âàíå íà âðúçêèòå ìåæäó ôèçèêàòà è äðóãè ó÷åáíè äèñöèïëèíè. Òðàäèöè-
îííî òåçè ìåæäóïðåäìåòíè âðúçêè ñå òúðñÿò îò èçñëåäîâàòåëèòå â ðàì-
êèòå íà ïðèðîäîìàòåìàòè÷åñêèòå äèñöèïëèíè. Ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ îáà-
÷å ïîçâîëÿâà äà áúäàò ïîòúðñåíè èçìåðåíèÿòà è ñôåðèòå ìó íà âëèÿíèå
è â îáëàñòè êàòî áúëãàðñêè åçèê, ëèòåðàòóðà, ôèëîñîôèÿ, ïñèõîëîãèÿ è
äð. Òúé êàòî ìåæäóïðåäìåòíèòå âðúçêè íà ôèçèêàòà ñ õèìèÿòà íàïðèìåð
ñà îáåêò íà äðóãî íàøå èçñëåäâàíå [3], à ñ ôèëîñîôèÿòà òåçè âðúçêè ñà
ïîäðîáíî àíàëèçèðàíè â [4], òóê ùå îáúðíåì ïî-ñïåöèàëíî âíèìàíèå
âúðõó îòíîøåíèåòî åíòðîïèÿ–èçðå÷åíñêà ñåìàíòèêà–òåêñò, çàùîòî ïî-
íÿòèåòî íå å èçñëåäâàíî ïîäðîáíî, à äàâà âúçìîæíîñò íà ó÷åíèöèòå äà
ðàçáåðàò è óñâîÿò ïàðàìåòðèòå íà åäíà ôèçè÷íà âåëè÷èíà âúðõó îòäàëå-
÷åíà îò ôèçèêàòà îáëàñò – áúëãàðñêèÿ åçèê [5].

Ñïåöèôèêàòà íà ïîíÿòèåòî ïîçâîëÿâà ÷ðåç ôîðìóëàòà íà Áîëöìàí äà
áúäå èçñëåäâàí êîíòåêñòúò íà ðå÷åâèòå ïðîÿâè â êîíêðåòåí òåêñò. Ìíîãî
óáåäèòåëíî ñå ðåàëèçèðàò åêñòðàëèíãâèñòè÷íèòå ôàêòîðè ñ îãëåä íà
âúçìîæíîñòòà äàäåíî ñúáèòèå äà ñå ñëó÷è èëè äà íå ñå ñëó÷è â äàäåí
ìîìåíò è â òîçè ñìèñúë äîïèðíà òî÷êà ìåæäó äâåòå äèñöèïëèíè å îïî-
çèöèÿòà îáðàòèìîñò–íåîáðàòèìîñò è èçðàçÿâàíåòî è â èçðå÷åíèå èëè
òåêñò. Êàêòî îòáåëÿçâà Ä. Ìèëåâà, äîïèðíàòà òî÷êà ìåæäó åíòðîïèÿòà è
ðå÷òà å êàêòî ñâîéñòâîòî íåîáðàòèìîñò, òàêà è âðúçêàòà èì ñ âåðîÿòíî-
ñòòà è èíôîðìàöèÿòà [5, ñ. 99]. Íóëåâà åíòðîïèÿ ñúîòâåòñòâà íà ïúëíà
èíôîðìàöèÿ, à ãîëÿìàòà åíòðîïèÿ – íà ïðàêòè÷åñêè èç÷åçâàùà èíôîðìà-
öèÿ, ïðè êîåòî íàðàñòâàíåòî íà áåçïîðÿäúêà ñå ñúïðîâîæäà êàêòî ñ
íàðàñòâàíåòî íà åíòðîïèÿòà, òàêà è ñ íàìàëÿâàíåòî íà èíôîðìàöèÿòà,
ò.å. äâåòå ïîíÿòèÿ ñå ïðîìåíÿò â ïðîòèâîïîëîæíà ïîñîêà.

Îò íàïðàâåíèòå èçñëåäâàíèÿ âúðõó ó÷åáíèÿ ìàòåðèàë ïî ôèçèêà ñòà-
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âà ÿñíî, ÷å çíàíèÿòà çà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ íå ñà çàëîæåíè çà ïîäðîáíî
ðàçãëåæäàíå â ÄÎÈ. Îãðàíè÷åíîòî âðåìå çà èçó÷àâàíå íà ôèçèêàòà íå
ïîçâîëÿâà äà áúäå âúâåäåíî ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ â ïðîïåäåâòè÷íèÿ êóðñ
ïî ôèçèêà â 8 êëàñ, à ñïîðåä íàñ òîâà å âúçìîæíî è íàïúëíî ïðèëîæèìî
â ñåãà äåéñòâàùèòå ó÷åáíè ïðîãðàìè. Îñíîâíèÿò ïðîáëåì, ÷èéòî îòãî-
âîð ùå ïîòúðñèì â íàñòîÿùîòî äèäàêòè÷åñêî èçñëåäâàíå, å ôîðìèðàíåòî
è ðàçâèòèåòî íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ ïðè èçó÷àâàíåòî íà òîïëèííèòå
ÿâëåíèÿ è ïðîöåñè â èçáèðàåìàòà ïîäãîòîâêà ïî ôèçèêà â 11 êëàñ. Èç-
ñëåäâàíåòî å ñúîáðàçåíî ñ ïîñòàíîâêèòå è ïðåïîðúêèòå íà àâòîðèòå â
ëèòåðàòóðíèòå èçòî÷íèöè [6, 7].

2. ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÀ ÐÀÌÊÀ ÍÀ ÈÇÑËÅÄÂÀÍÅÒÎ

Íàïðàâåíèÿò ïðåãëåä íà ëèòåðàòóðàòà ïî òåìàòà ïîêàçâà, ÷å ïðåîáëà-
äàâàò îáùèòå íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêè ðàçðàáîòêè âúðõó èçó÷àâàíåòî íà
òîïëèííèòå ÿâëåíèÿ â ó÷èëèùíèÿ êóðñ ïî ôèçèêà, äîêàòî ëèïñâàò ðåçóë-
òàòè îò ïðîâåäåíè äèäàêòè÷åñêè èçñëåäâàíèÿ çà èçó÷àâàíå íà ïîíÿòèåòî
åíòðîïèÿ â ó÷èëèùå. Åòî çàùî å íåîáõîäèìî äà áúäàò ïðîâåäåíè ìåòî-
äè÷åñêè èçñëåäâàíèÿ, ñâúðçàíè ñ èçó÷àâàíåòî íà òîâà íîâî ïîíÿòèå â
îáó÷åíèåòî ïî ôèçèêà â ó÷èëèùå.

Îò áèáëèîãðàôñêèÿ ïðåãëåä íà ëèòåðàòóðàòà, ñâúðçàíà ñ ôîðìèðàíå
íà ïîíÿòèÿ, ìîãàò äà ñå îáîñîáÿò ñëåäíèòå ïðîáëåìè:

– Ñïåöèôèêà íà òåðìèíà ïîíÿòèå – ñúùíîñò, õàðàêòåðèñòèêà è îò-
íîøåíèå êúì äðóãè êàòåãîðèè;

– Ôîðìèðàíå è ðàçâèòèå íà ïîíÿòèå â ó÷åáíèÿ ïðîöåñ â ó÷èëèùå;
– Ñòðóêòóðíè åëåìåíòè íà ôèçè÷íîòî ïîíÿòèå;
– Ôîðìèðàíå è ðàçâèòèå íà ôèçè÷íî ïîíÿòèå â îáó÷åíèåòî ïî ôèçèêà.
Ëèïñàòà íà êîíêðåòíè ìåòîäè÷åñêè èçñëåäâàíèÿ çà ôîðìèðàíå íà

ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ çàñèëâà àêòóàëíîñòòà íà ïðîáëåìà è ïðîâîêèðà èç-
ñëåäîâàòåëñêèòå òúðñåíèÿ, êîåòî ùå ñå îòðàçè áëàãîïðèÿòíî âúðõó èçëî-
æåíèåòî íà ó÷åáíîòî ñúäúðæàíèå, ñâúðçàíî ñ ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ â
ó÷åáíèöèòå ïî ôèçèêà, à òîâà ùå äîâåäå è äî ïî-ëåñíîòî ðàçáèðàíå,
îñìèñëÿíå è óñâîÿâàíå íà òîâà ïîíÿòèå îò ó÷åíèöèòå.

Îáåêòúò íà äèäàêòè÷åñêîòî èçñëåäâàíå ñà ó÷åíèöè, èçó÷àâàùè „Ôè-
çèêà è àñòðîíîìèÿ“, 11 êëàñ – âòîðî ðàâíèùå. Ïðåäìåò íà èçñëåäâàíåòî
ñà îíåçè ó÷åíèöè îò 11 êëàñ, êîèòî èçó÷àâàò „Òîïëèííè ÿâëåíèÿ è ïðî-
öåñè“ è òÿõíàòà ïîçíàâàòåëíà äåéíîñò ïðè óñâîÿâàíå íà íîâîòî ïîíÿòèå
åíòðîïèÿ â ïðîöåñà íà îáó÷åíèå.

Öåëòà íà äèäàêòè÷åñêîòî èçñëåäâàíå å ñâúðçàíà ñ ïðîó÷âàíå íà åôåê-
òèâíîñòòà íà ó÷åáíî-âúçïèòàòåëíèÿ ïðîöåñ ïðè ôîðìèðàíå è ðàçâèòèå
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íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ â èçáèðàåìàòà ïîäãîòîâêà ïî ôèçèêà â 11 êëàñ.
Ïðîèçòè÷àùèòå îò öåëòà çàäà÷è ñà ñëåäíèòå:
1. Äà ñå ïðîó÷è íåîáõîäèìàòà ëèòåðàòóðà â îáëàñòòà íà ôèçèêàòà,

ïñèõîëîãèÿòà, äèäàêòèêàòà, ìåòîäèêàòà íà îáó÷åíèå ïî ôèçèêà,
ïåäàãîãè÷åñêàòà äèàãíîñòèêà è äð.

2. Äà ñå íàïðàâè íàó÷íî-ìåòîäè÷åí àíàëèç íà ó÷åáíîòî ñúäúðæàíèå
çà òîïëèííèòå ÿâëåíèÿ è ïðîöåñè, âêëþ÷åíî â ó÷åáíèöèòå ïî ôè-
çèêà è àñòðîíîìèÿ, ïðîôèëèðàíà ïîäãîòîâêà çà 11 êëàñ [1, 2].

3. Äà ñå ðàçðàáîòÿò äâà òåîðåòè÷íè ìîäåëà çà ôîðìèðàíå è ðàçâèòèå
íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ ïðè èçó÷àâàíå íà òîïëèííèòå ÿâëåíèÿ è
ïðîöåñè â èçáèðàåìàòà ïîäãîòîâêà ïî ôèçèêà â11 êëàñ.

4. Äà ñå ðàçðàáîòÿò ìåòîäè÷åñêè óêàçàíèÿ çà îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåæ-
äàíå íà ó÷åáíèòå çàíÿòèÿòà ñúãëàñíî äâàòà òåîðåòè÷íè ìîäåëà.

5. Äà ñå ïëàíèðà, îðãàíèðèçèðà è ïðîâåäå äèäàêòè÷åñêè åêñïåðèìåíò
â ó÷èëèùå íà áàçàòà íà äâàòà òåîðåòè÷íè ìîäåëà. Âúç îñíîâà íà
ðåçóëòàòèòå îò íåãî äà ñå íàïðàâÿò ñúîòâåòíèòå èçâîäè çà óñâîÿâà-
íå íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ îò ó÷åíèöèòå.

3. ÊÎÍÖÅÏÒÓÀËÍÀ ÐÀÌÊÀ ÍÀ ÈÇÑËÅÄÂÀÍÅÒÎ

Çà äèäàêòè÷åñêîòî èçñëåäâàíå ìîæå äà ñå èçäèãíå ñëåäíàòà ðàáîòíà
õèïîòåçà: Àêî ïðè èçó÷àâàíåòî íà òîïëèííèòå ÿâëåíèÿ è ïðîöåñè â èç-
áèðàåìàòà ïîäãîòîâêà ïî ôèçèêà (ïî-êîíêðåòíî â ÇÈÏ) ïî ôèçèêà â
11 êëàñ ñå ðàçðàáîòÿò äâà òåîðåòè÷íè ìîäåëà çà ôîðìèðàíå è ðàçâèòèå íà
ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ, òî ðåàëèçàöèÿòà íà âñåêè åäèí îò äâàòà òåîðåòè÷íè
ìîäåëà â ó÷åáíî-âúçïèòàòåëíèÿ ïðîöåñ ùå ñïîìîãíå çà åôåêòèâíîòî
óñâîÿâàíå íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ îò ó÷åíèöèòå.

Ôîðìèðàíåòî íà ïîíÿòèÿ â ó÷åáíèÿ ïðîöåñ èçïúëíÿâà âàæíà ðîëÿ ïðè
ðàçâèòèå íà ìèñëåíåòî íà ó÷åíèöèòå è íà òåõíèÿ ñâåòîãëåä. Âúâ ôèëî-
ñîôèÿòà ïîíÿòèåòî ñå ðàçãëðåæäà è êàòî ïðîäóêò íà ìèñëåíåòî è êàòî
ôîðìà íà îòðàæåíèå íà ìàòåðèàëíàòà äåéñòâèòåëíîñò â ñúçíàíèåòî íà
÷îâåêà. Êàòî ïðîäóêò íà îòðàæåíèåòî ïîíÿòèåòî ìîæå äà ñå îïðåäåëè è
êàòî çíàíèå çà îáùèòå ñúùåñòâåíè ñâîéñòâà íà ãðóïà ÿâëåíèÿ è ïðåäìå-
òè. Ïîíÿòèåòî ñëóæè êàòî ñðåäñòâî çà îïîçíàâàíå íà ïðåäìåòèòå è ÿâëå-
íèÿòà â çàîáèêàëÿùèÿ íè ñâåò.

Ïîíÿòèåòî å „îïîðåí ïóíêò“ íà ïîçíàíèåòî, áåç êîéòî íàó÷íàòà èí-
ôîðìàöèÿ ñå âúçïðèåìà ïîâúðõíîñòíî. Ïðè ôîðìèðàíå íà ïîíÿòèå âíè-
ìàíèåòî íà ïîçíàâàòåëíèÿ ñóáåêò ñå íàñî÷âà êúì ñúùåñòâåíè ïðèçíàöè
íà ïîíÿòèåòî, êàòî íåïðåìåííî ñå âàðèðàò è íåñúùåñòâåíèòå ïðèçíàöè
íà ïîíÿòèåòî.
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Ïðè ôîðìèðàíå è ðàçâèòèå íà ïîíÿòèÿòà â ó÷åáíî-âúçïèòàòåëíèÿ
ïðîöåñ â ó÷èëèùå âúâ âðúçêà ñ ðàçâèòèåòî íà ìèñëåíåòî íà ó÷åíèöèòå è
òÿõíàòà ëè÷íîñò êàòî öÿëî îò ñúùåñòâåíî çíà÷åíèå å ïîçíàâàíåòî è
èçïîëçâàíåòî íà îñíîâíèòå òåîðèè çà ëè÷íîñòòà è íåéíîòî ðàçâèòèå,
êàêòî è òåîðèèòå, îðèåíòèðàíè êúì ïîçíàâàòåëíèòå ïðîöåñè [8, 17–23].

Ñúùåñòâóâàò ðàçëè÷íè ìåòîäè çà ôîðìèðàíå íà ïîíÿòèÿ. Çà öåëèòå íà
íàøåòî èçñëåäâàíå èçïîëçâàìå äâå îò êëàñè÷åñêèòå ïîñòàíîâêè çà ôîð-
ìèðàíå íà ïîíÿòèÿ, à èìåííî ôîðìèðàíå ÷ðåç òðèòå õàðàêòåðèñòèêè íà
ïîíÿòèåòî, îïðåäåëåíè îò ãëåäíà òî÷êà íà ëîãèêàòà, è ïîåòàïíî ôîðìè-
ðàíå íà ïîíÿòèåòî. Çà îöåíÿâàíå íà ðåçóëòàòèòå îò äèäàêòè÷åñêîòî èç-
ñëåäâàíå ñå èçïîëçâàò ñúîòâåòíè êðèòåðèè è ïîêàçàòåëè.

4. ÅÌÏÈÐÈ×ÍÀ ÁÀÇÀ ÍÀ ÈÇÑËÅÄÂÀÍÅÒÎ

Äèäàêòè÷åñêîòî èçñëåäâàíå ïðåìèíà ïðåç íÿêîëêî îñíîâíè åòàïà:

Ïúðâè åòàï. Îáõâàùà ïåðèîäà ôåâðóàðè 2002 – ôåâðóàðè 2003 ã.
Íà òîçè åòàï áå íàïðàâåí íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêè îáçîð âúðõó ëèòåðàòó-

ðàòà ïî äèäàêòèêà, ìåòîäèêà íà îáó÷åíèåòî ïî ôèçèêà è óíèâåðñèòåòñ-
êèÿ êóðñ ïî îáùà ôèçèêà – ðàçäåëèòå ïî òåðìîäèíàìèêà è ìîëåêóëíà
ôèçèêà.

Çà öåëòà áåøå ïðîó÷åíà íåîáõîäèìàòà ëèòåðàòóðà ïî ñëåäíèòå âúïðî-
ñè:

1. Ñòðóêòóðà íà ó÷åáíîòî ñúäúðæàíèå ïî „Ôèçèêà è àñòðîíîìèÿ“ –
11 êëàñ, ïðîôèëèðàíà ïîäãîòîâêà – ðàçäåë „Äâèæåíèå è åíåðãèÿ“

[1] è ðàçäåë „Òîïëèííè ÿâëåíèÿ“ [2].
2. Ñòðóêòóðà íà ó÷åáíîòî ñúäúðæàíèå ïî àåðìîäèíàìèêà è ìîëåêóë-

íà ôèçèêà â óíèâåðñèòåòñêè êóðñîâå ïî îáùà ôèçèêà.
3. Ôîðìèðàíå è ðàçâèòèå íà ôèçè÷íèòå ïîíÿòèÿ â ó÷åáíèÿ ïðîöåñ â

ó÷èëèùå.
4. Ìåòîäîëîãèÿ íà ïåäàãîãè÷åñêèòå èçñëåäâàíèÿ è ïîäáîð íà ïîäõî-

äÿùè ìåòîäè çà ïðåäñòîÿùîòî äèäàêòè÷åñêî èçñëåäâàíå.

Âòîðè åòàï. Îáõâàùà ïåðèîäà ôåâðóàðè 2003 – ôåâðóàðè 2004ã.
Ïðåç òîçè åòàï áåøå èçâúðøåíî ñëåäíîòî:
1. Íàïðàâåí áå íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêè àíàëèç ïî îòíîøåíèå íà ñòðóê-

òóðíèòå åëåìåíòè íà ôèçè÷íîòî çíàíèå, âêëþ÷åíè â ó÷åáíîòî ñúäúðæà-
íèå çà òîïëèííèòå ïðîöåñè è ÿâëåíèÿ â ó÷åáíèöèòå ïî ôèçèêà è àñòðî-
íîìèÿ çà 11 êëàñ, ïðîôèëèðàíà ïîäãîòîâêà [1, 2]. Àíàëèçúò íà ó÷åáíîòî
ñúäúðæàíèå å íàïðàâåí è îò ãëåäíà òî÷êà íà ðåàëèçàöèÿ íà ÿäðîòî „Äâè-
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æåíèå è åíåðãèÿ“ îò ó÷åáíàòà ïðîãðàìà íà íèâî ñòàíäàðòè, òåìè, íîâè
ïîíÿòèÿ [9].

2. Íà áàçàòà íà òîçè àíàëèç áåøå ðàçðàáîòåíà ñòðóêòóðà íà ó÷åáíîòî
ñúäúðæàíèå çà ñëó÷àèòå, êîãàòî ôèçèêàòà å òðåòè èëè ÷åòâúðòè ïðîôè-
ëèðàù ïðåäìåò. Òîâà ñå íàëîæè ïîðàäè ôàêòà, ÷å ïëàíèðàíèÿò êîíñòà-
òèðàù äèäàêòè÷åñêè åêñïåðèìåíò ïðåäñòîåøå äà ñå îñúùåñòâè â ãðóïè,
ïðè êîèòî ôèçèêàòà å òðåòè èëè ÷åòâúðòè ïðîôèëèðàù ïðåäìåò. Ïî-
ïîäðîáíîòî ðàçãëåæäàíå íà ñòðóêòóðàòà å ïðåäñòàâåíî â [10].

3. Ðàçðàáîòåí áåøå è ïúðâèÿò òåîðåòè÷åí ìîäåë çà ôîðìèðàíå íà
ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ ÷ðåç îáùèòå õàðàêòåðèñòèêè íà ïîíÿòèåòî. Áÿõà
íàïðàâåíè è ñúîòâåòíèòå ìåòîäè÷åñêè ðàçðàáîòêè çà ðåàëèçèðàíå íà
òîçè òåîðåòè÷åí ìîäåë â ó÷åáíèÿ ïðîöåñ. [10]

Â ïðåäëàãàíàòà ñòðóêòóðà çà èçó÷àâàíå íà òîïëèííèòå ÿâëåíèÿ è
ïðîöåñè å èçïîëçâàí òåîðåòè÷íèÿò ìîäåë çà ôîðìèðàíå è ðàçâèòèå íà
ïîíÿòèåòî âúç îñíîâà íà òðèòå õàðàêòåðèñòèêè – ñúäúðæàíèå , îáåì è
âðúçêè íà ïîíÿòèåòî ñ äðóãè ïîíÿòèÿ. Òóê ñìå ñå ïîçîâàëè íà òåîðåòè÷-
íèòå êîíöåïöèè íà ïñèõîëîçèòå Â. Äàâèäîâ è Ä. Äåíåâ. Ôîðìèðàíåòî íà
ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ ñå ïðåäâèæäà äà ñå ðåàëèçèðà ïðåäèìíî â òåìèòå
„Âòîðè ïðèíöèï íà òåðìîäèíàìèêàòà“, „Ðàáîòà, åíåðãèÿ, åíòðîïèÿ“,
„Òîïëèííè ïðîöåñè è ÿâëåíèÿ“.

 Â òåîðåòè÷íèÿ ìîäåë âúâåæäàíåòî íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ ñå ïðåä-
âèæäà äà ñòàíå â òåìàòà „Âòîðè ïðèíöèï íà òåðìîäèíàìèêàòà“. [1] Òðè-
òå õàðàêòåðèñòèêè íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ ñå ïðåäëàãà äà ñå ðàçãëåäàò
êàêòî ñëåäâà:

À. Ñúäúðæàíèåòî íà ïîíÿòèåòî çàïî÷âà äà ñå èçó÷àâà, êîãàòî åíòðî-
ïèÿòà S ñå äåôèíèðà îò òåðìîäèíàìè÷íà ãëåäíà òî÷êà ÷ðåç èçìåíåíèåòî
íà òàçè âåëè÷èíà (∆S = ∆Q/Ò). Ó÷åíèöèòå óñâîÿâàò ñúäúðæàíèåòî íà
íîâîòî ïîíÿòèå ÷ðåç óñâîÿâàíå íà çíàíèÿ çà èçìåíåíèå íà åíòðîïèÿòà
ïðè èçîòåðìåí ïðîöåñ, ïðîòè÷àù â èçîëèðàíà ìàêðîñèñòåìà. Ñúäúðæà-
íèåòî íà ïîíÿòèåòî ñå ðàçøèðÿâà ÷ðåç äåôèíèðàíå íà åíòðîïèÿòà îò
ìîëåêóëíî-êèíåòè÷íà ãëåäíà òî÷êà, êúäåòî ñå èçïîëçâà òåðìîäèíàìè÷íà
âåðîÿòíîñò çà äàäåíî ñúñòîÿíèå è åíòðîïèÿòà ñå ïðåäñòàâÿêàòî ìÿðêà çà
ìîëåêóëíèÿ õàîñ.

Á. Îáåìúò íà ïîíÿòèåòî ñå ðàçêðèâà ïðè ðàçãëåæäàíå íà åíòðîïèÿòà
êàòî êðèòåðèé çà îáðàòèìîñò èëè íåîáðàòèìîñò íà ïðîöåñ, ïðîòè÷àù â
èçîëèðàíà òåðìîäèíàìè÷íà ñèñòåìà. Ðàçøèðÿâàíåòî íà îáåìà íà ïîíÿòè-
åòî ñòàâà â òåìà „Òîïëèííè ìàøèíè“ ïðè îïèñàíèå íà ïðîöåñèòå â
öèêúëà íà Êàðíî è èçó÷àâàíå íà ïúðâàòà è âòîðà òåîðåìà íà Êàðíî.

Â. Âðúçêàòà íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ ñ äðóãè ïîíÿòèÿ ñå ðàçêðèâà â
òåìèòå „Ðàáîòà, åíåðãèÿ, åíòðîïèÿ“ è „Òîïëèííè ïðîöåñè è ÿâëåíèÿ“[1, 2].
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×ðåç ôîðìóëàòà ∆S = ∆Q/Ò ñå èçðàçÿâà âðúçêàòà ìåæäó âåëè÷èíèòå åíòðî-
ïèÿ S, êîëè÷åñòâî òîïëèíà Q è òåìïåðàòóðà Ò. Òàçè âðúçêà ñå ðàçêðèâà è
ïðè ðàçãëåæäàíåòî íà âåëè÷èíèòå ðàáîòà À, åíåðãèÿ Å è åíòðîïèÿ S.
Ðàçãëåæäàíåòî íà ïîíÿòèÿòà åíòðîïèÿ è åíåðãèÿ â òåðìîäèíàìèêàòà ïî-
çâîëÿâà äà ñå ðàçêðèå ôèçè÷íèÿò ñìèñúë íà òåçè ïîíÿòèÿ è äà ñå óñòàíîâè
ðàçëè÷èåòî ìåæäó åíòðîïèÿ, òåìïåðàòóðà è êîëè÷åñòâî òîïëèíà.

Òðåòè åòàï. Îáõâàùà ïåðèîäà ôåâðóàðè 2004 – ôåâðóàðè 2005 ã.
I. Ïðåç òîçè ïåðèîä áå ïëàíèðàí, îðãàíèçèðàí è ïðîâåäåí äèäàêòè-

÷åñêè åêñïåðèìåíò íà ðàçðàáîòåíèÿ ïúðâè òåîðåòè÷åí ìîäåëà çà ôîðìè-
ðàíå íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ.

Ñ öåë äà ñå ïðîâåðè åôåêòèâíîñòòà íà ñúçäàäåíèÿ òåîðåòè÷åí ìîäåë
çà èçó÷àâàíå íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ â îáó÷åíèåòî ïî ôèçèêà â 11êëàñ,
ïðåç ó÷åáíàòà 2003/2004 ã. â 10 ÑÎÓ „Òåîäîð Òðàÿíîâ“ – Ñîôèÿ, áå
ïðîâåäåí äèäàêòè÷åñêè åêñïåðèìåíò ñ äâå ïàðàëåëêè, çà êîèòî ôèçèêàòà
å ÷åòâúðòè ïðîôèëèðàù ïðåäìåò, îò ó÷èòåëêàòà ïî ôèçèêà ã-æà Êàëèíà
Òîíåâà .

 Ðóëòàòèòå îò àïðîáàöèÿòà íà ïúðâèÿ òåîðåòè÷åí ìîäåë ñ èçïîëçâà-
íå íà ÷àñò îò èçáðàíèòå ìåòîäè çà äèäàêòè÷åñêè èçñëåäâàíèÿ ñà îòðà-
çåíè â [10].

Àêòèâíîòî íàáëþäåíèå, èçïîëçâàíî êàòî äèäàêòè÷åñêè ìåòîä çà èç-
ñëåäâàíå íà ó÷åáíî-âúçïèòàòåëíèÿ ïðîöåñ, ïîêàçà ïîëîæèòåëíè ðåçóëòà-
òè ïî îòíîøåíèå íà âêëþ÷âàíåòî íà ó÷åíèöèòå â ïðîöåñà íà ôîðìèðàíå
íà íîâîòî ïîíÿòèå. Óñâîÿâàíåòî íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ îò ó÷åíèöèòå
áåøå ïðîâåðåíî ÷ðåç äèäàêòè÷åñêè òåñò ñëåä èçó÷àâàíåòî íà ðàçäåëà
[10]. Ñëåä êîëè÷åñòâåíèÿ àíàëèç íà ðåçóëòàòèòå îò òåñòà ìîãàò äà ñå
íàïðàâÿò ñëåäíèòå èçâîäè.

1. Ïî îòíîøåíèå óñâîÿâàíåòî íà ñúäúðæàíèåòî íà ïîíÿòèåòî åíòðî-
ïèÿ íàä 70% îò ó÷åíèöèòå ñà îòãîâîðèëè ïðàâèëíî íà çàäà÷èòå, ñâúðçàíè
ñ òàçè õàðàêòåðèñòèêà íà íîâîòî ïîíÿòèå. Äåôèíèöèÿòà íà ïîíÿòèåòî
åíòðîïèÿ îò ìîëåêóëíî-êèíåòè÷íà ãëåäíà òî÷êà å óñâîåíà îò íàä 78% îò
ó÷åíèöèòå. Òîçè ðåçóëòàò ìàëêî ñå ðàçëè÷àâà îò ðåçóëòàòà ïðè çàäà÷àòà,
èçèñêâàùà äåôèíèöèÿ íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ îò òåðìîäèíàìè÷íà ãëåä-
íà òî÷êà. Îò åäíà ñòðàíà, òîâà ñå äúëæè íà äåôèíèöèÿòà çà åíòðîïèÿ,
äàäåíà è â äâàòà ó÷åáíèêà çà 11 êëàñ, âúïðåêè ÷å â ïðåäëàãàíèÿ òåîðå-
òè÷åí ìîäåë å äàäåíî îïðåäåëåíèå íà åíòðîïèÿòà â ðàìêèòå è íà òåðìî-
äèíàìèêàòà, è íà ìîëåêóëíî-êèíåòè÷íàòà òåîðèÿ. Îò äðóãà ñòðàíà, äåôè-
íèöèÿòà íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ êàòî ìÿðêà çà ìîëåêóëíèÿ õàîñ å åäíîç-
íà÷íà è ïî-ðàçáèðàåìà çà ó÷åíèöèòå.

Îò ãëåäíà òî÷êà íà òåðìîäèíàìèêàòà âåëè÷èíàòà åíòðîïèÿ ñå ïðåä-
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ñòàâÿ ÷ðåç íåéíîòî èçìåíåíèå, êîåòî ñå îòíàñÿ äî òðåòàòà õàðàêòåðèñòè-
êà íà ïîíÿòèåòî-âðúçêàòà ìó ñ äðóãè âåëè÷èíè. Òîâà ïðåïëèòàíå ìåæäó
õàðàêòåðèñòèêèòå íà ïîíÿòèåòî ïðè íåãîâàòà äåôèíèöèÿòà ñúçäàâà èç-
âåñòíè çàòðóäíåíèÿ çà ó÷åíèöèòå. Âúïðåêè ÷å ó÷åíèöèòå ñà óñâîèëè
ñúäúðæàíèåòî íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ îò ìîëåêóëíî-êèíåòè÷íà ãëåäíà
òî÷êà, ñàìî 50% îò òÿõ ãî ïðèëàãàò â êîíêðåòíà ñèòóàöèÿ. Òîâà å òàêà,
çàùîòî â ñëó÷àÿ çàäà÷àòà èçèñêâà çíàíèÿ çà âðúçêàòà ìåæäó ïîíÿòèåòî
åíòðîïèÿ è âåðîÿòíîñò. Ïîòâúðæäàâà ñå ïðåäïîëîæåíèåòî, ÷å òðåòàòà
õàðàêòåðèñòèêà íà ïîíÿòèåòî å ñúùåñòâåíà çà óñâîÿâàíåòî ìó è ãëàâíî
çà èçãðàæäàíå íà óìåíèÿ çà èçïîëçâàíåòî íà ïîíÿòèåòî ïðè ðåøàâàíå íà
ðàçëè÷íè ïðîáëåìè â ïðàêòèêàòà.

2. Åäíà îò çàäà÷èòå, ñâúðçàíè ñ ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ, ñå îêàçâà íàé-
òðóäíà çà ó÷åíèöèòå íà ôîíà íà 19 çàäà÷è â òåñòà. Òîâà å çàäà÷àòà,
èçèñêâàùà îïðåäåëÿíå íà îáðàòèìîñòòà èëè íåîáðàòèìîñòòà íà ïîñî÷å-
íèòå â óñëîâèåòî íà çàäà÷àòà ïðîöåñè. Ñàìî 9,4% îò ó÷åíèöèòå ñà ðåøè-
ëè çàäà÷àòà. Ïðè÷èíàòà çà òîâà âåðîÿòíî å, ÷å â çàäà÷àòà ñå èçèñêâà
ó÷åíèêúò äà óìåå äà ïðèëàãà çíàíèÿòà ñè çà åíòðîïèÿ, ñâúðçàíè ñ îáåìà
íà ïîíÿòèåòî.

3. Çàäà÷èòå, êîèòî ïðîâåðÿâàò óìåíèÿòà íà ó÷åíèöèòå äà ïðèëàãàò
çíàíèÿòà ñè çà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ â êîíêðåòíè ñèòóàöèè, ñà äâå-êîëè-
÷åñòâåíà è êà÷åñòâåíà. Êîëè÷åñòâåíàòà çàäà÷à å ðåøåíà îò 22% îò ó÷å-
íèöèòå, à êà÷åñòâåíàòà çàäà÷à, êîÿòî å ñâúðçàíà ñ òðåòàòà õàðàêòåðèñòè-
êà íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ, å ðåøåíà îò 72% îò ó÷åíèöèòå. Òîâà ïîêàçâà,
÷å çíàíèÿòà çà íîâîòî ïîíÿòèå åíòðîïèÿ ïî îòíîøåíèå âðúçêàòà ìó ñ
äðóãè ïîíÿòèÿ ñà óñâîåíè ãëàâíî íà êà÷åñòâåíî íèâî.

Âúç îñíîâà íà ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè è òåõíèÿ àíàëèç ïî îòíîøåíèå
óñâîÿâàíåòî îò ó÷åíèöèòå íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ ÷ðåç íåãîâèòå òðè
õàðàêòåðèñòèêè ìîæå äà íàïðàâèì ñëåäíèòå èçâîäè: 75% îò ó÷åíèöèòå
ñà óñâîèëè ñúäúðæàíèåòî íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ, 32% – îáåìà íà ïîíÿ-
òèåòî åíòðîïèÿ, è 47%-âðúçêè íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ ñ äðóãè ïîíÿòèÿ.

Â ðåçóëòàò íà ïðîâåäåíàòà àïðîáàöèÿ áÿõà íàïðàâåíè ñúîòâåòíè êî-
ðåêöèè â ìåòîäè÷åñêèòå ðàçðàáîòêè íà óðîöèòå îò ïúðâèÿ òåîðåòè÷åí
ìîäåë.

II. Îñíîâíèÿò äèäàêòè÷åñêè åêñïåðèìåíò çà ôîðìèðàíå è ðàçâèòèå íà
ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ âúç îñíîâà íà ïúðâèÿ òåîðåòè÷åí ìîäåë áåøå ïðî-
âåäåí ïðåç ó÷åáíàòà 2004/2005 ã. Â íåãî ó÷àñòâàõà äâå ãðóïè ïî ôèçèêà
â 12 êëàñ: 22 ó÷åíèöè îò 23 ÑÎÓ „Ôðåäåðèê Æóëèî Êþðè“ è 20 ó÷åíèöè
îò 68 ÑÎÓ „Íèêîëà Îáðåøêîâ“, Ñîôèÿ, çà êîèòî ôèçèêàòà å ñúîòâåòíî
òðåòè è ÷åòâúðòè ïðîôèëèðàù ïðåäìåò. Äèäàêòè÷åñêèÿò åêñïåðèìåíò ñå
ðåàëèçèðà ÷ðåç êîíñòàòèðàù, ôîðìèðàù è çàêëþ÷èòåëåí åêñïåðèìåíò
[11, ñ. 173].
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Öåëòà íà êîíñòàòèðàùèÿ åêñïåðèìåíò å äà óñòàíîâè âõîäíîòî íèâî íà
çíàíèÿ è óìåíèÿ çà òîïëèííèòå ÿâëåíèÿ íà ó÷åíèöèòå, êîèòî ó÷àñòâàò â
åêñïåðèìåíòà. Òîçè åêñïåðèìåíò ñå ïðîâåæäà ïðåäè ó÷åíèöèòå äà ñà
óñâîèëè íîâîòî ó÷åáíî ñúäúðæàíèå, ñâúðçàíî ñ òåðìîäèíàìèêàòà è ìî-
ëåêóëíî-êèíåòè÷íàòà òåîðèÿ êàòî ôèçè÷íè òåîðèè, èçó÷àâàùè òîïëèí-
íèòå ÿâëåíèÿ è ïðîöåñè. Ïðîâåðÿâà ñå ðàâíèùåòî íà òåõíèòå äîñåãàøíè
çíàíèÿ, ïîëó÷åíè îò çàäúëæèòåëíàòà ïîäãîòîâêà ïî ôèçèêà â îñìè êëàñ.
Çà êîíñòàòèðàùèÿ åêñïåðèìåíò ñà ðàçðàáîòåíè êðèòåðèàëíè äèäàêòè÷åñ-
êè òåñòîâå çà óñòàíîâÿâàíå íà âõîäíîòî íèâî íà çíàíèÿòà íà ó÷åíèöèòå.
Âõîäÿùèÿò òåñò å ðàçðàáîòåí íà áàçàòà íà òåñò-ñïåöèôèêàöèÿ â äâà
âàðèàíòà À è Â, âñåêè îò êîèòî ñúäúðæà 14 òåñòîâè âúïðîñà è çàäà÷è ñúñ
ñâîáîäåí (îòêðèò òèï) è ñòðóêòóðèðàí îòãîâîð (çàêðèò òèï).

Òåñòúò ñëåä ôîðìèðàùèÿ åêñïåðèìåíò ñúùî å ðàçðàáîòåí íà áàçàòà
íà òåñò-ñïåöèôèêàöèÿ â äâà âàðèàíòà À è Â è ñúäúðæà 18 òåñòîâè âúïðî-
ñà è çàäà÷è îò îòêðèò è çàêðèò òèï. Çàäà÷èòå, ñ êîèòî ñå ïðîâåðÿâàò
çíàíèÿòà íà ó÷åíèöèòå çà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ, èçèñêâàò îò ó÷åíèöèòå:

– äà äåôèíèðàò åíòðîïèÿòà îò òåðìîäèíàìè÷íà ãëåäíà òî÷êà;
– äà äåôèíèðàò åíòðîïèÿòà êàòî ìÿðêà çà ìîëåêóëíèÿ õàîñ îò ìîëå-

êóëíî-êèíåòè÷íà ãëåäíà òî÷êà;
– äà îïðåäåëÿò ðåàëíè ïðèðîäíè ïðîöåñè êàòî îáðàòèìè èëè íåîáðà-

òèìè, èçïîëçâàéêè çíàíèÿòà ñè çà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ è íåéíîòî
èçìåíåíèå;

– äà ðåøàâàò êîëè÷åñòâåíè è êà÷åñòâåíè çàäà÷è, êàòî èçïîëçâàò
îïðåäåëåíèåòî çà âåëè÷èíàòà åíòðîïèÿ îò òåðìîäèíàìè÷íà è ìîëå-
êóëíî-êèíåòè÷íà ãëåäíà òî÷êà;

– äà ðåøàâàò ïðîáëåì, â êîéòî ñå ïðèëàãàò çíàíèÿ çà âðúçêàòà ìåæäó
âåëè÷èíèòå åíòðîïèÿ, òåìïåðàòóðà è êîëè÷åñòâî òîïëèíà.

Îïðåäåëåíè ñà ñëåäíèòå õàðàêòåðèñòèêè íà îòäåëíèòå òåñòîâè âúïðî-
ñè: òðóäíîñò è äèñêðèìèíàòèâíà ñèëà, ñúùî òàêà ñà èçñëåäâàíè êà÷å-
ñòâàòà íà òåñòîâåòå íàäåæäíîñò è âàëèäíîñò êàòî öÿëî [12, ñ. 210].

Àíàëèçúò îò íàáëþäåíèåòî ïðè ïðîâåæäàíå íà ôîðìèðàùèÿ åêñïåðè-
ìåíò ïîêàçâà ïîëîæèòåëíè ðåçóëòàòè ïî îòíîøåíèå íà âêëþ÷âàíåòî íà
ó÷åíèöèòå â ðåàëèçèðàíåòî íà îòäåëíèòå åòàïè ïðè ôîðìèðàíåòî íà
íîâîòî ôèçè÷íî ïîíÿòèå. Ó÷åíèöèòå ñà äîáðå ìîòèâèðàíè è ñ æåëàíèå
ñå âêëþ÷âàò â ðàçëè÷íè äåéíîñòè íà ó÷åáíî-âúçïèòàòåëíèÿ ïðîöåñ. Øèðîêî
å èçïîëçâàíà ñàìîñòîÿòåëíàòà ðàáîòà â îáó÷åíèåòî.

Ñëåä íàïðàâåíèÿ êîëè÷åñòâåí àíàëèç íà ðåçóëòàòèòå ïî îòíîøåíèå
íà óñâîÿâàíåòî íà òðèòå õàðàêòåðèñòèêè íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ-îáåì,
ñúäúðæàíèå è âðúçêè íà ïîíÿòèåòî ñ äðóãè ïîíÿòèÿ-ìîãàò äà áúäàò
íàïðàâåíè ñëåäíèòå èçâîäè:
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1. Ïî îòíîøåíèå óñâîÿâàíåòî íà ñúäúðæàíèåòî íà ïîíÿòèåòî åíòðî-
ïèÿ ãîëÿì áðîé ó÷åíèöè ñà îòãîâîðèëè ïðàâèëíî íà çàäà÷èòå, ñâúðçàíè
ñ òàçè õàðàêòåðèñòèêà íà ïîíÿòèåòî. Îïðåäåëåíèåòî íà ïîíÿòèåòî åíòðî-
ïèÿ îò ìîëåêóëíî-êèíåòè÷íà ãëåäíà òî÷êà å óñâîåíà îò 95% îò ó÷åíèöè.
Òîçè ðåçóëòàò ìàëêî ñå ðàçëè÷àâà îò ðåçóëòàòà ïðè çàäà÷àòà, èçèñêâàùà
äåôèíèöèÿ íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ îò òåðìîäèíàìè÷íà ãëåäíà òî÷êà.
Ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ ìîãàò äà ïðèëàãàò â êîíêðåòíà çàäà÷à 98% îò ó÷å-
íèöèòå. Â ñëó÷àÿ çàäà÷àòà èçèñêâà çíàíèÿ çà âðúçêàòà ìåæäó åíòðîïèÿ è
âåðîÿòíîñò, à ó÷åíèöèòå ñà óñâîèëè ñúäúðæàíèåòî íà ïîíÿòèåòî åíòðî-
ïèÿ îò ãëåäíà òî÷êà íà ìîëåêóëíî-êèíåòè÷íàòà òåîðèÿ.

2. Åäíà îò çàäà÷èòå â òåñòà ñå îêàçà íàé-òðóäíà çà ó÷åíèöèòå – òîâà
å çàäà÷àòà, èçèñêâàùà îïðåäåëÿíå íà îáðàòèìîñòòà èëè íåîáðàòèìîñòòà
íà ïîñî÷åíèòå ïðîöåñè. Ñàìî 14,3% îò ó÷åíèöèòå ñà ðåøèëè òàçè çàäà÷à.
Ïðè÷èíàòà å, ÷å ïðè ðåøàâàíåòî º ó÷åíèêúò òðÿáâà äà óìåå äà ïðèëàãà
çíàíèÿòà ñè çà åíòðîïèÿ, ñâúðçàíè ñ îáåìà íà íîâîòî ïîíÿòèå.

3. Äâå îò çàäà÷èòå ñà ñâúðçàíè ñ èçïîëçâàíå íà åíòðîïèÿòà â êîíêðåò-
íè ñëó÷àè è èçèñêâàò çíàíèÿ íà ó÷åíèöèòå çà âðúçêàòà íà åíòðîïèÿòà ñ
äðóãè ïîíÿòèÿ. Êà÷åñòâåíàòà è êîëè÷åñòâåíàòà çàäà÷à ñà ðåøåíè îò 71%
îò ó÷åíèöèòå. Òîçè ðåçóëòàò ïîêàçâà, ÷å ñà óñâîåíè çíàíèÿòà çà ïîíÿòè-
åòî åíòðîïèÿ ïî îòíîøåíèå íà âðúçêàòà ìó ñ äðóãè ïîíÿòèÿ.

Âúç îñíîâà íà ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè è òåõíèÿ àíàëèç ïî îòíîøåíèå
íà óñâîÿâàíåòî îò ó÷åíèöèòå íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ ÷ðåç íåãîâèòå òðè
îñíîâíè õàðàêòåðèñòèêè ìîæåì äà íàïðàâèì èçâîäà, ÷å 97% îò ó÷åíè-
öèòå ñà óñâîèëè ñúäúðæàíèåòî íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ, 56% – îáåìà íà
ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ, è 71% – âðúçêèòå íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ ñ äðóãè
ïîíÿòèÿ.

III. Ïðåç ïîñî÷åíèÿ ïåðèîä áåøå ðàçðàáîòåí è âòîðè òåîðåòè÷åí
ìîäåë çà ôîðìèðàíå íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ, êîéòî ñå îñíîâàâà íà òåîðå-
òè÷íèòå ïîñòàíîâêè çà ïîåòàïíîòî ôîðìèðàíå íà åäíî ïîíÿòèå [13,14].
Ôîðìèðàíåòî è ðàçâèòèåòî íà ñëîæíèòå è àáñòðàêòíè ôèçè÷íè ïîíÿòèÿ
êàòî ìàòåðèÿ, äâèæåíèå, ìàñà, ñèëà, ðàáîòà, åíåðãèÿ å ñëîæåí è ïðîäúëæè-
òåëåí âúâ âðåìåòî ïðîöåñ. Òîé ìîæå äà âêëþ÷âà ðàçëè÷íè åòàïè â çàâè-
ñèìîñò îò êîíêðåòíîòî ïîíÿòèå.

Çà íîâîòî ïîíÿòèå åíòðîïèÿ å ðàçðàáîòåí òåîðåòè÷åí ìîäåë, â êîéòî
ñà ïðåäñòàâåíè ñëåäíèòå åòàïè ïðè ôîðìèðàíåòî è ðàçâèòèåòî íà òîâà
ïîíÿòèå [15]

1. Êîíêðåòíî-÷óâñòâåíî âúçïðèÿòèå íà îáåêòè, ñâúðçàíè
ñ ïîíÿòèåòî

 Òîçè åòàï îáèêíîâåíî ñå îñúùåñòâÿâà â ðàçëè÷íè óñëîâèÿ êàòî äîìàøíè
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íàáëþäåíèÿ, íàáëþäåíèÿ íà îáåêòè, äåìîíñòðèðàíè îò ó÷èòåëÿ èëè â
ïðîöåñà íà ôðîíòàëåí åêñïåðèìåíò, ïî âðåìå íà ðàáîòà ñ ìàòåðèàëè,
ïðåäàâàíèÿ ïî òåëåâèçèÿòà è äð.

Â ïðîöåñà íà ôîðìèðàíå íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ òîçè åòàï çàïî÷âà äà
ñå ðåàëèçèðà îùå â ïúðâàòà òåìà – „Èäåàëåí ãàç“. Ïðè èçó÷àâàíå íà
äèôóçèÿòà ó÷èòåëÿò ïðàâè äåìîíñòðàöèîíåí îïèò çà äèôóçèÿ íà ãàçîâå,
à ïî-êúñíî ó÷åíèöèòå ïðîâåæäàò ôðîíòàëåí åêñïåðèìåíò çà äèôóçèÿ íà
òå÷íîñòè. Àíàëèçèðàò ñå ïðîâåäåíèòå îïèòè, ïðè êîåòî ó÷åíèöèòå ñàìè
îáÿñíÿâàò è ôîðìóëèðàò ñúîòâåòíèòå èçâîäè.

Ðåàëèçàöèÿòà íà ïúðâèÿ åòàï ïðîäúëæàâà è â ñëåäâàùàòà òåìà „Ïúðâè
ïðèíöèï íà òåðìîäèíàìèêàòà“. Òóê ñå èçó÷àâàò òîïëîîáìåí è èçîòåðìåí
ïðîöåñ è ñå ïðèëàãà ïúðâèÿò ïðèíöèï íà òåðìîäèíàìèêàòà ïðè êà÷åñòâå-
íèÿ è êîëè÷åñòâåí àíàëèç íà äâàòà ïðîöåñà. Ïðè èçó÷àâàíå íà òîïëîîáìå-
íà ó÷èòåëÿò ìîæå äà èçïîëçâà äåìîíñòðàöèîííèÿ åêñïåðèìåíò çà îïðåäå-
ëÿíå íà èçìåíåíèåòî íà âúòðåøíàòà åíåðãèÿ ∆U íà âîäà â êàëîðèìåòúð,
êúäåòî âîäàòà ñå íàãðÿâà îò ïðîâîäíèê, ïî êîéòî òå÷å åëåêòðè÷åí òîê.

Äðóãà âúçìîæíîñò å èçïîëçâàíåòî íà ôðîíòàëåí åêñïåðèìåíò çà òîï-
ëîîáìåí ìåæäó äâå òåëà ñ ðàçëè÷íà òåìïåðàòóðà èëè äðóãè ïîäõîäÿùè
çà öåëòà äåìîíñòðàöèîííè îïèòè.

Ïðè àíàëèçà íà îïèòèòå å âàæåí èçâîäúò, ÷å ïúðâèÿò ïðèíöèï íà
òåðìîäèíàìèêàòà íå çàáðàíÿâà ñàìîïðîèçâîëíîòî ïðåìèíàâàíå íà ñèñ-
òåìàòà îò êðàéíî ñúñòîÿíèå â íà÷àëíî, íî ñ òîçè ïðèíöèï íå å âúçìîæíî
äà ñå îïðåäåëè ïîñîêàòà íà ïðîòè÷àíå íà ïðîöåñèòå â ñèñòåìàòà.

Â êðàÿ íà èçó÷àâàíå íà âòîðàòà òåìà ó÷åíèöèòå ñòèãàò äî èçâîäèòå,
÷å îáùîòî ïðè ðàçãëåäàíèòå äèôóçèÿ, òîïëîîáìåí è èçîòåðìåí ïðîöåñ å
òîâà, ÷å è â òðèòå ñëó÷àÿ êðàéíîòî ñúñòîÿíèå íà ñèñòåìàòà å óñòîé÷èâî
è ÷å ñèñòåìàòà ñàìîïðîèçâîëíî íå ìîæå äà ñå âúðíå â íà÷àëíîòî ñè
ñúñòîÿíèå.

Îïèñàíèòå ïî-ãîðå îïèòè ñà åìïèðè÷íà áàçà çà óñâîÿâàíå íà ïîíÿòè-
ÿòà îáðàòèì è íåîáðàòèì ïðîöåñ. Îáðúùà ñå âíèìàíèå, ÷å ïðè îáðàòè-
ìèòå ïðîöåñè òðÿáâà äà ñúùåñòâóâàò è ïðîöåñè, ïðè ïðîòè÷àíåòî íà
êîèòî ñå îòñòðàíÿâàò ïîñëåäñòâèÿòà âúðõó îêîëíàòà ñðåäà, ïðè÷èíåíè îò
ïðîòè÷àíåòî íà ïúðâîíà÷àëíèòå ïðîöåñè. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé ïúðâîíà-
÷àëíèòå ïðîöåñè ñà íåîáðàòèìè. ×ðåç ðàçãëåäàíèòå ïðèìåðè çà îáðàòè-
ìè è íåîáðàòèìè ïðîöåñè ñå ñòèãà äî íåîáõîäèìîñòòà îò âúâåæäàíå íà
êðèòåðèé çà îáðàòèìîñò èëè íåîáðàòèìîñò íà ïðîöåñèòå. Òàêà ñå ìîòè-
âèðà âúâåæäàíåòî íà íîâîòî ïîíÿòèå åíòðîïèÿ.

2. Èçðàçÿâàíå íà îáùèòå, ñúùåñòâåíè ñâîéñòâà íà
íàáëþäàâàíèòå îáåêòè. Àáñòðàõèðàíå

Ñëåä ïîäðîáíîòî èçó÷àâàíå íà ïðåíîñíèòå ïðîöåñè-äèôóçèÿ, îñîìî-
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çà, òîïëîïðîâîäíîñò è âúòðåøíî òðèåíå, â òåìàòà „Ìîëåêóëíî-êèíåòè÷-
íà òåîðèÿ íà ãàçîâå“ ó÷åíèöèòå ñòèãàò äî èçâîäà, ÷å â ðàçãëåäàíèòå
ïðîöåñè ðàâíîâåñíîòî ñúñòîÿíèå å óñòîé÷èâî. Ïðè òåçè ïðîöåñè ñèñòå-
ìàòà íå ìîæå ñàìîïðîèçâîëíî äà ñå âúðíå â ïúðâîíà÷àëíîòî ñè ñúñòîÿ-
íèå. Ïîä÷åðòàâà ñå ñúùî, ÷å ïðèðîäíèòå ïðîöåñè ïðîòè÷àò â îïðåäåëåíà
ïîñîêà è çà îïèñàíèåòî èì å íåîáõîäèìî âúâåæäàíå íà íîâà ìàêðîâåëè-
÷èíà, êîÿòî äà õàðàêòåðèçèðà ðàâíîâåñíîòî ñúñòîÿíèå íà ñèñòåìàòà è
êîÿòî äà ïîçâîëÿâà äà ñå îïðåäåëÿ ïîñîêàòà íà ïðîòè÷àíå íà ïðîöåñèòå
â íåÿ.

Àáñòðàõèðàíåòî, ò.å. âúâåæäàíåòî íà ñúîòâåòåí òåðìèí çà îçíà÷àâàíå
íà îáùèòå è ñúùåñòâåíè ñâîéñòâà íà íàáëþäàâàíèòå îáåêòè, â ñëó÷àÿ
âúâåæäàíåòî íà òåðìèíà åíòðîïèÿ, ñå îñúùåñòâÿâà ïðè èçó÷àâàíå íà
òåìàòà „Âòîðè ïðèíöèï íà òåðìîäèíàìèêàòà“. Â íà÷àëîòî íà ÷àñà ó÷è-
òåëÿò àêòóàëèçèðà çíàíèÿòà íà ó÷åíèöèòå çà ïðåíîñíèòå ïðîöåñè, ïðè
êîèòî òåðìîäèíàìè÷íàòà ñèñòåìà íå ñå âðúùà ñàìîïðîèçâîëíî â íà÷àë-
íîòî ñè ñúñòîÿíèå. Îò ïðèëàãàíåòî íà ïúðâèÿ ïðèíöèï íà òåðìîäèíàìè-
êàòà çà ñèñòåìà, â êîÿòî ïðîöåñúò ïðîòè÷à îáðàòíî, ñòàâà ÿñíî, ÷å òîé å
â ñèëà è çà ïðîöåñèòå, ïðîòè÷àùè â ïîñîêà îáðàòíà íà ïîñîêàòà íà
åñòåñòâåíèòå ïðîöåñè. Âúòðåøíàòà åíåðãèÿ êàòî õàðàêòåðèñòèêà íà ñúñòî-
ÿíèåòî íà ñèñòåìàòà íå äàâà îòãîâîð íà âúïðîñà çà ïîñîêàòà íà ãîðåïî-
ñî÷åíèòå ïðîöåñè.

Ñòèãà ñå äî èçâîäà, ÷å å íåîáõîäèìî äà ñå âúâåäå íîâà ôèçè÷íà
âåëè÷èíà, êîÿòî äà õàðàêòåðèçèðà òåðìîäèíàìè÷íàòà ñèñòåìàòà êàòî
öÿëî è ñ êîÿòî äà ñå îïðåäåëÿ ïîñîêàòà íà ïðîòè÷àíå íà ïðîöåñà. Òàêàâà
âåëè÷èíà èìà âúâ ôèçèêàòà. Òÿ å ôóíêöèÿ íà ñúñòîÿíèåòî íà ñèñòåìàòà
è íåéíàòà ÷èñëåíàòà ñòîéíîñò å ñâúðçàíà ñ óñòîé÷èâîñòòà íà ðàâíîâåñ-
íîòî ñúñòîÿíèå íà ñèñòåìàòà. Òàçè âåëè÷èíà å ïîäîáíà íà âåëè÷èíàòà
åíåðãèÿ è çàòîâà Êëàóçèóñ èçáèðà òåðìèí, ñ êîéòî äà ÿ îçíà÷è è êîéòî
äà å áëèçúê äî òîçè çà ïîíÿòèåòî åíåðãèÿ. Òàêà Êëàóçèóñ âúâåæäà òåð-
ìèíà åíòðîïèÿ.

3. Îïðåäåëåíèå íà ïîíÿòèåòî
Îáèêíîâåíî ïðè ôîðìóëèðàíå íà îïðåäåëåíèåòî çà äàäåíî ïîíÿòèå

ñå èçïîëçâàò ðîäîâèòå è âèäîâèòå îòëè÷èÿ íà ïîíÿòèåòî.
Ðåàëèçèðàíåòî íà òîçè åòàï îò ïðîöåñà íà ôîðìèðàíå íà ïîíÿòèåòî

åíòðîïèÿ ñòàâà â òåìà „Âòîðè ïðèíöèï íà òåðìîäèíàìèêàòà“, ïðè âòîðà-
òà òî÷êà îò ïëàíà íà óðîêà – „2. Åíòðîïèÿ íà ðàâíîâåñíà òåðìîäèíàìè÷-
íà ñèñòåìà“.

Â ïúðâà òî÷êà îò ïëàíà íà óðîêà ñå ðàçãëåæäàò îáðàòèìè è íåîáðà-
òèìè ïðîöåñè. Çà äà ïðåìèíå êúì âòîðàòà òî÷êà îò ïëàíà ó÷èòåëÿò èçèñ-
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êâà îò ó÷åíèöèòå äà ïîñî÷àò ïðèìåðè çà äèôóçèÿ íà ãàçîâå, òå÷íîñòè è
òâúðäè òåëà, ïðèìåðè çà äðóãè ïðîöåñè íà ïðåíîñ, êàêòî è ïðèìåðè çà
òîïëîîáìåí è äà îòãîâîðÿò íà âúïðîñèòå: Îáðàòèìè èëè íåîáðàòèìè ñà
ïðîöåñèòå â ïðèâåäåíèòå ïðèìåðè? Âúçìîæíî ëè å áåç âúíøíà íàìåñà äà
ïðîòåêàò îáðàòíèòå ïðîöåñè â òåçè ñëó÷àè?

Ïî òîçè íà÷èí ó÷èòåëÿò öåëè äà ñå ïðîâîêèðà ìèñëåíåòî íà ó÷åíèöè-
òå è òå ñàìè äà äîñòèãíàò äî èçâîäà, ÷å ïðîöåñèòå òîïëîïðîâîäíîñò,
äèôóçèÿ è âúòðåøíî òðèåíå ñà íåîáðàòèìè. Äðóã èçâîä, äî êîéòî äîñòè-
ãàò ó÷åíèöèòå, å íåîáõîäèìîñòòà îò âúâåæäàíå íà êðèòåðèé çà îáðàòè-
ìîñò èëè íåîáðàòèìîñò íà ïðîòè÷àù ïðîöåñ â èçîëèðàíà òåðìîäèíàìè÷-
íà ñèñòåìà. Òàêúâ êðèòåðèé ñå îêàçâà ôèçè÷íàòà âåëè÷èíà åíòðîïèÿ.

Çà äà ñå äàäå îïðåäåëåíèå íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ íà òîçè åòàï, ñå
ðàçãëåæäà ñëó÷àÿò çà ðàâíîâåñíà òåðìîäèíàìè÷íà ñèñòåìà. Òàêà ñå ñòèãà
äî îïðåäåëåíèåòî çà åíòðîïèÿ ÷ðåç íåéíîòî èçìåíåíèå ∆S = ∆Q/T . Òóê
ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ ìîæå äà ñå îïðåäåëè ÷ðåç ðîäà è âèäà íà ïîíÿòèåòî,
ò.å. åíòðîïèÿòà å ôèçè÷íà âåëè÷èíà, ÷èåòî èçìåíåíèå ñå îïðåäåëÿ îò
ãîðíîòî ðàâåíñòâî â ðàçãëåæäàíèÿ ñëó÷àé íà ðàâíîâåñíà òåðìîäèíàìè÷-
íà ñèñòåìà.

4. Óñòàíîâÿâàíå íà âðúçêè íà ïîíÿòèåòî ñ äðóãè ïîíÿòèÿ
Ïðè òîçè åòàï ñå îñúùåñòâÿâà êîíêðåòèçàöèÿ íà íîâîòî ïîíÿòèå, ïðè

êîåòî ñå ðàçêðèâàò âðúçêèòå ìó ñ äðóãè, óñâîåíè ïî-ðàíî îò ó÷åíèöèòå
ïîíÿòèÿ. Â íàøèÿ ñëó÷àé íà òîçè åòàï ñå ðàçêðèâà âðúçêàòà íà ïîíÿòèåòî
åíòðîïèÿ ñ ïîíÿòèÿòà òåìïåðàòóðà è êîëè÷åñòâî òîïëèíà. Ó÷åíèöèòå
çíàÿò, ÷å èçìåíåíèåòî íà åíòðîïèÿòà íà åäíà òåðìîäèíàìè÷íà ñèñòåìà ñå
îïðåäåëÿ ÷ðåç òåìïåðàòóðàòà íà ñèñòåìàòà è êîëè÷åñòâîòî òîïëèíà, ïî-
ëó÷åíî èëè îòäàäåíî îò ñèñòåìàòà ïðè òàçè òåìïåðàòóðà.

×ðåç áåñåäà ñå àíàëèçèðàò ðàçëè÷íè ñëó÷àè, çà äà ñå ñòèãíå äî èçâîäà,
÷å êîãàòî ñèñòåìàòà ïîëó÷àâà êîëè÷åñòâî òîïëèíà ïðè äàäåíà òåìïåðà-
òóðà åíòðîïèÿòà íàðàñòâà, è îáðàòíî – êîãàòî ñèñòåìàòà îòäàâà êîëè÷å-
ñòâî òîïëèíà åíòðîïèÿòà íàìàëÿâà. Òóê ìîæå äà ñå ðåøè è ïîäõîäÿùà
çàäà÷à íàïðèìåð îò [1, ñ. 74]. Ïî òîçè íà÷èí ñå óñòàíîâÿâà âðúçêàòà íà
åíòðîïèÿòà ñ êîëè÷åñòâîòî òîïëèíà.

 Çà óñòàíîâÿâàíå íà âðúçêàòà íà åíòðîïèÿòà ñ òåìïåðàòóðàòà ïîäõî-
äÿùî å äà ñå ðàçãëåäà ïðîöåñúò òîïëîîáìåí ìåæäó äâå òåëà, êîãàòî
åäíîòî òÿëî å ñ òåìïåðàòóðà Ò1, à äðóãîòî – ñ òåìïåðàòóðà Ò2, íàìèðàùè
ñå â èçîëèðàíà ñèñòåìà [2, ñ. 64]. Â ñëó÷àÿ ñå óñòàíîâÿâà, ÷å êîãàòî
òåìïåðàòóðàòà Ò1 å ïî-ãîëÿìà îò òåìïåðàòóðàòà Ò2, èçìåíåíèåòî íà åíò-
ðîïèÿòà å ïî-ãîëÿìî îò íóëà. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å ïðè òîïëîîáìåí
ìåæäó äâå òåëà, ñúîòâåòíî ñ òåìïåðàòóðè Ò1 è Ò2 â åäíà èçîëèðàíà
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ñèñòåìà åíòðîïèÿòà íà ñèñòåìàòà íàðàñòâà è òîïëîîáìåíúò â ñèñòåìàòà
ñå èçâúðøâà îò ïî-òîïëîòî êúì ïî-ñòóäåíîòî òÿëî.

5. Ïðèëîæåíèå íà ïîíÿòèåòî ïðè ðåøàâàíå íà òðåíèðîâú÷íè
çàäà÷è

Öåëòà íà òîçè åòàï å äà ñå èçãðàäÿò ó ó÷åíèöèòå óìåíèÿ äà îïåðèðàò
ñ ïîíÿòèåòî ïðè ðåøàâàíå íà òðåíèðîâú÷íè çàäà÷è. Ïðè ðåøàâàíåòî íà
òàêèâà çàäà÷è ñå ñòèãà äî óòî÷íÿâàíå è çàòâúðäÿâàíå íà íîâèòå çíàíèÿ
çà âðúçêèòå è îòíîøåíèÿòà íà íîâîòî ïîíÿòèå ñ äðóãè ïîíÿòèÿ, óñâîåíè
ïî-ðàíî îò ó÷åíèöèòå, à ñúùî òàêà è ïî-íàòàòúøíîòî ðàçãðàíè÷àâàíå íà
òåçè ïîíÿòèÿ.

Â êîíêðåòíèÿ ñëó÷àé ó÷èòåëÿò äàâà íà ó÷åíèöèòå äà ðåøàâàò òðåíè-
ðîâú÷íè çàäà÷è, ïðè ðåøàâàíåòî íà êîèòî òå òðÿáâà äà èçïîëçâàò ôîðìó-
ëàòà çà èçìåíåíèå íà åíòðîïèÿòà. Ïðè òîçè òèï çàäà÷è ó÷åíèöèòå çàòâú-
ðäÿò è ðàçøèðÿâàò çíàíèÿòà ñè è çà óñâîåíèòå ïî-ðàíî ïîíÿòèÿ òåìïåðà-
òóðà è êîëè÷åñòâî òîïëèíà. Òàêà íà òîçè åòàï ñå ðåøàâà è äðóãà äèäàê-
òè÷åñêà öåë – ó÷åíèöèòå äà ìîãàò äà ðàçãðàíè÷àâàò óñâîåíèòå âå÷å ïî-
íÿòèÿ òåìïåðàòóðà è êîëè÷åñòâî òîïëèíà îò íîâîòî ïîíÿòèå åíòðîïèÿ.
Ïîäõîäÿùè çà òàçè öåë ñà çàäà÷èòå â [1, ñòð. 75–78] è â [2, ñòð. 63–64].

6. Îáîãàòÿâàíå íà ïîíÿòèåòî
Îáîãàòÿâàíåòî íà ïîíÿòèåòî â ïðîöåñà íà íåãîâîòî ôîðìèðàíå ñå

íàðè÷à ïðîÿâÿâàíåòî íà íîâè ñúùåñòâåíè ñâîéñòâà íà îáåêòèòå, îòðàçå-
íè â ñúçíàíèåòî íà ó÷åíèöèòå ñ ïîìîùòà íà äàäåíîòî ïîíÿòèå. Åòàïúò íà
îáó÷åíèå, êîéòî ñúîòâåòñòâà íà îáîãàòÿâàíåòî íà ïîíÿòèåòî, å âúçëîâà
òî÷êà â ðàçâèòèåòî íà ïîíÿòèåòî.

Çà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ òîçè åòàï ñå ðåàëèçèðà ïðè èçó÷àâàíå íà òå-
ìàòà „Òîïëèííè ìàøèíè“ [1], è ïî-êîíêðåòíî ïðè èçó÷àâàíå íà ïúðâàòà
è âòîðàòà òåîðåìà íà Êàðíî.

Îùå ïðè èçó÷àâàíåòî íà öèêúëà íà Êàðíî â ñëó÷àÿ íà èäåàëåí ãàç
÷ðåç áåñåäà ñå àíàëèçèðàò äâàòà èçîòåðìíè è äâàòà àäèàáàòíè ïðîöåñà,
÷ðåç êîèòî ñå îñúùåñòâÿâà òîçè öèêúë. Òóê ó÷åíèöèòå îïðåäåëÿò êàêâè
ñà èçìåíåíèÿòà íà åíòðîïèÿòà ïðè âñåêè åäèí îò òÿõ. Èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿâàò ðàâíîâåñíèòå àäèàáàòíè ïðîöåñè, çà êîèòî ñå äîêàçâà, ÷å ñà èçîò-
ðîïèéíè. Öèêúëúò íà Êàðíî ñå ïðåäñòàâÿ ÷ðåç ÒS äèàãðàìè [1, 84–85].
Äðóãà âúçìîæíîñò çà îáîãàòÿâàíå íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ å äîêàçàòåë-
ñòâîòî íà âòîðàòà òåîðåìà íà Êàðíî êàòî îòíîâî ñå èçïîëçâà ÒS äèàãðàìà
[2, ñ. 86].
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7. Âòîðè÷íî, ïî-ïúëíî îïðåäåëåíèå íà ïîíÿòèåòî
Íà òîçè åòàï âúç îñíîâà íà óñâîåíèòå íîâè ïðèçíàöè íà ïîíÿòèÿòà,

îòðàçÿâàùè â ñúçíàíèåòî íà ó÷åíèöèòå ñúùåñòâåíèòå ñâîéñòâà íà êëàñà
îáåêòè, ñå äàâà íîâî ïî-ïúëíî îïðåäåëåíèå íà ïîíÿòèåòî èëè ñå âúâåæäà
íîâî îïðåäåëåíèå, äîïúëâàùî ïúðâîíà÷àëíîòî, ðàçêðèâàùî íîâè ñòðàíè
íà ïîíÿòèåòî.

Â íàøèÿ ñëó÷àé òîçè åòàï ñå ðåàëèçèðà ñëåä èçó÷àâàíå íà ïîíÿòèåòî
åíòðîïèÿ îò òåðìîäèíàìè÷íà ãëåäíà òî÷êà, êîãàòî â òåìàòà „Âòîðè ïðèíöèï
íà òåðìîäèíàìèêàòà“ ó÷åíèöèòå èçó÷àâàò åíòðîïèÿòà è îò ìîëåêóëíî-
êèíåòè÷íà ãëåäíà òî÷êà è ñå èçïîëçâà ñòàòèñòè÷åñêè ïîäõîä. Òóê ñëåä
èçó÷àâàíå íà òåðìîäèíàìè÷íà âåðîÿòíîñò ñå âúâåæäà ìîëåêóëåí õàîñ
êàòî õàðàêòåðèñòèêà íà ìàêðîñêîïè÷íàòà ñèñòåìà. Òîãàâà åíòðîïèÿòà ñå
ðàçãëåæäà êàòî ìÿðêà çà ìîëåêóëíèÿ õàîñ íà äàäåíî ñúñòîÿíèå íà åäíà
ñèñòåìà. Ó÷åíèöèòå òðÿáâà äà ðàçáåðàò, ÷å åíòðîïèÿòà íà ñúñòîÿíèåòî íà
ñèñòåìàòà å ïî-ãîëÿìà, êîãàòî å ïî-ãîëÿìà õàîòè÷íîñòòà íà äâèæåíèåòî
íà ÷àñòèöèòå â ñèñòåìàòà ïðè äàäåíè óñëîâèÿ, ò.å êîãàòî õàîñúò å ïî-
ãîëÿì. À òîâà îçíà÷àâà, ÷å è âåðîÿòíîñòòà çà îñúùåñòâÿâàíå íà ìîëåêóë-
íèÿ õàîñ å ïî-ãîëÿìà.

Òåìàòà „Âòîðè ïðèíöèï íà òåðìîäèíàìèêàòà“ å âàæíà è ñ òîâà, ÷å
ïðè íåÿ èìà âúçìîæíîñò äà ñå ñðàâíÿò ïîíÿòèÿòà âúòðåøíà åíåðãèÿ è
åíòðîïèÿ, à òîâà ïîçâîëÿâà äà ñå ðàçêðèå è ðàçëèêàòà ìåæäó òÿõ. ×ðåç
áåñåäà ó÷åíèöèòå óñòàíîâÿâàò, ÷å åíòðîïèÿòà è âúòðåøíàòà åíåðãèÿ
õàðàêòåðèçèðàò ñúñòîÿíèåòî íà åäíà ìàêðîñêîïè÷íà ñèñòåìà. Íî òóê å
âàæíî äà ñå ïîä÷åðòàå è ñúùåñòâåíàòà ðàçëèêà ìåæäó åíòðîïèÿòà è
âúòðåøíàòà åíåðãèÿ. Åíòðîïèÿòà å ñâúðçàíà ñ ðàçëè÷èåòî ìåæäó íàñî÷å-
íîòî è õàîòè÷íîòî äâèæåíèå íà ãðàäèâíèòå ÷àñòèöè, à âúòðåøíàòà åíåð-
ãèÿ – ñ ìåõàíè÷íàòà åíåðãèÿ íà ñúâîêóïíîñòòà îò ãðàäèâíèòå ÷àñòèöè.

Ïðè òàçè òåìà ìîæå äà ñå íàïðàâè ñðàâíåíèå ìåæäó åíòðîïèÿòà,
ðàáîòàòà è êîëè÷åñòâîòî òîïëèíà. ×ðåç áåñåäà ó÷åíèöèòå ñàìè òðÿáâà äà
óñòàíîâÿò, ÷å äîêàòî åíòðîïèÿòà õàðàêòåðèçèðà ñúñòîÿíèåòî íà ìàêðî-
ñêîïè÷íàòà ñèñòåìà, òî ðàáîòàòà è êîëè÷åñòâîòî òîïëèíà õàðàêòåðèçè-
ðàò ïðîöåñèòå, â êîèòî ó÷àñòâà òàçè ñèñòåìà.

Çà äà ñå óáåäÿò ó÷åíèöèòå, ÷å åíòðîïèÿòà ñå ðàçëè÷àâà è îò òåìïåðà-
òóðàòà, ìîæå äà ñå èçïîëçâàò ïðèìåðè çà ïðîöåñè â ïðèðîäàòà, ïðè êîèòî
òåìïåðàòóðàòà îñòàâà ïîñòîÿííà, à åíòðîïèÿòà íàðàñòâà. Â òîâà îòíîøå-
íèå ïîäõîäÿù å ïðèìåðúò â [1, ñ.71].

8. Êëàñèôèêàöèÿ íà ïîíÿòèåòî
Öåëòà íà òîçè åòàï å äà ñå óòî÷íÿò è îáîáùÿò çíàíèÿòà çà âðúçêèòå è

îòíîøåíèÿòà íà íîâîòî ïîíàòèå ñ äðóãè âå÷å ôîðìèðàíè ïîíÿòèÿ. Ïî
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òîçè íà÷èí ó÷åíèöèòå ñå çàïîçíàâàò ñúñ ñúùíîñòòà è ïðàâèëàòà íà íàó÷-
íàòà êëàñèôèêàöèÿ, ðàçêðèâàò íåéíîòî çíà÷åíèå çà ñèñòåìàòèçèðàíå íà
çíàíèÿòà.

Òîçè åòàï ñå ðåàëèçèðà â óðîê çà ðåøàâàíå íà ôèçè÷íè çàäà÷è èëè â
óðîê çà ïðåãîâîð è îáîáùåíèå. Â íà÷àëîòî íà óðîêà ñ öåë àêòóàëèçèðàíå
íà çíàíèÿòà ñå èçïîëçâà ñàìîñòîÿòåëíà ðàáîòà, ÷ðåç êîÿòî ó÷åíèöèòå
ñàìè ïîïúëâàò òàáëèöà çà ñëåäíèòå ôèçè÷íè âåëè÷èíè: êîëè÷åñòâî òîï-
ëèíà, ðàáîòà, âúòðåøíà åíåðãèÿ è åíòðîïèÿ. Çà âñÿêà îò òÿõ ó÷åíèöèòå
ïîñî÷âàò îáîçíà÷åíèåòî íà âåëè÷èíàòà, äàâàò íåéíîòî îïðåäåëåíèå,
ïîñî÷âàò ìåðíàòà åäèíèöà è íàïèñâàò ôîðìóëèòå, èçðàçÿâàùè âðúçêèòå
ñ äðóãè âåëè÷èíè.

×ðåç áåñåäà ó÷åíèöèòå ñè ïðèïîìíÿò, ÷å åíòðîïèÿòà è åíåðãèÿòà ñà
ôèçè÷íè âåëè÷èíè, ôóíêöèè íà ñúñòîÿíèåòî íà ñèñòåìàòà, à ðàáîòàòà è
êîëè÷åñòâîòî òîïëèíà ñà âåëè÷èíè, õàðàêòåðèçèðàùè ïðîöåñèòå íà ïðå-
ìèíàâàíå íà ñèñòåìàòà îò åäíî ñúñòîÿíèå â äðóãî ïðè âçàèìîäåéñòâèå ñ
îêîëíàòà ñðåäà.

Ñúùî ÷ðåç áåñåäà âíèìàíèåòî íà ó÷åíèöèòå ñå íàñî÷âà êúì äâàòà
òåðìîäèíàìè÷íè ïðèíöèïà. Ïîä÷åðòàâà ñå, ÷å äîêàòî ïúðâèÿò ïðèíöèï
íà òåðìîäèíàìèêàòà å ñâúðçàí ñ èçìåíåíèåòî íà âúòðåøíàòà åíåðãèÿ, òî
âòîðèÿò ïðèíöèï íà òåðìîäèíàìèêàòà ìîæå â íàé-îáù âèä äà ñå ðàç-
ãëåæäà êàòî çàêîí çà íàðàñòâàíå íà åíòðîïèÿòà.

9. Ïðèëîæåíèå íà ïîíÿòèåòî ïðè ðåøàâàíå íà çàäà÷è
Òîçè åòàï ñúùî ìîæå äà ñå ðåàëèçèðà â óðîê çà ðåøàâàíå íà çàäà÷è

èëè â óðîê çà ïðåãîâîð è îáîáùåíèå. Â ñëó÷àÿ çà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ íà
òîçè åòàï ó÷åíèöèòå òðÿáâà äà ïðèëîæàò ñâîèòå çíàíèÿ çà åíòðîïèÿòà îò
òåðìîäèíàìè÷íà è îò ìîëåêóëíî-êèíåòè÷íà ãëåäíà òî÷êà ïðè ðåøàâàíå
íà êà÷åñòâåíè è êîëè÷åñòâåíè çàäà÷è. Ïðåäëàãàò ñå çàäà÷è, ïðè êîèòî
ñúùåñòâåíî äà ñå èçïîëçâàò ôîðìóëàòà çà èçìåíåíèå íà åíòðîïèÿòà è
âòîðèÿò ïðèíöèï íà òåðìîäèíàìèêàòà. Ìîæå äà ñå âêëþ÷àò âúïðîñè è
çàäà÷è, ïðè êîèòî äà ñå çàòâúðæäàâàò è âðúçêèòå íà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ
ñ äðóãè ïîíÿòèÿ – âúòðåøíà åíåðãèÿ, ðàáîòà, êîëè÷åñòâî òîïëèíà, òåì-
ïåðàòóðà. Ïîäõîäÿùè çà öåëèòå íà òàêèâà óðîöè ñà çàäà÷èòå, ïîñî÷åíè
â òåìèòå 1, 2, 3, 4 è 5 â [1] , êàêòî è çàäà÷èòå, ïðåäëîæåíè â ÷àñò I
„Òîïëèííè ÿâëåíèÿ“ â [2].

Çà öåëèòå íà äèäàêòè÷åñêîòî èçñëåäâàíå ñå èçïîëçâàò ñëåäíèòå ìå-
òîäè:

– Äèäàêòè÷åñêè òåñòîâå;
– Ìåòîäè íà åêñïåðòíèòå îöåíêè;
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– Àêòèâíî íàáëþäåíèå;
– Äèäàêòè÷åñêè åêñïåðèìåíò.
Â ñòðóêòóðàòà íà äèäàêòè÷åñêèÿ åêñïåðèìåíò áÿõà âêëþ÷åíè:
Êîíñòàòèðàù åêñïåðèìåíò – ñ íåãî ñå öåëè äà ñå óñòàíîâè íèâîòî íà

çíàíèÿ è óìåíèÿ íà ó÷åíèöèòå â íà÷àëîòî íà åêñïåðèìåíòàëíîòî âúçäåé-
ñòâèå. Âõîäíîòî íèâî ñå ïðîâåðÿâà ÷ðåç ïðåäâàðèòåëíî ðàçðàáîòåí òåñò,
êîéòî âêëþ÷âà çíàíèÿ çà òîïëèííèòå ÿâëåíèÿ è ïðîöåñè, óñâîåíè â 8 êëàñ.

Ôîðìèðàù åêñïåðèìåíò – íåãîâàòà öåë å ïðàêòè÷åñêî ðåàëèçèðàíå íà
äâàòà òåîðåòè÷íè ìîäåëà çà ôîðìèðàíå è ðàçâèòèå íà ïîíÿòèåòî åíòðî-
ïèÿ ïðè èçó÷àâàíå íà òîïëèííèòå ÿâëåíèÿ è ïðîöåñè â èçáèðàåìàòà
ïîäãîòîâêà ïî ôèçèêà â 11 êëàñ.

Çàêëþ÷èòåëåí åêñïåðèìåíò – öåëòà ìó å äà ñå óñòàíîâè íèâîòî íà
çíàíèÿ è óìåíèÿ íà ó÷åíèöèòå ñëåä åêñïåðèìåíòàëíîòî âúçäåéñòâèå.
Ïðîâåæäà ñå ÷ðåç ïðåäâàðèòåëíî ðàçðàáîòåí òåñò çà óñòàíîâÿâàíå íà
èçõîäíîòî íèâî íà çíàíèÿ è óìåíèÿ íà ó÷åíèöèòå çà ïîíÿòèåòî åíòðîïèÿ
è òîïëèííèòå ÿâëåíèÿ è ïðîöåñè. Ïðîâåæäà ñå êîëè÷åñòâåí è êà÷åñòâåí
àíàëèç íà ðåçóëòàòèòå îò äèäàêòè÷åñêèÿ åêñïåðèìåíòè è ñå ïðàâÿò ñúîò-
âåòíèòå êîíñòàòàöèè è èçâîäè.

Ïðè äèäàêòè÷åñêèòå èçñëåäâàíèÿ áåøå èçïîëçâàí è ñëåäíèÿò èíñòðó-
ìåíòàðèóì:

1. Äèäàêòè÷åñêè òåñòîâå – ñ òÿõ ñå óñòàíîâÿâàâà âõîäíîòî è èçõîäíî-
òî íèâî íà çíàíèÿ è óìåíèÿ íà ó÷åíèöèòå. Âñåêè òåñò å ðàçðàáîòåí â äâà
âàðèàíòà. Èçñëåäâàíè ñà ñëåäíèòå õàðàêòåðèñòèêè íà òåñòîâåòå: òðóä-
íîñò è äèñêðèìèíàòèâíà ñèëà íà îòäåëíèòå òåñòîâè çàäà÷è, ñðåäíà òðóä-
íîñò íà òåñòà, íàäåæäíîñò è âàëèäíîñò.

2. Ìåòîä íà åêñïåðòíèòå îöåíêè – ñ íåãî ñå óñòàíîâÿâà ñúîòâåòñòâè-
åòî ìåæäó ñúäúðæàíèåòî íà îòäåëíèòå òåñòîâè çàäà÷è è ïîñòàâåíèòå
îáðàçîâàòåëíè è âúçïèòàòåëíè öåëè íà òåñòîâåòå. Ïî òîçè íà÷èí ìîæå äà
ñå îïðåäåëè è ñúäúðæàòåëíàòà âàëèäíîñò íà ïîñëåäíèòå.
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