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1. Стабілізація технологічної складової курсу інфор
матики сприяє підвищенню рівня теоретичної підготовки, 
дозволяє створити стабільні підручники, надає широкі мо
жливості по вибору апаратних та програмних засобів на
вчання інформатики, знижуючи вартість оволодіння ними 
за рахунок використання ліцензійно чистого вільно поши
рюваного програмного забезпечення [3].

2. Засобом стабілізації курсу ООП є застосування кро- 
сплатформенних інтерпретованих ООП-мов, придатних для 
швидкого прототипування програм. Традиційно ефектив
ний засіб підвищення практичної значущості виучуваного 
предмету -  використання міжпредметних зв’язків -  реалі
зується через розгляд об’єктно-орієнтованих моделей. За
стосування графічної бібліотеки OpenGL через модуль 
VPython дозволяє у простий спосіб створити високоякісні 
3Б-анімації.

3. При вивченні теми “Динаміка Сонячної системи” 
доцільно використати програмний комплекс VPNBody. 
Сферами застосування VPNBody є лекційні демонстрації 
планетних орбіт, орбітальних елементів, тривимірного ха
рактеру орбіт (орбітних нахилів), планетних конфігурацій 
(протистоянь, сполучень тощо), ретроградного (зворотно
го) руху, ідентифікація екзосистем. Моделі, створені за 
допомогою VPNBody, можуть використовуватися також 
для лабораторних робіт.

4. Мова програмування Python не дозволяє створити 
швидкі програми, тому їх ускладненням доцільним є перехід 
до інших середовищ моделювання (зокрема, мови C++) [5].
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Досвід і практика викладання фізики у різних навча
льних закладах має специфічні особливості щодо дотри
мання дидактичних принципів, оскільки крім теоретичної 
та практичної частини курс фізики взагалі і зокрема під час 
викладання певного його змісту в школі включає в себе 
експериментальну, яка уособлює методику навчання. Фізи
чний експеримент покликаний "матеріалізувати" теорію, 
засвідчити її істинність. Втім навчальний фізичний експе
римент виявляється не завжди ефективним для доказу ос
нов фізичної теорії. Вирішення проблеми підвищення якос
ті фізичного експерименту криється у специфіці дотриман
ня експериментатором (учителем чи учнем) дидактичних 
та ергономічних принципів, серед яких особливу увагу 
приділяють принципам наочності, науковості, достовірнос
ті, доступності, послідовності, систематичності.

Зокрема, застосування наочності в навчанні має на 
меті забезпечити «живе споглядання», воно може розгляда
тися як перший етап в пізнанні учнями фізичних явищ.

Принцип наочності випливає, з одного боку, із зако
номірностей процесу пізнання, початковим компонентом 
якого є споглядання, а з другого боку, у процесі пізнання 
людина передусім використовує першу сигнальну систему. 
До того ж треба зважати, що на початковому етапі навчан
ня (в дошкільному і молодшому шкільному віці) мислення 
дітей характеризується конкретно-образними проявами.

Тому використання наочності у навчанні сприяє по
єднанню конкретного з абстрактним, раціонального з іра- 
ціональним, теоретичних знань з практичною діяльністю. 
Ще Я.А.Коменський стверджував, що все, що тільки мож
на, надавати для сприймання органами відчуттів; це пови
нне стати для учителів золотим правилом.

У процесі навчання фізики демонстраційний дослід 
передає інформацію в основному за допомогою зорових 
образів, тому забезпечення гарної видимості під час демон
струвань -  одна з найважливіших вимог до нього. Ігно
рування цієї вимоги, як правило, приводить до порушення

130 © Мазурик І.А., Величко С.П., 2006

http://panther


Дидактика фізики як засіб формування світогляду та компетентності фахівця

трудової дисципліни і втрати учнями інтересу до питань, 
що розглядаються на уроці.

За цих обставин необхідна видимість об’єктів демон
страції забезпечується відповідним конструюванням при
ладів, розміщенням їх, а також застосуванням деяких спе
ціальних пристосувань і прийомів, вироблених практикою 
викладання.

Не менш важливою вимогою до демонстраційного 
експерименту є наочність його. Під «наочністю» розуміють 
чітку й зрозумілу постановку досліду. Для цього слід скла
дати найбільш прості установки, використовувати уже зна
йомі учням прилади. Учитель завжди повинен намагатися 
досягти потрібного результату найпростішими засобами.

Разом з тим кожне демонстрування має бути переко
нливим, не викликати сумнівів у достовірності здобутих 
результатів. Тому, проводячи демонстраційний дослід, 
треба повністю виключати або зводити до мінімуму різні 
побічні явища, які можуть відвертати увагу учнів від осно
вного. Для цього інколи доводиться проводити додаткові 
досліди. Наприклад, проводячи досліди з тілами різних 
мас, треба насамперед переконати учнів у тому, що тіла 
справді мають різну масу.

Психологічні дослідження показують: чим сильнішою 
буде дія досліду на органи чуттів, тим краще запам’я
товується його результат. Тому демонстраційні досліди ма
ють бути достатньо емоційними для збудження в учнів по
чуттів «здивованості», «захоплення», «незвичності», тобто 
почуттів, необхідних для виникнення проблемної ситуації.

Вимога наукової достовірності означає вибір і показ 
такого варіанту досліду, в якому спостережуваний ефект 
безпомилково може бути пояснений досліджуваним явищем.

Але у навчальному процесі з фізики демонстраційний 
експеримент відтворює природні явища в штучно створених 
умовах, виділяючи з них взаємозв’язані чинники, що цікав
лять вчителя (учня) під час з’ясування особливого змісту 
навчального матеріалу. Проте часто на кінцевий результат 
істотний вплив мають побічні явища, що спотворює уявлен
ня спостерігача про явище, яке вивчається, а також усклад
нює виконання аналізу та формулювання висновків. Напри
клад, загальновідомий дослід із стаканом, що демонструє 
зменшення тиску газу при його охолоджуванні. Вчитель 
спалює в переверненому стакані шматочок паперу і потім 
ставить його дном вгору в кювету з водою. Через деякий час 
вода піднімається в стакані, і вчитель пояснює це зменшен
ням об’єму повітря при охолоджуванні. Але учні нерідко 
вважають, що вода піднімається тому, що «згорів кисень». 
Починається непереконливий доказ, якого можна було б 
уникнути, поставивши дослід в іншому варіанті з наймен
шою кількістю побічних явищ (у даному випадку доцільніше 
нагрівати стакан в потоці теплого повітря або в гарячій воді і 
потім вже опускати його в кювету з холодною водою).

Згідно принципу доступності демонстрації безумовно 
повинні бути зрозумілими для учнів і органічно пов’язані з 
навчальним матеріалом того уроку, на якому їх показують. 
Тому з різних варіантів дослідів потрібно відбирати ті, які 
відповідають підготовці учнів в даний момент. Так, напри
клад, при демонстрації перетворення кінетичної енергії в 
потенційну і навпаки в УІ класі спочатку краще скориста
тися моделлю математичного маятника -  нитковим маят
ником, а не маятником Максвелла.

Розвиток шкільного фізичного експерименту потре
бує комплексного підходу до забезпечення реалізації як 
дидактичних принципів, так і ергономічних вимог системи 
"Експериментатор -  експериментальна установка -  освітнє 
середовище".

Результати вивчення проблем [1; 2] свідчать про те, 
що в процесі розвитку навчального фізичного експеримен
ту належним чином не реалізовуються дидактичні принци
пи. Така невідповідність закладається ще на етапі модерні
зації і розробки дослідів, проектування і виготовлення на
вчальних приладів і засобів, чим і зумовлені випадки низь
кої ефективності формування фізичних знань, умінь і нави
чок за результатами виконання ряду експериментальних 
завдань навіть за умов одержання якісних, передбачуваних 
експериментальних даних. Цілеспрямоване забезпечення

точності вимірювань також не завжди сприяє свідомому і 
якісному сприйманню учнями основної суті експерименту, 
а отже і досягнення основної мети у навчальному процесі.

Комплексний підхід до системи навчального фізично
го експерименту поєднує реалізацію всього комплексу ви
мог, до яких відносяться не лише вимоги дидактичних 
принципів. Їх реалізація забезпечує свідоме сприймання і 
розуміння учнями визначеної мети і результатів експери
менту за функціонуванням навчальної експериментальної 
установки як цілого через оптимальний обсяг знань про 
призначення і функціонування її видимих окремих складо
вих елементів та одержання очікуваних результатів. Таким 
експериментальним установкам разом з відтворюваним 
ними експериментом характерна читабельність -  можли
вість швидкого розпізнавання всіх складових експеримен
тальної установки і їх нового взаємовідношення.

За цих умов навчальна експериментальна установка 
розглядається й оцінюється як центральний елемент ерга- 
тичної системи "експериментатор -  експериментальна 
установка -  освітнє середовище".

У посібнику [3] визначені вимоги, які ставляться до ле
кційних демонстрацій. Їхня сутність і зміст нами використані 
з метою аналізу та широкого впровадження ергономічних 
вимог для різних видів шкільного фізичного експерименту. 
Такі вимоги розширено відповідно до мети, змісту і умов 
відтворення навчальних дослідів, які ставляться вчителем 
або виконуються самостійно учнями на уроці чи в позауроч- 
ний час, бо у визначеній ергатичній системі суттєво зміню
ються ролі вчителя і учня. Зокрема, лабораторна установка 
збирається учнем, до чого він повинен бути належним чином 
підготовлений стосовно оптимальних знань про призначення 
і функціонування елементів лабораторної установки й одно
часно володіти вміннями і навичками грамотної їх експлуа
тації. У свою чергу властивості обладнання і засобів експе
риментування мають сприяти і забезпечувати можливість 
грамотного виконання всіх етапів експерименту, а зміст са
мого експерименту характеризуватися відповідним мотива
ційним аспектом -  викликати в учнів цікавість і стимулюва
ти потребу в якісному експериментуванні.

До того ж лабораторні установки мають бути читабе
льними не лише для учнів, які їх складають, а й для вчите
лів, бо вони виконують корегувальні і контролювальні фу
нкції. Властивості і параметри елементів експерименталь
них установок повинні виключати можливість помилково
го маніпулювання ними.

Чинники читабельності структурних елементів навча
льного експерименту і основні напрямки їх реалізації наве
дені в таблиці 1.

Таблиця 1.
Читабельність навчального експерименту

Чинники читабельності експе
риментальної установки і пе

ребігу експерименту
Напрямки реалізації

Пропедевтичне ознайомлення з 
основним обладнанням і наоч
ними засобами.

Використання і ознайомлення з 
функціями сучасних засобів і 
технічного обладнання від 
початку вивчення фізики

Ознайомлення з елементами 
обладнання, методами і прийо
мами виконання простих експе
риментальних завдань.

Попереднє розв’язування екс
периментальних задач.

Відповідність змісту експериме
нту теорії, що вивчається.

Належний зв’язок теорії і прак
тики.

Мотивованість і прикладна спря
мованість змісту експерименту.

Використання промислового і 
побутового обладнання, опора 
на життєвий досвід.

Відповідність змісту експериме
нту, методів і форм його вико
нання визначеній меті.

Впровадження прямих вимірю
вань фізичних величин, вико
ристання цифрових вимірюва
льних приладів.

Відповідність основних парамет
рів експериментальної установки 
психофізіологічним та антропо
метричним показникам.

Забезпечення наочності устано
вки, розмірів, досяжності орга
нів керування тощо.

Достатня тривалість перебігу 
досліду, явищ чи процесів, що 
досліджуються

Вибір експерименту, забезпе
чення повторюваності перебігу 
дослідів.
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Ергономічні вимоги до навчального фізичного експе
рименту характерні багатогранністю і спрямовані на реалі
зацію вимог дидактичних принципів через забезпечення 
належної читабельності різних видів навчального фізично
го експерименту, демонстрації, фронтальних навчальних 
дослідів і лабораторних робіт, фізичних практикумів тощо, 
враховуючи особливості і специфіку кожного виду окремо 
та пріоритетні напрямки реформування освіти.

Виокремленні нижче ергономічні вимоги складають 
вимоги дидактичних принципів, групових ергономічних 
показників (антропометричні, психофізіологічні), а також 
технічні, економічні та естетичні вимоги.

До дидактичних вимог відносяться:
1. Відображення демонстраційними дослідами головного і 

найзагальнішого про явище, процес, що вивчається.
2. Забезпечення простоти інтерпретації побаченого.
3. Забезпечення прямих вимірювань фізичних величин.
4. Забезпечення оптимального темпу перебігу процесів, 

явищ, які демонструються.
5. Забезпечення оптимальної тривалості перебігу процесу 

чи явища, необхідної для спостереження, фіксування та 
аналізу їхніх характеристик і властивостей.

6. Організація пропедевтичної підготовки учнів для оцін
ки належної читабельності всіх елементів експеримен
тальної установки та знання приладів і установок й 
уміння використовувати їх.

До антропометричних вимог відносяться:
1. Забезпечення досяжності органів керування і тих елеме

нтів експериментальної установки, з якими виконуються 
маніпулювання у процесі виконання експерименту.

2. Відповідність розмірів експериментальної установки 
для її обслуговування експериментатором з робочої зо
ни (демонстраційної -  вчителем, лабораторної -  учнем) 
та візуального охоплення при спостереженні всіх еле
ментів одночасно кожним учнем і вчителем.

3. Створення умов, що забезпечення розташування допо
міжних елементів демонстраційної установки поза по
лем зору учнів.

4. Забезпечення розташування в робочій зоні експеримен
татора органів керування процесом виконання дослідів 
у послідовному порядку звернення до них.

5. Забезпечення зручності і досяжності до елементів лабо
раторної установки і органів керування комп’ ютерною 
технікою за умов їх комплексного використання.

Психофізіологічні вимоги охоплюють такі з них:
1. Читабельність експериментальної установки і її складо

вих.
2. Повна наявність кодування зорової інформації.
3. Забезпечення допустимих норм силових дій.
4. Забезпечення допустимих норм освітленості відповідно 

до змісту експериментальних завдань і необхідно ви
димості експерименту.

5. Забезпечення доступності і легкості сприймання інфо
рмації.

6. Пред’явлення оптимальної кількості одиниць нової ін
формації відповідно до вікових особливостей учнів (5-9).

7. Обмеження кількості вихідних алгоритмів дій учнів (не 
більше трьох) при виконанні завдань пошукового, тво
рчого змісту.

Технічні вимоги передбачають урахування наступного:
1. Універсальність фізичних приладів.
2. Забезпечення приладами для виконання прямих вимі

рювань всіх фізичних величин, що вивчаються в шкіль
ному курсі фізики.

3. Розширення меж внутрі- і міжпредметної інтеграції 
обладнання.

4. Легкості, зручності і швидкості здійснення маніпуляцій з 
приладами та їх налаштування в процесі експерименту
вання, зведення до мінімуму кількості таких маніпуляцій.

5. Конструктивна відповідність вхідних і вихідних харак
теристик приладів, модулів, вузлів, пристосувань та їх
ніх комутаційних елементів.

6. Забезпечення легкості і зручності транспортування.
7. Забезпечення зміни умов експериментування, парамет

рів і характеристик вимірювальних приладів.
8. Надійність експлуатування у навчальному процесі, 

належні терміни гарантованого експлуатування.
9. Зручна ремонтоздатність приладів внаслідок заміни 

модулів і блоків окремих конструкцій.
10. Безпечність експлуатування, максимальне виключення 

умов помилкового, не правильного використання.
Естетичні вимоги передбачають:

1. Привабливий вигляд приладів.
2. Використання сучасних матеріалів, дизайну та елемен

тної бази для проектування і виготовлення приладів.
3. Правильний вибір кольорів забарвлення, виділення 

кольорами вузлових елементів установки.
До економічних вимог відносяться:

1. Не висока вартість приладів і засобів експериментування.
2. Залучення дешевого виробничого обладнання та мож

ливість використання побутових засобів і приладів ма
сового промислового виготовлення.

3. Забезпечення стандартизації обладнання відповідно до 
потреб комплексного використання.

Виходячи із зазначених вимог до усієї системи навча
льного фізичного експерименту, яка зараз зазнає значного 
свого розвитку і подальшого вдосконалення, виправданим 
є твердження про необхідність широкого впровадження під 
час підготовки сучасного вчителя фізики і враховування, 
що шкільний навчально-виховний процес охоплює значно 
ширший аспект педагогічної діяльності.

Зрозуміло, що випускники педагогічних ВНЗ повинні 
мати міцні знання з основ фахових дисциплін, бути добре 
обізнаним з останніми науковими досягненнями у відпові
дній галузі. Але до того вони повинні вміти запроваджува
ти активні методи роботи з різними учнівськими колекти
вами, на основі існуючих науково-методичних рекоменда
цій і дуже часто власних розробках та ідеях під час варіа
тивного навчання і запровадження методів пошукового, 
дослідницького і творчого характеру, виробляти свій стиль 
і власний підхід до викладання конкретних питань основ 
фізики в різних за профілем класах, бути готовими до тво
рчої роботи, до розробки нових більш ефективних і запро
вадження сучасних технологій у навчанні фізики.

Посилення уваги та акцентування знань комплексу ви
мог, що ставляться до системи навчального фізичного експе
рименту у процесі вивчення курсу "Методика навчання фі
зики" та спецкурсів і спецсемінарів, а також з практики шкі
льного фізичного експерименту у Кіровоградському педаго
гічному університеті сприяє підвищенню фахової підготовки 
майбутнього вчителя фізики і на основі вже наявних у сту
дентів професійно-педагогічних знань і вмінь дозволяє роби
ти їм узагальнення та формувати власне бачення у вирішенні 
актуальних проблем дидактики фізики. Таким чином запро
вадження і врахування виокремлених дидактичних та ерго
номічних вимог суттєво впливає на формування компетент
ності сучасного вчителя фізики.
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Реформування фізичної освіти потребує пошуку нових 
підходів для реалізації експериментального відтворення 
навчального матеріалу. На цей процес значно впливає рівень 
розвитку науки й техніки, впровадження нових технологій і 
сучасних технічних засобів. Основною доктриною при ви
вченні сучасного курсу фізики є триєдина система, що об’єд
нує комплекс теоретичних, лабораторно-практичних засобів 
пізнання процесів природи [5]. Навчальний експеримент є 
однією з найважливіших складових професійної підготовки 
майбутнього викладача фізики. Особливо це стосується ла
бораторних практикумів з дисциплін за фахом, які є основ
ною ланкою в системі експериментальної підготовки майбу
тнього фахівця. Як правило, такі практикуми виконуються 
тоді, коли студенти вже засвоїли загальнонаукові дисциплі
ни і одержали знання з математики, фізики, педагогіки, пси
хології та інших предметів, добре вміють користуватися 
електронною апаратурою, вимірювальними приладами, об
числювальною технікою.

Питанню методики проведення лабораторних практи
кумів у різні роки присвячували свої роботи Л.І.Анци- 
феров, П.С.Атаманчук, М.М.Бондаровський, С.П.Величко, 
В.М.Двораківський, Є.В.Коршак, О.І.Ляшенко, М.Т.Марти- 
нюк, Б. Ю. Миргородський, О.В.Пьоришкін, В.І.Тищук, 
М.М.Шахмаєв та ін. [1; 2; 3; 4; 6]. Їх проведення має на 
меті краще засвоєння фізичних та методичних курсів: сту
денти вдосконалюють свою здатність до використання 
різних приладів і механічного устаткування, експеримен
тувати, привчаються глибше аналізувати фізичні процеси. 
Разом з тим лабораторний практикум сприяє ознайомлен
ню з різними методами в підготовці, виготовленні і монта
жі устаткування, розвитку дослідницьких нахилів застосо
вувати набуті знання для розв’язання практичних завдань.

Сьогоднішня організація і проведення лабораторного 
практикуму у ВНЗ суттєво відрізняється від шкільної. На 
виконання кожної лабораторної роботи в університетах 
відводиться не 45 хвилин як у школі, а -  90 хв. Якщо в 
школі протягом року проводяться фронтальні лабораторні 
роботи і наприкінці навчального року -  фізичний практи
кум, то у вузах лабораторні роботи практикуму, що перед
бачені програмою, проводяться в формі практикумів окре
мими циклами кілька разів на рік. Це обумовлено наявніс
тю необхідного обладнання в навчальних кабінетах та по
требою підготовки студентів до виконання лабораторних 
практикумів з професійно орієнтованих дисциплін, адапта
ції до подальшого навчання у вищій школі.

Проведення лабораторних робіт у формі практикуму 
забезпечує більш ґрунтовну підготовку студентів до вико
нання кожної роботи, вищий рівень їх самостійності, до
зволяє здійснювати особистісно орієнтований та диферен
ційований підхід до кожного з студентів. Ще одна відмін
ність полягає в тому, що у шкільних підручниках з фізики 
наявні інструкції для проведення лабораторних робіт, а у 
підручниках для вузів таких інструкцій немає.

Виконання робіт лабораторних практикумів переслі
дує такі дидактичні цілі:
-  повторення і закріплення набутих студентами знань;
-  перевірка рівня і глибини засвоєння теоретичного ма

теріалу, уміння використовувати його на практиці;
-  контроль набутих студентами знань в процесі вивчення 

курсу фізики та в ході виконання експериментального 
дослідження;

-  формування і розвиток експериментаторських та дослі
дницьких здібностей студентів, їх професійних якостей.

Відомо, що експериментальний дослід добре усвідо
млюється тільки тоді, коли він проводиться студентом са
мостійно, якщо він бере безпосередню участь не тільки в 
проведенні експерименту, але й у підготовці до нього, не 
лише перевіряє здобуті результати, а й самостійно одержує 
нові. При цьому одержання знань супроводжується твор
чою пошуковою роботою. В залежності від рівня знань у 
студентів (це визначається семестром, в якому роботи ви
конуються, а також їх майбутньою спеціальністю, напри
клад, фізика-інформатика, фізика-математика та інші) ро
боти можуть виконуватися у декількох варіантах з різним 
рівнем складності.

Дійсно, щоб за роки навчання в університеті у студе
нтів була сформована схильність до творчої праці, необ
хідно передбачити під час вивчення предметів виконання 
різноманітних творчих і дослідницьких експериментальних 
завдань. На думку науковця-методиста С.П.Величка, у ла
бораторному практикумі необхідно ширше запроваджувати 
завдання дослідницького характеру, різнорівневі лаборато
рні роботи та відповідні їм інструктивні матеріали [2, с.93]. 
Використання таких завдань сприяє формуванню та розви
тку творчих дослідницьких здібностей. Тому особливої 
актуальності для вищої школи набуває проблема форму
вання та розвитку креативних здібностей студентів. Відо
мий психолог С.Л.Рубінштейн підкреслював: «Здібност і 
ф ормую т ься у  м ір у  того, я к  лю дина  засвою є їх, оволодіває  
необхідним и для діяльност і ум інням и» [8, с.538].

Готуючись до конкретної роботи, студенти записують 
тему, перелік обладнання, необхідного для її виконання, 
креслять схему установки, на якій будуть виконувати робо
ту, опрацьовують необхідні теоретичні відомості та запи
сують порядок виконання роботи, який випливає з методу 
її проведення. Як правило, в ході виконання роботи студе
нти користуються готовою інструкцією до неї. Така мето
дика проведення робіт фізичного практикуму можлива, але 
її виконання гранично регламентоване: студентам вказано, 
що і як потрібно робити, їм залишається лише виконати 
вказані дії, а це значить, що студенти не виконують ніяких 
самостійних пошуків, їх мислення протікає на репродукти
вному рівні, а таким шляхом неможливо розвивати творче 
мислення студентів.

У процесі виконання робіт практикуму кожен студент 
крім знань із навчальної дисципліни має оволодіти певни
ми професійними якостями: знати конструкцію, призна
чення і правила експлуатації приладів, основного облад
нання з фізики для середньої школи, вміти користуватись 
ним і давати оцінку його педагогічним і технічним якос
тям; розуміти в загальних рисах порядок виконання основ
них дослідів, уміти складати установки за схемами і опи
сами, що подані в методичній літературі; засвоїти методику
і техніку виконання різних видів шкільного фізичного екс
перименту з дотриманням основних дидактичних вимог до 
них, вправно демонструвати і вірно пояснювати передба
чені інструкцією досліди; вміти супроводжувати досліди 
чіткими, вичерпними і короткими поясненнями на рівні, 
доступному для учнів відповідного класу, робити необхідні 
записи і зарисовки в конспекті; мати здатність моделювати 
експеримент з використанням виробничих технічних об’єк-
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