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Øàíîâí³ êîëåãè !

8-é âèïóñê çá³ðíèêà íàóêîâèõ ïðàöü Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêîãî äåð-
æàâíîãî ïåäàãîã³÷íîãî óí³âåðñèòåòó “Äèäàêòèêè äèñöèïë³í ô³çè-
êî-ìàòåìàòè÷íî¿ òà òåõíîëîã³÷íî¿ ãàëóçåé” ôîðìóâàâñÿ ï³ä âïëèâîì
³äåé Íàö³îíàëüíî¿ äîêòðèíè ðîçâèòêó îñâ³òè òà ñòàíäàðò³â ô³çè÷-
íî¿ îñâ³òè. Äî íüîãî óâ³éøëè ìàòåð³àëè íàóêîâî-ìåòîäè÷íèõ äîñë³ä-
æåíü ç íàñòóïíèõ ïðîáëåì:
ïðîãíîçóâàííÿ çì³ñòó îñâ³òè â óìîâàõ îñîáèñò³ñíî îð³ºíòîâàíîãî

íàâ÷àííÿ;
— ôîðìóâàííÿ îñâ³òíüîãî ñåðåäîâèùà, àäåêâàòíîãî çì³ñòó îñâ³òí³õ

ñòàíäàðò³â;
— âïðîâàäæåííÿ ìóëüòèìåä³éíèõ òåõíîëîã³é ó ö³ëåçîð³ºíòîâàíîìó

íàâ÷àíí³;
— óïðàâë³ííÿ ï³çíàâàëüíîþ ä³ÿëüíîñòþ íà îñíîâ³ ô³êñîâàíèõ

ðåçóëüòàò³â íàâ÷àííÿ;
— îá´ðóíòóâàííÿ òà âïðîâàäæåííÿ ìåòîäèê ïîøóêîâî-êðåàòèâíîãî

íàâ÷àííÿ òîùî.

Ñïîä³âàºìîñü, ùî ìàòåð³àëè çá³ðíèêà çíàéäóòü ñâ³é íàñòóïíèé
ðîçâèòîê ³ âò³ëåííÿ â íàóêîâ³é òà ïðàêòè÷í³é ä³ÿëüíîñò³ íàóêîâèõ ³
íàóêîâî-ïåäàãîã³÷íèõ ïðàö³âíèê³â, çäîáóâà÷³â íàóêîâèõ ñòóïåí³â,
ó÷èòåë³â òà ñòóäåíò³â.

Ðåäàêö³éíà êîëåã³ÿ
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Розділ І

ПРОГНОЗУВАННЯ, УПРАВЛІННЯ ТА
САМООСВІТА У НАВЧАННІ З
ДИСЦИПЛІН ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНОЇ
ТА ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ОСВІТНІХ
ГАЛУЗЕЙ

УДК 53(07)+372.853
Атаманчук П.С.

(Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

ÒÅÕÍÎËÎÃ²×Í² ÀÑÏÅÊÒÈ ÓÏÐÀÂË²ÍÍß ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÌÈ
ÍÀÂ×ÀÍÍß Ô²ÇÈÊÈ

Ðîçãëÿíóòî òåõíîëîã³÷í³ àñïåêòè ö³ëåîð³ºíòàö³é òà óïðàâë³ííÿ ó íàâ÷àíí³
ô³çèêè íà îñíîâ³ ô³êñîâàíèõ ðåçóëüòàò³â-åòàëîí³â.

This aticle about technological aspects of the purposes both orientations
and management in teaching of physics on the basis of the fixed results-
standards.

×îìóñü ³ äîñ³ ó ïðàêòè÷í³é ïåäàãîã³÷í³é ä³ÿëüíîñò³ “åêñïëóàòóþòüñÿ”
ÇÓÍ-è (çíàííÿ, óì³ííÿ ³ íàâè÷êè) ÿê ïîêàçíèêè ðåçóëüòàò³â íàâ÷àííÿ
ó÷í³â, ùî º ñâîºð³äíèì âèÿâîì êîíñåðâàòèçìó ïåäàãîã³÷íî¿ äóìêè. Àäæå æ
â³äîìî (ç íîðìàòèâíèõ, ô³ëîñîôñüêèõ, ïñèõîëîãî-ô³ç³îëîã³÷íèõ äæåðåë),
ùî “çíàííÿ”, “óì³ííÿ”, “íàâè÷êè” — íå ðÿäîïîêëàäí³ ïîíÿòòÿ: “çíàííÿ” —
êàòåãîð³ÿ ðîäó, òîä³ ÿê “óì³ííÿ” òà “íàâè÷êè” — âèäîâ³ êàòåãîð³¿. “Çíàííÿ”
— öå ðåçóëüòàò äóõîâíî¿, ³íòåëåêòóàëüíî¿, ìîòîðíî¿, ïî÷óòòºâî¿ ä³ÿëüíîñò³
ëþäèíè, çàô³êñîâàíèé â ¿¿ ñâ³äîìîñò³, äîñâ³ä³; “óì³ííÿ” òà “íàâè÷êè” — öå
ð³âí³ îá³çíàíîñò³, äîñâ³äó, ÿê³ ìîæíà âèÿâèòè íå ³íàêøå ÿê ÷åðåç àäåêâàòíó
öèì êàòåãîð³ÿì ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè (íå çðîçóì³ëî ïðè öüîìó: ÷îìó ìàºìî
ó íàâ÷àíí³ ³ãíîðóâàòè òàêèìè îñîáèñò³ñíèìè ÿêîñòÿìè ÿê “íàñë³äóâàí-
íÿ”, “ïåðåêîíàííÿ”, “â÷èíêîâà çâè÷êà” ³ ³í.?). Ç³ ñêàçàíîãî âèïëèâàº, ùî
äîïîêè ïåäàãîã³÷íà òà é ìåòîäè÷íà íàóêè ôàëüøóâàòèìóòü ç îêðåñëåííÿì
êàòåãîð³¿ ðåçóëüòàòó íàâ÷àííÿ, äî òèõ ï³ð ðåàëüíà ïåäàãîã³÷íà ïðàêòèêà,
ñèëüíî “íàêóëüãóþ÷è” íà ôåíîìåíè ñóá’ºêòèâ³çìó ³ “ñèíäðîìó ïòàøåíÿ-
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òè”, íå çäàòíîþ áóäå ñïðàâèòèñü ç çàäà÷åþ åôåêòèâíîãî íàâ÷àííÿ íå îêðå-
ìèõ, à âñ³õ ó÷í³â.

Â íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ç ïðîáëåìè óïðàâë³ííÿ îñîáèñò³ñíî îð³ºíòîâà-
íèì íàâ÷àííÿì ô³çèêè [1; 4] äîâåäåíî, ùî ³íòåëåêòóàëüí³, äóõîâíî-êóëüòó-
ðí³, ñâ³òîãëÿäí³ ³ ³íø³ íàáóòêè ó÷íÿ âèçíà÷àþòüñÿ éîãî âëàñíîþ ï³çíàâàëü-
íîþ ä³ÿëüí³ñòþ, ÿêà íàëåæíèì ÷èíîì ñêåðîâóºòüñÿ ó÷èòåëåì. Âñòàíîâëåíî,
êð³ì òîãî, ùî çàñâîºííÿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó òà íàáóòòÿ êîíêðåòíîãî äî-
ñâ³äó ó÷íåì çä³éñíþºòüñÿ çà òðüîìà ïàðàìåòðàìè, ÿêèìè îõîïëþºòüñÿ âåñü
÷àñîâèé ïðîñò³ð æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè: ñòåðåîòèïí³ñòþ, óñâ³äîìëåíí³-
ñòþ òà ïðèñòðàñí³ñòþ. Äëÿ öèõ îçíàê (ïàðàìåòð³â) âèâåäåíî îñíîâí³ êðèòå-
ð³¿, ÿê³ âèñòóïàþòü ÿê åòàëîíí³ ïîêàçíèêè ðåçóëüòàò³â íàâ÷àííÿ: çàó÷ó-
âàííÿ, íàñë³äóâàííÿ, ðîçóì³ííÿ ãîëîâíîãî, ïîâíå âîëîä³ííÿ çíàííÿìè,
óì³ííÿ, íàâè÷êè òà ïåðåêîíàííÿ. ßê ïîêàçàëà ïðàêòèêà çàáåçïå÷åííÿ ô³ê-
ñîâàíèõ ðåçóëüòàò³â ó íàâ÷àíí³ ô³çèêè [2; 3 ³ ³í.], äåÿê³ òåõíîëîã³÷í³ çàòðó-
äíåííÿ âèíèêàþòü âíàñë³äîê îð³ºíòóâàííÿ ï³çíàâàëüíèõ çóñèëü ó÷íÿ íà
âèù³ åòàëîíí³ äîñÿãíåííÿ: óì³ííÿ, íàâè÷êè, ïåðåêîíàííÿ. Ñàìå òîìó, çà
ïðåäìåò íàñòóïíèõ âèêëàäîê îáðàíî îêðåì³ òåõíîëîã³÷í³ àñïåêòè óïðàâ-
ë³ííÿ ô³êñîâàíèìè (óì³ííÿ, íàâè÷êè, ïåðåêîíàííÿ) ðåçóëüòàòàìè íàâ÷àí-
íÿ ô³çèêè.

Îòæå, ÿêùî ï³çíàâàëüíà ä³ÿëüí³ñòü ó÷íÿ çä³éñíþºòüñÿ çà ïàðàìåòðîì
“óñâ³äîìëåí³ñòü”, òî âèùèì éîãî äîñÿãíåííÿì çà ö³ºþ îçíàêîþ ïðèéíÿòî
ââàæàòè “óì³ííÿ”. Óì³ííÿ (òâîð÷å ïåðåíåñåííÿ) — òàêà ÿê³ñòü îá³çíà-
íîñò³ ó÷íÿ, ÿêà äàº éîìó ìîæëèâ³ñòü â³ëüíî âêëþ÷àòè ãîëîâíó ëàíêó
ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ â íîâ³ ³íôîðìàö³éí³ çâ’ÿçêè, ðàö³îíàëüíî, òâîð÷î
âèêîðèñòîâóâàòè ñâî¿ íàáóòêè äëÿ ñàìîñò³éíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ íîâèõ ï³-
çíàâàëüíèõ çàäà÷. Òîáòî óì³ííÿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ çäàòí³ñòþ ó÷íÿ çàñòîñî-
âóâàòè íàáóò³ çíàííÿ ó íîâèõ (÷àñòî íåñòàíäàðòíèõ) íàâ÷àëüíèõ ñèòóàö³-
ÿõ. Ìîæëèâ³ñòü çàáåçïå÷åííÿ öüîãî âàæëèâîãî ð³âíÿ çíàíü ó÷íÿ ïðî³ëþñò-
ðóºìî äåê³ëüêîìà ïðèêëàäàìè.

Ïðèêëàä 1-é (ï³çíàâàëüíà çàäà÷à “Óìîâà ð³âíîâàãè âàæåëÿ”):
Âåðñ³ÿ çàâäàííÿ: “Ç äîïîìîãîþ íåâåëè÷êî¿ ãèðüêè â³äîìî¿ ìàñè íåîá-

õ³äíî çíàéòè ìàñó ë³í³éêè. ßê öå ìîæíà çðîáèòè?”
Âåðñ³ÿ ìîæëèâî¿ â³äïîâ³ä³: “Ïîêëàäåìî ãèðüêó áëèæ÷å äî ê³íöÿ ë³-

í³éêè, à ïîò³ì ï³ä³ïðåìî ¿¿ ó òàê³é òî÷ö³ Î, ùîá âñÿ ñèñòåìà âèÿâèëàñü
óð³âíîâàæåíîþ (ðèñ.1).

Ðèñ. 1. Çð³âíîâàæåíà ñèñòåìà

А О

m1g

m2g

B
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Ðîçä³ë ²

Ñèëà òÿæ³ííÿ m1g ë³í³éêè, ïðèêëàäåíà äî öåíòðó òÿæ³ííÿ À (ùî
ñï³âïàäàº ç ñåðåäèíîþ ë³í³éêè), ïîâåðòàº ñèñòåìó ïðîòè ãîäèííèêîâî¿
ñòð³ëêè, à ñèëà m2g òÿæ³ííÿ ãèðüêè, ÿêà ä³º ó òî÷ö³ Â, íàìàãàºòüñÿ ïîâåðíóòè
ë³í³éêó ç ãèðüêîþ â ïðîòèëåæíîìó íàïðÿìêó.

Ç óìîâè ð³âíîâàãè (m1g . ÎÀ = m2g . ÎÂ) çíàõîäèìî:

21 m
AO

OB
m ⋅=  .

Â³äñòàí³ ÀÎ ³ ÎÂ âèçíà÷àºìî çà ïîä³ëêàìè íà ë³í³éö³”.
Ïðèêëàä 2-é (ï³çíàâàëüíà çàäà÷à “Îïòè÷íà ñèëà ë³íçè”):
Âåðñ³ÿ çàâäàííÿ: “Ìàºìî äâ³ ë³íçè ç îäíàêîâèì ïîïåðå÷íèì ä³àìåò-

ðîì: îäíà — çáèðàëüíà, äðóãà — ðîçñ³þâàëüíà. ×è ìîæíà âñòàíîâèòè, ÿêà ç
íèõ ìàº á³ëüøó îïòè÷íó ñèëó, íå êîðèñòóþ÷èñü ñïåö³àëüíèìè ïðèëàäà-
ìè?”

Âåðñ³ÿ ìîæëèâî¿ â³äïîâ³ä³: “Ìîæíà ïîñòóïèòè, íàïðèêëàä, òàê. Ñêëà-
äåìî îáèäâ³ ë³íçè âïðèòóë. ßêùî îòðèìàíà ñèñòåìà áóäå ä³ÿòè ÿê çáèðàëü-
íà ë³íçà, òî öå îçíà÷àº, ùî îïòè÷íà ñèëà çáèðàëüíî¿ ë³íçè á³ëüøà í³æ ðîç-
ñ³þâàëüíî¿. ßêùî æ ðåçóëüòàò ä³¿ ñèñòåìè — ðîçñ³þâàííÿ, òî öå îçíà÷àòè-
ìå, ùî á³ëüøó îïòè÷íó ñèëó ìàº ðîçñ³þâàëüíà ë³íçà”.

Ïðèêëàä 3-é (ï³çíàâàëüíà çàäà÷à “Ïåð³îä êîëèâàíü ìàòåìàòè÷íîãî
ìàÿòíèêà”):

Âåðñ³ÿ çàâäàííÿ: “ª äâà ìàÿòíèêè. Ïåð³îä îäíîãî ç íèõ â³äîìèé. ßê
ìîæíà âèçíà÷èòè ïåð³îä äðóãîãî ìàÿòíèêà?”

Âåðñ³ÿ ìîæëèâî¿ â³äïîâ³ä³: “Ìîæåìî ï³äâ³ñèòè îáèäâà ìàÿòíèêè ïî-
ðÿä, ùîá ëåãêî áóëî âåñòè çà íèìè ñóì³ñíå ñïîñòåðåæåííÿ. Â³äõèëèìî íà
ïåâíèé êóò ³ îäíî÷àñíî â³äïóñòèìî îáèäâà ìàÿòíèêè. Öå îçíà÷àº, ùî â ïî÷à-
òêîâèé ìîìåíò âîíè ïåðåáóâàëè â îäíàêîâ³é ôàç³. Îäíàê, ïîñòóïîâî ìàÿò-
íèê ç ìåíøèì ïåð³îäîì “âèïåðåäèòü” ³íøîãî. Çãîäîì, ÷åðåç äåÿêèé ÷àñ, êî-
ëèâàííÿ çíîâó ñï³âïàäóòü çà ôàçîþ.

Î÷åâèäíî, ùî íà òîé ìîìåíò, êîëè “øâèäøèé” ìàÿòíèê (ìàº ìåíøèé
ïåð³îä) çä³éñíèòü n êîëèâàíü, “ïîâ³ëüí³øèé” — íà îäèíèöþ ìåíøå. Îòæå,
ìîæíà çàïèñàòè:

2
1

1

T

n
nT

−
= ,

äå Ò1 ³ Ò2 — ïåð³îäè “øâèäøîãî” ³ “ïîâ³ëüí³øîãî” ìàÿòíèê³â.
Ç öèõ ì³ðêóâàíü áà÷èìî, ùî, çíàþ÷è ïåð³îä îäíîãî ìàÿòíèêà, à òàêîæ

ê³ëüê³ñòü çä³éñíåíèõ íèì êîëèâàíü (ÿêó âèçíà÷àºìî äîñë³äíî) äî íàñòóï-
íîãî ñï³âïàäàííÿ çà ôàçîþ, ìîæåìî çíàéòè ïåð³îä äðóãîãî:

 12 1
T

n

n
T ⋅

−
= ;   

''
21

1
T

n

n
T ⋅

−
= .

Âèùèì íàáóòêîì ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó÷íÿ çà ïàðàìåòðîì “ñòåðåî-
òèïí³ñòü” âèñòóïàº íàâè÷êà. Íàâè÷êà — àâòîìàòèçîâàíèé êîìïîíåíò ä³¿.
Â³äîìî, ùî ÷àñòå â³äòâîðåííÿ â ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ (îäíîòèïíèõ ñèòóàö³-
ÿõ) çàñâîºíî¿ ä³¿ (³íòåëåêòóàëüíî¿ ÷è ìîòîðíî¿) ñïðèÿº ôîðìóâàííþ “äè-
íàì³÷íîãî ñòåðåîòèïó” [10] — ñâîºð³äíîãî ñòàíó, ÿêèé â³äîáðàæàº ãëèáîêó
ä³àëåêòèêó, ñóïåðå÷ëèâå â³äíîøåííÿ ì³æ ñóá’ºêòîì òà îá’ºêòîì ï³çíàííÿ,
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
îïîñåðåäêîâàí³ êîíêðåòíèì îñâ³òí³ì ñåðåäîâèùåì, âíàñë³äîê ÷îãî, à òàêîæ
ï³ä ä³ºþ ãðóïè ïåâíèõ ïî÷óòò³â (åìîö³é) çíàííÿ íàáóâàþòü ÿêîñò³ íàâè÷êè.
Ä³¿, ùî â³äïîâ³äàþòü òàêèì çíàííÿì, õàðàêòåðèçóþòüñÿ àâòîìàòèçîâàíèì
âèêîíàííÿì íà ï³äñâ³äîìîìó ð³âí³. Çíàííÿ òàêî¿ ÿêîñò³ â³äçíà÷àþòüñÿ âè-
ñîêèì ñòóïåíåì çãîðíóòîñò³, ä³ºâîñò³ òà åêîíîìíîñò³. Âîëîä³ííÿ ò³ºþ ÷è ³í-
øîþ íàâè÷êîþ îçíà÷àº, ïåðø çà âñå, çäàòí³ñòü ³íäèâ³äà îïåðàòèâíî, øâèäêî,
íàâ³òü íå çàäóìóþ÷èñü (çíà÷èòü åêîíîìíî) âèêîðèñòîâóâàòè ö³ çíàííÿ ïðè
â³äïîâ³äí³é íàâ÷àëüí³é ïîòðåá³. Ëåãêî ïîì³òèòè, ùî çíàííÿ òàêîãî ð³âíÿ
(íàâè÷êà) íà íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíó ä³ÿëüí³ñòü øêîëÿðà íàêëàäàþòü ïåâ-
íèé ïîâåä³íêîâèé â³äáèòîê. ² ùå íåîáõ³äíî â³äçíà÷èòè òó îñîáëèâ³ñòü íàâè-
÷êè, ùî öå, î÷åâèäíî, ÷è íå ºäèíèé ìîæëèâèé íàáóòîê, äëÿ âèÿâëåííÿ ÿêîãî
øêîëÿðà íåîáõ³äíî ñòàâèòè â óìîâè çàáîðîíè âèêîðèñòîâóâàòè êíèãó,
êîíñïåêò ÷è íàâ³òü äîâ³äíèê òà æîðñòêîãî ÷àñîâîãî ðåãëàìåíòó (çðîçóì³ëî,
ùî óñåðåäíåí³ ÷àñîâ³ çàòðàòè íà âèêîíàííÿ ïåâíîãî òèïó çàâäàííÿ ÷è íà-
â÷àëüíî¿ çàäà÷³ ìàº ðîçðàõóâàòè ó÷èòåëü). Äîëó÷èìî äî öüîãî ùå ì³ðêó-
âàííÿ ñòîñîâíî äèäàêòè÷íî¿ ñèñòåìè äîíåöüêîãî ïåäàãîãà-íîâàòîðà
Â.Ô.Øàòàëîâà, ÿêîìó îïîíåíòè ÷àñòî äîð³êàþòü, ùî éîãî òåõíîëîã³ÿ “îïî-
ðíîãî êîíñïåêòó” îð³ºíòóº íà ðåïðîäóêòèâíå â³äòâîðåííÿ íàâ÷àëüíîãî çì³-
ñòó, “åêñïëóàòàö³þ” ïàì’ÿò³ ó÷íÿ. Íàñïðàâä³ æ íîâàòîðñòâî ïåäàãîãà, —
ïðèíöèïè áàãàòîðàçîâîãî ïîâòîðåííÿ, ðîçãîðíóòî¿ òà çãîðíóòî¿ ôîðì ïîäà-
÷³ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó, óêðóïíåííÿ äèäàêòè÷íèõ îäèíèöü, ïîñò³éíèé ä³à-
ëîã “ó÷èòåëü-ó÷åíü”, ïîâàæëèâèé êë³ìàò ñòîñóíê³â ç ó÷íåì, åêîíîìíå âè-
òðà÷àííÿ íàâ÷àëüíîãî ÷àñó, ïðèíöèï “ïåðåìîæíîãî íàâ÷àííÿ”, òâîð÷èé îïî-
ðíèé êîíñïåêò ³ ³í., — íàö³ëåíå íà ôîðìóâàííÿ ä³ºâèõ çíàíü, ñòâîðåííÿ
ïåâíî¿ òðàäèö³¿ ó íàâ÷àíí³ ó÷íÿ, òîáòî àïåëþº äî ñòåðåîòèï³¿, à, îòæå, íà
çàâåðøàëüíèõ åòàïàõ ïðîöåñó, ïîðîäæóº ÿê³ñòü àâòîìàòèçîâàíî¿ ä³¿ — íà-
âè÷êó. Òàêèì ÷èíîì, ïåäàãîã³÷íå êðåäî Â.Ô.Øàòàëîâà òà éîãî ïîñë³äîâíè-
ê³â çàñâ³ä÷óº, ùî ðîçãîðòàííÿì íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó çà ïàðàìåòðîì ñòå-
ðåîòèïíîñò³ ìîæíà çàáåçïå÷óâàòè íàëåæíó ðåçóëüòàòèâí³ñòü íàâ÷àííÿ òà
â³äïîâ³äíó ä³ºâ³ñòü çíàíü øêîëÿðà.

 Íàø äîñâ³ä ïîêàçóº, ùî çàô³êñóâàòè âèùèé ð³âåíü çíàíü çà ïàðàìåò-
ðîì ñòåðåîòèïíîñò³ ìîæëèâî çà äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíî ñòâîðåíèõ àáî ï³ä³-
áðàíèõ çàâäàíü (åòàëîí³â). Íàïðèêëàä, ïðî ñôîðìîâàí³ñòü íàâè÷êè ðîçâ’ÿ-
çóâàòè ô³çè÷í³ çàäà÷³, êîðèñòóþ÷èñü ñïåöèô³÷íèì ñèíòåçîâàíèì àëãîðèò-
ìîì (1) àíàë³ç óìîâè çàäà÷³ (çíàõîäæåííÿ ³äå¿ ðîçâ’ÿçêó); 2) ï³äõ³ä äî
ðîçâ’ÿçêó (çàïèñ äàíèõ, íåîáõ³äíèõ ôîðìóë, êîíñòàíò ³ ò.ï.); 3) ÷èñëîâå,
ãðàô³÷íå, ìèñëåíå àáî åêñïåðèìåíòàëüíå ðîçâ’ÿçóâàííÿ; 4) ôîðìóëþâàí-
íÿ â³äïîâ³ä³; 5) ïåðåâ³ðêà ðåçóëüòàò³â [9, ñ. 111]) ìîæåìî ñóäèòè ç òîãî,
÷è âèòðèìóºòüñÿ ó÷íåì âêàçàíà ñõåìà ä³é ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ áóäü-ÿêî¿ ô³-
çè÷íî¿ çàäà÷³. Ïîðóøåííÿ ëîã³÷íî¿ ïîñë³äîâíîñò³ êðîê³â ñâ³ä÷èòü ïðî â³äñó-
òí³ñòü â³äïîâ³äíî¿ íàâè÷êè.

²íøèé ïðèêëàä. Íåõàé ó íàñ º ï³äñòàâè ãîâîðèòè ïðî ñôîðìîâàíó íà-
âè÷êó ó ñêëàäàíí³ ð³âíÿíü òåïëîâîãî áàëàíñó äëÿ áóäü-ÿêèõ òåïëîîáì³í-
íèõ ïðîöåñ³â. Ó÷íåâ³ ìîæíà ïîñòàâèòè âèìîãó: ñêëàñòè ð³âíÿííÿ òåïëîâî-
ãî áàëàíñó (ðåãëàìåíò ≈2 õâ) äëÿ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â, îïèñàíèõ, ñêàæ³ìî, ó
òàê³é çàäà÷³: “Ó çàêðèòîìó ì³äíîìó êàëîðèìåòð³ ìàñîþ 0,2 êã çíàõîäèòüñÿ
ë³ä ìàñîþ 1 êã ïðè òåìïåðàòóð³ (–10îÑ). Ó êàëîðèìåòð ïðîïóñêàþòü ïàðó
ìàñîþ 0,2 êã, ÿêà ìàº òåìïåðàòóðó 110îÑ. ßêà òåìïåðàòóðà çãîäîì âñòàíî-
âèòüñÿ â êàëîðèìåòð³? Ïèòîìó òåïëîºìí³ñòü âîäÿíî¿ ïàðè â ³íòåðâàë³ â³ä
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Ðîçä³ë ²

100î äî 110îÑ ââàæàòè ð³âíîþ 1,7 êÄæ/(êã.Ê). Ïèòîìà òåïëîòà ïàðîóòâî-
ðåííÿ âîäè ïðè 100îÑ äîð³âíþº 2,1 ÌÄæ/êã, ïèòîìà òåïëîòà ïëàâëåííÿ
ëüîäó ñêëàäàº 0,34 ÌÄæ/êã.”

ßêùî ó÷åíü âèêîíóº çàâäàííÿ, íå êîðèñòóþ÷èñü æîäíèìè êîíñóëüòàö³-
ÿìè â ðàìêàõ îêðåñëåíîãî ðåãëàìåíòó, òî ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî â³äïîâ³-
äíîþ íàâè÷êîþ â³í âîëîä³º; ÿêùî æ ó÷åíü, íàìàãàºòüñÿ ñêîðèñòàòèñü ÿêè-
ìèñü äæåðåëàìè àáî ÷èºþñü äîïîìîãîþ, ðîçâ’ÿçóþ÷è çàäà÷ó, òî öå îçíà÷à-
òèìå, ùî ïîòð³áíîþ íàâè÷êîþ â³í íå îâîëîä³â.

Ìîæíà ïåðåâ³ðèòè íàÿâí³ñòü êîíêðåòíî¿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ íàâè÷êè, çîê-
ðåìà ³ òàê: “Íà ðèñóíêó 2 çîáðàæåíî çàìêíóòèé öèêë äëÿ ïåâíî¿ ìàñè ãàçó.
Çîáðàç³òü öåé æå öèêë â³äïîâ³äíèìè ä³àãðàìàìè â êîîðäèíàòàõ pT ³ VT.
(Ðåãëàìåíò — 3 õâ).”

Ðèñ. 2. Ä³àãðàìà çàìêíóòîãî öèêëó
Çà ïàðàìåòðîì “ïðèñòðàñí³ñòü” âèùèé ðåçóëüòàò ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíî-

ñò³ ðåçîííî íàçâàòè ïåðåêîíàííÿì. Òóò ìè âèõîäèìî ç òîãî, ùî “... ïåðå-
êîíàííÿ º ôîðìîþ ö³íí³ñíîãî â³äíîøåííÿ îñîáèñòîñò³ äî îòî÷óþ÷î¿ ä³é-
ñíîñò³, “ì³ñòêîì” â³ä îñîáèñò³ñíîãî äî íàäîñîáèñò³ñíîãî, ìîòèâàö³ºþ ï³-
çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ îñîáèñòîñò³, ùî âèçíà÷àº, çîêðåìà, ³ ¿¿ â³äíîøåííÿ
äî íàÿâíîãî â íå¿ çíàííÿ” [5, ñ. 160], à òàêîæ îð³ºíòóºìîñü ³ íà òå, ùî “... âà-
æëèâèì ôàêòîðîì êîìóí³êàö³¿ ³ ôîðìóâàííÿ ïåðåêîíàííÿ º äîâ³ð’ÿ äî
äæåðåëà ³íôîðìàö³¿. Îäíàê ïåðåêîíàííÿ, ïîáóäîâàíå âèêëþ÷íî íà äîâ³ð’¿
áåç íàëåæíîãî îñìèñëåííÿ, çäàòíå ïðèâåñòè äî ôàíàòèçìó” [5, ñ. 162].
Ïåðåêîíàííÿ — öå çíàííÿ, íåçàïåðå÷í³ äëÿ ó÷íÿ, ó ïðàâèëüíîñò³ ÿêèõ
â³í âïåâíåíèé ³ ãîòîâèé ¿õ çàõèùàòè çà áóäü-ÿêèõ îáñòàâèí. Ð³âåíü ïåðå-
êîíàííÿ ëåãêî âñòàíîâèòè ç äîïîìîãîþ ïîñòàíîâêè, òàê çâàíèõ, “ïðîâîêà-
ö³éíèõ” çàïèòàíü (çàâäàíü), îð³ºíòîâàíèõ íà ÿêóñü àíòèòåçó, ô³çè÷íèé ïà-
ðàäîêñ, ñóïåðå÷ëèâ³ íà÷àëà, ïðè÷èííî-íàñë³äêîâ³ çâ’ÿçêè, ä³àëåêòèêó ðå÷åé
³ ÿâèù òîùî. Íå äèâëÿ÷èñü íà äåÿêó íåáëàãîçâó÷í³ñòü ¿õ íàçâè, â³äïîâ³ä³ íà
òàê³ çàïèòàííÿ äîçâîëÿþòü äóæå øâèäêî ïåðåâ³ðèòè ãîòîâí³ñòü ó÷íÿ â³ä-
ñòîþâàòè, çàõèùàòè ñâî¿ ³íäèâ³äóàëüí³ íàáóòêè, âèñëîâëþâàòè îñîáèñòå
ñòàâëåííÿ äî íèõ. Íàâåäåìî ïðèêëàäè òàêèõ çàïèòàíü-åòàëîí³â òà âåðñ³¿
ìîæëèâèõ â³äïîâ³äåé íà íèõ.

1. Ï³çíàâàëüíà çàäà÷à “Òåìïåðàòóðà òà ¿¿ âèì³ðþâàííÿ” (X êëàñ).
Åòàëîííå çàâäàííÿ: “Â³äîìî, ùî 0Ê =–273îÑ. ßêîìó çíà÷åííþ òåìïåðà-

òóðè çà øêàëîþ Öåëüñ³ÿ â³äïîâ³äàº òåìïåðàòóðà (–10Ê)?”

Ð Â Ñ
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
Âåðñ³ÿ ìîæëèâî¿ â³äïîâ³ä³ : “Ç ÷èñòî ìàòåìàòè÷íî¿ òî÷êè çîðó, ó â³ä-

ïîâ³ä³ îäåðæóºìî (–283îÑ). Àëå ç òî÷êè çîðó ä³éñíèõ ÿâèù, ñàìà ïîñòàíî-
âêà çàäà÷³ íåïðàâèëüíà, îñê³ëüêè òåìïåðàòóðà íèæ÷à 0Ê íå ìàº ô³çè÷íîãî
ñìèñëó.”

2. Ï³çíàâàëüíà çàäà÷à “Åëåêòðîìàãí³òíà ³íäóêö³ÿ” (XI êëàñ).
Åòàëîííå çàâäàííÿ: “Ïðè ï³äêëþ÷åíí³ äî òðàíñôîðìàòîðà á³ëüøîãî

íàâàíòàæåííÿ ïîòóæí³ñòü, ñïîæèâàíà òðàíñôîðìàòîðîì ç åëåêòðîìåðåæ³,
çðîñòàº. Îòæå, çá³ëüøóºòüñÿ ³ ñèëà ñòðóìó â ïåðâèíí³é îáìîòö³. Á³ëüøèé
ñòðóì ïîâèíåí ñèëüí³øå íàìàãí³÷óâàòè îñåðäÿ òðàíñôîðìàòîðà, ³ ÿêùî
ðàí³øå ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ìàãí³òíîãî ïîòîêó áóëî ð³âíèì, äîïóñòèìî,
Ô1, òî ï³ñëÿ çðîñòàííÿ íàâàíòàæåííÿ âîíî ñêëàäå Ô2>Ô1.

Â³äîìî, ùî åëåêòðîðóø³éíà ñèëà, ³íäóêîâàíà ó âòîðèíí³é îáìîòö³, âèçíà-
÷àºòüñÿ ÷èñëîì âèòê³â, à òàêîæ øâèäê³ñòþ çì³íè ìàãí³òíîãî ïîòîêó ç ÷à-
ñîì:

ε
t

Ô

∆
∆

−= .

Ó ïåðøîìó âèïàäêó çà ÷âåðòü ïåð³îäó ìàãí³òíèé ïîò³ê çì³íþâàâñÿ â³ä 0
äî Ô1, à â äðóãîìó — çà òîé ñàìèé ÷àñ â³í çðîñòàº â³ä 0 äî Ô2. Ïîñê³ëüêè
Ô2>Ô1, øâèäê³ñòü çì³íè ìàãí³òíîãî ïîòîêó â äðóãîìó âèïàäêó á³ëüøà.
Òîìó ïîâèííà çðîñòè ³ ³íäóêîâàíà ó âòîðèíí³é îáìîòö³ å.ð.ñ.

Íàñïðàâä³ æ êîåô³ö³ºíò òðàíñôîðìàö³¿ ïðàêòè÷íî íå çàëåæèòü â³ä íà-
âàíòàæåííÿ. Çíà÷èòü, ó íàøèõ ì³ðêóâàííÿõ çàêðàëàñü ïîìèëêà. Äå æ ñàìå?”
[6, ñ. 53-54].

Âåðñ³ÿ ìîæëèâî¿ â³äïîâ³ä³: “Ìàãí³òíèé ïîò³ê â îñåðä³ òðàíñôîðìàòî-
ðà ñòâîðþºòüñÿ ñòðóìîì íå ò³ëüêè â ïåðâèíí³é îáìîòö³, àëå òàêîæ ³ ñòðó-
ìîì, ùî ïðîõîäèòü ó âòîðèíí³é îáìîòö³. Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ïðàâèëîì Ëåíöà
íàïðÿìè ìàãí³òíèõ ïîòîê³â ïðîòèëåæí³ (âîíè çì³ùåí³ çà ôàçîþ íà êóò
ìàéæå ð³âíèé 180î), òàê ùî ðåçóëüòóþ÷èé ìàãí³òíèé ïîò³ê â îñåðä³ â ³äåàëü-
íîìó âèïàäêó âçàãàë³ ïîâèíåí áè äîð³âíþâàòè íóëþ. Ïðè çá³ëüøåíí³ íà-
âàíòàæåííÿ íà òðàíñôîðìàòîð çðîñòàº ñòðóì ó ïåðâèíí³é îáìîòö³ ³ ñòâî-
ðþâàíèé íèì ìàãí³òíèé ïîò³ê. Îäíî÷àñíî çðîñòàº ñòðóì ó âòîðèíí³é îáìî-
òö³ ³ “âòîðèííèé” ìàãí³òíèé ïîò³ê, ñòâîðþâàíèé íèì. Ïðè öüîìó ñóìàðíèé
ìàãí³òíèé ïîò³ê çì³íþºòüñÿ â ïîïåðåäí³õ ìåæàõ, à, îòæå, çàëèøàºòüñÿ íå-
çì³ííîþ åëåêòðîðóø³éíà ñèëà çì³ííîãî ñòðóìó, ùî ³íäóêóºòüñÿ ó âòîðèíí³é
îáìîòö³” [6, ñ. 136].

3. Ï³çíàâàëüíà çàäà÷à “Â³äíîñí³ñòü ìåõàí³÷íîãî ðóõó” (IX êëàñ).
Åòàëîííå çàâäàííÿ: “Ïðèñï³â îäí³º¿ øèðîêî â³äîìî¿ ï³ñí³ ïðî ï³ëîò³â

ãëàñèòü:
“Ëåòèì ìû ïî âîëüíîìó ñâåòó,
Íàñ âåòðó äîãíàòü íåëåãêî,
Äî ñàìîé äàëåêîé ïëàíåòû
Íå òàê óæ, äðóçüÿ, äàëåêî!”

ßêùî âè ö³íóºòå ìóçèêó, òî ñõâàëüíî â³äãóêíåòåñü ïðî öþ ï³ñíþ. ßêùî
âè ëþáèòå â³ðø³, òî òàêîæ í³÷îãî ïîãàíîãî ïðî öþ ï³ñíþ íå ñêàæåòå. À ÿêùî
âè ëþáèòå ô³çèêó?” [8, ñ. 99].

Âåðñ³ÿ ìîæëèâî¿ â³äïîâ³ä³: “Îòæå, “... íàñ âåòðó äîãíàòü íåëåãêî...”.
²íøèìè ñëîâàìè, â³òåð, õî÷ ³ ç çóñèëëÿì, àëå ³íêîëè ë³òàêà íàçäîãàíÿº. Â
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öüîìó ïðèíöèïîâà ïîìèëêà ïîåòà. Â³äîìî, ùî ë³òàê çäàòíèé ëåò³òè çà óìî-
âè, ùî â³í ðîçâèíóâ â³äíîñíî ïîâ³òðÿ ïåâíó øâèäê³ñòü, çà ÿêî¿ ïîâ³òðÿ, ùî
íàá³ãàº íà êðèëî ñòâîðþº äîñòàòíþ ï³ä³éìàëüíó ñèëó.

Â³òåð íå ìîæå íàçäîãíàòè ë³òàêà, íàâ³òü ÿêùî öåé ë³òàê ñàìèé òèõîõ³ä-
íèé. ßêùî, íàïðèêëàä, íàâçäîã³í ë³òàêó, ùî ìàº øâèäê³ñòü 30 ì/ñ, íàäèìà-
òèìå óðàãàííèé â³òåð ç³ øâèäê³ñòþ 40 ì/ñ (ö³ëêîì çäàòíèé, íà äóìêó ïîåòà,
íàçäîãíàòè ë³òàê), òî øâèäê³ñòü ë³òàêà çðîñòå äî 70 ì/ñ â³äíîñíî çåìë³.
Â³äíîñíî æ ïîâ³òðÿ âîíà çàëèøèòüñÿ ïîïåðåäíüîþ — 30 ì/ñ, òîáòî óðàãàí-
íèé â³òåð â³äñòàâàòèìå â³ä ë³òàêà íàñò³ëüêè æ áåçíàä³éíî, ÿê ³ øòèëü. ßêáè
â³òåð íàçäîãíàâ ë³òàêà, òî øâèäê³ñòü ë³òàêà â³äíîñíî ïîâ³òðÿ ñòàëà á ð³âíîþ
íóëþ, à ðàçîì ç íåþ ïåðåòâîðèëàñü áè â íóëü ³ ï³ä³éìàëüíà ñèëà, âíàñë³äîê
÷îãî ë³òàê áè âïàâ.

²íîä³ â öüîìó ì³ñö³ âèñóâàºòüñÿ äîñèòü ö³êàâå çàïåðå÷åííÿ: ÿêùî øâè-
äê³ñòü ë³òàêà, äÿêóþ÷è óðàãàíó çðîñëà ç 30 äî 70 ì/ñ â³äíîñíî çåìë³, òî,
òàêèì ÷èíîì, óðàãàí âèÿâëÿº âñå-òàêè íà ë³òàê ñâ³é âïëèâ, à öå çíà÷èòü, ùî
â³í íàçäîãíàâ ë³òàêà. Ó òàêîìó çàïåðå÷åíí³ â íàÿâíîñò³ ïåðø çà âñå çì³øó-
âàííÿ äâîõ ð³çíèõ ïîíÿòü: øâèäêîñò³ óðàãàííîãî â³òðó (òîáòî â³òðó â äàí³é
òî÷ö³ óðàãàíó) ³ øâèäêîñò³ óðàãàíó (ïåðåì³ùåííÿ âñüîãî óðàãàíó ÿê ö³ëî-
ãî). Ïåðøà âåëè÷åçíà, à äðóãà çâè÷àéíî ñóòòºâî íèæ÷à; óðàãàí â ïðèíöèï³
ìîæå íàâ³òü äåÿêèé ÷àñ çàëèøàòèñÿ íåðóõîìèì (ïîð³âíÿéòå ç ïèëîâèì ñòî-
âïîì âèõîðó íà äîðîç³). Òîìó óðàãàí, çâè÷àéíî æ, íå ìîæå íàçäîãíàòè
ë³òàê. Çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ë³òàêà ï³ä âïëèâîì óðàãàííîãî â³òðó º ðåçóëü-
òàò òîãî, ùî ë³òàê ñàì âëåò³â ó çîíó óðàãàíó, àëå öå âæå çàñëóãà ë³òàêà, à íå
óðàãàíó.

Â àòìîñôåð³ ìîæëèâ³ çâè÷àéíî ³ òàê³ çáóðåííÿ, ÿê³ çäàòí³ íàçäîãíàòè
ë³òàê (âèáóõîâà õâèëÿ ³ ³í.). Ïðîòå, îñê³ëüêè ö³ ÿâèùà â³òðîì íå íàçèâà-
þòüñÿ, òî âîíè íå ìàþòü â³äíîøåííÿ äî ïîñòàâëåíî¿ ó çàâäàíí³ ïðîáëåìè”
[8, ñ. 100-101].

4. Ï³çíàâàëüíà çàäà÷à “Åëåêòðè÷íå ïîëå” (X êëàñ).
Ñâ³òîãëÿäíå òåñòîâå çàâäàííÿ åòàëîííîãî õàðàêòåðó: “(Äî ïèòàííÿ I

ïîäàéòå ç 1-3 â³äïîâ³äü, ÿêó ïîä³ëÿºòå)
I. Â òî÷ö³ À â ìîìåíò ÷àñó t1 â³ä çàðÿäó, ùî òàì çíàõîäèòüñÿ â³äîêðåìè-

ëè äåÿêó éîãî ÷àñòèíó ³ â³ääàëèëè. Â ÿêèé ìîìåíò t2 ïðîáíèé çàðÿä q2,
ðîçì³ùåíèé ó òî÷ö³ Â íà â³ääàë³ r â³ä òî÷êè À, “â³ä÷óº” çì³íó çàðÿäó q1 ?

1. Çì³íà ñèëè, ùî ä³º íà çàðÿä q2, â³äáóäåòüñÿ îäíî÷àñíî ç³ çì³íîþ
çàðÿäó q1, òîáòî t1=t2, àáî t2-t1=0.

2. Öÿ çì³íà ñèëè â³äáóäåòüñÿ äî çì³íè çàðÿäó q1, òîáòî ðàí³øå: t2-
-t1<0.

3. Íà çàðÿä q2 ïîä³º çì³íåíà ñèëà ÷åðåç äåÿêèé ÷àñ ï³ñëÿ çì³íè çàðÿäó
q1, òîáòî t2-t1>0.

II. Äîâåä³òü ïðàâèëüí³ñòü îáðàíî¿ âàìè â³äïîâ³ä³ íà ïîïåðåäíº ïèòàííÿ,
ñêëàâøè òðè òåêñòè: êîæåí — ç îäí³º¿ ôðàçè, íàâåäåíî¿ â À, ³ îäí³º¿ ôðàçè,
íàâåäåíî¿ â Á.

 À. 1. Ïðèïóùåííÿ, âèñëîâëåíå â â³äïîâ³ä³ 1, íåâ³ðíå; ç íüîãî âèïëèâàº...
2. Ïðèïóùåííÿ, âèñëîâëåíå â â³äïîâ³ä³ 2, àáñóðäíå; âîíî îçíà÷àº...
3. Ïðèïóùåííÿ, âèñëîâëåíå â â³äïîâ³ä³ 3, â³ðíå; âîíî îçíà÷àº...

Á. 1. ... ùî ïåðåäà÷à âçàºìîä³¿ â³ä îäí³º¿ òî÷êè äî äðóãî¿ â³äáóâàºòüñÿ ç³
ñê³í÷åííîþ øâèäê³ñòþ; öÿ øâèäê³ñòü âèÿâèëàñü òàêîþ æ ÿê ³
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
øâèäê³ñòü ñâ³òëà, òîìó çàï³çíåííÿ â ÷àñ³ t2-t1 âàæêî áóëî âèì³ðÿòè;
öå âäàëîñÿ çðîáèòè ò³ëüêè â ê³íö³ XIX ñò.

2. ... ùî ïåðåäà÷à âçàºìîä³¿ â³äáóâàºòüñÿ ç áåçìåæíî âåëèêîþ
øâèäê³ñòþ, òîáòî ìèòòºâî; öå áóëî ñïðîñòîâàíî äîñë³äíèì øëÿõîì
â ê³íö³ XIX ñò.

3. ... ùî ñïî÷àòêó âèíèêàº íàñë³äîê — çì³íà ä³¿ íà ïðîáíèé çàðÿä q2,
à ïîò³ì ïðè÷èíà — çì³íà çàðÿäó q1. Â ä³éñíîñò³ æ ïðè÷èíà çàâæäè
íàñòóïàº ðàí³øå íàñë³äêó. Âåðñ³¿ â³ðíèõ â³äïîâ³äåé: I — 3; II —
À1,Á2; À2, Á3; À3, Á1” [11, ñ. 24].

5. Íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë: çàêîíè äèíàì³êè, âñåñâ³òíº òÿæ³ííÿ, çàêîíè
çáåðåæåííÿ (IX êëàñ).

²íòåãðàòèâíå ñâ³òîãëÿäíå òåñòîâå çàâäàííÿ åòàëîííîãî õàðàêòåðó: “Ô³çèêà
ïåðåêîíëèâî ñïðîñòîâóº ðÿä á³áëåéñüêèõ îïîâ³äåé òà äîìèñë³â óñÿêî¿ ðåë³ã³¿.
Äîïîâíþþ÷è êîæíå ç òâåðäæåíü (I-V) îäí³ºþ ç íàâåäåíèõ íèæ÷å ÷àñòèí
ôðàç (1-5), ïîêàæ³òü íåïðèìèðåíí³ñòü ñóïåðå÷íîñòåé ì³æ ô³çèêîþ ³ ðåë³ã³ºþ
â ïèòàííÿõ “ñòâîðåííÿ” ³ “çàãèáåë³” Âñåñâ³òó.

I. Ðåë³ã³ÿ ñòâåðäæóº, ùî Çåìëÿ, Ñîíöå, Âñåñâ³ò áóëè êîëèñü ñòâîðåí³
äåÿêîþ íàäïðèðîäíüîþ, âñåìîãóòíüîþ ³ñòîòîþ (Áîãîì). Öå ïîëî-
æåííÿ õèáíå, âîíî ñóïåðå÷èòü...

II. Ðåë³ã³ÿ ñòâåðäæóº, ùî âñå æèâå â ïîêàðàííÿ çà “ãð³õè” ëþäåé êîëè-
íåáóäü ïîâèííî ùåçíóòè, òîáòî íàñòóïèòü “ê³íåöü ñâ³òó”. Öå òâåð-
äæåííÿ íåâ³ðíå, áî ñóïåðå÷èòü...

III. Ðåë³ã³ÿ ââàæàº, ùî ïðèðîäà ³ñíóº â òîìó íåçì³ííîìó, “ïåðøîçäàíî-
ìó” âèãëÿä³, â ÿêîìó âîíà áóëà ñòâîðåíà. Òàêå óÿâëåííÿ ïîìèëêîâå,
âîíî ñóïåðå÷èòü...

IV. Íà ñåðåäíüîâ³÷íèõ êàðòèíêàõ çîáðàæàëèñü àíãåëè, ùî îáåðòàëè
Ñîíöå ³ ç³ðêè íàâêîëî Çåìë³. Òàêå óÿâëåííÿ ïîìèëêîâå, òîìó ùî...

V. Ó Á³áë³¿ ãîâîðèòüñÿ, ùî Çåìëÿ º öåíòðîì Âñåñâ³òó, ÿêèé ñëóãóº
ïðèäàòêîì Çåìë³ ³ ïðèçíà÷åíèé äëÿ ¿¿ íàãð³âàííÿ ³ îñâ³òëåííÿ. Òàêà
äóìêà íà¿âíà, âîíà ñóïåðå÷èòü...

1. ... çàêîíàì çáåðåæåííÿ ìàòåð³¿, åíåðã³¿, ³ìïóëüñó, ç ÿêèõ âèò³êàº, ùî
ìàòåð³ÿ òà ¿¿ ðóõ â³÷í³, íåñòâîðèì³ ³ í³êîëè íå ìàëè ïî÷àòêó.

2. ... ãðàíä³îçíèì çì³íàì, ÿê³ â³äáóëèñÿ ³ â³äáóâàþòüñÿ ó Âñåñâ³ò³.
Ïðèêëàäîì ìîæå ñëóãóâàòè óòâîðåííÿ íîâèõ ç³ðîê ³ç ãàçîïèëîâî¿
ìàòåð³¿.

3. ... òèì ôàêòàì, ùî îäíà ëèøå íàøà Ãàëàêòèêà (Ìîëî÷íèé Øëÿõ)
íàðàõîâóº ïîíàä 100 ìëðä. ç³ðîê ïîä³áíèõ äî Ñîíöÿ; ùî íàâêîëî
ðÿäó ç³ðîê âñòàíîâëåíî îáåðòàííÿ “ñâî¿õ” ïëàíåò, ïîä³áíèõ äî
ïëàíåò Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè.

4. ... çàêîíàì çáåðåæåííÿ ìàòåð³¿, åíåðã³¿, ³ìïóëüñó, ç ÿêèõ âèïëèâàº,
ùî ìàòåð³ÿ ³ ¿¿ ðóõ â³÷í³ ³ âîíè í³êîëè íå áóäóòü ìàòè ê³íöÿ.

5. ...â÷åíèìè ç äîïîìîãîþ ðÿäó ôàêò³â äîâåäåíî: Çåìëÿ ³ ïëàíåòè
ðóõàþòüñÿ íàâêîëî Ñîíöÿ. Öåé ðóõ ï³äêîðÿºòüñÿ çàêîíó Âñåñâ³ò-
íüîãî òÿæ³ííÿ.

Âåðñ³¿ ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äåé: I—1; II—4; III—2; IV—5; V—3” [11, ñ. 23-24].
Òàêèì ÷èíîì, ÿê³ñòü çíàíü, ÿêó ìè íàçèâàºìî ïåðåêîíàííÿìè â³äçíà÷à-

ºòüñÿ, ïåðø çà âñå, ò³ºþ îñîáëèâ³ñòþ, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü ó÷íåâ³, çáåð³ãàþ÷è
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ñâîáîäó äóìêè (çà ïåâíèõ îáñòàâèí — ãðàíè÷í³ óìîâè, ³íøà íàóêîâà äîêò-
ðèíà, íîâ³ íàóêîâ³ â³äêðèòòÿ òîùî — â³í çäàòíèé ïåðåãëÿíóòè ñâî¿ ïåðøî-
ïî÷àòêîâ³ ïîãëÿäè), êîìïåòåíòíî çàõèùàòè ñâîþ òî÷êó çîðó, âèêîðèñòîâó-
âàòè íàáóò³ çíàííÿ òàêî¿ ÿêîñò³ ó âëàñí³é æèòòºä³ÿëüíîñò³, áóòè ãîòîâèì
äî “â³äêðèòòÿ” äëÿ ñåáå íîâîãî çíàííÿ. Ïåðåêîíàí³ñòü ó÷íÿ â ³ñòèííîñò³
íàáóòèõ çíàíü öå íå ïðîñòî â³ðà ó ùîñü, à îïàíóâàííÿ ñïîñîáó (ìåòîäó),
ÿêèì ìîæíà äî öüîãî ïðèéòè. Â³ðà ìîæå áóòè ñôîðìîâàíà íà îñíîâ³ ñë³ïîãî
íàñë³äóâàííÿ (ã³ïåðáîë³çîâàíå äîâ³ð’ÿ äî äæåðåëà ³íôîðìàö³¿) òà âíàñë³-
äîê íåðîçóì³ííÿ (õèáíîãî çíàííÿ); ïåðåêîíàííÿ æ “... âèñòóïàº ÿê ðîçóì-
íå ³ ñâ³äîìå ïðèéíÿòòÿ ïåâíèõ ñîö³àëüíèõ çíà÷åíü òà íîðì ³ ö³ííîñòåé, ùî
ñòîÿòü çà íèìè” [5, ñ.160]. Òîìó, ñòîñîâíî äî çàñâîºííÿ êîíêðåòíî¿ ï³çíàâàëü-
íî¿ çàäà÷³ çà ïàðàìåòðîì ïðèñòðàñíîñò³ íà ð³âí³ ïåðåêîíàííÿ ìîæåìî ñòâåð-
äæóâàòè, ùî öå òîé ñòàí ³íäèâ³äà, êîëè éîãî îñîáèñò³ñíèì íàäáàííÿì îäíî÷à-
ñíî âèñòóïàþòü ÿê çäîáóò³ çíàííÿ, òàê ³ ñïîñ³á (ìåòîä) ¿õ îäåðæàííÿ.

Îòæå, ç ïîïåðåäí³õ âèêëàäîê òà ³ëþñòðàö³é âèïëèâàº, ùî âèñîêà ³íñòðó-
ìåíòàëüí³ñòü ö³ëåé-åòàëîí³â çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü ³äåíòèô³êàö³¿ ðåàëüíî
äîñÿãíóòî¿ ó÷íåì íàâ÷àëüíî¿ ìåòè ç ìåòîþ-åòàëîíîì (ïðîãíîçîâàíèì ðå-
çóëüòàòîì íàâ÷àííÿ), ÷èì çàáåçïå÷óºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü êîðèãóâàííÿ (ðåãó-
ëþâàííÿ) âëàñíî¿ ä³ÿëüíîñò³ íà ð³âí³ ïåðåäáà÷åííÿ, óïåðåäæåííÿ êîíêðåò-
íèõ ä³é òà çîñåðåäæåííÿ ñâîº¿ àêòèâíîñò³ íà âèêîíóâàí³é ä³ÿëüíîñò³. Ìîæ-
íà îêðåñëèòè çàãàëüíó ñòðàòåã³þ óïðàâë³ííÿ ó íàâ÷àíí³ ô³çèêè. Êîðîòêî
âîíà çâîäèòüñÿ äî òàêîãî. Ó íàâ÷àíí³ ô³çèêè íåîáõ³äíî îäíî÷àñíî (àáî
ïàðàëåëüíî) ðîçâèâàòè ðàö³îíàëüí³ òà ïî÷óòòºâ³ íà÷àëà îñîáèñòîñò³ ó÷íÿ,
òîáòî ôîðìóâàòè ÿê íàóêîâå, òàê ³ íåíàóêîâå (îáðàçíå, õóäîæíº) ìèñëåííÿ
øêîëÿðà, îð³ºíòóþ÷èñü íà ñïåöèô³êó ä³é ë³âî¿ ³ ïðàâî¿ ï³âêóëü êîðè ãîëî-
âíîãî ìîçêó ëþäèíè [10; 13]. Óïðàâë³íñüê³ âèð³øåííÿ òóò çä³éñíþþòüñÿ ó
äâîõ íàïðÿìêàõ: çà ïàðàìåòðîì óñâ³äîìëåíîñò³ òà çà ïàðàìåòðîì ïðèñòðàñ-
íîñò³. Äëÿ ïåðøîãî âèïàäêó äîö³ëüíîþ áóäå îð³ºíòàö³ÿ: óçàãàëü-
íþé→ïåðåñâ³ä÷óéñÿ→äîñë³äæóé, òîáòî, ñõîäæåííÿ â³ä àáñòðàêòíîãî äî êîí-
êðåòíîãî (àêòèâ³çóþ÷³ ìîìåíòè: ñòðîãà äîêàçîâ³ñòü, ïðè÷èííî-íàñë³äêîâ³
çâ’ÿçêè, ä³àëåêòè÷í³ñòü ÿâèù); ó äðóãîìó — îð³ºíòàö³ÿ: äîñë³ä-
æóé→îá´ðóíòîâóé→óçàãàëüíþé, òîáòî, ñõîäæåííÿ â³ä êîíêðåòíî-÷óòòºâî-
ãî äî àáñòðàêòíî-ìèñëåíîãî [7; 12] (àêòèâ³çóþ÷³ ìîìåíòè: ³ãðîâà ðîëü, ãó-
ìîð, æàðò, àíåêäîò íà ô³çè÷íó òåìó). ²äåàë³çîâàíèé ðåçóëüòàò ä³¿ òàêî¿ ñõå-
ìè — óïðàâë³íñüê³ ôóíêö³¿ ó÷èòåëÿ, ïîñòóïîâî âè÷åðïóþ÷èñü (ïîòðåáà ó
çîâí³øíüîìó óïðàâë³íí³ çíèêàº), ïåðåâîäÿòü íàâ÷àííÿ â ðåæèì ñàìîðåãó-
ëüîâàíîãî ïðîò³êàííÿ, òîáòî, — ñàìîóïðàâë³ííÿ ³ ñàìîîñâ³òè.
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УДК 372.853
Афанасьєва Н.І.

(Çàïîð³çüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò)

ÎÂÎËÎÄ²ÍÍß ÌÎÂÎÞ Ô²ÇÈÊÈ ² ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß
ÐÎÇÓÌÎÂÈÕ Ä²É

Ó ñòàòò³ îá´ðóíòîâóºòüñÿ íåîáõ³äí³ñòü îâîëîä³ííÿ ó÷íÿìè ìîâîþ ô³çè-
êè äëÿ óñï³øíîãî ôîðìóâàííÿ ¿õí³õ ðîçóìîâèõ ä³é.

The necessity of physics language mastering by pupils for successful formation
of intellectual actions is proved in this article.

Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó òåîð³¿ ³ ïðàêòèêè íàâ÷àííÿ ô³çèêè ó 12-
ð³÷í³é ñåðåäí³é øêîë³ äîñèòü àêòóàëüíîþ çàëèøàºòüñÿ ïðîáëåìà ïåðåâåäåí-
íÿ ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷íèõ çíàíü ó ïðàêòè÷íó ïëîùèíó. Ó çâ’ÿçêó ç öèì
çâåðíåìîñÿ äî îäí³º¿ ç íàéá³ëüø ðîçðîáëåíèõ òåîð³é òà ï³äòâåðäæåíèõ ÷è-
ñëåííèìè äîñë³äæåííÿìè íà ïðàêòèö³ — òåîð³¿ ïîåòàïíîãî ôîðìóâàííÿ
ðîçóìîâèõ ä³é. Çàñàäè ö³º¿ òåîð³¿ áóëè çàêëàäåí³ íà ïî÷àòêó 50-ðîê³â XX
ñòîë³òòÿ ïðàöÿìè â³äîìîãî ïñèõîëîãà Ï.ß.Ãàëüïåð³íà [1] â ñâ³òë³ ³äåé ³íòå-
ð³îðèçàö³¿ [2] òà ä³ÿëüí³ñíîãî ï³äõîäó â ìèñëåíí³ [3, 4], ³ äàë³ óñï³øíî
ðîçðîáëÿëèñÿ íèì, éîãî ó÷íÿìè òà ïîñë³äîâíèêàìè [5].
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Ðîçä³ë ²

Çàçíà÷åíà òåîð³ÿ ÿâëÿº ñîáîþ äîñèòü êîíñòðóêòèâíó ä³ÿëüí³ñíó òåîð³þ
çàñâîºííÿ çíàíü é óì³íü, ïîáóäîâàíó íà ðîçóì³íí³ ä³¿ ÿê îäèíèö³ ïñèõîëîã³-
÷íîãî àíàë³çó ä³ÿëüíîñò³. Çà ¿¿ òëóìà÷åííÿì ä³ÿ ìàº ñèñòåìíó áóäîâó, äå ð³çí³
çà ïðèðîäîþ åëåìåíòè ïîâ’ÿçàí³ â îäíå ö³ëå. Öÿ òåîð³ÿ ïîâ’ÿçóâàëà ïåðåõ³ä
â³ä çîâí³øí³õ, ïðåäìåòíèõ ä³é äî âíóòð³øí³õ, ðîçóìîâèõ ä³é ç ìîâëåííÿì ÿê
ïðîì³æíîþ ëàíêîþ. Äîñë³äæåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ¿¿ ÷àñòèí äîçâîëèëî ðîç-
÷ëåíèòè ä³ÿëüí³ñòü íà îð³ºíòóþ÷ó, âèêîíàâñüêó òà êîíòðîëüíî-êîðèãóþ÷ó.

Îñîáëèâå ì³ñöå ó äàí³é òåîð³¿ íàëåæèòü îð³ºíòóþ÷³é îñíîâ³ ä³ÿëü-
íîñò³ (ÎÎÄ), ÿêà ñïðÿìîâàíà íà ïðàâèëüíó ïîáóäîâó âèêîíàâñüêî¿ ÷àñ-
òèíè ä³ÿëüíîñò³ òà íà ðàö³îíàëüíèé âèá³ð îäíîãî ç ìîæëèâèõ ñïîñîá³â ¿¿
âèêîíàííÿ. ÎÎÄ õàðàêòåðèçóºòüñÿ òèìè æ ïàðàìåòðàìè, ùî é ä³ÿëüí³ñòü ó
ö³ëîìó (ôîðìà, ì³ðà óçàãàëüíåíîñò³, ñòóï³íü ðîçãîðíóòîñò³, ì³ðà çàñâîºííÿ).
Íà ï³äñòàâ³ òðüîõ îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê ÎÎÄ (ïîâíîòè â³äîáðàæåííÿ
óìîâ, ùî çàáåçïå÷óþòü óñï³øí³ñòü âèêîíàííÿ ä³¿; ì³ðè óçàãàëüíåíîñò³ îð³-
ºíòèð³â, ùî âèçíà÷àº ìåæ³ çàñòîñóâàííÿ äàíî¿ ÎÎÄ; ³ ñïîñîáó îòðèìàííÿ
ÎÎÄ ñóá’ºêòîì ä³¿ — çíàéäåíèé ñàìîñò³éíî ÷è îòðèìàíèé ççîâí³) áóëî
åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî òðè îñíîâí³ òèïè ÎÎÄ. Íàéïðîäóêòèâí³-
øèé ç íèõ âèÿâèâñÿ òðåò³é, ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ òèì, ùî ìàº ïîâíèé ñêëàä;
îð³ºíòèðè ïîäàí³ â óçàãàëüíåíîìó âèä³, õàðàêòåðíîìó äëÿ ö³ëîãî êëàñó
ÿâèù; ñêëàäàºòüñÿ ó÷íåì ñàìîñò³éíî çà äîïîìîãîþ çàãàëüíîãî ìåòîäó, ùî
éîìó íàäàºòüñÿ. Ïðè öüîìó Ï.ß.Ãàëüïåð³í âêàçóº íà øâèäê³ñòü ³ áåçïîìè-
ëêîâ³ñòü ïðîöåñó ôîðìóâàííÿ ä³é, à òàêîæ ¿õíþ âèñîêó óñòàëåí³ñòü ³ øèðî-
òó ïåðåíîñó [1, ñ.270].

Ó òåîð³¿ ïîåòàïíîãî ôîðìóâàííÿ ðîçóìîâèõ ä³é âèêîíàâ÷à ä³ÿëüí³ñòü
ó÷í³â îðãàí³çóºòüñÿ ÿê ïîåòàïíèé ïðîöåñ ïîñë³äîâíî¿ çì³íè ð³çíèõ ôîðì
íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³. ²íøèìè ñëîâàìè, çàêîíîì³ðí³ñòü ïðîöå-
ñó çàñâîºííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî ï³çíàâàëüíà ä³ÿëüí³ñòü ³ ââåäåí³ äî íå¿ çíàí-
íÿ íàáóâàþòü ðîçóìîâî¿ ôîðìè íå â³äðàçó, à ïî ÷åðç³, ïðîõîäÿ÷è ðÿä åòàï³â.

Ðîçãëÿíåìî äîêëàäí³øå åòàïè çàñâîºííÿ ä³é.
Íà ïåðøîìó åòàï³ — åòàï³ ìàòåð³àëüíî¿ (àáî ìàòåð³àë³çîâàíî¿) ä³¿

ó÷í³ âèêîíóþòü ¿¿ â çîâí³øí³é, ðîçãîðíóò³é ôîðì³.
Ï³ñëÿ òîãî ÿê âåñü çì³ñò ä³¿ âèÿâëÿºòüñÿ çàñâîºíèì, ä³þ íåîáõ³äíî ïåðå-

âåñòè íà íàñòóïíèé åòàï — çîâí³øíºìîâíèé. Ìîâíà ä³ÿ — öå â³äáèòòÿ
ìàòåð³àëüíî¿ àáî ìàòåð³àë³çîâàíî¿ ä³¿. Íà öüîìó åòàï³, äå âñ³ åëåìåíòè ä³¿
ïîäàí³ ó ôîðì³ çîâí³øíüî¿ ìîâè (óñíî¿ àáî ïèñüìîâî¿), ä³ÿ ïðîõîäèòü ïî-
äàëüøå óçàãàëüíåííÿ òà ñêîðî÷åííÿ.

Ç ðîçãëÿíóòî¿ òåîð³¿ âèïëèâàº, ùî ñôîðìóâàòè ðîçóìîâ³ ä³¿ ó áóäü-ÿê³é
ïðåäìåòí³é ãàëóç³ ïðèíöèïîâî íåìîæëèâî áåç çíàííÿ ó÷íÿìè ìîâè â³äïî-
â³äíîãî ïðåäìåòà. Îäíàê, ÿê áóëî ï³äêðåñëåíî Í.Ô.Òàëèç³íîþ: „Í³ â ñåðå-
äí³é, í³ íàâ³òü ó âèù³é øêîë³ ñïåöèô³êà ìîâè äîñë³äæóâàíîãî ïðåäìåòà íå
âèñòóïàº ÿê ïðåäìåò âèâ÷åííÿ” [5, ñ. 249].

Îâîëîä³ííÿ ó÷íÿìè ìîâîþ ô³çèêè â ñåðåäí³é øêîë³ íîñèòü áåçñèñòåì-
íèé õàðàêòåð. Öå çóìîâëåíî â³äñóòí³ñòþ â ìåòîäèö³ íàâ÷àííÿ ô³çèêè â³äïî-
â³äíèõ òåîðåòè÷íèõ òà ïðàêòè÷íèõ ðîçðîáîê. Óçàãàë³, ìåòîäèêà íàâ÷àííÿ
ó÷í³â ìîâè ô³çèêè â ñåðåäí³é çàãàëüíîîñâ³òí³é øêîë³ äîñ³ íå ðîçðîáëåíà.
Òàêèé ñòàí ñïðàâ áàãàòî â ÷îìó ³ ñïðèÿº ïåäàãîã³÷í³é çàíåäáàíîñò³ øêîëÿ-
ð³â ç ô³çèêè, à òàêîæ ³ ç ³íøèõ ïðåäìåò³â íàâ÷àëüíîãî ïëàíó.

ßêùî ó÷åíü îð³ºíòóºòüñÿ ò³ëüêè íà ïðåäìåòíèé çì³ñò, íå â³äîáðàæàþ÷è
éîãî â ìîâ³, òî â³í âèÿâëÿºòüñÿ â çìîç³ âèð³øóâàòè ëèøå ò³ëüêè êîëî ïðàê-
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òè÷íèõ çàâäàíü, äå º äîñòàòí³ì îð³ºíòóâàííÿ â ïëàí³ ñïðèéíÿòòÿ. Ó öüîìó
âèïàäêó íå ôîðìóºòüñÿ âì³ííÿ ì³ðêóâàòè, îá´ðóíòîâóâàòè ïðàêòè÷íî îòðè-
ìàíèé ðîçâ’ÿçîê.

Òàê, ó õîä³ íàøîãî ñïåö³àëüíîãî äîñë³äæåííÿ [6, ñ. 150] áóëî âñòàíîâëå-
íî, ùî ó÷í³ ï³ñëÿ ðîáîòè ç â³äîìèìè çá³ðíèêàìè, ùî ì³ñòÿòü ðîçâ’ÿçêè,
óñï³øíî â³äòâîðþþòü ¿õ, àëå ïîÿñíèòè ÷îìó îòðèìàíèé ñàìå òàêèé ðîçâ’ÿ-
çîê, ³ ÿê â³í ïîâ’ÿçàíèé ç îêðåìèìè ñëîâàìè â óìîâ³ çàäà÷³ (¿õ ìè íàâìè-
ñíî ï³äêðåñëþâàëè) íå çìîãëè. Ó÷í³ íå çðîçóì³þòü õ³ä ðîçâ’ÿçêó êîíêðåò-
íî¿ çàäà÷³, ÿêùî íå çíàòèìóòü ìîâè ô³çè÷íèõ çàäà÷. Îäíàê ä³éñí³ñòü òàêà,
ùî í³ ìîâà ô³çèêè, í³ òèì ïà÷å ìîâà ô³çè÷íèõ çàäà÷ íå âèñòóïàº îá’ºêòîì
ñïåö³àëüíîãî âèâ÷åííÿ â ñåðåäí³é øêîë³. Òîìó ìàòåð³àë³çîâàíà ôîðìà ä³¿
çàñâîºíà ó â³äðèâ³ â³ä ìîâíî¿ àâòîìàòèçóºòüñÿ òà ôàêòè÷íî ñòàº çâè÷íîþ,
ùî ³ ïðèçâîäèòü äî îáìåæåííÿ ðîçóìîâèõ ä³é øêîëÿðà.

Ç ³íøîãî áîêó, îð³ºíòóâàííÿ ëèøå íà ìîâíó ôîðìó âåäå äî ôîðìàë³çìó
çàñâîþâàíèõ çíàíü ³ âì³íü. Òàê, Í.Ô. Òàëèç³íà çâåðòàº óâàãó íà òå, ùî â
øê³ëüí³é ïðàêòèö³ íåïîîäèíîê³ âèïàäêè, êîëè ó÷í³ çíàþòü êîíêðåòíå îçíà-
÷åííÿ, àëå íå ìîæóòü éîãî ïðîàíàë³çóâàòè [5, ñ.68]. ßêùî æ âîíè çàáóâà-
þòü ùîñü âàæëèâå â îçíà÷åíí³, òî íå ìîæóòü øëÿõîì ëîã³÷íîãî ì³ðêóâàííÿ
â³äíîâèòè ó ïàì’ÿò³. Ïðè÷èíîþ öüîìó º íåçíàííÿ ñòðóêòóðè âèçíà÷åíü, íå
âîëîä³ííÿ ïðàâèëàìè ¿õíüî¿ ïîáóäîâè.

Òîìó, ó ïðîöåñ³ çàñâîºííÿ çîâí³øíüîìîâíî¿ ôîðìè ä³é ó÷åíü ïîâèíåí
îð³ºíòóâàòèñÿ ³ íà ¿õí³é ïðåäìåòíèé çì³ñò, ³ íà ìîâíå âèðàæåííÿ öüîãî çì³-
ñòó. ßêùî ºäí³ñòü öèõ äâîõ ñòîð³í ìîâíî¿ ä³¿ ïîðóøóºòüñÿ, òî ä³ÿ âèÿâëÿºòü-
ñÿ äåôåêòíîþ.

Çà ä³ÿëüí³ñíîþ òåîð³ºþ íàâ÷àííÿ ôîðìóâàííÿ ïîâíîö³ííî¿ ìîâíî¿ ôîð-
ìè ä³¿ âèìàãàº ïåâíî¿ ì³ðè óçàãàëüíåííÿ ìàòåð³àëüíî¿ ôîðìè. Ò³ëüêè ï³ñ-
ëÿ öüîãî ìîæëèâî ïåðåâîäèòè ä³þ â ìîâíó ôîðìó: âèä³ëåí³ âëàñòèâîñò³
çàêð³ïëþþòüñÿ çà ñëîâàìè, ïåðåòâîðþþòüñÿ â ¿õí³ çíà÷åííÿ. Äàë³ â³äáóâà-
ºòüñÿ â³äðèâ öèõ âëàñòèâîñòåé â³ä ïðåäìåò³â, âèêîðèñòàííÿ ¿õ ó âèãëÿä³
àáñòðàêö³é, ó âèãëÿä³ ïîâíîö³ííîãî ìîâíîãî îá’ºêòà.

Ïåðåéäåìî äî ðîçãëÿäó íàñòóïíîãî åòàïó çàñâîºííÿ ðîçóìîâèõ ä³é —
åòàïó “çîâí³øíüî¿ ìîâè ïðî ñåáå”. Íà öüîìó åòàï³ â³äáóâàºòüñÿ ïåðåíåñåí-
íÿ ìîâíî¿ ä³¿ äî âíóòð³øíüîãî ïëàíó, ùî çàê³í÷óºòüñÿ â³ëüíèì ïðîãîâîðþ-
âàííÿì ä³¿ ö³ëêîì ïðî ñåáå. Òîáòî, ä³ÿ âèêîíóºòüñÿ ó ôîðì³ ìîâëåííÿ ïðî
ñåáå ³ çàçíà÷àº ïîäàëüø³ çì³íè çà ïàðàìåòðàìè óçàãàëüíåííÿ òà çãîðíóòî-
ñò³. Âëàñíå öå âæå ïåðøà ôîðìà ðîçóìîâî¿ ä³¿.

Çà íåþ íàñòóïàº îñòàíí³é — ðîçóìîâèé åòàï. Ìîâà çîâí³øíÿ ïåðåòâîðþ-
ºòüñÿ ó âíóòð³øíþ. Ä³ÿ ìàêñèìàëüíî ñêîðî÷óºòüñÿ é àâòîìàòèçóºòüñÿ.

Ïåðåéäåìî òåïåð äî îðãàí³çàö³¿ åòàï³â êîíòðîëþþ÷èõ òà êîðèãóþ-
÷èõ ä³é. Ó ðîçãëÿíóò³é òåîð³¿ ïðîïîíóþòüñÿ äåÿê³ ïàðàìåòðè ÿêîñò³ ðîçó-
ìîâî¿ ä³¿, òàê³ ÿê óçàãàëüíåí³ñòü, ðîçãîðíåí³ñòü, çàñâîºííÿ, óñâ³äîìëåí³ñòü,
ðîçóìí³ñòü, ì³öí³ñòü òà ³í., çà ÿêèìè ïðîïîíóºòüñÿ ðîáèòè âèñíîâêè ïðî
õ³ä ôîðìóâàííÿ â ó÷í³â äîñâ³äó. Êîíòðîëþþ÷à ÷àñòèíà ñïðÿìîâàíà íà ïåðå-
â³ðêó ïðàâèëüíîñò³, ÿê ðåçóëüòàò³â îð³ºíòóþ÷î¿ ÷àñòèíè, òàê ³ âèêîíàâ÷î¿, íà
ñïîñòåðåæåííÿ çà õîäîì âèêîíàííÿ, íà ïåðåâ³ðêó ùîäî íàì³÷åíîãî ïëàíó. Ó
âèïàäêó çíàõîäæåííÿ ïîìèëêè, íåîáõ³äíà ñâîº÷àñíà ¿¿ êîðåêö³ÿ.

Ç àíàë³çó ñàìî¿ òåîð³¿ ïîåòàïíîãî ôîðìóâàííÿ ðîçóìîâèõ ä³é, à òàêîæ
÷èñëåííèõ ï³äòâåðäæåíü ¿¿ åôåêòèâíîñò³ âèïëèâàº, ùî â ó÷í³â íåîáõ³äíî
ôîðìóâàòè òàê³ ñïåöèô³÷í³ ïðèéîìè ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ùî âèõîäÿòü
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çà ðàìêè äîñë³äæóâàíîãî ïðåäìåòà, îäíàê âèçíà÷àþòü óñï³õ ó éîãî îâîëî-
ä³íí³. Òàêèì ÷èíîì, òðåáà çâåðíóòè óâàãó íà íàãàëüíó íåîáõ³äí³ñòü íàâ÷àí-
íÿ ó÷í³â ìîâè ô³çèêè. Àäæå öÿ ìîâà ñàìå ³ º îäíèì ç òèõ çàñîá³â, çà äîïî-
ìîãîþ ÿêîãî ó÷í³ îâîëîä³âàþòü ô³çèêîþ ÿê íàâ÷àëüíèì ïðåäìåòîì. Íåîá-
õ³äíî, ùîá ó÷í³ óñâ³äîìèëè ñïåöèô³êó ìîâè ô³çèêè, íàâ÷èëèñÿ ãîâîðèòè
íåþ, ùîá ïîò³ì áóëî ìîæíà çà ¿¿ äîïîìîãîþ ôîðìóâàòè íåîáõ³äí³ ïðåäìåòí³
ðîçóìîâ³ ä³¿, ÷èñëåíí³ âì³ííÿ ç ô³çèêè òîùî.

Âèâ÷åííÿ ìîâè âçàºìîïîâ’ÿçàíå ³ç çàñâîºííÿì ó÷íÿìè ëîã³÷íèõ ïðè-
éîì³â ìèñëåííÿ, ÿê³ òàêîæ ïîâèíí³ áóòè çàñâîºí³ ó ïåðøó ÷åðãó. Íàäàë³
ìîâà ô³çèêè ³ ëîã³÷í³ ïðèéîìè ìèñëåííÿ âèñòóïàþòü ÿê ï³çíàâàëüí³ çàñî-
áè, íåîáõ³äí³ äëÿ óñï³øíîãî çàñâîºííÿ ô³çèêè, ôîðìóâàííÿ ïðåäìåòíèõ óì³íü.

Òðåáà çàóâàæèòè, ùî ôîðìóâàííþ ëîã³÷íèõ ïðèéîì³â ó ñåðåäí³é øêîë³
òàêîæ ïðèä³ëÿºòüñÿ íåäîñòàòíÿ óâàãà, ùî ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî “á³ëü-
ø³ñòü ó÷í³â íå îïàíîâóþòü ïî÷àòêîâèìè ëîã³÷íèìè ïðèéîìàìè íàâ³òü ó
ñòàðøèõ êëàñàõ” [5, ñ. 57]. Ó ñèñòåì³ ëîã³÷íèõ ïðèéîì³â ìèñëåííÿ ³ñíóº
ñòðîãî âèçíà÷åíà ïîñë³äîâí³ñòü, îäèí ïðèéîì áóäóºòüñÿ íà ³íøîìó, ³ òîìó
ðîáîòó ç ôîðìóâàííÿ ëîã³÷íîãî ìèñëåííÿ â ó÷í³â ïî÷èíàòè ç àáèÿêèõ ëî-
ã³÷íèõ ïðèéîì³â íåïðèïóñòèìî. Í.Ô.Òàëèç³íîþ çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà
ðîáîòè ç ôîðìóâàííÿ ïðèéîì³â ëîã³÷íîãî ìèñëåííÿ, íåîáõ³äíèõ äëÿ ïîâíî-
ö³ííîãî çàñâîºííÿ øê³ëüíèõ ïðåäìåò³â [5].

Ïåðøå, ÷îãî íåîáõ³äíî íàâ÷èòè ó÷í³â, — öå âì³ííÿ âèä³ëÿòè â ïðåäìå-
òàõ äåê³ëüêà âëàñòèâîñòåé. Ïîò³ì ìîæíà ïåðåõîäèòè äî äðóãîãî êîìïî-
íåíòà ëîã³÷íîãî ìèñëåííÿ — ôîðìóâàííÿ ïîíÿòòÿ ïðî ñï³ëüí³ ³ â³äì³íí³
îçíàêè ïðåäìåòà. Òðåò³é êðîê — íàâ÷èòè â³äð³çíÿòè ³ñòîòí³ âëàñòèâîñ-
ò³ ïåâíîãî ïîíÿòòÿ â³ä âëàñòèâîñòåé íåñóòòºâèõ, äðóãîðÿäíèõ. ×åòâåðòèé
êðîê ó ôîðìóâàíí³ ëîã³÷íîãî ìèñëåííÿ ó÷í³â — çíàéîìñòâî ¿õ ç îçíàêàìè
íåîáõ³äíèìè ³ äîñòàòí³ìè. Ï’ÿòèé êðîê — ä³ÿ ï³äâåäåííÿ ï³ä ïîíÿòòÿ.
Â³äíåñåííÿ áóäü-ÿêîãî îá’ºêòà äî òîãî àáî ³íøîãî ïîíÿòòÿ ïðèïóñêàº âñòà-
íîâëåííÿ íàÿâíîñò³ ó öüîãî îá’ºêòà îçíàê äàíîãî ïîíÿòòÿ, äîñòàòí³õ àáî
íåîáõ³äíèõ ³ îäíî÷àñíî äîñòàòí³õ.

Íàñòóïíèé ëîã³÷íèé ïðèéîì, áåç ÿêîãî íåìîæëèâî ïîâíîö³ííå ìèñëåí-
íÿ ëþäèíè, ïðèéîì âèâåäåííÿ íàñë³äê³â ³ç äîòðèìàííÿì çàêîíó êîíòðàïî-
çèö³¿. Òàêîæ âàæëèâî, ùîá ó÷í³ îâîëîä³ëè ïðèéîìîì êëàñèô³êàö³¿. Äî ñêëà-
äó öüîãî ïðèéîìó âõîäÿòü òàê³ ä³¿, ÿê âèá³ð êðèòåð³¿â äëÿ êëàñèô³êàö³¿;
ðîçïîä³ë çà öèì êðèòåð³ºì âñ³º¿ ê³ëüêîñò³ îá’ºêò³â, ùî âõîäÿòü â îá’ºì
äàíîãî ïîíÿòòÿ; ïîáóäîâà ³ºðàðõ³÷íî¿ êëàñèô³êàö³éíî¿ ñèñòåìè.

Íà æàëü, ìåòîäèêà ðîáîòè ç ôîðìóâàííÿ ìîâè ô³çèêè â ó÷í³â ñåðåä-
íüî¿ øêîëè â³äñóòíÿ. Íàïðèê³íö³ çâåðíåìî óâàãó íà òîé ôàêò, ùî ñó÷àñíà
ïñèõîëîã³ÿ ùå íå ìàº ó ñâîºìó ðîçïîðÿäæåíí³ âè÷åðïíîãî çíàííÿ çàêîí³â
çàñâîºííÿ, áî ÿê çàçíà÷àº Í.Ô.Òàëèç³íà, “äóæå áàãàòî âèä³â ëþäñüêî¿ ä³ÿ-
ëüíîñò³ ùå íå ðîçêðèòî” [5, ñ. 22]. Òîìó ïîøóê ïñèõîëîã³â, ïåäàãîã³â òà
ìåòîäèñò³â ïîâèíåí áóòè ñïðÿìîâàíèé íà âèçíà÷åííÿ ñèñòåìè ä³é, ÿê³ á
çàáåçïå÷óâàëè ãàðàíòîâàíå çàñâîºííÿ ó÷íÿìè çàäàíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ç ïåâíè-
ìè ïîêàçíèêàìè ÿêîñò³.
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 УДК 372.853
Бродюк І.Г.

(Òåõíîëîã³÷íèé áàãàòîïðîô³ëüíèé ë³öåé, ì. Õìåëüíèöüêèé)

ÎÐÃÀÍ²ÇÀÖ²ß ÍÀÂ×ÀÍÍß Ô²ÇÈÊÈ Â ÓÌÎÂÀÕ
ÎÑÎÁÈÑÒ²ÑÍÈÕ ÎÐ²ªÍÒÀÖ²É

Â ñòàòò³ âèñâ³òëåíî îñîáëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ åòàëîííèõ âèì³ðíèê³â ÿêîñò³
çíàíü ó÷í³â ïðè íàâ÷àíí³ ô³çèêè. Çâåðòàºòüñÿ óâàãà íà îðãàí³çàö³þ íàâ÷àí-
íÿ ô³çèêè â 8-õ êëàñàõ â óìîâàõ îñîáèñò³ñíèõ îð³ºíòàö³é â çàêëàäàõ íîâî-
ãî òèïó.

The article explains of the peculiarities of using the pupils knowledges'
standardly measuries of the quality by during studing physics.The attention
is paid to organization of teaching physics in the eighth forms in conditions
of personal orientations in educational institutions of a new type.

Îñíîâíå åòèêî-ô³ëîñîôñüêå ïîëîæåííÿ ïàðàäèãìè îñîáèñò³ñíî-îð³ºí-
òîâàíî¿ îñâ³òè íàãîëîøóº: “Îñîáèñò³ñòü çàâæäè ïîâèííà ðîçãëÿäàòèñü ÿê
ö³ëü ³ í³êîëè ÿê çàñ³á”. ²íøèìè ñëîâàìè, ãîëîâíîþ ä³þ÷îþ îäèíèöåþ îñâ³ò-
íüîãî ïðîöåñó áóäå ä³àëîã³÷íà ö³ë³ñí³ñòü: îñîáèñò³ñòü ó÷íÿ — îñîáèñò³ñòü
ïåäàãîãà. Îêð³ì òîãî, ñàì ó÷åíü, ÿê ³íäèâ³ä, íå º öåíòðîì îñâ³òíüîãî ïðîöåñó.
Òàêèì öåíòðîì º éîãî îñîáèñò³ñòü, òî÷í³øå, â³ñü: îñîáèñò³ñòü ó ìèíóëîìó —
îñîáèñò³ñòü òåïåð — îñîáèñò³ñòü ó ìàéáóòíüîìó. Îñîáèñò³ñòü ó ìèíóëîìó
— öå, ïåðø çà âñå, ñóá’ºêòíèé äîñâ³ä ä³ÿëüíîñò³ é ìîðàëüíèõ ïåðåæèâàíü
ó÷íÿ. Îñîáèñò³ñòü òåïåð — öå îñîáèñò³ñòü ó÷íÿ ÿê ñóá’ºêòà ä³ÿëüíîñò³ ³
â³äíîñèí ç ïåâíîþ ñèñòåìîþ îñîáèñò³ñíèõ ö³ííîñòåé îñîáèñòîñò³. Îñîáèñ-
ò³ñòü ó ìàéáóòíüîìó — öå òîé “ß ³äåàë”, ÿêîãî áàæàº ñàìà îñîáèñò³ñòü ³
ñîö³óì, çì³ñò æèòòºâèõ ñìèñë³â, ïëàí³â, ö³ëåé ³ ö³ííîñòåé îñîáèñòîñò³ [4].

Ìåòà îñîáèñò³ñíî-îð³ºíòîâàíî¿ îñâ³òè ïîëÿãàº â ñòâîðåíí³ îïòèìàëüíèõ
óìîâ äëÿ ðîçâèòêó é ñòàíîâëåííÿ îñîáèñòîñò³ ÿê ñóá’ºêòà ä³ÿëüíîñò³ ³ ñï³-
ëüíèõ â³äíîñèí â³äïîâ³äíî äî ñò³éêî¿ ³ºðàðõ³÷íî¿ òåìè ãóìàí³ñòè÷íèõ îñî-
áèñò³ñíèõ ö³ííîñòåé. Ìåòîþ îñîáèñò³ñíî-îð³ºíòîâàíî¿ îñâ³òè º íå ôîðìó-
âàííÿ ³ íàâ³òü íå âèõîâàííÿ, à çíàõîäæåííÿ, ï³äòðèìêà, ðîçâèòîê ëþäèíè â
ëþäèí³ ³ ðîçâèòîê ó íå¿ ìåõàí³çì³â ñàìîðåàë³çàö³¿, ñàìîðîçâèòêó, àäàïòàö³¿,
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ñàìîðåãóëÿö³¿, ñàìîçàõèñòó, ñàìîâèõîâàííÿ òà ³íøèõ, íåîáõ³äíèõ äëÿ ñòàíî-
âëåííÿ ñàìîáóòíüîãî îñîáèñò³ñíîãî îáðàçó ³ ä³àëîã³÷íîãî, áåçïå÷íîãî çàñî-
áó âçàºìîä³¿ ç ëþäüìè, ïðèðîäîþ, êóëüòóðîþ, öèâ³ë³çàö³ºþ.

Êîíöåïö³ºþ Òåõíîëîã³÷íîãî áàãàòîïðîô³ëüíîãî ë³öåþ ïåðåäáà÷àºòüñÿ
ãóìàí³çàö³ÿ îñâ³òè òà âèõîâàííÿ, ïåðåîð³ºíòàö³ÿ ñòèëþ ñï³ëêóâàííÿ ïåäàãî-
ã³â ç ä³òüìè íà îñîáèñò³ñíî-îð³ºíòîâàíó ìîäåëü, ñïðÿìóâàííÿ ïåäàãîã³â íà
ãëèáîêå ðîçóì³ííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ â³äì³ííîñòåé âèõîâàíö³â ³ âðàõóâàííÿ
¿õ ïðè îðãàí³çàö³¿ íàâ÷àëüíèõ çàíÿòü ³ óðîê³â òà âèõîâíîãî ïðîöåñó.

Ðåàë³çàö³ÿ ö³º¿ êîíöåïö³¿ ïîòðåáóº íàñàìïåðåä ñóòòºâèõ çì³í â óñüîìó
îñâ³òíüîìó ïðîñòîð³: â³ä ïàðàäèãìè îñâ³òè äî ìîäåëþâàííÿ òà ïðîâåäåííÿ
óðîêó ³ç çàñòîñóâàííÿì òåõíîëîã³¿ îñîáèñò³ñíî-îð³ºíòîâàíîãî íàâ÷àííÿ.

Ó ñâî¿é ïðàêòèö³ îñîáèñò³ñí³ îð³ºíòàö³¿ íàâ÷àííÿ ô³çèêè çàáåçïå÷óºìî
çà äîïîìîãîþ åòàëîííèõ âèì³ðíèê³â ÿêîñò³ çíàíü ó÷í³â. Çàñòîñóâàííÿ ïðî-
ãðàì åòàëîííîãî õàðàêòåðó, çîêðåìà çàäà÷ äèôåðåíö³éîâàíèõ çà ð³âíÿìè
çíàíü ñïðèÿº îá’ºêòèâ³çàö³¿ öüîãî ïðîöåñó, ³ â êîæíîìó êîíêðåòíîìó âèïà-
äêó, îð³ºíòóº ï³çíàâàëüíó ä³ÿëüí³ñòü ó÷íÿ íà äîñÿãíåííÿ ïåâíî¿ ìåòè ÷è
êîìïëåêñó ö³ëåé (íàâ÷àëüíî¿, äèäàêòè÷íî¿, ðîçâèâàëüíî¿, âèõîâíî¿), ùî äàº
ï³äñòàâó äëÿ âèñóíåííÿ âèìîãè îáîâ’ÿçêîâîãî ³ ÷³òêîãî âèçíà÷åííÿ â íà-
â÷àëüíèõ ïðîãðàìàõ äëÿ êîæíî¿ ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ öèõ ö³ëåé ÷è â³äïîâ³-
äíèõ ¿ì åòàëîí³â êîíòðîëþ. ßêùî íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíó ä³ÿëüí³ñòü ïî-
ñò³éíî êîðèãóâàòè â³äïîâ³äíî äî êðèòåð³¿â (åòàëîí³â), ùî â³äîáðàæàþòü
ñîáîþ ³ºðàðõ³þ îñîáèñò³ñíèõ ïñèõ³÷íèõ íîâîóòâîðåíü (íàáóòê³â), âèêîðèñ-
òîâóþ÷è ö³ëüîâ³ íàâ÷àëüí³ ïðîãðàìè òà â³äïîâ³äí³ äèäàêòè÷í³ ïàêåòè, òî
óïðàâë³ííÿ íàâ÷àííÿì ñòàº íàñò³ëüêè îïåðàòèâíèì, ãíó÷êèì ³ äåòåðì³íîâà-
íèì, ùî âäîâîëüíÿº âèìîãó íàä³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ âèõîäó íà äîñÿãíåííÿ
ïðîãíîçîâàíèõ ðåçóëüòàò³â ó íàâ÷àíí³ [3].

Ïðîâåäåí³ îïèòóâàííÿ, àíêåòóâàííÿ òà ñï³ëêóâàííÿ ç ó÷íÿìè, ñòîñîâíî
ç’ÿñóâàííÿ ¿õíüîãî â³äíîøåííÿ äî çàñòîñîâàíî¿ íàìè ìåòîäèêè óïðàâë³í-
íÿ íàâ÷àííÿì ô³çèêè, íå äàëè æîäíîãî íåãàòèâíîãî ðåçóëüòàòó. Îïîñåðåä-
êîâàíå ï³äòâåðäæåííÿ ïîçèòèâíîãî â³äíîøåííÿ ó÷í³â äî òàêî¿ ìåòîäèêè
íàâ÷àííÿ ìè òàêîæ â³äñòåæèëè çà ôàêòàìè ïîë³ïøåííÿ âèêîíàâñüêî¿ ä³-
ÿëüíîñò³ òà ñôîðìîâàíîñò³ ìåõàí³çì³â ñàìîðåãóëÿö³¿ ³ ñàìîîö³íêè ó íà-
â÷àíí³ ó÷í³â.

Âèêîðèñòîâóþ÷è åòàëîííèé ï³äõ³ä óïðàâë³ííÿ íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíîþ
ä³ÿëüí³ñòþ ó÷í³â â÷èòåëü âðàõîâóº ïñèõ³÷í³ îñîáëèâîñò³ ðîçâèòêó áóäü-ÿêî¿
â³êîâî¿ ãðóïè ä³òåé òà îêðåìîãî øêîëÿðà. Ìîæíà, âèêîðèñòîâóþ÷è îçíà-
÷åíí³ åòàëîíè — ðîçóì³ííÿ ãîëîâíîãî (ÐÃ), çàó÷óâàííÿ çíàíü (ÇÇ), íàñë³-
äóâàííÿ (ÍÑ), ïîâíå âîëîä³ííÿ çíàííÿìè (ÏÂÇ), óì³ííÿ çàñòîñîâóâàòè
çíàííÿ (ÓÇÇ), íàâè÷êà (Í), ïåðåêîíàííÿ (Ï) òà â³äïîâ³äíèé êîæíîìó ó÷-
íåâ³ ³íäèâ³äóàëüíèé øëÿõ ï³çíàííÿ, äîñÿãòè îòðèìàííÿ ê³íöåâîãî ðåçóëü-
òàòó (ô³êñîâàíîãî åòàëîíó) íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ òðåáà ïðàãíóòè íå ò³ëüêè çàô³êñóâàòè ð³âåíü, íà
ÿêîìó çíàõîäèòüñÿ ó÷åíü, à òàêîæ äîïîìîãòè éîìó ðóõàòèñü íà íàéâèùó
ñòóï³íü ï³çíàâàëüíî¿ àêòèâíîñò³.

Ó ïðîåêòóâàíí³ åòàëîí³â êîíòðîëþ (ð³âí³â çàñâîºííÿ) ìîæíà âèä³ëèòè
òàê³ îñíîâí³ åòàïè: 1) âñòàíîâëåííÿ ïàðàìåòðà êîíòðîëþ íà îñíîâ³ ö³íí³ñ-
íî-îð³ºíòàö³éíî¿ çíà÷óùîñò³ çì³ñòó ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³; 2) ïðèêèäêà (àáî
âèçíà÷åííÿ) ìîæëèâîãî åòàëîíà íà îñíîâ³ âðàõóâàííÿ âíóòð³øíüî-ïðåäìå-
òíèõ ³ ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â; 3) óòî÷íåííÿ òà îñòàòî÷íå âèçíà÷åííÿ åòà-
ëîíà êîíòðîëþ ç îð³ºíòàö³ºþ íà ãîëîâí³ âèìîãè ïðîô³ëüíîãî íàâ÷àííÿ [1].
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
Ï³äíåñåííÿ ð³âíÿ îá’ºêòèâíîñò³ îáë³êó çíàíü, çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè ïåðåâ³-

ðîê âèÿâëÿºòüñÿ ìîæëèâèì ó òîìó âèïàäêó, êîëè ïîðó÷ ç êëàñè÷íèìè, òðà-
äèö³éíèìè ìåòîäàìè êîíòðîëþ çàñòîñîâóºòüñÿ ìåòîä òåñòóâàííÿ ó÷í³â [3].

Îñîáëèâîñò³ òåñòîâèõ çàâäàíü åòàëîííîãî õàðàêòåðó ç ô³çèêè òàê³: êî-
æíó òåìó øê³ëüíîãî êóðñó ô³çèêè îõîïëþº îäèí òåñò; êîæåí òåñò ñêëàäà-
ºòüñÿ ç 15 çàâäàíü åòàëîííîãî õàðàêòåðó, ÿêèìè ïîâí³ñòþ «íàêðèâàºòüñÿ»
çì³ñò òåìè. Åòàëîíè çãðóïîâàíî çà øêàëîþ òàêèì ÷èíîì: íèæ÷³ — (çàó÷ó-
âàííÿ çíàíü — 33; íàñë³äóâàííÿ — ÍÑ; ðîçóì³ííÿ ãîëîâíîãî — ÐÃ); îïòè-
ìàëüíèé — (ïîâíå âîëîä³ííÿ çíàííÿìè — ÏÂÇ); âèù³ — (óì³ííÿ çàñòîñó-
âàòè çíàííÿ — ÓÇÇ; íàâè÷êà — ÍÂ; ïåðåêîíàííÿ — Ï); äîö³ëüí³ñòü 15
çàâäàíü (îêðåìå çàâäàííÿ â³äïîâ³äàº îäí³é ñìèñëîâ³é îäèíèö³) ó êîæíîìó
òåñò³ îá´ðóíòîâóºìî íà îñíîâ³ ïñèõîëîã³÷íîãî çàêîíó «ñ³ìêè», â³äïîâ³äíî
äî ÿêîãî ³íôîðìàö³ÿ îïòèìàëüíî ôóíêö³îíóº, ÿêùî ¿¿ îáñÿã íå ïåðåâèùóº
(7±2) ñìèñëîâèõ îäèíèöü. Âèêîðèñòîâóþ÷è òåñò ç íàäëèøêîâèì îáñÿãîì
çàâäàíü, âèêëàäà÷ ìàº çìîãó ïðîäóêóâàòè çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ð³âíîö³ííèõ
äî÷³ðí³õ òåñò³â; çàâäàííÿ äëÿ ïîáóäîâè òåñòó äîáèðàþòüñÿ ³ êîìïîíóþòüñÿ
â³äïîâ³äíî äî ö³ëüîâî¿ ïðîãðàìè òåìè, â ÿê³é îêðåìî çàô³êñîâàíî ð³âí³
çàñâîºííÿ îñíîâíèõ ï³çíàâàëüíèõ çàäà÷ íà êîíêðåòíîìó óðîö³ ³ ï³ñëÿ çàâå-
ðøåííÿ âèâ÷åííÿ òåìè. Çðîçóì³ëî, ùî á³ëüøó «âàãó» ìàþòü çàäà÷³, ùî îð³-
ºíòîâàí³ íà âèù³ åòàëîíè çíàíü. Ó êîæíîìó çàâäàíí³ ô³êñóºòüñÿ åòàëîí, íà
ÿêèé âîíî îð³ºíòîâàíå (âêàçóºòüñÿ â äóæêàõ ïîðÿä ç éîãî ïîðÿäêîâèì íî-
ìåðîì ó òåñò³).

Âèêîðèñòîâóþ÷è ð³âíåâ³ òåñòîâ³ çàâäàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ñòðóêòóð, ìè
ìàºìî ìîæëèâ³ñòü ñïðèÿòè íàéá³ëüø ïîâí³é ³ âñåá³÷í³é ðåàë³çàö³¿ êîìïî-
íåíò³â çàñâîºííÿ (àíàë³ç, ñèíòåç, óçàãàëüíåííÿ, ñï³ââ³äíåñåííÿ, ëîã³÷íå ñòðó-
êòóðóâàííÿ ³ ò.ä.). Ä³ÿëüí³ñòü â÷èòåëÿ ïîâèííà ñòèìóëþâàòè ó÷í³â ñàìî-
ñò³éíî ³ íàïîëåãëèâî ï³çíàâàòè ô³çè÷í³ ÿâèùà ³ çàêîíè, ùîá ó ïîäàëüø³é
ä³ÿëüíîñò³ âîíè âì³ëè àíàë³çóâàòè îòî÷óþ÷èé ñâ³ò òà ïðîöåñè, ùî â³äáóâà-
þòüñÿ â íüîìó ÷åðåç ïðèçìó ô³çè÷íèõ çíàíü äëÿ ãàðìîí³÷íîãî ñï³â³ñíóâàí-
íÿ ç ïðèðîäîþ, ñóñï³ëüñòâîì [3].

Î÷åâèäíî, ùî êîæíîìó åòàïó çàñâîºííÿ çíàíü â³äïîâ³äàº ïåâíèé âèä
íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³, òîìó â÷èòåëü ìàº çíàòè, ÿê³ ç çàâäàíü ñë³ä ðîçâ’ÿçó-
âàòè íà ð³çíèõ åòàïàõ çàñâîºííÿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó. Íàâåäåìî ïðèêëàä
òåñòîâèõ çàâäàíü äëÿ ñàìîêîíòðîëþ ó 8-ìó êëàñ³ ç òåìè „Åëåêòðè÷í³ ÿâè-
ùà” òà ð³âí³ çàñâîºííÿ ï³çíàâàëüíèõ çàäà÷ ï³ä ÷àñ óðîêó ³ ï³ñëÿ âèâ÷åííÿ
âñ³º¿ òåìè.

¹ Ïåðåë³ê ï³çíàâàëüíèõ çàäà÷ Óðîê Òåìà

1 Åëåêòðèçàö³ÿ ò³ë. Âèäè çàðÿä³â ÐÃ Ï
2 Ïðîâ³äíèêè ³ ä³åëåêòðèêè ÐÃ ÏÂÇ
3 Åëåêòðè÷íå ïîëå ÐÃ ÏÂÇ
4 Ïîä³ëüí³ñòü åëåêòðè÷íîãî çàðÿäó. Åëåêòðîí ÐÃ ÏÂÇ
5 Áóäîâà àòîì³â ÐÃ Ï
6 Åëåêòðè÷íèé ñòðóì ÐÃ ÏÂÇ
7 Àìïåðìåòð. Âèì³ðþâàííÿ ñèëè ñòðóìó 33 ÏÂÇ
8 Åëåêòðè÷íà íàïðóãà ÐÃ ÏÂÇ
9 Âîëüòìåòð. Âèì³ðþâàííÿ íàïðóãè 33 ÏÂÇ
10 Åëåêòðè÷íèé îï³ð ïðîâ³äíèê³â ÐÃ ÏÂÇ
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1 (ÐÃ). Â³äîìî, ùî íàòèðàííÿì îá øåðñòü åëåêòðèçóþòüñÿ ïàëî÷êè ç
ãóìè, åáîí³òó, ïëàñòìàñè, êàïðîíó. ×è åëåêòðèçóºòüñÿ ïðè öüîìó øåðñòü?

À) åëåêòðèçóºòüñÿ; Á) íå åëåêòðèçóºòüñÿ; Â) â³äïîâ³ñòè âàæêî.
2 (ÇÇ). Â ÿêîìó âèïàäêó âçàºìîä³ÿ çàðÿä³â âêàçàíà â³ðíî:
À) îäíîéìåíí³ çàðÿäè â³äøòîâõóþòüñÿ; Á) îäíîéìåíí³ çàðÿäè ïðèòÿ-

ãóþòüñÿ.
3 (ÏÂÇ). ×è áóäóòü åëåêòðè÷í³ çàðÿäè âçàºìîä³ÿòè òàì äå íåìàº àòìî-

ñôåðè?
À) òàê; Á) í³; Â) íåâ³äîìî.
4 (ÏÂÇ). ×è ìîæíà åëåêòðè÷íèé çàðÿä ïîä³ëÿòè íåîáìåæåíî?
À) ìîæíà; Á) íå ìîæíà; Â) íåâ³äîìî.
5 (ÇÇ). ßêà ç ÷àñòèíîê (ïðîòîí, åëåêòðîí, íåéòðîí) íå ìàº çàðÿäó?
À) ïðîòîí; Á) íåéòðîí; Â) åëåêòðîí.
6 (Ï). Â³äîìî, ùî ò³ëà ñêëàäàþòüñÿ ç ìîëåêóë, ìîëåêóëè ñêëàäàþòüñÿ ç

àòîì³â, àòîìè ñêëàäàþòüñÿ ç ÿäðà ³ åëåêòðîí³â. Ùî º ãîëîâíîþ õàðàêòåðèñ-
òèêîþ äàíîãî õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà?

À) ÷èñëî åëåêòðîí³â â àòîì³ äàíîãî õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà; Á) åëåêòðè÷íèé
çàðÿä ÿäðà àòîìà äàíîãî õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà; Â) ðîçì³ðè àòîì³â.

7 (ÏÂÇ). ßêå ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿ â³äáóâàºòüñÿ â åëåêòðîôîðí³é ìàøèí³?
À) âíóòð³øíÿ åíåðã³ÿ ïåðåòâîðþºòüñÿ â åëåêòðè÷íó; Á) ìåõàí³÷íà åíåð-

ã³ÿ ïåðåòâîðþºòüñÿ â åëåêòðè÷íó; Â) õ³ì³÷íà åíåðã³ÿ ïåðåòâîðþºòüñÿ â åëå-
êòðè÷íó.

8 (ÓÇÇ). Ñèëà ñòðóìó â êîë³ åëåêòðè÷íî¿ ëàìïè äîð³âíþº 0,3 À. Ñê³ëü-
êè åëåêòðîí³â ïðîõîäèòü ÷åðåç ïîïåðå÷íèé ïåðåð³ç ñï³ðàë³ çà 5 õâ?

À) 56*1020 åëåêòðîí³â; Á) 5,6*1020 åëåêòðîí³â; Â) 5600 åëåêòðîí³â.
9 (33). Çà ÿêîþ ôîðìóëîþ âèçíà÷àºòüñÿ ê³ëüê³ñòü òåïëîòè, ÿêó âèä³ëÿº

ïðîâ³äíèê ³ç ñòðóìîì? À) Q=I2Rt; Á) Q=IRt; Â) Q=IR.
10 (Ó33). Ñèëà ñòðóìó â çàë³çíîìó ïðîâ³äíèêó äîâæèíîþ 150 ñì ³ ïëî-

ùåþ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó 0,02 ìì2 äîð³âíþº 250 ìÀ. ßêà íàïðóãà íà ê³íöÿõ
ïðîâ³äíèêà? À) 2Â; Á) 20Â; Â) 0,2Â.

11 (ÐÃ). ßêà åëåêòðè÷íà âåëè÷èíà îäíàêîâà äëÿ âñ³õ ïðîâ³äíèê³â, ç’ºä-
íàíèõ ïîñë³äîâíî? À) ñèëà ñòðóìó; Á) íàïðóãà; Â) îï³ð.

12 (ÓÇÇ). Â îñâ³òëþâàëüíó ìåðåæó ê³ìíàòè ââ³ìêíåíî äâ³ åëåêòðè÷í³
ëàìïè, îïîðè ÿêèõ 200 ³ 300 Îì. Íàïðóãà â ìåðåæ³ 120 Â. Âèçíà÷èòè ñèëó
ñòðóìó äî ðîçãàëóæåííÿ.

À) 10À; Á) 1À; Â)0,1À.

11 Çàêîí Îìà äëÿ ä³ëÿíêè êîëà ÐÃ ÓÇÇ
12 Ïèòîìèé îï³ð ÐÃ ÓÇÇ
13 Ðåîñòàòè ÐÃ ÏÂÇ
14 Ïîñë³äîâíå ç'ºäíàííÿ ïðîâ³äíèê³â ÍÑ ÓÇÇ
15 Ïàðàëåëüíå ç'ºäíàííÿ ïðîâ³äíèê³â ÍÑ ÓÇÇ
16 Ðîáîòà ³ ïîòóæí³ñòü åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó ÏÂÇ ÓÇÇ
17 Òåïëîâà ä³ÿ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó ÐÃ ÏÂÇ

Çàêîí Äæîóëÿ-Ëåíöà
18 Ëàìïà ðîçæàðþâàííÿ. Åëåêòðè÷í³íàãð³âà-

ëüí³ ïðèëàäè
ÐÃ ÏÂÇ

19 Êîðîòêå çàìèêàííÿ. Çàïîá³æíèêè ÐÃ ÏÂÇ
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13 (ÏÂÇ). Äâà ïðîâ³äíèêè ç îäíàêîâèìè îïîðàìè ç’ºäíàí³ ñïî÷àòêó ïî-

ñë³äîâíî, à ïîò³ì ïàðàëåëüíî ³ â îáîõ âèïàäêàõ óâ³ìêíåí³ ï³ä îäíàêîâó íàïðó-
ãó. Â ÿêîìó âèïàäêó ðîáîòà ñòðóìó çà òîé ñàìèé ÷àñ á³ëüøà ³ â ñê³ëüêè ðàç³â?

À) ïðè ïîñë³äîâíîìó ç’ºäíàí³ ðîáîòà ñòðóìó â 4 ðàçè á³ëüøà;
Á) ðîáîòà ñòðóìó â îáîõ âèïàäêàõ îäíàêîâà;
Â) ïðè ïàðàëåëüíîìó ç’ºäíàí³ ðîáîòà ñòðóìó â 4 ðàçè á³ëüøà.
14 (ÓÇÇ). Ó êîëî äæåðåëà ñòðóìó ââ³ìêíåíî ïîñë³äîâíî òðè äðîòèíè

îäíàêîâîãî ïåðåð³çó ³ äîâæèíè: ì³äíó, çàë³çíó, í³êåë³íîâó. ßêà ç íèõ á³ëüøå
íàãð³âàºòüñÿ?

À) ì³äíà; Á) çàë³çíà; Â) í³êåë³íîâà.
15 (ÏÂÇ). Íà ñïåö³àëüíîìó âåðñòàò³ äð³ò ïðîòÿãóþòü òàê, ùî â³í ñòàº â

2 ðàçè äîâøèé ³ òîíøèé. ßê çì³íèòüñÿ éîãî îï³ð?
À) çá³ëüøèòüñÿ â 4 ðàçè; Á) çá³ëüøèòüñÿ â 2 ðàçè; Â) íå çì³íèòüñÿ.
Ïåðåêîíàí³, ùî ï³çíàâàëüíà ä³ÿëüí³ñòü ïîáóäîâàíà çà ïðèíöèïîì óçãî-

äæåííÿ åòàëîííèõ âèì³ðíèê³â ÿêîñò³ çíàíü ó÷í³â ç âèìîãàìè îñîáèñò³ñíî-
îð³ºíòîâàíîãî íàâ÷àííÿ, ñïðèÿº âàð³àòèâíîñò³, òîáòî âèçíàíí³ ð³çíîìàí³òíî-
ñò³ çì³ñòó ³ ôîðì íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó, âèá³ð ÿêèõ ïîâèíåí çä³éñíþâàòèñÿ
ç óðàõóâàííÿì ìåòè ðîçâèòêó êîæíî¿ äèòèíè, ¿¿ ïñèõîëîã³÷íî¿ ³ ïåäàãîã³÷íî¿
ï³äòðèìêè â ï³çíàâàëüíîìó ïðîöåñ³ ³ â óñêëàäíåíèõ æèòòºâèõ ñèòóàö³ÿõ.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë
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Ô²ÇÈÊÈ

Ðîçãëÿíóòî òåîðåòè÷í³ çàñàäè äèôåðåíö³àö³¿ íàâ÷àëüíîãî åêñïåðèìåíòó ç
ô³çèêè â øêîë³. Çàïðîïîíîâàíî ñõåìè óïðàâë³ííÿ íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíîþ
ä³ÿëüí³ñòþ â ïðîöåñ³ åêñïåðèìåíòó íà îñíîâ³ åòàëîí³â êîíòðîëþ. Ïðîïîíóºòü-
ñÿ çàãàëüíà ñõåìà îðãàí³çàö³¿ äîñë³äíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ øêîëÿð³â ç ô³çèêè.
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Ðîçä³ë ²

The key-note of the article is the theoretical fundamentalses of differentiating
of educational experiment of physics at school. It is recommended of using
the plans of management for educationdl and cognitive activity are proposed
during experiment on the basis of the controls' standards; the total plan of
organization of exploratory activity of the schoolboys on physics is offered.

Â ñèñòåì³ çàãàëüíî¿ ñåðåäíüî¿ îñâ³òè ñåðåä ïðèðîäíè÷èõ äèñöèïë³í ô³-
çèö³ íàëåæèòü îñîáëèâå ì³ñöå. Öå ì³ñöå âèçíà÷àºòüñÿ õàðàêòåðíèì âïëèâîì
íà ôîðìóâàííÿ ñâ³òîãëÿäíèõ åëåìåíò³â ñâ³äîìîñò³ íà îñíîâ³ åêñïåðèìåíòà-
ëüíîãî ï³äõîäó äî ðîçóì³ííÿ ÿâèù òà ïðîöåñ³â ðåàëüíîãî ñâ³òó. Â ðåàë³çàö³¿
çàâäàíü íàâ÷àííÿ ô³çèêè, ùî ñòîÿòü ïåðåä â÷èòåëåì, âèð³øàëüíå ì³ñöå íà-
ëåæèòü ïåðåáóäîâ³ ìåòîä³â íàâ÷àííÿ òà óäîñêîíàëåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿
áàçè íàâ÷àííÿ ô³çèêè. Ñàìå öÿ ïðîáëåìà — ñèñòåìíèé ï³äõ³ä äî ðåàë³çàö³¿
øê³ëüíîãî íàâ÷àëüíîãî åêñïåðèìåíòó — º íàéá³ëüø àêòóàëüíîþ â íàâ÷àíí³
ô³çèêè ïðè ïåðåõîä³ íà 12-ð³÷íèé òåðì³í íàâ÷àííÿ.

Ï³çíàííÿ ó ô³çèö³ (ÿê ó íàóö³, òàê ³ ó íàâ÷àíí³) íåìîæëèâå áåç ñàìî-
ñò³éíîãî ÷è êîëåêòèâíîãî åêñïåðèìåíòóâàííÿ ó÷åíèìè àáî ó÷íÿìè, ÿêå äëÿ
îáîõ ãðóï íàçâàíèõ åêñïåðèìåíòàòîð³â º ïðàêòè÷íî îäíàêîâèì çà ñâîºþ
ãíîñåîëîã³÷íîþ ñóòòþ. Ïðîòå, ÿêùî äëÿ â÷åíîãî íåâ³äîìå º îá’ºêòèâíèì, òî
äëÿ ó÷íÿ âîíî ñóá’ºêòèâíå.

Ó ïðîöåñ³ âèâ÷åííÿ ô³çèêè ïðàêòè÷íî çàâæäè çàñòîñîâóâàëàñü ïåâíà
ê³ëüê³ñòü ñàìîñò³éíî âèêîíóâàíèõ ó÷íÿìè äîñë³ä³â, à òàêîæ äîñë³ä³â âèêî-
íóâàíèõ â÷èòåëåì ó äåìîíñòðàö³éíîìó åêñïåðèìåíò³. Äëÿ ð³çíèõ êîíöåï-
ö³é âèâ÷åííÿ ô³çèêè â ñó÷àñíèõ óìîâàõ õàðàêòåðíèì º çá³ëüøåííÿ ê³ëüêî-
ñò³ òàêèõ äîñë³ä³â, ¿õ óð³çíîìàí³òíåííÿ, äèôåðåíö³þâàííÿ â çàëåæíîñò³ â³ä
ìåòè íàâ÷àííÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ãðóïè òèõ, õòî íàâ÷àºòüñÿ.

Íàâ÷àëüíèé ô³çè÷íèé åêñïåðèìåíò çà ñâî¿ì ãîëîâíèì ïðèçíà÷åííÿì
ïîâèíåí áóòè äæåðåëîì îäåðæàííÿ ó÷íÿìè íàâ÷àëüíî¿ ³íôîðìàö³¿. Ïðîòå
ó ïðàêòèö³ ðîáîòè íàâ³òü ñó÷àñíî¿ øêîëè äîñë³äíèöüêèé õàðàêòåð íàâ÷à-
ëüíîãî åêñïåðèìåíòó â³ä³éøîâ íà çàäí³é ïëàí, â³ääàþ÷è ñâîº ì³ñöå åêñïå-
ðèìåíòó ³ëþñòðàòèâíîìó, ðåïðîäóêòèâíîìó çà õàðàêòåðîì. Öå ñòîñóºòüñÿ
ÿê äåìîíñòðàö³éíîãî åêñïåðèìåíòó òàê ³ ôðîíòàëüíèõ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò
òà ðîá³ò ïðàêòèêóì³â. Ç íàçâè íàâ÷àëüíîãî åêñïåðèìåíòó çíèêëî íàéâàæ-
ëèâ³øå ñëîâî — äîñë³äæåííÿ. Ó÷åíü íå âêëþ÷àºòüñÿ ó ïîâíèé ïðîöåñ äî-
ñë³äæåííÿ, òîìó ³ íå íàáóâàº âèêëþ÷íî âàæëèâèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ óì³íü
òà íàâè÷îê. Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ ³íñòðóêö³¿ äî íàâ÷àëüíîãî åêñïåðèìåíòó
çâîäÿòü éîãî äî ñóòî ðåïðîäóêòèâíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Çðîçóì³ëî, ùî ñåðåä ëàáî-
ðàòîðíèõ ðîá³ò, ÿê³ ïðîïîíóþòüñÿ ó÷íÿì, ïîâèíí³ áóòè ³ ðåïðîäóêòèâí³ çà
çì³ñòîì çàâäàííÿ, ùî ôîðìóþòü, íàïðèêëàä, ïåðâ³ñí³ óì³ííÿ é íàâè÷êè âè-
ì³ðþâàòè ð³çí³ âåëè÷èíè, ñêëàäàòè óñòàíîâêè ÷è åëåêòðè÷í³ êîëà òîùî.
Ïðîòå, öèì ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ îáìåæóâàòèñü ïðîñòî íåìîæëèâî. Ïîòð³áíî
ìàòè ðîáîòè ³ âèùèõ ð³âí³â, àæ äî ïîâíîãî ñàìîñò³éíîãî ïëàíóâàííÿ åêñ-
ïåðèìåíòó, éîãî âèêîíàííÿ, îáðîáêè îäåðæàíèõ äàíèõ òà ïðàêòè÷íîãî âè-
êîðèñòàííÿ.

Â îðãàí³çàö³¿ äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè âåëèêå çíà÷åííÿ ìàº äîá³ð íàâ÷à-
ëüíîãî ìàòåð³àëó. Òîìó ïðè ïðîâåäåíí³ äåìîíñòðàö³éíèõ åêñïåðèìåíò³â
äîö³ëüíî îáèðàòè îá’ºêòè òà âèêîðèñòîâóâàòè çàñîáè, ÿê³: à) çàáåçïå÷óþòü
âèñîêó íàî÷í³ñòü ÿâèùà, ùî âèâ÷àºòüñÿ; á) íàéá³ëüø ïîâíî ³ äîñòóïíî â³äî-
áðàæàþòü çàêîíîì³ðíîñò³ ÿâèùà ÷è ïðîöåñó, ùî âèâ÷àºòüñÿ; â) áóòè ïðîñ-
òèìè ³ çðîçóì³ëèìè äëÿ â³äòâîðåííÿ ó÷íÿìè; ã) íå ïîâòîðþþòü ìàòåð³àëó
ï³äðó÷íèêà ³ çàáåçïå÷óþòü ðîçâèòîê ñïîñòåðåæëèâîñò³ òà äîïèòëèâîñò³.
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Çì³ñò ôðîíòàëüíèõ äîñë³äíèöüêèõ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò äîñèòü êîíê-

ðåòèçîâàíèé ³ îá’ºêòè äîñë³äæåííÿ âèçíà÷åíí³. Äëÿ îðãàí³çàö³¿ òâîð÷î¿ ïðàö³
â÷èòåëü ìîæå ñòàâèòè ïåðåä ó÷íÿìè çàâäàííÿ òàêîãî òèïó: à) çàïðîïîíóé-
òå ñïîñ³á âèêîíàííÿ äàíî¿ ðîáîòè íà ³íøîìó îáëàäíàíí³; á) çàïðîïîíóéòå
ê³ëüêà ñïîñîá³â ðîçâèòêó ö³º¿ ïðîáëåìè, îäåðæàííÿ äàíîãî ðåçóëüòàòó; â)
ïîð³âíÿéòå ð³çí³ ñïîñîáè âèêîíàííÿ ðîáîòè òà îö³í³òü ¿õ åôåêòèâí³ñòü; ã)
ïåðåäáà÷òå, ÿê³ çì³íè äî ðåçóëüòàò³â ìîæå âíåñòè âèêîðèñòàííÿ ³íøèõ
âèì³ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â; ä) äîñë³ä³òü çàëåæí³ñòü îäí³º¿ âåëè÷èíè â³ä ³í-
øî¿; å) ÿê äîñë³äèòè äàíó çàëåæí³ñòü â ³íøèõ óìîâàõ.

Äëÿ ñàìîñò³éíèõ ñïîñòåðåæåíü äîö³ëüíî âêëþ÷àòè òàê³ îá’ºêòè ³ ÿâè-
ùà ïðèðîäè, ÿê³: à) íàéá³ëüøå òèïîâî ³ ÿñêðàâî â³äáèâàþòü ³ñòîòí³ ñòîðîíè
ì³ñöåâèõ ïðèðîäíèõ óìîâ; á) äîñòóïí³ äëÿ ñèñòåìàòè÷íèõ ³ ðåãóëÿðíèõ
ñïîñòåðåæåíü, òîáòî çíàõîäÿòüñÿ íåäàëåêî â³ä øêîëè ÷è â ì³ñöÿõ, ÷àñòî
â³äâ³äóâàíèõ ó÷íÿìè; â) ìàþòü ò³ñíèé çâ’ÿçîê ç íàâ÷àëüíîþ ïðîãðàìîþ ç
ô³çèêè ³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ äëÿ ôîðìóâàííÿ
â îñíîâíèõ ô³çè÷íèõ ïîíÿòü, ùî âèâ÷àþòüñÿ, ðîçâèòêó ëîã³÷íîãî ìèñëåííÿ,
ï³çíàâàëüíèõ ³íòåðåñ³â, óäîñêîíàëþâàííÿ ïðàêòè÷íèõ óì³íü ³ íàâè÷îê.

Ðîáîòè, ÿê³ âèêîíóþòüñÿ ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ïðèíöèïàìè äèäàêòèêè, ìîæ-
íà íàçâàòè äîñë³äíèöüêèìè òîìó, ùî ó÷í³, âèêîíóþ÷è ¿õ, ïðîõîäÿòü ÷åðåç
îñíîâí³ åòàïè ìåòîäó íàóêîâîãî ï³çíàííÿ. Íàñàìïåðåä çà äîïîìîãîþ ó÷èòå-
ëÿ âîíè âñòàíîâëþþòü îá’ºêò äîñë³äæåííÿ, ç’ÿñîâóþòü çâ’ÿçîê éîãî ç ³í-
øèìè ô³çè÷íèìè ÿâèùàìè, çàêîíàìè, à òàêîæ îá’ºêòàìè íàâêîëèøíüî¿
ïðèðîäè ³ ì³ñöåâîãî âèðîáíèöòâà. Âèêîðèñòîâóþ÷è ô³çè÷í³ ïðèëàäè é
óñòàòêóâàííÿ, áàãàòîðàçîâî ñïîñòåð³ãàþòü îá’ºêò, ïðîâîäÿòü ïîòð³áí³ âèì³-
ðè ³ ô³êñóþòü ¿õí³ ðåçóëüòàòè, ïîð³âíþþòü ³ óçàãàëüíþþòü äàí³ äîñë³äæåíü,
óñòàíîâëþþòü ôóíêö³îíàëüí³ çàëåæíîñò³, âïðîâàäæóþòü ó ïðàêòèêó íà-
â÷àëüíîãî ïðîöåñó óçàãàëüíåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Âàæëèâî, ùî ïðî-
öåñ ïðîâåäåííÿ âñ³õ âèä³â äîñë³äæåíü ³ ñïîñòåðåæåíü âêëþ÷àº åòàïè:

1. Óòî÷íåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè;
2. Ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ³ ñïîñòåðåæåíü;
3. Îáðîáêà îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â [5; 39].
Ùîá óñï³øíî ðîçâèâàòè â øêîëÿð³â ñïîñòåðåæëèâ³ñòü ³ íàâè÷êè äîñë³-

äæåííÿ, â÷èòåëü ó ñâî¿é ðîáîò³ ïîâèííèé âðàõîâóâàòè òàê³ ïðàâèëà:
1) Ïåðåä ó÷íÿìè íåîáõ³äíî ñòàâèòè çðîçóì³ëó, ÷³òêó ³ ïîñèëüíó ìåòó

ñïîñòåðåæåííÿ ³ äîñë³äæåííÿ.
2) Óñï³õ äîñë³äæåííÿ ³ ñïîñòåðåæåííÿ çàëåæèòü â³ä çàãàëüíîãî ðîçâè-

òêó ó÷íÿ ³ çàïàñó ïîïåðåäí³õ çíàíü ïðî äàíèé îá’ºêò. ×èì ïîâí³ø³ çíàííÿ,
òèì ö³íí³ø³ áóäóòü äîñë³äæåííÿ ³ ñïîñòåðåæåííÿ, òîìó êîæåí ó÷åíü îáîâ’ÿ-
çêîâî ïîâèíåí ðåòåëüíî ãîòóâàòèñÿ äî çàíÿòü.

3) Äîñë³äæåííÿ ³ ñïîñòåðåæåííÿ ïîâèíí³ áóòè ñèñòåìàòè÷íèìè ³ ïëà-
íîì³ðíèìè.

4) Âèêîíóþ÷è äîñë³äíèöüê³ çàâäàííÿ, ó÷åíü îáîâ’ÿçêîâî ïîâèííèé âåñ-
òè ñèñòåìàòè÷í³ çàïèñè â ùîäåííèê (çîøèò) ³ ç îòðèìàíèõ äàíèõ ðîáèòè
âèñíîâêè [4; 39].

Ó íàâåäåí³é òàáëèö³ 1 åêñïåðèìåíòè, ùî ïðîâîäÿòüñÿ ó÷íÿìè, ïîä³ëåíî
íà òðè ãðóïè, ÿê³ ð³çíÿòüñÿ ì³æ ñîáîþ ð³âíåì ñàìîñò³éíîñò³ i òâîð÷î¿ àêòè-
âíîñò³ ó÷í³â. Ó êîæí³é ³ç ãðóï âèä³ëåíî òå, ùî ïðîïîíóº â÷èòåëü, i òå, ùî
ó÷åíü ïîâèíåí çðîáèòè ñàìîñò³éíî. Ïðîñóâàííÿ â³ä ïåðøî¿ äî òðåòüî¿ ãðóï
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õàðàêòåðèçóºòüñÿ á³ëüøîþ ñàìîñò³éí³ñòþ ó÷í³â (çã³äíî åòàëîí³â êîíòðîëþ),
âèìàãàº â³ä íèõ îñîáèñòîãî ïîøóêó (ÿê òåîðåòè÷íîãî, òàê i ïðàêòè÷íîãî). Ó
ñâîþ ÷åðãó òðåòÿ òðóïà ïîä³ëåíà íà äâ³ ï³äãðóïè, ÿê³ ð³çíÿòüñÿ ì³æ ñîáîþ
òèì, íà ùî ñàìå ñïðÿìîâàíèé öåé ïîøóê: íà cnociá äîñë³äæåííÿ ïåâíîãî
ÿâèùà ÷è âèì³ðþâàííÿ ïåâíèõ ô³çè÷íèõ âåëè÷èí (À) (äåìîíñòðàö³éíèé
åêñïåðèìåíò, åêñïåðèìåíòàëüíà çàäà÷à) àáî íà âèÿâëåííÿ ìîæëèâîñòåé
ïðîâåäåííÿ ô³çè÷íèõ äîñë³ä³â íà îñíîâ³ ïðîñòèõ ïîáóòîâèõ çàñîá³â (Á)
(ïîçàêëàñí³ äîñë³äæåííÿ).

Áóäü-ÿê³ çàâäàííÿ, âèêîíóâàí³ ó÷íÿìè, ìàþòü ïîòðåáó â ïîâñÿêäåííîìó
êîíòðîë³, îáë³êó é îö³íö³. Àëå îáë³ê ³ ïåðåâ³ðêà ãàðí³ íå ñàì³ ïî ñîá³, à ëèøå
òîä³, êîëè ¿õí³ äàí³ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ àíàë³çó ³ êîíòðîëþ.

Îñíîâíà ìåòà îáë³êó é îö³íêè âèêîíàííÿ ïîçàêëàñíèõ äîñë³äíèöüêèõ
çàâäàíü — âèçíà÷åííÿ ÿêîñò³ ³ ãëèáèíè çàñâîºííÿ ô³çè÷íîãî çì³ñòó äîñë³-
äæóâàíî¿ ïðîáëåìè ³ ï³äâèùåííÿ â³äïîâ³äàëüíîñò³ ó÷í³â. Îáë³ê ñëóæèòü íå
ò³ëüêè äëÿ âèçíà÷åííÿ ÿêîñò³ çíàíü, îòðèìàíèõ ïðè âèêîíàíí³ äîñë³äíè-
öüêèõ ðîá³ò, àëå ³ âèçíà÷åííþ ÿêîñò³ ¿õíüî¿ ïðàö³. Õàðàêòåðíà ðèñà òàêèõ
ðîá³ò — îðèã³íàëüí³ñòü çàäóìó, çîâí³øíÿ ïðèâàáëèâ³ñòü ³ ïðîñòîòà îáëàä-
íàííÿ òà êîíñòðóêö³é.

Ðîçâèòîê íàâ÷àëüíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ íàâè÷îê â ó÷í³â ç ô³çèêè â
çíà÷í³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ ïðîöåñîì ïðîâåäåííÿ
íàâ÷àëüíèõ äîñë³äæåíü. Îñê³ëüêè äîñë³äíèöüêèé åêñïåðèìåíò ³ ôðîíòàëü-
íà ðîáîòà êåðîâàí³ ó÷èòåëåì áåçïîñåðåäíüî â êëàñíîìó ïðèì³ùåíí³, òî óïðàâ-
ë³ííÿ ïðîöåñîì ïîçàóðî÷íèõ äîñë³äæåíü òà äîìàøí³õ åêñïåðèìåíò³â çíà÷-
íî óñêëàäíåíå. Íà îñíîâ³ öüîãî ïðèõîäèìî äî âèñíîâêó, ùî ó÷íÿì íåîáõ³ä-
íî çàäàòè ÷³òê³ îð³ºíòèðè ¿õ äîñë³äíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ íå ó âèãëÿä³ àëãîðè-
òìó ÷è ê³íöåâîãî ðåçóëüòàòó, à ó âèãëÿä³ ïðîáëåìíî¿ ñèòóàö³¿ ÷è ìåòè
äîñë³äæåííÿ. Òàêà ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè âèìàãàº ââåäåííÿ åëåìåíò³â êîíò-
ðîëþ ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó÷í³â íà îñíîâ³ åòàëîííèõ âèì³ðíèê³â ÿêîñò³
çíàíü [1].

Îñê³ëüêè åêñïåðèìåíò âèñòóïàº åëåìåíòîì ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³, òî â³í
ìîæå íåñòè â ñîá³ âñ³ ïàðàìåòðè ðåàë³çàö³¿ êîíòðîëþ (óñâ³äîìëåí³ñòü, ñòå-
ðåîòèïí³ñòü, ïðèñòðàñí³ñòü). Åòàëîíè êîíòðîëþ (ðîçóì³ííÿ ãîëîâíîãî, íà-
ñë³äóâàííÿ, çàó÷óâàííÿ çíàíü, ïîâíå âîëîä³ííÿ çíàííÿìè, óì³ííÿ çàñòîñîâó-
âàòè çíàííÿ, ïåðåêîíàííÿ, íàâè÷êà) ó â³äïîâ³äíîñò³ ç õàðàêòåðîì äîñë³äíè-
öüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ âèìàãàþòü âðàõóâàííÿ ïàðàìåòð³â öüîãî ïðîöåñó, òàêèõ ÿê
ð³âåíü òâîð÷î¿ ñàìîñò³éíîñò³, ð³âåíü ï³çíàâàëüíèõ çä³áíîñòåé, ì³ðó äîïîìî-
ãè ó÷èòåëÿ, ê³íöåâó ìåòó äîñë³äæåííÿ (ö³ëå âèçíà÷åííÿ) òîùî.

Âðàõîâóþ÷è òå, ùî â ð³çíèõ âèäàõ äîñë³äíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ (äåìîí-
ñòðàö³éíèé åêñïåðèìåíò, ôðîíòàëüíå äîñë³äæåííÿ, ïîçàêëàñíà äîñë³äíèöü-
êà ðîáîòà) âèçíà÷åíî òðè ð³âíåâó îñíîâó ââàæàºìî ïðèéíÿòíèì çàïðîïî-
íóâàòè íàñòóïíó ñèñòåìó åòàëîí³â êîíòðîëþ äëÿ âèçíà÷åííÿ ÿêîñò³ äîñë³-
äíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³:

íèæ÷èé ð³âåíü — íàñë³äóâàííÿ (Í), çàó÷óâàííÿ çíàíü (ÇÇ), ðîçóì³ííÿ
ãîëîâíîãî (ÐÃ): õàðàêòåðèçóºòüñÿ ðåïðîäóêòèâíèìè ìåòîäàìè ä³ÿëüíîñò³
ó÷íÿ, ùî âèðàæàþòüñÿ ó âèêîíàâñüêèõ ôóíêö³ÿõ. Äîñë³äíèöüêà ìåòà êîíê-
ðåòèçîâàíà îáëàäíàííÿì òà ñïîñîáîì âèêîíàííÿ äîñë³äæåííÿ. Ñàìîñò³é-
í³ñòü ïðîÿâëÿºòüñÿ ò³ëüêè íà åòàï³ çä³éñíåííÿ îáðàõóíê³â, îá÷èñëåíí³ ïî-
õèáîê òà ðåçóëüòàò³â;
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Òàáëèöÿ 1. Ïîñòàíîâêà äîñë³äíèöüêîãî åêñïåðèìåíòó

îïòèìàëüíèé ð³âåíü — ïîâíå âîëîä³ííÿ çíàííÿìè (ÏÂÇ): õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ ïðîäóêòèâíèìè ìåòîäàìè, ùî ïåðåäáà÷àº ïîøóêîâèé õàðàêòåð ä³-
ÿëüíîñò³ ó÷íÿ. Äîñë³äíèöüêà ìåòà êîíêðåòèçóºòüñÿ ò³ëüêè îáëàäíàííÿì.
Ñàìîñò³éí³ñòü ïðîÿâëÿºòüñÿ ò³ëüêè íà åòàïàõ âèçíà÷åííÿ àëãîðèòìó äîñë³-
äæåííÿ, çä³éñíåíí³ îáðàõóíê³â, îá÷èñëåíí³ ïîõèáîê òà ðåçóëüòàò³â;

Ó÷èòåëü Ó÷åíü

Âêàçóºòüñÿ
Ìîæëèâà ôîðìà
ïðîïîíóâàííÿ

çàâäàíü
Ðîáîòà ó÷íÿ

Í
èæ

÷è
é

Ìåòà, çàñîáè,
ïîñë³äîâí³ñòü
ä³é, ñïîñîáè

àíàë³çó ðåçóëü-
òàò³â

Ïðîâåä³òü ñïîñòå-
ðåæåííÿ.....
(âèçíà÷òå)

 çà äîïîìîãîþ
.........

Õ³ä ðîáîòè
1. ....
2. ....

Ï³äãîòîâêà âêàçàíèõ çàñîá³â
äî ðîáîòè. Ïðàêòè÷íå çä³éñ-
íåííÿ äîñë³äæåííÿ çã³äíî ³ç
çàïðîïîíîâàíèì ïëàíîì.
Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â (çã³äíî ç
ïîäàíèìè â÷èòåëåì ðåêîìåí-
äàö³ÿìè àáî ça ñàìîñò³éíèì
ïëàíîì).

Î
ïò

èì
àë

üí
èé

Ìåòà, çàñîáè

Ïðîâåä³òü ñïîñòå-
ðåæåííÿ

(âèçíà÷òå)........
 çà äîïîìîãîþ

.........

Ï³äãîòîâêà çàñîá³â äî ðîáî-
òè. Ðîçðîáêà ïëàíó äîñë³-
äæåííÿ. Ïðàêòè÷íå çä³éñ-
íåííÿ äîñë³ä³â, âèì³ðþâàíü.
Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â.

À. — Ìåòà

Çàïðîïîíóéòå ñïî-
ñ³á (ñïîñîáè) âè-
çíà÷åííÿ..... (ñïî-

ñòåðåæåííÿ)

Bèáip çàñîá³â åêñïåðèìåíòó
òà ï³äãîòîâêà äî ðîáîòè.
Ðîçðîáêà ïëàíó äîñë³äæåí-
íÿ. Ïðàêòè÷íå çä³éñíåííÿ
äîñë³ä³â, âèì³ðþâàíü. Àíàë³ç
ðåçóëüòàò³â (ïîð³âíÿííÿ ç
³íøèìè ìîæëèâèìè ñïîñî-
áàìè äîñë³äæåííÿ).

Â
èù

èé

Á. — Çàñîáè
(Ìåòà)

ßê³ ô³çè÷í³ äîñë³-
äæåííÿ ìîæíà

ïðîâåñòè íà îñíîâ³
...

Bèáip îá'ºêòà (îá'ºêò³â) òà
ïîïåðåäíº âèâ÷åííÿ ìîæëè-
âîñòåé ïðîâåäåííÿ äîñë³-
äæåííÿ. Ïëàíóâàííÿ äîñë³-
äæåííÿ (cepi¿ äîñë³ä³â).
Ïðàêòè÷íå çä³éñíåííÿ. Àíà-
ë³ç ðåçóëüòàò³â ñïîñòåðåæåíü
òà äîñë³ä³â. Ïðîãíîçóâàííÿ
³íøèõ ìîæëèâîñòåé åêñïå-
ðèìåíòóâàííÿ ç äàíèìè îá'-
ºêòàìè.
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âèùèé ð³âåíü — óì³ííÿ çàñòîñîâóâàòè çíàííÿ (ÓÇÇ), ïåðåêîíàííÿ
(Ï), íàâè÷êà (Í): õàðàêòåðèçóºòüñÿ åâðèñòè÷íèìè ìåòîäàìè, ùî ïåðåäáà-
÷àº òâîð÷èé õàðàêòåð ä³ÿëüíîñò³ ó÷íÿ. Äîñë³äíèöüêà ìåòà ôîðìóëþºòüñÿ ó
âèãëÿä³ ïðîáëåìè àáî ïðîáëåìíî¿ ñèòóàö³¿, ÿêó íåîáõ³äíî ðîçâ’ÿçàòè ñàìî-
ñò³éíî äîáðàâøè îáëàäíàííÿ, àëãîðèòì äîñë³äæåííÿ, çä³éñíåíí³ îáðàõóí-
ê³â, îá÷èñëåíí³ ïîõèáîê òà ðåçóëüòàò³â;

Ñèñòåìà åòàëîí³â êîíòðîëþ ÿêîñò³ äîñë³äíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ïîäàíà â
òàáëèö³ 2.

Ââàæàºìî, ùî ïðîïîíîâàíà ñèñòåìà äîñèòü ïîâíî â³äîáðàæàº òåíäåíö³¿,
ùî ïðîäèêòîâàí³ ä³ÿëüí³ñíèì ï³äõîäîì ó íàâ÷àíí³ òà òåõíîëîã³ºþ óïðàâ-
ë³ííÿ íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíîþ ä³ÿëüí³ñòþ ó÷í³â.

Òàáëèöÿ 2. Ð³âí³ òà åòàëîíè êîíòðîëþ ÿêîñò³ äîñë³äíèöüêî¿
ä³ÿëüíîñò³ ó÷í³â

Çàóâàæèìî, ùî ïðîïîíîâàíà ñèñòåìà â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ÷îòèðè ð³âíåâî¿
ñèñòåìè îö³íþâàííÿ çíàíü, çàïðîïîíîâàíî¿ Ì³í³ñòåðñòâîì îñâ³òè ³ íàóêè
Óêðà¿íè. Äëÿ ïîäîëàííÿ öüîãî íåäîë³êó, ó â³äïîâ³äíîñò³ ç êðèòåð³ÿìè îö³-
íþâàííÿ çíàíü ó÷í³â, äîö³ëüíî âèçíà÷èòè ùå îäèí ð³âåíü — ïî÷àòêîâèé —
ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ ò³ëüêè åëåìåíòàìè îð³ºíòóâàííÿ ó÷íÿ, íåçäàòí³ñòþ
äî âèêîíàííÿ ñàìîñò³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ òà çä³éñíåííÿ îáðàõóíê³â. Âñ³ ä³¿ ó÷åíü
âèêîíóº ò³ëüêè ïðè àêòèâí³é äîïîìîç³ ó÷èòåëÿ.

Îòæå, äîñë³äíèöüêà ä³ÿëüí³ñòü õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïåâíèìè ð³âíÿìè ï³-
çíàâàëüíî¿ ñàìîñò³éíîñò³ ó÷í³â ³ ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíà ÷åðåç ñèñòåìó äî-

Ð³âåíü
òâîð÷î¿

ñàìîñò³éíîñò³

Ð³âåíü
ï³çíàâàëüíèõ
çä³áíîñòåé

Çàäàíî
â÷èòåëåì

Òðåáà
ñàìîñò³éíî
âèçíà÷èòè

Åòàëîí
êîíòðîëþ

Ð³âåíü
çàñâîºííÿ

çíàíü

Íèçüêèé
(íåòâîð÷èé)
ðåïðîäóêòèâ-

íèé

Çä³áí³ñòü äî
âèêîíàâñüêî¿
ä³ÿëüíîñò³

Ìåòà, îáëà-
äíàííÿ, àë-
ãîðèòì ä³ÿ-

ëüíîñò³

Ðîçðàõóíêè,
ïîõèáêè, ê³íöå-
âèé ðåçóëüòàò

ÍÑ, ÇÇ,
ÐÃ

Íèæ÷èé

Ñåðåäí³é
(ïðîäóêòèâ-

íèé)
ïîøóêîâèé

Çä³áí³ñòü äî
ïîøóêîâî¿ ä³-

ÿëüíîñò³

Ìåòà, îáëà-
äíàííÿ

Àëãîðèòì ä³ÿ-
ëüíîñò³, ðîçðà-
õóíêè, ïîõèá-
êè, ê³íöåâèé

ðåçóëüòàò

ÏÂÇ
Îïòèìà-

ëüíèé

Âèñîêèé
(òâîð÷èé)

äîñë³äíèöü-
êèé

Çä³áí³ñòü äî
ïîøóêîâî¿ òà
äîñë³äíèöüêî¿

ä³ÿëüíîñò³

Ïðîáëåìíà
ñèòóàö³ÿ àáî

ìåòà

Îáëàäíàííÿ,
àëãîðèòì ä³ÿ-
ëüíîñò³, ðîçðà-
õóíêè, ïîõèá-
êè, ê³íöåâèé

ðåçóëüòàò

ÓÇÇ, Ï,
Í

Âèùèé
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ñë³äíèöüêèõ çàâäàíü îð³ºíòîâàíèõ íà ïåâíèé åòàëîí êîíòðîëþ. Âëàñíå
äîñë³äíèöüêèõ õàðàêòåð ä³ÿëüíîñò³ âèÿâëÿºòüñÿ ïðè îð³ºíòóâàíí³ íà âèù³
åòàëîíè ÿêîñò³ çíàíü — óì³ííÿ çàñòîñîâóâàòè çíàííÿ (ÓÇÇ), ïåðåêîíàííÿ
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ÒÐÓÄÍ²ÑÒÜ ÂÈÂ×ÅÍÍß ÒÅÕÍ²ÊÈ ² ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß
ÍÀÂ×ÀËÜÍÎ-Ï²ÇÍÀÂÀËÜÍÈÕ ÓÌ²ÍÜ ÑÒÓÄÅÍÒ²Â ÂÈÙÈÕ

ÇÀÊËÀÄ²Â ÎÑÂ²ÒÈ

Â äàí³é ñòàòò³ ïðåäñòàâëåíî ì³ðêóâàííÿ ç îñîáëèâîñòåé òðóäíîñò³ âè-
â÷åííÿ òåõí³êè ³ ôîðìóâàííÿ íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíèõ óì³íü ó ìàéáóòí³õ
ôàõ³âö³â àãðàðíî-òåõí³÷íîãî ïðîô³ëþ.

In the given article the speculations about features of difficulty engineerings'
study and shaping educational of skills, at the future experts of a agrar-
technical structure are represented.

Çäîáóâàþ÷è âèùó îñâ³òó, îñîáà, â ðåçóëüòàò³ ïîñë³äîâíîãî, ñèñòåìíîãî
òà ö³ëåñïðÿìîâàíîãî ïðîöåñó çàñâîºííÿ çì³ñòó íàâ÷àííÿ, îáóìîâëåíîãî ö³-
ëÿìè òà ïîòðåáàìè ñóñï³ëüñòâà, ôîðìóº â ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ ñèñòåìó çíàíü,
óì³íü ³ íàâè÷îê, ïðîôåñ³éí³, ñâ³òîãëÿäí³ ³ ãðîìàäÿíñüê³ ÿêîñò³ ç óðàõóâàí-
íÿì ïåðñïåêòèâ ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà, íàóêè, òåõí³êè, òåõíîëîã³é, êóëüòóðè
òà ìèñòåöòâà [1,10].
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²íîä³, ïðè ï³äãîòîâö³ ôàõ³âö³â ð³çíèõ îñâ³òíüî-êâàë³ô³êàö³éíèõ ð³âí³â
àãðàðíî-òåõí³÷íîãî ïðîô³ëþ, ìîæíà ïî÷óòè ïðî ñêëàäí³ñòü òà òðóäí³ñòü
çì³ñòó íàâ÷àííÿ, íàâ÷àëüíî¿ ïðîãðàìè, ï³äðó÷íèê³â ÷è íàâ÷àëüíèõ ïîñ³áíè-
ê³â. Öÿ ³íòó¿òèâíà óÿâà äîñèòü ÷àñòî âèðàæàºòüñÿ â òåðì³íàõ ô³çè÷íî¿ íà-
ïðóãè ³ íåçäîëàííîãî îïîðó ïðîñóâàííþ: «íåçðîçóì³ëî», «ñêëàäíî íàïèñà-
íî», «÷èòàþ, ÷èòàþ, àëå íå ìîæó çðîçóì³òè» òîùî. À çâ³äñè é âèíèêàº òàêå
ïèòàííÿ: ó ÷îìó æ ïîëÿãàº îñîáëèâ³ñòü òîãî, ùî çíàííÿ îäíèõ ìåõàí³çì³â
³ ìàøèí ïîð³âíÿíî ëåãêî çàñâîþþòüñÿ ñòóäåíòàìè, à ³íø³ — âàæ÷å àáî é
çîâñ³ì íå çàñâîþþòüñÿ?

Â³äîìî òå, ùî 86 % âèêëàäà÷³â âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â àãðàðíî-
òåõí³÷íîãî ïðîô³ëþ ñâ³äîìî àáî ìèìîâîë³ ðîçð³çíÿþòü ìàòåð³àë çà ñêëàäí³-
ñòþ éîãî âèâ÷åííÿ, ëèøå 14 % ïîä³ëÿþòü íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë íà ëåãêèé ³
âàæêèé àáî é çîâñ³ì íå ââàæàþòü çà ïîòð³áíå ïîä³ëÿòè éîãî çà òðóäí³ñòþ
âèâ÷åííÿ ³ ìàéæå 95 % íå çâåðòàþòü óâàãè íà ð³âåíü íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëü-
íèõ óì³íü ñòóäåíò³â ïðè âèâ÷åíí³ ð³çíèõ ìåõàí³çì³â ³ ìàøèí [3, 30-37].

Ó ïåäàãîã³÷í³é ë³òåðàòóð³ ÷àñòî çóñòð³÷àþòüñÿ ïîñèëàííÿ íà ñêëàäí³ñòü
àáî òðóäí³ñòü âèâ÷åííÿ òîãî ÷è ³íøîãî ìàòåð³àëó. Ñë³ä óòî÷íèòè, ùî ïîíÿò-
òÿ «ñêëàäí³ñòü» ³ «òðóäí³ñòü» ó íàâ÷àíí³ ïåðåáóâàþòü ó ëîã³÷íîìó â³äíî-
øåíí³ ï³äïîðÿäêóâàííÿ, ïðè÷îìó ïîíÿòòÿ «ñêëàäí³ñòü» º ï³äïîðÿäêîâóþ-
÷èì, à «òðóäí³ñòü» — ï³äïîðÿäêîâàíèì. Òðóäí³ñòü º ïðîÿâîì ñêëàäíîñò³
çì³ñòó íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó é õàðàêòåðèçóº öåé çì³ñò ùîäî çàòðàò ï³çíà-
âàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòóäåíò³â íà éîãî âèâ÷åííÿ. Òðóäí³ñòü çóìîâëþºòüñÿ
âëàñòèâîñòÿìè çì³ñòó (îá’ºêòà) íàâ÷àííÿ ³ ð³âíåì ðîçâèòêó ï³çíàâàëüíî¿
ä³ÿëüíîñò³ ñòóäåíò³â (ñóá’ºêòà, ùî íàâ÷àºòüñÿ). Ìåòîäèêà íàâ÷àííÿ âêëþ-
÷àº â ñåáå ïåðåðîáêó íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó (íå çà çì³ñòîì, à çà ôîðìîþ) ³
äîâåäåííÿ éîãî äî ñâ³äîìîñò³ ñòóäåíòà. Âîíà ìàº ñïèðàòèñÿ íà ñòóï³íü òðó-
äíîñò³ çì³ñòó ìàòåð³àëó, ÿêèé âèâ÷àºòüñÿ, ³ áóòè àäåêâàòíîþ äî ð³âíÿ ðîç-
âèòêó ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòóäåíò³â. Ëèøå çà òàêèõ óìîâ ìåòîäèêà ñòàº
ä³éîâîþ ñèëîþ, ÿêà ñïðèÿº àêòèâíèì íàâ÷àëüíèì ä³ÿì ñòóäåíò³â. Ñàìà ìåòî-
äèêà íå º íîñ³ºì òðóäíîñò³ íàâ÷àííÿ, ïðîòå âîíà ïîêëèêàíà ðîçâ’ÿçóâàòè
òðóäí³ñòü ÿê ñóïåðå÷í³ñòü ì³æ îá’ºêòîì ³ ñóá’ºêòîì ó íàâ÷àíí³, ñòâîðþþ÷è
óìîâè äëÿ äîñòóïíîñò³ çì³ñòó é àêòèâíîñò³ íàâ÷àëüíèõ ä³é ñòóäåíò³â. Äëÿ
îïòèì³çàö³¿ íàâ÷àííÿ âèêëàäà÷ó ïîòð³áíî çíàòè ñòóï³íü òðóäíîñò³ çì³ñòó äà-
íîãî ìàòåð³àëó, ð³âåíü ðîçâèòêó ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòóäåíò³â, à óæå ³ç
óðàõóâàííÿì âñ³õ öèõ ôàêòîð³â áóäóâàòè ìåòîäèêó íàâ÷àííÿ [2,74-79; 3, 37].

Íà îñíîâ³ îá’ºêòèâíèõ äèäàêòè÷íèõ óìîâ âèêëàäà÷ ìàº ìîæëèâ³ñòü âñòà-
íîâèòè ñòóï³íü òðóäíîñò³ âèâ÷åííÿ âóçëà, ìåõàí³çìó ÷è ïðîñòî¿ ìàøèíè ³
â³äïîâ³äíî äî öüîãî áóäóâàòè ìåòîäèêó íàâ÷àííÿ. Îòæå âèçíà÷åí³ äèäàê-
òè÷í³ óìîâè ³ ¿õí³ îçíàêè çíà÷íîþ ì³ðîþ çîð³ºíòóþòü âèêëàäà÷³â á³ëüø-
ìåíø ïðàâèëüíî ñïðÿìîâóâàòè ñâî¿ ïîøóêè íà âäîñêîíàëåííÿ ìåòîäèêè
âèêëàäàííÿ ³ ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòóäåíò³â ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ìàøèí.

Éäåòüñÿ ïðî êëàñèô³êàö³þ âóçë³â, ìåõàí³çì³â, òîìó ùî ñó÷àñí³ ìàøèíè
(ÿê, íàïðèêëàä, òîêàðíî-ãâèíòîð³çíèé âåðñòàò, òðàêòîð, áàøòîâèé êðàí, àñ-
ôàëüòîóêëàäà÷, àâòîìîá³ëü, âóã³ëüíèé ÷è çåðíîçáèðàëüíèé êîìáàéí) ñêëà-
äàþòüñÿ ç áàãàòüîõ ð³çíîìàí³òíèõ âóçë³â ³ ìåõàí³çì³â. Ïðîöåñ îïàíóâàííÿ
çíàííÿì ñêëàäíî¿ ìàøèíè çà ñâîºþ ñóòòþ º íå ùî ³íøå, ÿê âèâ÷åííÿ ¿¿
âóçë³â ³ ìåõàí³çì³â. Òîìó äëÿ òàêèõ ìàøèí ïðàêòè÷íó ö³íí³ñòü ìàº êëàñè-
ô³êàö³ÿ çà òðóäí³ñòþ âèâ÷åííÿ íå ñò³ëüêè ñàìèõ ìàøèí, ñê³ëüêè ¿õ îñíîâ-
íèõ âóçë³â ³ ìåõàí³çì³â [2; 3,32].
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
Êëàñèô³êàö³ÿ ìàøèííèõ âóçë³â ³ ìåõàí³çì³â çà òðóäí³ñòþ âèâ÷åííÿ ¿õ

— öå äèäàêòè÷íà êëàñèô³êàö³ÿ. À äèäàêòè÷íà êëàñèô³êàö³ÿ ìàº áóäóâàòèñü
íà òàê³é îñíîâ³, ÿêà á â³äîáðàæàëà ìàøèíó ç òî÷êè çîðó ð³âíÿ ñêëàäíîñò³
ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòóäåíò³â ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ¿¿. Îòæå, â îñíîâó êëàñè-
ô³êàö³¿ âóçë³â ³ ìåõàí³çì³â çà òðóäí³ñòþ âèâ÷åííÿ ¿õ ñë³ä ïîêëàñòè îá’ºêòè-
âí³ äèäàêòè÷í³ óìîâè ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòóäåíò³â.

Äëÿ á³ëüø çðó÷íîãî îïåðóâàííÿ êëàñèô³êàö³ºþ ïðè âèçíà÷åíí³ ñòóïåíÿ
òðóäíîñò³ âóçë³â, ìåõàí³çì³â çâåäåìî äèäàêòè÷í³ óìîâè òà ¿õí³ îçíàêè â
òàáëèöþ.

Òàáëèöÿ. Îá’ºêòèâí³ äèäàêòè÷í³ óìîâè ï³çíàâàëüíî¿
ä³ÿëüíîñò³ ïðè âèâ÷åíí³ îá’ºêò³â òåõí³êè

Äèäàêòè÷í³ óìîâè

Îçíàêè, ÿê³ íå
óñêëàäíþþòü

ï³çíàâàëüíó ä³ÿëüí³ñòü
ñòóäåíò³â

Îçíàêè, ÿê³ óñêëàäíþþòü
ï³çíàâàëüíó ä³ÿëüí³ñòü

ñòóäåíò³â

 1) Íàÿâí³ñòü â îá'ºêò³,
ÿêèé âèâ÷àºòüñÿ, ïðîñ-
òèõ ³ ñêëàäíèõ äåòàëåé

1) îá'ºêò íåìàº ñêëà-
äíèõ äåòàëåé

1) îá'ºêò ìàº ïðîñò³ ³ ñêëàä-
í³ äåòàë³;

2) Íàÿâí³ñòü â îá'ºêò³,
ùî âèâ÷àºòüñÿ, ïîñë³äî-
âíèõ òà ðîçãàëóæåíèõ
ç'ºäíàíü îñíîâíèõ äåòà-
ëåé.

 2) îñíîâí³ äåòàë³ îá'-
ºêòó, ùî âèâ÷àºòüñÿ,
ç'ºäíàí³ ïîñë³äîâíî
(ñïðèéìàþòüñÿ ëåãêî);

2) îñíîâí³ äåòàë³ îá'ºêòó, ùî
âèâ÷àºòüñÿ, ç'ºäíàí³ ïîñë³äî-
âíî òà ç ðîçãàëóæåííÿìè
(ñïðèéìàþòüñÿ âàæêî).

3) Äîñòóïí³ñòü îá'ºêòó
äëÿ îãëÿäó â ç³áðàíîìó
âèãëÿä³

3) îá'ºêò äîñòóïíèé
(äîñòàòíüî ñïðèÿòëè-
â³ óìîâè) äëÿ îãëÿäó ç
ëþáî¿ ïîçèö³¿

3) îá'ºêò âàæêîäîñòóïíèé
äëÿ îãëÿäó;
4) îá'ºêò íåäîñòóïíèé äëÿ
îãëÿäó.

4) Ù³ëüí³ñòü ðîçì³ùåí-
íÿ îñíîâíèõ äåòàëåé â
îá'ºêò³, ÿêèé  âèâ÷à-
ºòüñÿ

4) îñíîâí³ äåòàë³ ðîç-
ì³ùåíî íåù³ëüíî

5) îñíîâí³ äåòàë³ â îá'ºêò³,
ùî âèâ÷àºòüñÿ ðîçì³ùåíî
ù³ëüíî.

5)Íàÿâí³ñòü ì³æ ÷àñ-
òèíàìè îá'ºêòó, ùî âè-
â÷àºòüñÿ, äåòàëåé ³íøî-
ãî îá'ºêòó

5) ì³æ ÷àñòèíàìè îá'-
ºêòó, ùî âèâ÷àºòüñÿ,
â³äñóòí³ äåòàë³ ³íøèõ
îá'ºêò³â

6) ì³æ ÷àñòèíàìè îá'ºêòó,
ùî âèâ÷àºòüñÿ, º äåòàë³ ³í-
øèõ îá'ºêò³â.

6) Íàÿâí³ñòü ïðîñòîãî ³
ñêëàäíîãî ðóõó, ÿêèé ïå-
ðåäàºòüñÿ îá'ºêòîì, ùî
âèâ÷àºòüñÿ

6) ëàíêè îá'ºêòó ïåðå-
äàþòü ò³ëüêè ïðîñòèé
ìåõàí³÷íèé ðóõ

7) ëàíêè îá'ºêòó, ÿê³ ïåðåäà-
þòü ò³ëüêè ñêëàäåí³ (ñêëàä-
í³) ìåõàí³÷í³ ðóõè.

7) Íàÿâí³ñòü ïðóæíèõ
ëàíîê â îá'ºêòàõ, ÿê³
âèâ÷àþòüñÿ

7) îá'ºêò, ùî âèâ÷à-
ºòüñÿ, ì³ñòèòü ëèøå
òâåðä³ (æîðñòê³)
ëàíêè

8) îá'ºêò, ùî âèâ÷àºòüñÿ, ì³-
ñòèòü òâåðä³ (æîðñòê³) ³ îä-
íó ïðóæíó ëàíêè;
9) îá'ºêò, ùî âèâ÷àºòüñÿ, ì³-
ñòèòü òâåðä³ (æîðñòê³) òà
äâ³ ïðóæí³ ëàíêè;
10) îá'ºêò, ùî âèâ÷àºòüñÿ,
ì³ñòèòü òâåðä³ (æîðñòê³) òà
òðè ïðóæí³ ëàíêè



30

Ðîçä³ë ²

Ïåðøèé ñòóï³íü òðóäíîñò³. Êëàñèô³êàö³þ ïî÷íåìî ç íàéëåãøèõ äëÿ
âèâ÷åííÿ âóçë³â ³ ìåõàí³çì³â. Âíàñë³äîê àíàë³çó ìàøèííèõ âóçë³â ³ ìåõàí³-
çì³â ç òî÷êè çîðó ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ¿õ áóäîâè áóëî
âñòàíîâëåíî, ùî ñòóäåíòè ç íàéìåíøèìè òðóäíîñòÿìè âèâ÷àþòü âóçëè ³
ìåõàí³çìè, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ íåóñêëàäíþþ÷èìè îçíàêàìè äèäàêòè÷-
íèõ óìîâ (äèâ. òàáëèöþ), à ñàìå: äåòàë³ âóçë³â, ìåõàí³çì³â ïðîñòî¿ êîíô³ãó-
ðàö³¿, äåòàë³ òà ¿õí³ ç’ºäíàííÿ â ç³áðàíîìó ñòàí³ ïîâí³ñòþ äîñòóïí³ äëÿ âñå-
á³÷íîãî îãëÿäó; äåòàë³ âóçëà, ìåõàí³çìó, ÿê³ ç’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ ïîñë³äîâíî.

Âóçëè ³ ìåõàí³çìè ç òàêèìè îçíàêàìè ìîæíà îá’ºäíàòè â ãðóïó ïåð-
øîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³.

Äî òàêèõ âóçë³â ³ ìåõàí³çì³â íàëåæàòü, íàïðèêëàä, â³äêðèòà öèë³íäðè÷-
íà çóá÷àñòà ïåðåäà÷à çà óìîâè, ùî öÿ ïåðåäà÷à íå ìàº ðîçãàëóæåíü; îäíîêî-
ðïóñíèé íàâ³ñíèé ïëóã, íàâ³ñíèé êóëüòèâàòîð òîùî. Òàê³ âóçëè ³ ìåõàí³ç-
ìè íå âèìàãàþòü â³ä ñòóäåíò³â îñîáëèâîãî íàïðóæåííÿ ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ ³ çíàííÿ ïðî ¿õíþ áóäîâó âîíè çàñâîþþòü áåç óñêëàäíåíü.

Äðóãèé ñòóï³íü òðóäíîñò³. Íàñë³äêè àíàë³çó áóäîâè ñó÷àñíèõ ìàøèí
äàþòü ï³äñòàâè ñòâåðäæóâàòè, ùî ìåõàí³çìè, äëÿ ÿêèõ âëàñòèâå ëèøå ïî-
ñë³äîâíå ç’ºäíàííÿ äåòàëåé, ìàþòü ïîð³âíÿíî íåçíà÷íå ïîøèðåííÿ. Çäåá³-
ëüøîãî âóçëè ³ ìåõàí³çìè ìàþòü äåòàë³ ïðîñòî¿ ³ ñêëàäíî¿ êîíô³ãóðàö³¿,
ÿê³ ç’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ ïîñë³äîâíî ³ ðîçãàëóæåí³.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì ìåõàí³çìè, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç äåòàëåé ïðîñòî¿ ³ ñêëàäíî¿
êîíô³ãóðàö³¿, ç’ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ ïîñë³äîâíî ³ ç ðîçãàëóæåííÿì, ìàþòü
óñêëàäíþþ÷³ îçíàêè ç ïåðøî¿ ³ äðóãî¿ äèäàêòè÷íèõ óìîâ (òàáë.). Ó öèõ
ìåõàí³çìàõ º âæå äâ³ îçíàêè, ÿê³ óñêëàäíþþòü ï³çíàâàëüíó ä³ÿëüí³ñòü ñòó-
äåíò³â: ïåðøà — íàÿâí³ñòü äåòàëåé ñêëàäíî¿ êîíô³ãóðàö³¿, äðóãà — ïîºä-
íàííÿ ïîñë³äîâíèõ ³ ðîçãàëóæåíèõ ç’ºäíàíü äåòàëåé. Ö³ äâ³ îçíàêè ðàçîì
ñóòòºâî ï³äâèùóþòü ð³âåíü òðóäíîñò³ ìåõàí³çì³â äëÿ âèâ÷åííÿ. Òîìó ç ³í-
øèõ äèäàêòè÷íèõ óìîâ òðåáà âçÿòè òàê³ îçíàêè, ÿê³ á íå óñêëàäíþâàëè
ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòóäåíò³â. Òàê, ç òðåòüî¿ óìîâè — ïðî äîñòóïí³ñòü
äåòàëåé ³ ¿õí³õ ç’ºäíàíü äëÿ îãëÿäó ìåõàí³çìó â ç³áðàíîìó ñòàí³ — âàðòî
âêëþ÷àòè îçíàêó ïðî òå, ùî äåòàë³ ³ ¿õí³ ç’ºäíàííÿ íå ïåðåêðèâàþòü îäíå
îäíîãî ³ ïîâí³ñòþ äîñòóïí³ äëÿ îãëÿäó.

Öÿ îçíàêà ñàìà íå óñêëàäíþº ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòóäåíò³â ³, êð³ì
òîãî, º çðó÷íîþ òîìó, ùî âèêëþ÷àº ìîæëèâîñò³ óñêëàäíþþ÷èõ îçíàê ç ÷åò-
âåðòî¿ ³ ï’ÿòî¿ äèäàêòè÷íèõ óìîâ, òîáòî ðîçì³ùåííÿ äåòàëåé ¿ ¿õí³õ ç’ºä-
íàíü, ïîâí³ñòþ äîñòóïíèõ äëÿ îãëÿäó, íå ìîæå áóòè ù³ëüíèì. Ó ìåõàí³çì³
íå ïîâèííî áóòè ÷àñòèí ³íøèõ ìåõàí³çì³â, ÿê³ á óñêëàäíþâàëè ìîæëèâ³ñòü
â³ëüíîãî îãëÿäó äåòàëåé ³ ¿õí³õ ç’ºäíàíü [3,34;4;5].

Äî äðóãîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³ íàëåæàòü êîæåí âóçîë, ìåõàí³çì, ùî ìàº
äåòàë³ ïðîñòî¿ ³ ñêëàäíî¿ êîíô³ãóðàö³¿, ÿê³ ç’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ ïîñë³äîâíî ³ ç
ðîçãàëóæåííÿì, íå ïåðåêðèâàþòü îäíà îäíó ³ ïîâí³ñòþ äîñòóïí³ äëÿ îãëÿäó.

Çàçíà÷åí³ îçíàêè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó â³äêðèòèõ ðåäóêòîðàõ ç öèë³íäðè-
÷íèìè çóá÷àñòèìè ïåðåäà÷àìè, ÿê, íàïðèêëàä, ó ðåäóêòîðà ðó÷íî¿ ëåá³äêè
äëÿ ï³äí³ìàííÿ àáî ïåðåòÿãóâàííÿ âàíòàæ³â, íàâ³ñíîãî ïëóãà ç ê³ëüêîìà
êîðïóñàìè, ðàìè òðàêòîðà, âàíòàæíîãî àâòîìîá³ëÿ òîùî.

Âóçëè, ìåõàí³çìè ³ ïðîñò³ ìàøèíè, ùî íàëåæàòü äî äðóãîãî ñòóïåíÿ
òðóäíîñò³, ïîòðåáóþòü äåùî ñêëàäí³øî¿ ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ïîð³âíÿíî
ç ïåðøèì ñòóïåíåì. Ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ìåõàí³çìó ïåðøîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³
ñòóäåíòè ïîñë³äîâíî ïåðåõîäÿòü â³ä äåòàë³ äî äåòàë³, ðîçãëÿäàþ÷è ¿õíþ
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
áóäîâó ³ ç’ºäíàííÿ. Òàêîæ ïîñë³äîâíî ôîðìóºòüñÿ ó íèõ ïîíÿòòÿ ïðî ìåõà-
í³çì, â ÿêîìó ë³í³éíî ðîçãîðòàºòüñÿ â³äîáðàæåííÿ äåòàëåé ³ ¿õí³õ ç’ºäíàíü.

Ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ìåõàí³çìó äðóãîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³ ñòóäåíò ïîâèíåí
ïðîñòåæèòè çà äåòàëÿìè òà ¿õí³ìè ç’ºäíàííÿìè â îäíîìó â³äãàëóæåíí³, à
âæå ïîò³ì ïåðåéòè äî âèâ÷åííÿ äåòàëåé ³ ¿õí³õ ç’ºäíàíü â ³íøîìó â³äãàëóæåí-
í³ (â³äãàëóæåíü ìîæå áóòè ê³ëüêà).

Ïðîöåñ âèâ÷åííÿ áóäîâè â³äãàëóæåíü íàãàäóº âèâ÷åííÿ ìåõàí³çì³â ïåð-
øîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³. Îäíàê ó ìåõàí³çì³ äðóãîãî ñòóïåíÿ ñë³ä ùå ñèíòå-
çóâàòè ë³í³éíî ðîçãîðíåí³ ïîíÿòòÿ ïðî âèâ÷åí³ â³äãàëóæåííÿ â ö³ë³ñíå ïî-
íÿòòÿ ïðî âåñü ìåõàí³çì. Âñå öå ñòàíîâèòü âèùèé ñòóï³íü ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿ-
ëüíîñò³ ³ ïîòðåáóº á³ëüøî¿ óâàãè â íàâ÷àëüí³é ðîáîò³ ñòóäåíò³â.

Òðåò³é ñòóï³íü òðóäíîñò³. Ìåõàí³çìè ç ïîñë³äîâíèì ³ ðîçãàëóæåíèì
ç’ºäíàííÿì äåòàëåé äàëåêî íå çàâæäè ìàþòü òàêó áóäîâó, ùîá ¿õ ïîâí³ñòþ
ìîæíà áóëî ðîçãëÿäàòè â ç³áðàíîìó ñòàí³. Ó ñó÷àñí³é òåõí³ö³ íàé÷àñò³øå
òàê³ âóçëè ³ ìåõàí³çìè ìàþòü ïåâí³ îáìåæåííÿ ùîäî äîñòóïíîñò³ îãëÿäó
¿õ. Ðîçãàëóæåí³ ç’ºäíàííÿ äåòàëåé ó áàãàòüîõ ìåõàí³çìàõ ÷àñòêîâî ïåðå-
êðèâàþòü îäíå îäíîãî, ³ ùîá áà÷èòè ¿õ, òðåáà îãëÿäàòè ìåõàí³çìè ç áàãà-
òüîõ ïîçèö³é. Äî ðå÷³, òàêèé îãëÿä ìîæå äàòè ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè äëÿ
âèâ÷åííÿ çà óìîâè, ùî â ñòóäåíò³â ðîçâèíóò³ ï³çíàâàëüí³ âì³ííÿ ³ íàâè÷êè
òåõí³÷íèõ óÿâëåíü, êîëè ñòóäåíò, ñïîñòåð³ãàþ÷è âèäèìó ÷àñòèíó äåòàë³,
âì³º «äîìàëüîâóâàòè», ñòâîðþþ÷è â ñâî¿é óÿâ³ ïîâíèé ¿¿ îáðàç.

Âóçîë àáî ìåõàí³çì òðåòüîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³ ñêëàäàºòüñÿ ³ç ç’ºäíà-
íèõ ì³æ ñîáîþ ïîñë³äîâíî òà ç ðîçãàëóæåííÿì äåòàëåé ïðîñòî¿ ³ ñêëàäíî¿
êîíô³ãóðàö³¿, ÿê³ ÷àñòêîâî ïåðåêðèâàþòü îäíà îäíó, óñêëàäíþþ÷è îãëÿä.

Äî òðåòüîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³ íàëåæàòü íàâ³ñí³ ìåõàí³çìè ã³äðîíàâ³ñ-
íî¿ ñèñòåìè òðàêòîð³â, êóëüòèâàòîðè ç ïðèñòðîÿìè äëÿ ï³äæèâëåííÿ ðîñëèí,
ñ³íîêîñàðêè, ñèëîñîçáèðàëüí³ êîìáàéíè òà ³íø³ ìåõàí³çìè ³ ïðîñò³ ìàøèíè.

Âèâ÷åííÿ âóçë³â, ìåõàí³çì³â ïðîñòèõ ìàøèí òðåòüîãî ñòóïåíÿ ïîòðåáóº
çàñòîñóâàííÿ ñâîºð³äíî¿ ìåòîäèêè, à ñàìå âïðàâ íà ðîçâèòîê ïðîñòîðîâî-
òåõí³÷íèõ óÿâëåíü, ÿê³ åôåêòèâíî ñòèìóëþþòü ñòóäåíò³â äî ðîçãëÿäó îá’ºê-
òà ç ð³çíîìàí³òíèõ ïîçèö³é, ôîðìóþ÷è ïîíÿòòÿ ïðî íüîãî.

×åòâåðòèé ñòóï³íü òðóäíîñò³. Ðàí³øå ðîçãëÿäàëèñÿ âóçëè, ìåõàí³çìè,
ïðîñò³ ìàøèíè, ÿê³ ùå íå ìàëè óñêëàäíþþ÷î¿ îçíàêè ÷åòâåðòî¿ äèäàêòè÷-
íî¿ óìîâè, òîáòî áóëî âçÿòî äëÿ âèâ÷åííÿ òàê³ îá’ºêòè, â ÿêèõ äåòàë³ ðîçì³-
ùåí³ íåù³ëüíî. Îäíàê ó ñó÷àñí³é òåõí³ö³ º ÷³òêî âèðàæåíà òåíäåíö³ÿ äî
ïîøèðåííÿ ìåõàí³çì³â ç ù³ëüíî ðîçì³ùåíèìè äåòàëÿìè ³ ¿õí³ìè ç’ºäíàí-
íÿìè. Â òàêîìó ìåõàí³çì³ îñíîâíà òðóäí³ñòü ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòó-
äåíò³â ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ïîëÿãàº â íåäîñòóïíîñò³ äëÿ îãëÿäó çíà÷íî¿ ÷àñòè-
íè äåòàëåé òà ¿õí³õ ç’ºäíàíü ó ç³áðàíîìó ñòàí³.

ßêùî äåòàë³ ³ ¿õí³ ç’ºäíàííÿ ó âóçëàõ, ìåõàí³çìàõ òðåòüîãî ñòóïåíÿ ùå
ìîæíà îãëÿíóòè, â ìåõàí³çìàõ ç ù³ëüíèì ðîçì³ùåííÿì öüîãî çðîáèòè íå
âäàºòüñÿ. ×àñòêîâî öÿ íåäîñòóïí³ñòü äëÿ îãëÿäó ìîæå áóòè ë³êâ³äîâàíà
çàñòîñóâàííÿì íàâ÷àëüíèõ ðîçð³ç³â. Ïðîòå ñë³ä â³äì³òèòè, ùî, ïî-ïåðøå, ðîç-
ð³çè â³äêðèâàþòü ëèøå îêðåì³ åëåìåíòè äåòàëåé, ïî-äðóãå, ìîæëèâ³ñòü îãëÿ-
äó îáìåæóºòüñÿ çäåá³ëüøîãî îäí³ºþ ïîçèö³ºþ (ìîæíà áà÷èòè ÷àñòèíè äå-
òàëåé ³ ¿õí³õ ç’ºäíàíü ëèøå ç òîãî áîêó, ç ÿêîãî âèêîíàíî ðîçð³ç), à ïî-òðåòº,
ñàì ðîçð³ç ñïîòâîðþº áóäîâó âóçëà, ìåõàí³çìó ç ù³ëüíî ðîçì³ùåíèìè äåòà-
ëÿìè ³ òîìó áåçïîñåðåäíº çîðîâå ñïðèéìàííÿ íå çàâæäè ìîæå çàáåçïå÷è-
òè ïðàâèëüíå óÿâëåííÿ ïðî íüîãî.
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Ðîçä³ë ²

Ù³ëüíå ðîçì³ùåííÿ äåòàëåé, ÿê ïðàâèëî, ñóïðîâîäèòüñÿ ùå îäí³ºþ óñêëà-
äíþþ÷îþ äèäàêòè÷íîþ îçíàêîþ: äåòàë³ ïåðåêðèâàþòü îäíà îäíó ³ òîìó íå-
äîñòóïí³ äëÿ îãëÿäó. Ö³ äâ³ îçíàêè íàñò³ëüêè óñêëàäíþþòü ïðîöåñ âèâ÷åí-
íÿ ìåõàí³çì³â ³ ìàøèí, ùî äëÿ âèçíà÷åííÿ ÷åðãîâîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³
âàðòî áóëî á ç óñ³õ ³íøèõ äèäàêòè÷íèõ óìîâ âçÿòè îçíàêè, ÿê³ íå óñêëàä-
íþþòü ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòóäåíò³â. Îäíàê òàê³ âóçëè ³ ìåõàí³çìè ç
ù³ëüíî ðîçì³ùåíèìè äåòàëÿìè, ÿê³ á ìàëè ëèøå äåòàë³ ïðîñòî¿ êîíô³ãóðà-
ö³¿, çóñòð³÷àþòüñÿ äóæå ð³äêî ³ òîìó öþ îçíàêó ìîæíà íå áðàòè äî óâàãè.
Îòæå, ç ïåðøî¿ äèäàêòè÷íî¿ óìîâè áåðåìî óñêëàäíþþ÷ó îçíàêó — íàÿâ-
í³ñòü äåòàëåé ïðîñòî¿ ³ ñêëàäíî¿ êîíô³ãóðàö³¿; ç äðóãî¿ óìîâè ìîæíà âçÿòè
íåóñêëàäíþþ÷ó îçíàêó, ùî âóçëè ³ ìåõàí³çìè ìàþòü ëèøå ïîñë³äîâíå ç’ºä-
íàííÿ äåòàëåé; ç òðåòüî¿ äèäàêòè÷íî¿ óìîâè áåðåìî óñêëàäíþþ÷ó îçíàêó:
äåòàë³ ³ ç’ºäíàííÿ ¿õ ïåðåêðèâàþòü îäíå îäíîãî ³ òîìó çíà÷íîþ ì³ðîþ íå
äîñòóïí³ äëÿ îãëÿäó â ç³áðàíîìó ñòàí³.

×åòâåðòà óìîâà äèêòóº óñêëàäíþþ÷ó îçíàêó ïðî ù³ëüíå ðîçì³ùåííÿ
äåòàëåé.

Ï’ÿòà óìîâà â öüîìó ðàç³ íå çàëåæèòü â³ä ïîïåðåäí³õ çâ’ÿçê³â ì³æ îçíà-
êàìè ³ òîìó ç íå¿ ìîæíà âçÿòè íåóñêëàäíþþ÷ó îçíàêó. Ì³æ äåòàëÿìè
âóçëà, ìåõàí³çìó íåìàº ÷àñòèí, ÿê³ á íàëåæàëè ³íøèì ìåõàí³çìàì. Íåçàëå-
æíèìè º øîñòà ³ ñüîìà óìîâè, òîìó ç íèõ òåæ òðåáà áðàòè íåóñêëàäíþþ÷³
îçíàêè (ëàíêè ìåõàí³çìó ëèøå òâåðä³ ³ ïåðåäàþòü ëèøå ïðîñò³ ðóõè).
Âðàõîâóþ÷è âñå öå, âèçíà÷èìî ÷åòâåðòèé ñòóï³íü òðóäíîñò³.

Äî ÷åòâåðòîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³ íàëåæàòü âóçëè, ìåõàí³çìè, ïðîñò³
ìàøèíè, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ç ïîñë³äîâíî ç’ºäíàíèõ ³ ù³ëüíî ðîçì³ùåíèõ äå-
òàëåé ïðîñòèõ ³ ñêëàäíèõ êîíô³ãóðàö³é; çíà÷íà ÷àñòèíà îñíîâíèõ äåòàëåé ³
¿õí³õ ç’ºäíàíü ïåðåêðèâàþòü îäíå îäíîãî ³ òîìó â ç³áðàíîìó ñòàí³ íå äî-
ñòóïí³ äëÿ îãëÿäó.

Îçíàêè, ïåðåë³÷åí³ ó âèçíà÷åíí³ ÷åòâåðòîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³, ïðèòà-
ìàíí³ áóäîâ³ òàêèõ âóçë³â ³ ìåõàí³çì³â, ÿê ôîðñóíêà äèçåëüíîãî äâèãóíà,
ñåêö³ÿ ïàëèâíîãî íàñîñà, ìàñëîíàñîñ, îäíîðåæèìíèé ðåãóëÿòîð òîùî.

Âóçëè ³ ìåõàí³çìè, áóäîâà ÿêèõ ìàº ÷åòâåðòèé ñòóï³íü òðóäíîñò³, õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ òèì, ùî ÷àñòèíó îñíîâíèõ äåòàëåé ³ ¿õí³õ ç’ºäíàíü â ç³áðàíîìó
ñòàí³ ñòóäåíòè íå ìîæóòü îãëÿäàòè. Òîìó âèâ÷åííÿ òàêèõ ìåõàí³çì³â ïî-
òðåáóº ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòóäåíò³â ç âèêîðèñòàííÿì âì³íü ³ íàâè÷îê
ïðîñòîðîâî-òåõí³÷íèõ óÿâëåíü, òåõí³÷íèõ äèôåðåíö³þâàíü ³ îïîðíèõ ïîë³-
òåõí³÷íèõ ïîíÿòü. Äëÿ ôîðìóâàííÿ ïîíÿòü ïîòð³áí³ òàê³ êîìïîíåíòè ä³é
ñòóäåíò³â: 1) çîðîâå ñïðèéìàííÿ äîñòóïíî¿ äëÿ îãëÿäó ÷àñòèíè âóçëà,
ìåõàí³çìó; 2) îïåðóâàííÿ ïðîñòîðîâî-òåõí³÷íèìè óÿâíèìè îáðàçàìè íå-
âèäèìî¿ ÷àñòèíè îñíîâíèõ äåòàëåé; 3) äèôåðåíö³þâàííÿ îñîáëèâîñòåé áó-
äîâè åëåìåíò³â äåòàëåé ³ ¿õí³õ ç’ºäíàíü ç îïîðîþ íà âèäèì³ åëåìåíòè òà íà
îïîñåðåäêîâàí³ ÷åðåç óÿâí³ îáðàçè íåâèäèì³ åëåìåíòè â ïîºäíàíí³ ç åëå-
ìåíòàðíèìè ïîíÿòòÿìè ïðî íèõ; 4) ï³äâåäåííÿ ÷àñòêîâèõ ïîíÿòü ï³ä çàãà-
ëüíå ïîíÿòòÿ ïðî âóçîë, ìåõàí³çì [3; 4; 5].

Ï’ÿòèé ñòóï³íü òðóäíîñò³. Ó ñó÷àñí³é òåõí³ö³ çíà÷íî ïîøèðåí³ âóçëè
³ ìåõàí³çìè ç ù³ëüíèì ðîçì³ùåííÿì äåòàëåé, ç’ºäíàíèõ ïîñë³äîâíî ³ ç ðîç-
ãàëóæåííÿì.

ßê ïðèêëàä, ðîçãëÿíåìî áàãàòîðåæèìíèé ðåãóëÿòîð. Ó íüîìó ç â³äöåíò-
ðîâîãî ðåãóëÿòîðà ç’ºäíàííÿ ðîçãàëóæóþòüñÿ íà îñíîâíèé ³ äîïîì³æíèé
âàæåë³, à ç íèõ — íà ³íø³ ïðèñòðî¿, ùî çàáåçïå÷óþòü ðîáîòó ðåãóëÿòîðà íà
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âñ³õ ðåæèìàõ. Îäíî÷àñíî â êîæíîìó â³äãàëóæåíí³ äåòàë³ ç’ºäíàí³ ì³æ ñî-
áîþ ïîñë³äîâíî.

Â áàãàòîðåæèìíîìó ðåãóëÿòîð³ äåòàë³ ³ ¿õí³ ç’ºäíàííÿ ðîçì³ùåí³ ù³ëüíî.
Ó ùîéíî ðîçãëÿíóòîìó ìåõàí³çì³ ç òðåòüî¿ äèäàêòè÷íî¿ óìîâè çíèêëà

îçíàêà, ùî íå óñêëàäíþâàëà ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòóäåíò³â ³ âêàçóâàëà
íà íàÿâí³ñòü ëèøå ïîñë³äîâíîãî ç’ºäíàííÿ äåòàëåé. Çàì³ñòü íå¿ íàáóëà çíà-
÷åííÿ óñêëàäíþþ÷à îçíàêà, ÿêà ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ó âóçë³, ìåõàí³çì³ º ³
ïîñë³äîâíå, ³ ðîçãàëóæåíå ç’ºäíàííÿ äåòàëåé.

Öÿ îçíàêà ñóòòºâî óñêëàäíþº ï³çíàâàëüíó ä³ÿëüí³ñòü ñòóäåíò³â â óìî-
âàõ íåäîñòóïíîñò³ äëÿ áåçïîñåðåäíüîãî îãëÿäó çíà÷íî¿ ÷àñòèíè îñíîâíèõ
äåòàëåé ³ ¿õí³õ ç’ºäíàíü ó ìåõàí³çìàõ ñó÷àñíèõ òåõí³÷íèõ êîíñòðóêö³é. Òîìó
ââåäåííÿ óñêëàäíþþ÷î¿ îçíàêè ïðî ïîñë³äîâíå ³ ðîçãàëóæåíå ç’ºäíàííÿ
äåòàëåé ðàçîì ç óñêëàäíþþ÷èìè îçíàêàìè, õàðàêòåðíèìè äëÿ ÷åòâåðòîãî
ñòóïåíÿ òðóäíîñò³, äàº âñ³ ï³äñòàâè âèä³ëèòè ãðóïó ìåõàí³çì³â ³ ìàøèí
÷åðãîâîãî, âèùîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³.

Äî ï’ÿòîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³ íàëåæàòü âóçëè, ìåõàí³çìè, ïðîñò³ ìàøèíè,
ÿê³ çà ïåðøèìè ÷îòèðìà äèäàêòè÷íèìè óìîâàìè (òàáë.) ìàþòü îçíàêè, ùî
óñêëàäíþþòü ï³çíàâàëüíó ä³ÿëüí³ñòü ñòóäåíò³â. Ç ï’ÿòî¿, øîñòî¿ ³ ñüîìî¿ äè-
äàêòè÷íèõ óìîâ çàëèøàþòüñÿ íåóñêëàäíþþ÷³ îçíàêè, ÿê³ âêàçóþòü íà òå, ùî
ì³æ äåòàëÿìè ³ ç’ºäíàííÿìè ìåõàí³çìó â³äñóòí³ ÷àñòèíè ³íøèõ ìåõàí³çì³â;
ó ìåõàí³çì³ ä³þòü ëèøå òâåðä³ ëàíêè, ïåðåäàþ÷è ëèøå ïðîñò³ ðóõè.

Äî ï’ÿòîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³ íàëåæàòü âóçëè, ìåõàí³çìè, ÿê³ ñêëàäà-
þòüñÿ ç ù³ëüíî ðîçì³ùåíèõ äåòàëåé ïðîñòî¿ ³ ñêëàäíî¿ êîíô³ãóðàö³¿, ç’ºäíà-
íèõ ì³æ ñîáîþ ïîñë³äîâíî ³ ç ðîçãàëóæåííÿì; çíà÷íà ÷àñòèíà äåòàëåé ³ ¿õ
ç’ºäíàíü ïåðåêðèâàþòü îäíå îäíîãî ³ â òàêîìó ñòàí³ íå äîñòóïí³ äëÿ îãëÿäó.

Òàê³ ìåõàí³çìè ³ âóçëè, ÿê êîðîáêà ïåðåäà÷ òðàêòîðà ÷è àâòîìîá³ëÿ,
ðîçäàòêîâà êîðîáêà öèõ ìàøèí, êîðîáêà øâèäêîñòåé òîêàðíîãî âåðñòàòà,
ïàëèâíèé íàñîñ âèñîêîãî òèñêó äèçåëüíîãî äâèãóíà ³ âñåðåæèìíèé ðåãóëÿ-
òîð, ìóôòà ç÷åïëåííÿ òîùî, ÿê³ ìàþòü â ñâî¿é áóäîâ³ ïåðåë³÷åí³ ó âèçíà÷åí-
í³ îçíàêè, íàëåæàòü äî ï’ÿòîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³ âèâ÷åííÿ.

Äî øîñòîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³ íàëåæàòü òàê³ âóçëè ³ ìåõàí³çìè, ÿê³
ñêëàäàþòüñÿ ç ù³ëüíî ðîçì³ùåíèõ äåòàëåé ïðîñòî¿ ³ ñêëàäíî¿ êîíô³ãóðàö³¿,
ç’ºäíàíèõ ïîñë³äîâíî ³ ç ðîçãàëóæåííÿì ³ ðîçòàøîâàíèõ ì³æ ÷àñòèíàìè
³íøèõ ìåõàí³çì³â. Çíà÷íà ÷àñòèíà îñíîâíèõ äåòàëåé ³ ¿õí³õ ç’ºäíàíü íå
äîñòóïíà äëÿ îãëÿäó â ç³áðàíîìó ñòàí³.

Äî ìåõàí³çì³â, ùî ìàþòü îçíàêè øîñòîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³ âèâ÷åííÿ,
íàëåæàòü: êðèâîøèïíî-øàòóííèé ³ ãàçîðîçïîä³ëüíèé ìåõàí³çì äâèãóíà âíó-
òð³øíüîãî çãîðÿííÿ, ìóôòè ç÷åïëåííÿ â îäíîìó àãðåãàò³ ç ï³äñèëþâà÷åì
òðàêòîðà òà ³í.

Ñüîìèé ñòóï³íü òðóäíîñò³. ßê øîñòà, òàê ³ ñüîìà äèäàêòè÷í³ óìîâè âè-
ÿâëÿþòüñÿ ÷åðåç ïåâí³ îçíàêè, ÿê³ ñâ³ä÷àòü ïðî òîé ÷è ³íøèé ð³âåíü òðóäíî-
ñò³ âèâ÷åííÿ ðîáîòè äàíîãî ìåõàí³çìó. Îäíàê îêðåìà êëàñèô³êàö³ÿ ìàòåð³à-
ëó ïðî ìàøèíí³ âóçëè ³ ìåõàí³çìè çà òðóäí³ñòþ âèâ÷åííÿ ¿õ ðîáîòè õî÷à é
ìàº òåîðåòè÷í³ ï³äñòàâè, ïðîòå äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ â íàâ÷àëü-
íîìó ïðîöåñ³ ìàëîïðèäàòíà. Àäæå âèâ÷åííÿ ðîáîòè áóäü-ÿêîãî ìåõàí³çìó
çä³éñíþºòüñÿ â ò³ñíîìó âçàºìîçâ’ÿçêó ç âèâ÷åííÿì éîãî áóäîâè, òîìó â³äî-
êðåìëåííÿ öèõ äâîõ îðãàí³÷íî ïîºäíàíèõ ïðîöåñ³â íàé÷àñò³øå íåäîö³ëüíå.

Îòæå, äî ñüîìîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³ íàëåæàòü ìåõàí³çìè, ùî ñêëàäà-
þòüñÿ ç ù³ëüíî ðîçì³ùåíèõ, ïîñë³äîâíî ³ ðîçãàëóæåíî ç’ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ
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äåòàëåé, ÿê³ ïåðåäàþòü ñêëàäåí³ ðóõè, ³ ì³æ íèìè çìîíòîâàíî ÷àñòèíè ³íøèõ
ìåõàí³çì³â. Òàê³ îçíàêè ìàº, âóçëîâ’ÿçàëüíèé ìåõàí³çì ïðåñ-ï³äáèðà÷à.

Âîñüìèé, äåâ’ÿòèé ³ äåñÿòèé ñòóïåí³ òðóäíîñò³. Ïåðøà óñêëàäíþþ÷à
îçíàêà ñüîìî¿ äèäàêòè÷íî¿ óìîâè (òàáë.) ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ó ìåõàí³-
çì³ îäí³º¿ ïðóæíî¿ ëàíêè. Çíîâó-òàêè ñòóï³íü òðóäíîñò³ âèâ÷åííÿ áóäîâè
ìåõàí³çìó ïðàâèëüíî âèçíà÷àºòüñÿ çà ïåðøèìè ï’ÿòüìà äèäàêòè÷íèìè
óìîâàìè. Óñêëàäíåííÿ âèíèêàº ëèøå ó âèâ÷åíí³ ðîáîòè òàêîãî ìåõàí³çìó.
²íøèìè ñëîâàìè, ç íàÿâí³ñòþ îäí³º¿ ïðóæíî¿ ëàíêè òðóäí³ñòü âèâ÷åííÿ
ìåõàí³çìó ñóòòºâî çðîñòàº, òîáòî ï³äâèùóºòüñÿ íà îäèí ñòóï³íü.

Ïíåâìàòè÷íà ëàíêà ä³º â ïíåâìî³íñòðóìåíòàõ, â ïàðîïîâ³òðÿíîìó êëà-
ïàí³ ïðîáîê ðàä³àòîðà ³ ïàëèâíîãî áàêà, êóêóðóäçÿíèõ ñ³âàëêàõ îêðåìèõ
ìàðîê òà ³í. Ó çâ’ÿçêó ç öèì òàêà êóêóðóäçÿíà ñ³âàëêà òðóäí³øà äëÿ âèâ÷åí-
íÿ, í³æ ³íø³, ÿê³ ìàþòü ëèøå òâåðä³ ëàíêè.

Ïàëèâî â ïëóíæåðíîìó íàñîñ³ âèñîêîãî òèñêó âèêîíóº äâ³ ôóíêö³¿:
âîíî º ðîáî÷èì ò³ëîì, ÿêå íàñîñ ïîäàº äî ôîðñóíîê; ï³ä òèñêîì ïàëèâà
ïðàöþþòü ðîçâàíòàæóâàëüí³ êëàïàíè, òîáòî ïàëèâî º îäíî÷àñíî é ïðóæíîþ
ëàíêîþ. Íàÿâí³ñòü ïðóæíî¿ ëàíêè ï³äíîñèòü ìåõàí³çì îäíîïëóíæåðíîãî
ïàëèâíîãî íàñîñà âèñîêîãî òèñêó äî ñüîìîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³.

Çà àíàëîã³ºþ ìåõàí³çìè, ÿê³ ìàþòü äâ³ ïðóæí³ ëàíêè, óñêëàäíþþòü ï³-
çíàâàëüíó ä³ÿëüí³ñòü ñòóäåíò³â ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ¿õ òàê, ùî ï³äí³ìàþòüñÿ íà
äâà ñòóïåí³ òðóäíîñò³ âèùå, à ìåõàí³çìè ç òðüîìà ïðóæíèìè ëàíêàìè —
íà òðè ñòóïåí³ âèùå.

Ç êîæíèì ðîêîì ìåõàí³çì³â ç äâîìà, à òèì á³ëüøå ç òðüîìà ïðóæíèìè
ëàíêàìè ç’ÿâëÿºòüñÿ äåäàë³ á³ëüøå. Íà ïîëÿõ ïðàöþþòü êóêóðóäçîçáèðàëüí³
êîìáàéíè, â ÿêèõ º ã³äðîñë³äêóþ÷èé ïðèñòð³é ³ ïíåâìàòè÷íà ïîäà÷à ïîäð³á-
íåíî¿ ìàñè, òîáòî â ìàøèí³ º äâ³ ïðóæí³ ëàíêè. Îñíàùóþòüñÿ ïðèñòðîÿìè ç
äâîìà ³ íàâ³òü òðüîìà ïðóæíèìè ëàíêàìè ñó÷àñí³ àâòîìîá³ë³, òðàêòîðè.

Îòæå, äî ñåìè ðàí³øå âèçíà÷åíèõ ñòóïåí³â òðóäíîñò³ äîäàþòüñÿ ùå òðè.
Äî âîñüìîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³ íàëåæèòü ìåõàí³çì, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ù³ëüíî
ðîçì³ùåíèõ äåòàëåé, ÿê³ ç’ºäíàí³ ïîñë³äîâíî òà ç ðîçãàëóæåííÿìè. Ì³æ
îñíîâíèìè äåòàëÿìè ìåõàí³çìó, ùî âèâ÷àºòüñÿ, çìîíòîâàí³ ÷àñòèíè ³íøèõ
ìåõàí³çì³â. Ëàíêè ìåõàí³çìó ïåðåäàþòü ïðîñò³ ³ ñêëàäåí³ ðóõè ³ îäíà ç
ëàíîê — ïðóæíà.

Ìåõàí³çìè äåâ’ÿòîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³, â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ìåõàí³ç-
ì³â âîñüìîãî ñòóïåíÿ òèì, ùî â íèõ ä³þòü íå îäíà, à äâ³ ïðóæí³ ëàíêè.

Ìåõàí³çìè äåñÿòîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³, íà â³äì³íó â³ä ìåõàí³çì³â
âîñüìîãî ³ äåâ’ÿòîãî ñòóïåí³â, ìàþòü âñ³ òðè ïðóæí³ ëàíêè.

Îòæå, íàéëåãøèìè äëÿ âèâ÷åííÿ º ò³ ìåõàí³çìè, ÿê³ íàëåæàòü äî ïåðøî-
ãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³, à íàéñêëàäí³øî¿ ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ïîòðåáóþòü
ìåõàí³çìè äåñÿòîãî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³.

Íàìè âðàõîâàíî îá’ºêòèâí³ äèäàêòè÷í³ óìîâè, ÿê³ âïëèâàþòü íà ï³çíà-
âàëüíó ä³ÿëüí³ñòü ñòóäåíò³â ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ òîãî ÷è ³íøîãî âóçëà, ìåõàí³-
çìó, ìàøèíè. Âñòàíîâëåíî ð³âí³ òðóäíîñò³, çà ÿêèìè êëàñèô³êóºòüñÿ íà äå-
ñÿòü ñòóïåí³â íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë ïðî ìàøèíè. Çà íàâåäåíèìè êîíêðåòíèìè
îçíàêàìè îá’ºêòèâíèõ äèäàêòè÷íèõ óìîâ ìîæíà çàâæäè ç äîñòàòíüîþ ÷³ò-
ê³ñòþ ðîçïîä³ëèòè çà ñòóïåíÿìè òðóäíîñò³ ìàòåð³àë ïðî ìàøèíè áóäü-ÿêî¿
íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè. À êîæåí ñòóï³íü òðóäíîñò³ çîáîâ’ÿçóº âèêëàäà÷à
çàñòîñîâóâàòè ïåâíó ìåòîäèêó íàâ÷àííÿ, ùîá îðãàí³çóâàòè ïîñèëüíó ï³-
çíàâàëüíó ä³ÿëüí³ñòü ñòóäåíò³â. Âèêëàäà÷³ çìîæóòü êðàùå îð³ºíòóâàòè ï³-
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çíàâàëüí³ ñèëè ñòóäåíò³â ï³ä ÷àñ íàâ÷àííÿ ³ âïåâíåí³øå ñïðÿìîâóâàòè
ïîøóêè íà âäîñêîíàëåííÿ ñâîº¿ ìåòîäèêè âèêëàäàííÿ.

Â³äïîâ³äíî äî ñòóïåíÿ òðóäíîñò³ âèçíà÷àºòüñÿ íåîáõ³äíà íàî÷í³ñòü, ð³-
âåíü ñôîðìîâàíîñò³ íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíèõ óì³íü, îñíîâí³ îñîáëèâîñò³
ìåòîäèêè âèêëàäàííÿ äàíîãî ìàòåð³àëó, à îòæå, ó çâ’ÿçêó ç öèì ïèòàííÿ
ñâ³äîìîãî îâîëîä³ííÿ çíàííÿì ìàøèí â³ä³ãðàº ñóòòºâó ðîëü ó ï³äâèùåíí³
ÿêîñò³ ï³äãîòîâêè ìàéáóòí³õ ôàõ³âö³â [2; 3, 48; 4; 5].
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УДК 53(07)(09)
Волошина А.К.

(Áåðäÿíñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

ÇÀÐÎÄÆÅÍÍß ÌÅÒÎÄÈ×ÍÈÕ ²ÄÅÉ Â ÄÎ²ÑÒÎÐÈ×ÍÈÉ
ÏÅÐ²ÎÄ ÑÒÀÍÎÂËÅÍÍß ² ÐÎÇÂÈÒÊÓ Ô²ÇÈÊÈ ßÊ

ÍÀÓÊÎÂÎ¯ ÃÀËÓÇ² ÇÍÀÍÜ (ÑÒÀÍÎÂËÅÍÍß ² ÐÎÇÂÈÒÎÊ
ÇÀÄÀ×ÍÎÃÎ Ï²ÄÕÎÄÓ ÄÎ ÂÈÂ×ÅÍÍß Ô²ÇÈÊÈ)

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ³ñòîðè÷í³ êîðåí³ ìåòîäè÷íèõ òà ô³çè÷íèõ ³äåé ÿê
íàóêîâî¿ çàñàäè ïðîöåñ³â çàðîäæåííÿ òà ñòàíîâëåííÿ ìåòîäèêè
ðîçâ’ÿçóâàííÿ ³ ñêëàäàííÿ ô³çè÷íèõ çàäà÷ ó ñåðåäí³é øêîë³.

The article considers historic roots of methodic and Physics ideas as base of
scientific base of conceptions' process and becoming of methods solving and
making physical problems in secondary school.

Ïðîòÿãîì ³ñòîðè÷íîãî ðîçâèòêó â³ò÷èçíÿíî¿ ìåòîäè÷íî¿ øêîëè ö³ëüîâà,
çì³ñòîâíà ³ îïåðàö³éíà êîìïîíåíòè äèäàêòè÷íèõ òåõíîëîã³é ðîçâ’ÿçóâàííÿ
³ ñêëàäàííÿ íàâ÷àëüíèõ ô³çè÷íèõ çàäà÷ åâîëþö³îíóâàëè çàêîíîì³ðíî äî
³ñòîðè÷íî¿ òðàíñôîðìàö³¿ êîìïëåêñó ñîö³îêóëüòóðíèõ òà ãíîñåîãåííèõ
íàñòàíîâ â îñâ³òí³õ ñèñòåìàõ. Ìåòîäèêà ðîçâ’ÿçóâàííÿ ô³çè÷íèõ çàäà÷ ÿê
äèäàêòè÷íà íàóêîâà äèñöèïë³íà º â³äêðèòà äèíàì³÷íà ñèñòåìà, ÿêà
ôîðìóâàëàñü ó ïðîöåñ³ ³íòåãðàö³¿ ç ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷íèìè, ôîðìàëüíî-
ëîã³÷íèìè, ô³çè÷íèìè íàóêîâèìè äèñöèïë³íàìè [1].

²ñòîðè÷í³ âèòîêè öèõ íàóêîâèõ áàçèñíèõ äèñöèïë³í ìàþòü àíòè÷í³ êîðåí³.
Íà ðîçâèòîê íàóêîâîãî çíàííÿ, çîêðåìà ô³çèêè, ÿê îñíîâè ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ
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ô³çèêè, âïëèíóëè íàóêîâ³ ³äå¿ äàâíüîãðåöüêèõ ó÷åíèõ. Âîíè óçàãàëüíèëè
íàêîïè÷åí³ ðàí³øå çíàííÿ â íàóêó, ÿêà â VI ñò. äî í.å. îäåðæàëà íàçâó
íàòóðô³ëîñîô³¿. Ó í³é áóëè ñôîðìóëüîâàí³ ³äå¿ äàâíüîãðåöüêèõ ó÷åíèõ ïðî
âèâ÷åííÿ ÿâèù, ìåòîä³â ï³çíàííÿ òà ³íòåëåêòóàëüíîãî ðîçâèòêó ëþäèíè.

Òàê, åôåñüêèé ô³ëîñîô Ãåðàêë³ò (530-470 äî í.å.), àâòîð ºäèíîãî òâîðó
«Ïðî ïðèðîäó», ðîçâèâàþ÷è ³äå¿ ðîäîíà÷àëüíèêà ãðåöüêî¿ íàóêè Ôàëåñà
Ì³ëåòñüêîãî, ñôîðìóëþâàâ ðÿä ä³àëåêòè÷íèõ ïðèíöèï³â áóòòÿ ³ ï³çíàííÿ.
Ãåðàêë³ò ñòâîðèâ óÿâëåííÿ ïðî öèêë³÷í³ñòü ñâ³òó, ÿêèé áóâ, º ³ áóäå â³÷íî
æèâèì âîãíåì, ùî çàêîíîì³ðíî ñïàëàõóº ³ çàêîíîì³ðíî çãàñàº. Òàê, â àëåãîðè÷í³é
ôîðì³ â÷åíèé âèñóâàº ³äåþ â³÷íîñò³ ³ íåóòâîðåíîñò³ ñâ³òó, ³äåþ ä³àëåêòè÷íîãî
ðîçâèòêó. Ô³ëîñîôñüêå â÷åííÿ Ãåðàêë³òà ïðî â³÷íèé ïåðåá³ã ðå÷åé ÿê ³äåÿ
çàêîíîì³ðíîãî ðîçâèòêó ñòàº ìåòàô³çè÷íîþ îñíîâîþ, íà ÿê³é ôîðìóºòüñÿ
ìàòåð³àë³ñòè÷íèé ïðèðîäîçíàâ÷èé ñâ³òîãëÿä íàñòóïíèõ ó÷åíèõ, ô³ëîñîô³â.

Äåìîêð³ò ³ç Àáäåð (460-370 äî í.å.) — ô³ëîñîô-ìàòåð³àë³ñò, îäèí ³ç
ïåðøèõ ïðåäñòàâíèê³â àòîì³çìó, àâòîð ³äå¿ ïðè÷èííîñò³ ³ çáåðåæåííÿ. Ó
ãîëîâíèõ ïîëîæåííÿõ éîãî àòîì³ñòè÷íî¿ òåîð³¿ ïðèíöèïè çáåðåæåííÿ ³
ïðè÷èííîñò³ ãðàþòü ñóòòºâó ðîëü: 1) óñ³ çì³íè â³äáóâàþòüñÿ çàâäÿêè
ç’ºäíàííþ ³ ðîç’ºäíàííþ ÷àñòèíîê; 2) íåçë³÷åíí³ ñâ³òè óòâîðþþòüñÿ ³ çíîâ
çíèêàþòü îäí³ ïîðÿä ç ³íøèìè é îäí³ ï³ñëÿ ³íøèõ; 3) í³ùî íå â³äáóâàºòüñÿ
âèïàäêîâî, àëå âñå â³äáóâàºòüñÿ íà ÿê³é-íåáóäü îñíîâ³ ³ ç íåîáõ³äí³ñòþ.

Ö³ ïðèíöèïè äîçâîëèëè Äåìîêð³òó ïîáóäóâàòè ô³ëîñîôñüêó ñèñòåìó.
Âïåðøå â ³ñòîð³¿ ô³ëîñîô³¿ ç’ÿâëÿºòüñÿ ðîçãîðíóòà òåîð³ÿ ï³çíàííÿ, ùî
çàñíîâàíà íà ðîçð³çíåíí³ ÷óòòºâîãî ³ ðîçóìîâîãî çíàííÿ. ×óòòºâèé äîñâ³ä —
âèõ³äíèé ïóíêò ï³çíàííÿ, àëå ä³éñíà ïðèðîäà ðå÷åé (àòîì³â) íåïðèñòóïíà
äëÿ ïî÷óòò³â ³ îñÿãàºòüñÿ ëèøå çà äîïîìîãîþ ìèñëåííÿ. Ðîçâèâàþ÷è óÿâëåííÿ
Ëåâê³ïïà ïðî íåîáõ³äí³ñòü ³ çàêîíîì³ðí³ñòü óñüîãî, ùî çä³éñíþºòüñÿ, Äåìîêð³ò
íàáëèçèâñÿ äî ìåõàí³ñòè÷íîãî ðîçóì³ííÿ, ðîçãëÿäàþ÷è íåîáõ³äí³ñòü ÿê ðóõ,
îï³ð ³ ç³òêíåííÿ àòîì³â. Âèïàäêîâ³ñòü ó çíà÷åíí³ áåçïðè÷èííîñò³ íèì
çàïåðå÷óâàëîñü: âèïàäêîâèìè çäàþòüñÿ ò³ ïîä³¿, ïðè÷èíó ÿêèõ ìè íå çíàºìî.
Âñÿêå ï³çíàííÿ çâîäèòüñÿ äî âñòàíîâëåííÿ ïðè÷èíè òîãî, ùî â³äáóâàºòüñÿ.
Öÿ ãíîñåîëîã³÷íà íàñòàíîâà ñòàëà ³ñòîðè÷íèìè êîðåíÿìè äåòåðì³í³çìó, ÿêèé
ïàíóâàâ ó íàóö³ äî ïîÿâè ³ìîâ³ðí³ñíèõ ï³äõîä³â ó ïîÿñíåíí³ ïðèðîäíèõ
ÿâèù ó ÕÕ ñò.

Ëóêðåö³é Êàð (99-55 äî í.å.) — ðèìñüêèé ïîåò-ô³ëîñîô. Ó òâîð³ «Ïðî
ïðèðîäó ðå÷åé» óñ³ ÿâèùà ïðèðîäè àâòîð ïîÿñíþº, âèõîäÿ÷è ³ç ã³ïîòåçè
³ñíóâàííÿ àòîì³â òà çàêîíîì³ðíîñò³ ¿õ ðóõó. Àâòîð ââàæàº, ùî îäíà
íåîáõ³äí³ñòü íåñïðîìîæíà ïîÿñíèòè ð³çíîìàí³òí³ ÿâèùà ïðèðîäè. Òàê,
âïåðøå â ³ñòîð³¿ íàóêè ó íàóêîâèé àíàë³ç ïîðÿä ç íåîáõ³äí³ñòþ ââîäèòüñÿ
âèïàäêîâ³ñòü. Öÿ ãåí³àëüíà ã³ïîòåçà âèçíà÷èëà ìàéáóòí³é óñï³õ àòîìíî¿ òåîð³¿
ìàòåð³¿. Êð³ì òîãî, Ëóêðåö³é Êàð ïðîÿâëÿº îñîáëèâèé ³íòåðåñ äî ñàìî¿ ëþäèíè,
ñïîñòåðåæåííþ, ëîã³÷íèì ðîçäóìàì, àíàëîã³ÿì.

Ñîêðàò (470/469-399 äî í.å.) óâ³éøîâ äî ³ñòîð³¿ ³äåàëîì íåçàëåæíîñò³
äóìêè, ñòâîðèâøè îñîáëèâó òåõí³êó ä³àëîãó. Ó ìåòîäèö³ ä³àëîãó â³í
ðåàë³çóâàâ äâ³ ³äå¿. Îäíà ç íèõ ïîëÿãàëà â òîìó, ùî ðîáîòà äóìêè ñòàâèëàñÿ
ó çàëåæí³ñòü â³ä ïðîáëåìíî¿ çàäà÷³, ÿêà óòâîðþâàëà ïåðåøêîäó ó ¿¿ çâè÷àéí³é
òå÷³¿. Ñàìà çàäà÷à ³ ïèòàííÿ, ÿê³ ç íå¿ âèïëèâàëè, îáðóøåí³ íà ñï³âðîçìîâíèêà,
âèìàãàëè éîãî çàìèñëþâàòèñÿ ó ïîøóêàõ â³äïîâ³ä³. Äðóãà ³äåÿ Ñîêðàòà
â³äíîñèòüñÿ äî ðîáîòè ðîçóìó ÿê ïðîöåñó, ÿêèé ïåðâ³ñíî ìàº õàðàêòåð
ä³àëîãó.
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Àðèñòîòåëü (384-322 äî í.å.) — ô³ëîñîô ³ â÷åíèé-åíöèêëîïåäèñò, ÿêîìó

âèïàëî çàâäàííÿ ñèñòåìàòèçóâàòè é óçàãàëüíèòè íàóêîâ³ çíàííÿ ñâîãî ÷àñó,
â³ä³éøîâ â³ä òåîð³¿ ³äåé Ïëàòîíà ó á³ê ïðèðîäíè÷îíàóêîâîãî åìï³ðèçìó. Ó
ñâî¿õ ô³ëîñîôñüêèõ ïðàöÿõ, çîêðåìà â³äîì³é «Ô³çèö³», ïðèñâÿ÷åí³é
ôóíäàìåíòàëüíèì ïðèíöèïàì ³ ïîíÿòòÿì ó÷åííÿ ïðî Âñåñâ³ò, íàìàãàþ÷èñü
ïîÿñíèòè äîö³ëüí³ñòü ïðèðîäè ³ îá´ðóíòóâàòè â³÷í³ñòü ñâ³òó, Àðèñòîòåëü
áóäóº îðèã³íàëüíó îíòîëîã³÷íó ñèñòåìó, â îñíîâ³ ÿêî¿ ëåæàòü åëåìåíòàðí³
êîìïîíåíòè — ÷îòèðè ïåðøîïðè÷èíè: 1) Ìàòåð³ÿ (ñóáñòðàò), àáî ïàñèâíà
ìîæëèâ³ñòü ñòàíîâëåííÿ; 2) ôîðìà (ñóòí³ñòü áóòòÿ), ä³éñí³ñòü òîãî, ùî â
ìàòåð³¿ äàíî ëèøå ÿê ìîæëèâ³ñòü; 3) äæåðåëî ðóõó, àáî «â³äòâîðþâàëüíèé»
ïî÷àòîê; 4) ìåòà, àáî «òå, çàðàäè ÷îãî».

Ïòîëîìåé Êëàâä³é (II ñò.) — ãðåöüêèé àñòðîíîì. Ïîáóäóâàâ ãåîöåíòðè÷íó
ìîäåëü ñâ³òó, ñèíòåçóþ÷è çäîáóòêè àíòè÷íî¿ ³ ñõ³äíî¿ íàóê, íàêîïè÷åíèõ
ïðîòÿãîì âîñüìè ñòîë³òü â³ä àñòðîëîã³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü ñòàðîäàâí³õ
ºãèïòÿí ³ âàâ³ëîíÿí, äî ñïîñòåðåæåíü ³ ïðîñòîðîâî-ê³íåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ðóõó
Ñîíöÿ Ã³ïïàðõà, âêëþ÷àþ÷è ìàòåìàòè÷í³ (Åâêë³ä) ³ åï³ñòåìîëîã³÷í³ (Ïëàòîí,
Àðèñòîòåëü, Ãåðàêë³ò òà ³í.) íàñòàíîâè.

²òàë³éñüêèé ó÷åíèé Ã.Ãàëèëåé (1564-1642), ñïèðàþ÷èñü íà âëàñí³
â³äêðèòòÿ ó ãàëóç³ ìåõàí³êè, îá´ðóíòóâàâ ³ ïîøèðèâ ó÷åííÿ Êîïåðí³êà.
Óçàãàëüíþþ÷è äîñë³äæåííÿ ç ìåõàí³êè, àíãë³éñüêèé ô³çèê ².Íüþòîí (1643-
1727) ñòâîðèâ ïåðøó çàê³í÷åíó ô³çè÷íó òåîð³þ — êëàñè÷íó ìåõàí³êó;
çàâåðøèâ ïåð³îä ñòàíîâëåííÿ ô³çèêè ÿê ñàìîñò³éíî¿ íàóêè, â³äîêðåìèâ
îñòàòî÷íî ¿¿ â³ä íàòóðô³ëîñîô³¿.

Ó XVII ñò. ç’ÿâëÿþòüñÿ ðîáîòè, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç âèêëàäàííÿì íàâ÷àëüíèõ
ïðåäìåò³â ó çàãàëüíîîñâ³òí³õ øêîëàõ. Îäíå ç ïåðøèõ ïåäàãîã³÷íèõ
óçàãàëüíåíü áóëî ïðîâåäåíî ÷åñüêèì ïåäàãîãîì ß.À.Êîìåíñüêèì (1592-1670),
ÿêå â³äîáðàæåíî ó “Âåëèê³é äèäàêòèö³”. Ñèñòåìà íàâ÷àííÿ ß.À.Êîìåíñüêîãî
áóëà îð³ºíòîâàíà íà ìàñîâ³ øêîëè. Ó öåé ïåð³îä ïî÷èíàº ôîðìóâàòèñÿ ³äåÿ
ºäíîñò³ íàóêîâî¿ ñèñòåìè ³ ìåòîäó âèâ÷åííÿ ä³éñíîñò³.

Ðåíå Äåêàðò (1596-1650) — ôðàíöóçüêèé ô³ëîñîô, ô³çèê ³ ìàòåìàòèê. Â
ó÷³íí³ ïðî ï³çíàííÿ Äåêàðò — ðîäîíà÷àëüíèê ðàö³îíàë³çìó, ÿêèé ñêëàâñÿ
ó ðåçóëüòàò³ îäíîá³÷íîãî ðîçóì³ííÿ ëîã³÷íîãî õàðàêòåðó ìàòåìàòè÷íîãî
çíàííÿ . Îñê³ëüêè çàãàëüíèé ³ íåîáõ³äíèé õàðàêòåð ìàòåìàòè÷íîãî çíàííÿ
âèïëèâàº ç ïðèðîäè ñàìå ðîçóìó, Äåêàðò ïðîâ³äíó ðîëü ó ïðîöåñ³ ï³çíàííÿ
â³äâîäèòü äåäóêö³¿, ÿêà ñïèðàºòüñÿ íà â³ðîã³äí³ ³íòó¿òèâíî çðîçóì³ë³ àêñ³îìè.
²íñòðóìåíòîì öüîãî êîíñòðóþâàííÿ º ìåòîä, ùî ïîâèíåí ïåðåòâîðèòè íàóêîâå
ï³çíàííÿ â ñèñòåìíèé ³ ïëàíîì³ðíèé ïðîöåñ. Îñíîâí³ ïðàâèëà ìåòîäó: 1)
ïî÷èíàòè ç ïðîñòîãî é î÷åâèäíîãî; 2) øëÿõîì äåäóêö³¿ îòðèìàòè íàéá³ëüø
ñêëàäí³ âèñëîâëåííÿ; 3) ä³ÿòè ïðè öüîìó òàê, ùîá íå âòðàòèòè í³ îäí³º¿
ëàíêè, òîáòî çáåðåãòè áåçïåðåðâí³ñòü ëàíöþãà óìîâèâîä³â; 4) êðèòåð³ºì
³ñòèíè ñë³ä ââàæàòè ³íòó¿ö³þ, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ âáà÷àþòüñÿ ïåðø³ ïî÷àòêè,
³ â³ðíó äåäóêö³þ, ùî äîçâîëÿº îòðèìàòè âèñíîâêè ç íèõ. Êåðóþ÷èñü ñâî¿ì
ìåòîäîëîã³÷íèì ï³äõîäîì, Äåêàðò ó «Íà÷àëàõ ô³ëîñîô³¿» âèêëàäàº
ãðàíä³îçíó ïðîãðàìó ñòâîðåííÿ òåîð³¿ ïðèðîäè, äå çä³éñíåíà ïîñë³äîâíà
ñïðîáà ïîáóäîâè ô³çè÷íî¿ êàðòèíè ñâ³òó ç íåïåðåðâíîþ ìàòåð³ºþ ³
ìåõàí³÷íèì ðóõîì, ùî çáåð³ãàºòüñÿ.

Ãàë³ëåî Ãàë³ëåé (1564-1642) — ³òàë³éñüêèé ô³çèê, àñòðîíîì ³ ìèñëèòåëü,
ÿêèé ó áîðîòüá³ ³ç äîãìàòè÷íîþ ñõîëàñòèêîþ ïåðøèì ïî÷àâ ñèñòåìàòè÷íî
âèêîðèñòîâóâàòè íàóêîâèé åêñïåðèìåíò ó âèãëÿä³ ìàòåìàòè÷íîãî, çîêðåìà,
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ãåîìåòðè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ÿâèù ïðèðîäè. Âèõ³äíèì ïóíêòîì ï³çíàííÿ, çà
Ãàë³ëåºì, º ÷óòòºâèé äîñâ³ä, ÿêèé ñàì ñîáîþ íå äàº â³ðîã³äíîãî çíàííÿ. Âîíî
äîñÿãàºòüñÿ ïëàíîì³ðíî ðåàëüíèì àáî ìèñëåíèì åêñïåðèìåíòóâàííÿì, ÿêå
ñïèðàºòüñÿ íà ñóâîðèé ê³ëüê³ñíî-ìàòåìàòè÷íèé îïèñ. Ãàë³ëåé âèîêðåìèâ äâà
îñíîâíèõ ìåòîäè åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ ïðèðîäè. Çàâäÿêè ðîç-
ðîáëåíîìó íàóêîâîìó ìåòîäó åêñïåðèìåíòàëüíîãî ï³çíàííÿ Ãàë³ëåé çàêëàâ
îñíîâó êëàñè÷íî¿ äèíàì³êè, ñôîðìóëþâàâ ïðèíöèï â³äíîñíîñò³ ðóõó, ³äåþ
³íåðö³¿, çàêîí â³ëüíîãî ïàä³ííÿ, íà îñíîâ³ ÿêèõ îáãðóíòóâàâ ãåë³îöåíòðè÷íó
ñèñòåìó Ì.Êîïåðí³êà. Ã³ïîòåçà äîçâîëÿº âèâåñòè íàñë³äêè, ïåðåäáà÷èòè
íîâ³ ôàêòè ³ ïåðåâ³ðèòè ¿õ íà äîñë³ä³. Ïåðåâ³ðêà íàñë³äê³â ³ ï³äòâåðäæóº
(àáî çàïåðå÷óº) ã³ïîòåçó, ïåðåòâîðþº ¿¿ ó íàóêîâó òåîð³þ àáî çàêîí. Ñõåìà
ìåòîä³â äîñë³äíîãî ï³çíàííÿ òàêà: ôàêòè → ã³ïîòåçà → íàñë³äêè →
åêñïåðèìåíò (äîñë³ä). Öåé ìåòîä îá’ºäíóº îêðåì³ ìåòîäè íàóêîâîãî
ï³çíàííÿ: ³íäóêö³þ, äåäóêö³þ, ã³ïîòåçó, åêñïåðèìåíò, àíàë³ç, ñèíòåç òîùî.

Àíãë³éñüêèé ô³ëîñîô-ìàòåð³àë³ñò Òîìàñ Ãîááñ (1588-1679) ñòâîðèâ ïåðøó
çàê³í÷åíó ñèñòåìó ìåõàí³ñòè÷íîãî ìàòåð³àë³çìó, ùî â³äïîâ³äàëà õàðàêòåðó
³ âèìîãàì ïðèðîäîçíàâñòâà òîãî ÷àñó. Ãîááñ ðîçð³çíþâàâ äâà ìåòîäè ï³çíàííÿ:
ëîã³÷íó äåäóêö³þ ðàö³îíàë³ñòè÷íî¿ ìåõàí³êè òà ³íäóêö³þ åìï³ðè÷íî¿ ô³çèêè.

²îãàí Êåïëåð (1571-1630) — í³ìåöüêèé àñòðîíîì, ÿêèé â³äêðèâ çàêîíè
ðóõó ïëàíåò, óñå æèòòÿ ïðèñâÿòèâ îá´ðóíòóâàííþ ³ ðîçâèòêó ãåë³îöåíòðè÷íîãî
â÷åííÿ Ì.Êîïåðí³êà. Âàæëèâ³øèì àðãóìåíòîì íà êîðèñòü öåíòðàëüíîãî
ïîëîæåííÿ Ñîíöÿ º òðè çàêîíè Êåïëåðà, ÿê³ ïîêëàëè ê³íåöü ïîïåðåäíüîìó
óÿâëåííþ ïðî ð³âíîì³ðí³ êîëîâ³ ðóõè íåáåñíèõ ò³ë. Ñîíöå, çàéìàþ÷è îäèí
ç ôîêóñ³â åë³ïòè÷íî¿ îðá³òè ïëàíåòè, º çà Êåïëåðîì, äæåðåëîì ñèëè, ùî
ñïðè÷èíÿº ðóõ ïëàíåòè. Çàêîíè Êåïëåðà íàçàâæäè ââ³éøëè ó òåîðåòè÷íó
àñòðîíîì³þ, îòðèìàëè ô³çè÷íå îáãðóíòóâàííÿ ó ìåõàí³ö³ Íüþòîíà, çîêðåìà
ó çàêîí³ òÿæ³ííÿ.

Ó ïèòàííÿõ òåîð³¿ ï³çíàííÿ ².Íüþòîí (1643-1727) íàñë³äóâàâ Ô.Áåêîíó.
Íüþòîí ñòàâèâ ³íäóêö³þ íà ïåðøå ì³ñöå. Äîñë³äíèêè ³ñòîð³¿ ðîçâèòêó ô³çèêè
â³äì³÷àëè, ùî âàæêî ç’ÿñóâàòè ä³éñíèé ìåòîä, äîäåðæóþ÷èñü ÿêîãî, Íüþòîí
ä³éøîâ äî ñâî¿õ â³äêðèòò³â. Íüþòîí ñóâîðî â³äîêðåìëþâàâ òå, ùî ââàæàëîñÿ
éîìó áåçïåðå÷íèì, âèâåäåíèì ³ç äîñë³ä³â çà äîïîìîãîþ ³íäóêö³¿, â³ä
ïðèïóùåíîãî, íåï³äòâåðäæåíîãî äîñë³äîì, â³ä ã³ïîòåç, ÿê³ ìîæíà çàïåðå÷óâàòè.
Â³í âèìàãàâ â³ä íàóêè ðåçóëüòàò³â, êîðèñíèõ äëÿ ïðàêòèêè. Ó ôóíäàìåíòàëüí³é
ïðàö³ «Ìàòåìàòè÷í³ ïî÷àòêè íàòóðàëüíî¿ ô³ëîñîô³¿» ².Íüþòîí ï³äâ³â
ï³äñóìîê ðîçâèòêó ìåõàí³êè ³ âèêëàâ ñâî¿ äîñë³äæåííÿ ó ö³é ãàëóç³.

Ïðè ñòâîðåíí³ êëàñè÷íî¿ ìåõàí³êè Íüþòîí îïèðàâñÿ íà çàêîíè â³ëüíîãî
ïàä³ííÿ Ãàë³ëåÿ, êåïëåðîâñüê³ çàêîíè ðóõó ïëàíåò ³ çàêîíè êîëèâàíü,
óñòàíîâëåí³ Ãþéãåíñîì. Â³í ñòâîðèâ òåîð³þ íå çà äîïîìîãîþ ³íäóêòèâíîãî
óçàãàëüíåííÿ óñ³õ öèõ çàêîí³â, à ÷åðåç âèñóíåííÿ á³ëüø ñèëüíèõ ã³ïîòåç ³
ãëèáîêèõ ïîíÿòü. Ã³ïîòåçè æ, ÿê³ âèñóíóâ Íüþòîí ³ ÿê³ çãîäîì ñòàëè
çàêîíàìè, îïèñóþòü äèíàì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ò³ë.

Êîíöåïòóàëüíèé áàçèñ òåîð³¿ (ôóíäàìåíòàëüíà òåîðåòè÷íà ñõåìà) ìàº
ôóíäàìåíòàëüíèé ³äåàë³çîâàíèé îá’ºêò (ìàòåð³àëüíà òî÷êà), îñíîâí³ ïîíÿòòÿ
âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ íèìè âèðàæàþòüñÿ çàêîíàìè Íüþòîíà. Âèõ³äí³
àáñòðàêòí³ òåîðåòè÷í³ óçàãàëüíåííÿ — çàêîíè Íüþòîíà — íå âèâîäÿòüñÿ
åêñïåðèìåíòàëüíî. Íà îñíîâ³ äîñë³äó ìîæíà ëèøå âèñóíóòè ïåâí³ çäîãàäêè.
Åêñïåðèìåíòè ëèøå ³ëþñòðóþòü çàêîíè, à íå îñòàòî÷íî äîâîäÿòü àáñòðàêòíå
òâåðäæåííÿ òàêîãî ð³âíÿ.
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
Äîñÿãíåííÿ â ãàëóç³ ô³ëîñîô³¿, ô³çèêè ìàëè âïëèâ íà ðîçâèòîê ÿê

ïåäàãîã³÷íî¿, òàê ³ ìåòîäè÷íî¿ íàóêè. Ç ¿¿ ñòàíîâëåííÿì ïîâ’ÿçàíå ³ì’ÿ â³äîìîãî
÷åñüêîãî ïåäàãîãà ß.À.Êîìåíñüêîãî (1592-1670).

Ô³ëîñîôñüê³ ïîãëÿäè ß.À.Êîìåíñüêîãî ôîðìóâàëèñÿ ï³ä âïëèâîì
Ô.Áåêîíà. Îñíîâíå ïîëîæåííÿ éîãî â÷åííÿ ïîëÿãàëî â òîìó, ùî ºäèíèì ³
â³ðîã³äíèì äæåðåëîì ï³çíàííÿ âèçíàâàëîñÿ â³ä÷óòòÿ äîñâ³äó. Ïåðåíîñÿ÷è
öå ïîëîæåííÿ ó ãàëóçü äèäàêòèêè, ß.À.Êîìåíñüêèé âèñóâàº ïðèíöèï
íàî÷íîñò³. Â³í ðåêîìåíäóº ïî÷èíàòè íàâ÷àííÿ ç äîñë³äæåííÿ ðå÷åé, à íå ³ç
ñëîâåñíîãî ïîÿñíåííÿ. Ñïîñòåðåæåííÿ, çà äóìêîþ ß.À.Êîìåíñüêîãî, ïîâèííî
çàëèøàòè ó ðîçóì³ ó÷íÿ ì³öíó êàðòèíó ðå÷³, ÿêà ï³çíàºòüñÿ. Çà äóìêîþ
ß.À.Êîìåíñüêîãî, àáñòðàêòí³ óçàãàëüíåííÿ âèíèêàþòü ñàì³ ñîáîþ ó ì³ðó
íàêîïè÷åííÿ ïîîäèíîêèõ êàðòèí. Òàêà ïîçèö³ÿ çíàéøëà â³äîáðàæåííÿ ó
ìåò³ íàâ÷àííÿ, à ñàìå ó òîìó, ùîá äàòè ó÷íþ ÿê íàéá³ëüøå çíàíü. Âîíè, íà
äóìêó Êîìåíñüêîãî, çàáåçïå÷àòü íåîáõ³äí³ óçàãàëüíåííÿ. Ó ìåòîäèö³ íàâ÷àííÿ
ô³çèêè íàéá³ëüø ïë³äíèé âïëèâ ³äåé Êîìåíñüêîãî ïðîÿâèâñÿ ïðè ðåàë³çàö³¿
ïðèíöèïó íàî÷íîñò³. Â³í ïðèçâîäèòü äî âèìîãè, ùîá ñòâîðþâàí³ â ó÷í³â
óÿâëåííÿ ³ ïîíÿòòÿ áóëè çàñíîâàí³ íà ñïðèéíÿòò³, ÿêå îäåðæàíå
áåçïîñåðåäíüî â³ä îá’ºêò³â, ùî âèâ÷àþòüñÿ. ²ç ö³º¿ âèìîãè âèïëèâàº áåçóìîâíà
íåîáõ³äí³ñòü äîñë³äíîãî âèâ÷åííÿ ô³çèêè ïðîòÿãîì óñüîãî êóðñó, ³ çîêðåìà
ñèñòåìíîãî âèêîðèñòàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ìåòîäó, ÿäðî ÿêîãî ñêëàäàþòü
åêñïåðèìåíòàëüí³ çàäà÷³.

Òàêèì ÷èíîì, äî XVIII ñòîë³òòÿ áóëè âèçíà÷åí³ ìåòîäè ï³çíàííÿ ïðèðîäè,
ÿê³ øèðîêî âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ³ â íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³. ¯õ ð³âåíü ìîæíà
ðîçïîä³ëèòè íà òðè âèäè:

1) îêðåì³ ìåòîäè ï³çíàííÿ, ùî ïðèòàìàíí³ âñ³ì íàóêàì, — ³íäóêö³¿,
äåäóêö³¿, ã³ïîòåç òà ³í.;

2) íàóêîâèé ìåòîä ï³çíàííÿ ïðèðîäíè÷èõ íàóê: ñïîñòåðåæåííÿ ôàêò³â,
âèñóíåííÿ ã³ïîòåç, îäåðæàííÿ âèñíîâê³â, ¿õ åêñïåðèìåíòàëüíà ïåðåâ³ðêà;

3) ìåòîäè, ùî â³äïîâ³äàþòü ïåâíèì ô³çè÷íèì òåîð³ÿì.
Ï³ä âïëèâîì ³äåé ô³ëîñîô³â Ô.Áåêîíà, Ãîááñà, Äåêàðòà, Ëîêêà, ô³çèê³â

Ãàë³ëåÿ, Íüþòîíà, òà ³íøèõ âèíèêëî çãîäîì ðîçóì³ííÿ ïðåäìåòó ìåòîäèêè
íàâ÷àííÿ ô³çèêè. Ç çàâåðøåííÿì ïåð³îäó ñòàíîâëåííÿ ô³çèêè íà ì³ñöå
ïðåäìåòà ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ ô³çèêè ïðåòåíäóâàëè çâ’ÿçêè ì³æ îêðåìèìè
ñòîðîíàìè íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó: çì³ñòîì ³ ìåòîäàìè ï³çíàííÿ ïðèðîäè,
çàñîáàìè íàâ÷àííÿ ³ ôîðìàìè éîãî îðãàí³çàö³¿. Ìåòîäè íàâ÷àëüíîãî ï³çíàííÿ
ô³çèêè ñòàâèëèñÿ ó ïðÿìó çàëåæí³ñòü â³ä ñèñòåìè ³ ìåòîäó íàóêîâîãî
ï³çíàííÿ. Íàâ÷àííÿ âèìàãàëî òàêîæ êîíòðîëþ çíàíü ³ âì³íü ó÷í³â, ïîøóêó
êðèòåð³¿â ðîçâèòêó ô³çè÷íîãî ìèñëåííÿ é îïàíóâàííÿì ìåòîäèêè ï³çíàííÿ.
Ï³ä ä³ºþ öèõ âèìîã ïðåäìåòîì ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ ô³çèêè ñòàëè òàêîæ
êîìïîíåíòè ñâ³äîìîñò³ íàâ÷àííÿ, ôîðìóâàííÿ ³íòåðåñó äî ïðåäìåòó. Öåé ïåð³îä
ó ðîçâèòêó ïåäàãîã³÷íî¿ òà ìåòîäè÷íî¿ äóìêè ìîæíà íàçâàòè äî³ñòîðè÷íèì.

Åëåìåíòè ô³çèêè ó ñêëàä³ êóðñó íàòóðàëüíî¿ ô³ëîñîô³¿ ïî÷àëè
âèâ÷àòèñÿ ó Êè¿âñüê³é äóõîâí³é àêàäåì³¿, ïî÷èíàþ÷è ç 1631 ð. Ïîÿâà ïåðøèõ
çàãàëüíîîñâ³òí³õ øê³ë ÿê äåðæàâíèõ çàêëàä³â, ÿê³ ç’ÿâèëèñÿ âíàñë³äîê
ñîö³àëüíèõ ðåôîðì Ïåòðà I, çóìîâèëî ïîÿâó ïåðøèõ äèäàêòè÷íèõ çàñîá³â
— ï³äðó÷íèê³â ô³çèêè, ñïî÷àòêó ïåðåêëàäíèõ, à çãîäîì â³ò÷èçíÿíèõ.

Á³ëÿ âèòîê³â çàäà÷íîãî ï³äõîäó äî íàâ÷àííÿ ô³çèö³ â Ðîñ³éñüê³é äåðæàâ³
ñòîÿâ âèäàòíèé ó÷åíèé-ô³çèê Ì.Â.Ëîìîíîñîâ. Â³äîáðàæåííÿì áîðîòüáè
â÷åíîãî çà íîâ³ ìåòîäè íàâ÷àííÿ, â îñíîâó ÿêèõ áóëà ïîêëàäåíà ³äåÿ íàî÷íîñò³
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òà çâ’ÿçêó òåîð³¿ ç ïðàêòèêîþ ÿê ðåàêö³ÿ ïðîòè äîãìàòèçìó, ñõîëàñòè÷íîãî
ï³äõîäó òà ôîðìàë³çìó ó âèêëàäàíí³ ô³çèêè, ñòàâ â³äîìèé àâòîðèçîâàíèé
ïåðåêëàä «Âîëüô³àíñüêî¿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ô³çèêè» (1746). Àíàë³çóþ÷è
äàíèé ìåòîäè÷íèé ïîñ³áíèê, â ÿêîìó ïåðåêëàäà÷ îïèñ ô³çè÷íèõ äîñë³ä³â,
ÿê³ ì³ñòèëèñÿ â îðèã³íàë³, äîïîâíþº âèñíîâêàìè òà óçàãàëüíåííÿìè, ìîæíà
âïåâíèòèñü, ùî â îñíîâó íàâ÷àííÿ ô³çèêè Ì.Â.Ëîìîíîñîâèì áóâ ïîêëàäåíèé
äåìîíñòðàö³éíèé åêñïåðèìåíò òà éîãî òëóìà÷åííÿ, ùî ïîºäíàí³ ó ñèñòåìó
(«ïîêàç òà òëóìà÷åííÿ ô³çè÷íèõ äîñë³ä³â»), ÿê³ çà äèäàêòè÷íîþ ñóòí³ñòþ òà
ö³ëÿìè ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ïðîîáðàç ÿê³ñíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ çàäà÷-
ñïîñòåðåæåíü, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ç ³ëþñòðàòèâíèìè ö³ëÿìè ó ïðîöåñ³
âèêëàäàííÿ íîâîãî ìàòåð³àëó, àáî äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ â³ðíîñò³ îòðèìàíèõ
âèñíîâê³â òåîðåòè÷íèõ óçàãàëüíåíü.

Ïîñòóïîâî â ïðîöåñ³ âèêëàäàííÿ ô³çèêè â³äáóâàºòüñÿ àáñòðàãóâàííÿ
ñåìàíòè÷íî¿ ñóòíîñò³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ çàäà÷-ñïîñòåðåæåíü é òðàíñôîð-
ìàö³ÿ ¿õ ó âåðáàëüí³ çàäà÷í³ ñèòóàö³¿-ìîäåë³, ÿê³ íàáóâàþòü ôîðìè òåêñòîâèõ
çàäà÷. Â³äáóâàºòüñÿ óãðóïóâàííÿ ô³çè÷íèõ çàäà÷ ó ïåðøèõ îðèã³íàëüíèõ
ï³äðó÷íèêàõ: Ì.ª.Ãîëîâ³íà (1785), Ï.Ã³ëÿðîâñüêîãî (1785), Í.Ò.Ùåãëîâà
(1834), àêàä. Å.Õ.Ëåíöà (1839) ³ çá³ðíèêàõ çàäà÷, âîíè ðîçãëÿäàþòüñÿ ñó-
êóïíî ç ìàòåìàòè÷íèìè çàäà÷àìè.

Çàïèòàííÿ ³ ëîã³÷í³ çàäà÷³, ñêëàäàþ÷è íåâ³ä’ºìíó ÷àñòèíó òåêñòó öèõ
ï³äðó÷íèê³â, ÿâëÿëèñÿ äèäàêòè÷íèì çàñîáîì îðãàí³çàö³¿ çàêð³ïëåííÿ ³
ïîâòîðåííÿ òåîðåòè÷íîãî íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó (àêòóàë³çàö³ÿ ïåâíîãî
ô³çè÷íîãî ìàòåð³àëó), âèêîíóâàëè ³ëþñòðàòèâí³ ôóíêö³¿ (äîêàçîâ³ñòü
ô³çè÷íèõ çàêîí³â ³ ïðèíöèï³â òà ïðèêëàäè ¿õ ïðàêòè÷íîãî ïðîÿâëåííÿ ó
ôåíîìåíàõ ïðèðîäè), êîíòðîëüí³ ôóíêö³¿ (ä³àãíîñòóâàííÿ ð³âíÿ çàñâîºííÿ
íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó).

Òåîðåòè÷íèìè çàñàäàìè íåîáõ³äíîñò³ ââåäåííÿ â íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ
çàäà÷ ³ ïèòàíü ÿâëÿºòüñÿ äèäàêòè÷íà ñèñòåìà, ðîçðîáëåíà øâåéöàðñüêèì
ïåäàãîãîì È.Ã.Ïåñòàëîöö³ (1746-1827), çã³äíî ÿêî¿ îñíîâíèìè çàñîáàìè
ðîçâèòêó çä³áíîñòåé ó÷í³â ïîâèíí³ áóòè âïðàâè. Îñê³ëüêè êîæíà ³ç
çä³áíîñòåé ìàº ñïîíòàííó òåíäåíö³þ äî ñàìîðîçâèòêó, òî êîæåí çàäàòîê
òðåáà òðåíóâàòè. Âåëèêîþ çàñëóãîþ Ïåñòàëîöö³ ìîæíà ââàæàòè ïðèâåðòàííÿ
óâàãè äèäàêò³â äî ðîë³ ä³ÿëüíîñò³ øêîëÿð³â ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³. Òîìó,
çà Ïåñòàëîöö³, â÷èòåëü ïðè âèâ÷åíí³ ô³çèêè, ñòâîðþº ÷óäîâ³ óìîâè äëÿ
ðîçâèòêó ïðèðîäæåíèõ äèòÿ÷èõ çä³áíîñòåé.

Çà êîíöåïö³ºþ í³ìåöüêîãî ïåäàãîãà ².Ô.Ãåðáàðòà (1776-1841) ãîëîâíà
ìåòà íàâ÷àííÿ — ðîçâèòîê ìèñëåííÿ. Òîìó ô³çè÷í³ çàäà÷³ ïîâèíí³ âèêîðèñòî-
âóâàòèñÿ:
• íà ïåðøîìó ñòóïåí³ (âèðàçí³ñòü) — ç ìåòîþ ³ëþñòðàö³¿ ³ äåìîíñ-

òðàö³¿ ô³çè÷íèõ ÿâèù ó ïðîöåñ³ ðîçïîâ³ä³ â÷èòåëÿ äëÿ çîñåðåäæåííÿ
óÿâè ³ ïàì’ÿò³ ó÷í³â ó ñòàí³ ñïîêîþ (ñòàòè÷íå âèâ÷åííÿ);

• íà äðóãîìó ñòóïåí³ (àñîö³àö³ÿ) — ñïîñòåðåæåííÿ ô³çè÷íèõ ÿâèù
(çàäà÷íèõ ñèòóàö³é, ùî ãåíåòè÷íî ïåðåäóþòü ïîñòàâëåí³é çàäà÷³) ç ìåòîþ
âñòàíîâëåííÿ çâ’ÿçê³â íîâîãî óÿâëåííÿ ç ïîïåðåäí³ì (äèíàì³÷íå
âèâ÷åííÿ);

• íà òðåòüîìó ñòóïåí³ (ñèñòåìà) — ó ïðîöåñ³ âèêëàäàííÿ íàâ÷àëüíîãî
ìàòåð³àëó çàëåæíî â³ä îáðàíîãî ïðèéîìó:

 à) àáî ó ðîë³ äåìîíñòðàö³éíîãî åêñïåðèìåíòó (çàäà÷³-ñïîñòåðå-
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æåííÿ), ïîêàçóþ÷è ³ àíàë³çóþ÷è ðåçóëüòàòè ÿêîãî, äîõîäÿòü äî
åìï³ðè÷íîãî óçàãàëüíåííÿ íà îñíîâ³ óìîâèâîä³â çà ³íäóêö³ºþ;

 á) àáî ó ðîë³ òåîðåòè÷íèõ ìîäåëåé çàäà÷íèõ ñèòóàö³é ó ïðîöåñ³
ïîáóäîâè ëàíöþæêà äèäàêòè÷íèõ, òåîðåòè÷íèõ ì³ðêóâàíü, ùî âåäóòü
äî òåîðåòè÷íîãî óçàãàëüíåííÿ ³ âèçíà÷åííÿ çàêîí³â (ñòàòè÷íå
ðîçóì³ííÿ);

• íà ÷åòâåðòîìó ñòóïåí³ (ìåòîäè) ó ïðîöåñ³ óñâ³äîìëåííÿ íàâ÷àëüíîãî
ìàòåð³àëó ó ñòàí³ ðóõó (äèíàì³÷íå ðîçóì³ííÿ) ³ çàñòîñóâàíí³ çíàíü
íà ïðàêòèö³, ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ âïðàâ,
ÿê³ ñïðèÿþòü ïåðåòâîðåííþ çíàíü â óì³ííÿ, âèðîáëåííþ íàâè÷îê, ðîçâèòêó
ëîã³÷íîãî ³ òâîð÷îãî ìèñëåííÿ ó÷í³â.

Ïåðøèì ïåðåêëàäíèì ³ç ôðàíöóçüêî¿ ìîâè çá³ðíèêîì ô³çè÷íèõ çàäà÷ ³
âïðàâ ââàæàºòüñÿ «Ïðàêòè÷í³ âïðàâè ç ô³çèêè àáî çá³ðêà çàïèòàíü ³ çàäà÷
ç â³äïîâ³äÿìè ³ ðîçâ’ÿçêàìè» (1842) ïðîôåñîðà ìàòåìàòèêè ³ ô³çèêè Ï’ºððà.

Íà ïî÷àòêó 60-õ ðîê³â XIX ñò. ïî÷àëè âèäàâàòèñü ïåðø³ â³ò÷èçíÿí³
çá³ðíèêè ô³çè÷íèõ çàäà÷. Òàê, ïåðøèì ç íèõ ìîæíà íàçâàòè «Çá³ðíèê
ô³çè÷íèõ çàäà÷» Äåëëà Âàéñà ³ Ðîçåíáåðãà, ÿêèé âèéøîâ â Îäåñ³ ó 1860
ðîö³ ³ â³ä³ãðàâ ïîçèòèâíó ðîëü, ïðèâåðíóâøè óâàãó â÷èòåë³â-ïðàêòèê³â äî
ìîæëèâîñò³ ñêëàäàííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ ô³çè÷íèõ çàäà÷ ó íàâ÷àíí³ ô³çèêè.

Îòæå, ó 60-ò³ ðîêè Õ²Õ ñò. ñòàëè ç’ÿâëÿòèñÿ äèäàêòè÷í³ ïîñ³áíèêè, çì³ñò
ÿêèõ ñòàíîâèâ ëèøå ô³çè÷í³ çàäà÷³, ùî äàº ï³äñòàâó äëÿ ñòâåðäæåííÿ ïðî
âèîêðåìëåííÿ çàäà÷íîãî ï³äõîäó ³ç çàãàëüíîãî ïðîöåñó íàâ÷àííÿ ô³çèêè. Ó
êîíòåêñò³ ïåð³îä³çàö³¿ ðîçâèòêó â³ò÷èçíÿíî¿ ìåòîäèêè ðîçâ’ÿçóâàííÿ
ô³çè÷íèõ çàäà÷ â³äïîâ³äíî äî ïåð³îäèçàö³¿ ðîçâèòêó ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ
ô³çèêè ó ñåðåäí³é øêîë³ ÿê íàóêîâî¿ äèñöèïë³íè, ðîçðîáëåíî¿ Î.Â.Ñåðãººâèì
[2], ïðîì³æîê ÷àñó â³ä 50-õ ðîê³â XVIII ñò. äî 60-õ ðîê³â Õ²Õ ñò. âèçíà÷àºòüñÿ
ÿê ïåðøèé ïåð³îä â ³ñòîðè÷íîìó ðîçâèòêó ìåòîäè÷íî¿ íàóêè.
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Ðîçä³ë ²
êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè. Àíàë³çóþòüñÿ îñíîâí³ ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷í³ âè-
ìîãè äî êîìï’þòåðíèõ íàâ÷àëüíî-êîíòðîëþþ÷èõ ñèñòåì òà ðîçðîáëåíèõ
íà ¿õ îñíîâ³ òåñòîâèõ ïðîãðàì êîíòðîëþ òà îö³íþâàííÿ.

The article are considered the particularities of organization of checking and
estimating educational achievements pupils of general school. Analysed main
psychological and pedagogical requirements to systems of education and
checking and developed on their base of test programs of checking and
estimating.

²äåÿ âèêîðèñòàííÿ êîìï’þòåðà äëÿ îðãàí³çàö³¿ êîíòðîëþ çíàíü ó÷í³â
âèíèêëà ó äðóã³é ïîëîâèí³ XX ñò. Ñïî÷àòêó åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüí³
ìàøèíè (ÅÎÌ) âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ ôîðìóâàííÿ çâ³òíîñò³ ùîäî óñï³ø-
íîñò³ ó÷í³â ³ç ïåâíèõ òåì, ðîçä³ë³â, ïðåäìåò³â, â ö³ëîìó ïî øêîë³ ³ ò.ä. ²íôî-
ðìàö³ÿ ç òðàäèö³éíèõ äîêóìåíò³â çàíîñèëàñÿ òà íàêîïè÷óâàëàñÿ â ÅÎÌ ³
ïîò³ì âèâîäèëàñÿ íà ïàïåðîâ³ íîñ³¿ ó ôîðì³ â³äîìîñò³ óñï³øíîñò³ íàâ÷àííÿ
àáî àòåñòàòà. Îäíèì ³ç ïåðøèõ çàñòîñóâàíü êîìï’þòåðà ç ìåòîþ îö³íþâàííÿ
çíàíü ó÷í³â áóëî òåñòóâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ïåðôîêàðò, ÿê³ ì³ñòèëè âàð³-
àíòè â³äïîâ³äåé. Ó÷í³ àáî ñòóäåíòè îáèðàëè ïðàâèëüí³ (íà ¿õ äóìêó) â³ä-
ïîâ³ä³ ³ çàêðåñëþâàëè ¿õ îë³âöåì. Ö³ ïîì³òêè ç÷èòóâàëèñÿ îïòè÷íèì ïðè-
ëàäîì ³ îáðîáëÿëèñÿ êîìï’þòåðîì [3, ñ. 157-159].

Ñüîãîäí³ àêòèâíî ðîçâèâàþòüñÿ òåõíîëîã³¿ êîìï’þòåðíîãî êîíòðîëþ òà
îö³íþâàííÿ íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü, ÿê³ ïåðåäáà÷àþòü âèêîðèñòàííÿ êîíòðî-
ëþþ÷èõ ïðîãðàì. Âîíè äàþòü ìîæëèâ³ñòü ó÷èòåëþ çä³éñíþâàòè ïîòî÷íèé ³
ï³äñóìêîâèé êîíòðîëü çíàíü ³ óì³íü ó÷í³â, â³äïîâ³äíèõ ñïîñîá³â íàâ÷àëüíî¿
ä³ÿëüíîñò³. Ôîðìà â³äïîâ³ä³ ó÷í³â ïðè êîìï’þòåðíîìó îö³íþâàíí³ îáìå-
æóºòüñÿ òåõí³÷íèìè ìîæëèâîñòÿìè êîíòðîëþþ÷î¿ ñèñòåìè. Íàé÷àñò³øå öå
òåñòîâ³ çàâäàííÿ ç îäèíè÷íèì àáî ìíîæèííèì âèáîðîì ïðàâèëüíî¿ àáî
íàéá³ëüø ïîâíî¿ â³äïîâ³ä³. Îñíîâíèìè ïåðåâàãàìè òàêèõ ïðîãðàì º: ìîæ-
ëèâ³ñòü çä³éñíþâàòè îïåðàòèâíèé êîíòðîëü âåëèêèõ ãðóïè ó÷í³â îäíî÷àñ-
íî; âèâåäåííÿ ðåçóëüòàò³â êîíòðîëþ íà ïàïåðîâ³ íîñ³¿ òà çáåðåæåííÿ ¿õ ó
ïàì’ÿò³ ÅÎÌ äëÿ ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ; ôîðìóâàííÿ â ó÷í³â óì³íü
ðîáèòè àëüòåðíàòèâíèé âèá³ð; â³äíîñíà ïðîñòîòà ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åí-
íÿ, íåîáõ³äíîãî äëÿ îðãàí³çàö³¿ òàêîãî êîíòðîëþ [7, ñ. 127].

Ðîçðîáëÿþòüñÿ ïðîãðàìè, ÿê³ äîçâîëÿþòü ïðîâîäèòè ñòàòèñòè÷íó îáðî-
áêó â³äïîâ³äåé òà ï³äãîòîâêó äëÿ â÷èòåëÿ â³äïîâ³äíèõ ðåêîìåíäàö³é ùîäî
ïåäàãîã³÷íîãî âïëèâó íà íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ.

Äëÿ ñòâîðåííÿ êîíòðîëþþ÷î¿ ïðîãðàìè, íàïðèêëàä, òåñòîâî¿, íåîáõ³äíî
ïðîâåñòè ïîïåðåäíþ îáðîáêó íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó. Íà öüîìó åòàï³ ïðî-
ïîíóºòüñÿ âèä³ëèòè ãðóïó ñïîñîá³â íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ïðàâèëüíå âèêî-
íàííÿ ÿêèõ ó÷íåì ñâ³ä÷èòü ïðî ð³âåíü çàñâîºííÿ äàíîãî ïîíÿòòÿ. Òîáòî,
áóäóºòüñÿ åòàëîí òà ôîðìóëþþòüñÿ îçíàêè çàñâîºííÿ ïîíÿòòÿ íà ìîâ³ ñïî-
ñîá³â íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ (óì³ííÿ â³äòâîðèòè îçíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ, çíàííÿ
ñï³ââ³äíîøåíü ïîíÿòòÿ ç ³íøèìè, óì³ííÿ ïðîâîäèòè ïðÿì³ âèì³ðþâàííÿ
ô³çè÷íî¿ âåëè÷èíè, ÿê³é â³äïîâ³äàº ïîíÿòòÿ òà ³í.). Îçíàêè ãðóïóþòüñÿ â³ä-
ïîâ³äíî äî ð³âí³â çàñâîºííÿ. Ç óðàõóâàííÿì âèä³ëåíî¿ ñòðóêòóðè ïîíÿòòÿ
ñòâîðþþòüñÿ ä³àãíîñòè÷í³ çàâäàííÿ äëÿ ïîòî÷íîãî òà òåìàòè÷íîãî êîíòðî-
ëþ [4, ñ. 144-145].

Ïåðåâàãà êîìï’þòåðà ïðè çä³éñíåíí³ êîíòðîëþ ïîëÿãàº â òîìó, ùî â³í
ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ïðîòÿãîì âåëèêîãî ïðîì³æêó ÷àñó ÿê îá’ºêòèâ-
íèé òà íåâòîìíèé çàñ³á, ÿêèé áåçïåðåðâíî ñë³äêóº çà â³äïîâ³äÿìè ó÷íÿ ³
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â³äðàçó âèÿâëÿº ïîìèëêè. Îòðèìàí³ ï³ä ÷àñ êîíòðîëþ ðåçóëüòàòè ìîæóòü
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê ó÷èòåëåì, òàê ³ ó÷íåì, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü øâèäêî
âíîñèòè íåîáõ³äí³ êîðåêòèâè â ïîäàëüøó íàâ÷àëüíó ä³ÿëüí³ñòü.

ÅÎÌ ìîæå çáåð³ãàòè ðåçóëüòàòè ïîïåðåäí³õ êîíòðîëüíèõ îïèòóâàíü
âåëèêèõ ãðóï, ùî íàäàº çíà÷í³ ïåðåâàãè ùîäî âðàõóâàííÿ éîãî âïëèâó íà
íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ ó ïîð³âíÿíí³ ç òðàäèö³éíèì.

Íà ïî÷àòêîâîìó åòàï³ çàïðîâàäæåííÿ ÅÎÌ ó ïðàêòèêó íàâ÷àííÿ ñåðå-
äíüî¿ øêîëè ¿õ ôóíêö³¿ çâîäèëèñÿ, ÿê ïðàâèëî, äî âèäà÷³ ó÷íÿì çàâäàíü
(ìàøèíà âèáèðàëà ¿õ ³ç íàïåðåä çàïðîãðàìîâàíèõ àáî ãåíåðóâàëà íîâ³).
Êîìï’þòåð âèñòàâëÿâ ó÷íåâ³ îö³íêó, ÿêùî â³í óâîäèâ â³äïîâ³ä³, íàáèðàþ÷è
íà êëàâ³àòóð³ ë³òåðè àáî öèôðè. Îòðèìàíèé ÅÎÌ âàð³àíò ïîð³âíþâàâñÿ ç
íàáîðîì ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äåé, ùî çíàõîäèëèñÿ â ïðîãðàì³. Ï³ñëÿ çàê³í-
÷åííÿ òåñòóâàííÿ íà åêðàí âèâîäèëàñÿ ê³ëüê³ñòü ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äåé òà
îö³íêà. Ïðè öüîìó ÅÎÌ ãåíåðóâàëà ôàéë çâ³òó ³ âèâîäèëà éîãî íà ìîí³òîð
òà äðóêóþ÷èé ïðèñòð³é. Òàêèé ôàéë ì³ñòèâ íå ò³ëüêè ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè
ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äåé, à é ïåðåë³ê òèõ ïèòàíü, íà ÿê³ ó÷åíü íå çì³ã â³äïîâ³-
ñòè ïðàâèëüíî [3, ñ.113].

Ñüîãîäí³ âñå øèðøå âèêîðèñòîâóþòüñÿ îñîáèñò³ñíî-îð³ºíòîâàí³ íàâ÷à-
ëüíî-êîíòðîëþþ÷³ ñèñòåìè, ÿê³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü çä³éñíþâàòè êîíòðîëü
íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü ó÷í³â çã³äíî ïðèíöèïó ïîçèòèâíîãî îö³íþâàííÿ. Â³ä-
ïîâ³äíî äî íüîãî, ïåðø çà âñå, íåîáõ³äíî âèÿâëÿòè é âðàõîâóâàòè íå ñò³ëü-
êè ïðîãàëèíè â çíàííÿõ, ñê³ëüêè íàâ÷àëüí³ äîñÿãíåííÿ ó÷íÿ [6].

Íåîáõ³äí³ñòü òàêîãî ï³äõîäó ïîâ’ÿçàíà ç³ ñïðÿìîâàí³ñòþ íàâ÷àëüíî-âè-
õîâíîãî ïðîöåñó ñó÷àñíî¿ øêîëè íå ëèøå íà çàáåçïå÷åííÿ ìîëîäî¿ ëþäè-
íè ïåâíîþ ñóìîþ çíàíü, ïðîñòèõ óì³íü òà íàâè÷îê, à, â ïåðøó ÷åðãó, íà
ôîðìóâàííÿ ñêëàäíèõ óì³íü òà ÿêîñòåé îñîáèñòîñò³, ùî âèðàæàòèìóòüñÿ ó
êîìïåòåíö³¿, ÿê çäàòíîñò³, ùî áàçóºòüñÿ íà øèðîêîìó êîë³ çíàíü, óì³íü, ÿêî-
ñòÿõ îñîáèñòîñò³ òà äîñâ³ä³, ÿê³ íàáóâàþòüñÿ ï³ä ÷àñ íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº é òå, ùî êîíòðîëü â ó÷íÿ çàâæäè àñîö³þºòüñÿ ç³
ñòðåñîâîþ ñèòóàö³ºþ. Ó ïðîöåñ³ â³äïîâ³ä³ â÷èòåëþ â ó÷íÿ çðîñòàº òðèâîæ-
í³ñòü. Îäíèì ³ç ÷èííèê³â öüîãî ñòàíó º î÷³êóâàííÿ ó÷íåì íåãàòèâíî¿ ðåàêö³¿
ç áîêó â÷èòåëÿ íà íåïðàâèëüíó â³äïîâ³äü. Ï³ä ÷àñ ðîáîòè íà ÅÎÌ ó÷åíü
ïî÷óâàºòüñÿ âïåâíåí³øå, àäæå éîãî ïîìèëêè ô³êñóº ëèøå ñèñòåìà, à ðå-
çóëüòàò âèêîíàííÿ êîìï’þòåðíîãî çàâäàííÿ çàêðèòèé äî çàê³í÷åííÿ ä³àëî-
ãó. Êð³ì òîãî, ñó÷àñí³ ïðîãðàìí³ çàñîáè ìàþòü äðóæí³é ³íòåðôåéñ, àäàïòî-
âàíó ñèñòåìó çàîõî÷åííÿ òà êîðåêòíèõ çàóâàæåíü äëÿ ó÷íÿ, ùî ñïðèÿº çìå-
íøåííþ âïëèâó ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â. Ïîçèòèâíèìè äëÿ ó÷íÿ ìîæóòü áóòè ³
÷àñîâ³ îáìåæåííÿ, ÿê³ ñòàâèòü ÅÎÌ, ôîðìóþ÷è ïèòàííÿ. Âîíè ñòèìóëþ-
þòü òà àêòèâ³çóþòü ðîçóìîâó ä³ÿëüí³ñòü. Êîìï’þòåðí³ ñèñòåìè ìîæóòü çà-
îõî÷óâàòè ó÷í³â ÷åðåç ñõâàëåííÿ éîãî óñï³õ³â ïðè â³äïîâ³ä³ íà ïèòàííÿ.

Ïðîåêòóþ÷è êîíòðîëþþ÷ó ïðîãðàìó, ÷³òêî âèçíà÷àþòü, ùî ñàìå áóäå
â³äîáðàæàòèñÿ íà åêðàí³ (äî ÷îãî ïîòð³áíî ïðèâåðíóòè óâàãó â ïåðøó ÷åð-
ãó — äî ïðàâèëüíî¿ â³äïîâ³ä³ ÷è äî ïîìèëêè); íàñê³ëüêè ìîâà, ÿêîþ ôîð-
ìóëþþòüñÿ çàïèòàííÿ º çðîçóì³ëîþ äëÿ ó÷íÿ; ÷è äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâà-
òè ñïåö³àëüí³ åôåêòè; ÿê çàáåçïå÷èòè çàõèñò ïàêåòó â³ä íåïðàâèëüíèõ ä³é
ó÷íÿ ³, ðàçîì ç öèì, ïîëåãøèòè éîãî ðîáîòó; ÿê ñòâîðèòè óìîâè çà ÿêèõ
ó÷åíü ìàêñèìàëüíî çîñåðåäæóº óâàãó íà ñóò³ ïîñòàâëåíîãî çàïèòàííÿ, à íå
íà îñîáëèâîñòÿõ ïðîãðàìè, ÿêà çä³éñíþº êîíòðîëü òà îö³íþâàííÿ [3, ñ.16].

Ó íàâ÷àëüíî-êîíòðîëþþ÷èõ ñèñòåìàõ íåîáõ³äíî ïåðåäáà÷èòè ìîæëè-
â³ñòü êåðóâàííÿ ä³ÿìè ó÷íÿ òà çàáåçïå÷åííÿ ðîçìåæóâàííÿ ïîìèëêîâèõ
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ä³é, ïîâ’ÿçàíèõ íå ³ç çì³ñòîì çàïèòàííÿ, à ç îñîáëèâîñòÿìè ïîäàííÿ ðåçóëü-
òàòó ó ôîðìàò³, íåîáõ³äíîìó äëÿ ïðîãðàìè. Çîêðåìà, ÿêùî ïðîãðàìà ïåðåä-
áà÷àº îòðèìàííÿ â³äïîâ³ä³ ó öèôðîâîìó ôîðìàò³, âîíà ìàº â³äïîâ³äíèì
÷èíîì ðåàãóâàòè íà ë³òåðíèé ôîðìàò ³ íå ñïðèéìàòè öå ÿê ïîìèëêîâó
â³äïîâ³äü, à êîðèãóâàòè ä³¿ ó÷íÿ. Êåðóâàííÿ ñïðîùóºòüñÿ, ÿêùî ó÷íÿì ïðî-
ïîíóºòüñÿ òåñò ç îäèíè÷íèì àáî ìíîæèííèì âèáîðîì, ÿêèé ìîæå çä³éñíþ-
âàòèñÿ çà äîïîìîãîþ êëàâ³ø ïåðåì³ùåííÿ êóðñîðó àáî ìèøêè. Ïðîòå òàê³
çàâäàííÿ ñòàâëÿòü ïåâí³ îáìåæåííÿ, îñê³ëüêè âæå ì³ñòÿòü ïðàâèëüí³ âàð³-
àíòè â³äïîâ³äåé (ä³ÿëüí³ñòü ó÷íÿ ìîæå çîñåðåäæóâàòèñÿ áåçïîñåðåäíüî íà
ïðîöåñ³ âèáîðó, à íå íà óñâ³äîìëåíí³ çì³ñòó çàâäàííÿ).

Åëåêòðîíí³ òåñòè ç îäèíè÷íèì ÷è ìíîæèííèì âèáîðîì íå çàâæäè çà-
áåçïå÷óþòü îïòèìàëüí³ñòü âèÿâëåííÿ â³äïîâ³äíèõ ð³âí³â çíàíü, ñôîðìîâà-
íîñò³ âì³íü ³ íàâè÷îê. Öå ïîâ’ÿçàíî ç íåîáõ³äí³ñòþ âèêîðèñòîâóâàòè êîíò-
ðîëüí³ çàâäàííÿ, äëÿ âèð³øåííÿ ÿêèõ ó÷íþ ïîòð³áíî âèêîíàòè äåê³ëüêà
ëîã³÷íèõ êðîê³â. Òîìó âèíèêàº ïîòðåáà ðîçðîáêè ñèñòåì, ÿê³ ïåðåäáà÷àþòü
ä³àëîã ç ó÷íåì íå ëèøå ÷åðåç âèá³ð íèì âàð³àíòà â³äïîâ³ä³, à é äîçâîëÿþòü
â³äîáðàçèòè ëîã³÷íó ïîñë³äîâí³ñòü ä³é (ó âèãëÿä³ ïîñë³äîâíîãî íàáîðó
ôîðìóë, çàëåæíîñòåé, ÿê³ ââîäÿòüñÿ ó÷íåì ³ç êëàâ³àòóðè ÅÎÌ, àáî âèáèðà-
þòüñÿ ³ç çàïðîïîíîâàíîãî êîìï’þòåðîì ïåðåë³êó).

ßê àëüòåðíàòèâà êîìï’þòåðíèì òåñòàì ç âèáîðîì ðîçãëÿäàþòüñÿ çàâäàííÿ,
ÿê³ ïåðåäáà÷àþòü êîíñòðóþâàííÿ â³äïîâ³ä³ ó÷íåì ³ç ôðàãìåíò³â, íàäàíèõ
êîíòðîëþþ÷îþ ñèñòåìîþ. Äîñèòü åôåêòèâíèì ìîæå áóòè êîíòðîëü, ÿêèé
ïîºäíóº îñîáëèâîñò³ âèáîðó òà êîíñòðóþâàííÿ â³äïîâ³äåé: íà åêðàí âèâî-
äèòüñÿ çàïèòàííÿ òà êîìïîíåíòè, ç ÿêèõ ó÷åíü ñêëàäàº â³äïîâ³äü. Ï³ä ÷àñ ¿¿
êîíñòðóþâàííÿ ó÷åíü çä³éñíþº ³ âèá³ð (ìîæóòü ïðîïîíóâàòèñÿ åëåìåíòè,
ÿê³ íå âõîäÿòü äî ñêëàäó ïðàâèëüíî¿ â³äïîâ³ä³) [7, ñ. 127].

Ïðè öüîìó ñèñòåìà íàäàº äåÿêó ñâîáîäó âèáîðó ó÷íåì âëàñíîãî ôîð-
ìóëþâàííÿ â³äïîâ³ä³, ÿêå íå ñï³âïàäàº ôîðìàëüíî (õî÷à çà çì³ñòîì ïîâí³ñ-
òþ â³äîáðàæàº ïèòàííÿ) ³ç ñòàíäàðòíîþ â³äïîâ³ääþ, íàïðèêëàä, ï³äðó÷íèêà.
Òàêèé ï³äõ³ä ñïðèÿº ðîçâèòêó íåñòàíäàðòíîãî ìèñëåííÿ òà óì³ííÿ âèêî-
ðèñòîâóâàòè íàáóò³ çíàííÿ â êîíêðåòíèõ íàâ÷àëüíèõ ñèòóàö³ÿõ. Ïðîòå ðåàë³-
çóâàòè éîãî íà êîìï’þòåð³ çíà÷íî ñêëàäí³øå. Ðàçîì ³ç öèì, ðîçðîáëÿþòüñÿ
óäîñêîíàëåí³ êîíòðîëþþ÷³ ñèñòåìè, ÿê³ äîçâîëÿþòü âèð³øóâàòè öå ïèòàííÿ.

Çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðà ðîçøèðþºòüñÿ êîëî çàâäàíü íà ðåôëåêñ³þ
ó÷íÿìè ñâîº¿ ä³ÿëüíîñò³, à òàêîæ çàäà÷³ íà çàíóðåííÿ â êîíêðåòíå ñåðåäî-
âèùå (ñïåöèô³÷í³ çàâäàííÿ, êîëè ó÷åíü ñàì ìîæå çì³íþâàòè íàâ÷àëüíó
ñèòóàö³þ, àêòèâíî âïëèâàþ÷è íà íå¿) [4, ñ. 113].

Íà íàøó äóìêó, íàéá³ëüø ïîâíî òà åôåêòèâíî ìîæëèâîñò³ êîìï’þòåð-
íîãî êîíòðîëþ òà îö³íþâàííÿ íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü ó÷í³â ìîæíà ðåàë³çó-
âàòè çà óìîâè, êîëè êîíòðîëþþ÷à ï³äñèñòåìà áóäå äèíàì³÷íîþ ñêëàäîâîþ
åëåêòðîííî¿ íàâ÷àëüíî¿ ñèñòåìè. Ñüîãîäí³ äîñèòü ÷àñòî ç ìåòîþ çä³éñíåííÿ
òåìàòè÷íîãî ÷è ï³äñóìêîâîãî êîíòðîëþ âèêîðèñòîâóþòü êîìï’þòåðí³ ñèñ-
òåìè òåñòóâàííÿ, ùî ïåðåäáà÷àþòü ìîæëèâ³ñòü ïîñòàíîâêè ÅÎÌ çàïèòàí-
íÿ òà îäèíè÷íèé àáî ìíîæèííèé âèá³ð ó÷íåì âàð³àíòà â³äïîâ³ä³. Òîáòî, íà
êîìï’þòåð ïåðåêëàäàþòüñÿ ôóíêö³¿ â÷èòåëÿ ùîäî êîíòðîëþ òà îáðîáêè
éîãî ðåçóëüòàò³â.

Ç ö³ºþ ìåòîþ âèêîðèñòîâóþòüñÿ êîíñòðóêòîðè òåñò³â, ÿê³ äàþòü ìîæëè-
â³ñòü ñàìîìó â÷èòåëþ (ÿêèé íå º ïðîôåñ³éíèì ïðîãðàì³ñòîì òà ïðîåêòóâà-
ëüíèêîì êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì) íàïîâíþâàòè ãîòîâó îáîëîíêó âëàñíèìè
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
çàïèòàííÿìè òà âàð³àíòàìè â³äïîâ³äåé. ²íîä³ ïåðåäáà÷åíî ìîæëèâîñò³ âñòà-
íîâëåííÿ âàãè çàïèòàíü, êîåô³ö³ºíò³â ñêëàäíîñò³ ³ ò.ä. Òàêèé ñïîñ³á êîì-
ï’þòåðíîãî êîíòðîëþ º íà ñüîãîäí³ íàéá³ëüø ïîøèðåíèì, õî÷à é íå çàâæäè
äîñèòü åôåêòèâíèì. Òàêà ôîðìà êîíòðîëþ áóäå ïåðåâàæàòè äî ïîÿâè ïðî-
ñòèõ ó êîðèñòóâàíí³ òà äîñòóïíèõ ó÷èòåëåâ³ îñîáèñò³ñíî-îð³ºíòîâàíèõ êîí-
òðîëþþ÷èõ ñèñòåì.

Äëÿ îðãàí³çàö³¿ êîìï’þòåðíîãî êîíòðîëþ (òàê ñàìî, ÿê ³ äëÿ ôóíêö³îíó-
âàííÿ êîìï’þòåðíèõ íàâ÷àëüíèõ ñèñòåì) âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº ïåäàãîã³÷-
íî îáãðóíòîâàíà îðãàí³çàö³ÿ ä³àëîãó ì³æ ó÷íåì òà ÅÎÌ. Ïîøèðåíèì ïðè
îðãàí³çàö³¿ êîíòðîëþ º ôàêòè÷íèé ñòèëü ä³àëîãó, ïðè ÿêîìó ñèñòåìà âðàõî-
âóº ëèøå ïðàâèëüí³ñòü (íåïðàâèëüí³ñòü) âèáîðó ó÷íÿ. Ïðîòå â³í íå äàº
ìîæëèâîñò³ âèÿâëÿòè ÷èííèêè, ÿê³ çóìîâèëè íåïðàâèëüíó àáî íåòî÷íó
â³äïîâ³äü ó÷íÿ. Äëÿ àêòèâ³çàö³¿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó÷íÿ êð³ì çàïè-
òàíü òà ³íôîðìàö³¿ ïðî ïðàâèëüí³ñòü çðîáëåíîãî âèáîðó (ðîçâ’ÿçóâàííÿ
çàäà÷³), ä³àëîã äîïîâíþþòü çàîõî÷óâàëüíèìè ôðàçàìè òà ðåêîìåíäàö³ÿìè.
Çðîçóì³ëî, ùî òàê³ ðåêîìåíäàö³¿ íîñÿòü äîñèòü çàãàëüíèé õàðàêòåð, îñê³ëü-
êè íà öüîìó ð³âí³ íå âðàõîâóºòüñÿ çì³ñò ïîìèëêè. Çâîðîòíó ä³þ ìîæå ìàòè
³ ï³äáàäüîðåííÿ ç áîêó ñèñòåìè (ÿêùî íå âðàõîâóþòüñÿ ïîïåðåäí³ íåâäàë³
ñïðîáè), ÿêå ìîæå ñïðèéìàòèñÿ ó÷íåì ÿê íàãîëîøåííÿ êîìï’þòåðà íà íå-
âì³ííÿõ ðîçâ’ÿçóâàòè íåñêëàäí³ çàâäàííÿ (“Íàðåøò³ âàì âäàëîñÿ çíàéòè
ïðàâèëüíó â³äïîâ³äü” ³ ò.ä.).

Ó öüîìó êîíòåêñò³ íàéá³ëüø îïòèìàëüíèì º ïåäàãîã³÷íèé ä³àëîã. Éîãî
ðåàë³çàö³ÿ ïåðåäáà÷àº, ùî ñèñòåìà “ðîçóì³º” â³äïîâ³ä³ ó÷íÿ, ³íòåðïðåòóº ¿õ
³ç ïîçèö³é çä³éñíåííÿ ó÷íÿìè ä³ÿëüíîñò³, íå ò³ëüêè ô³êñóº óòðóäíåííÿ, à é
óñòàíîâëþº ¿õ ïðè÷èíè [7, ñ. 121-123].

ßê³ñòü êîíòðîëþ çàëåæèòü ³ â³ä ðîçòàøóâàííÿ çàâäàíü íà åêðàí³ êîì-
ï’þòåðà òà òåìïó ¿õ çì³íè, à òàêîæ âèêîðèñòàííÿ êîëüîðîâî¿ ãàìè, ãðàô³÷-
íèõ ìîæëèâîñòåé ³ ò.ä.

Ïðè òðàäèö³éíîìó óñíîìó êîíòðîë³ â÷èòåëü ç ìåòîþ á³ëüø ïîâíî âè-
ÿâèòè ð³âåíü çíàíü ó÷íÿ â ïðîöåñ³ éîãî â³äïîâ³ä³ ìîæå äàâàòè íåâåëèê³
ï³äêàçêè, ñòàâèòè íàâ³äí³ çàïèòàííÿ ³ ò.ä. Ïðè öüîìó â÷èòåëü îáèðàº ìî-
ìåíò, íà éîãî äóìêó íàéá³ëüø îïòèìàëüíèé, ùîá ñïðÿìóâàòè â³äïîâ³äü ó÷íÿ.
ßêùî çä³éñíþºòüñÿ êîìï’þòåðíèé êîíòðîëü, òî íåîáõ³äí³ñòü ï³äêàçêè âè-
çíà÷àº ñàìà ÅÎÌ, àëå ä³º âîíà íà îñíîâ³ îáìåæåíü, çàêëàäåíèõ ïðîåêòóâà-
ëüíèêàìè. Ö³ îáìåæåííÿ ñòîñóþòüñÿ ñàìîñò³éíîñò³ ó÷íÿ íà ð³çíèõ åòàïàõ
âèð³øåííÿ çàäà÷³. Òàê, íà ïî÷àòêîâîìó åòàï³ (ÿêùî êîíòðîëü ïåðåäáà÷àº
ïîåòàïíå ðîçâ’ÿçóâàííÿ íàâ÷àëüíîãî çàâäàííÿ), êîëè ó÷åíü âèçíà÷àº ñòðóê-
òóðó çàâäàííÿ, çä³éñíþâàòè æîðñòêó ðåãëàìåíòàö³þ íå áàæàíî. Öå çóìîâëå-
íî íåîáõ³äí³ñòþ ñòâîðèòè óìîâè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ â ó÷íÿ â³ä÷óòòÿ ïîâíîö³í-
íîñò³ âëàñíî¿ ä³ÿëüíîñò³ òà çâè÷íîãî äëÿ íüîãî ð³âíÿ ñàìîîö³íêè [7, ñ. 124].

Â³äïîâ³äíî äî ñó÷àñíèõ ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷íèõ ïîëîæåíü íàäçâè÷àéíî
âàæëèâèé âïëèâ íà ïðîöåñ òà ðåçóëüòàòè íàâ÷àííÿ ìàþòü ³íäèâ³äóàëüí³
îñîáëèâîñò³ ó÷í³â. Ïðè÷îìó, ³íäèâ³äóàëüí³ â³äì³ííîñò³ ìîæóòü çä³éñíþâàòè
á³ëüøèé âïëèâ, í³æ ìåòîäè íàâ÷àííÿ [7, ñ. 130]. Ñàìå òîìó ïðîáëåìà ³íäè-
â³äóàë³çàö³¿ íàâ÷àííÿ çàéìàº ïðîâ³äíå ì³ñöå ïðè îðãàí³çàö³¿ êîìï’þòåðíî-
ãî íàâ÷àííÿ. Îñê³ëüêè îäíèì ç àñïåêò³â ³íäèâ³äóàë³çàö³¿ º âðàõóâàííÿ âïëèâó
³íäèâ³äóàëüíèõ â³äì³ííîñòåé ó÷í³â íà óìîâè òà ê³íöåâèé ðåçóëüòàò íàâ÷à-
ëüíîãî ïðîöåñó, à êîíòðîëü º îäí³ºþ ç âàæëèâèõ òà áàãàòîôóíêö³îíàëüíèõ
éîãî ñêëàäîâèõ, òî ïðè ïðîåêòóâàíí³ îñòàííüîãî ³íäèâ³äóàë³çàö³ÿ ìàº ðåà-
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ë³çîâóâàòèñÿ íà âñ³õ éîãî åòàïàõ. Çðîñòàþòü ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷í³ âèìîãè
äî íàâ÷àëüíî-êîíòðîëþþ÷î¿ ñèñòåìè. Âîíà ìàº âðàõîâóâàòè íå ëèøå ïðà-
âèëüí³ñòü òà íåïðàâèëüí³ñòü â³äïîâ³ä³ (ùî ðåàë³çóºòüñÿ â íàéïðîñò³øèõ
òåñòîâèõ ïðîãðàìàõ), à òàêîæ òèïè òà îñîáëèâîñò³ çðîáëåíèõ ïîìèëîê (âà-
æëèâî, ùîá ï³ñëÿ çä³éñíåííÿ êîìï’þòåðíîãî ïîòî÷íîãî ÷è òåìàòè÷íîãî
êîíòðîëþ ñèñòåìà ïîâ³äîìëÿëà ó÷íÿ òà â÷èòåëÿ ïðî òå, ÿê³ ïîìèëêè äîïóñ-
òèâ ó÷åíü ³ ïðîïîíóâàëà ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî âíåñåííÿ êîðåêòèâ ó íàâ÷àëüíèé
ïðîöåñ). Ó ñó÷àñíèõ êîíòðîëþþ÷èõ ñèñòåìàõ íàìàãàþòüñÿ âðàõîâóâàòè íå
ëèøå ê³íöåâèé ðåçóëüòàò, à é ïðîöåñ ä³ÿëüíîñò³ ó÷íÿ, òîáòî, ïñèõ³÷í³ ïðîöåñè,
ÿê³ ðåãóëþþòü ä³ÿëüí³ñòü ó÷íÿ ç ðîçâ’ÿçóâàííÿ íàâ÷àëüíèõ çàäà÷. Ç ö³ºþ
ìåòîþ ïðîâîäÿòü àíàë³ç ä³ÿëüíîñò³ ó÷íÿ íà îñíîâ³ íîðìàòèâíî¿ ìîäåë³ ðîç-
â’ÿçóâàííÿ íàâ÷àëüíî¿ çàäà÷³, â ÿê³é âðàõîâóþòüñÿ òàê³ ïîêàçíèêè, ÿê ê³ëü-
ê³ñòü ïðàâèëüíèõ ð³øåíü êðèòåð³àëüíèõ çàäà÷ (70%), âàãà êîæíî¿ ç ðîçâ’ÿçà-
íèõ çàäà÷ òà ê³ëüê³ñòü ïîìèëîê ó íèõ, ñòóï³íü äîïîìîãè, ÿêó íàäàº ñèñòåìà
ó÷íåâ³ äëÿ ¿õ óñóíåííÿ, õàðàêòåð ðîçâ’ÿçóâàííÿ (÷è âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè
ðîçâ’ÿçóâàíí³ ïîâíà ñòðóêòóðà çàâäàííÿ: âèä³ëåííÿ âñ³õ îá’ºêò³â çã³äíî óìî-
âè, ð³âåíü ïëàíóâàííÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ, òèï êîíòðîëþ), ñòðàòåã³ÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ
çàäà÷³ (âðàõîâóºòüñÿ, ÿêùî ïðîãðàìà ìàº åêñïåðòíó ñèñòåìó) [7, ñ. 72-73].

Ïðè òàêîìó ï³äõîä³ âàæëèâî çàáåçïå÷èòè îïòèìàëüíå ñï³ââ³äíîøåííÿ
ô³êñîâàíî¿ ïîâåä³íêè ó÷íÿ ï³ä ÷àñ êîíòðîëþ, çîêðåìà, ïèòàííÿ ³ â³äïîâ³ä³
íà íèõ, ÷àñó, ùî íàäàºòüñÿ äëÿ âèð³øåííÿ íàâ÷àëüíîãî çàâäàííÿ, òà ³íäèâ³-
äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé öüîãî ó÷íÿ [7, ñ. 132-133]. Ó ïåðøó ÷åðãó, öå ïîâ’ÿçà-
íî ç òèì, ùî íåïðàâèëüíà â³äïîâ³äü íà ïèòàííÿ òåñòó íå îáîâ’ÿçêîâî ãîâî-
ðèòü ïðî ïîâíå íåðîçóì³ííÿ ó÷íåì ìàòåð³àëó. Íåãàòèâíèé ðåçóëüòàò ìîæå
áóòè çóìîâëåíèé, íàïðèêëàä, ïñèõîìîòîðíèìè îñîáëèâîñòÿìè êîíêðåòíî-
ãî ó÷íÿ, âëàñòèâîñòÿìè éîãî ìèñëåííÿ òà ñïðèéíÿòòÿ, à ³íîä³ é ÷èñòî òåõí³-
÷íîþ ïîìèëêîþ âèáîðó â³äïîâ³ä³.

Ï³ä ÷àñ çä³éñíåííÿ êîìï’þòåðíîãî êîíòðîëþ ìîæå ðåàë³çîâóâàòèñÿ àäà-
ïòèâíå óïðàâë³ííÿ ä³ÿëüí³ñòþ ó÷íÿ, ÿêå ïåðåäáà÷àº âïëèâ ç óðàõóâàííÿì
òàêèõ àñïåêò³â â³äïîâ³ä³ ó÷íÿ, ÿê ê³ëüê³ñòü ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äåé, õàðàê-
òåð ïîìèëîê, ÷àñ íàâ÷àííÿ òà äîñòàòíþ äëÿ óñóíåííÿ ïîìèëêè äîïîìîãó.
Ïðè íåàäàïòèâíîìó óïðàâë³íí³ â³äïîâ³ä³ ó÷íÿ îö³íþþòüñÿ çà ïðèíöèïîì
“ïðàâèëüí³-íåïðàâèëüí³”. Ïðè öüîìó ïðàêòè÷íî íå çä³éñíþºòüñÿ âïëèâ íà
ïîìèëêîâ³ â³äïîâ³ä³ ó÷íÿ [9, ñ. 29].

Âàæëèâå çíà÷åííÿ ïðè îðãàí³çàö³¿ êîíòðîëþ ìàº ìåõàí³çì çâîðîòíîãî
çâ’ÿçêó, ÿêèé º îäíèì ³ç ïñèõîëîã³÷íèõ ìåõàí³çì³â íàâ÷àííÿ. Âèä³ëÿþòü
³íôîðìàö³éíèé çâîðîòí³é çâ’ÿçîê òà çâîðîòí³é çâ’ÿçîê, îð³ºíòîâàíèé íà çíàííÿ
ðåçóëüòàòó. ²íôîðìàö³éíèé ìàº äîïîì³æíèé íàâ÷àëüíèé âïëèâ ³ ïðèçíà÷å-
íèé äëÿ óñóíåííÿ ÿê ñàìî¿ ïîìèëêè, òàê ³ ¿¿ ïðè÷èí. Çâîðîòí³é çâ’ÿçîê,
îð³ºíòîâàíèé íà ðåçóëüòàò, ðåàë³çóº ìîòèâàö³þ íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Öåé
òèï çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó á³ëüø âàæëèâèé íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ íàâ÷àííÿ,
òîä³ ÿê ïåðøèé (³íôîðìàö³éíèé) — á³ëüø îïòèìàëüíèé äëÿ ó÷í³â ñòàðøî¿
øêîëè, ÿê³ ìàþòü ñôîðìîâàí³ âì³ííÿ òà íàâè÷êè âèð³øåííÿ íàâ÷àëüíèõ
çàâäàíü ³ äîñèòü âèñîêî îö³íþþòü âëàñí³ ñèëè ùîäî íèõ.

Äî çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó âèñóâàþòü òàê³ âèìîãè:
Ø ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïîìèëêó ó äðóæí³é ôîðì³;
Ø ÿêùî ñèñòåìà ïåðåäáà÷àº ïîÿñíåííÿ ïðè÷èíè ïîìèëêè, òî öå ìàº çä³éñ-

íþâàòèñÿ ç óðàõóâàííÿì â³êîâèõ îñîáëèâîñòåé ó÷íÿ òà ð³âíÿ éîãî ï³äãî-
òîâêè;
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Ø ìîæëèâ³ñòü ïîð³âíÿííÿ â³äïîâ³ä³ ç ïðàâèëüíîþ;
Ø ðàö³îíàëüíå ï³äêð³ïëåííÿ ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äåé çàîõî÷åííÿìè òà çìå-

íøåííÿ àêöåíòóâàííÿ íà íåïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äÿõ [9, ñ. 75-76].
Çàóâàæèìî, ùî ðåàë³çóâàòè ó ñó÷àñí³é çàãàëüíîîñâ³òí³é øêîë³ êîìï’þ-

òåðíèé êîíòðîëü ³ç ìàêñèìàëüíèì óðàõóâàííÿì ïñèõîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â,
³íäèâ³äóàë³çàö³¿ òà îïòèìàëüíîãî óïðàâë³ííÿ íàâ÷àëüíîþ ä³ÿëüí³ñòþ íàâðÿä
÷è ìîæëèâî. Ðàçîì ³ç öèì, êîìï’þòåðíèé êîíòðîëü ïî÷èíàº çàéìàòè âàãî-
ìå ì³ñöå â ñèñòåì³ êîíòðîëþ òà îö³íþâàííÿ íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü ó÷í³â.
Îäí³ºþ ç ïåðåäóìîâ öüîãî ïðîöåñó º íåîáõ³äí³ñòü çä³éñíåííÿ íåïåðåðâíîãî
ìîí³òîðèíãó çíàíü ó÷í³â òà òåìàòè÷íîãî êîíòðîëþ ïðè îáìåæåíèõ ÷àñîâèõ
ðåñóðñàõ.

Ïðè çä³éñíåíí³ òåìàòè÷íîãî êîíòðîëþ êîìï’þòåðí³ ïðîöåäóðè ìîæóòü
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ó ò³ñíîìó âçàºìîçâ’ÿçêó ç ïèñüìîâèìè òà óñíèìè. Äî
íèõ â³äíîñÿòü êîìï’þòåðíå òåñòóâàííÿ îñíîâíèõ íàâ÷àëüíèõ åëåìåíò³â, çíàí-
íÿ ôîðìóë òà îäèíèöü âèì³ðþâàííÿ ô³çè÷íèõ âåëè÷èí, óì³íü çàñòîñîâóâà-
òè ¿õ, çíàííÿ ó÷íÿìè ëîã³÷íèõ âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ îñíîâíèìè íàâ÷àëüíè-
ìè åëåìåíòàìè, ìîäåëþþ÷èé åêñïåðèìåíò, ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ â àâòîìàòè-
çîâàí³é êîìï’þòåðí³é ñèñòåì³ [8].

Âèêîðèñòîâóâàòè êîìï’þòåð ï³ä ÷àñ òåìàòè÷íîãî êîíòðîëþ çðó÷íî ç
äåê³ëüêîõ ïîçèö³é. Çîêðåìà, êîíòðîëüíèìè çàâäàííÿìè, ÿê³ ðîçðîáëåí³ ó
âèãëÿä³ òåñò³â ³ç ìíîæèííèì àáî îäèíè÷íèì âèáîðîì, ìîæíà äîñèòü ëåãêî
çàïîâíèòè ñòàíäàðòíó ïðîãðàìó-îáîëîíêó. Ñàìå æ òåñòóâàííÿ äîçâîëÿº
ïðîòÿãîì êîðîòêîãî ÷àñîâîãî ïðîì³æêó îõîïèòè á³ëüø³ñòü ó÷í³â êëàñó ³
ïðè öüîìó âèâ³ëüíèòè çíà÷íèé ÷àñ, ÿêèé ïðè ïåðåâ³ðö³ òðàäèö³éíèõ òåñò³â
âèòðà÷àº â÷èòåëü. Òîìó ñàìå òåñòóâàííÿ áóäå ïåðåâàæàòè ñåðåä ³íøèõ âè-
ä³â êîìï’þòåðíîãî êîíòðîëþ â ñåðåäí³õ çàãàëüíîîñâ³òí³õ íàâ÷àëüíèõ çà-
êëàäàõ íàéáëèæ÷èì ÷àñîì. Êîðîòêî ðîçãëÿíåìî îñíîâí³ âèìîãè äî éîãî
ðîçðîáêè.

Ó êîìï’þòåðíîìó âàð³àíò³ ìîæíà ïîäàòè äîâ³ëüíèé òåñò, ÿêèé âêëþ÷àº
ÿê òåñòîâó, òàê ³ ãðàô³÷íó ³íôîðìàö³þ. Ïðè öüîìó ïîòð³áíî çàáåçïå÷èòè
ìàêñèìàëüíó êîðåëÿö³þ êîìï’þòåðíîãî âàð³àíòà ç îðèã³íàëîì. Ñåðåä ïåðå-
âàã êîìï’þòåðíîãî òåñòóâàííÿ âèä³ëÿþòü àâòîìàòèçàö³þ îáðîáêè ðåçóëüòà-
ò³â òåñòóâàííÿ, ¿õ çáåðåæåííÿ ó çðó÷í³é ôîðì³ òà ìîæëèâ³ñòü ïîäàëüøîãî
âèêîðèñòàííÿ äëÿ êîðèãóâàííÿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó. Ïåâíèì íåäîë³êîì
êîìï’þòåðíîãî òåñòóâàííÿ êëàñó ÷è ãðóïè º íåîáõ³äí³ñòü çíà÷íî¿ ê³ëüêî-
ñò³ ïåðñîíàëüíèõ ÅÎÌ.

Êîìï’þòåðíå òåñòóâàííÿ äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè òàê³ çàâäàííÿ, ÿê³
äîñèòü ñêëàäíî ðåàë³çóâàòè ³íøèìè ñïîñîáàìè, à òàêîæ åôåêòèâíî çä³éñ-
íþâàòè ³íäèâ³äóàëüíî-îð³ºíòîâàíå îö³íþâàííÿ íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü, òîá-
òî, ñïðèÿº çàáåçïå÷åííþ ãëèáîêî¿ ð³âíåâî¿ àáî ïðîô³ëüíî¿ äèôåðåíö³àö³¿, ÿê
ïðîâ³äíèõ ³äåé Êîíöåïö³¿ ô³çè÷íî¿ îñâ³òè â 12-ð³÷í³é çàãàëüíîîñâ³òí³é øêîë³
[2]. Öå çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì:
• âñòàíîâëåííÿ êîåô³ö³ºíò³â ñêëàäíîñò³ çàâäàíü, ÿê³ çáåð³ãàþòüñÿ ðàçîì

³ç íèìè (á³ëüø³ñòü íàâ³òü ñàìèõ ïðîñòèõ òåñòîâèõ îáîëîíîê äîçâîëÿþòü
çàäàâàòè òàê³ êîåô³ö³ºíòè);

• âèä³ëåííÿ êîåô³ö³ºíò³â ñêëàäíîñò³ äëÿ ð³çíèõ ãðóï (â³äïîâ³äíî äî ð³âí³â
çàñâîºííÿ ÷è ïðîô³ëþ);

• ââåäåííÿ ó÷íåì â êîìï’þòåð ñâî¿õ äàíèõ, ÿê³ ô³êñóþòüñÿ é
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âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè ôîðìóâàíí³ ðåçóëüòàòó ç ìîæëèâ³ñòþ éîãî âèäà÷³
íà ìîí³òîð òà ïàïåðîâèé íîñ³é [5, ñ. 260];

• âñòàíîâëåííÿ ô³êñîâàíî¿ âàãè êîæíîãî òåñòîâîãî çàâäàííÿ â³äïîâ³äíî
äî éîãî ôóíêö³¿, ùî âèçíà÷àºòüñÿ, íàïðèêëàä, ö³ëüîâîþ ïðîãðàìîþ (çà
Ï.Ñ.Àòàìàí÷óêîì — îñíîâíèìè ï³çíàâàëüíèìè çàäà÷àìè óðîêó, òåìè
òà âèçíà÷åíèõ ð³âí³â ¿õ çàñâîºííÿ) [1].

Íàâåäåìî îäèí ç àëãîðèòì³â êîíñòðóþâàííÿ òåñò³â, ùî ìîæóòü ïîò³ì
ðåàë³çîâóâàòèñÿ íà êîìï’þòåð³:
• ðîçãëÿä òà âñòàíîâëåííÿ ÷³òêèõ îáìåæåíü íà çì³ñò çàâäàíü;
• ôîðìóëþâàííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ð³çíîá³÷íèõ âàð³àíò³â,

ðåëåâàíòíèõ çì³ñòó çàâäàííÿ;
• ïåðåâ³ðêà çàâäàíü íà âåëèê³é âèá³ðö³ ó÷í³â;
• âèêîíàííÿ àíàë³çó çàâäàíü òåñòó òà â³äá³ð íàéá³ëüø åôåêòèâíèõ;
• ïåðåâ³ðêà âàë³äíîñò³ çàâäàíü íà íîâ³é âèá³ðö³ òà ïåðåâ³ðêà íà îõîïëåííÿ

íèìè â³äïîâ³äíîãî êîíòåêñòó;
• ïåðåâ³ðêà âàë³äíîñò³ òåñòó, âèçíà÷åííÿ íîðìè äëÿ íüîãî, âèêîíàííÿ

ôàêòîðíîãî àíàë³çó òà ïîð³âíÿííÿ éîãî ç ïðîöåñîì â³äáîðó òà àíàë³çó
çàâäàíü;

• ðîçðîáêà âêàç³âîê ùîäî âèêîíàííÿ òåñòó [5, ñ. 273].
Çàóâàæèìî, ùî íà ïðàêòèö³ íå çàâæäè äîòðèìóþòüñÿ ðåêîìåíäîâàíî¿

ïîñë³äîâíîñò³ êîíñòðóþâàííÿ òåñòîâèõ çàâäàíü ïåðåä ¿õ ðåàë³çàö³ºþ íà ÅÎÌ.
Ïðîòå âñå æ áàæàíî âèêîíàòè ïðèíàéìí³ ïåðø³ ÷îòèðè êðîêè, ùîá çàáåç-
ïå÷èòè éîãî ì³í³ìàëüíó åôåêòèâí³ñòü òà âàë³äí³ñòü.

Òàêèì ÷èíîì, êîìï’þòåðíèé êîíòðîëü òà îö³íþâàííÿ íàâ÷àëüíèõ äîñÿ-
ãíåíü ó÷í³â º ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìêîì, ÿêèé øâèäêî ðîçâèâàºòüñÿ é óäî-
ñêîíàëþºòüñÿ. Ðàçîì ³ç öèì, íå ìîæíà ïåðåêëàäàòè âñ³ ôóíêö³¿ â÷èòåëÿ íà
êîìï’þòåð ç îãëÿäó ëèøå íà òå, ùî öå ñïðîùóº ñàì ïðîöåñ êîíòðîëþ. Âèêî-
ðèñòàííÿ êîìï’þòåðíîãî êîíòðîëþ ïîâèííî áóòè àðãóìåíòîâàíèì, ï³äêð³ï-
ëåíèì â³äïîâ³äíîþ ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷íîþ áàçîþ, à òåõíîëîã³ÿ ðåàë³çàö³¿
ãðóíòîâíî â³äïðàöüîâàíîþ.
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УДК 372.853
Іваницький О.І.

(Çàïîð³çüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò)

ÂÇÀªÌÎÇÂ’ßÇÎÊ ÏÎÍßÒÒß “ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß ÍÀÂ×ÀÍÍß
Ô²ÇÈÊÈ” Ç ÄÅßÊÈÌÈ ÊÀÒÅÃÎÐ²ßÌÈ ÄÈÄÀÊÒÈÊÈ

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ âçàºìîçâ’ÿçîê ïîíÿòòÿ “òåõíîëîã³ÿ íàâ÷àííÿ ô³-
çèêè” ç êàòåãîð³ÿìè ïðîåêòóâàííÿ, ìîäåëþâàííÿ, ïðîãíîçóâàííÿ òà ö³ëåïî-
êëàäàííÿ.

In article the interrelation of concept “technology of teaching to physics”
wish categories of designing, model operation and forecasting, goal-
determinated.

Â îñíîâ³ áóäü-ÿêî¿ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ çàêëàäåíà ³äåÿ çàãàëüíèõ çàêî-
íîì³ðíîñòåé íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó, âèçíàííÿ ÿêèõ äîçâîëÿº ñòâîðèòè åôåê-
òèâíó ñõåìó íàâ÷àííÿ, ùî çàáåçïå÷óº ôóíêö³¿ ñåðåäíüî¿ çàãàëüíîîñâ³òíüî¿
øêîëè ñòîñîâíî âñ³õ ÷è ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ ó÷í³â, ïîïðè âñþ ð³çíîìàí³-
òí³ñòü ïåäàãîã³÷íîãî ïî÷åðêó â÷èòåë³â. Ó çâ’ÿçêó ç öèì çì³ñò òåõíîëîã³¿
íàâ÷àííÿ ô³çèêè ïîëÿãàº â òîìó, ùîá, ñïèðàþ÷èñü íà ïîñò³éíèé çâîðîòíèé
çâ’ÿçîê, ãàðàíòóâàòè äîñÿãíåííÿ çàïëàíîâàíèõ ðåçóëüòàò³â íàâ÷àííÿ áåç-
â³äíîñíî îñîáè â÷èòåëÿ é ó÷í³â òà ¿õ ñóá’ºêò-ñóá’ºêòíèõ â³äíîñèí ó õîä³
íàâ÷àííÿ. Çàïðîâàäæåííÿ íîâî¿ òåõíîëîã³¿ îçíà÷àº çì³íó íå ò³ëüêè ñàìî¿
ä³ÿëüíîñò³ é â³äïîâ³äíî¿ ñèñòåìè çàñîá³â íàâ÷àííÿ, âîíî âèêëèêàº ñóòòºâó
ïåðåáóäîâó ö³ëüîâîãî êîìïîíåíòó, ö³íí³ñíèõ îð³ºíòàö³é, ìåòîä³â, ôîðì ³ çà-
ñîá³â íàâ÷àííÿ, îñîáëèâî â àñïåêò³ ¿õ ïîºäíàííÿ ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ. Òîìó
õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíèõ ïåäàãîã³÷íèõ ³ ïñèõîëîã³÷íèõ êàòåãîð³é, ç ÿêèìè
ïîâ’ÿçàíà òåõíîëîã³ÿ íàâ÷àííÿ, ìàº âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ ðîçóì³ííÿ ïðî-
öåñó ¿¿ ðîçðîáêè é âò³ëåííÿ â íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ.

Îïåðóâàííÿ ñèñòåìîþ íàóêîâèõ ïîíÿòü, ïîâ’ÿçàíèõ ç òåõíîëîã³ºþ íà-
â÷àííÿ ô³çèêè, âèçíà÷àº ÿê³ñòü ïðîôåñ³éíèõ çíàíü, óì³íü òà íàâè÷îê ïåäà-
ãîã³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ìàéáóòíüîãî â÷èòåëÿ ô³çèêè ñòîñîâíî îðãàí³çàö³¿ ³ ðå-
àë³çàö³¿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó. ×åðåç òå ñèñòåìàòè÷íå ôîðìóâàííÿ ¿õ º îäí³-
ºþ ç ïðîâ³äíèõ ìåòîäè÷íèõ îñíîâ ï³äãîòîâêè ìàéáóòíüîãî â÷èòåëÿ ô³çèêè
äî âèêîðèñòàííÿ ³ííîâàö³éíèõ òåõíîëîã³é íàâ÷àííÿ ô³çèêè ó íàâ÷àëüíîìó
ïðîöåñ³.
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Íàóêîâ³ ïåäàãîã³÷í³ ïîíÿòòÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç ïîíÿòòÿì òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ
ô³çèêè, º ïðîâ³äíèìè çíàííÿìè â ñèñòåì³ ï³äãîòîâêè â÷èòåëÿ ô³çèêè äî
âèêîðèñòàííÿ ³ííîâàö³éíèõ òåõíîëîã³é íàâ÷àííÿ, òîìó êîæåí ñòóäåíò ìàº
óñâ³äîìèòè ñóòü çàêîíîì³ðíîñòåé òåõíîëîã³çàö³¿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó ç
ô³çèêè, óìîâ ñòâîðåííÿ ³ ñòàíîâëåííÿ êîíêðåòíî¿ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ, íà-
â÷èòèñÿ áà÷èòè ³ ðîçóì³òè ôóíêö³îíóâàííÿ ¿¿ ñêëàäîâèõ åëåìåíò³â, âñòàíî-
âëþâàòè ïðè÷èíè â³äõèëåííÿ ðåçóëüòàò³â â³ä çàïëàíîâàíèõ ïðè çàñòîñó-
âàíí³ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ ô³çèêè.

Óñþ ñèñòåìó òåõíîëîã³÷íèõ ïîíÿòü ìîæíà ðîçä³ëèòè íà òðè ãðóïè:
1. Ì³æïðåäìåòí³ ïîíÿòòÿ, ñïîð³äíåí³ ç ïîíÿòòÿì òåõíîëîã³ÿ íàâ÷àííÿ.
2. Äèäàêòè÷í³ ïîíÿòòÿ, ùî º ñòðóêòóðíèìè ñêëàäîâèìè òåõíîëîã³¿ íà-

â÷àííÿ.
3. Êîíêðåòíî-ìåòîäè÷í³ ïîíÿòòÿ, ùî õàðàêòåðèçóþòü òåõíîëîã³þ íàâ÷àí-

íÿ ô³çèêè.
Äî ì³æïðåäìåòíèõ ïîíÿòü (çàãàëüíîãî öèêëó ïåäàãîã³÷íèõ äèñöèïë³í),

ùî âèðàæàþòü çì³ñò ì³æïðåäìåòíîãî çâ’ÿçêó ïñèõîëîã³¿, ïåäàãîã³êè, ìåòî-
äèêè íàâ÷àííÿ ô³çèêè, íàëåæàòü òàê³ ïîíÿòòÿ, ÿê ìåòà, çàâäàííÿ, ïëàí ä³¿,
ïðîáëåìíà ñèòóàö³ÿ, ìîäåëü, ìåòîä, åêñïåðèìåíò, ³ííîâàö³ÿ, äèäàêòè÷íà ñèñ-
òåìà ³ ò.³í.

Àíàë³ç ïðîáëåì òåõíîëîã³çàö³¿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó ç ô³çèêè ïîêàçóº,
ùî ïîíÿòòÿ “òåõíîëîã³ÿ íàâ÷àííÿ” çóñòð³÷àºòüñÿ ó êîíòåêñòàõ ç êàòåãîð³ÿ-
ìè ö³ëåïîêëàäàííÿ, ïðîãíîçóâàííÿ, ìîäåëþâàííÿ, êîíñòðóþâàííÿ òà ïðîåê-
òóâàííÿ.

Â îñíîâ³ çì³ñòó ö³ëåïîêëàäàííÿ çíàõîäèòüñÿ “ôåíîìåí âèïåðåäæàþ-
÷îãî â³äîáðàæåííÿ, ÿêå ïîñòàº â ð³çíèõ ôîðìàõ, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèïåðåäæàþ-
÷èì â³äîáðàæåííÿì îá’ºêòèâíîãî õîäó ïîä³é, âçÿòèõ íåíà÷åáòî áåçâ³äíîñíî
äî îá’ºêòà, ³ â òîé æå ÷àñ — ³íòðàñóá’ºêòèâíî ââåäåí³ â ä³ÿëüí³ñòü ñóá’ºêòà”
[1, ñ. 485]. Ö³ëåïîêëàäàííÿ â îñâ³ò³ — öå ïðîöåñ ïîñòàíîâêè ¿¿ ïåðñïåêòèâ-
íèõ çàâäàíü ³ âèáîðó øëÿõ³â ¿õ âèêîíàííÿ.

Ö³ëåïîêëàäàííÿ ïîâ’ÿçàíå ç âíóòð³øíüîþ ñòîðîíîþ ä³ÿëüíîñò³, à òåõíîëî-
ã³ÿ — ç ¿¿ êîíêðåòíîþ çîâí³øíüîþ, íîðìàòèâíîþ ñòîðîíîþ (òåõíîëîã³ÿ ÿê
ïðîöåñ ñòâîðåííÿ ïðîåêòó âèâ÷åííÿ òåìè, ÿê ðåçóëüòàò äîñÿãíåííÿ ö³ëåé íà-
â÷àííÿ). Âçàºìîçâ’ÿçîê ö³ëåïîêëàäàííÿ é òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ âèÿâëÿºòüñÿ ó
òîìó, ùî ñôîðìóëüîâàíà ó ïðîöåñ³ ö³ëåïîêëàäàííÿ ìåòà äëÿ ñâîãî âò³ëåííÿ
ïîâèííà áóòè ðîçãîðíóòà ó ñèñòåìó îêðåìèõ (ïðîì³æíèõ) çàâäàíü, ùî ïî-
òðåáóº ¿¿ åêñïë³êàö³¿ é ñïåö³àëüíèõ ñåì³îòè÷íèõ ïðîöåäóð [1, ñ. 483].

Ó ïðàêòèö³ íàö³îíàëüíî¿ øêîëè òåõíîëîã³ÿ ïîñòàíîâêè ö³ëåé çàíàäòî
óçàãàëüíåíà ³ íåäîñòàòíüî ³íñòðóìåíòàë³çîâàíà. Òåõíîëîã³ÿ íàâ÷àííÿ º åôå-
êòèâíîþ ò³ëüêè òîä³, êîëè â ó÷èòåëÿ º íàä³éíèé ñïîñ³á äîñÿãíåííÿ ö³ëåé, à
â³í âèìàãàº ¿õ ÷³òêîñò³, ìîæëèâîñò³ ç³ñòàâèòè äîñÿãíóòå ç áàæàíèì.

Ö³ë³ ôîðìóþòüñÿ íà ð³çíèõ ð³âíÿõ: ñîö³îëîã³÷íîìó, íàâ÷àëüíîãî ïëàíó
(ïðåäìåòà, êóðñó), äëÿ ð³çíèõ â³äð³çê³â íàâ÷àííÿ (ðîçä³ëó, òåìè, óðîêó), íà
ð³çíèõ ìîâàõ çàëåæíî â³ä ïðèéíÿòî¿ îñíîâè. Òàê, ïðè íàâ÷àíí³ ô³çèêè ö³ë³
âèðàæàþòü ÷åðåç çì³ñò, ùî âèâ÷àºòüñÿ (“âèâ÷èòè ÿâèùå äèôóç³¿”), ä³ÿëü-
í³ñòü ó÷èòåëÿ (“îçíàéîìèòè ó÷í³â ç áóäîâîþ àòîìà”), ÷åðåç âíóòð³øí³ ïðî-
öåñè ³ çðóøåííÿ ó ðîçâèòêó ó÷í³â (“íàâ÷èòè àíàë³çîâ³ ÿâèùà ôîòîåôåê-
òó”), ÷åðåç çîâí³øíüî âèðàæåíó íàâ÷àëüíó ä³ÿëüí³ñòü (“åêñïåðèìåíòàëüíå
âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà òåðòÿ êîâçàííÿ”). Âñ³ ö³ ñïîñîáè ìè ðîçãëÿäàºìî
ÿê òàê³, ùî ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â íå íàäàþòü ö³ëÿì âèçíà÷åíîñò³, ÿêó ìîæíà
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ïåðåâ³ðèòè (ä³àãíîñòè÷í³ñòü ö³ë³). Òåõíîëîã³ÿ íàâ÷àííÿ ïåðåäáà÷àº ôîðìóëþ-
âàííÿ ö³ëåé ó âèãëÿä³ çàïëàíîâàíèõ ðåçóëüòàò³â íàâ÷àííÿ, âèðàæåíèõ ó ä³ÿõ
ó÷í³â, ÿê³ íàä³éíî óñâ³äîìëþþòüñÿ é ï³ääàþòüñÿ îäíîçíà÷íîìó êîíòðîëþ.

Êàòåãîð³ÿ ìîäåëþâàííÿ çì³ñòîâíî îçíà÷àº ìåòîä äîñë³äæåííÿ îá’ºê-
ò³â ï³çíàííÿ íà ¿õ ìîäåëÿõ, ùî ïîëÿãàº â ïîáóäîâ³ é âèâ÷åíí³ ìîäåëåé ðåà-
ëüíî ³ñíóþ÷èõ ïðåäìåò³â, ÿâèù ³ îá’ºêò³â, ÿê³ êîíñòðóþþòüñÿ, äëÿ âèçíà÷åí-
íÿ àáî ïîë³ïøåííÿ ¿õ õàðàêòåðèñòèê, ðàö³îíàë³çàö³¿ ñïîñîá³â ¿õ ïîáóäîâè,
ïðîãíîçóâàííÿ ¿õ ðîçâèòêó, óïðàâë³ííÿ íèìè òà ³í [2]. Ìîäåëëþ ïðîôåñ³é-
íî¿ ä³ÿëüíîñò³ â÷èòåëÿ ô³çèêè º ð³çíîìàí³òí³ ³íâàð³àíòè, ÿê³ éîìó äîâå-
äåòüñÿ âò³ëþâàòè â íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ, òà ñêëàä ³ çì³ñò òèïîâèõ íàâ÷àëü-
íèõ çàâäàíü, ÿê³ éîìó äîâåäåòüñÿ âèð³øóâàòè â ïðîöåñ³ ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëü-
íîñò³. Âíàñë³äîê öüîãî ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿ ï³äãîòîâêè ìàéáóòíüîãî â÷èòåëÿ
ô³çèêè ïîâèíí³ áàçóâàòèñÿ íà ìîäåëþâàíí³ ö³º¿ ä³ÿëüíîñò³, àäæå ³ì³òàö³ÿ
ñòóäåíòàìè ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ â÷èòåëÿ ô³çèêè â õîä³ ðîçâ’ÿçóâàííÿ
íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷íèõ çàâäàíü, àíàëîã³÷íèõ òèïîâèì ïåäàãîã³÷íèì, çàáåç-
ïå÷óº îâîëîä³ííÿ íåîáõ³äíèìè ïðîôåñ³éíèìè âì³ííÿìè ³ íàâè÷êàìè ³
âèìàãàº àêòèâíîãî çàñòîñóâàííÿ îäåðæàíèõ çíàíü ó ïðàêòè÷í³é íàâ÷àëüí³é
ä³ÿëüíîñò³.

Ïðè ðîçðîáö³ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ íåîáõ³äíî ïåðåäáà÷èòè ¿¿ äèíàì³÷-
íèé õàðàêòåð: ïðîöåñ íàâ÷àííÿ ô³çèêè ïðîò³êàº â ÷àñ³, ó÷åíü îñâîþº íîâó
äëÿ íüîãî ä³ÿëüí³ñòü â³ä ïðîñòèõ åëåìåíò³â äî á³ëüø ñêëàäíèõ, ³, íàðåøò³,
ïåðåõîäèòü äî îâîëîä³ííÿ ïîâíîö³ííîþ íàâ÷àëüíîþ ä³ÿëüí³ñòþ. Àëå ïðè
ìîäåëþâàíí³ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ ô³çèêè öåé ðóõ ìàº çâîðîòíèé íàïðÿì
— â³ä ö³ë³ñíî¿ ä³ÿëüíîñò³ äî ñêëàäîâèõ ¿¿ ÷àñòèí ³, âðåøò³-ðåøò, äî åëåìåí-
ò³â, ïðè öüîìó íå ìîæíà “âòðàòèòè” ò³ âçàºìîçâ’ÿçêè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü
ö³ë³ñí³ñòü òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ.

Ìîäåëþâàííÿ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ ô³çèêè ïåðåäáà÷àº ³ºðàðõ³÷íó ïåðå-
ðîáêó êîìïëåêñó ö³ëåé, çàâäàíü, ³íâàð³àíò³â, çàäà÷ ³ âïðàâ ÿê ìîäåë³ íàâ÷àëü-
íî¿ ä³ÿëüíîñò³ øëÿõîì: à) àíàë³çó íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ³ âèÿâëåííÿ òèïî-
âèõ íàâ÷àëüíèõ çàâäàíü, çàäà÷ ³ âïðàâ; á) âèçíà÷åííÿ ì³ñöÿ ö³º¿ ñèñòåìè â
çì³ñò³ íàâ÷àííÿ; â) âèá³ð ôîðì îðãàí³çàö³¿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó é ìåòîä³â
íàâ÷àííÿ ó ¿õ ïîºäíàíí³, õàðàêòåðíîìó äëÿ äàíî¿ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ, ùî
íàéá³ëüøå â³äïîâ³äàº çì³ñòó öèõ çàâäàíü, ³íâàð³àíò³â, çàäà÷ ³ âïðàâ.

Ïðîåêòóâàííÿ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ä³ÿëüí³ñòü ç³ ñòâîðåííÿ îáðàçó ìàé-
áóòíüîãî, ïåðåäáà÷óâàíîãî ÿâèùà. Òåõíîëîã³¿, â îñíîâ³ ÿêèõ çàêëàäåí³ çà-
ïëàíîâàí³ ðåçóëüòàòè íàâ÷àííÿ, ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ç ïðîåêòóâàííÿì. Öåé çâ’ÿ-
çîê ì³ñòèòü äâ³ ñòîðîíè. Ç îäíîãî áîêó, òåõíîëîã³ÿ íàâ÷àííÿ ïîñòàº ÿê ïðî-
öåñóàëüíèé êîìïîíåíò äèäàêòèêè ô³çèêè, ùî ðåàë³çóº ïðîåêòîâàíèé ïðî-
öåñ. Ç ³íøîãî áîêó — ïðîöåñ ïðîåêòóâàííÿ ñàìî¿ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ.

Ïðîåêòóâàííÿ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ ïåðåäáà÷àº ïëàíóâàííÿ íàñòóïíî¿
ñóá’ºêò-ñóá’ºêòíî¿ ä³ÿëüíîñò³ â÷èòåëÿ é ó÷í³â òà ïîøóê ìîæëèâîñòåé àêòó-
àë³çàö³¿ ïîòåíö³àë³â ðîçâèòêó îñîáèñòîñò³ [3]. Ïðîåêòóâàííÿ òåõíîëîã³¿ íà-
â÷àííÿ ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ îð³ºíòîâíî¿ îñíîâè ä³é ó÷èòåëÿ, ïîâ’ÿçàíî¿
ç â³äïðàöþâàííÿì, ó çàãàëüíèõ ðèñàõ, åòàï³â êîíêðåòíîãî ïðîöåñó íàâ÷àí-
íÿ (çà III òèïîì ÎÎÄ).

Ïåðøèì º åòàï àíàë³çó òåìè çà ïðîãðàìîþ òà îñîáëèâîñòÿìè ¿¿ âèêëàäó
â ï³äðó÷íèêó. Ôîðìóâàííÿ ö³ëåé, ïðè÷îìó ä³àãíîñòè÷íèì ÷èíîì, ïîâèííî
áóòè ïðåäñòàâëåíå â ïðîãðàì³ ç ô³çèêè äëÿ çàãàëüíîîñâ³òíüî¿ ñåðåäíüî¿
øêîëè. Â÷èòåëþ íåîáõ³äíî çä³éñíèòè ³ºðàðõ³÷íå ðîçáèòòÿ ö³ë³ âèâ÷åííÿ
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òåìè íà ï³äö³ë³, îð³ºíòóþ÷èñü íà ð³âåíü çàñâîºííÿ. Íàñòóïí³ ñòàä³¿ ïðîåêòó-
âàííÿ êîíêðåòíî¿ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ òàê³: ðîçðîáêà åòàëîí³â îö³íîê, ñèñ-
òåìè êîíòðîëþ ÿêîñò³ çàñâîºííÿ — âèá³ð âàð³àíò³â òåõíîëîã³¿ — ïðîåêòó-
âàííÿ òåõíîëîã³¿ äëÿ êîíêðåòíîãî çì³ñòó íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó — àíàë³ç
³ îö³íþâàííÿ ðåçóëüòàò³â. Âîíè âèìàãàþòü äåòàëüíîãî ïîÿñíåííÿ, çîêðåìà,
ÿê, íà îñíîâ³ ÿêèõ êðèòåð³¿â çä³éñíþºòüñÿ âèá³ð âàð³àíò³â òåõíîëîã³é, ³ ÿê
ïðîâîäèòüñÿ ïðîåêòóâàííÿ òåõíîëîã³¿ äëÿ êîíêðåòíîãî çì³ñòó íàâ÷àëüíîãî
ìàòåð³àëó ç ô³çèêè.

Ó ðåàëüíîìó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ ïðîåêòóâàííÿ òåõíîëîã³é íàâ÷àííÿ
ô³çèêè â³äñóòíº. Äëÿ ïåðåñ³÷íîãî â÷èòåëÿ õàðàêòåðíèì º âèêîðèñòàííÿ
âëàñíî¿ ìåòîäè÷íî¿ ñèñòåìè íàâ÷àííÿ, ôîðìóâàííÿ åëåìåíò³â ÿêî¿ ³íòåíñè-
âíî â³äáóâàºòüñÿ íà ñòàðøèõ êóðñàõ ïåäàãîã³÷íîãî âèùîãî íàâ÷àëüíîãî çà-
êëàäó é çàâåðøóºòüñÿ â ïåðø³ äâà-òðè ðîêè ñàìîñò³éíî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ ä³ÿ-
ëüíîñò³. Íàø³ ñïîñòåðåæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî ñóòòºâèì ÷èííèêîì öüîãî ïðî-
öåñó º íàñë³äóâàííÿ ñòóäåíòàìè çðàçê³â ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ÿê³ äåìîí-
ñòðóþòüñÿ âèêëàäà÷àìè âèùîãî íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó é â÷èòåëÿìè. Îñîá-
ëèâî â³ä÷óòíèì º âïëèâ ä³ÿëüíîñò³ îñòàíí³õ, ïðè÷îìó â áàãàòüîõ âèïàäêàõ
â³äáóâàºòüñÿ ìèìîâ³ëüíå êîï³þâàííÿ çîâí³øí³õ ñòîð³í ö³º¿ ä³ÿëüíîñò³ áåç
âðàõóâàííÿ ñóá’ºêòèâíèõ âëàñòèâîñòåé ñàìèõ ñòóäåíò³â. Íàø³ äîñë³äæåííÿ
ïîêàçàëè, ùî ôîðìóâàííÿ ìåòîäè÷íî¿ ñèñòåìè â÷èòåëÿ ô³çèêè (àâòîðñüêî¿
ñèñòåìè ä³ÿëüíîñò³) ïðîõîäèòü øâèäøå çà óìîâ ö³ëåñïðÿìîâàíî¿ ï³äãîòîâ-
êè ñòóäåíò³â íà êîíòåêñòí³é îñíîâ³, ïðè÷îìó ð³çí³ ñïîñîáè ³ì³òàö³¿ ïðîôå-
ñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ â÷èòåëÿ ô³çèêè ïîâèíí³ ïðîíèçóâàòè íàâ÷àëüíó òðàºê-
òîð³þ êîæíîãî ñòóäåíòà ïðîòÿãîì âñüîãî òåðì³íó íàâ÷àííÿ.

Êàòåãîð³ÿ ïðîãíîçóâàííÿ çà ñâî¿ì çì³ñòîì º ôóíêö³ºþ óïðàâë³ííÿ é
ñòàíîâèòü ö³ëåñïðÿìîâàíå íàóêîâå äîñë³äæåííÿ êîíêðåòíèõ ïåðñïåêòèâ
ðîçâèòêó ÿêîãî-íåáóäü ÿâèùà [1, ñ. 337]. ßê çàçíà÷àº ².Â.Áºñòóæåâ-Ëàäà,
ïðîãíîçóâàííÿ ïåðåäáà÷àº äîñë³äæåííÿ ïðîáëåì, ùî íàçð³âàþòü, øëÿõîì
åêñòðàïîëÿö³¿ ó ìàéáóòíº òåíäåíö³é, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëèñÿ ðàí³øå ³ ìàþòü ì³-
ñöå òåïåð. Ïðè öüîìó çàêîíîì³ðíîñò³ ðîçâèòêó öèõ òåíäåíö³é ïîâèíí³ áóòè
äîñèòü äîáðå â³äîì³, à ¿õ íîðìàòèâíà ðîçðîáêà (îïòèì³çàö³ÿ) äîçâîëÿº âè-
çíà÷èòè øëÿõè âèð³øåííÿ ïðîãíîçîâàíèõ ïðîáëåì.

Âçàºìîçâ’ÿçîê òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ é ïðîãíîçóâàííÿ âèÿâëÿºòüñÿ ó ñï³-
ëüíîñò³ ö³ëåé, îð³ºíòàö³¿ íà äîñÿãíåííÿ ðåçóëüòàò³â. Àëå òåõíîëîã³ÿ ñòâîðþ-
ºòüñÿ äëÿ áåçïîñåðåäíüîãî çàñòîñóâàííÿ â ä³ÿëüíîñò³, òåïåð, ïðè öüîìó âîíà
âèêîðèñòîâóº åâðèñòè÷í³ ïðèéîìè, òîä³ ÿê ïðîãíîçóâàííÿ ïîòðåáóº ìåíøî¿
ñòðîãîñò³ é äîïóñêàº åêñòðàïîëÿö³þ [4].

Ïðîãíîçóâàííÿ â îñâ³ò³ ïîð³âíÿíî ç òåõíîëîã³ºþ íàâ÷àííÿ íîñèòü ñòðà-
òåã³÷íèé õàðàêòåð ³ ñïðÿìîâàíå íà á³ëüø â³ääàëåíå ìàéáóòíº. Ðàçîì ç òèì,
äåÿê³ òåõíîëîã³¿ ï³äãîòîâêè ôàõ³âö³â, çîêðåìà â÷èòåë³â, òàêîæ ïîâèíí³ íî-
ñèòè ïðîãíîñòè÷íèé õàðàêòåð, ïåðåäáà÷àòè ìàéáóòí³ âèìîãè äî êâàë³ô³êà-
ö³¿ âèïóñêíèêà âèùîãî íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó. Îñîáëèâî ãîñòðî öå ñòîñóºòü-
ñÿ ï³äãîòîâêè ìàéáóòí³õ ó÷èòåë³â-ïðåäìåòíèê³â â óìîâàõ çì³íè îñâ³òíüî¿
ïàðàäèãìè.
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Кух А.М.

(Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

ÓÇÀÃÀËÜÍÅÍÍß ² ÑÈÑÒÅÌÀÒÈÇÀÖ²ß ÇÍÀÍÜ Ó×Í²Â Ç
Ô²ÇÈÊÈ Â 12-ÌÓ ÊËÀÑ²

Ðîçãëÿíóòî òåîðåòè÷í³ ï³äõîäè äî ðåàë³çàö³¿ íàâ÷àííÿ ô³çèêè â øêîë³,
îêðåñëåíî ñòðóêòóðó ï³äðó÷íèêà “Ô³çèêà-12” â ðàêóðñ³ îíîâëåííÿ çì³ñòó
îñâ³òè, çàïðîïîíîâàíî òåîðåòè÷í³ çàñàäè ðåàë³çàö³¿ óçàãàëüíåííÿ ³ ñèñòå-
ìàòèçàö³¿ çíàíü ó÷í³â â êóðñ³ ô³çèêè 12-ãî êëàñó.

The theoretical approaches to embodying teaching of physics at school
surveyed, the structure of the text-book “Physics -12” bevel way upgrades of
the content of formation surveyed, the theoretical fundamentalses of embodying
generalization and systematizations of knowledge of the schoolboys in course
of physics of 12 class are proposed.

Çäîáóòêè ñó÷àñíî¿ äèäàêòèêè ô³çèêè âèÿâëÿþòü òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó
ñòðóêòóðè ³ çì³ñòó ô³çèêè ÿê øê³ëüíî¿ íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè. Îñíîâíè-
ìè ñåðåä íèõ ìîæíà íàçâàòè íàñòóïí³: ðåàë³çàö³ÿ ïðèíöèïó ºäíîñò³ âèìîã
äî òåîðåòè÷íèõ çíàíü âèïóñêíèê³â ñåðåäíüî¿ øêîëè; çáåðåæåííÿ ö³ë³ñíîñò³
òåîðåòè÷íîãî ìàòåð³àëó ïðè ïðîô³ëüíîìó íàâ÷àíí³ ³ç çîñåðåäæåííÿì àê-
öåíò³â íà ôîðìóâàíí³ ïðàêòè÷íèõ óì³íü ³ íàâè÷îê; ðîçðîáêà àäåêâàòíèõ
ñèñòåì îö³íþâàííÿ çíàíü ó÷í³â; ðîçðîáêà òåõíîëîã³é ³íòåíñèâíîãî íàâ÷àí-
íÿ ô³çèêè ³ç çàáåçïå÷åííÿì ïðîãíîçîâàíèõ ð³âí³â çíàíü; ñòâîðåííÿ ï³äðó-
÷íèê³â íîâîãî òèïó. Îêðåñëåí³ ìîìåíòè º íàéá³ëüø ïåðåêîíëèâèì äîêàçîì
ä³ºâîñò³ íàö³îíàëüíî¿ Äîêòðèíè çàãàëüíî¿ îñâ³òè ³ âò³ëåííÿ ïîëîæåíü Êîí-
öåïö³¿ îñâ³òè ç ô³çèêè ³ àñòðîíîì³¿ 12-ð³÷íî¿ øêîëè.

Àíàë³çóþ÷è çäîáóòêè äèäàêòèêè ô³çèêè íåîäíîçíà÷íî ïîñòàº ïèòàí-
íÿ ïðî çì³ñò ³ ñòðóêòóðó íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó â ñèñòåì³ 12-ð³÷íîãî íàâ÷àí-
íÿ. Ïðîåêò Êîíöåïö³¿ âèçíàº, ùî “...çáåð³ãàºòüñÿ ÷èííà ïðîãðàìà âèâ÷åííÿ
ô³çèêè...” [3, c. 26], ÿêà âèçíà÷àº çì³ñò íàâ÷àííÿ ô³çèêè ó øêîë³ â óìîâàõ
äâîñòóïåíåâî¿ ñèñòåìè îðãàí³çàö³¿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó (ïðîïåäåâòè÷íèé
ð³âåíü — 7-8 êëàñè, áàçîâèé ð³âåíü 9-12 êëàñè). Ì³æ òèì ó 10-11 êëàñ³ çì³ñò
íàâ÷àëüíîãî ïðåäìåòó îõîïëþº òåìè: “Ìîëåêóëÿðíî-ê³íåòè÷íà òåîð³ÿ ³ òåð-
ìîäèíàì³êà”, “Åëåêòðîäèíàì³êà”, “Åëåêòðîìàãí³òí³ êîëèâàííÿ ³ õâèë³”,
“Îïòèêà” ³ “Êâàíòîâà ìåõàí³êà”, ÷èì âè÷åðïóºòüñÿ íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë
ïåðåäáà÷åíèé ïðîãðàìîþ. Ïðè öüîìó çì³ñò îñâ³òè 12 êëàñó ïåðåäáà÷àº
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ñèñòåìàòèçàö³þ é óçàãàëüíåííÿ ìàòåð³àëó ô³çèêè òà àñòðîíîì³¿ íà ð³âí³
ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â, âèâ÷åííÿ “îñíîâíèõ ô³çè÷íèõ òåîð³é ³ ôóíäàìåí-
òàëüíèõ çàêîí³â, ô³ëîñîôñüêèõ (ñâ³òîãëÿäíèõ) ïèòàíü ô³çèêè òà àñòðîíî-
ì³¿, ôîðìóâàííÿ çàãàëüíîíàóêîâî¿ êàðòèíè ñâ³òó, îçíàéîìëåííÿ ç ô³çèêîþ
æèâî¿ ³ íåæèâî¿ ïðèðîäè, ñèíåðãåòè÷íèìè ïðèíöèïàìè ô³çèêè, çâ’ÿçê³â
ô³çèêè ³ òåõí³êè”. Òàêèì ÷èíîì “ó âèïóñêíîìó êëàñ³ êîí÷å íåîáõ³äíî ñèñ-
òåìàòèçóâàòè é óçàãàëüíèòè íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë, çîêðåìà íà ì³æïðåäìåò-
í³é îñíîâ³, ãîòóþ÷è ó÷í³â äî ïîäàëüøîãî íàâ÷àííÿ ³ ï³äâèùåííÿ êâàë³ô³êà-
ö³¿ â îáðàí³é ãàëóç³” [3, c. 26].

Çà ïðîåêòîì Êîíöåïö³¿ [1] ï³äãîòîâêà ó øêîë³ ç íàâ÷àëüíîãî ïðåäìåòó
„Ô³çèêà ³ àñòðîíîì³ÿ” çä³éñíþºòüñÿ çà äâîñòóïåíåâîþ ñèñòåìîþ (ïðîïåäåâ-
òè÷íèé ð³âåíü — 7-9 êëàñ, ñèñòåìàòè÷íèé ð³âåíü — 10-12 êëàñè). Ïåðøèé
ñòóï³íü 7-9 êëàñè ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê áàçîâèé îñíîâíî¿ øêîëè, òîä³ ÿê ó 10-
12 êëàñè çàáåçïå÷óºòüñÿ âàð³àòèâí³ñòü (äèôåðåíö³éîâàí³ñòü) íàâ÷àííÿ â
ñòàðø³é øêîë³. Òàêà ñèñòåìà ïåðåäáà÷àº çì³íè ä³þ÷î¿ íàâ÷àëüíî¿ ïðîãðà-
ìè â ìåæàõ ðåàë³çàö³¿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó 7-8 êëàñ³â ó 7-9 êëàñàõ çà
ðàõóíîê äîäàííÿ ìàòåð³àëó ç àñòðîíîì³¿, à íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë 9-11 êëàñó
âèâ÷àòèìåòüñÿ â 10-12 êëàñàõ.

Ïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä â³äçíà÷àºòüñÿ ðÿäîì ïåðåâàã, îäí³ºþ ç ÿêèõ º ñèñ-
òåìíèé ï³äõ³ä äî ïîáóäîâè ³íòåãðîâàíîãî ç àñòðîíîì³ºþ øê³ëüíîãî êóðñó
ô³çèêè, ùî âèçíà÷àº ³ííîâàö³éíèé øëÿõ â ðîçâ’ÿçàíí³ ïðîáëåìè ïîáóäîâè
íàö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè ô³çè÷íî¿ îñâ³òè. Ðàçîì ç òèì, òàêèé ï³äõ³ä íå ðåàë³-
çóº â ïîâí³é ì³ð³ ñâ³òîãëÿäíèõ àñïåêò³â ô³çèêè ÿê ïðåäìåòó, íå çàáåçïå÷óº
âñåá³÷íîãî ðîçêðèòòÿ çâ’ÿçê³â ô³çèêè ç ³íøèìè íàóêàìè (îêð³ì àñòðîíî-
ì³¿), çàëèøàþ÷è ì³ñöå øèðîêîìó ñïåêòðó òðàêòóâàíü êóðñó ô³çèêè â óìî-
âàõ ïðîô³ëüíîãî íàâ÷àííÿ.

Íå çâàæàþ÷è íà â³äì³ííîñò³ â ï³äõîäàõ äî ðåàë³çàö³¿ ñèñòåìíîãî âè-
â÷åííÿ ïðåäìåòó çðîçóì³ëî, ùî øê³ëüíèé êóðñ ô³çèêè ïðåòåíäóº íà îñîá-
ëèâå ì³ñöå â ñèñòåì³ çàãàëüíî¿ îñâ³òè. Ìîæíà ãîâîðèòè ïðî âèùèé ñòóï³íü
îâîëîä³ííÿ çíàííÿìè â 10-12 êëàñàõ, à êóðñ 12-êëàñó îäíîçíà÷íî â³ä³ãðà-
âàòèìå ðîëü óçàãàëüíþþ÷îãî (àáî ñèñòåìàòèçóþ÷îãî), ÿêèé çàáåçïå÷óº
ôîðìóâàííÿ íàóêîâî¿ êàðòèíè ñâ³òó.

Îäíèì ç âàæëèâèõ ïèòàíü ðîçðîáêè çì³ñòó îñâ³òè ç ô³çèêè º ïèòàííÿ
ïðî íàïðÿìêè îñó÷àñíåííÿ êóðñó ô³çèêè ñåðåäíüî¿ øêîëè. Òàê, íåìîæëè-
âî ââåñòè â ïîâíîìó îá’ºì³ íåîáõ³äíèé ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò: ó áàãàòüîõ
âèïàäêàõ öåé ìàòåð³àë ñêëàäíèé äëÿ ðîçóì³ííÿ, àëå íåòåðïèìèì º ôîðìó-
âàííÿ â ó÷í³â íà ð³âí³ Â óÿâëåííÿ ïðî áóäîâó àòîìà íà îñíîâ³ ïëàíåòàðíî¿
ìîäåë³ (ñàìå ïîñòóëàòè Áîðà çàâåðøóþòü âèâ÷åííÿ öüîãî ïèòàííÿ â óñ³õ
ä³þ÷èõ ï³äðó÷íèêàõ). Êóðñ ô³çèêè â ïèòàíí³ ïðî áóäîâó àòîìà â³äñòàº â³ä
êóðñó õ³ì³¿: ùå â 9-ìó êëàñ³ ïðè âèâ÷åíí³ õ³ì³¿ ó÷í³ îçíàéîìëþþòüñÿ ç
äåÿêèìè ïîëîæåííÿìè êâàíòîâî¿ ìåõàí³êè, ââîäèòüñÿ ïîíÿòòÿ åëåêòðîííî¿
õìàðè, âèâ÷àþòüñÿ ïîíÿòòÿ åëåêòðîííèõ øàð³â ³ îáîëîíîê, ââîäèòüñÿ ïîíÿò-
òÿ ñï³íó.

Àíàëîã³÷í³ îáìåæåííÿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â êóðñ³ ìåõàí³êè: íå ðîçãëÿäà-
þòüñÿ ïåðåòâîðåííÿ Ëîðåíöà, ÿê³ º îñíîâîþ ñïðèéíÿòòÿ ÷îòèðüîõ âèì³ð³â
ïðîñòîðó, ùî ñóòòºâî â³äáèâàºòüñÿ íà ñïðèéíÿòò³ ãåîãðàô³÷íèõ òà ³ñòîðè÷-
íèõ ôàêò³â. Â êóðñ³ ìîëåêóëÿðíî-ê³íåòè÷íî¿ òåîð³¿ ðîçãëÿäàþ÷è ïîíÿòòÿ
³äåàëüíîãî ãàçó ³ ãàçîâèõ çàêîí³â â³äñóòíº õî÷à á ¿õ îïèñîâå â³äîáðàæåííÿ
íà ðåàëüíèõ ãàçàõ, â³äñóòíº äîñòàòíº äëÿ ðîçóì³ííÿ â êóðñàõ á³îëîã³¿ òðàê-
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
òóâàííÿ äèôóç³¿, îñìîòè÷íîãî òèñêó. Â êóðñ³ åëåêòðîäèíàì³êè ïîíÿòòÿ íà-
ïðóæåíîñò³ ïîëÿ ³ ïîòåíö³àëó ôîðìóþòüñÿ áåç äîñòàòíüî¿ ìàòåìàòè÷íî¿
îñíîâè — òåîðåìè Ãàóñà. Ïåðåë³ê ìîæíà ïðîäîâæóâàòè, îñîáëèâî ÿêùî
âèõîäèòè ç ðîçóì³ííÿ òîãî, ùî øê³ëüí³ íàâ÷àëüí³ êóðñè (õ³ì³¿, á³îëîã³¿ òà
ìàòåìàòèêè) óæå çä³éñíþþòü ëîã³÷íèé ðîçâèòîê — íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë
ðîçøèðþºòüñÿ ³ ïîïîâíþºòüñÿ.

Ç ïðèâîäó ñêëàäíîñò³ ââåäåííÿ îñó÷àñíåííÿ çì³ñòó ìîæíà ñòâåðäæóâà-
òè, ùî öåé ïðîöåñ â á³ëüø³é ì³ð³ ìàº áóòè ñïðÿìîâàíèé íà ïîäîëàííÿ ïñè-
õîëîã³÷íî-àäàïòàö³éíîãî ìîìåíòó ÷àñòèíè â÷èòåë³â ô³çèêè, ³ ðîçïî÷èíàòè
éîãî òðåáà ñüîãîäí³ â ðàìêàõ ï³äãîòîâêè ìîëîäèõ ïåäàãîã³÷íèõ êàäð³â.
Ïðîáëåìà îíîâëåííÿ øê³ëüíîãî êóðñó ô³çèêè íàçð³ëà, ¿¿ òðåáà âèð³øóâàòè
â ðàìêàõ ³ñíóþ÷î¿ ñèñòåìè íàâ÷àííÿ ô³çèêè.

Ñüîãîäí³ ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü ³ ïîòðåáà â êóðñ³ ô³çèêè 12-ãî êëàñó çä³éñ-
íèòè îíîâëåííÿ çì³ñòó ïðåäìåòó â íàïðÿì³ éîãî íàáëèæåííÿ äî ïåðåäî-
âèõ ðóáåæ³â íàóêè.

Âèçíà÷àþ÷è çì³ñòîâå íàïîâíåííÿ êóðñó ô³çèêè 12-ãî êëàñó ââàæàºìî
çà äîö³ëüíå âêàçàòè íà ò³ ñòðóêòóðí³ éîãî ÷àñòèíè, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî ïîâ’ÿ-
çàí³ ³ç ôîðìóâàííÿì ñèñòåìíèõ çíàíü. Áåç ïðåòåíç³é íà áåççàïåðå÷í³ñòü
ïðîïîíóºìî íàñòóïíó ñòðóêòóðó êóðñó ô³çèêè 12-ãî êëàñó:

Ðîçä³ë 1. Êëàñè÷íà ³ ðåëÿòèâ³ñòñüêà ìåõàí³êà (ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðè-
ñòèêà êëàñè÷íî¿ ìåõàí³êè ³ ðåëÿòèâ³ñòñüêî¿ ìåõàí³êè ³ ôîðìóâàííÿ óÿâ-
ëåíü ïðî ïðîñò³ð ³ ÷àñ ÿê ôóíäàìåíòàëüí³ ñâ³òîãëÿäí³ ïîíÿòòÿ);

Ðîçä³ë 2. Òåîð³ÿ ïîëÿ (òåîðåìà Ãàóñà, àíàë³ç òåîð³é åëåêòðîìàãí³ò-
íîãî òà ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ íà îñíîâ³ çàêîí³â çáåðåæåííÿ, îçíàéîìëåííÿ ç
òåîð³ÿìè ºäèíîãî ïîëÿ).

Ðîçä³ë 3. Êâàíòîâà ìåõàí³êà (âèñâ³òëåííÿ ô³çè÷íèõ ÿâèù â ìàëèõ îá-
ëàñòÿõ ïðîñòîðó, âçàºìîâ³äíîøåíü êâàíòîâî¿ ³ êëàñè÷íî¿ ìåõàí³êè, ïðèí-
öèïó ñóïåðïîçèö³¿, ñï³ââ³äíîøåííÿ íåâèçíà÷åíîñòåé Ãåéçåíáåðãà).

Ðîçä³ë 4. Ô³çèêà ÿäðà ³ åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê (ìîäåë³ àòîìíîãî ÿäðà,
çàêîíè çáåðåæåííÿ ó ô³çèö³ åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê, ïðîáëåìè êåðîâàíî-
ñò³ ÿäåðíèõ ³ òåðìîÿäåðíèõ ðåàêö³é).

Ðîçä³ë 5. Êëàñè÷íà ³ êâàíòîâà ñòàòèñòèêà (ìàêðîñêîï³÷í³ ñèñòåìè, ôàçî-
âèé ïðîñò³ð, ñòàòèñòè÷íèé ðîçïîä³ë, òåîðåìà Ë³óâ³ëëÿ, ðîçïîä³ë Ã³áñà).

Ðîçä³ë 6. Ê³íåòèêà (Ð³âíÿííÿ Ë³óâ³ëëÿ, ð³âíÿííÿ Øðåä³íãåðà, êâàç³÷àñ-
òèíêè òà ¿õ âçàºìîä³ÿ, ð³âíÿííÿ Ôîêêåðà-Ïëàíêà).

Ðîçä³ë 7. Ô³çèêà ãàç³â, ð³äèí ³ òâåðäèõ ò³ë (êëàñè÷íèé ³ êâàíòîâèé
³äåàëüí³ ãàçè, ìàêðîñêîï³÷íà ãàçîäèíàì³êà, êëàñè÷íà ³ êâàíòîâà ð³äèíà, ê³-
íåòèêà ð³äèí, êðèñòàë³÷í³ ãðàòêè, òâåðäå ò³ëî ÿê êâàíòîâî-ìåõàí³÷íà
ñèñòåìà, çîíè Áðèëëþåíà, Âàí-äåð-âààëüñîâèé çâ’ÿçîê, îñíîâè ñòâîðåííÿ
íîâèõ ìàòåð³àë³â).

Ðîçä³ë 8. Ïîë³ìåðè ³ á³îëîã³÷í³ ñèñòåìè (Ïîë³ìåðè ³ á³îïîë³ìåðè, òåð-
ìîäèíàì³êà ïîë³ìåð³â, á³îëîã³÷í³ ñèñòåìè, åíòðîï³ÿ â íåçàìêíóòèõ ñèñòå-
ìàõ, æèâå ³ ê³áåðíåòèêà).

Ðîçä³ë 9. Çîðÿí³ ³ “äîçîðÿí³” ñòàíè ðå÷îâèíè (ñòàí ðå÷îâèíè ïðè
âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, çîð³, íåéòðèííà àñòðîíîì³ÿ).

Íàñòóïíå ïèòàííÿ ðîçðîáêè çì³ñòó ïîëÿãàº ó âèçíà÷åí³ ìåòîäîëîã³¿
êóðñó. Ðåàë³çàö³ÿ çàâäàíü ñèñòåìàòèçóþ÷îãî êóðñó ìîæëèâà íà îñíîâ³ òåî-
ð³¿ çì³ñòîâíîãî óçàãàëüíåííÿ Â.Â.Äàâèäîâà-Ä.Á.Åëüêîí³íà [2, ñ. 7].
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Îñíîâí³ ïîëîæåííÿ òåîð³¿ ïîëÿãàþòü ó òîìó, ùî çàñâîºííÿ ëþäèíîþ çíàíü
ó ôîðì³ íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ çàâæäè ðîçïî÷èíàºòüñÿ ç òâîð÷îãî ïåðåòâî-
ðåííÿ ìàòåð³àëó, ùî çàñâîþºòüñÿ. Ñâîºð³äí³ñòü íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ïîëÿ-
ãàº â òîìó, ùî â ïðîöåñ³ ¿¿ çä³éñíåííÿ ó÷åíü çàñâîþº òåîðåòè÷í³ çíàííÿ. ¯õ
çì³ñòîì º ïîõîäæåííÿ, ñòàíîâëåííÿ ³ ðîçâèòîê ÿêîãî-íåáóäü ïðåäìåòó. Äëÿ
ôîðìóâàííÿ ñò³éêèõ íàâè÷îê íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó÷í³ ïîâèíí³ ñèñòåìàòè-
÷íî ðîçâ’ÿçóâàòè íàâ÷àëüí³ çàäà÷³. Ãîëîâíà îñîáëèâ³ñòü íàâ÷àëüíî¿ çàäà÷³
ïîëÿãàº â òîìó, ùî ïðè ¿¿ ðîçâ’ÿçóâàíí³ ó÷åíü øóêàº ³ çíàõîäèòü çàãàëüíèé
ñïîñ³á (ïðèíöèï) ï³äõîäó äî áàãàòüîõ êîíêðåòíî-÷àñòêîâèõ çàäà÷ ïåâíîãî
êëàñó, ÿê³ â íàñòóïíîìó ðîçâ’ÿçóþòüñÿ ó÷íåì ç õîäó ³ ç ðàçó æ â³ðíî.

Íàâ÷àëüíà çàäà÷à ðîçâ’ÿçóºòüñÿ øëÿõîì âèêîíàííÿ ñèñòåìè íàâ÷àëü-
íèõ ä³é. Ïåðøîþ ç íèõ º ïåðåòâîðåííÿ ïðîáëåìíî¿ ñèòóàö³¿, ùî âõîäèòü â
òàêó çàäà÷ó. Öÿ ä³ÿ íàïðÿìëåíà íà ïîøóê ãåíåòè÷íî ïî÷àòêîâîãî â³äíîøåí-
íÿ ïðåäìåòíèõ óìîâ ñèòóàö³¿, ÿêå ñëóãóº çàãàëüíîþ îñíîâîþ íàñòóïíîãî ðîç-
â’ÿçóâàííÿ âñ³º¿ ìíîæèíè ÷àñòêîâèõ çàäà÷. ²íø³ íàâ÷àëüí³ ä³¿ äîçâîëÿþòü
ó÷íÿì ìîäåëþâàòè ³ âèâ÷àòè öå ïî÷àòêîâå â³äíîøåííÿ, âèä³ëÿòè éîãî â
÷àñòèííèõ çàäà÷àõ, êîíòðîëþâàòè ³ îö³íþâàòè ïðîöåñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ íà-
â÷àëüíî¿ çàäà÷³.

Âàæëèâî, ùîá óçàãàëüíåííÿ çä³éñíþâàëîñü ó ìåæàõ íàóêîâîãî ï³çíàííÿ
ó âçàºìîçâ’ÿçêó åìï³ðè÷íîãî ³ òåîðåòè÷íîãî.

Ð³çí³ âèäè óçàãàëüíåíü â íàâ÷àëüíîìó êóðñ³ ô³çèêè ìîæóòü áóòè ðåà-
ë³çîâàí³ íà òàêèõ òåîðåòè÷íèõ çàñàäàõ:
• îñíîâó çì³ñòó íàâ÷àííÿ ïîâèííà ñêëàäàòè ñèñòåìà íàóêîâèõ ïîíÿòü,

ùî âèçíà÷àº çàãàëüí³ ñïîñîáè ä³¿ ó ïðåäìåò³;
• ó çì³ñòîâèõ êîìïîíåíòàõ ðåàë³çóºòüñÿ ïîñòàíîâêà ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³,

ÿêà ïîëÿãàº ó â³äøóêàíí³ ñïîñîáó ¿¿ ðîçâ’ÿçàííÿ, îö³íêè çíàéäåíîãî
ñïîñîáó ä³¿ ³ ñï³ââ³äíåñåííÿ éîãî ³ç çàäàíèì åòàëîíîì êîíòðîëþ, ùî
âèçíà÷àº ÿê³ñòü çäîáóòèõ çíàíü;

• çàáåçïå÷óºòüñÿ ðîçøèðåííÿ çì³ñòó íàâ÷àëüíî¿ ïðîãðàìè;
• çä³éñíþºòüñÿ îð³ºíòàö³ÿ íà âèíèêíåííÿ ³ ðîçâèòîê òåîðåòè÷íîãî

ìèñëåííÿ, íà ö³é îñíîâ³ âèíèêíåííÿ ³ ðîçâèòîê ìèìîâ³ëüíî¿ ïàì’ÿò³;
• ðåàë³çóºòüñÿ ³íäèâ³äóàë³çàö³ÿ íàâ÷àííÿ, ùî âèðàæàºòüñÿ ó äèôåðåíö³àö³¿

çàâäàíü ç ìåòîþ çáàëàíñîâàíîãî ðîçâèòêó îñîáèñòîñò³ çà ïðèíöèïîì:
òåîðåòèê á³ëüøå åêñïåðèìåíòóâàâ, à åìï³ðèê á³ëüøå òåîðåòèçóâàâ;

• çàáåçïå÷óºòüñÿ ôîðìóâàííÿ çì³ñòîâíèõ ìîòèâ³â ó÷³ííÿ;
• ó÷³ííÿ íàáóâàº ôîðìè ñï³ëêóâàííÿ, ñòèìóëþº ðîçâèòîê åìîö³éíî¿ ñôåðè

³ òîãî êîìïëåêñó ïî÷óòò³â, ÿê³ âèçíà÷àþòü ìîðàëüíèé ñêëàä îñîáèñòîñò³.
Ïðîïîíîâàí³ çàñàäè ìîæóòü áóòè óòî÷íåí³ ³ äîïîâíåí³ â ðàìêàõ ðåàë³-

çàö³¿ êîíêðåòíî¿ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ.
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
УДК 372.853(430)

Лещинський О.П.
(×åðêàñüêèé äåðæàâíèé òåõíîëîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

 ÑÒÀÍÎÂËÅÍÍß ÊÓÐÑÓ Ô²ÇÈÊÈ Â Í²ÌÅ××ÈÍ² Â
ÏÅÐØ²É ×ÂÅÐÒ² XVIII ÑÒ.

Ðîçãëÿäàºòüñÿ ³ñòîðè÷íèé ïðîöåñ âèä³ëåííÿ çì³ñòó êóðñó ô³çèêè ç àð³-
ñòîòåëåâñüêîãî êóðñó ô³ëîñîô³¿.

Historical process of physics course from aristotetelian philosophy course is
considered.

Ó XVIII ñò. éøîâ ïðîöåñ ïîñòóïîâîãî çâ³ëüíåííÿ óí³âåðñèòåòñüêî¿ îñâ³-
òè â³ä ñõîëàñòè÷íî¿ òðàäèö³¿. Öåíòðàëüíå ì³ñöå â öüîìó ïðîöåñ³ â³ä³ãðàâà-
ëè ÿê ñàìîñâ³äîì³ñòü ô³çèêè òà ïðèðîäîçíàâñòâà, òàê ³ ïåäàãîã³÷í³ ³äå¿.

Äî ïî÷àòêó XVIII ñò. ïîíÿòòÿ “ô³çèêà” ³ “íàòóðàëüíà ô³ëîñîô³ÿ” áóëè
ñèíîí³ìàìè. Ô³çèêà áóëà ÷àñòèíîþ ô³ëîñîô³¿, ÿêà ðîçãëÿäàëà çâ’ÿçêè ïðè-
ðîäè (æèâî¿ òà íåæèâî¿) ³ ïîçà÷óòòºâîãî ñâ³òó. Ïðèðîäà ðîçãëÿäàëàñÿ ÿê
áîæå òâîð³ííÿ. Ô³çèêà ïðàãíóëà ïîÿñíèòè ïðèðîäó, ðîçêðèòè, ÿê êîíêðåòí³
ïðè÷èíè ðå÷åé, òàê ³ çàãàëüí³, òåîëîã³÷í³, çàêëàäåí³ â ïðèðîä³. Òàêà ô³çèêà,
ÿêà ðîçêðèâàº ê³íöåâ³ ö³ë³ ïðèðîäè, ïðîòèñòàâëÿëà ñåáå îïèñîâ³é íàóö³.
Ìàòåìàòè÷íèé îïèñ ïðèðîäè íå ââàæàâñÿ ãëèáîêèì, îñê³ëüêè íå òîðêàâñÿ
ÿê³ñíèõ ïðè÷èí ïðèðîäè. Òîìó òàê³ ìàòåìàòè÷í³ òåîð³¿, ÿê ñòàòèêà é îïòèêà,
íå âõîäèëè â êóðñ ô³çèêè. Ó XVIII ñò. ïîíÿòòÿ “ô³çèêà” ³ñòîòíî çì³íèëîñÿ.
Â ê³íö³ ñòîë³òòÿ çàâäàííÿì ô³çèêè ââàæàºòüñÿ âæå íå ïîøóê ê³íöåâèõ
ïðè÷èí ïðèðîäè, à ìàòåìàòè÷íèé îïèñ, ïðèêëàäîì ÿêîãî áóëè ðîáîòè Ãàë³-
ëåÿ òà Íüþòîíà. Ô³ëîñîôñüê³ ïèòàííÿ â³ä³éøëè íà äðóãèé ïëàí. Ô³çèê áóâ
óæå íå íîñ³ºì ö³ë³ñíîãî çíàííÿ Âñåñâ³òó, à äîñë³äíèêîì, ÿêèé ïðàãíå äî
ï³çíàííÿ îêðåìèõ âèïàäê³â íà îñíîâ³ ¿õ òî÷íîãî îïèñó. Éøîâ ïðîöåñ çâó-
æåííÿ é îäíî÷àñíîãî ïîãëèáëåííÿ ïîëÿ çîðó â÷åíîãî ó ô³çèö³. Çì³íèëîñÿ
òàêîæ ñàìå ïîíÿòòÿ “ïîÿñíåííÿ”. Òåîëîã³÷í³ ïðè÷èíè ïåðåñòàëè ðîçãëÿ-
äàòèñÿ. Ô³çèêà ñòàº äîñë³äíîþ íàóêîþ ïðî íåæèâó ïðèðîäó, äî íå¿ âõîäÿòü
ð³çí³ îêðåì³ äèñöèïë³íè — ìåòåîðîëîã³ÿ, ãåîô³çèêà. Ïî÷àâñÿ ïðîöåñ ìàòå-
ìàòèçàö³¿ ô³çèêè.

Ïàðàëåëüíî ç³ çì³íîþ ñàìîñâ³äîìîñò³ ô³çèêè çì³íèëîñÿ ³ ¿¿ âèêëàäàííÿ.
Ñó÷àñíà ñèñòåìà âèêëàäàííÿ ô³çèêè ïî÷àëà ñêëàäàòèñÿ ùå ó ñåðåäíüîâ³÷÷³.
Çàâåðøèâñÿ öåé ïðîöåñ ó ñåðåäèí³ Õ²Õ ñò. Ï³ñëÿ öüîãî ïî÷àâñÿ ïðîöåñ
ðåôîðì (çì³í) ö³º¿ ñèñòåìè.

Íà ïî÷àòêó XVIII ñò. ô³çèêà ÿê äèñöèïë³íà ³ñíóâàëà ëèøå â óí³âåðñèòå-
òàõ íà ô³ëîñîôñüêèõ ôàêóëüòåòàõ, ÿêèé ìàâ çàãàëüíîîñâ³òí³é õàðàêòåð. Êóðñ
ïðîäîâæóâàâñÿ íà ³íøèõ ôàêóëüòåòàõ (ìåäè÷íîìó, òåîëîã³÷íîìó), äå íàáó-
âàâ ñïåö³àëüíîãî õàðàêòåðó. Âèêëàäàííÿ íà ô³ëîñîôñüêîìó ôàêóëüòåò³ ìàëî
â³äð³çíÿëîñÿ â³ä ã³ìíàçè÷íîãî, îñê³ëüêè ÷àñòèíà ó÷í³â íå ìàëà ñèñòåìàòè÷-
íî¿ ñåðåäíüî¿ îñâ³òè. ×àñòî ïðîôåñîðè âèêëàäàëè ³ â ã³ìíàç³¿, ³ â óí³âåðñè-
òåò³. Êóðñ ô³çèêè âèêëàäàëè äîêòîðè ìåäèöèíè àáî òåîëîã³¿. ²íîä³ êóðñ
ô³ëîñîô³¿ â àêàäåì³÷í³é ã³ìíàç³¿ (ÿêà ãîòóâàëà äî óí³âåðñèòåòó) áóâ êðà-
ùèì çà óí³âåðñèòåòñüêèé. Êóðñ ô³ëîñîô³¿ çâè÷àéíî ñêëàäàâñÿ ç ëîã³êè, ô³-
çèêè ³ ìåòàô³çèêè. Ïàðàëåëüíî âèêëàäàëàñÿ ïðèêëàäíà ìàòåìàòèêà (÷àñòî
ÿê ôàêóëüòàòèâíèé êóðñ). Ó ïðîòåñòàíòñüêèõ óí³âåðñèòåòàõ íà ô³ëîñîôñü-



58

Ðîçä³ë ²

êîìó ôàêóëüòåò³ âèêîðèñòîâóâàâñÿ êóðñ ô³çèêè ìåäè÷íîãî ôàêóëüòåòó, ÿêèé
³íîä³ ì³ñòèâ ïèòàííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç ìåäèöèíîþ. Êóðñ ô³çèêè áóâ îäíî-äâîñå-
ìåñòðîâèì.

Ô³çèêà çà Àð³ñòîòåëåì
Ó XVI²I ñò. ô³çèêó â óí³âåðñèòåò³ âèêëàäàëè çà Àð³ñòîòåëåì. Ó ïåðø³é

ïîëîâèí³ ñòîð³÷÷ÿ áóëî âèäàíî áàãàòî â³äïîâ³äíèõ ï³äðó÷íèê³â. Â àð³ñòîòå-
ëåâ³é ô³çèö³ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ äåÿê³ ³äå¿ ãåðìåòè÷íî¿ ô³ëîñîô³¿ òà àëõ³ì³¿.
Òàê, ó ß. Êîìåíñüêîãî ïåðèïàòåòè÷í³ é àëõ³ì³÷í³ ³äå¿ ç’ºäíàëèñÿ ó ô³çèêî-
òåîëîã³÷íèé ñâ³òîãëÿä. Ìåõàí³÷íèé ñâ³òîãëÿä áóâ ïðèéíÿòèé ñïî÷àòêó ñêå-
ïòè÷íî. Öå ïîÿñíþâàëîñÿ ñêëàäí³ñòþ ïîºäíàííÿ ô³ëîñîô³¿ Äåêàðòà ³ òðàäè-
ö³éíèõ êàòîëèöüêèõ òà ïðîòåñòàíòñüêèõ ïîãëÿä³â. Ó Í³ìå÷÷èí³ ô³ëîñîô³ÿ
Äåêàðòà áóëà ïðèéíÿòà ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ Ëåéáí³öåì ñèíòåçó òåîëîã³¿ òà
êàðòåç³àíñòâà. Ó ïðîòåñòàíòñüêèõ óí³âåðñèòåòàõ âåëèêèì âïëèâîì êîðèñòó-
âàëàñÿ ô³ëîñîô³ÿ Õ. Âîëüôà. Ó êàòîëèöüêèõ óí³âåðñèòåòàõ àð³ñòîòåëåâà
ô³ëîñîô³ÿ ëèøàëàñÿ ïðîâ³äíîþ äî ñåðåäèíè XVI²I ñò. Êóðñ ô³çèêè çà Àð³-
ñòîòåëåì áóâ ïîâ’ÿçàíèé ç âèâ÷åííÿì ëîã³êè ìèñëåííÿ, ñòðóêòóðè ñèñòåìè,
à íå íîâèõ â³äêðèòò³â.

Êóðñ ô³çèêè çà Àð³ñòîòåëåì áàçóâàâñÿ íà â³äïîâ³äíèõ ïðèðîäíè÷îíàó-
êîâèõ òâîðàõ. Çóïèíèìîñÿ íà ¿õ çì³ñò³. ×îòèðè òðàêòàòè Àð³ñòîòåëÿ —
“Ô³çèêà”, “Ïðî íåáî”, “Ïðî âèíèêíåííÿ ³ çíèùåííÿ” ³ “Ìåòåîðîëîã³êà” —
óòâîðþþòü ó ïåâíîìó ñåíñ³ ºäèíå ö³ëå. Òàêå ðîçòàøóâàííÿ àæ í³ÿê íå
âèïàäêîâå: âîíî â³äïîâ³äàº çàäóìó ñàìîãî Àð³ñòîòåëÿ, ÿêèé ó çíàìåíèòîìó
ïî÷àòêó “Ìåòåîðîëîã³êè” âêàçóº ñàìå íà öþ ïîñë³äîâí³ñòü [1,7].

Êíèãàì ïðî òâàðèí ³ ðîñëèíè â Àð³ñòîòåëÿ ïåðåäóº âèêëàä çàãàëüíèõ
ô³çè÷íèõ ïðèíöèï³â (“ïåðøîïðè÷èí ïðèðîäè”), à ïîò³ì óñ³º¿ ñóêóïíîñò³
ÿâèù, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó ñâ³ò³ íåîðãàí³÷íî¿ ïðèðîäè. Ö³ ÿâèùà ï³çí³øå
ñòàëè îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ òàêèõ íàóê, ÿê ô³çèêà, àñòðîíîì³ÿ, õ³ì³ÿ, ìåòåî-
ðîëîã³ÿ ³ ãåîëîã³ÿ. Ä³éñíî, óñ³ ö³ íàóêè â çàðîäêó ì³ñòÿòüñÿ â ÷îòèðüîõ
íàçâàíèõ òðàêòàòàõ. Ñë³ä, îäíàê, çàóâàæèòè, ùî ïðè ðîçãëÿä³ âèçíà÷åíèõ
ãðóï ÿâèù Àð³ñòîòåëü íå ïðàãíå äî ïîâíîãî ³ âè÷åðïíîãî âèêëàäó åìï³ðè÷-
íîãî ìàòåð³àëó, ÿêèé áóâ ó éîãî ðîçïîðÿäæåíí³. ×îòèðè òðàêòàòè º ñêîð³-
øå êóðñîì òåîðåòè÷íîãî ïðèðîäîçíàâñòâà, òà àæ í³ÿê íå åíöèêëîïåä³ºþ íàóê
ïðî íåîðãàí³÷íó ïðèðîäó. Ä³éñíî, çã³äíî ç àð³ñòîòåë³âñüêîþ êëàñèô³êàö³ºþ
íàóê, ô³çèêà íàëåæèòü äî ÷èñëà îñíîâíèõ òåîðåòè÷íèõ äèñöèïë³í ïîðÿä ³ç
ìàòåìàòèêîþ òà ô³ëîñîô³ºþ. Â³äì³íí³ñòü ô³çèêè â³ä ìàòåìàòèêè ïîëÿãàº â
òîìó, ùî ïåðøà âèâ÷àº ïðåäìåòè, ÿê³ ³ñíóþòü ñàìîñò³éíî ³ ïåðåáóâàþòü â
ðóñ³ (ðîçóì³ºòüñÿ â ñàìîìó çàãàëüíîìó ñìèñë³), ìàòåìàòèêà æ çàéìàºòüñÿ
ðå÷àìè íåðóõîìèìè, àëå ÿê³ ñàìîñò³éíî, îêðåìî â³ä ïðåäìåò³â íå ³ñíóþòü
(ñàìå òàê³ ÷èñëà ³ ãåîìåòðè÷í³ îáðàçè). Óñ³ ïðèðîäíè÷îíàóêîâ³ òâîðè Àð³-
ñòîòåëÿ ïðèñâÿ÷åí³ ðîçãëÿäó ð³çíèõ êëàñ³â ïðèðîäíèõ ðå÷åé, ùî ðóõàþòüñÿ,
îòæå, óñ³ ö³ òâîðè çàéìàþòüñÿ ðîçãëÿäîì “ô³çè÷íèõ” ïèòàíü. Ùî æ ñòîñó-
ºòüñÿ òðàêòàòó, ùî ä³éøîâ äî íàñ çà íàçâîþ “Ëåêö³é ç ô³çèêè”, òî öåé òðàê-
òàò ñëóæèòü, íà÷åáòî, òåîðåòè÷íèì âñòóïîì äî âñ³õ ³íøèõ ïðèðîäíè÷îíàó-
êîâèõ òâîð³â, ó ÿêèõ ðîçãëÿäàþòüñÿ îêðåì³ êëàñè ïðèðîäíèõ ðå÷åé ³ âëàñ-
òèâ³ öèì ðå÷àì êîíêðåòí³ ôîðìè ðóõó. Ôîðìóëþþ÷è çì³ñò “Ô³çèêè” ó
ñàìîìó ñòèñëîìó âèãëÿä³, ìè ìîæåìî ñêàçàòè, ùî â í³é äîñë³äæóþòüñÿ, ïî-
ïåðøå, ïðèíöèïè áóäü-ÿêèõ ïðèðîäíèõ ñóòíîñòåé ³, ïî-äðóãå, çàãàëüí³ ïðî-
áëåìè ðóõó. Ñàìå òîìó, ñàì Àð³ñòîòåëü ³ éîãî íàéáëèæ÷³ ó÷í³, Ôåîôðàñò òà
Åâäåì, ³ìåíóâàëè ïåðø³ ï’ÿòü êíèã “Ô³çèêè” êíèãàìè “ïðî ô³çè÷í³ íà÷à-
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ëà”, à îñòàíí³ òðè — êíèãàìè “ïðî ðóõ”. Ç öèõ ïîÿñíåíü âèïëèâàº, çîêðåìà,
òà îáñòàâèíà, ùî àð³ñòîòåë³âñüêà “Ô³çèêà” ìàº äóæå ìàëî ñï³ëüíîãî ç êóð-
ñàìè ô³çèêè íîâîãî ÷àñó. ßâèùà, ùî çãîäîì ñòàëè ïðåäìåòîì âèâ÷åííÿ
òàêèõ ô³çè÷íèõ äèñöèïë³í ÿê îïòèêà, àêóñòèêà, ìåõàí³êà òâåðäèõ ³ ð³äêèõ
ò³ë, ô³çèêà ôàçîâèõ ïåðåòâîðåíü ðå÷îâèíè ³ ò.ä., çàëèøèëèñÿ çà ìåæàìè
“Ô³çèêè” (õî÷à ñàì³ ïî ñîá³ ö³ ÿâèùà âæå ïî÷èíàëè ïðèâåðòàòè äî ñåáå
ïèëüíó óâàãó ÿê Àð³ñòîòåëÿ, òàê ³ ³íøèõ ãðåöüêèõ ó÷åíèõ òîãî ÷àñó). Ùå
á³ëüø ³ñòîòíà â³äì³íí³ñòü ïîëÿãàº â òîìó, ùî “Ô³çèêà” Àð³ñòîòåëÿ íå çíàº
äâîõ îñíîâíèõ ïîíÿòü, íà ÿêèõ ´ðóíòóºòüñÿ ñó÷àñíà ô³çèêà, — ïî-ïåðøå,
ïîíÿòòÿ ô³çè÷íîãî çàêîíó ³, ïî-äðóãå, åêñïåðèìåíòàëüíîãî ìåòîäó — â òîìó
ñìèñë³, â ÿêîìó â³í âèíèê ó íàóö³ XVII ñò. Ì³ñöå ô³çè÷íîãî çàêîíó çàéìàº
â Àð³ñòîòåëÿ ïîíÿòòÿ “íà÷àëà”, äîñë³äíå çíàííÿ, ùî ãðàº, óçàãàë³ ãîâîðÿ÷è,
âåëèêó ðîëü ó íàóêîâ³é ìåòîäîëîã³¿ Àð³ñòîòåëÿ, çàëèøàºòüñÿ â ðàìêàõ ÷èñ-
òî ïàñèâíî¿ åìï³ð³¿. “Ô³çèêà” Àð³ñòîòåëÿ ïî÷èíàºòüñÿ ç ïèòàííÿ ïðî íà÷à-
ëà. Äëÿ òîãî, ùîá óñâ³äîìèòè íà÷àëà, ÿê³, ïî ñóò³ ñïðàâè, ä³þòü ó áóäü-ÿêîìó
ïðèðîäíîìó ïðîöåñ³ (àëå ò³ëüêè íåÿâíî, ó ïðèõîâàíîìó âèãëÿä³), ïîòð³áíî
ðîç÷ëåíóâàòè ö³ ðå÷³ íà ¿õ ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè, ëîã³÷íî ïðîàíàë³çóâàòè ¿õ.
Öüîìó àíàë³çó ³ ïðèñâÿ÷åí³ íàñòóïí³ ãëàâè ïåðøî¿ êíèãè “Ô³çèêè”. Ó
äðóã³é êíèç³ Àð³ñòîòåëü ïî÷èíàº ðîçãëÿäàòè íîâå íà÷àëî. Öèì íà÷àëîì º
ïðèðîäà. Ùî òàêå ïðèðîäà? Àð³ñòîòåëü óêàçóº, ùî âçàãàë³ âñ³ ðå÷³ ìîæóòü
áóòè ðîçä³ëåí³ íà äâà îñíîâíèõ êëàñè: íà ðå÷³, ùî ³ñíóþòü ïî ïðèðîä³,
ïðèðîäíî, ³ íà ïðåäìåòè, ùî âèíèêëè â ñèëó ³íøèõ ïðè÷èí. Ð³çíèöÿ ì³æ
òèìè é ³íøèìè ïîëÿãàº â òàêîìó: ðå÷³, ùî ³ñíóþòü ïî ïðèðîä³, ìàþòü ó
ñàìèõ ñîá³ íà÷àëî ðóõó ³ ñïîêîþ, âñå ð³âíî, ÷è ñòîñóºòüñÿ öå ïðîñòîðîâîãî
ïåðåì³ùåííÿ, çá³ëüøåííÿ, çìåíøåííÿ ÷è ÿê³ñíî¿ çì³íè. Ãîâîðÿ÷è á³ëüø ñó-
÷àñíîþ ìîâîþ, ìè ìîæåìî ñêàçàòè, ùî “ïðèðîäîþ” Àð³ñòîòåëü íàçèâàº âíó-
òð³øíº äæåðåëî ñàìîðóõó ³ ñàìîðîçâèòêó ðå÷åé, ÿêèì ïðèòàìàííèé ñàìî-
ðóõ àáî ñàìîðîçâèòîê (íàñàìïåðåä, çâ³ñíî, öå æèâ³ îðãàí³çìè). Òîðêàþ÷èñü
ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðèðîäè ³ óæå â³äîìèõ íàì íà÷àë — ôîðìè ³ ìàòåð³¿, Àð³-
ñòîòåëü ðîç’ÿñíþº, ùî ïîíÿòòÿ ïðèðîäè ìàº ïîäâ³éíèé õàðàêòåð: éîãî ìî-
æíà âèçíà÷èòè ³ ÿê ïåðøó ìàòåð³þ, ùî ëåæèòü â îñíîâ³ êîæíîãî ç ò³ë, ÿê³
ì³ñòÿòü ó ñîá³ ïî÷àòîê ðóõó, ³ ÿê ôîðìó, îñê³ëüêè ñàìå ôîðìà º ðåçóëüòàò ³
ï³äñóìîê óñÿêîãî ðóõó. Òðåáà ìàòè íà óâàç³, ùî òåðì³í “ðóõ” ðîçóì³ºòüñÿ
Àð³ñòîòåëåì äóæå øèðîêî: ó ïîíÿòòÿ ðóõó â³í âêëþ÷àº íå ò³ëüêè ïðîñòîðî-
âå ïåðåì³ùåííÿ, àëå áóäü-ÿêó çì³íó àáî ïåðåòâîðåííÿ, ùî ìîæå â³äáóâàòèñÿ ç
ðå÷àìè. Íàñòóïíà, ÷åòâåðòà êíèãà “Ô³çèêè”, ïðèñâÿ÷åíà ðîçãëÿäó ì³ñöÿ, ïîðî-
æíå÷³ òà ÷àñó. Òðàêòóâàííÿ ì³ñöÿ ³ ïîðîæíå÷³ îñîáëèâî ÷³òêî ïîêàçóº ïð³ðâó,
ùî â³äîêðåìëþº àð³ñòîòåë³âñüêó ô³çèêó â³ä ô³çèêè íàøîãî ÷àñó.

Ïîíÿòòÿ ïðîñòîðó â Àð³ñòîòåëÿ âçàãàë³ â³äñóòíº: â³í çíàº ò³ëüêè ïîíÿò-
òÿ ì³ñöÿ. ²ç ï’ÿòî¿ êíèãè “Ô³çèêè” ïî÷èíàºòüñÿ ñåð³ÿ ëåêö³é ïðî ðóõ, ùî,
î÷åâèäíî, ïðîòèñòàâëÿëàñÿ ³ ñàìèì Àð³ñòîòåëåì, ³ éîãî ó÷íÿìè, ëåêö³ÿì ïðî
ô³çè÷í³ íà÷àëà. Øîñòà êíèãà ïðèñâÿ÷åíà ïðîáëåì³ áåçïåðåðâíîñò³ âçàãàë³ ³
áåçïåðåðâíîñò³ ðóõó, çîêðåìà. Â÷åííÿ ïðî áåçïåðåðâí³ñòü áóëî â ïåâíîìó
ñìèñë³ êîíöåïòóàëüíèì ñòåðæíåì âñ³º¿ àð³ñòîòåë³âñüêî¿ ô³çèêè. Íàóêîâà
ðåâîëþö³ÿ Êîïåðí³êà — Ãàë³ëåÿ — Íüþòîíà ³ ïîäàëüø³ äîñÿãíåííÿ ô³çè-
êî-õ³ì³÷íèõ íàóê â³äêèíóëè áàãàòî êîíöåïö³é Àð³ñòîòåëÿ, íàñàìïåðåä éîãî
ìåõàí³÷í³ ïðèíöèïè, éîãî êîñìîëîã³þ, éîãî â÷åííÿ ïðî åëåìåíòè, àëå ³äåÿ
áåçïåðåðâíîñò³ â òîìó âèãëÿä³, â ÿêîìó âîíà áóëà âèêëàäåíà â øîñò³é êíèç³
“Ô³çèêè”, çàëèøèëàñÿ, ïî ñóò³ ñïðàâè, ïîçà öèì ðîçâèòêîì. Òå, ùî ô³çèêà
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ìàº ñïðàâó ç âåëè÷èíàìè íåîáõ³äíî áåçïåðåðâíèìè (àäæå, çà Àð³ñòîòåëåì,
âëàñòèâ³ñòü áåçïåðåðâíîñò³ âõîäèòü ó âèçíà÷åííÿ ô³çè÷íî¿ âåëè÷èíè âçà-
ãàë³), áóëî äëÿ êëàñè÷íî¿ ô³çèêè XIX ñò. ñâîºð³äíîþ àêñ³îìîþ. ² ëèøå ïî-
ÿâà ³äå¿ êâàíòóâàííÿ ³ñòîòíî ï³ä³ðâàëà öåé àð³ñòîòåë³âñüêèé ôóíäàìåíò
êëàñè÷íîãî ïðèðîäîçíàâñòâà. Âîñüìà êíèãà, çà îáñÿãîì íàéá³ëüøà ç óñ³õ
êíèã “Ô³çèêè”, âèä³ëÿºòüñÿ ïðîäóìàí³ñòþ ïëàíó ³ ãëèáîêîþ âíóòð³øíüîþ
ºäí³ñòþ. Îñíîâíà òåìà êíèãè — ïðîáëåìà â³÷íîñò³ ðóõó ³ â÷åííÿ ïðî ïåð-
âèííèé äâèãóí. Â àð³ñòîòåë³âñüê³é êîñìîëîã³¿ ïðèñóòíÿ ³äåÿ ïåðâèííîãî
äâèãóíà, ùî ñòî¿òü íà ÷îë³ ³ºðàðõ³¿ íåðóõîìèõ áîæåñòâåííèõ ñóòíîñòåé. Öÿ
³äåÿ, ùî ïðåäñòàâëÿëà òåîëîã³÷íèé àñïåêò ô³ëîñîô³¿ Àð³ñòîòåëÿ, ï³çí³øå
äîçâîëèëà Ôîì³ Àêâ³íñüêîìó ïðèñòîñóâàòè ô³ëîñîô³þ Àð³ñòîòåëÿ äî ïî-
òðåá õðèñòèÿíñüêîãî â³ðîâ÷åííÿ. Ðîçâèíóòà ó òâîðàõ Àð³ñòîòåëÿ ñèñòåìà
ñâ³òó, ÿâëÿëà ñîáîþ ðåòåëüíî ðîçðîáëåíå ³ ãëèáîêî ïðîäóìàíå â÷åííÿ, îêðå-
ì³ ÷àñòèíè ÿêîãî áóëè íàéò³ñí³øèì ÷èíîì ïîâ’ÿçàí³ îäèí ç îäíèì. Ñàìå
òîìó öÿ ñèñòåìà áóëà âèêîðèñòàíà ÿê ô³ëîñîôñüêà îñíîâà õðèñòèÿíñüêîãî
ñâ³òîãëÿäó. Îñíîâí³ ÷àñòèíè ö³º¿ ñèñòåìè, âêëþ÷àþ÷è “Ô³çèêó”, ³ç ñåðåä-
í³õ â³ê³â ñòàþòü îñíîâíèìè ïðåäìåòàìè óí³âåðñèòåòñüêî¿ îñâ³òè. Àëå ñàìå
â ñèëó ñâîº¿ ðîçðîáëåíîñò³, âçàºìîçâ’ÿçêó, âíóòð³øíüî¿ òâåðäîñò³ êîñìî-
ëîã³ÿ Àð³ñòîòåëÿ âèÿâèëàñÿ íåçäàòíîþ äî âèäîçì³í ³ äî ïîäàëüøî¿ åâîëþö³¿.
Êîñìîëîã³ÿ Àð³ñòîòåëÿ áóëà ò³ºþ ÷àñòèíîþ éîãî óí³âåðñàëüíî¿ ñèñòåìè, â³ä
ÿêî¿ íàóêà Íîâîãî ÷àñó â³äìîâèëàñÿ ðàí³øå çà âñå â ïåð³îä íàóêîâî¿ ðåâî-
ëþö³¿ XVI-ÕVII ñò.

Ñõîëàñòè÷íèé ìåòîä
Ñõîëàñòèêà îõîïëþâàëà â ºäèí³é êàðòèí³ õðèñòèÿíñüêå â÷åííÿ ³ óÿâ-

ëåííÿ ïðî ïðèðîäó é çâîäèëà óñ³ çíàííÿ ó ñòðóíêó ñèñòåìó. Ô³çèêà íå
ðîçãëÿäàëàñÿ â ö³é ñèñòåì³ ÿê ñàìîñò³éíà íàóêà, à ó çàãàëüíîìó çâ’ÿçêó ç
ìåòàô³çèêîþ, ëîã³êîþ òà åòèêîþ. Òîìó ô³çèêà ³ íå âèâ÷àëàñÿ ÿê ñàìîñò³éíèé
ïðåäìåò. Âîíà áóëà ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ òåîðåòè÷íî¿ ô³ëîñîô³¿ ³ âèêëàäàëà-
ñÿ íà âñ³õ âèùèõ ôàêóëüòåòàõ (ìåäè÷íîìó, òåîëîã³÷íîìó òà þðèäè÷íîìó).
Öåé êóðñ ïî÷èíàâñÿ ç ëîã³êè ÿê â÷åííÿ ïðî ìåòîä, íàñòóïíèì ðîçä³ëîì
êóðñó áóëà ô³çèêà (Òîëåìåé, 1698, Øì³äò, 1710, Àåï³íóñ, 1714, Âóëüô, 1750).
Ìåòàô³çèêà éøëà ï³ñëÿ ô³çèêè, ÿê öå áóëî â Àð³ñòîòåëÿ. Öå âèçíà÷àëîñÿ
“äèäàêòè÷íèìè” ïîòðåáàìè — ïîêàçàòè ìåæ³ åìï³ðè÷íîãî ï³çíàííÿ ó ô³-
çèö³, ùîá ïåðåéòè äî íàäñâ³òîâèõ ê³íöåâèõ ïðè÷èí.

Ô³çèêà òàêîæ ì³ñòèëà ³íø³ ïðèðîäíè÷³ íàóêè: àñòðîíîì³þ, ìåòåîðîëî-
ã³þ, õ³ì³þ, á³îëîã³þ, àíàòîì³þ, ïñèõîëîã³þ. Óñ³ ö³ äèñöèïë³íè ðîçãëÿäàëèñÿ
â çàãàëüíîìó ô³ëîñîôñüêîìó ïåðèïàòåòè÷íîìó ðóñë³. Ñâ³ò Àð³ñòîòåëÿ áóâ
³ºðàðõ³÷íî ðîç÷ëåíîâàíèì Êîñìîñîì, äå, ïîñòóïîâî óñêëàäíþþ÷èñü, ìàòåð³ÿ
ðîçâèâàºòüñÿ â³ä ì³íåðàë³â äî ðîñëèí, òâàðèí ³ ëþäèíè. Ó òàêîìó ñâ³ò³ âñå
âïîðÿäêîâàíî ñìèñëîì ³ ïðàãíåííÿì âäîñêîíàëåííÿ ôîðìè. Ïðèðîäí³ ïðî-
öåñè é åòè÷í³ ïðèíöèïè ó ñâî¿é îñíîâ³ ºäèí³ [2,599]. Òîìó ìåòà ô³çèêè —
âêàçàòè ëþäèí³ ¿¿ ì³ñöå ³ çíà÷åííÿ â öüîìó ñâ³ò³. Ô³çèêà ìîæå ðîçêðèâàòè
ïðèðîäó öüîãî ñâ³òó òîìó, ùî Áîã ïîáóäóâàâ éîãî ÿê ëîã³ê. Äîòðèìóþ÷èñü
éîãî ëîã³êè, ëþäèíà ìîæå ðîçêðèòè ñâ³òîáóäîâó. Òîìó ï³çíàííÿ ïðèðîäè,
Áîãà ³ ñàìîãî ñåáå íåðîçðèâíî ïîâ’ÿçàí³. Òàêà íàóêà íå ïîâ’ÿçàíà ç ïðàêòè-
êîþ, âîíà óìîãëÿäíà. Êîñìîñ Àð³ñòîòåëÿ º ³ºðàðõ³÷íî âïîðÿäêîâàíèì çà
ö³ëÿìè. Çâ³äñè âèíèêàº óÿâëåííÿ, ùî âñå ñòâîðåíî äëÿ ëþäèíè. Ïðàêòè÷íà
êîðèñòü ô³çèêè òóò ñï³ââ³äíîñèòüñÿ ç ìåäèöèíîþ, àëå íå ç òåõí³êîþ. Ô³çè-
êà ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê â÷åííÿ ïðî îðãàí³÷í³, âëàñòèâ³ ñàì³é ïðèðîä³ ïðîöåñè.
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Òåõí³êà ìàº ñïðàâó ç ñòâîðåíèìè ç íàì³ðîì øòó÷íèìè ïðîöåñàìè. Öüîìó
â³äïîâ³äàº ïðîòèñòàâëåííÿ â Àð³ñòîòåëÿ îðãàí³÷íîãî (ïðèðîäíîãî) ³ ìåõà-
í³÷íîãî (øòó÷íîãî). Â åêëåêòè÷íèõ êóðñàõ âêëþ÷åííÿ íîâî¿ ô³çèêè â ñèñ-
òåìó Àð³ñòîòåëÿ ïîêëèêàíî áóëî ïîêàçàòè ñóïåðå÷í³ñòü ì³æ îðãàí³÷íèì ³
ìåõàí³÷íèì (øòó÷íèì). Åêñïåðèìåíò º ëþäñüêèì ìèñòåöòâîì. Çâ³äñè é
ðîçóì³ííÿ éîãî çíà÷åííÿ â ñèñòåì³ Àð³ñòîòåëÿ.

Ìåòîäîëîã³ÿ ñõîëàñòèêè çíà÷íî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ìåòîäîëîã³¿ åìï³ðè÷-
íî¿ íàóêè, çàïðîïîíîâàíî¿ Ô. Áåêîíîì ³ Ð. Äåêàðòîì. Öåé ìåòîä äîçâîëÿº
ëþäèí³ îâîëîä³òè ïðèðîäíèìè ïðîöåñàìè (“çíàííÿ — ñèëà”). Íà ïðîòè-
âàãó öüîìó ñõîëàñòè÷íà ô³çèêà íàìàãàºòüñÿ çðîçóì³òè â³÷íî ³ñíóþ÷³ ³ñòè-
íè é îá´ðóíòóâàòè ¿õ ëîã³÷íèìè óìîâèâîäàìè. Ñõîëàñòè÷íèé ìåòîä ïðàãíå
äî ì³öíîãî ëîã³÷íîãî îá´ðóíòóâàííÿ ñèñòåìè, à íå äî ðîçøèðåííÿ çíàíü.
Òàêèé ìåòîä ñïðÿìîâàíèé íà ñèíòåç, à íå íà àíàë³ç. Ñïî÷àòêó ôîðìóëþºòü-
ñÿ çàãàëüíå ïîëîæåííÿ (âèçíà÷åííÿ), à ïîò³ì îêðåì³ ïîëîæåííÿ, ÿê³ äîâî-
äÿòüñÿ ëîã³÷íèì âèâåäåííÿì. Òàêèé ìåòîä ïîä³áíèé äî ïîáóäîâè ãåîìåòð³¿
çà Åâêë³äîì. Ô³çèêà òóò ìàº ñïðàâó íå ç ìàòåìàòè÷íèì, à ç ÿê³ñíèì îïèñîì
ä³éñíîñò³. Îñíîâí³ ïîëîæåííÿ ô³çèêè íå ïîâèíí³ áóòè î÷åâèäíèìè, àëå â
ðåøò³-ðåøò áàçóþòüñÿ íà äîñë³ä³. Äîêàçè â òàê³é ô³çèö³ íå ïîä³áí³ äî ìàòå-
ìàòè÷íîãî âèâåäåííÿ, à â³äïîâ³äàþòü ïðàâèëàì ëîã³êè. Òîìó â êóðñ³ ô³çèêè,
çà Àð³ñòîòåëåì, êîæíå ïîëîæåííÿ, ÿêå âèâ÷àºòüñÿ, ðîçêðèâàºòüñÿ íà îñíîâ³
òèõ, ùî ïðîòèëåæí³ ¿ì ³ âèïëèâàþòü ç íèõ. Ô³çèêà ³ñíóº âñåðåäèí³ ô³ëîñî-
ô³¿ Àð³ñòîòåëÿ ÿê çàãàëüíîãî â÷åííÿ ïðî ñòðóêòóðó ñâ³òó. Îñíîâí³ ïîíÿòòÿ
àð³ñòîòåëåâî¿ ô³çèêè äóæå çàãàëüí³ ³ ¿õ âèêîðèñòàííÿ äëÿ êîíêðåòíîãî
âèïàäêó º íåòðèâ³àëüíîþ çàäà÷åþ. Àâòîðè ï³äðó÷íèê³â òîìó é ïðàãíóòü
â³äîáðàçèòè çàãàëüí³ ïîëîæåííÿ â÷åííÿ Àð³ñòîòåëÿ. Ïåðø çà âñå ðîçãëÿäà-
þòüñÿ îñíîâè ëîã³êè. Ïîäàí³ îêðåì³ ïðèêëàäè, íà ÿêèõ âèâ÷àºòüñÿ ðîáîòà
ëîã³÷íîãî àïàðàòó. Â³äïîâ³äíî äî öèõ ïîãëÿä³â Àð³ñòîòåëÿ ìåòîä ï³çíàííÿ
(ëîã³êà) ïîä³áíèé ìåòîäó íàâ÷àííÿ. Òîìó íàóêà ³ º ¿¿ ìåòîäèêà íàâ÷àííÿ.
Âîíà ïîëÿãàº ó ñï³ëüí³é ðîáîò³ íàä ïîáóäîâîþ ëîã³÷íî¿ ñèñòåìè. Ó öüîìó
ïðîöåñ³ âàæëèâå ì³ñöå çàéìàº äèñêóñ³ÿ, îñê³ëüêè â í³é â³äíîøåííÿ ì³æ
ïðîòèëåæíîñòÿìè ÿâíî ïðåäñòàâëåíå ñòîðîíàìè, ùî ñïåðå÷àþòüñÿ. Äèñïóò
— öå çàñ³á, ùî äîçâîëÿº â³ä ðîçãëÿäó ïðîòèëåæíîñòåé ïåðåéòè äî çàãàëü-
íîãî ïîëîæåííÿ. Îäíî÷àñíî öå ³ çàñ³á íàâ÷àííÿ. Ðåçóëüòàò óí³âåðñèòåòñüêî-
ãî íàâ÷àííÿ — â³ëüíå îâîëîä³ííÿ äèñêóñ³ºþ. Êðèòåð³é àêàäåì³÷íî¿ îñâ³òè
— çäàòí³ñòü äîâîäèòè ñâî¿ ïîãëÿäè. Òîìó ï³äðó÷íèêè íàïèñàí³ àáî â ñòèë³
äèñêóñ³¿ àáî ìàþòü ðîçä³ëè, ÿê³ ì³ñòÿòü âïðàâè â òàêèõ äèñêóñ³ÿõ (Áàáåíø-
òóááå (1724), Ìàóð (1739) [7]).

Â àð³ñòîòåëåâñüêèõ êóðñàõ âæå ïðèñóòí³é ðîçïîä³ë ô³çèêè íà çàãàëüíó
òà ñïåö³àëüíó. Çàãàëüíà ô³çèêà âêëþ÷àº ñèñòåìó ïîíÿòü, à ñïåö³àëüíà —
äîñë³äíó ô³çèêó. Òóò ï³ä äîñë³äîì ðîçóì³þòü áåçïîñåðåäíº ñïîãëÿäàííÿ.
Äîñë³ä íå º âèð³øàëüíèì êðèòåð³ºì ³ñòèíè, îñê³ëüêè â³í ïîâ’ÿçàíèé ç áåç-
ïîñåðåäí³ì ñïîãëÿäàííÿì (âèäèìå íå º ñóùå). Òîìó â öèõ êóðñàõ ïåðø çà
âñå ðîçãëÿäàþòüñÿ ôåíîìåíè, ïîâ’ÿçàí³ ç³ ùîäåííèì ñïîñòåðåæåííÿì áåç
äîïîìîãè áóäü-ÿêèõ ïðèëàä³â. Ïðèëàäè, â³äïîâ³äíî äî àð³ñòîòåëåâîãî ñâ³-
òîãëÿäó, íå ìàþòü â³äíîøåííÿ äî ïðèðîäè. Òàê âèõîäèòü òîìó, ùî Àð³ñòî-
òåëü ãîâîðèòü ïðî îðãàí³÷íå, ïðî ñâ³ò ó ö³ëîìó, â ÿêîìó âñ³ ÷àñòèíè âçàºìî-
ïîâ’ÿçàí³. Ñïðîáà âèä³ëèòè ¿õ îêðåìî çà äîïîìîãîþ ïðèëàä³â, íà äóìêó
Àð³ñòîòåëÿ, ïðèâîäèòü äî ðîçä³ëåííÿ ïåðâèííî¿ ö³ë³ñíîñò³ ïðèðîäè. Òîìó
ïåðåâàæíèì º ñèñòåìàòè÷íå ñïîñòåðåæåííÿ. Ó XVIII ñò. òàêèé ï³äõ³ä ïî÷à-
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ëè äîëàòè. Ó äåÿêèõ êóðñàõ ç’ÿâëÿºòüñÿ îïèñ åêñïåðèìåíò³â òà ïðèëàä³â,
íàïðèêëàä, Äóõàìåëü (1682). Ïîâñÿêäåííèé äîñâ³ä ó ô³çèö³ Àð³ñòîòåëÿ
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê êðèòåð³é êëàñèô³êàö³¿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó. Òàê,
÷îòèðè ñòàíè: òåïëî, õîëîä, âîëîãà, ñóõ³ñòü º îñíîâíèìè êëàñèô³êóþ÷èìè
ïîíÿòòÿìè ñïåö³àëüíî¿ ô³çèêè. Îð³ºíòàö³ÿ íà áåçïîñåðåäíº ñïðèéíÿòòÿ
ïîâ’ÿçàíà ³ç çàãàëüíîô³ëîñîôñüêèì ïîãëÿäîì Àð³ñòîòåëÿ íà ëþäèíó ÿê öåíòð
ïðèðîäè. Òàêèé äîñâ³ä, â îñíîâíîìó, ÿê³ñíèé. Ó ïðèðîä³ â îñíîâíîìó ñïîñòå-
ð³ãàþòüñÿ ÿê³ñí³ çì³íè. Òîìó ô³çè÷í³ ïîíÿòòÿ òàêîæ ÿê³ñí³. Îñîáëèâó ðîëü
â³ä³ãðàþòü äèõîòîì³¿: òåïëèé — õîëîäíèé, íåðóõîìèé — ðóõîìèé òîùî.
Ê³ëüê³ñíà ô³çèêà äàëåêà â³ä òàêî¿ ñèñòåìè. Ìàòåìàòè÷íå çíàííÿ ìîæëèâå,
ÿêùî ïðåäìåòè íåçì³íí³. Àð³ñòîòåëü ðîçä³ëÿº ñâ³ò êîñì³÷íèé — íåçì³ííèé
³ ñâ³ò çåìíèé — ì³íëèâèé. Â àñòðîíîì³¿ ìîæëèâ³ ê³ëüê³ñí³ ñïîñòåðåæåííÿ.
Á³ëüøà ÷àñòèíà ô³çèêè çà Àð³ñòîòåëåì íå ï³äëÿãàº ìàòåìàòèçàö³¿. Ò³ëüêè
ëîêàëüí³ çì³íè ìîæóòü îïèñóâàòèñÿ ìàòåìàòè÷íî.

Ó XVIII ñò. öå ñòàâëåííÿ äî ìàòåìàòè÷íî¿ ô³çèêè âæå ñïðîñòîâàíå ó
íàóö³. Äåÿê³ àâòîðè (Ãóëüôë, 1750) ùå íàìàãàþòüñÿ ïîºäíàòè àð³ñòîòåëåâó
ô³ëîñîô³þ ç ê³ëüê³ñíèì ìàòåìàòè÷íèì ï³äõîäîì ó ô³çèö³. Îäíàê ³íø³ íå
áà÷àòü â íüþòîí³âñüêèõ ïîíÿòòÿõ íåáåçïåêè äëÿ ô³ëîñîô³¿ Àð³ñòîòåëÿ
(Àìîðò, 1730). ¯ì çäàºòüñÿ, ùî ìàòåìàòè÷íà ô³çèêà íå çàëåæèòü â³ä ô³ëî-
ñîôñüêî¿ ñèñòåìè.

²ñíóâàëè ï³äðó÷íèêè äâîõ òèï³â: à) êîðîòê³ êîìï³ëÿö³¿, ùî äàâàëè
íàéâàæëèâ³ø³ ïîíÿòòÿ ô³çèêè Àð³ñòîòåëÿ; á) á³ëüø ïîâí³ òåêñòè ç ïîÿñ-
íåííÿìè [3].

Ö³ ï³äðó÷íèêè í³áè çàì³íþâàëè çàïèñè ñòóäåíò³â (Ðàáå (1703), Õîò³í-
ãåð (1703), Þíêåí (1713)). Òàê³ ï³äðó÷íèêè âèêîðèñòîâóâàëèñÿ íà ìåäè÷-
íîìó ôàêóëüòåò³. Á³ëüø äåòàëüí³ ï³äðó÷íèêè íàäàâàëè á³ëüøå óâàãè ô³-
ëîñîôñüêèì ïèòàííÿì. Âîíè äàâàëè íå ò³ëüêè çíàííÿ, à é ìåòîäè ñõîëàñ-
òè÷íîãî ìèñëåííÿ. Â³äíîøåííÿ àâòîð³â ïåðèïàòåòè÷íèõ ï³äðó÷íèê³â äî íî-
âî¿ ô³çèêè áóëî ð³çíèì. ×àñòèíà àâòîð³â íàìàãàëàñÿ çáåðåãòè ñòàð³ òðàäè-
ö³¿, ³íø³ íàìàãàëèñÿ âêëþ÷èòè íîâ³ ³äå¿ â àð³ñòîòåëåâó ô³çèêó. ×èñò³ àð³ñòî-
òåë³àíö³ — Ìàóð, Áàáåíñòðóáåð, Ãóëüô óæå â íàçâàõ ñâî¿õ ï³äðó÷íèê³â ï³ä-
êðåñëþâàëè ñâ³é òðàäèö³éíèé íàïðÿì. Íîâà ô³çèêà ó öèõ ï³äðó÷íèêàõ âêëþ-
÷àëàñÿ ÿê îêðåìèé ðîçä³ë “Åêñïåðèìåíòàëüíà ô³çèêà” ³ ðîçãëÿäàëàñÿ ÿê
ô³ëîñîôñüêè íåéòðàëüíà [4].

Ó ï³äðó÷íèêàõ ïðîôåñîð³â ïðîòåñòàíòñüêèõ óí³âåðñèòåò³â À.Øì³äòà
(1710), Ï.Ðàáå (1703), Ô.Àåï³íóñà (1714) ô³çèêà ñòàíîâèëà ò³ëüêè íåâåëè-
êó ÷àñòèíó ³ âõîäèëà ó çàãàëüíèé êóðñ ô³ëîñîô³¿ [5].

Îñíîâíèé îô³ö³éíèé óí³âåðñèòåòñüêèé êóðñ ô³çèêè áóâ â³ää³ëåíèé â³ä
êóðñó ìàòåìàòèêè. Îäíàê ó ôàêóëüòàòèâíèõ êóðñàõ âîíè ³íîä³ ïîºäíóâà-
ëèñÿ. Ó äðóã³é ïîëîâèí³ XVIII ñò. îáèäâà êóðñè — ô³çèêà ³ ìàòåìàòèêà —
³ñíóâàëè îêðåìî. Ï³çí³øå ïðèêëàäíó ìàòåìàòèêó ïî÷àëè ðîçãëÿäàòè ÿê
ïîäàëüøèé ðîçâèòîê êóðñó ô³çèêè. Äëÿ ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ ñòóäåíò³â
ô³çèêà áóëà ò³ëüêè çàãàëüíîîñâ³òí³ì ïðåäìåòîì äëÿ ïåðåõîäó äî ñïåö³àëü-
íîñò³. ×àñòî öåé êóðñ îïëà÷óâàëè ñàì³ ñòóäåíòè, òîìó ïðîôåñîðè áóëè
çàö³êàâëåí³ ó çá³ëüøåíí³ ¿õ ÷èñëà. Öå ïðèâåëî äî çàïðîâàäæåííÿ êóðñó
åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ô³çèêè ç ëåêö³éíèìè äåìîíñòðàö³ÿìè, ÿêèé áóâ á³ëüø
ïîïóëÿðíèì ó ñòóäåíò³â, í³æ ô³ëîñîôñüêî-äîãìàòè÷íèé êóðñ.

Äî XVII ñò. ëåêö³ÿ ïîëÿãàëà â ÷èòàíí³ é ïîÿñíåíí³ òåêñòó Àð³ñòîòåëÿ.
²ñíóâàëè êîðîòê³ òåêñòè äëÿ ïîâòîðåííÿ îñíîâíèõ ïîëîæåíü. Âîíè ïðàã-
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
íóëè ñêîðîòèòè ÷àñ, ùî éøîâ íà çàïèñ òåêñòó ñòóäåíòàìè. Ó XVI²I ñò.
ëåêö³¿ çì³íèëèñÿ, ç’ÿâèâñÿ äåìîíñòðàö³éíèé åêñïåðèìåíò. Ô³çèêà ³ ô³ëîñî-
ô³ÿ ÿê íàâ÷àëüí³ ïðåäìåòè ðîçä³ëèëèñÿ. Öå áóëî ïîâ’ÿçàíî ç îäíî÷àñíîþ
çì³íîþ õàðàêòåðó ³ çàäà÷ óñüîãî ô³ëîñîôñüêîãî ôàêóëüòåòó. Ñàìîñò³éí³ñòü
öüîãî ôàêóëüòåòó çðîñòàëà, à äèñöèïë³íè âñå á³ëüøå ñïåö³àë³çóâàëèñÿ. Äî
ïî÷àòêó Õ²Õ ñò. äèñöèïë³íè ô³ëîñîôñüêîãî ôàêóëüòåòó ïåðåòâîðèëèñÿ íà
êîíãëîìåðàò ð³çíîìàí³òíèõ, íå ïîâ’ÿçàíèõ îäèí ç îäíèì ïðåäìåò³â. Ô³ëî-
ñîôñüêèé ôàêóëüòåò ïîñòóïîâî âòðàòèâ çàãàëüíîîñâ³òíþ ôóíêö³þ, ÿêà ïî÷à-
ëà ïåðåõîäèòè ó ã³ìíàç³¿. Âèä³ëåííÿ ô³çèêè â îêðåìèé ïðåäìåò ïðèâåëî äî
ñïåö³àë³çàö³¿ ïðîôåñîð³â òà ñòóäåíò³â.

Çì³íè â êóðñ³ ô³çèêè â³äîáðàçèëèñÿ íà ï³äðó÷íèêàõ. Íà ïî÷àòêó XVI²I
ñò. ç’ÿâèëèñÿ ï³äðó÷íèêè ô³çèêè, ïðèçíà÷åí³ äëÿ óí³âåðñèòåò³â òà àêàäåì³-
÷íèõ ã³ìíàç³é. Ó äðóã³é ïîëîâèí³ XVI²I ñò. ïî÷àëè âèäàâàòèñÿ ï³äðó÷íèêè
äëÿ êîíêðåòíèõ ã³ìíàç³é òà ïî÷àòêîâèõ øê³ë. Àâòîðàìè ¿õ áóëè â÷èòåë³, ÿê³
ïðèçíà÷àëè ï³äðó÷íèêè äëÿ ó÷í³â ñâîº¿ øêîëè [6]. Ó Í³ìå÷÷èí³ â XVI²I
ñò. áóëî âèäàíî íàáàãàòî á³ëüøå ï³äðó÷íèê³â, í³æ â Àíãë³¿, àëå íåâåëèêà ¿õ
÷àñòèíà ïåðåâèäàâàëàñÿ. Ö³ ï³äðó÷íèêè áóëè äóæå ð³çíèìè — â³ä íåâåëè-
êèõ êîíñïåêò³â äî åíöèêëîïåäè÷íèõ êóðñ³â. Äåòàëüí³ ï³äðó÷íèêè áóëè
ðîçðàõîâàí³ íà âèêëàäà÷³â. Íà ïî÷àòêó XVI²I ñò. ï³äðó÷íèêè áóëè íàïèñà-
í³, ïåðåâàæíî, ëàòèíîþ. Ïåðåõ³ä äî í³ìåöüêî¿ ìîâè â³äáóâàâñÿ ïîâ³ëüíî.
Îñîáëèâå çíà÷åííÿ â öüîìó ïåðåõîä³ ìàëà êíèãà Õ. Âîëüôà, íàïèñàíà í³ìåöü-
êîþ. Íàâ³òü ó Õ²Õ ñò. äåÿê³ ï³äðó÷íèêè ùå áóëè íàïèñàí³ ëàòèíîþ, ùî
ïðèçâîäèëî äî òðóäíîù³â â òåðì³íîëîã³¿.

Âèäàííÿ âëàñíîãî ï³äðó÷íèêà áóëî âàæëèâèì äëÿ ïðîôåñîð³â ÿê ï³ä-
òâåðäæåííÿ íàóêîâî¿ êâàë³ô³êàö³¿. Ó òîé ÷àñ ùå íå áóëî â³äì³ííîñò³ ì³æ
ï³äðó÷íèêîì ³ íàóêîâîþ ïóáë³êàö³ºþ, îñê³ëüêè àâòîðè ï³äðó÷íèê³â ïîäàâà-
ëè îêð³ì â³äîìèõ ³ âëàñí³ òåîð³¿ òà äîñë³äæåííÿ [7]. Áàãàòî íîâèõ òåîð³é
áóëî âïåðøå îïóáë³êîâàíî ñàìå â ï³äðó÷íèêàõ. Ï³äðó÷íèê ³íîä³ ïåðåîñìè-
ñëþâàâ ³ ïî-íîâîìó ïîäàâàâ ô³çè÷í³ çíàííÿ. Ï³äðó÷íèêè XVI²I ñò. áóëè
ºäèíèì äæåðåëîì ðîçâèòêó ìåòîäè÷íî¿ äóìêè. Ïåðåäìîâè ÷àñòî ì³ñòèëè
ìåòîäè÷í³ ³äå¿. Îêðåìî¿ ë³òåðàòóðè ç ìåòîäèêè òîä³ ùå íå áóëî. Âèêëàäàí-
íÿ, ÿê ïðàâèëî, áóëî îð³ºíòîâàíå íà ï³äðó÷íèê. Îäíàê ôàêòè÷íèé çì³ñò êó-
ðñó íà ïðàêòèö³ íå çàâæäè âèçíà÷àâñÿ ï³äðó÷íèêîì. Ó ï³äðó÷íèêàõ XVI²I
ñò. âèêëàäàâñÿ íå ìåòîä äîñë³äæåííÿ, à ëèøå çàê³í÷åíå çíàííÿ ³ éîãî ïðàê-
òè÷íå çíà÷åííÿ. ×àñòî îñíîâí³ ïîëîæåííÿ òåîð³¿ âèêëàäàëèñÿ äåäóêòèâíî, ç
¿õ îïîðîþ íà ìåòàô³çè÷í³ ïîíÿòòÿ [8]. Ðîçãëÿäàëèñÿ ³ ìåòîäè åêñïåðèìåí-
òàëüíî¿ ïåðåâ³ðêè òåîð³¿.

Ó ñåðåäèí³ XVI²I ñò. íàñòàâ ê³íåöü ñõîëàñòè÷í³é ô³ëîñîô³¿ ³ â êàòîëèöü-
êèõ óí³âåðñèòåòàõ. Òàê, ó 1751 ð. îðäåí ºçó¿ò³â ïîì’ÿêøèâ âèìîãè äî îáîâ’ÿ-
çêîâîñò³ ô³ëîñîô³¿ Àð³ñòîòåëÿ [5]. Îáîâ’ÿçêîâèìè ââàæàëèñÿ ëèøå äåÿê³ ç
éîãî ïîíÿòü. Öå â³äêðèëî äîðîãó íîâèì êóðñàì. Ó íàñòóïí³ ðîêè ç’ÿâèëèñÿ
íîâ³ ï³äðó÷íèêè.
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(Çàïîð³çüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò)

ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÇÌ²ÑÒÓ É ÐÅÀË²ÇÀÖ²¯ ÏÐÈÍÖÈÏ²Â
ÎÑÎÁÈÑÒ²ÑÍÎ ÎÐ²ªÍÒÎÂÀÍÎÃÎ ÍÀÂ×ÀÍÍß Ô²ÇÈÊÈ Â

ÇÀÃÀËÜÍÎÎÑÂ²ÒÍ²É ÑÅÐÅÄÍ²É ÒÀ ÂÈÙ²É
ÏÅÄÀÃÎÃ²×Í²É ØÊÎË²

Àíàë³çóºòüñÿ ñïåöèô³êà ïðèíöèï³â äèäàêòèêè ô³çèêè ñåðåäíüî¿ çàãàëü-
íîîñâ³òíüî¿ òà âèùî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ øêîëè â óìîâàõ îñîáèñò³ñíî îð³ºíòîâà-
íî¿ ñèñòåìè íàâ÷àííÿ.

The princi ples of physics didactics of general secondary school and
pedagogical higher institutes of education in the conditions of individually
oriented system of education are analyzed.

Ðåôîðìóâàííÿ ñèñòåìè íàâ÷àííÿ ô³çèêè â çàãàëüíîîñâ³òí³é ñåðåäí³é
øêîë³ íà îñíîâ³ ïðèíöèï³â òà ðåçóëüòàò³â òåîð³¿ îñîáèñò³ñíî îð³ºíòîâàíîãî
íàâ÷àííÿ ô³çèêè (äèâ., íàïðèêëàä, ðîáîòè [1-9]) ïîòðåáóº, çîêðåìà, ³ ñèí-
õðîííîãî âïðîâàäæåííÿ “àäåêâàòíèõ” ³ííîâàö³é â ñèñòåìó ï³äãîòîâêè ìàé-
áóòí³õ ó÷èòåë³â ô³çèêè (â ïåäàãîã³÷íèõ ³íñòèòóòàõ é óí³âåðñèòåòàõ òà ô³-
çè÷íèõ ôàêóëüòåòàõ êëàñè÷íèõ óí³âåðñèòåò³â). Íàóêîâî-äèäàêòè÷íå óñâ³-
äîìëåííÿ ³ ðîçóì³ííÿ çì³ñòó òàêèõ ³ííîâàö³é àêòóàë³çóº àíàë³ç ö³ëî¿ íèç-
êè ïðîáëåì äèäàêòèêè ô³çèêè âèùî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ øêîëè, ïîâ’ÿçàíèõ ç
ïîøóêàìè îá´ðóíòîâàíèõ â³äïîâ³äåé íà ñàêðàìåíòàëüí³ ïèòàííÿ: “Êîãî
íàâ÷àòè?”, “×îìó íàâ÷àòè?” òà “ßê íàâ÷àòè?” ìàéáóòí³õ ó÷èòåë³â ô³çèêè
äëÿ êîìïåòåíòíî¿ ðåàë³çàö³¿ ïðèíöèï³â îñîáèñò³ñíî îð³ºíòîâàíîãî íàâ÷àí-
íÿ â ¿õ ïðîôåñ³éí³é ä³ÿëüíîñò³. Çðîçóì³ëî, ùî òàêèé àíàë³ç òðåáà ïî÷èíàòè
íà ð³âí³ çì³ñòó ñàìèõ äèäàêòè÷íèõ ïðèíöèï³â, ñèñòåìà ÿêèõ ³ ìîæå âèñòó-
ïèòè òåîðåòè÷íèì ìåòîäîì ïîñòàíîâêè ³ àíàë³çó âñ³õ ïðîáëåì óäîñêîíà-
ëåííÿ (äî ðàäèêàëüíîãî ðåôîðìóâàííÿ âêëþ÷íî) ïðîôåñ³éíî¿ ï³äãîòîâêè
â÷èòåë³â ô³çèêè. Â ö³é ðîáîò³ ìè ³ àíàë³çóºìî äåÿê³ ïðèíöèïîâ³ ïðîáëåìè
öüîãî ð³âíÿ äèäàêòè÷íîãî äîñë³äæåííÿ, àêöåíòóþ÷è óâàãó íà òàêèõ àñïåê-
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
òàõ: âèçíà÷åííÿ ì³ðè äåòåðì³íàö³¿ (çóìîâëåíîñò³) çì³ñòó õàðàêòåðíèõ ïðèí-
öèï³â äèäàêòèêè ô³çèêè âèùî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ øêîëè çì³ñòîì ñèñòåìè ïðèí-
öèï³â îñîáèñò³ñíî îð³ºíòîâàíîãî íàâ÷àííÿ ô³çèêè çàãàëüíîîñâ³òíüî¿ øêî-
ëè; âèÿâëåííÿ ìåòîäîëîã³÷íî¿ ºäíîñò³ òà ñïåöèô³êè (â³äì³ííîñòåé) â íîìå-
íêëàòóð³ òà çì³ñò³ öèõ ñèñòåì ïðèíöèï³â; âèÿâëåííÿ ºäíîñò³, íàñòóïíîñò³ òà
õàðàêòåðíèõ îñîáëèâîñòåé â ñïîñîáàõ òà òåõíîëîã³ÿõ çì³ñòîâíî¿ é ïðîöåñó-
àëüíî¿ ðåàë³çàö³¿ äèäàêòè÷íèõ ïðèíöèï³â îñîáèñò³ñíî îð³ºíòîâàíîãî íàâ÷àííÿ
ô³çèêè â íàâ÷àëüíèõ ïðîöåñàõ ñåðåäíüî¿ òà âèùî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ øêîëè. Çà-
óâàæèìî, ùî ìè íå ñòàâèìî òóò çà ìåòó âñåá³÷íèé àíàë³ç ïîâíî¿ ñèñòåìè
ïðèíöèï³â äèäàêòèêè ô³çèêè âèùî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ øêîëè òà ¿¿ ïîð³âíÿëü-
íèé àíàë³ç ç ³íøèìè ñèñòåìàìè ïðèíöèï³â, âðàõîâóþ÷è ³ òå, ùî öÿ íàóêîâà
äèñöèïë³íà ÿê ãàëóçü ïðîôåñ³éíî¿ äèäàêòèêè ùå ëèøå ïî÷èíàº ðîçâèâàòè-
ñÿ (äèâ., íàïðèêëàä, [14-16]).

Ïî÷èíàòè àíàë³ç íåîáõ³äíî ç ïðèíöèï³â äèäàêòèêè ô³çèêè ñåðåäíüî¿
øêîëè. Íà ìåòîäîëîã³÷í³é îñíîâ³ ìîäåë³ ãåòåðîãåííî¿ îñîáèñòîñò³ (äèâ.
[11]) òà îíòîäèäàêòè÷í³é ìîäåë³ ô³çè÷íîãî ï³çíàííÿ (äèâ. [5, 6]) ìè äåäó-
êóâàëè íàóêîâèé ìåòîä òåîð³¿ îñîáèñò³ñíî îð³ºíòîâàíîãî íàâ÷àííÿ ô³çè-
êè â çàãàëüíîîñâ³òí³é ñåðåäí³é øêîë³, â ðîë³ ÿêîãî âèñòóïàº ñèñòåìà òàêèõ
÷îòèðüîõ äèäàêòè÷íèõ ïðèíöèï³â (äåòàëüíèé àíàë³ç — â [3, 4, 7]):
1. Ïðèíöèï íàóêîâîñò³ ó íàâ÷àíí³ ô³çèêè: ä³éñíèé ðîçâèòîê íàóêî-
âî¿ ôîðìè ñâ³äîìîñò³ ó÷í³â çàñîáàìè ô³çè÷íî¿ íàóêè ìîæëèâèé ëèøå çà
óìîâè, êîëè çì³ñò ³ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ ô³çèêè ðåïðåçåíòóþòü ³ñòîòí³ ìî-
ìåíòè ñó÷àñíîãî íàóêîâîãî ðîçóì³ííÿ åêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷íî¿ ñïå-
öèô³êè ô³çè÷íîãî çíàííÿ ³ ï³çíàííÿ; ïðè ðåàë³çàö³¿ ö³º¿ óìîâè ô³çèêà
íàáóâàº çíà÷åííÿ äèäàêòè÷íîãî ÿäðà ñèñòåìè ïðèðîäíè÷îíàóêîâèõ íàâ÷à-
ëüíèõ ïðåäìåò³â, ÿêå çàáåçïå÷óº óí³êàëüíó ìîæëèâ³ñòü íàéá³ëüø âñåá³÷íî¿
äåìîíñòðàö³¿ ó÷íÿì åêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷íîãî õàðàêòåðó íàóêîâî-
ãî ñòèëþ ìèñëåííÿ ñóá’ºêòà íàóêîâîãî ï³çíàííÿ Ïðèðîäè.
2. Ïðèíöèï îñîáèñò³ñíî¿ ðåëåâàíòíîñò³ ô³çè÷íî¿ îñâ³òè: îá’ºì
ô³çè÷íî¿ îñâ³òè òà ì³ðà çàñòîñóâàííÿ ñïîñîá³â ³ ìåòîäèê ôóíäàìåíòàëü-
íîãî ÷è ñâ³òîãëÿäíîãî íàâ÷àííÿ â òåõíîëîã³ÿõ íàâ÷àííÿ ô³çèêè ïîâèíí³
â³äïîâ³äàòè êðèòåð³þ îñîáèñò³ñíî¿ ðåëåâàíòíîñò³, òîáòî:

à) çàáåçïå÷óâàòè ìîæëèâ³ñòü ôîðìóâàííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ åëåìåí-
ò³â ô³çè÷íîãî ñòèëþ ìèñëåííÿ â ó÷í³â íàóêîâîãî îñîáèñò³ñíîãî òèïó;

á) íå âñòóïàòè ó ïðîòèð³÷÷ÿ ç ö³ëÿìè ôîðìóâàííÿ íåíàóêîâèõ (åñòå-
òè÷íîãî ³ åêîíîì³êî-ïðàâîâîãî) ñòèë³â ìèñëåííÿ â ó÷í³â åñòåòè÷íîãî ³
ïðàâîâîãî îñîáèñò³ñíèõ òèï³â, â³äïîâ³äíî;
3. Ïðèíöèï ð³çíîá³÷íîñò³ (ñèñòåìíîñò³) ô³çè÷íî¿ îñâ³òè: íàâ³òü
ì³í³ìàëüíèé îá’ºì íàâ÷àííÿ ô³çèêè ïîâèíåí çàáåçïå÷óâàòè êîæíîìó ó÷íþ
ìîæëèâ³ñòü ñôîðìóâàòè ð³çíîá³÷íå ³ á³ëüø-ìåíø ñèñòåìíå óÿâëåííÿ ïðî
ô³çè÷íó íàóêó, à ñàìå, óÿâëåííÿ ïðî:

à) åêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷íó ñïåöèô³êó ñòðóêòóðè ô³çè÷íèõ çíàíü;
á) ðåâîëþö³éíî-åâîëþö³éíèé õàðàêòåð ðîçâèòêó ô³çè÷íî¿ íàóêè;
â) õàðàêòåðí³ çì³ñòîâí³ çðàçêè íàóêîâî¿ ëîã³êè ïîáóäîâè ôóíäàìåí-

òàëüíèõ ³ íåôóíäàìåíòàëüíèõ ô³çè÷íèõ òåîð³é;
ã) òåõíîëîã³÷í³ òà ñâ³òîãëÿäí³ “ïðîåêö³¿” ñó÷àñíèõ ô³çè÷íèõ çíàíü;
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4. Ïðèíöèï íàóêîâî¿ ñòðóêòóðèçàö³¿ ï³çíàâàëüíî¿ àêòèâíîñò³
ó÷í³â ï³ä ÷àñ íàâ÷àííÿ ô³çèêè: ñïîñîáè òà ìåòîäèêè ôóíäàìåíòàëü-
íîãî íàâ÷àííÿ ô³çèêè ïîâèíí³ çàáåçïå÷óâàòè ìîòèâàö³þ òàêî¿ ñòðóêòó-
ðè íàóêîâî-ï³çíàâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ó÷íÿ, ÿêà á â³äòâîðþâàëà ³ñòîòí³ ìî-
ìåíòè íàóêîâî¿ ëîã³êè ô³çè÷íîãî ï³çíàííÿ â ñó÷àñíîìó ¿¿ ðîçóì³íí³, ñïðè-
÷èíþþ÷è òèì ñàìèì ïîñóòíüî ïðîáëåìíèé ñòèëü ó÷³ííÿ ÿê íåîáõ³äíî¿
óìîâè ôîðìóâàííÿ õàðàêòåðíèõ åëåìåíò³â ô³çè÷íîãî ñòèëþ ìèñëåííÿ.

ßê âèäíî ç ¿õ çì³ñòó, ñïåöèô³êîþ íàøîãî ìåòîäó äèäàêòè÷íîãî ï³çíàííÿ
(ó ïîð³âíÿíí³ ç ³ñíóþ÷èìè ñèñòåìàìè ïðèíöèï³â íàâ÷àííÿ ô³çèêè — äèâ.,
íàïðèêëàä, [17]) º àêöåíòóâàííÿ: 1) óí³êàëüíîñò³ íàâ÷àëüíîãî ïðåäìåòà
“ô³çèêà” (ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè ïðåäìåòàìè íàóêîâîãî öèêëó) äëÿ çàãà-
ëüíîíàóêîâîãî ðîçâèòêó îñîáèñòîñò³ ó÷íÿ; 2) ñó÷àñíèõ óÿâëåíü ïðî ñòðóê-
òóðí³ñòü ô³çè÷íîãî çíàííÿ òà íåð³âíîì³ðíèé (ðåâîëþö³éíî-åâîëþö³éíèé)
õàðàêòåð éîãî ðîçâèòêó; 3) íåîáõ³äíîñò³ îñîáèñò³ñíî-òèïîëîã³÷íî¿ âàð³àòè-
âíîñò³ ñïîñîá³â, òåõíîëîã³é òà ìåòîäèê íàâ÷àííÿ ô³çèêè (ïðî îñîáëèâîñò³
ð³çíèõ ñïîñîá³â íàâ÷àííÿ äèâ. â [9]); 4) íà ïðåäìåòíî-çì³ñòîâí³é äåòåðì³íà-
ö³¿ íàóêîâî-ï³çíàâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ (ìèñëåííÿ ³ ä³ÿëüíîñòåé) ó÷íÿ (äèâ. [18]).

Âàæëèâèìè íàñë³äêàìè çàñòîñóâàííÿ ñôîðìóëüîâàíèõ ïðèíöèï³â
íàâ÷àííÿ ô³çèêè º, çîêðåìà, îá´ðóíòóâàííÿ íåîáõ³äíîñò³:

1) ðîçðîáêè òðüîõ ð³çíèõ (îñîáèñò³ñíî-ðåëåâàíòíèõ) íàâ÷àëüíèõ ïëà-
í³â ç ô³çèêè (³ â³äïîâ³äíèõ ïðîãðàì) — äëÿ ó÷í³â íàóêîâîãî, ïðàâîâîãî òà
åñòåòè÷íîãî îñîáèñò³ñíèõ òèï³â;

2) ÷³òêîãî îñìèñëåííÿ ïîíÿòòÿ “ôóíäàìåíòàëüíî¿ ô³çè÷íî¿ òåîð³¿” ÿê äè-
äàêòè÷íîãî ÿäðà ñïîñîá³â òà îñîáèñò³ñíî ðåëåâàíòíèõ òåõíîëîã³é íàâ÷àííÿ;

3) çàì³íè çì³ñòîâíî¿ ñòðóêòóðè øê³ëüíîãî êóðñó ô³çèêè “ìåõàí³êà ç
åëåìåíòàìè òåîð³¿ â³äíîñíîñò³ — ìîëåêóëÿðíî-ê³íåòè÷íà òåîð³ÿ — åëåêò-
ðîäèíàì³êà — îïòèêà — êâàíòîâà ô³çèêà” íà ñòðóêòóðó “ÊëÌ — ÒÃÍ —
ÊÅÄ — ÑÒÂ — ÇÒÂ — ÊÌ — ÊÒÏ — ªÊÒÏ”, äå
— ÊëÌ — êëàñè÷íà ìåõàí³êà (ê³ëüê³ñíèé ð³âåíü âèâ÷åííÿ ìåòîäó Íüþòî-
íà, âêëþ÷àþ÷è ïîñòàíîâêó îñíîâíî¿ çàäà÷³ äèíàì³êè òà ¿¿ ðîçâ’ÿçîê äëÿ
íàéïðîñò³øèõ ðóõ³â ìàòåð³àëüíî¿ òî÷êè);
— ÒÃÍ — òåîð³ÿ ãðàâ³òàö³¿ Íüþòîíà (ê³ëüê³ñíèé ð³âåíü âèâ÷åííÿ ãðàâ³òà-
ö³éíèõ âçàºìîä³é íà îñíîâ³ çàêîíó âñåñâ³òíüîãî òÿæ³ííÿ);
— ÊÅÄ — êëàñè÷íà åëåêòðîäèíàì³êà (ê³ëüê³ñíèé ð³âåíü âèâ÷åííÿ îñíîâ-
íèõ ôóíäàìåíòàëüíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ çàêîí³â åëåêòðîìàãí³òíèõ ÿâèù,
âêëþ÷àþ÷è ê³ëüê³ñíî-ÿê³ñíèé ð³âåíü çíàéîìñòâà ç ìåõàí³çìàìè ñàìîðóõó
åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ);
— ÑÒÂ — ñïåö³àëüíà òåîð³ÿ â³äíîñíîñò³ (ê³ëüê³ñíèé ð³âåíü âèâ÷åííÿ îñ-
íîâ òà íàñë³äê³â òåîð³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ìàòåìàòè÷íîãî àïàðàòó â òðèâèì³-
ðíîìó ïðîñòîð³ òà ÿê³ñíèé ð³âåíü çíàéîìñòâà ç ÷îòèðèâèì³ðíèì ïðîñòîðîì-
÷àñîì);
— ÇÒÂ — çàãàëüíà òåîð³ÿ â³äíîñíîñò³ ÿê ðåëÿòèâ³ñòñüêà òåîð³ÿ ãðàâ³òàö³-
îííî¿ âçàºìîä³¿ (ÿê³ñíèé ð³âåíü çíàéîìñòâà íà ìåòîäè÷í³é îñíîâ³ â³äîìèõ
äîñòóïíèõ âèêëàä³â â “ïîïóëÿðíèõ” ðîáîòàõ ïðîôåñ³éíèõ ô³çèê³â);
— ÊÌ — êâàíòîâà ìåõàí³êà (ÿê³ñíèé ð³âåíü âèâ÷åííÿ êâàíòîâîãî ñïîñîáó
îïèñó ñòàí³â òà ðóõ³â ô³çè÷íèõ îá’ºêò³â);
— ÊÒÏ — êâàíòîâà òåîð³ÿ ïîëÿ ÿê òåîð³ÿ âçàºìîä³é ôóíäàìåíòàëüíèõ
÷àñòèíîê Ïðèðîäè (ê³ëüê³ñíî-ÿê³ñíèé ð³âåíü çíàéîìñòâà ç ³äåÿìè òà ðå-
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çóëüòàòàìè ô³çèêè ôóíäàìåíòàëüíèõ ÷àñòèíîê âêëþ÷íî äî çíàéîìñòâà ç
êâàðê-ëåïòîííîþ ñòðóêòóðîþ ô³çè÷íî¿ ìàòåð³¿);
— ªÊÒÏ — òàê çâàíà ºäèíà êâàíòîâà òåîð³ÿ ïîëÿ ÿê òåîð³ÿ âñ³õ
ôóíäàìåíòàëüíèõ âçàºìîä³é Ïðèðîäè (çíàéîìñòâî íà ³äåéíî-ÿê³ñíîìó ð³-
âí³ ç³ ñïðîáàìè ñó÷àñíèõ ô³çèê³â ðîçáóäóâàòè íàéá³ëüø çàãàëüíó òåîð³þ
ô³çè÷íî¿ ìàòåð³¿ ç óðàõóâàííÿì âñ³õ ¿¿ ôóíäàìåíòàëüíèõ âçàºìîä³é. Çì³ñòî-
âíî-ìåòîäè÷íà îñíîâà — ïîïóëÿðí³ âèêëàäè ñó÷àñíèõ ô³çèê³â);

4) àêöåíòóâàííÿ óâàãè ó÷í³â íà “åêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷í³é” òà “ôóí-
äàìåíòàëüíî-íåôóíäàìåíòàëüí³é” ñòðóêòóðàõ ô³çè÷íîãî çíàííÿ òà íà íàó-
êîâèõ ïðîöåäóðàõ ï³çíàâàëüíèõ “ïåðåõîä³â” ì³æ åëåìåíòàìè öèõ ñòðóê-
òóð â ñïîñîáàõ ³ òåõíîëîã³ÿõ íàâ÷àííÿ.

Ïðàêòè÷íà ðåàë³çàö³ÿ ïåðåë³÷åíèõ (òà ³íøèõ) âèñíîâê³â òåîð³¿ îñîáèñò³-
ñíî îð³ºíòîâàíîãî íàâ÷àííÿ ô³çèêè âèìàãàº, íàñàìïåðåä, çàáåçïå÷åííÿ íî-
âîãî çì³ñòó êîìïåòåíòíîñò³ â÷èòåë³â ô³çèêè ³, çðîçóì³ëî, â³äïîâ³äíîãî
ðåôîðìóâàííÿ ñèñòåìè ¿õ ïðîôåñ³éíî¿ ï³äãîòîâêè (ï³ä îñòàííüîþ ìè ðî-
çóì³ºìî ºäí³ñòü ïðåäìåòíî-ôóíäàìåíòàëüíî¿, ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷íî¿ òà
ïðåäìåòíî-ìåòîäè÷íî¿ êîìïåòåíö³é, à íå ëèøå äâîõ îñòàíí³õ, ÿê ÷àñòî ââà-
æàºòüñÿ).

Çàóâàæèìî, ùî ñó÷àñíèé ð³âåíü êîíêðåòèçàö³¿ (çì³ñòîâíî¿ ëîêàë³çàö³¿)
çàãàëüíèõ ïðèíöèï³â äèäàêòèêè ïðîôåñ³éíî¿ îñâ³òè (äèâ., íàïðèêëàä, [19,
Ñ. 327-329]), ð³âåíü ñèñòåìíîñò³ ÿêèõ º ñàì ïî ñîá³ äîñèòü íèçüêèì, â äèäà-
êòèö³ ô³çèêè âèùî¿ øêîëè ìàº ëèøå íåñèñòåìíèé çàãàëüíîîïèñîâèé åìï³-
ðè÷íèé õàðàêòåð “íà ð³âí³ ïðèêëàä³â ïðåäìåòíîãî òëóìà÷åííÿ” îêðåìèõ
àñïåêò³â çì³ñòó ñàìèõ çàãàëüíèõ ïðèíöèï³â ïðîôåñ³éíîãî íàâ÷àííÿ. Íà-
ïðèêëàä, ñóìí³âíî, ùî íàá³ð çàãàëüíèõ ïðèíöèï³â ç ðîáîòè [15, Ñ. 35-61] (à
ñàìå: íàóêîâîñò³ òà ô³ëîñîôñüêîãî ñâ³òîãëÿäó; çâ’ÿçêó òåîð³¿ ç ïðàêòèêîþ,
ïðàêòè÷íîãî äîñâ³äó ç íàóêîþ; ñèñòåìíîñò³ ³ ïîñë³äîâíîñò³ â ï³äãîòîâö³;
ñâ³äîìîñò³, àêòèâíîñò³ ³ ñàìîñò³éíîñò³ ñòóäåíò³â â íàâ÷àëüí³é ðîáîò³; ïîºä-
íàííÿ àáñòðàêòíîñò³ ìèñëåííÿ ç íàî÷í³ñòþ âèêëàäàííÿ; äîñòóïíîñò³ òà ì³ö-
íîñò³ çàñâîºííÿ íàóêîâèõ çíàíü; ïðîôåñ³éíî¿ ñïðÿìîâàíîñò³ íàâ÷àëüíîãî
ïðîöåñó; ïîºäíàííÿ íàâ÷àëüíî¿ ³ íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ïðàö³ ñòóäåíò³â òà ³íø³)
ìîæíà ââàæàòè ³ ïðèíöèïàìè äèäàêòèêè ô³çèêè, áåçïîñåðåäíüî êîíêðåòè-
çóþ÷è ¿õ çì³ñò ñòîñîâíî äî íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó ç ô³çèêè — ³ºðàðõ³çîâà-
íî¿ ñèñòåìè ïðîãíîñòè÷íîãî õàðàêòåðó (òîáòî íàóêîâîãî ìåòîäó äèäàêòè-
êè ô³çèêè) òàê îòðèìàòè íåìîæëèâî (äèâ. [3]).

Ïåðåä òèì, ÿê ñôîðìóëþâàòè ñïåöèô³÷í³ ïðèíöèïè äèäàêòèêè ô³çèêè
âèùî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ øêîëè, çàóâàæèìî òàêå. Õî÷à ïðîôåñ³éíà ä³ÿëüí³ñòü â÷è-
òåëÿ ô³çèêè â³äíîñèòüñÿ äî ñôåðè âèðîáíèöòâà, êîíêðåòí³øå — âèðîáíè-
öòâà äóõîâíîãî, îäíàê ïðåäìåò éîãî ä³ÿëüíîñò³ ³ ñòðóêòóðà ìåòè º íàñò³ëü-
êè ñïåöèô³÷íèìè ³ ñêëàäíèìè (äèâ. [10]), ùî äåòåðì³íóþòü (çóìîâëþþòü)
³ñòîòíó ñïåöèô³êó ï³äãîòîâêè ñïåö³àë³ñò³â ó ïîð³âíÿíí³ íàâ³òü ç ôóíäàìå-
íòàëüíî-ïðåäìåòíèì àñïåêòîì ï³äãîòîâêè ô³çèêà-äîñë³äíèêà ÷è ô³çèêà-
³íæåíåðà. Òîìó âèõ³äíèì (ñèñòåìîòâîð÷èì) äèäàêòè÷íèì ïðèíöèïîì ïî-
âèíåí âèñòóïàòè â³äïîâ³äíî êîíêðåòèçîâàíèé ïðèíöèï ïðîôåñ³éíî¿ ñïðÿ-
ìîâàíîñò³, à íå ïðèíöèï íàóêîâîñò³ (ó ïîð³âíÿíí³ ç çàãàëüíîîñâ³òíüîþ
øêîëîþ, öåé ïðèíöèï ó âèù³é øêîë³ ìàº õ³áà ùî ï³äïîðÿäêîâàíå çíà÷åííÿ,
áî â ñèñòåì³ íàóêîâî¿ ï³äãîòîâêè ôàõ³âöÿ éîãî çì³ñò º “î÷åâèäíèì”, “áàíà-
ëüíèì”, ³ í³÷îãî “íå äîäàº” äî äèäàêòè÷íîãî ìåòîäó). Âòðà÷àº ñâîº ñàìî-
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ñò³éíå âíóòð³øíüîäèäàêòè÷íå çíà÷åííÿ ³ ïðèíöèï îñîáèñò³ñíî¿ ðåëåâàíò-
íîñò³ ô³çè÷íî¿ îñâ³òè: öþ éîãî ðîëü áåðå íà ñåáå ïðèíöèï ïðîôåñ³éíî¿ ñïðÿ-
ìîâàíîñò³, à â³í ñàì “òðàíñôîðìóºòüñÿ” â ñóòî îðãàí³çàö³éíèé ïðèíöèï, ðå-
àë³çàö³ÿ ÿêîãî âèñòóïàº ëèøå çîâí³øíüîþ óìîâîþ ÿê³ñíî¿ ï³äãîòîâêè â÷è-
òåë³â ô³çèêè. Öåé ïðèíöèï ìîæíà íàçâàòè îñîáèñò³ñíî-òèïîëîã³÷íèì
êðèòåð³ºì ñåëåêö³¿ ìàéáóòí³õ ó÷èòåë³â ô³çèêè (êðèòåð³ºì
îñîáèñò³ñíî¿ ïðèäàòíîñò³ äî ðîáîòè â÷èòåëåì ô³çèêè) ³ ñôîð-
ìóëþâàòè òàê: ñèñòåìà â³äáîðó àá³òóð³ºíò³â òà ñèñòåìà êîíòðîëþ ÿêîñò³
ôóíäàìåíòàëüíî¿ ï³äãîòîâêè ç ô³çèêè ñòóäåíò³â ïîâèíí³ çàáåçïå÷óâàòè
“äîïóñê” äî ïðàêòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ â øêîë³ ëèøå ïðîôåñ³éíî ìîòèâîâàíèõ
îñîáèñòîñòåé íàóêîâîãî òà ïðàâîâîãî òèï³â (ââàæàþ÷è âèá³ð ö³º¿ ïðîôåñ³¿
îñîáàìè åñòåòè÷íîãî, ïîë³òè÷íîãî òà ðåë³ã³éíîãî îñîáèñò³ñíèõ òèï³â ïðè-
êðîþ âèïàäêîâ³ñòþ).

Îá´ðóíòóâàííÿ öüîãî êðèòåð³þ (òåçèñíî): îñîáèñòîñò³ åñòåòè÷íîãî òèïó
âçàãàë³ íå çäàòí³ ñòàòè êîìïåòåíòíèìè â÷èòåëÿìè ô³çèêè, áî íå â çìîç³
ãëèáîêî çàñâî¿òè ñèñòåìó ñó÷àñíîãî ôóíäàìåíòàëüíîãî ô³çè÷íîãî çíàííÿ;
îñîáè ïîë³òè÷íîãî òèïó íå ìîæóòü ìàòè ñò³éêèõ âíóòð³øíèõ ìîòèâ³â ïðî-
ôåñ³éíîãî ñàìîóäîñêîíàëåííÿ, áî çàâæäè áóäóòü “òÿãîòèòèñÿ” äóõîâíèì
âèðîáíèöòâîì â ðîë³ “ñêðîìíîãî” ó÷èòåëÿ ç óñ³ìà íåãàòèâíèìè íàñë³äêà-
ìè äëÿ ñåáå ³ ó÷í³â; õî÷à îñîáà ðåë³ã³éíîãî òèïó ³ áóäå ç “çàäîâîëåííÿì”
ñï³ëêóâàòèñÿ ç ó÷í³âñüêîþ ìîëîääþ ³, äî òîãî æ, ìîæå áóòè äîñòàòíüî îá³-
çíàíîþ ç ñó÷àñíèì ô³çè÷íèì çíàííÿì, îäíàê ³ñòèíí³ (³ íå äåêëàðîâàí³) ö³ë³
òàêîãî â÷èòåëÿ ç íåâ³äâîðîòí³ñòþ áóäóòü ïîâ’ÿçàí³ ç ðåë³ã³éíèì ì³ñ³îíåðñò-
âîì, ùî íåäîïóñòèìî â ñâ³òñüê³é øêîë³. Òðåáà òàêîæ âðàõîâóâàòè òàêó ðå-
àëüí³ñòü: íàøà øêîëà ìàº äóæå ñëàáê³ “ðè÷àãè” î÷èùåííÿ â³ä ïðîôåñ³éíî
íåïðèäàòíèõ ó÷èòåë³â. Äëÿ ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ öüîãî ïðèíöèïó íåîáõ³ä-
íî çàáåçïå÷èòè ïðåñòèæí³ñòü ïðîôåñ³¿ â÷èòåëÿ â ñóñï³ëüñòâ³. Çàóâàæèìî,
ùî â ïðàêòèö³ ñó÷àñíî¿ âèùî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ øêîëè öåé êðèòåð³é íå íàêëà-
äàº çíà÷íèõ îáìåæåíü íà âèá³ð àá³òóð³ºíò³â: íàø³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³-
äæåííÿ ïîêàçàëè (áóäå îïóáë³êîâàíî), ùî â ñóêóïíîñò³ ëèøå 15-20 % ñòó-
äåíò³â ïåðøîãî êóðñó ô³çè÷íèõ ôàêóëüòåò³â â³äíîñÿòüñÿ äî ïîë³òè÷íîãî,
åñòåòè÷íîãî ÷è ðåë³ã³éíîãî îñîáèñò³ñíîãî òèïó.

Ïðèíöèïè äèäàêòèêè ô³çèêè âèùî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ øêîëè ìîæíà ñôîð-
ìóëþâàòè ó òàêîìó âèãëÿä³.

1. Ïðèíöèï ïåäàãîã³÷íî¿ ñïðÿìîâàíîñò³ ôóíäàìåíòàëüíî¿ ï³ä-
ãîòîâêè ç ô³çèêè: ñòðóêòóðè çì³ñòó òà ñïîñîá³â ôóíäàìåíòàëüíî¿ ï³äãî-
òîâêè ç ô³çèêè ìàéáóòíüîãî â÷èòåëÿ ïîâèíí³ áóòè ãîìîìîðôíèìè ñòðóê-
òóð³ çì³ñòó øê³ëüíîãî êóðñó ô³çèêè òà çàãàëüíèì ìîäåëÿì ñïîñîá³â ³ òåõ-
íîëîã³é øê³ëüíîãî ð³âíÿ íàâ÷àííÿ.

2. Ïðèíöèï ñèñòåìíîñò³ òà ïîñë³äîâíîñò³ ôóíäàìåíòàëü-
íî¿ ï³äãîòîâêè ç ô³çèêè: çì³ñò ôóíäàìåíòàëüíî¿ ï³äãîòîâêè ìàéáóò-
íüîãî â÷èòåëÿ ô³çèêè ïîâèíåí âêëþ÷àòè ñèñòåìàòè÷íå âèâ÷åííÿ ñèñòåìè
âñ³õ (â³ñüìîõ) ôóíäàìåíòàëüíèõ ô³çè÷íèõ òåîð³é (ÔÔÒ) — ÊÌ, ÍÒÃ,
ÊÅÄ, ÑÒÂ, ÇÒÂ, ÊÌ, ÊÒÏ òà ªÊÒÏ; â ïîäàëüøîìó íàâ÷àíí³ ö³ ÔÔÒ ïîâè-
íí³ âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê ìåòîäè âèâ÷åííÿ äîö³ëüíîãî ÷èñëà íåôóíäàìå-
íòàëüíèõ ô³çè÷íèõ òåîð³é.

3. Ïðèíöèï íàóêîâî¿ ñòðóêòóðèçàö³¿ ï³çíàâàëüíî¿ àêòèâíîñ-
ò³ ñòóäåíò³â ï³ä ÷àñ íàâ÷àííÿ ô³çèêè: ñïîñîáè òà ìåòîäèêè íà-
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â÷àííÿ ô³çèêè ïîâèíí³ êóëüòèâóâàòè òàêó ñòðóêòóðó íàóêîâî-ï³çíàâàëü-
íî¿ àêòèâíîñò³ ñòóäåíòà, ÿêà á â³äòâîðþâàëà âñ³ ³ñòîòí³ ìîìåíòè íàóêîâî¿
ëîã³êè ô³çè÷íîãî ï³çíàííÿ â ñó÷àñíîìó ¿¿ ðîçóì³íí³, ñïðè÷èíþþ÷è òèì
ñàìèì ïîñóòíüî ïðîáëåìíèé ñòèëü ó÷³ííÿ ÿê íåîáõ³äíî¿ óìîâè ôîðìóâàí-
íÿ õàðàêòåðíèõ åëåìåíò³â ô³çè÷íîãî ñòèëþ ìèñëåííÿ.

4. Ïðèíöèï øê³ëüíî¿ îíòîäèäàêòè÷íîñò³ â çì³ñò³ ï³äãîòîâ-
êè ç ô³çèêè: â çì³ñò ï³äãîòîâêè ç ô³çèêè ïîâèíåí â ìàêñèìàëüíî ìîæëè-
â³é ì³ð³ âêëþ÷àòèñÿ ìàòåð³àë, ÿêèé ìîæå çáàãàòèòè îíòîäèäàêòè÷íèé
àðñåíàë ô³çèêè øê³ëüíîãî ð³âíÿ äîñòóïíîñò³.

5. Ïðèíöèï ìåòîäè÷íî¿ ñïðÿìîâàíîñò³ ïðîáëåìàòèêè íàó-
êîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè ñòóäåíò³â: òåìàòèêà êóðñîâèõ, äèïëîìíèõ ³
ìàã³ñòåðñüêèõ ðîá³ò ñòóäåíò³â ïîâèííà áóòè, â ö³ëîìó, ïîâ’ÿçàíîþ ç àêòóàëü-
íèìè ïðîáëåìàìè äèäàêòèêè ô³çèêè.

6. Ïðèíöèï ïðîãíîñòè÷íîñò³ ïðåäìåòíî-ìåòîäè÷íî¿ ï³äãîòîâêè
ñòóäåíò³â: çì³ñò ñèñòåìè ìåòîäè÷íî¿ ï³äãîòîâêè ñòóäåíò³â ïîâèíåí ìàòè
ïðîãíîñòè÷íèé (âèïåðåäæóþ÷èé) õàðàêòåð, íàö³ëþâàòè ìàéáóòíüîãî â÷èòå-
ëÿ íà íåîáõ³äí³ñòü êîìïåòåíòíî¿ ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ ðåçóëüòàò³â ìåòîäè÷-
íî¿ íàóêè íà ïðîòÿãîì âñüîãî òåðì³íó ñâîº¿ ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³.

7. Ïðèíöèï ôóíäàìåíòàëüíîñò³ â îö³íö³ (ñàìîîö³íö³) ðåçóëü-
òàò³â ï³äãîòîâêè ç ô³çèêè: íèæíÿ ìåæà ¿¿ ÿêîñò³ âêëþ÷àº ïîâíå çà-
ñâîºííÿ ³äåé, ïîíÿòü, ïðèíöèï³â ³ çàêîí³â óñ³õ ÔÔÒ.

Çàóâàæèìî, ùî ìîæíà âàð³þâàòè ÿê ñàìå ÷èñëî äèäàêòè÷íèõ ïðèíöè-
ï³â â ¿õ ñèñòåì³ òà ¿õ íàçâè (íàïðèêëàä, âèêëþ÷èòè 7-é, ÿêèé àêöåíòóº
íàéá³ëüø âàæëèâå äëÿ øêîëè ñàìå â ðåçóëüòóþ÷îìó êîíòðîë³ çíàíü ñòó-
äåíòà, ³ â ³ñíóþ÷³é ë³òåðàòóð³ íå âêëþ÷àºòüñÿ äî ñèñòåìè ïðèíöèï³â äèäàê-
òèêè), òàê ³ ôîðìóëþâàííÿ çì³ñòó êîæíîãî ç íèõ. Îäíàê ³ºðàðõ³÷íèé ³
ìåòîäîëîã³÷íèé õàðàêòåð ñèñòåìè ïðèíöèï³â, íàö³ëåí³ñòü ¿¿ íà “ïåäàãîã³÷-
íó” ôóíäàìåíòàë³çàö³þ ï³äãîòîâêè ç ô³çèêè òà íà ö³ë³ñíèé ðîçâèòîê íàó-
êîâî¿ ôîðìè ñâ³äîìîñò³ ìàéáóòíüîãî â÷èòåëÿ ïîâèíí³ áóòè, ïî íàøîìó
ãëèáîêîìó ïåðåêîíàííþ, ïðè öüîìó çáåðåæåíèìè.

Ïðàêòè÷íà ðåàë³çàö³ÿ çì³ñòó ñôîðìóëüîâàíî¿ ñèñòåìè äèäàêòè÷íèõ
ïðèíöèï³â ïåðåäáà÷àº, çîêðåìà:

1) âêëþ÷åííÿ äî òðàäèö³éíèõ íàâ÷àëüíèõ ïëàí³â ï³äãîòîâêè ç ô³çèêè
3-õ ÔÔÒ — ÇÒÂ, ÊÒÏ òà ªÊÒÏ (ö³ ôóíäàìåíòàëüí³ òåîð³¿ íå âèâ÷àþòüñÿ
íà “òèïîâèõ” ô³çè÷íèõ ôàêóëüòåòàõ, áî º óòèë³òàðíî íåïîòð³áíèìè äëÿ
ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ ô³çèê³â-äîñë³äíèê³â òà ô³çèê³â-òåõíîëîã³â, àëå — íå
äëÿ â÷èòåëÿ ô³çèêè!);

2) òàêó íîâó îðãàí³çàö³þ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó, êîëè êîæíà ÔÔÒ âèâ÷à-
ºòüñÿ íå ó â³äïîâ³äíîñò³ ç òèïîâîþ “óí³âåðñèòåòñüêîþ” ñòðóêòóðîþ “íà ð³âí³
çàãàëüíî¿ ô³çèêè — íà ð³âí³ òåîðåòè÷íî¿ ô³çèêè”, à ó â³äïîâ³äíîñò³ ç “åêñïåðè-
ìåíòàëüíî-òåîðåòè÷íîþ” ñòðóêòóðîþ “åêñïåðèìåíòàëüí³ îñíîâè ÔÔÒ — ïðî-
öåäóðè òåîðåòè÷íîãî óçàãàëüíåííÿ — òåîðåòè÷í³ ïîíÿòòÿ ³ çàêîíè ÔÔÒ”;

3) îðãàö³çàö³éíå é ìåòîäè÷íå çàáåçïå÷åííÿ äîì³íóâàííÿ â òåõíîëîã³ÿõ
íàâ÷àííÿ ô³çèêè ïîâíîãî öèêëó ñïîñîáó “ôóíäàìåíòàëüíîãî” íàâ÷àííÿ
(çàëèøàþ÷è, íà â³äì³íó â³ä øêîëè, äëÿ ñïîñîáó “ñâ³òîãëÿäíîãî” íàâ÷àííÿ
ëèøå ò³ ÔÔÒ ÷è òåîðåòè÷í³ çàêîíè, ïðè âèâ÷åíí³ ÿêèõ íåìîæëèâî îðãàí³-
çóâàòè ïîâíîö³ííèé åêñïåðèìåíò; îñòàíí³é òóò íåîáõ³äíî “çàì³íèòè” ñó-
÷àñíèì â³çóàëüíèì îíòîäèäàêòè÷íèì àðñåíàëîì ç âèêîðèñòàííÿì â³äïîâ³ä-
íî¿ òåõí³êè) — äèâ. [12].
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Á³ëüø äåòàëüíèé àíàë³ç çì³ñòó ñèñòåìè ïðèíöèï³â äèäàêòèêè ô³çèêè
âèùî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ øêîëè òà óìîâ ¿õ ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ áóäå îïóáë³êî-
âàíî îêðåìî. Àëå âæå âèêëàäåíå òóò ñâ³ä÷èòü (ÿê áè íå îö³íþâàòè “êîíê-
ðåòèêó” çì³ñòó âèêëàäåíèõ ïðèíöèï³â äèäàêòèêè ô³çèêè), ùî äëÿ ðîçáóäî-
âè îñîáèñò³ñíî îð³ºíòîâàíî¿ ñèñòåìè íàâ÷àííÿ “ïîïóëÿðíèõ” â Óêðà¿í³
“ìåòîä³â êîñìåòè÷íîãî ðåìîíòó” ³ñíóþ÷î¿ ñèñòåìè îñâ³òè ÿâíî íåäîñòàò-
íüî — äëÿ öüîãî ïîòð³áí³ çì³íè ³ííîâàö³éíîãî õàðàêòåðó ÿê â çì³ñò³ îñâ³-
òè, òàê ³ â ¿¿ îðãàí³çàö³¿.
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The technological aspects of maintenance of the operative and thematic
control as means of productive teaching of physics in conditions of individually
oriented study are considered.

Ô³çèêà ÿê ïðèðîäíè÷à íàóêà ïîñ³ëà îñîáëèâå ì³ñöå ó çàãàëüíîëþäñüê³é
êóëüòóð³, âîíà º îñíîâîþ ñó÷àñíîãî íàóêîâîãî ñâ³òîñïðèéíÿòòÿ. Çàãàëüíîêóëü-
òóðíå çíà÷åííÿ ô³çèêè ïîëÿãàº íå ò³ëüêè â îçíàéîìëåíí³ ç ôóíäàìåíòàëüíè-
ìè íàóêîâèìè òåîð³ÿìè, ïîíÿòòÿìè, çàêîíàìè, à, ïåðø çà âñå, ó ôîðìóâàíí³
íàóêîâîãî ìèñëåííÿ, íàóêîâèõ ïîãëÿä³â íà ïðèðîäí³ òà àíòðîïîãåíí³ ÿâèùà.

Íîâ³ ï³äõîäè äî îö³íþâàííÿ íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü â óìîâàõ îñîáèñò³-
ñíî-îð³ºíòîâàíîãî íàâ÷àííÿ âèìàãàþòü âèñîêî¿ ìàéñòåðíîñò³ â ðîáîò³. Íà-
â÷àëüíî-âèõîâíèé ïðîöåñ ìàº áóòè ïîáóäîâàíèé òàêèì ÷èíîì, ùîá âèêëà-
äà÷ ìàâ çìîãó çä³éñíþâàòè êîíòðîëü îñîáèñòèõ äîñÿãíåíü êîæíîãî ñòóäå-
íòà ÿê â õîä³ çàíÿòòÿ, òàê ³ â õîä³ òåìàòè÷íîãî òà ï³äñóìêîâîãî êîíòðîëþ. Â
çâ’ÿçêó ç öèì ïðîòÿãîì îñòàííüîãî ÷àñó îö³íþâàííÿ çíàíü ç ô³çèêè çàçíà-
ëî çíà÷íèõ çì³í, çîêðåìà, çàïðîâàäæåíî 12-áàëüíó ñèñòåìó ³ êðèòåð³¿ îö³-
íþâàííÿ íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü ñòóäåíò³â, òåìàòè÷íèé îáë³ê çà òàêèìè íà-
ïðÿìêàìè: òåîðåòè÷í³ çíàííÿ, âì³ííÿ çàñòîñîâóâàòè çíàííÿ ïðè ðîçâ’ÿçêó
çàäà÷ ³ âèêîíàíí³ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò òîùî.

Àíàë³ç êðèòåð³¿â íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü, ÿê³ º îñíîâîþ äëÿ îö³íþâàííÿ
çà 12-áàëüíîþ øêàëîþ, ïîêàçóº, ùî ï³ä ïî÷àòêîâèì ð³âíåì íàâ÷àëüíèõ äîñÿ-
ãíåíü ïåðåäáà÷àºòüñÿ âîëîä³ííÿ íàâ÷àëüíèì ìàòåð³àëîì íà ð³âí³ ðîçï³çíà-
âàííÿ ÿâèù ïðèðîäè, â³äïîâ³ä³ íà çàïèòàííÿ òèïó “òàê” òà “í³” (³ç äîïîìî-
ãîþ âèêëàäà÷à), îïîðà íà ïîïåðåäí³é äîñâ³ä, ðîçóì³ííÿ ôðàãìåíò³â ô³çè÷-
íèõ ÿâèù, îêðåìèõ ô³çè÷íèõ ïîíÿòü òà âåëè÷èí òîùî. Òîáòî ìîâà éäå ïðî
áóäåíí³ ô³çè÷í³ çíàííÿ, ÿê³ ñòóäåíò âæå ïîâèíåí ìàòè ïåðåä çàñâîºííÿì
íîâîãî ìàòåð³àëó. Â õîä³ çä³éñíåííÿ îïåðàòèâíîãî òà òåìàòè÷íîãî êîíòðîëþ
ìè îð³ºíòóºìîñü íà òàê³ ð³âí³ íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü ñòóäåíò³â, ÿê áóäåíí³
ô³çè÷í³ çíàííÿ, íèæ÷³, îïòèìàëüí³, âèù³, îá’ºêòèâíî íîâ³ ô³çè÷í³ çíàííÿ [4].
Òàêèì ÷èíîì, ïåðø³ ÷îòèðè ð³âí³ óçãîäæóþòüñÿ ³ç íîðìàòèâíèìè ð³âíÿìè
íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü (ïî÷àòêîâèé, ñåðåäí³é, äîñòàòí³é, âèùèé) [3], àëå ñâîº-
ð³äíèì ³íäèêàòîðîì äîñòàòíîñò³ â õîä³ çàíÿòòÿ º äîñÿãíåííÿ îäíîãî ³ç íèæ-
÷èõ ð³âí³â íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü: çàâ÷åí³ çíàííÿ (ÇÇ), íàñë³äóâàííÿ (ÍÑ),
ðîçóì³ííÿ ãîëîâíîãî (ÐÃ) [4], äëÿ ÿêèõ áóäåíí³ ô³çè÷í³ çíàííÿ º ÷àñòèíîþ
îïîðíèõ çíàíü, òîìó ¿õ êîíòðîëü òà êîðåêö³ÿ º îäíèì ³ç çàâäàíü îïåðàòèâ-
íîãî êîíòðîëþ [2].

Ó íîðìàòèâíîìó äîêóìåíò³ [3] âèñòàâëåííÿ ðåçóëüòóþ÷îãî áàëó â õîä³
îö³íþâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ íà îñíîâ³ òîãî, ùî ÷èì ñêëàäí³øèì º çàâäàííÿ, ç
ÿêèì ñïðàâèâñÿ ñòóäåíò, òèì âèùèì áàëîì îö³íþþòüñÿ éîãî äîñÿãíåííÿ.
Òàêèé ï³äõ³ä äî îö³íþâàííÿ, îñîáëèâî ó âèïàäêó òåìàòè÷íîãî êîíòðîëþ, íà
íàøó äóìêó, äîñèòü íåäîñêîíàëèé. Ïî-ïåðøå, ðîçïëèâ÷àñòå ñàìå ôîðìóëþ-
âàííÿ, áî ïîíÿòòÿ “ñêëàäí³ñòü” â çíà÷í³é ì³ð³ â³äíîñíå ÷åðåç ð³çí³ ïðè÷èíè:
ïðîô³ëü íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó, ð³âåíü çíàíü ñòóäåíò³â, ð³âåíü âèìîãëèâîñò³
âèêëàäà÷à òîùî. Ïî-äðóãå, òåìàòè÷íèé êîíòðîëü ïîâèíåí â³äîáðàæàòè äî-
ñÿãíåííÿ (àáî íåäîñÿãíåííÿ) ñòóäåíòîì åòàëîííîãî çàâäàííÿ. À öå, â ñâîþ
÷åðãó, º îçíàêîþ íåîáõ³äíîñò³ ïðîâåäåííÿ äîäàòêîâî¿ ðîáîòè, ïîâ’ÿçàíî¿ ³ç
êîðèãóâàííÿì ðåçóëüòàò³â íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ êîæíîãî ñòó-
äåíòà. Öå ï³äòâåðäæóº íåîáõ³äí³ñòü ââåäåííÿ, îñîáëèâî â óìîâàõ 12-áàëüíî¿
øêàëè îö³íþâàííÿ, åòàëîííèõ çàâäàíü, âèêîíàííÿ ÿêèõ º îçíàêîþ çàñâîºí-
íÿ ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³.
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Â óìîâàõ âèêëàäàííÿ ô³çèêè ó âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ 1-2 ð³âíÿ

àêðåäèòàö³¿ íà âñòàíîâëåííÿ åòàëîííèõ çàâäàíü çíà÷íèé âïëèâ ìàþòü ì³æ-
ïðåäìåòí³ çâ’ÿçêè ç ïðåäìåòàìè øê³ëüíîãî òà íàñòóïíèõ êóðñ³â, âðàõóâàí-
íÿ çíà÷óùîñò³ ï³çíàâàëüíèõ çàäà÷ ùîäî êâàë³ô³êàö³éíî¿ õàðàêòåðèñòèêè
ìîëîäøîãî ñïåö³àë³ñòà, ÿêîãî ãîòóº íàâ÷àëüíèé çàêëàä.

Â çâ’ÿçêó ç òèì, ùî îñîáèñò³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ä³ÿëüíîñò³ ñòóäå-
íò³â ùîäî çàñâîºííÿ êîíêðåòíî¿ ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ º ñòåðåîòèïí³ñòü, óñ-
â³äîìëåí³ñòü, ïðèñòðàñí³ñòü, åòàëîíí³ çàâäàííÿ ïîâèíí³ ïðèçíà÷àòèñü íà
îñíîâ³ âðàõóâàííÿ îçíà÷åíèõ õàðàêòåðèñòèê. Çä³éñíþþ÷è âèä³ëåííÿ òàêèõ
êðèòåð³¿â, ÿê íèæ÷èé, îïòèìàëüíèé òà âèùèé, ìè îòðèìóºìî òàêèé âçàºìî-
çâ’ÿçîê ì³æ ïàðàìåòðàìè òà åòàëîíàìè çàñâîºííÿ ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³:

äå ÍÑ — íàñë³äóâàííÿ, ÐÃ — ðîçóì³ííÿ ãîëîâíîãî, ÇÇ — çàâ÷åí³ çíàííÿ,
ÏÂÇ — ïîâíå âîëîä³ííÿ çíàíü, Ï — ïåðåêîíàííÿ, ÓÇÇ — óì³ííÿ çàñòîñî-
âóâàòè çíàííÿ, Í — íàâè÷êà [1], âñòàíîâëåííÿ ÿêîãî “… âèçíà÷àºòüñÿ ñï³â-
â³äíîøåííÿì åëåìåíò³â ìèíóëîãî, òåïåð³øíüîãî ³ ìàéáóòíüîãî â ïðåäìåò³
çàäà÷³” [2, ñ. 77].

Çàñâîºííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ï³çíàâàëüíèõ çàäà÷ ïîâ’ÿçàíî ³ç ³ñíóâàí-
íÿì ó ñòóäåíò³â “äåÿêîãî ñòåðåîòèïó, â ÿêîìó â³äîáðàæàþòüñÿ çàãàëüí³ ðèñè
ö³ëîãî êëàñó ï³çíàâàëüíèõ çàäà÷” [2, ñ. 22]. Íàÿâí³ñòü ñôîðìîâàíîãî àëãî-
ðèòìó, àâòîìàòèçîâàíå âèêîíàííÿ íåîáõ³äíèõ îïåðàö³é º óìîâîþ çä³éñíåí-
íÿ åôåêòèâíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ùîäî çàñâîºííÿ ï³çíàâàëüíèõ çàäà÷ çàíÿòòÿ. Íè-
æ÷èé ð³âåíü çàñâîºííÿ çíàíü çà ïàðàìåòðîì ñòåðåîòèïíîñò³ — ìåõàí³÷íî
çàâ÷åí³ çíàííÿ. Íåäîë³êîì º òå, ùî çàâ÷èâøè çíàííÿ ìåõàí³÷íî, ñòóäåíò
äîñèòü òóìàííî óÿâëÿº ô³çè÷íó ñóòü ÿâèù òà ïðîöåñ³â, òîìó òàê³ çíàííÿ
ïðàêòè÷íî º “ìåðòâèìè” çíàííÿìè. Åôåêòèâíèì ìåòîäîì º çàñòîñóâàííÿ
òàêèõ çíàíü â íîâèõ íåñòàíäàðòíèõ ïðîáëåìíèõ ñèòóàö³ÿõ, äëÿ âèð³øåííÿ
ÿêèõ íåîáõ³äíî ïåðåîñìèñëèòè çàâ÷åí³ çíàííÿ, âèä³ëèòè ç íèõ íåîáõ³äí³
åëåìåíòè. Ïîä³áíèé ð³âåíü çàñâîºííÿ ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ â íàñòóïíèõ òå-
ìàõ, â ê³íöåâîìó ðàõóíêó, ïðèâîäèòü äî ôîðìóâàííÿ ñò³éêîãî àëãîðèòìó
ä³é — äî íàâè÷êè, ùî ïîâ’ÿçàíî ç àâòîìàòèçîâàíèì âèð³øåííÿì çàâäàíü íà
ï³äñâ³äîìîìó ð³âí³.

Çàñâîºííÿ ³íøîãî êëàñó ï³çíàâàëüíèõ çàäà÷ ïîâ’ÿçàíå ³ç âèä³ëåííÿì
ãîëîâíîãî, óñâ³äîìëåííÿì ¿¿ ñóò³ â õîä³ çàíÿòòÿ. Ñþäè â³äíîñÿòüñÿ ò³ ï³çíà-
âàëüí³ çàäà÷³, ùî íåñóòü ó ñîá³ ³äå¿, îñíîâíèé çì³ñò ÿêèõ ñòóäåíò ïîâèíåí
óñâ³äîìèòè, òîìó îäíèì ³ç ïàðàìåòð³â, çà ÿêèì ìîæëèâå ïðîõîäæåííÿ ïðî-
öåñó çàñâîºííÿ, º óñâ³äîìëåí³ñòü. Îçíàêîþ óñâ³äîìëåííÿ óìîâè ï³çíàâàëü-
íî¿ çàäà÷³ º âì³ííÿ ïåðåäàòè ¿¿ çì³ñò ñâî¿ìè ñëîâàìè. Ðîçóì³ííÿ ñïðèéíÿò-
òÿ ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ ïîâ’ÿçàíî ³ç çäàòí³ñòþ ñòóäåíò³â â³äòâîðþâàòè ¿¿
ãîëîâíèé çì³ñò â ³íø³é ñòðóêòóð³ âèêëàäó. Äîñÿãíåííÿ îïòèìàëüíîãî ð³âíÿ
çàñâîºííÿ ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ îçíà÷àº, ùî ñòóäåíò ìîæå â³ëüíî îð³ºíòóâà-
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òèñü â ³íôîðìàö³éíèõ çâ’ÿçêàõ ó ìåæàõ ïåâíîãî ¿¿ îá’ºìó. Äîñÿãíåííÿ âè-
ùîãî ð³âíÿ ìîæëèâî ÿê íàñë³äîê çàñòîñóâàííÿ çíàíü â ð³çíèõ óìîâàõ, ïðî-
ÿâëÿºòüñÿ â çäàòíîñò³ ñàìîñò³éíî ³ ëîã³÷íî â³ðíî âêëþ÷àòè ãîëîâíó ëàíêó
ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ ó ðîçâ’ÿçàíí³ íîâî¿ çàäà÷³.

Íàñòóïíèé êëàñ ï³çíàâàëüíèõ çàäà÷ ìàº òó îñîáëèâ³ñòü, ùî ¿õ çàñâîºííÿ
´ðóíòóºòüñÿ íà îñîáèñò³ñíîìó ñòàâëåíí³ ñòóäåíòà ³ îð³ºíòîâàíå íà ôîðìó-
âàííÿ â³äïîâ³äíîãî â³äíîøåííÿ äî ïðåäìåòà ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³. Òàê³ çàäà-
÷³ íåñóòü ó ñîá³ çíàííÿ, ùî “îïðåäìå÷óþòü … ïîòðåáè, ìîòèâè òà ö³ë³”[2, ñ.
21] ñòóäåíòà ³ ïîâ’ÿçàí³ ç éîãî ñóá’ºêòèâíî ïåðåäáà÷óâàíèì ìàéáóòí³ì. Êîæåí
ñòóäåíò ìàº â ò³é ÷è ³íø³é ì³ð³ ñôîðìîâàí³ ïîãëÿäè ùîäî ïðîáëåìè, ùî
ðîçãëÿäàºòüñÿ, ³ òîìó êîæíà ï³çíàâàëüíà çàäà÷à ìàº âèêëèêàòè â³äïîâ³äíó
ðåàêö³þ. Öå, â ñâîþ ÷åðãó, íåðîçðèâíî ïîâ’ÿçàíî ³ç áàæàííÿì ÷è íåáàæàí-
íÿì ñòóäåíòà çàñâîþâàòè ï³çíàâàëüíó çàäà÷ó. Ãîëîâíîþ îçíàêîþ ìîæëèâî-
ãî çàñâîºííÿ ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ íà íèæ÷îìó ð³âí³ º áàæàííÿ “…âêëþ÷è-
òè òàê³ çíàííÿ â ñâîþ ä³ÿëüí³ñòü” [2, ñ.34], çàñâî¿òè îñíîâí³ ïîëîæåííÿ
ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³, îñìèñëèòè ¿õ âçàºìîçâ’ÿçîê, ùî çä³éñíþºòüñÿ ç äîïî-
ìîãîþ íàñë³äóâàííÿ. Â ïîäàëüøîìó âèâ÷åíí³ öå ïðèâîäèòü äî ôîðìóâàííÿ
çíàíü, ùî º íåçàïåðå÷íèìè äëÿ ñòóäåíòà òà ôîðìóþòü éîãî ñâ³òîãëÿä — äî
ïåðåêîíàíü.

Â óìîâàõ âèâ÷åííÿ êóðñó ô³çèêè â òåõí³êóì³ íà âñòàíîâëåííÿ ïàðàìå-
òðà, çà ÿêèì ìîæëèâå çàñâîºííÿ ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³, âèçíà÷àëüíèé âïëèâ
çä³éñíþº òàêîæ íàïðÿì ï³äãîòîâêè ìàéáóòíüîãî ìîëîäøîãî ñïåö³àë³ñòà.
Íàâ÷àííÿ â òåõí³êóì³ ïåðåäáà÷àº íà íàñòóïíèõ êóðñàõ âèâ÷åííÿ ö³ëîãî
ðÿäó ñïåö³àëüíèõ ïðåäìåò³â, â ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïîëîæåííÿ ï³çíàâà-
ëüíèõ çàäà÷ êóðñó ô³çèêè, ïðîõîäæåííÿ íàâ÷àëüíî-âèðîáíè÷èõ ïðàêòèê,
äëÿ ÷îãî íåîáõ³äíà íàÿâí³ñòü â³äïîâ³äíî ñôîðìîâàíèõ óì³íü òà íàâè÷îê.
Âðàõóâàííÿ òàêî¿ ïîçèö³¿ â õîä³ âèêëàäàííÿ ô³çèêè íà ïåðøîìó êóðñ³
òåõí³êóìó ïðèâîäèòü äî òîãî, ùî äëÿ ð³çíèõ ñïåö³àëüíîñòåé çàñâîºííÿ îä-
íèõ ³ òèõ æå ï³çíàâàëüíèõ çàäà÷ ìîæëèâî ³ íàâ³òü íåîáõ³äíî çä³éñíþâàòè
çà ð³çíèìè ïàðàìåòðàìè.

Ðîçãëÿíåìî, ÿê ïðèêëàä, ï³çíàâàëüí³ çàäà÷³: “Çàêîí Îìà äëÿ ä³ëÿíêè
êîëà”, “Çàêîí Îìà äëÿ ïîâíîãî êîëà”. Ö³ ï³çíàâàëüí³ çàäà÷³ º îñíîâîþ â
õîä³ âèâ÷åííÿ ö³ëèõ ðîçä³ë³â ó êóðñ³ çàãàëüíî¿ åëåêòðîòåõí³êè ç îñíîâàìè
àâòîìàòèêè (ñïåö³àëüíîñò³ “Ìåõàí³çàö³ÿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà”, “Ìîí-
òàæ ³ îáñëóãîâóâàííÿ õîëîäèëüíî-êîìïðåñîðíèõ óñòàíîâîê), òîìó ¿õ âèêî-
ðèñòàííÿ ïåðåäáà÷àºòüñÿ íà ð³âí³ ïåðåêîíàíü ³ çàñâîºííÿ çä³éñíþºìî íà
îñíîâ³ åìîö³éíîãî ðîçãîðòàííÿ (ïàðàìåòð — ïðèñòðàñí³ñòü). Â çâ’ÿçêó ç
öèì â õîä³ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëþ ìè âèêîðèñòîâóºìî çàâäàííÿ, ïðåäìåò
ÿêèõ âèìàãàº äî ñåáå àêòèâíîãî ñòàâëåííÿ. Â õîä³ çä³éñíåííÿ êîðèãóâàííÿ
ïåðâèííèõ çíàíü â îïåðàòèâíîìó êîíòðîë³ çàîõî÷óºìî áóäü-ÿê³ äóìêè òà
ä³¿ ñòóäåíò³â, ÿê³ â³äîáðàæàþòü ¿õ ñâ³òîãëÿäíó ïîçèö³þ [2]. Â õîä³ òåìàòè÷-
íîãî êîíòðîëþ âèêîðèñòîâóºìî çàâäàííÿ, â ÿêèõ ñòóäåíò ìîæå âèÿâèòè ³
â³äñòîÿòè ñâîº ñòàâëåííÿ äî ïðåäìåòà ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³; äëÿ äàíèõ ï³-
çíàâàëüíèõ çàäà÷ ìîæëèâå îð³ºíòóâàííÿ íà ð³âåíü ïîâíîãî âîëîä³ííÿ çíàí-
íÿìè â çâ’ÿçêó ç òèì, ùî âèù³ ð³âí³ äîñÿãàþòüñÿ â õîä³ âèâ÷åííÿ öèõ çàäà÷
íà íàñòóïíèõ êóðñàõ.

Íàâåäåìî ôðàãìåíò çàâäàííÿ äëÿ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëþ.
Ï³çíàâàëüíà çàäà÷à “Çàêîí Îìà äëÿ ïîâíîãî êîëà” — ïðèñòðàñí³ñòü.
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À. Â Âàøîìó ðîçïîðÿäæåíí³ º äæåðåëî ñòðóìó, ðåçèñòîð â³äîìî¿ âåëè-

÷èíè, ç’ºäíóâàëüí³ ïðîâ³äíèêè, àìïåðìåòð ³ âîëüòìåòð. Ïîòð³áíî çíàéòè
ñèëó ñòðóìó êîðîòêîãî çàìèêàííÿ. ßê³ âàð³àíòè Âè âèáåðåòå äëÿ òàêîãî
äîñë³äæåííÿ?

1) çàìêíóòè êëåìè äæåðåëà ñòðóìó ÷åðåç àìïåðìåòð;
1) ñêëàñòè åëåêòðè÷íó ñõåìó, çíÿòè ïîêàçè àìïåðìåòðà ³ âîëüò-

ìåòðà ³ çàñòîñóâàòè çàêîí Îìà äëÿ âèçíà÷åííÿ ²
êç
;

2) çàìêíóòè äæåðåëî ñòðóìó ÷åðåç âîëüòìåòð, â³äøóêàòè âíó-
òð³øí³é îï³ð ³ ñòðóì êîðîòêîãî çàìèêàííÿ;

3) äîñòàòíüî â êîëî ç ðåçèñòîðîì ââ³ìêíóòè ò³ëüêè àìïåð-
ìåòð;

4) äîñòàòíüî â êîëî ç ðåçèñòîðîì ââ³ìêíóòè ò³ëüêè âîëüò-
ìåòð.

Â õîä³ òåìàòè÷íîãî êîíòðîëþ ìîæëèâå òàêå çàâäàííÿ (ÏÂÇ): “Â êîë³ ç
äæåðåëîì ç ÅÐÑ 12 Â ñòðóì êîðîòêîãî çàìèêàííÿ ð³âåí 6 À. Çíàéòè âíóò-
ð³øí³é îï³ð äæåðåëà ñòðóìó, âåëè÷èíó ñòðóìó â çîâí³øí³é ä³ëÿíö³ êîëà,
ïàä³ííÿ íàïðóãè â çîâí³øí³é òà âíóòð³øí³é ä³ëÿíêàõ êîëà, ÿêùî îï³ð çîâ-
í³øíüî¿ ä³ëÿíêè 6 Îì".

Çàñâîºííÿ öèõ æå ï³çíàâàëüíèõ çàäà÷ äëÿ ñïåö³àëüíîñò³ “Àãðîíîì³ÿ”
ìàº ñâî¿ îñîáëèâîñò³. Íà íàñòóïíèõ êóðñàõ ñïåö³àëüíèõ ïðåäìåòàõ ö³ ï³çíà-
âàëüí³ çàäà÷³ íå çóñòð³÷àþòüñÿ, âèçíà÷àëüíî¿ ðîë³ â ïðîôåñ³éíîìó ïëàí³
âîíè íå â³ä³ãðàþòü, â çâ’ÿçêó ç ÷èì ðîáèìî âèñíîâîê ïðî ¿õ çàñâîºííÿ çà
ïàðàìåòðîì óñâ³äîìëåíîñò³ â õîä³ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëþ, â³äïîâ³äíî â õîä³
òåìàòè÷íîãî îð³ºíòóºìîñü íà ð³âåíü óì³ííÿ çàñòîñîâóâàòè çíàííÿ.

Íàâåäåìî ôðàãìåíò çàâäàííÿ äëÿ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëþ.
Ï³çíàâàëüíà çàäà÷à “Çàêîí Îìà äëÿ ä³ëÿíêè êîëà” — óñâ³äîìëåí³ñòü.
À. ßêîìó âèäó ðîáîòè Âè á â³ääàëè ïåðåâàãó äëÿ òîãî, ùîá âñòàíîâè-

òè íàÿâí³ñòü ÷è â³äñóòí³ñòü ñòðóìó â ïðîâ³äíèêó?
1) ââ³ìêíóòè â êîëî àìïåðìåòð;
2) ââ³ìêíóòè â êîëî âîëüòìåòð;
3) òîðêíóòèñÿ äî îãîëåíî¿ ÷àñòèíè ïðîâ³äíèêà;
4) ïåðåâ³ðèòè íàÿâí³ñòü ñòðóìó ç äîïîìîãîþ ³íäèêàòîðà.

Á. Çàêîí Îìà ïîâ’ÿçóº ì³æ ñîáîþ òàê³ ô³çè÷í³ âåëè÷èíè, ÿê ñèëà ñòðóìó,
åëåêòðè÷íèé îï³ð, íàïðóãà. ²ç ÿêèìè ³ç ïðèïóùåíü ç öüîãî ïðèâîäó ìîæíà
ïîãîäèòèñü?

1) ñèëà ñòðóìó â êîë³ çàëåæèòü â³ä íàïðóãè;
2) ñèëà ñòðóìó â êîë³ çàëåæèòü â³ä íàïðóãè òà åëåêòðè÷íîãî

îïîðó;
3) íàïðóãà â êîë³ çàëåæèòü â³ä åëåêòðè÷íîãî îïîðó;
4) íàïðóãà íà ñïîæèâà÷àõ âèçíà÷àºòüñÿ ñèëîþ ñòðóìó.

Â³ðí³ â³äïîâ³ä³: À — 1, Á — 2.

Â õîä³ òåìàòè÷íîãî êîíòðîëþ âèêîðèñòîâóºìî òàêå çàâäàííÿ (ÓÇÇ):
“Åëåêòðè÷íà ã³ðëÿíäà äëÿ íîâîð³÷íî¿ ÿëèíêè æèâèòüñÿ ïîñò³éíèì ñòðó-
ìîì 220 Â ³ ì³ñòèòü 20 ëàìïî÷îê, íà öîêîë³ ÿêèõ íàïèñàíî: 12 Â. ßêó
ì³í³ìàëüíó ê³ëüê³ñòü ëàìïî÷îê ìîæëèâî çàëèøèòè äëÿ òîãî, ùîá íàïðóãà
íà êîæí³é íå ïåðåâèùóâàëà îïòèìàëüíó?”
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Îòæå, âðàõóâàííÿ âèùåîçíà÷åíèõ ôàêòîð³â â õîä³ âñòàíîâëåííÿ ïàðàìå-
òð³â çàñâîºííÿ ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ äàº ìîæëèâ³ñòü çä³éñíþâàòè ä³ºâèé
îïåðàòèâíèé êîíòðîëü íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü ñòóäåíò³â ð³çíèõ ñïåö³àëü-
íîñòåé, åôåêòèâíå êîðèãóâàííÿ ïåðâèííèõ çíàíü êîæíîãî ñòóäåíòà, â³äïîâ³ä-
íî îðãàí³çîâàíèé òåìàòè÷íèé êîíòðîëü çíàíü, ùî º âàæëèâèìè ñêëàäîâèìè
óïðàâë³ííÿ íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíîþ ä³ÿëüí³ñòþ â õîä³ âèâ÷åííÿ ô³çèêè.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë
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ÊÎÐÈÃÓÂÀÍÍß ² ÐÅÃÓËÞÂÀÍÍß ÇÀÑÂÎªÍÍßÌ
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ÏÐÀÊÒÈ×ÍÎÃÎ ÇÀÍßÒÒß

Îïèñàíî ìåõàí³çì óïðàâë³ííÿ ï³çíàâàëüíîþ ä³ÿëüí³ñòþ íà îñíîâ³ çàâäàíü
åòàëîííîãî õàðàêòåðó çà îçíàêîþ ïîä³ëó ñòóäåíò³â íà òåîðåòèê³â òà åìï³-
ðèê³â.

The mechanism of managments' cognitive by activity is described on the
tasks of standard character to determinate of division of the students on the
theorists and experimenters.

Îäíèì ³ç ïð³îðèòåòíèõ íàïðÿìê³â ðîçâèòêó îñâ³òè, âèçíà÷åíèõ Íàö³î-
íàëüíîþ äîêòðèíîþ ðîçâèòêó îñâ³òè [6] º îñîáèñò³ñíà îð³ºíòàö³ÿ îñâ³òè;
ôîðìóâàííÿ íàö³îíàëüíèõ òà çàãàëüíîëþäñüêèõ ö³ííîñòåé; îðãàí³÷íå ïî-
ºäíàííÿ îñâ³òè ³ íàóêè; âïðîâàäæåííÿ îñâ³òí³õ ³ííîâàö³éíèõ, ³íôîðìàö³é-
íèõ òåõíîëîã³é; ñòâîðåííÿ ³íäóñòð³¿ ñó÷àñíèõ çàñîá³â íàâ÷àííÿ òà âèõîâàí-
íÿ, ïîâíå çàáåçïå÷åííÿ íèìè íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â. Ö³ àñïåêòè çíàõîäÿòü
òàêîæ ñâîº â³äîáðàæåííÿ â êîíöåïö³¿ ô³çè÷íî¿ îñâ³òè, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ â
çíà÷íèõ çì³íàõ ïðîöåñó íàâ÷àííÿ ô³çèêè, òîáòî â ö³íí³ñí³é ïåðåîð³ºíòàö³¿
çì³ñòó êóðñó ô³çèêè ³ éîãî ìåòîäè÷íîãî òëóìà÷åííÿ. Òîìó çà öèõ îáñòàâèí
íåàáèÿêî¿ âàãè íàáóâàº ïðîáëåìà óïðàâë³ííÿ ï³çíàâàëüíîþ ä³ÿëüí³ñòþ
ñòóäåíò³â ó íàâ÷àíí³ ô³çèêè ³, çîêðåìà, ïðîáëåìà ñòâîðåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ
ñõåì çàáåçïå÷åííÿ ñôîðìîâàíîñò³ òàêèõ îñîáèñò³ñíèõ ÿêîñòåé çíàíü ÿê
íàâè÷êà, âì³ííÿ, ïåðåêîíàííÿ, çâè÷êà òà ³í. [1].
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Âèâ÷åííÿ ô³çèêè ñòóäåíòàìè âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â ²-²² ð³âí³â

àêðåäèòàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ íà ëåêö³éíèõ, ïðàêòè÷íèõ òà ëàáîðàòîðíèõ çàíÿò-
òÿõ. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíîãî ïðîöåñó ïðîò³êàííÿ íàâ÷àííÿ âàæëèâå
ì³ñöå â³äâîäèòüñÿ îá’ºêòèâíîìó êîíòðîëþ íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòóäåíòà,
êîòðèé áè äàâàâ ìîæëèâ³ñòü ç äîñòîâ³ðí³ñòþ ñóäèòè ïðî ä³éñíèé êîíòàêò
ñòóäåíòà ç îá’ºêòîì ï³çíàííÿ. Â çàëåæíîñò³ â³ä ö³ëåé íàâ÷àëüíîãî çàíÿòòÿ
ñë³ä äîòðèìóâàòèñü êîíêðåòíèõ åòàëîí³â êîíòðîëþ [1] (ÍÑ — íàñë³äóâàí-
íÿ; ÇÇ — çàâ÷åí³ çíàííÿ; ÐÃ — ðîçóì³ííÿ ãîëîâíîãî; ÏÂÇ — ïîâíå âîëî-
ä³ííÿ çíàííÿìè; ÓÇÇ — óì³ííÿ çàñòîñîâóâàòè çíàííÿ; Ï — ïåðåêîíàííÿ;
Í — íàâè÷êà), êîòð³ âñòàíîâëþþòüñÿ äëÿ êîæíî¿ ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ ç
âðàõóâàííÿì âíóòð³ïðåäìåòíèõ ³ ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â â³äïîâ³äíî äî âèìîã
êâàë³ô³êàö³éíî¿ õàðàêòåðèñòèêè, ÿê³ ìîæóòü áóòè â³äîáðàæåí³ â ö³ëüîâ³é
îñâ³òíüî-ïðîôåñ³éí³é ïðîãðàì³ ñïåö³àë³ñòà [4].

Ðîçãëÿíåìî îäèí ç ïðèêëàä³â çä³éñíåííÿ óïðàâë³ííÿ ï³çíàâàëüíîþ ä³ÿëü-
í³ñòþ ñòóäåíò³â ó õîä³ ïðàêòè÷íîãî çàíÿòòÿ. ßê â³äîìî [2, ñ. 94-99], çà ï³çíà-
âàëüíèìè îñîáëèâîñòÿìè ñòóäåíò³â ìîæíà ïîä³ëèòè íà äâ³ îñíîâí³ òèïî-
ëîã³÷í³ ãðóïè: òåîðåòèê³â — òèõ, ÿê³, â îñíîâíîìó, çàó÷óþòü òåîðåòè÷íèé
ìàòåð³àë, ³ íå âì³þòü éîãî çàñòîñîâóâàòè â ïðàêòèö³; åêñïåðèìåíòàòîð³â
åìï³ðèê³â — òèõ, êîòð³ âèâ÷åííÿ ô³çèêè çä³éñíþþòü ÷åðåç äîñë³äæåííÿ,
ñïîñòåðåæåííÿ, ³ íå çàâæäè âì³þòü óçàãàëüíþâàòè ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíî¿
ðîáîòè. Îäíîáîêèé ï³äõ³ä äî âèâ÷åííÿ ô³çèêè º îäí³ºþ ç ïðè÷èí íèçüêî¿
óñï³øíîñò³ ñòóäåíò³â. Ïðîïîíóºìî øëÿõ ïîäîëàííÿ òàêèõ ïðîãàëèí. Â³í
ïîëÿãàº â íàñòóïíîìó: íà ïðàêòè÷íîìó çàíÿòò³ ñòóäåíòàì âàðòî âèäàâàòè
çàâäàííÿ òàêîãî õàðàêòåðó, ðîçâ’ÿçóâàííÿ ÿêèõ çàáåçïå÷óâàëî á äîñÿãíåí-
íÿ òèõ ð³âí³â ÿêîñò³ çíàíü, ÿê³ ÷³òêî îêðåñëåí³ ùîäî äàíî¿ ï³çíàâàëüíî¿
çàäà÷³. Òîáòî ä³ÿëüí³ñòü ñòóäåíò³â íåîáõ³äíî êîðèãóâàòè, äîòðèìóþ÷èñü äåùî
â³äì³ííèõ ë³í³é ùîäî òåîðåòèê³â òà åìï³ðèê³â. ßêùî öå ñòîñóºòüñÿ ñòóäåí-
ò³â, çàñâîºííÿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó â ÿêèõ ïðîõîäèòü çà ñõåìîþ çàó÷óâàí-
íÿ, òî â öüîìó âèïàäêó ä³ºâîþ ìàº áóòè êîðèãóþ÷è ñõåìà: “äîñë³äæóé →
îá´ðóíòîâóé → óçàãàëüíþé”. ßêùî öå ñòîñóºòüñÿ ñòóäåíò³â, çàñâîºííÿ íà-
â÷àëüíîãî ìàòåð³àëó ÿêèìè çä³éñíþºòüñÿ çà ñõåìîþ íàñë³äóâàííÿ, òî ôîð-
ìóëà ìàº áóòè òàêîþ “óçàãàëüíþé → ïåðåñâ³ä÷óéñÿ → äîñë³äæóé” [2].

 Äîòðèìóþ÷èñü âêàçàíî¿ ïîçèö³¿ ó ïðîâåäåíí³ ïðàêòè÷íèõ çàíÿòü ç ô³-
çèêè â Ãóñÿòèíñüêîìó êîëåäæ³ ÒÄÒÓ íàìè äîáèðàþòüñÿ çàäà÷³ åòàëîííî-
ãî õàðàêòåðó ÿê ³íñòðóìåíòàëüíèé çàñ³á êîðèãóâàííÿ ³ ðåãóëþâàííÿ çàñâî-
ºííÿì íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó. Çîêðåìà, ðîáîòà òåîðåòèê³â ñïðÿìîâóºòüñÿ
á³ëüøå íà ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ äîñë³äíèöüêîãî õàðàêòåðó, à ðîáîòà åêñïåðè-
ìåíòàòîð³â — íà çàâäàííÿ òåîðåòè÷íîãî õàðàêòåðó.

Ïðî³ëþñòðóºìî òàêó òåõíîëîã³÷íó ðîçâ’ÿçêó íà ïðèêëàä³ ïðàêòè÷íîãî
çàíÿòòÿ ç ô³çèêè çà òåìîþ “Ïàðà. Âëàñòèâîñò³ ïàðè”, ç äîòðèìàííÿì ð³âíå-
âî¿ êëàñèô³êàö³¿ (í — íèæ÷èé; î — îïòèìàëüíèé; â — âèùèé).

Çàâäàííÿ äëÿ òåîðåòèê³â — öå çàäà÷³, ÿê³ âèìàãàþòü ïîÿñíåííÿ ÿâèù, ÿê³
ñòóäåíòè íåîäíîðàçîâî ñïîñòåð³ãàëè, àáî êîíêðåòí³ çàâäàííÿ íà ñïîñòåðåæåí-
íÿ òîãî ÷è ³íøîãî ÿâèùà (â òàêîìó âèïàäêó ¿õ ñë³ä âèäàâàòè çàâ÷àñíî).
1(í). ×îìó ìîêðà ðîçâ³øàíà á³ëèçíà, ñêîøåíà òðàâà âèñèõàþòü øâèäøå ó

â³òðÿíó ïîãîäó?
2(î). ×îìó ï³ñëÿ êóïàííÿ íàâ³òü ó äóæå ñèëüíó æàðó ëþäèíà â³ä÷óâàº

õîëîä?



78

Ðîçä³ë ²

3(î). Ñòàòèñòèêà ïîêàçóº, ùî ïîáëèçó ïðîìèñëîâèõ öåíòð³â ó âèõ³äí³ äí³
òóìàí ñëàáøèé, í³æ ó ðîáî÷³. ×îìó?

4(â). ×îìó ñèëüíó ñïåêó âàæ÷å ïåðåíîñèòè ïðè âèñîê³é âîëîãîñò³?
5(â). ×îìó íå áóâàº ðîñè ï³ä ãóñòèì äåðåâîì?

Çàâäàííÿ äëÿ åêñïåðèìåíòàòîð³â — öå çàâäàííÿ, ùî âèìàãàþòü íàóêî-
âîãî îá´ðóíòóâàííÿ òèõ ÷è ³íøèõ ô³çè÷íèõ ÿâèù ³ äëÿ âèêîíàííÿ ÿêèõ
ñòóäåíò ïîâèíåí çä³éñíèòè ´ðóíòîâíó ðîáîòó ïî âèâ÷åííþ òåîðåòè÷íîãî
ìàòåð³àëó.
1(í). Â³ä ÿêèõ ôàêòîð³â çàëåæèòü øâèäê³ñòü âèïàðîâóâàííÿ?
2(î). Ïîÿñíèòè, â ÷îìó â³äì³íí³ñòü ð³çíèõ âèä³â ïàðîóòâîðåííÿ.
3(î). Ïîÿñíèòè, ÿê çì³íþºòüñÿ âíóòð³øíÿ åíåðã³ÿ ð³äèíè òà ïàðè ïðè

âèïàðîâóâàíí³.
4(â). Îá´ðóíòóâàòè íà îñíîâ³ ïåðøîãî çàêîíó òåðìîäèíàì³êè ìîæëèâ³ñòü

âèçíà÷åííÿ òåïëîòè ïàðîóòâîðåííÿ.
5(â). Îá´ðóíòóâàòè çàëåæí³ñòü ïèòîìî¿ òåïëîòè ïàðîóòâîðåííÿ â³ä òåì-

ïåðàòóðè.
Çä³éñíþâàíà ñòóäåíòàìè ðîáîòà, çà â³äïîâ³äíî âèáðàíèìè çàâäàííÿìè,

äîçâîëÿº ë³êâ³äóâàòè ïðîãàëèíè â çàñâîºíí³ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó, çàáåç-
ïå÷óº äîñÿãíåííÿ á³ëüø³ñòþ ç íèõ ïåâíîãî ð³âíÿ çàñâîºííÿ çíàíü ³ ãîòóº ¿õ
äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ âèùîãî ð³âíÿ, ùî â ê³íöåâîìó ðåçóëüòàò³ äîçâîëÿº
ðåàë³çóâàòè ö³ëüîâó ïðîãðàìó ç äàíî¿ òåìè.
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ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÅÒÀËÎÍÍÈÕ
ÂÈÌ²ÐÍÈÊ²Â ßÊÎÑÒ² ÇÍÀÍÜ Ó×Í²Â ÍÀ ÓÐÎÊÀÕ Ô²ÇÈÊÈ

Âèñâ³òëþþòüñÿ îñíîâí³ îñîáëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ åòàëîííèõ âèì³ðíèê³â
ÿêîñò³ çíàíü ó÷í³â ó íàâ÷àíí³ ô³çèêè â ðàìêàõ ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â
óðîêó.

In the article tells about main features of usage of standartd measuries of
quality of knowledge of the schoolboys at teahing of physics. Is paid attention
to an intrusion of the reference approach in structural units of lessons of
physics in mean comprehensive schools.

Àðõ³ìåäà Ñ³ðàêóçüêîãî ìè çãàäóºìî, êîëè ãîâîðèìî: “Äàéòå ìåí³ òî-
÷êó îïîðè, ³ ÿ …“Àðõ³ìåä äóæå ïèøàâñÿ ñâî¿ì â³äêðèòòÿì çàêîí³â âàæåëÿ.
Â³í ãîðäîâèòî êàçàâ: “Äàéòå ìåí³ òî÷êó îïîðè, ³ ÿ çñóíó çåìëþ“. Êîëè
õî÷óòü îáðàçíî íàçâàòè ðóø³éíó ñèëó, òî êàæóòü Àðõ³ìåä³â âàæ³ëü. Òàê,
Àðõ³ìåäîâèì âàæåëåì ñèñòåìè îñâ³òè âèñòóïàº ñüîãîäí³ ¿¿ ìîäåðí³çàö³ÿ ç
ïðèö³ëîì íà “âèðîùóâàííÿ“ òâîð÷î¿ îñîáèñòîñò³, ÿêà á ìîãëà ó ñêëàäíèé,
åêîíîì³÷íî íåñòàá³ëüí³é ÷àñ — âèæèòè, òà áóòè êîíêóðåíòíîçäàòíîþ íà
êîæíîìó åòàï³ â ðîçáóäîâ³ ìîëîäî¿ äåðæàâè. Ñàìå òîìó ìè ââàæàºìî àê-
òóàëüíî çíà÷óùîþ ³äåþ ïðî åòàëîííèé ï³äõ³ä ó íàâ÷àíí³, çîêðåìà ô³çèêè,
ÿêèé îð³ºíòóº òîãî, õòî íàâ÷àºòüñÿ — ó÷í³â, ñòóäåíò³â, íà òå, ùî ïðîòÿãîì
âñüîãî âëàñíîãî æèòòÿ ëþäèíà ïîâèííà â÷èòèñÿ, ñàìîñò³éíî çäîáóâàòè
çíàííÿ òà âì³òè ¿õ âèêîðèñòîâóâàòè ó íåñòàíäàðòíèõ ñèòóàö³ÿõ. Îñíîâí³
ïåðåâàãè åòàëîííîãî ï³äõîäó: ïðîãíîçîâàí³ñòü òà ö³ëåâèçíà÷åí³ñòü. Â íà-
â÷àëüíî-ï³çíàâàëüí³é ä³ÿëüíîñò³ ó÷í³â òàêèé ï³äõ³ä çàáåçïå÷óº îð³ºíòàö³þ
íà ô³êñîâàí³ ðåçóëüòàòè íà îñíîâ³ åòàëîííèõ âèì³ðíèê³â ÿêîñò³ çíàíü [1].
Ó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷íîãî çì³ñòó íàì³÷àëèñü òåí-
äåíö³¿ âèâåäåííÿ åòàëîí³â êîíòðîëþ ðåçóëüòàò³â íàâ÷àííÿ ÷åðåç ÿêîñò³ çíàíü,
— Áåñïàëüêî Â.Ï., Ãàëüïåð³í Ï.ß., Ëåðíåð ².ß., Ñêàòê³í Ì.Ì., Òàëèç³-
íà Í.Ô. òà ³íø³.

Íà ðîçâ’ÿçàííÿ ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³, ÿêà ïîñòàº ïåðåä ó÷íåì â ïðîöåñ³
âèâ÷åííÿ ÿêîãîñü êîíêðåòíîãî ðîçä³ëó ô³çèêè ïîòð³áíî çàòðàòèòè ÷èìàëî
çóñèëü. Óñï³õ ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ÷èííèê³â ³,
ïåðø çà âñå, â³ä ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé äèòèíè. Âðàõîâóþ÷è ïñèõî-
ëîãî-ïåäàãîã³÷í³ âëàñòèâîñò³, òà îð³ºíòóþ÷è íàâ÷àííÿ íà êîíêðåòíó îñîáè-
ñò³ñòü, áóëè îïèñàí³ îñíîâí³ ÿê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñó íàâ÷àëüíî-
ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³: óñâ³äîìëåí³ñòü, ñòåðåîòèïí³ñòü òà ïðèñòðàñ-
í³ñòü [1, ñ. 38].

Ïàðàìåòð óñâ³äîìëåíîñò³ ïîâ’ÿçàíèé ç âïîðÿäêîâàí³ñòþ ³ ñèñòåìàòèçà-
ö³ºþ ó ìèñëèòåëüíèõ îïåðàö³ÿõ ³ ðîçóìîâèõ îáðàçàõ. Óñâ³äîìëåííÿ çä³éñ-
íþºòüñÿ ÷åðåç ñï³ââ³äíåñåííÿ ñïðèéíÿòü, ùî âèíèêàþòü â äàíèé ìîìåíò, ç
ðàí³ø çäîáóòèì ³ çàêð³ïëåíèì â ñëîâ³ ñóñï³ëüíî âèðîáëåíèì çíàííÿì.

Íàñòóïíèé ïàðàìåòð — ïðèñòðàñí³ñòü — õàðàêòåðèñòèêà òîãî, íàñê³ëü-
êè çíàííÿ, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó çì³ñòó ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³, ìàþòü äëÿ
ó÷íÿ îñîáèñò³ñíèé çì³ñò, ÿê âîíè âò³ëþþòü, “îïðåäìå÷óþòü“ éîãî ïîòðåáè,
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ìîòèâè òà ö³ë³, íàñê³ëüêè, ³ ÿê âîíè ïîâ’ÿçàí³ ç éîãî ñóá’ºêòèâíî ïåðåäáà-
÷óâàíèì ìàéáóòí³ì. Êîæíà ï³çíàâàëüíà çàäà÷à ñâî¿ì çì³ñòîì âïëèâàº íà
åìîö³éíèé ñòàí ó÷íÿ, âèêëèêàþ÷è äî ñåáå òó ÷è ³íøó ñòóï³íü éîãî ïðè-
ñòðàñíîñò³, éîãî áàæàííÿ, â ê³íöåâîìó ðàõóíêó, çàñâîþþ÷è äàíó ï³çíàâàëü-
íó çàäà÷ó.

² îñòàííÿ õàðàêòåðèñòèêà íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ — ñòå-
ðåîòèïí³ñòü. Îäíîòèïí³ ä³¿ äëÿ ð³çíèõ êëàñ³â ï³çíàâàëüíèõ çàäà÷ ìîæóòü
ïîâòîðþâàòèñÿ, ùî ïðèâîäèòü äî ôîðìóâàííÿ ïåâíîãî ñòåðåîòèïó, â ÿêîìó
â³äîáðàæàþòüñÿ ñï³ëüí³ îçíàêè öèõ ä³é. Ïðè öüîìó ä³ÿëüí³ñòü ïåðåòâîðþ-
ºòüñÿ â ä³¿, ÿê³ çãîäîì çâîäÿòüñÿ äî ð³âíÿ àâòîìàòèçîâàíèõ îïåðàö³é, ïåðåâå-
äåíèõ ó íåóñâ³äîìëþâàëüíó îáëàñòü. Ö³ îïåðàö³¿ âèêîíóþòüñÿ øâèäêî, ëåã-
êî ³ òî÷íî.

“Òàêèì ÷èíîì, ðîçãîðíóò³ñòü ïðîöåñ³â â³äîáðàæåííÿ ñâ³òó ó ÷àñ³
ïðîÿâëÿº ñåáå â ëþäñüê³é ñâ³äîìîñò³ ÷åðåç òàê³ éîãî õàðàêòåðèñòèêè,
ÿê ïðèñòðàñí³ñòü, óñâ³äîìëåí³ñòü òà ñòåðåîòèïí³ñòü. Íàâåäåíí³ õà-
ðàêòåðèñòèêè ñêëàäàþòü ö³ë³ñíó ñèñòåìó äëÿ áóäü-ÿêîãî ëþäñüêîãî
ï³çíàííÿ, îñê³ëüêè âîíè òëóìà÷àòü éîãî ÷åðåç ïðèçìó ìèíóëîãî (ñòå-
ðåîòèïí³ñòü), òåïåð³øíüîãî (óñâ³äîìëåí³ñòü) òà ìàéáóòíüîãî (ïðè-
ñòðàñí³ñòü)” [1, ñ. 40].

Ðîçãëÿäàþòüñÿ åòàëîíí³ âèì³ðíèêè ÿêîñò³ çíàíü çà ïàðàìåòðàìè óñâ³-
äîìëåíîñò³, ïðèñòðàñíîñò³ òà ñòåðåîòèïíîñò³ äåòàëüíî ó ìîíîãðàô³¿ Àòàìà-
í÷óêà Ï.Ñ. [1].

 Çã³äíî ïàðàìåòðó óñâ³äîìëåíîñò³, âèä³ëÿþòü òàê³ ð³çí³ ð³âí³ çàñâîºííÿ
íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó, ùî â³äïîâ³äàþòü íèæ÷îìó, îïòèìàëüíîìó òà âèùî-
ìó êðèòè÷íèì çíà÷åííÿì:
ü ó÷åíü çàñâî¿â ï³çíàâàëüíó çàäà÷ó íàñò³ëüêè, ùî öå äîçâîëÿº éîìó ñôî-

ðìóëþâàòè ³ ïåðåäàòè îñíîâíèé çì³ñò ¿¿ ðîçâ’ÿçêó îäíîàêòíîþ ä³ºþ, à
ñàìå çà äîïîìîãîþ îäíîãî ñóäæåííÿ, òàêå çàñâîºííÿ ìè íàçèâàºìî ðî-
çóì³ííÿì ãîëîâíîãî (ÐÃ);

ü ó÷åíü íå ò³ëüêè ðîçóì³º îñíîâíèé çì³ñò ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³, àëå é ìîæå
ïðîäóêòèâíî àêòèâíî â³äòâîðþâàòè óñ³ ¿¿ åëåìåíòè ó áóäü-ÿê³é ñòðóê-
òóð³ âèêëàäó, òîáòî ïîâí³ñòþ âîëîä³º çíàííÿìè (ÏÂÇ), ùî ñêëàäàþòü
çì³ñò ö³º¿ çàäà÷³;

ü ó÷åíü òàê âîëîä³º çíàííÿìè, ùî ìîæå â³ëüíî âêëþ÷àòè ãîëîâíó ëàíêó
ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ â íîâ³ ³íôîðìàö³éí³ çâ’ÿçêè, ðàö³îíàëüíî, òâîð÷î
âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ äëÿ ñàìîñò³éíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ íîâèõ ï³çíàâàëüíèõ
çàäà÷, ³íàêøå êàæó÷è, óì³º çàñòîñîâóâàòè çíàííÿ (ÓÇÇ).
Ñòåðåîòèïí³ñòü õàðàêòåðèçóº òå, íàñê³ëüêè çì³ñò ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³

çàêð³ïèâñÿ â ³íòåëåêòóàëüí³é ³ ìîòîðí³é ïàì’ÿò³ ó÷íÿ. Òîìó åòàëîíè êîíò-
ðîëþ íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ çà ïàðàìåòðîì ñòåðåîòèïíîñò³ ô³ê-
ñóþòüñÿ íà îñíîâ³ ðîçãîðòàííÿ ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ â çâ’ÿçêó ç íåîáõ³äí³ñòþ
ï³äâèùèòè ñòóï³íü çàïàì’ÿòîâóâàííÿ çíàíü. Îòæå, çà ïàðàìåòðîì ñòåðåîòè-
ïíîñò³ ðåàëüí³ ïîêàçíèêè çíàíü ó÷íÿ áóäóòü òàêèìè:
ü ó÷åíü ìîæå â³äòâîðèòè çì³ñò ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ â îá’ºì³ ³ ñòðóêòóð³ ¿¿

çàñâîºííÿ ÿê ìåõàí³÷íî çàâ÷åí³ çíàííÿ (ÇÇ), ùî â³äïîâ³äàº ïåðøîìó
àáî íèæ÷îìó åòàëîíó;

ü ó÷åíü ïîâí³ñòþ îñìèñëåíî âîëîä³º çíàííÿìè (ÏÂÇ) â ìåæàõ êîíêðåò-
íî¿ ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ — äðóãèé (îïòèìàëüíèé) åòàëîí;
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ü ó÷åíü ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè çì³ñò ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ â îäíîòèïíèõ
ñòàíäàðòíèõ ñèòóàö³ÿõ ä³ÿëüíîñò³ ÿê íàâè÷êó (Í) — òðåò³é (âèùèé)
åòàëîí.
Çà ïàðàìåòðîì ïðèñòðàñíîñò³ êîæíà ï³çíàâàëüíà çàäà÷à ïðè ¿¿ çàñâîºí-

í³ ÷àñòî ðîçãîðòàºòüñÿ ÿê ñèñòåìà âïîðÿäêîâàíèõ òà ñóáï³äðÿäíèõ ïîíÿòü,
òëóìà÷åííÿ ÿêèõ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ÿñêðàâèìè ïðèêëàäàìè, ³ëþñòðàö³ÿìè,
ÿê³ çàëèøàþòü ãëèáîêèé åìîö³éíèé ñë³ä ó ÷óòòºâîìó äîñâ³ä³ ó÷íÿ. Ñòðóê-
òóðà òàêîãî ðóõó íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó â³äïîâ³äàº êëàñèô³êàö³éí³é, à ìå-
òîä íàâ÷àííÿ ìîæíà íàçâàòè åìîö³éíèì, îñê³ëüêè ãîëîâíîþ ðóø³éíîþ ñè-
ëîþ (òî÷êîþ îïîðè) ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ òóò âèñòóïàþòü ìîòèâè-ñòè-
ìóëè. Òîä³ åòàëîíí³ âèì³ðíèêè ÿêîñò³ çíàíü çà ïàðàìåòðîì ïðèñòðàñíîñò³
ñï³ââ³äíîñÿòüñÿ ç òàêèìè ä³ÿìè ó÷íÿ:
ü ó÷åíü â³äòâîðþº îñíîâí³ ä³¿ ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ ÿê ïðîñòå íàñë³äóâàí-

íÿ (ÍÑ), ùî â³äïîâ³äàº íèæ÷îìó ð³âíþ çàñâîºííÿ çíàíü;
ü ó÷åíü ïîâí³ñòþ ñâ³äîìî âîëîä³º çíàííÿìè (ÏÂÇ) â ìåæàõ êîíêðåòíî¿

ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³, — îïòèìàëüíèé ð³âåíü;
ü ó÷åíü âêëþ÷àº çì³ñò ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ â ñâîþ æèòòºä³ÿëüí³ñòü ÿê îñî-

áèñò³ ïåðåêîíàííÿ (Ï), ùî â³äïîâ³äàº âèùîìó åòàëîíó ï³çíàâàëüíî¿
çàäà÷³.
Çà òàêèõ óìîâ, ñóòí³ñòü êîíòðîëþ ÿêîñò³ çíàíü çâîäèòüñÿ äî ïîð³âíÿííÿ

ä³éñíèõ çíà÷åíü äëÿ ïàðàìåòð³â ç îáðàíèìè åòàëîíàìè.

Òàáëèöÿ 1. Ö³ëüîâà ïðîãðàìà äî ðîçä³ëó “Îñíîâè
òåðìîäèíàì³êè“ 10 êëàñ

¹ Ïåðåë³ê ï³çíàâàëüíèõ çàäà÷ Óðîê Òåìà

1
2
3
4
5

6

7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

Çì³íà âíóòð³øíüî¿ åíåðã³¿
Ðîáîòà ãàçó
Ê³ëüê³ñòü òåïëîòè
² çàêîí òåðìîäèíàì³êè
Çàñòîñóâàííÿ ² çàêîíó òåðìîäèíàì³êè äî ³çî-
ïðîöåñ³â
Àä³àáàòíèé ïðîöåñ. Òåïëîîáì³í çàìêíåíî¿ ñèñ-
òåìè
Òåïëîâèé áàëàíñ
Íåîáîðîòí³ñòü ïðîöåñ³â â ïðèðîä³
²² çàêîí òåðìîäèíàì³êè
Ïðèíöèï ä³¿ òåïëîâèõ äâèãóí³â
Äâèãóí âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ
Ãàçîâà òóðá³íà
Ðåàêòèâíèé äâèãóí
Õîëîäèëüíà ìàøèíà
ÊÊÄ òåïëîâèõ äâèãóí³â
Çíà÷åííÿ òåïëîâèõ äâèãóí³â
Òåïëîâ³ äâèãóíè ³ îõîðîíà íàâêîëèøíüîãî ñå-
ðåäîâèùà

ÏÂÇ
ÏÂÇ
ÏÂÇ
ÏÂÇ
ÏÂÇ
ÐÃ

ÏÂÇ
ÏÂÇ
ÏÂÇ
ÐÃ
ÐÃ
ÐÃ
ÐÃ
ÐÃ

ÏÂÇ
ÐÃ
ÐÃ

ÓÇÇ
ÓÇÇ
ÓÇÇ
Ï

ÓÇÇ
ÏÂÇ
ÓÇÇ
Ï
Ï

ÏÂÇ
ÏÂÇ
ÏÂÇ
ÏÂÇ
ÏÂÇ
ÓÇÇ
ÏÂÇ
ÐÃ
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Îñîáèñòèé äîñâ³ä âïðîâàäæåííÿ åòàëîííîãî ï³äõîäó â íàâ÷àëüíî-ï³-
çíàâàëüíîìó ïðîöåñ³ (âèêëàäàííÿ ô³çèêè ó çàãàëüíîîñâ³òí³é øêîë³ ¹ 12,
ïðîâåäåííÿ çàíÿòü ëàáîðàòîðíî-ïðàêòè÷íîãî õàðàêòåðó, ñåì³íàðñüêèõ òà
ëåêö³éíèõ çàíÿòü, êåðóâàííÿ íàóêîâîþ-ìåòîäè÷íîþ ðîáîòîþ ñòóäåíò³â òîùî),
àïðîáàö³ÿ òåîðåòè÷íèõ îñíîâ äàíîãî ï³äõîäó íà Âñåóêðà¿íñüêèõ íàóêîâî-
ìåòîäè÷íèõ òà Ì³æíàðîäí³é êîíôåðåíö³ÿõ äàþòü ï³äñòàâè ñòâåðäæóâàòè,
ùî âèêîðèñòàííÿ åòàëîííèõ âèì³ðíèê³â ÿêîñò³ çíàíü ñòóäåíò³â (ó÷í³â)
â íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíîìó ïðîöåñ³ (â ðàìêàõ îêðåìèõ åëåìåíò³â íàâ÷àëü-
íîãî çàíÿòòÿ) äîïîìàãàº âèçíà÷èòè òà ñïðîãíîçóâàòè ïîäàëüøó ï³çíà-
âàëüíó ä³ÿëüí³ñòü îñîáèñòîñò³.

Ïðî³ëþñòðóºìî äàíó ìåòîäèêó, âèîêðåìëþþ÷è ñòðóêòóðí³ åëåìåíòè
óðîêó (çàíÿòòÿ).

1. Àêòóàë³çàö³ÿ îïîðíèõ çíàíü, — íà öüîìó åòàï³ çàêëàäàºòüñÿ ïñèõî-
ëîã³÷íå ï³ä´ðóíòÿ äëÿ ñïðèéìàííÿ íîâî¿ ³íôîðìàö³¿: â³äòâîðþþòüñÿ ñàìå ò³
îïîðí³ çíàííÿ ó÷í³â (ñòóäåíò³â), ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ ëîã³÷íî¿ ïîáóäîâè íà-
ñòóïíèõ åòàï³â óðîêó (âèêëàäó íîâîãî ìàòåð³àëó, ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ òîùî).
Òóò ó÷í³ ïðèãàäóþòü îñíîâí³ âëàñòèâîñò³ ÿâèù, ôîðìóëþâàííÿ ïîíÿòü, çà-
êîí³â, ðîçì³ðíîñò³ âåëè÷èí òîùî, — òîáòî äåìîíñòðóþòü çíàííÿ íà òèõ ð³â-
íÿõ, ÿê³ çàô³êñîâàí³ â ö³ëüîâ³é ïðîãðàì³ äàíî¿ òåìè (äèâ òàáë.1).

Â ö³ëüîâ³é ïðîãðàì³ âèçíà÷àºòüñÿ, ÿêà ìåòà ñòàâèòüñÿ ïðè âèâ÷åíí³ êîí-
êðåòíî¿ ï³çíàâàëüíî¿ çàäà÷³ â ïðîöåñ³ óðîêó, ³ â ïðîöåñ³ âèâ÷åííÿ âñ³º¿ òåìè,
â çàëåæíîñò³ â³ä òàêî¿ ìåòè âèáèðàþòüñÿ çàñîáè ¿¿ ðåàë³çàö³¿. Çàëåæíî â³ä
òåìè òà ñòðóêòóðè óðîêó ö³ ìåòîäè áóäóòü ð³çíèìè.

Äëÿ òîãî, ùîá ïðîöåñ àêòóàë³çàö³¿ îïîðíèõ çíàíü íå ïåðåòâîðþâàâñÿ â
òå, ùî îäèí ó÷åíü â³äïîâ³äàº, à ³íø³ çàëèøàþòüñÿ ëèøå ïàñèâíèìè ñïîñòå-
ð³ãà÷àìè, ïîòð³áíî àêòèâ³çóâàòè ï³çíàâàëüíó ä³ÿëüí³ñòü ó÷í³â ð³çíèìè ñïî-
ñîáàìè òà ïðèéîìàìè (íàïðèêëàä, ìåòîäàìè ðîçâèòêó êðåàòèâíèõ çä³áíî-
ñòåé ó÷í³â [2]): çàëó÷àòè äî àêòèâíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ÿêîìîãà á³ëüøó ÷àñòèíó
ó÷í³â, âèêîðèñòîâóþ÷è îñîáèñò³ñíî-îð³ºíòîâàí³ çàâäàííÿ åòàëîííîãî õàðà-
êòåðó (êðîñâîðä, òåñòîâå çàâäàííÿ, ô³çè÷íèé äèêòàíò):

Êðîñâîðä ç ðîçä³ëó “Îñíîâè òåðìîäèíàì³êè“
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
Ïî ãîðèçîíòàë³:

1. Ñòàí ðå÷îâèíè, â³äñòàíü ì³æ ìîëåêóëàìè ÿêî¿ â áàãàòî ðàç³â á³ëüøà
çà ðîçì³ðè ìîëåêóë;

2. Â÷åíèé, ³ì’ÿì ÿêîãî íàçâàíå îñíîâíå ð³âíÿííÿ ÌÊÒ;
3. ×èñëî ìîëåêóë â îäèíèö³ îá’ºìó;
4. ×àñòèíêà ðå÷îâèíè;
5. Ê³ëüê³ñòü ðå÷îâèíè, â ÿê³é ì³ñòèòüñÿ ñò³ëüêè æ ìîëåêóë àáî àòîì³â,

ñê³ëüêè àòîì³â ó âóãëåöþ ìàñîþ 0,012 êã;
6. “Ïîðÿäîê” ó áðîóí³âñüêîìó ðóñ³;
7. Ïàðà, ùî ïåðåáóâàº â äèíàì³÷í³é ð³âíîâàç³ ç³ ñâîºþ ð³äèíîþ.

Ïî âåðòèêàë³:
8. Êðèñòàë, ùî ìàº ïðàâèëüíó ãåîìåòðè÷íó ôîðìó âíàñë³äîê âíóòð³ø-

íüîãî ïîðÿäêó â ðîçòàøóâàíí³ àòîì³â;
9. Îäèí ³ç òâîðö³â ÌÊÒ áðîóí³âñüêîãî ðóõó;
10. Â÷åíèé, ³ì’ÿì ÿêîãî íàçâàíà âåëè÷èíà, ùî âèðàæàº ÷èñëî ìîëåêóë

(àòîì³â) â ìîë³ ðå÷îâèíè;
11. Îäèí ³ç ìàêðîñêîï³÷íèõ ïàðàìåòð³â.

Ô³çè÷íèé äèêòàíò ç òåìè ”Âçàºìí³ ïåðåòâîðåííÿ ð³äèí ³ ãàç³â”
1 (ÇÇ). Ùî òàêå âèïàðîâóâàííÿ? (öå âèë³òàííÿ ìîëåêóë ç ïîâåðõí³ ð³-

äèíè);
2 (ÇÇ). Êîíäåíñàö³ÿ — öå … (ïîâåðíåííÿ ìîëåêóë ç ãàçîïîä³áíîãî ñòà-

íó â ð³äêèé);
3 (ÇÇ). Ïàðó, ùî ïåðåáóâàº â äèíàì³÷í³é ð³âíîâàç³ ç³ ñâîºþ ð³äèíîþ íàçè-

âàþòü … (íàñè÷åíîþ ïàðîþ);
4 (ÐÃ). Êèï³ííÿ ð³äèíè ïî÷èíàºòüñÿ ïðè òåìïåðàòóð³ … (ïðè ÿê³é òèñê

íàñè÷åíî¿ ïàðè â áóëüáàøêàõ çð³âíþºòüñÿ ç òèñêîì ó ð³äèí³);
5 (ÐÃ). Ùî â³äáóâàºòüñÿ ç òåìïåðàòóðîþ êèï³ííÿ, ÿêùî ìè çìåíøóºìî

çîâí³øí³é òèñê? (òåìïåðàòóðà êèï³ííÿ çíèæóºòüñÿ);
6 (ÇÇ). ßêó òåìïåðàòóðó íàçèâàþòü êðèòè÷íîþ? (òåìïåðàòóðó, ïðè ÿê³é

çíèêàþòü â³äì³ííîñò³ ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ð³äèíè ³ ïàðè);
7 (ÐÃ). Ïðè ÿêèõ òåìïåðàòóðàõ ãàç íå ìîæíà ïåðåòâîðèòèñÿ â ð³äèíó í³

ïðè ÿêèõ ñòèñêóâàííÿõ? (ïðè òåìïåðàòóðàõ, âèùèõ çà êðèòè÷íó);
8 (ÇÇ). Ùî òàêå âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ? (öå âì³ñò âîäÿíî¿ ïàðè â ïîâ³òð³);
9 (ÇÇ). Ïàðö³àëüíèì íàçèâàþòü òèñê … (ÿêèé ÷èíèëà á âîäÿíà ïàðà,

ÿêáè íå áóëî ³íøèõ ãàç³â);
10 (ÇÇ). Çàïèñàòè ôîðìóëó âèçíà÷åííÿ â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ?

(ϕ=(p0/p)∙100%).

2. Ôîðìóâàííÿ íîâèõ çíàíü ³ ñïîñîá³â ä³¿ — íà äàíîìó åòàï³ óðîêó
ó÷åíü ñïðèéìàº áàãàòî íîâîãî ìàòåð³àëó. Ñàìå íà öüîìó åòàï³ â÷èòåëü â
îñíîâíîìó ðåàë³çóº ìåòó, ÿêà áóëà ïîñòàâëåíà íèì ïðè ï³äãîòîâö³ äî êîíê-
ðåòíîãî óðîêó. Òàêîæ íà öüîìó åòàï³ ó÷í³ îäåðæóþòü íîâ³ òåîðåòè÷í³ çíàí-
íÿ. Ïîäàííÿ íîâî¿ íàâ÷àëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ íà îñíîâ³ âèçíà÷å-
íî¿ åòàëîíàìè ö³ëüîâî¿ ïðîãðàìè.

3. Íàâ÷àííÿ çàñòîñóâàííþ íîâèõ çíàíü íà ïðàêòèö³ — íà äàíîìó
åòàï³ óðîêó ó÷í³ íàâ÷àþòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè îäåðæàí³ çíàííÿ çàñâîºíèõ
ï³çíàâàëüíèõ çàäà÷. Òóò ôîðìóþòüñÿ âì³ííÿ ðîçâ’ÿçóâàòè çàäà÷³ åêñïåðè-
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ìåíòàëüíîãî, êîíñòðóêòîðñüêîãî, âèíàõ³äíèöüêîãî òà òâîð÷î-ïîøóêîâîãî
õàðàêòåðó. Ñàìå òóò, â³äïîâ³äíî äî ïîñòàâëåíî¿ ìåòè, çà äîïîìîãîþ ð³âíåâèõ
çàâäàíü îð³ºíòóþòü ó÷í³â íà øëÿõ â³ä íèæ÷îãî ð³âíÿ çàñâîºííÿ çíàíü äî
ö³ëåâèçíà÷åíîãî, ê³íöåâîãî ðåçóëüòàòó (ï³äñóìêîâîãî åòàëîíó ï³çíàííÿ):

Åêñïåðèìåíòàëüí³ çàâäàííÿ äî òåìè “Ìàãí³òíå ïîëå”
1 (ÍÑ). Íà äíî êîëáè (ïëÿøêè), çàïîâíåíî¿ âîäîþ, âïàëà ñòàëüíà áóëà-

âêà. ßê ¿¿ âèòÿãíóòè, íå ïåðåâåðòàþ÷è êîëáó ³ íå îïóñêàþ÷è âñåðåäèíó
ÿêèõ-íåáóäü ïðåäìåò³â?

Â³äïîâ³äü: áóëàâêó ä³ñòàþòü ìàãí³òîì.
2 (ÐÃ). Ëåãêó ãîëêó ï³äâ³ñüòå íà êîðîòê³é íèòö³ ïîáëèçó ìàãí³òó òàê,

ùîá âîíà ïðèòÿãóâàëàñü äî ìàãí³òó, íå òîðêàþ÷èñü éîãî ³ âèñ³ëà â ïîâ³òð³.
Ï³äíåñ³òü äî ãîëêè ïàëàþ÷èé ñ³ðíèê. Ãîëêà ïàäàº. Îñòèãíóâøè, ãîëêà çíîâó
ï³ä³éìàºòüñÿ äî ìàãí³òó. Ïîÿñí³òü öå ÿâèùå.

Â³äïîâ³äü: Çíàõîäÿ÷èñü â ìàãí³òíîìó ïîë³ ãîëêà íàìàãí³÷óºòüñÿ ³ ïðè-
òÿãóºòüñÿ äî ìàãí³òó. Ïðè íàãð³âàííÿ ñ³ðíèêîì, ìàãí³òí³ âëàñòèâîñò³ âòðà-
÷àþòüñÿ. Îõîëîäíóâøè, âîíà çíîâó íàìàãí³÷óºòüñÿ.

3 (ÐÃ). Äîñë³ä³òü ä³þ ñòàëüíîãî øòàáîâîãî ìàãí³òó, àáî ñòàëüíîãî ï³äêî-
âîïîä³áíîãî ìàãí³òó íà ð³çí³ ïðåäìåòè: çàë³çí³ öâÿõè, ñòàëüí³ ïåðà, êóñî÷êè
÷àâóíó, í³êåëþ, ì³ä³, ñâèíöþ. Â³äçíà÷òå, ÿê³ ç ïåðåë³÷åíèõ ðå÷îâèí ïðèòÿãó-
þòüñÿ ìàãí³òîì.

4 (ÐÃ). Ï³äêîâîïîä³áíèé ìàãí³ò (òðèìàþòü âåðòèêàëüíî) ñâî¿ìè ïîëþ-
ñàìè óòðèìóº çàë³çí³ ïðåäìåòè. Ï³äíåñ³òü çâåðõó òàêèé æå ìàãí³ò. ×îìó
çàë³çí³ ïðåäìåòè â³äïàäàþòü?

Â³äïîâ³äü: ²ç çîâí³øíüî¿ ñòîðîíè ìàãí³òíå ïîëå ïîñëàáëþºòüñÿ. Â ðå-
çóëüòàò³ ñèëà ïðèòÿãóâàííÿ ïîñëàáëþºòüñÿ.

5 (ÐÃ). Â³çüì³òü âåëèêó ìàãí³òíó ñòð³ëêó íà ï³äñòàâö³ ³ ï³äíåñ³òü ¿¿ äî
íèæíüîãî, à ïîò³ì äî âåðõíüîãî ê³íöÿ øòàòèâó. ×îìó ñòð³ëêà ïîâåðòàºòüñÿ
äî íèæíüîãî ê³íöÿ øòàòèâó ç áóäü-ÿêî¿ ñòîðîíè ï³âäåííèì ïîëþñîì, à äî
âåðõíüîãî — ï³âí³÷íèì? (Äîñë³ä ïðîâîäèòüñÿ â ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ Çåìë³).

Â³äïîâ³äü: Ï³ä ä³ºþ ìàãí³òíîãî ïîëÿ Çåìë³ øòàòèâ íàìàãí³÷óºòüñÿ, ïðè-
÷îìó íèæíÿ ÷àñòèíà ïðåäìåòó âèÿâëÿº ï³âí³÷íèé ìàãí³òíèé ïîëþñ, à âåðõ-
íÿ — ï³âäåííèé.

6 (ÏÂÇ). Ê³íö³ ïðîâ³äíèê³â â³ä òåëåôîíó ïðèºäíàéòå äî ãàëüâàíîìåòðà.
Âèêëè÷òå ðóõ ìåìáðàíè â³äíîñíî êîòóøêè åëåêòðîìàãí³òà òåëåôîíó, òî
ïðèòèñêóþ÷è ¿¿, òî â³äïóñêàþ÷è. ×îìó ãàëüâàíîìåòð ïðè öüîìó âèÿâëÿº
ñòðóì?

Â³äïîâ³äü: Ïðè ðîçìèêàíí³ ìàãí³òîïðîâîäó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çì³íà ìàã-
í³òíîãî ïîëÿ, ùî ïðèâîäèòü äî âèíèêíåííÿ ÅÐÑ ³ ñòðóìó.

7 (ÏÂÇ). Äâà óí³âåðñàëüíèõ ãàëüâàíîìåòðè ç’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ ïðîâ³-
äíèêàìè. ßêùî ó îäíîãî ç íèõ âèêëèêàòè ðóõ ñòð³ëêè, ïîâåðòàþ÷è ãàëüâà-
íîìåòð ðóêàìè, òî ³ â ³íøîãî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â³äõèëåííÿ ñòð³ëêè. Öå âêàçóº
íà âèíèêíåííÿ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó â êîë³. ×èì öå ìîæíà ïîÿñíèòè?

Â³äïîâ³äü: Ðàçîì ç³ ñòð³ëêîþ ãàëüâàíîìåòðà â ìàãí³òíîìó ïîë³ ðóõàºòü-
ñÿ ³ êîòóøêà. Â êîòóøö³ âèíèêàº ÅÐÑ ³íäóêö³¿, à ï³ä ä³ºþ ÅÐÑ â çàìêíóòîìó
êîë³ ç äâîõ ãàëüâàíîìåòð³â âèíèêàº åëåêòðè÷íèé ñòðóì. Ïðè ïðîò³êàíí³
ñòðóìó ïî êîòóøö³ ³íøîãî ãàëüâàíîìåòðà âîíà ïîâåðòàºòüñÿ â ìàãí³òíîìó
ïîë³ ðàçîì ç³ ñòð³ëêîþ.
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8 (ÓÇÇ). Ï³äíîñÿ÷è ìàãí³ò ñïî÷àòêó îäíèì ïîëþñîì, à ïîò³ì äðóãèì äî

êîæíîãî ç ïîëþñ³â ðóõîìîãî ìàãí³òó, àáî ìàãí³òíî¿ ñòð³ëêè êîìïàñà, âñòà-
íîâ³òü, ÿêó âçàºìîä³þ âèÿâëÿþòü ïîëþñè îáîõ ìàãí³ò³â.

Â³äïîâ³äü: Ï³äíîñÿ÷è äî ïîëþñ³â ìàãí³òíî¿ ñòð³ëêè êîìïàñà ìàãí³ò,
ìîæíà ïîì³òèòè, ùî ï³âí³÷íèé ïîëþñ ñòð³ëêè â³äøòîâõóºòüñÿ â³ä ï³âí³÷íî-
ãî ïîëþñó ìàãí³òó ³ ïðèòÿãóºòüñÿ äî ï³âäåííîãî ïîëþñà. ² íàâïàêè.

9 (ÓÇÇ). Äàíî äâ³ ñïèö³, ç ÿêèõ îäíà — ìàãí³ò, à äðóãà íå íàìàãí³÷åíà.
ßê íå ìàþ÷è í³ÿêèõ ³íøèõ ïðèñòðî¿â, ä³çíàòèñü, ÿêà ñïèöÿ — ìàãí³ò?

Â³äïîâ³äü: Êîæíó ³ç ñïèöü ïî÷åðãîâî íåîáõ³äíî ïîêëàñòè íà âèòÿãíó-
òèé âåðòèêàëüíî âêàç³âíèé ïàëåöü — ÿêùî ñïèöÿ-ìàãí³ò, òî âîíà ïî÷íå
ðóõàòèñü â ïåâíîìó íàïðÿì³, öåé ôàêò ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî íàâêîëî Çåìë³
³ñíóº ìàãí³òíå ïîëå ³ ìàãí³òíà ñòð³ëêà âñòàíîâëþºòüñÿ âçäîâæ éîãî ìàãí³-
òíèõ ë³í³é.

10 (ÓÇÇ). Äî ï³äêîâîïîä³áíîãî ìàãí³òó ï³äíåñ³òü ÿê³ð ç ãà÷êîì. Íà ãà-
÷îê ï³äâ³ñüòå ìàêñèìàëüíèé âàíòàæ, ÿêèé ìîæå âòðèìàòè ìàãí³ò. Çàë³çíîþ
ïëàñòèíêîþ çàìêí³òü ïîëþñè ìàãí³òó âèùå ÿêîðÿ. Âàíòàæ ç ÿêîðåì ïàäàº.
×îìó?

Â³äïîâ³äü: Çàë³çíà ïëàñòèíêà ÿâëÿºòüñÿ øóíòîì, ó ÿêîìó âèíèêàº ÷àñò-
êîâå çàìèêàííÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Âíàñë³äîê öüîãî ñèëà âçàºìîä³¿ ì³æ ÿêî-
ðåì ³ ïîëþñàìè ìàãí³òó çìåíøóºòüñÿ ³ âàíòàæ ç ÿêîðåì ïàäàº.

4. Äîìàøíº çàâäàííÿ — ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî åôåêòèâíèì çàñîáîì òâî-
ð÷îãî ðîçâèòêó ó÷í³â º ñàìîñò³éíå ïðîâåäåííÿ ñïîñòåðåæåíü ó äîìàøí³õ
óìîâàõ, âèêîíàííÿ ïðàêòè÷íèõ ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðîá³ò. Íåîáõ³äí³ñòü òàêî¿
îðãàí³çàö³¿ âèïëèâàº ç òîãî, ùî âïðîäîâæ óðîêó íåìîæëèâî ïðîâåñòè äî-
ñë³äæåííÿ â ïîâíîìó îáñÿç³, äîòðèìóþ÷èñü óñ³õ åòàï³â íàóêîâîãî ï³çíàííÿ.

×³òêî îðãàí³çóâàâøè äîìàøíº çàâäàííÿ íà îñíîâ³ ð³âíåâèõ çàâäàíü åòà-
ëîííîãî õàðàêòåðó, òèì ñàìèì çàáåçïå÷óþòü ñâ³äîìå äîñÿãàííÿ ïîñòàâëåíî¿
ìåòè ³ ðîçâèòîê â ó÷í³â òâîð÷î¿ àêòèâíîñò³.

Ïðèêëàäè ïîøóêîâî-òâîð÷èõ äîìàøí³õ çàâäàíü äî òåìè
“Îñíîâè òåðìîäèíàì³êè”[4]:

1 (ÏÂÇ). Âñ³ ò³ëà ï³ä ä³ºþ òèñêó ñòèñêóþòüñÿ: ñèëüí³øå çà âñå — ãàçè,
íàáàãàòî ìåíøå — ð³äèíè, à ùå ìåíøå — òâåðä³ ò³ëà. ×è âèïëèâàº ç öüîãî,
ùî âñ³ ñóäíà, ÿê³ ïîòîíóëè íà ãëèáîêîìó ì³ñö³ í³êîëè íå äîñÿãàþòü äíà,
îñê³ëüêè íà âåëèê³é ãëèáèí³ âîäà ñòèñíóòà òàê ñèëüíî, ùî ¿¿ ïèòîìà âàãà
ïåðåá³ëüøóº ïèòîìó âàãó ìåòàëó, ç ÿêîãî âèãîòîâëåíî ñóäíî? Ïîÿñí³òü.

2 (ÏÂÇ). ×è ìîæíà ï³äâèùèòè òåìïåðàòóðó ô³çè÷íîãî ò³ëà íå íàãð³âà-
þ÷è éîãî?

3 (Ï). Íåõàé ìàºìî äâ³ ñêëÿí³ òðóáêè ç îïóêëîñòÿìè çàïàÿí³ ç îäíîãî
áîêó, à ç ³íøîãî çíàõîäÿòüñÿ êðàíèêè, ö³ òðóáêè â³äð³çíÿþòüñÿ ò³ëüêè òèì,
ùî îïóêëîñò³ â íèõ çíàõîäÿòüñÿ íà ð³çíèõ âèñîòàõ. ßêùî â³äêà÷àòè ïîâ³òðÿ
ç öèõ òðóáîê òà çàãëèáèòè ¿õ â³äêðèò³ ê³íö³ â ÷àøêó ³ç ðòóòòþ òà â³äêðèòè
êðàíè, òî àòìîñôåðíèé òèñê çàæåíå ðòóòü ó òðóáêè. Ïðè öüîìó áóäå çä³éñíåíà
ðîáîòà A=P⋅V, äå P — âåëè÷èíà àòìîñôåðíîãî òèñêó, V — îá’ºì òðóáîê, ÿê³
çàïîâíåí³ ðòóòòþ. ßêùî âíóòð³øí³ îá’ºìè òðóáîê ð³âí³, òî é ðîáîòè ïî
ï³äéîìó ðòóò³ â òðóáêè òàêîæ. Îäíàê, ó òðóáö³, â ÿê³é îïóêë³ñòü íà á³ëüø³é
âèñîò³ ðîçì³ùåíà, îñíîâíà ìàñà ðòóò³ áóäå âèùå, í³æ ó ³íø³é. Çâ³äñè âèïëèâàº,
ùî ïðè îäíàêîâî çä³éñíåíèõ ðîáîòàõ ïîòåíö³àëüíà åíåðã³ÿ â òðóáêàõ
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çì³íèëàñü íà ð³çíó âåëè÷èíó, ùî ïðîòèä³º çàêîíó çáåðåæåííÿ åíåðã³¿. Äå
äîïóùåíà ïîìèëêà â ñóäæåííÿõ?

4 (ÓÇÇ). Âèçíà÷òå êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ ñàìîâàðà.
5 (ÓÇÇ). ×îìó àâòîìîá³ëü (ÿêèé ÿâëÿº ñîáîþ òåïëîâó ìàøèíó) ïîòðåáóº

âçèìêó çíà÷íî á³ëüøå áåíçèíó, í³æ âë³òêó? Àäæå òåìïåðàòóðà àòìîñôåðíîãî
ïîâ³òðÿ, ÿêå ãðàº ðîëü õîëîäèëüíèêà, âçèìêó íèæ÷å, òîä³, ÿê òåìïåðàòóðà
ãàç³â (ïðè çãîðÿíí³ áåíçèíó) ïðàêòè÷íî îäíàêîâà ÿê âçèìêó òàê ³ âë³òêó.

ßê ïîêàçàâ äîñâ³ä, òàêèé ï³äõ³ä çàáåçïå÷óº ïðîãíîçîâàí³ñòü òà
ö³ëåâèçíà÷åí³ñòü íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó÷í³â (ñòóäåíò³â);
âèêîðèñòîâóþ÷è åòàëîíí³ âèì³ðíèêè ÿêîñò³ çíàíü, ÿê ô³êñîâàí³ ðåçóëüòàòè
ï³çíàâàëüíèõ äîñÿãíåíü, îêðåñëþºòüñÿ íàéò³ñí³øèé âçàºìîçâ’ÿçîê ó÷åíü-
ñóá’ºêò ï³çíàííÿ, ùî äîçâîëÿº ãîâîðèòè ïðî âíóòð³øíþ ìîòèâàö³þ îñîáèñòîñò³
äî íàâ÷àííÿ; îäíèì ç òåõíîëîã³÷íèõ àñïåêò³â âïðîâàäæåííÿ åòàëîííîãî
ï³äõîäó âáà÷àºìî âèêîðèñòàííÿ çàâäàíü ð³âíåâîãî õàðàêòåðó íà êîæíîìó ç
ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â íàâ÷àëüíîãî çàíÿòòÿ, çã³äíî ö³ëüîâî¿ ïðîãðàìè äî
êîæíî¿ òåìè; “âèðîùóâàííÿ“ òâîð÷î¿ îñîáèñòîñò³ — íàéâèùèé ðåçóëüòàò
ïðîãíîçîâàíîãî, îñîáèñò³ñíî-îð³ºíòîâàíîãî íàâ÷àííÿ.
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Сергєєв О.В.

(Çàïîð³çüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò)

ÄÎ²ÑÒÎÐÈ×ÍÈÉ ÏÅÐ²ÎÄ ÐÎÇÂÈÒÊÓ ÌÅÒÎÄÈÊÈ Ô²ÇÈÊÈ

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ àíòè÷í³ ³äå¿, ÿê³ ïîñëóãóâàëè äæåðåëîì äëÿ ðîç-
âèòêó ìåòîäè÷íî¿ äóìêè â ïîäàëüøîìó, ïðîñë³äêîâóºòüñÿ ñòàíîâëåííÿ íàó-
êîâèõ çíàíü ó ïåð³îä åëë³í³çìó ³ ôîðìóâàííÿ íà÷àë ô³çèêè, îïèñóþòüñÿ
ñïîñîáè ñòâîðåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ìåòîäó òà çàâåðøåííÿ ïåð³îäó ñòàíî-
âëåííÿ ô³çèêè ÿê íàóêîâî¿ äèñöèïë³íè ³ çàðîäæåííÿ ìåòîäèêè ô³çèêè.

In article antique ideas which have was a source for development of method-
ical idea further are considered. Becoming scientific knowledge during the
period Hellenism and formation of the beginnings of physics is traced . At-
tempts of formation of an experimental method and end of the period of
becoming of physics as scientific discipline, and also origin of a technique of
physics are described.
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Ìåòîäèêà ô³çèêè — ãàëóçü ïåäàãîã³÷íî¿ íàóêè. Òåðì³í ìåòîäèêà ô³çèêè

ç’ÿâèâñÿ â Ðîñ³¿ ó ÕV²²² ñò., êîëè â ñåðåäí³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè áóëà ââåäåíà
ô³çèêà ÿê îáîâ’ÿçêîâèé ïðåäìåò. Ïåðøà ìåòîäèêà ô³çèêè áóëà íàïèñàíà
ïðîôåñîðîì Íîâîðîñ³éñüêîãî (Îäåñüêîãî) óí³âåðñèòåòó Ô.Í.Øâåäîâèì ³
âèäàíà â 1894 ð. îêðåìîþ êíèæêîþ.

Ñëîâîñïîëó÷åííÿ “ìåòîäèêà ô³çèêè” çàñòîñîâóºòüñÿ â øèðîêîìó ³
âóçüêîìó ñìèñë³. Â øèðîêîìó ðîçóì³íí³ ìåòîäèêà ô³çèêè — öå ìåòîäîëîã³ÿ
âèâ÷åííÿ êóðñó ³ ïîáóäîâè íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó ç ô³çèêè, ìåòîä ï³çíàííÿ
ïåäàãîã³÷íèõ ÿâèù, ñïîñ³á âèêëàäàííÿ é ó÷³ííÿ. Ó âóçüêîìó ðîçóì³íí³ òåðì³í
“ìåòîäèêà” âæèâàºòüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ ð³çíèõ ñòîð³í íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó,
íàïðèêëàä, ìåòîäèêà ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷; ìåòîäèêà ïðîâåäåííÿ
ñïîñòåðåæåíü; ìåòîäèêà íàâ÷àëüíîãî ô³çè÷íîãî åêñïåðèìåíòó; ìåòîäèêà
îðãàí³çàö³¿ åêñêóðñ³é íà âèðîáíèöòâî òîùî.

Íàóêîâ³ çíàííÿ ç ìåòîäèêè ô³çèêè íàêîïè÷óâàëèñÿ, ñèñòåìàòèçóâàëèñÿ
ðàçîì ç ðîçâèòêîì íàóêè ô³çèêè, ô³ëîñîô³¿, ïåäàãîã³êè ³ ïñèõîëîã³¿. Âîíè
º ôóíäàìåíòîì íàóêîâèõ çíàíü ç ìåòîäèêè ô³çèêè. Àëå íàéâàæëèâ³øèì ¿¿
ñèñòåìî-óòâîðþþ÷èì ÷èííèêîì º çì³ñò áàçîâî¿ íàóêè: ïîíÿòòÿ, ô³çè÷í³ òåîð³¿,
íàóêîâà êàðòèíà ñâ³òó, ìåòîäè ï³çíàííÿ.

Ñó÷àñí³ äîñÿãíåííÿ ô³çèêè íåïîð³âíÿíí³ ç äîñÿãíåííÿìè ìåòîäèêè
ô³çèêè, ÿêà ëèøå íàïðèê³íö³ Õ²Õ ñò. ³ç ðîçð³çíåíèõ çíàíü ïîñòàëà ñàìîñò³éíîþ
íàóêîþ, à â äðóã³é ïîëîâèí³ ÕÕ ñò. íàáóëà ðèñ òåîðåòè÷íî¿ íàóêè. Íà øëÿõó
¿¿ ïîäàëüøîãî âäîñêîíàëåííÿ îñîáëèâî ö³ííî ïðîñë³äêóâàòè åâîëþö³þ
çàãàëüíîíàóêîâèõ ³äåé ðîçâèòêó, çàêîíîì³ðíîñòåé, ïðè÷èííîñò³, ñèñòåìíîñò³
íàóêîâèõ çíàíü, ìåòîä³â ï³çíàííÿ; çàðîäæåííÿ ìåòîäèêè ô³çèêè; âçàºìîä³þ
ç ³íøèìè íàóêàìè. Â³êàìè óñâ³äîìëþâàëèñÿ ïðîáëåìè, âèñóâàëèñÿ ã³ïîòåçè,
ñòâîðþâàëèñÿ êîíöåïö³¿, ÿê³ ãîòóâàëè ï³ä´ðóíòÿ äëÿ ñó÷àñíî¿ ìåòîäèêè ô³çèêè.
Ó öüîìó â³÷íîìó ïîøóêó îêðåñëþþòüñÿ ãðàíèö³ ö³º¿ ïåäàãîã³÷íî¿ íàóêè.

1. Àíòè÷í³ ³äå¿ ó êîíòåêñò³ çàðîäæåííÿ ³ ðîçâèòêó ìåòîäè÷íî¿ äóìêè
Íà ðîçâèòîê íàóêîâîãî çíàííÿ, çîêðåìà ô³çèêè ÿê îñíîâè ìåòîäèêè

ô³çèêè, âåëèêèé âïëèâ ñïðàâèëè äàâíüîãðåöüê³ â÷åí³. Âîíè óçàãàëüíèëè
íàêîïè÷åí³ ðàí³øå çíàííÿ â íàóêó. Ó V² ñò. äî í.å. âîíà îäåðæàëà íàçâó
íàòóðô³ëîñîô³¿. Ó í³é áóëè ñôîðìîâàí³ ³äå¿ äàâíüîãðåöüêèõ ó÷åíèõ ïðî
âèâ÷åííÿ ÿâèù, ìåòîä³â ï³çíàííÿ òà ³íòåëåêòóàëüíîãî ðîçâèòêó ëþäèíè.

Ãåðàêë³ò [áëèçüêî 530-470 äî í.å.] òà ³äåÿ çàêîíîì³ðíîãî ðîçâèòêó.
Ãåðàêë³ò ÿê ïåðøîîñíîâó ðîçãëÿäàâ âîãîíü. Âîãîíü ó Ãåðàêë³òà âîëîä³º

òâîð÷îþ ñèëîþ, çíàõîäèòüñÿ ó â³÷íîìó ðóñ³. Øëÿõîì çãóùåíü ³ ðîçðÿäæåíü
³ç âîãíþ âèíèêàþòü óñ³ ðå÷³. Âîíè ñêëàäàþòüñÿ ³ç ñóïåðå÷íîñòåé ³ êàòàêë³çì³â.
Êîñìîñ, íà äóìêó Ãåðàêë³òà, ìàº îáðàç â³÷íî æèâîãî âîãíþ. “Âñå îáì³íþºòüñÿ
íà âîãîíü ³ âîãîíü íà âñå, ÿê çîëîòî-òîâàð, íà òîâàð-çîëîòî” [1, ñ. 47]. Ãàðìîí³þ
âñåëåíñüêîìó õîäó ðå÷åé íàäàº “ëîãîñ” — çàêîí. ²äåÿ çàêîíîì³ðíîãî
ðîçâèòêó â³äîáðàæåíà ó â³äîìîìó àôîðèçì³ Ãåðàêë³òà “Íàø³ ò³ëà ³ äóø³
ïëèíóòü ÿê ñòðóìêè”.

Âîãîíü Ãåðàêë³òà º ïî÷àòêîì ðîçâèòêó óÿâëåíü ïðî ïåðøîìàòåð³þ —
ñóáñòàíö³þ, ç ÿêî¿ ñêëàäàþòüñÿ âñ³ ò³ëà. Ç ³ìåíåì Ãåðàêë³òà ïîâ’ÿçàíà ³äåÿ
çàêîíîì³ðíîãî ðîçâèòêó ïðèðîäè ³ ëþäèíè.

Äåìîêð³ò [áëèçüêî 460-370 äî í.å.] òà ³äå¿ ïðè÷èííîñò³ ³ çáåðåæåííÿ.
²äåÿ ïðî çàêîíîì³ðíîñò³ õîäó ðå÷åé áóëà ðîçâèíóòà Äåìîêð³òîì. Âñå

³ñíóþ÷å, çà Äåìîêð³òîì, ñêëàäàºòüñÿ ç àòîì³â ³ ïóñòîò. Àòîìè ð³çíîìàí³òí³
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çà âåëè÷èíîþ ³ ôîðìîþ. Í³ îäèí ³ç íèõ íå ìîæå çíèêíóòè, ÿê ³ ç’ÿâèòèñÿ
çíîâó. Âîíè íå ñòâîðþâàí³ ³ íåçðóéíîâàí³. “Í³ùî íå âèíèêàº ³ç íåáóòòÿ, íå
çàâåðøóºòüñÿ íåáóòòÿì” [2, ñ. 61]. Ëþäèíà, íà äóìêó Äåìîêð³òà, òàêîæ ñòâîðåíà
³ç àòîì³â. Íàéðóõîì³ø³ ç íèõ ñòâîðþþòü äóøó.

Äåìîêð³ò ïîâ’ÿçóº ³äåþ çáåðåæåííÿ ðóõó â ïðèðîä³ ç³ çáåðåæåííÿì
ìåõàí³÷íîãî ðóõó àòîì³â. Äåìîêð³ò ñòâåðäæóâàâ, ùî ñâ³ò, ñòâîðåíèé ³ç àòîì³â
³ ïóñòîòè, æèâå çã³äíî ïðèðîäíèì çàêîíàì. Ó íüîìó ä³º ñòðîãà ïðè÷èíí³ñòü
³ íåîáõ³äí³ñòü. “Í³ îäíà ð³÷ íå âèíèêàº áåçïðè÷èííî, àëå âñå âèíèêàº íà
ÿê³éñü îñíîâ³ òà â ñèëó íåîáõ³äíîñò³” [2, ñ. 229]. Çãîäîì ³äåÿ çáåðåæåííÿ
áóëà ðîçâèíåíà â ô³çèö³, çîêðåìà â çàêîíàõ çáåðåæåííÿ; ³äåÿ ïðè÷èííîñò³
îäåðæàëà íàçâó äåòåðì³í³çìó é âèêîðèñòîâóºòüñÿ â óñ³õ áåç âèíÿòêó íàóêàõ.

Ëóêðåö³é Êàð [áëèçüêî 99-55 äî í.å.]: ïîÿñíåííÿ ÿâèù, âèõîäÿ÷è ç
ã³ïîòåçè. Äåìîêð³òîì, çà ñâ³ä÷åííÿì ñòàðîäàâí³õ ãðåê³â, áóëî íàïèñàíî
ñ³ìäåñÿò òâîð³â. Í³ îäèí ³ç íèõ íå çáåð³ãñÿ. Àëå òâ³ð (ïîåìà) “Î ïðèðîäå
âåùåé” [3, ñ. 40] á³ëüø ï³çíüîãî ðèìñüêîãî â÷åíîãî Ëóêðåö³ÿ Êàðà ä³éøëà
äî íàøèõ ÷àñ³â. Ó ïîåì³ âèêëàäåíî â÷åííÿ ñòàðîäàâí³õ àòîì³ñò³â ³ ðîáèòüñÿ
ñïðîáà íà îñíîâ³ ã³ïîòåçè ïðî àòîì³ñòè÷íó áóäîâó ðå÷îâèíè äàòè ïîÿñíåííÿ
íàâêîëèøí³ì ÿâèùàì ïðèðîäè. Àâòîð âèÿâëÿº îñîáëèâèé ³íòåðåñ äî ñàìî¿
ëþäèíè, äî ñïîñîá³â äîâåäåííÿ — ñïîñòåðåæåííÿ, ëîã³÷íîãî ì³ðêóâàííÿ,
àíàëîã³é. Äàë³ ðîçãëÿäàºòüñÿ óðèâîê ³ç ïîåìè, â ÿêîìó çìàëüîâóºòüñÿ ÿâèùå,
ï³çí³øå íàçâàíå “áðîóí³âñüêèì ðóõîì”:

“Âîò ïîñìîòðè: âñÿêèé ðàç, êîãäà ñîëíå÷íûé ñâåò ïðîíèêàåò
Â íàøè æèëèùà è ìðàê ïðîðåçàåò ñâîèìè ëó÷àìè,
Ìíîæåñòâî ìàëåíüêèõ òåë â ïóñòîòå, òû óâèäèøü, ìåëüêàÿ,
Ìå÷óòñÿ âçàä è âïåðåä â ëó÷èñòîì ñèÿíèè ñâåòà;
Áóäòî áû â âå÷íîé áîðüáå îíè áüþòñÿ â ñðàæåíüÿõ è áèòâàõ,
Â ñõâàòêå áðîñàþòñÿ âîêðóã ïî îòðÿäàì, íå çíàÿ ïîêîÿ,
Èëè ñõîäÿñü, èëè âíîâü áåñïðåðûâíî îïÿòü ðàçëåòàÿñü,
Ìîæåøü èç ýòîãî òû óÿñíèòü ñåáå, êàê íåóñòàííî
Ïåðâîíà÷àëüíî âåùåé â ïóñòîòå íåîáúÿòíîé ìÿòóòñÿ”.

Ó ïîåì³ Ëóêðåö³é âèñëîâèâ ³äåþ ïðî õàîòè÷íèé ðóõ ìîëåêóë.
Àíàêñàãîð [áëèçüêî 500-425 äî í.å.] òà ³äåÿ ñèñòåìíîñò³. Â³í ââàæàâ,

ùî êîæíà ð³÷ ñêëàäàºòüñÿ ç íåñê³í÷åííî¿ ìíîæèíè ÷àñòèíîê, ì’ÿñî ³ç äð³áíèõ
øìàòî÷ê³â ì’ÿñà, êðîâ — ç äð³áíèõ êðàïëèí êðîâ³. Âñ³ ïåðåòâîðåííÿ ó ñâ³ò³
â³äáóâàþòüñÿ øëÿõîì ç’ºäíàííÿ ³ ðîç’ºäíàííÿ öèõ ÷àñòèíîê. Àíàêñàãîð
øóêàâ ó ïðèðîä³ ïî÷àòîê, çàâäÿêè ÷îìó ³ç ÷àñòèíîê âèíèêàþòü ö³ë³ñí³ ðå÷³.
Â³í âèçíàâàâ òàêèì ïî÷àòêîì “íóñ” — ðîçóì, ÿêèé âñå îá’ºäíóº ³
ñèñòåìàòèçóº.

Òàêèì ÷èíîì, àíòè÷íèìè â÷åíèìè Ãåðàêë³òîì, Äåìîêð³òîì ³ Àíàêñîãîðîì
áóëè çàïî÷àòêîâàí³ ³äå¿ çàêîíîì³ðíîãî ðîçâèòêó, ïðè÷èííîñò³ ³ ñèñòåìíîñò³,
ùî ñòàëè îñíîâîþ íàóêîâîãî îñìèñëåííÿ ÿâèù ïðèðîäè, ðîçâèòêó ëþäèíè,
ïåäàãîã³÷íèõ ÿâèù. Äîñÿãíåííÿ ñòàðîäàâí³õ ãðåê³â ó ãàëóç³ íàòóðô³ëîñîô³¿
ñóïðîâîäæóâàëèñü óñï³õàìè â îñâ³ò³.

Ñîêðàò [470/469-399 äî í.å.] — òâîðåöü íîâîãî ìåòîäó ä³àëîãó. Â³í
óâ³éøîâ â ³ñòîð³þ ³äåàëîì íåçàëåæíîñò³ äóìêè, òâîðöåì îñîáëèâî¿ òåõí³êè
ä³àëîãó. Ñîêðàò ó ìåòîäèö³ ä³àëîãó çàñòîñóâàâ äâ³ ³äå¿. Îäíà ç íèõ ïîëÿãàëà
â òîìó, ùî ðîáîòà äóìêè ñòàâèëàñü ó çàëåæí³ñòü â³ä çàâäàííÿ, ÿêå ñòâîðþº
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
ïåðåøêîäó â éîãî çâè÷íîìó ïëàí³. Ñàìå öå çàâäàííÿ é ïèòàííÿ, ÿê³ ç íüîãî
ñë³äóþòü, ñïðÿìîâàí³ íà ñï³âðîçìîâíèêà, çìóøóâàëè éîãî çàäóìàòèñÿ â
ïîøóêàõ â³äïîâ³ä³. Äðóãà ³äåÿ Ñîêðàòà â³äíîñèëàñü äî ðîáîòè ðîçóìó ÿê
ïðîöåñó, ÿêèé ñïîêîíâ³÷íî íîñèòü õàðàêòåð ä³àëîãó. Ï³äáèðàþ÷è ïåâí³
ïèòàííÿ, Ñîêðàò äîïîìàãàâ ñï³âðîçìîâíèêó îäåðæóâàòè ÷³òêå ³ ÿñíå çíàííÿ.
Ó íàø ÷àñ ³äå¿ Ñîêðàòà âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ, äëÿ ðîçâèòêó
ô³çè÷íîãî ñòèëþ ìèñëåííÿ. Öåíòðàëüíèìè ñòàþòü çàâäàííÿ ³ ïèòàííÿ
ïðîáëåìíîãî õàðàêòåðó íå ëèøå â ä³àëîç³, àëå é ïðè âèêîíàíí³ ô³çè÷íîãî
åêñïåðèìåíòó òà ³íøèõ çàâäàíü.

Ïëàòîí [427-347 äî í.å.]: â³äêðèòòÿ âíóòð³øíüî¿ ìîâè. ²äå¿ Ñîêðàòà
ðîçâèíóâ éîãî ó÷åíü Ïëàòîí. Â³í â³äêðèâ âíóòð³øíþ ìîâó ÿê ä³àëîã, íà
â³äì³íó â³ä ñîêðàò³âñüêî¿ çîâí³øíüî¿ ìîâè. “Äóøà — ðîçì³ðêîâóþ÷è, í³÷îãî
íîâîãî íå ðîáèòü, ÿê ðîçìîâëÿº, çàïèòóþ÷è ñåáå, â³äïîâ³äàþ÷è, ñòâåðäæóþ÷è
³ çàïåðå÷óþ÷è”[4, ñ. 11]. Ó ñó÷àñí³é ïñèõîëîã³¿ ïðîöåñ ïîðîäæåííÿ
âíóòð³øíüî¿ ìîâè ³ç ìîâè çîâí³øíüî¿ îäåðæàâ íàçâó ³íòåðèîð³çàö³¿ (â³ä
ëàò. “interio” — âíóòð³øí³é).

Ç ³ìåíåì Ïëàòîíà ïîâ’ÿçàíî ôîðìóëþâàííÿ ïðîáëåìè ïðî êîíôë³êòí³ñòü
ìîòèâ³â, ÿê³ ìàþòü ð³çíó ìîðàëüíó ö³íí³ñòü, ³ ïðî ðîëü ðîçóìó â ¿õ ïîäîëàíí³.
Â³äîìèé ïëàòîí³âñüêèé ì³ô ïðî â³çíèêà, ùî óïðàâëÿâ êîë³ñíèöåþ, â ÿêó
çàïðÿæåí³ äâà êîíÿ: äèêèé, ÿêèé ðâåòüñÿ éòè âëàñíèì øëÿõîì áóäü-ÿêîþ
ö³íîþ, ³ ïîðîäèñòèé, áëàãîðîäíèé, ÿêèé ï³ääàºòüñÿ óïðàâë³ííþ. Â³çíèê
ñèìâîë³çóâàâ ðîçóìíó ÷àñòèíó äóø³, êîí³ — äâà òèïà ìîòèâ³â: íèæ÷³ ³ âèù³
ñïîíóêàííÿ. Çã³äíî Ïëàòîíó, ðîçóì, ïîêëèêàíèé óçãîäèòè ö³ äâà ìîòèâè,
çàçíàº á³ëüøèõ òðóäíîù³â âíàñë³äîê íåñóì³ñíîñò³ íèçèííèõ ³ áëàãîðîäíèõ
ïîòÿã³â.

Àðèñòîòåëü [384-322 äî í.å.] ³ ðåôîðìîâàí³ íèì ³äå¿ ðîçâèòêó,
ïðè÷èííîñò³ ³ ñèñòåìíîñò³. Àðèñòîòåëü ñ³ìíàäöÿòèð³÷íèì þíàêîì ïî÷àâ
çàéìàòèñÿ â Àêàäåì³¿ Ïëàòîíà. Â³äîìà ôðåñêà Ðàôàåëÿ “ Àô³íñüêà øêîëà”
çîáðàæàº Ïëàòîíà, ÿêèé âêàçóº ðóêîþ íà íåáî, à Àðèñòîòåëü — íà Çåìëþ.
Õóäîæíèê îáðàçíî â³äîáðàçèâ ð³çí³ ïîãëÿäè íà ñâ³ò äâîõ âèçíà÷íèõ
ìèñëèòåë³â. Ïëàòîí ãàäàâ, ùî äóøà ëþäèíè ïàëîìíèöÿ ³ ìàíäð³âíèöÿ ïî
³íøèì ñâ³òàì. Àðèñòîòåëü íå â³äðèâàâ äóøó â³ä æèâîãî ò³ëà. Äóøà — ôîðìà,
ñïîñ³á îðãàí³çàö³¿ æèâîãî ò³ëà. Ïåðåæèâàº, ìó÷èòüñÿ, ìèñëèòü íå äóøà, à
ö³ë³ñíèé îðãàí³çì. Çíàííÿ ïðî ñâ³ò ïðèõîâàí³ â ÷óòòºâî ñïðèéìàþ÷èõ ðå÷àõ.
Ñïèðàþ÷èñü íà äîñâ³ä, âîíè ðîçêðèâàþòüñÿ ó ïðÿìîìó ñï³ëêóâàíí³ ç ðå÷àìè.

Àðèñòîòåëü ñòâîðèâ øêîëó â Àô³íàõ, íàçâàíó Ë³êåºì. Öÿ íàçâà øêîëè
(ë³öåé) ó ïîäàëüøîìó âèêîðèñòàíà äëÿ íàçâè íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â.
Àðèñòîòåëü áóâ ó÷èòåëåì Îëåêñàíäðà Ìàêåäîíñüêîãî — â³äîìîãî
ïîëêîâîäöÿ, ÿêèé ï³ä ÷àñ çàâîþâàííÿ êðà¿í íàêàçóâàâ â³äïðàâëÿòè ñâîºìó
â÷èòåëþ çðàçêè ðîñëèí ³ òâàðèí. Òàêà êîëåêö³ÿ, î÷åâèäíî, ñóòòºâî âïëèíóëà
íà ïåðåòâîðåííÿ â³äîìèõ ³äåé ñèñòåìíîñò³, ðîçâèòêó ³ ïðè÷èííîñò³. Âîíè
áóëè ðîçãëÿíóò³ Àðèñòîòåëåì ³ç òî÷êè çîðó îðãàí³çàö³¿ æèâîãî, â³äêðèòèõ
íèì ñòóïåí³â ³ ïîíÿòòÿ ïðî ê³íöåâó ïðè÷èíó.

Àðèñòîòåëü ââ³â ñèñòåìíî-ôóíêö³îíàëüíèé ï³äõ³ä äî àíàë³çó æèâîãî
îðãàí³çìó. Â³í ðîçãëÿäàâ îðãàí³çì ÿê ñèñòåìó, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç ÷àñòèí.
Îðãàí³çì ï³äïîðÿäêîâóº ñîá³ ñâî¿ ÷àñòèíè äëÿ âèð³øåííÿ áóäü-ÿêîãî
çàâäàííÿ. Îðãàí³çì ÿê ö³ëå òà éîãî ðîáîòà (ôóíêö³¿) íåðîçä³ëüí³. Äóøà
îðãàí³çìó çà Àðèñòîòåëåì — öå éîãî ôóíêö³ÿ, ðîáîòà. Â îðãàí³çì³, ÿê ñèñòåì³,



90

Ðîçä³ë ²

Àðèñòîòåëü âèä³ëÿâ ð³âí³ çäàòíîñò³ äî ä³ÿëüíîñò³: âåãåòàòèâíà, ïðèòàìàííà
ðîñëèíàì; ïî÷óòòºâî-ðóõîìà ó òâàðèí ³ ëþäèíè; ðîçóìîâà, ïðèòàìàííà ëèøå
ëþäèí³.

Óÿâëåííÿ Àðèñòîòåëÿ ïðî ð³âí³ çä³áíîñòåé çáàãàòèëè ³äåþ ðîçâèòêó. Íà
éîãî äóìêó, êîæíà ëþäèíà ïðè ¿¿ ïåðåòâîðåíí³ ³ç äèòèíè â çð³ëó ëþäèíó
ïðîõîäèòü ò³ ñòàä³¿, ÿê³ ïðîéøîâ çà ñâîþ ³ñòîð³þ óâåñü îðãàí³÷íèé ñâ³ò.
Àðèñòîòåëü íàìàãàâñÿ íà îñíîâ³ ³äå¿ ðîçâèòêó çíàéòè åòàïè, ùî âåäóòü â³ä
îäíîãî ñòóïåíÿ äî ³íøîãî, âèùîãî.

Àðèñòîòåëü ñòâîðèâ â÷åííÿ ïðî ôîðìóâàííÿ õàðàêòåðó â ðåàëüíèõ
â÷èíêàõ. Ó ïðîöåñ³ ðîçâèòêó ëþäèíè ó â÷èíêàõ âèÿâëÿºòüñÿ ìîðàëüíå
ñòàâëåííÿ äî ³íøèõ. Àðèñòîòåëü ðîçâèòîê ëþäèíè ñòàâèâ ó ïðÿìó çàëåæí³ñòü
â³ä ¿¿ ä³ÿëüíîñò³.

Àðèñòîòåëü âèä³ëèâ òèïè ïðè÷èííîñò³. Ñåðåä íèõ âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàº
ö³ëüîâà ïðè÷èíà, çàðàäè ÷îãî ³ â³äáóâàþòüñÿ ä³¿. Ö³ëü (ê³íöåâà) — ðåçóëüòàò
ïðîöåñó ä³ÿëüíîñò³ — çàçäàëåã³äü ä³º íà éîãî õ³ä. Ñïðèéíÿòòÿ, óÿâëåííÿ,
çä³áíîñò³ çàëåæàòü íå ëèøå â³ä ìèíóëîãî, àëå é íåîáõ³äíîãî ìîòèâîâàíîãî
ìàéáóòíüîãî. Òàêå íîâå ðîçóì³ííÿ ïðè÷èíè ñóòòºâî âàæëèâå ïðè ö³ëüîâèõ
óñòàíîâêàõ ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Â÷åííÿ Àðèñòîòåëÿ áóëî âñåîñÿæíèì. Ó ñâî¿õ òâîðàõ â³í îõîïèâ ïèòàííÿ
ïðèðîäíè÷èõ ³ ãóìàí³òàðíèõ íàóê òà ñòâîðèâ ñâîºð³äíó åíöèêëîïåä³þ
íàóêîâèõ çíàíü ñâîãî ÷àñó. Â³í ï³äâ³â ï³äñóìîê ðîçâèòêó íàòóðô³ëîñîô³¿.
Ï³ñëÿ Àðèñòîòåëÿ ïî÷èíàºòüñÿ ïðîöåñ âèä³ëåííÿ íàóê ³ç íàòóðô³ëîñîô³¿,
òîáòî â³äáóâàºòüñÿ äèôåðåíö³àö³ÿ íàóê. Ç’ÿâëÿþòüñÿ çàðîäêè ô³çè÷íî¿ íàóêè
ïîçà âñ³ëÿêèìè ô³ëîñîôñüêèìè ñèñòåìàìè.

2. Ñòàíîâëåííÿ ñèñòåìíîñò³ íàóêîâèõ çíàíü ó ïåð³îä åëë³í³çìó ³ ïîÿâà
çàðîäê³â ô³çèêè

Ó ²²² ñò. äî í.å. íà çåìëÿõ, çàâîéîâàíèõ Îëåêñàíäðîì Ìàêåäîíñüêèì,
âèíèêàº âåëè÷åçíà ³ìïåð³ÿ. Âîíà ñÿãàëà âåëè÷åçíèõ òåðèòîð³é ªâðîïè, Àç³¿
òà Àôðèêè. Ï³ñëÿ ñìåðò³ Ìàêåäîíñüêîãî ³ìïåð³ÿ ðîçïàëàñÿ. Â ³ñòîð³¿ ïåð³îä
â³ä ïî÷àòêó ²²² ñò. äî í.å. ³ äî 30 ðîê³â äî í.å. íàçèâàþòü ïåð³îäîì åëë³í³çìó*.
Â³í çàâåðøèâñÿ çàâîþâàííÿì Ðèìîì ³ìïåð³¿ Ìàêåäîíñüêîãî.

Ïåð³îä åëë³í³çìó õàðàêòåðèçóºòüñÿ ³íòåíñèâíèì ðîçâèòêîì ìàòåìàòèêè,
àñòðîíîì³¿ òà ³íøèõ íàóê; îêðåìèõ ãàëóçåé òåõí³êè, íàïðèêëàä, áóä³âåëüíî¿
³ â³éñüêîâî¿; ñòâîðåííÿì äåÿêèõ óñòàòêóâàíü, ÿê³ ñòàëè ïðîîáðàçîì ïðèëàä³â,
ÿê³ â ïîäàëüøîìó óâ³éøëè äî îáëàäíàííÿ ô³çè÷íèõ êàá³íåò³â.

Öåíòðîì íàóêîâèõ çíàíü óñüîãî ñâ³òó â öåé ïåð³îä ñòàëî ì³ñòî
Îëåêñàíäð³ÿ, ðîçòàøîâàíå íà àôðèêàíñüêîìó óçáåðåææ³ Ñåðåäçåìíîãî ìîðÿ.
ªãèïåòñüê³ öàð³ çàïðîøóâàëè äî ñâîº¿ ñòîëèö³ â÷åíèõ ³ ô³ëîñîô³â ç ³íøèõ
êðà¿í. Â Îëåêñàíäð³¿ áóëà ñòâîðåíà çíàìåíèòà á³áë³îòåêà, â ÿê³é çà ëåãåíäîþ
ì³ñòèëîñÿ 500000 ðóêîïèñ³â. Âîíà ïðî³ñíóâàëà äî ê³íöÿ 6 ñò., êîëè
îëåêñàíäð³éñüêèé ºïèñêîï îðãàí³çóâàâ ¿¿ ïîãðîì. Çàãèíóëà çíà÷íà ÷àñòèíà
ðóêîïèñ³â.

Ó ïåð³îä åëë³í³çìó íàòóðô³ëîñîô³ÿ áóëà çáàãà÷åíà ñòâîðåííÿì ïåâíèõ
ñèñòåì íàóêîâîãî çíàííÿ (íàïðèêëàä, ñòàòèêà ³ ã³äðîñòàòèêà), â³äïîâ³äíèõ
ô³çè÷íèõ ìîäåëåé òà àñòðîíîì³÷íî¿ ìîäåë³ ñâ³òó, íàçâàíî¿ Ïòîëîìåºâîþ.

*/ Ïîíÿòòÿ åëë³í³çì îçíà÷àº ïîøèðåííÿ ïàíóâàííÿ åëë³í³â (ãðåê³â ³ ìàêåäîíö³â)
íà ñõ³äí³ êðà¿íè ³ çì³øóâàííÿ ç³ ñõ³äíèìè åëåìåíòàìè êóëüòóðè. Ïîíÿòòÿ ââåäåíî
â 30-³ ðîêè Õ²Õ ñò.
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
Åâêë³ä [²²² ñò. äî í.å.]: ñòâîðåííÿ ãåîìåòð³¿ ³ ôîðìóâàííÿ ïîãëÿäó

íà ìàòåìàòèêó ÿê íà ìîâó ô³çèêè. Â ïåð³îä åëë³í³çìó ìàòåìàòèêà ñòàëà
ñàìîñò³éíîþ íàóêîþ. Çíàìåíèòèé îëåêñàíäð³éñüêèé ó÷åíèé Åâêë³ä
óçàãàëüíèâ ó ðîáîò³ “Íà÷àëà” íàóêîâ³ çíàííÿ ó ãàëóç³ ìàòåìàòèêè. Â³í
ñòâîðèâ ñèñòåìó ãåîìåòð³¿, ÿêà â íåçì³ííîìó âèãëÿä³ ïðî³ñíóâàëà áàãàòî
ñòîë³òü.

Åâêë³ä ïðè âèêëàä³ ãåîìåòð³¿ êîðèñòóâàâñÿ ìåòîäîì, ÿêèé â³äïîâ³äàâ
ñòâîðåí³é íèì ñèñòåì³ íàóêîâèõ çíàíü. Â³í, äîâ³âøè áóäü-ÿêó òåîðåìó,
íàïðèêëàä, äëÿ ñóì³æíèõ â³äð³çê³â àáî ïëîù, ðîçïîâñþäæóâàâ ¿¿ íà âèïàäîê
íåñóì³æíèõ. Öåé ïðèéîì Åâêë³äà âèêîðèñòàâ, ðîçâèíóâ ³ çàñòîñóâàâ Àðõ³ìåä
äî âèâåäåííÿ ïðàâèëà ð³âíîâàãè ò³ë.

Åâêë³ä ó ñâî¿õ òâîðàõ âèêëàâ äîâåäåííÿ äâîõ îñíîâíèõ çàêîí³â
ãåîìåòðè÷íî¿ îïòèêè: ïðÿìîë³í³éíîãî ðîçïîâñþäæåííÿ ñâ³òëà ³ â³äáèâàííÿ
ñâ³òëà.

Çàêîíîì³ðí³ çâ’ÿçêè ì³æ ÿâèùàìè ïðèðîäè â íàóö³ ïî÷àëè îïèñóâàòè
çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòèêè. Ï³çí³øå ³òàë³éñüêèé ó÷åíèé Ã.Ãàë³ëåé ïèñàâ, ùî
ô³ëîñîô³ÿ íàïèñàíà ó ò³é âåëè÷í³é êíèç³, ÿêà ïîñò³éíî â³äêðèòà ïåðåä î÷èìà
êîæíîãî (â³í ìàâ íà óâàç³ Âñåñâ³ò), àëå ¿¿ íåìîæëèâî çðîçóì³òè, ÿêùî íå
íàâ÷èòèñÿ ïîïåðåäíüî ¿¿ ìîâè ³ íå ï³çíàòè ïðî ò³ ïèñüìåíà, ÿêèìè âîíà
íàêðåñëåíà; ¿¿ ìîâà — ìàòåìàòèêà.

Àðõ³ìåä [áëèçüêî 287-212 äî í.å.] é ñòðóêòóðí³ åëåìåíòè ñèñòåìè
íàóêîâîãî çíàííÿ. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ïîÿâà ñòàòèêè âèêëèêàíà
òåõí³÷íèìè ïðîáëåìàìè, òâîðè Àðõ³ìåäà íå ìàþòü âèäèìîãî çâ’ÿçêó ç
ïðàêòèêîþ. Âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ àáñòðàêòí³ñòþ ³ çà ñòðóêòóðîþ âèêëàäó
íàáëèæàþòüñÿ äî “Íà÷àë” Åâêë³äà. Ñõåìà âèêëàäó ìàòåð³àëó íàñòóïíà:
ïîíÿòòÿ — ïîñòóëàòè — çàêîíè — íàñë³äêè.

Ó ñòàòèö³ Àðõ³ìåä ââîäèòü ïîíÿòòÿ öåíòðà âàãè, âèçíà÷åííÿ ÿêîãî
â³äïîâ³äàº ñó÷àñíîìó òëóìà÷åííþ. “Öåíòðîì âàãè äåÿêîãî ò³ëà º ïåâíà,
ðîçì³ùåíà âñåðåäèí³ òî÷êà, ÿê³é ïðèòàìàííà âëàñòèâ³ñòü, ùî ÿêùî çà íå¿
ìîæíà ï³äâ³ñèòè âàæêå ò³ëî, òî âîíî çàëèøèòüñÿ â ñïîêî¿ ³ çáåðåæå ïî÷àòêîâå
ïîëîæåííÿ” [5, c. 71]. Äàë³ â³í ðîçâèâàº òåîð³þ ïðî çíàõîäæåííÿ öåíòðà
âàãè ð³çíîìàí³òíèõ ãåîìåòðè÷íèõ ô³ãóð. Â îñíîâ³ ö³º¿ òåîð³¿ ëåæèòü òåîðåìà
ïðî âàæ³ëü.

ßê ï³äêðåñëþþòü ³ñòîðèêè ô³çèêè, çàêîí ïðîñòîãî âàæåëÿ áóâ â³äîìèé
äî Àðõ³ìåäà. Àëå äîâåäåííÿ ́ ðóíòóâàëîñÿ íà â÷åíí³ Àðèñòîòåëÿ ïðî íàñèëüí³
³ ïðèðîäí³ ðóõè ³ éîãî íå ìîæíà ââàæàòè âëàñíå äîâåäåííÿì. Àðõ³ìåä
âèêîðèñòîâóº ñâ³é ìåòîä îá´ðóíòóâàííÿ. Â³í ôîðìóëþº ñïî÷àòêó ïîñòóëàòè.
Íàïðèêëàä, îäèí ³ç íèõ ñòâåðäæóº: “Ð³âí³ âàãè íà ð³âíèõ äîâæèíàõ
çð³âíîâàæóþòüñÿ, íà íåð³âíèõ æå äîâæèíàõ íå çð³âíîâàæóþòüñÿ, àëå
ïåðåì³ùóþòü âàãè íà á³ëüø³ äîâæèíè” [5, ñ.274]. ²ç ïîñòóëàò³â âèâîäèòüñÿ
çàêîí âàæåëÿ äëÿ âèïàäêó ñóì³ðíèõ âàíòàæ³â, à ïîò³ì ïîøèðþºòüñÿ
âèâåäåííÿ íà âèïàäîê íåñóì³ðíèõ âàíòàæ³â. Íà îñíîâ³ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â
Àðõ³ìåä ðîçâèâàº òåîð³þ çíàõîäæåííÿ öåíòð³â âàãè ð³çíîìàí³òíèõ
ãåîìåòðè÷íèõ ô³ãóð.

Â îñíîâ³ òåîð³¿ ð³âíîâàãè ïëàâàþ÷èõ ò³ë ëåæèòü çàêîí, ùî íîñèòü éîãî
³ì’ÿ (çàêîí Àðõ³ìåäà). Âèêëàä òåîð³¿ ïðîâîäèòüñÿ çà òàêîþ æ ñõåìîþ, ùî é
âèêëàä òåîð³¿ ð³âíîâàãè âàæåëÿ. Àðõ³ìåä ôîðìóëþº ïîñòóëàòè, ïîò³ì ñë³äóº
ðÿä òåîðåì òà ¿õ äîâåäåííÿ íà îñíîâ³ ïîñòóëàò³â, ÿê³ îá´ðóíòîâóþòü çàêîí
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Àðõ³ìåäà. Âèêîðèñòîâóþ÷è çàêîí, â³í ðîçâ’ÿçàâ çàäà÷ó âèçíà÷åííÿ ð³âíîâàãè
ïëàâàþ÷èõ ò³ë.

Àðõ³ìåä â³äêðèâ âàæëèâ³ ïîñë³äîâí³ åòàïè òåîðåòè÷íîãî óçàãàëüíåííÿ:
ôîðìóâàííÿ ïîíÿòòÿ; äîâåäåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ïîñòóëàò³â; îäåðæàííÿ
íàñë³äê³â ³ç òåîð³¿. Â³äñóòí³ñòü ó éîãî ñõåì³ âèêëàäó ïðàêòè÷íîãî çàñòîñó-
âàííÿ ³ âêàç³âîê íà åêñïåðèìåíò ïîÿñíþºòüñÿ äóõîì åïîõè. Ó öåé ïåð³îä
çâåðíåííÿ â÷åíèõ äî ô³çè÷íî¿ ïðàö³, âêëþ÷àþ÷è ³ ïðàêòè÷íó ä³ÿëüí³ñòü,
ââàæàëîñÿ ïîãàíèì òîíîì. Ââàæàëîñÿ òàêîæ, ùî íàóêà ïîâèííà ñëóãóâàòè
äóõîâíîìó ñàìîâäîñêîíàëåííþ. Ïðîòå ñàì Àðõ³ìåä, íå äîòðèìóâàâñÿ òàêî-
ãî ïîãëÿäó. Çà ñâ³ä÷åííÿì Ïëóòàðõà, Àðõ³ìåä ïîáóäóâàâ â³éñüêîâ³ ìàøèíè,
ÿê³ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ äëÿ çàõèñòó éîãî ð³äíîãî ì³ñòà Ñ³ðàêóçè. Àëå ïðî
öå Àðõ³ìåä íå çãàäóº ó ñâî¿õ ïðàöÿõ.

Ïòîëîìåé [²² ñò. äî í.å.] ³ éîãî ñèñòåìà ñâ³òó: ³äåÿ ïðî âàð³àòèâí³ñòü
ïðèðîäíèõ îá’ºêò³â. Ñïèðàþ÷èñü íà òåîð³þ åï³öèêë³â ³ åêñöåíòðèê³â ñâî¿õ
ïîïåðåäíèê³â, à òàêîæ âèêîðèñòîâóþ÷è äàí³ ñïîñòåðåæåíü àñòðîíîì³â,
Ïòîëîìåé ïîáóäóâàâ òåîð³þ ðóõó íåáåñíèõ ò³ë íàâêîëî Çåìë³. Ïðè öüîìó
â³í âèõîäèâ ³ç ïðèíöèïó ïðîñòîòè. Â³í ââàæàâ, ùî ðóõ íåáåñíèõ ò³ë ìîæíà
ïðåäñòàâèòè ð³çíèìè ñïîñîáàìè, ³ êîæíîãî ðàçó çíàõîäèâ, íà éîãî äóìêó,
íàéá³ëüø âäàëèé. Ïòîëîìåé ââàæàâ, ùî Çåìëÿ — öåíòð Âñåñâ³òó; ùî Çåìëÿ
ðóõîìà. Â³í çàïåðå÷óâàâ ³äåþ ïðî îáåðòàííÿ Çåìë³, ï³äòðèìóþ÷è ïîãëÿäè
Àðèñòîòåëÿ.

²ç â÷åííÿ Àðèñòîòåëÿ âèïëèâàº, ùî ÿêùî á Çåìëÿ ïî÷àëà ðóõàòèñÿ, òî
ëþäè â³äðàçó æ ïîì³òèëè á öå. Âîíè, ÿê ³ âñ³ ò³ëà, íàìàãàëèñÿ á çáåðåãòè
ñâ³é ðóõ ó Âñåñâ³ò³. Ïðîòå ùå ñòàðîäàâí³ â÷åí³ âèñëîâëþâàëè ã³ïîòåçó ïðî
ðóõ Çåìë³. Òàê, Öèöåðîí (106-43 äî í.å.), âèñëîâëþþ÷è äóìêè äåÿêèõ ñòà-
ðîäàâí³õ ó÷åíèõ ïðî ðóõ Çåìë³, ãîâîðèâ, ùî íà ¿õ äóìêó, íàì ëèøå çäàºòüñÿ,
ùî Çåìëÿ íåðóõîìà, à íåáåñí³ ò³ëà ðóõàþòüñÿ. Ó ä³éñíîñò³ æ âñå â³äáóâàºòü-
ñÿ íàâïàêè.

²äåÿ â³äíîñíîñò³ ðóõó çàïî÷àòêîâàíà êèòàéñüêèìè â÷åíèìè. Àñòðîíîì
Ëîñÿ Õóíà ïèñàâ: “Çåìëÿ ïîñò³éíî ðóõàºòüñÿ, àëå ëþäè íå çíàþòü öüîãî;
âîíè ÿê êîìàíäà íà çàêðèòîìó ïàðîïëàâ³: êîëè â³í ïåðåì³ùóºòüñÿ, âîíè
öüîãî íå ïîì³÷àþòü” [6, ñ. 101]. Ó öüîìó âèñëîâëþâàíí³ íå âèñòà÷àº ëèøå
ñòâåðäæåííÿ, ùî ïàðîïëàâ ïîâèíåí ðóõàòèñÿ ïðÿìîë³í³éíî ³ ð³âíîì³ðíî,
ùîá ïðèéíÿòè âèñëîâëþâàííÿ çà ïðèíöèï â³äíîñíîñò³. Òàêèé ïðèíöèï ó
ïîäàëüøîìó áóâ ñôîðìóëüîâàíèé Ã.Ãàë³ëåºì.

Ïòîëîìåé ââàæàâ ìîæëèâèì êîðèñòóâàòèñÿ ïðèïóùåííÿì ïðî ðóõ Çåì-
ë³ äëÿ ïðîñòîòè àñòðîíîì³÷íèõ ðîçðàõóíê³â. Öèì ñàìèì ó íàóö³ ïî÷èíàþòü
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ, íàñàìïåðåä äëÿ çðó÷íîñò³ àñòðîíîì³÷íèõ ðîçðàõóíê³â,
³äå¿ ãåë³îöåíòðè÷íî¿ ñèñòåìè ñâ³òó.

Ïåðø³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ â ãàëóç³ ô³çèêè. Ïòîëîìåé —
îäèí ³ç ïåðøèõ ó÷åíèõ, ÿêèé çà äîïîìîãîþ åêñïåðèìåíòó ñïðîáóâàâ âèâ÷èòè
çàëîìëåííÿ ñâ³òëà. Â³í ïîáóäóâàâ ñïåö³àëüíèé âèì³ðþâàëüíèé ïðèëàä, ÿêèé
ñêëàäàâñÿ ³ç äèñêó, ðîçä³ëåíîãî íà ãðàäóñè (ïðîîáðàç øàéáè Ãàðòëÿ).

Íà äèñêó íàâêîëî éîãî öåíòðó ìîãëè îáåðòàòèñÿ äâ³ ë³í³éêè-ïîêàæ÷è-
êè. Ïòîëîìåé íàïîëîâèíó çàíóðèâ äèñê ó âîäó ³ îáåðòàâ âåðõíþ ë³í³éêó.
Â³í ïðèâîäèâ ¿¿ ó òàêå ïîëîæåííÿ, ùîá âîíà çäàâàëàñÿ ïðîäîâæåííÿì íèæ-
íüî¿, ÿêà çíàõîäèëàñÿ ó âîä³. Ïîò³ì â³í âèíîñèâ äèñê ³ç âîäè é âèçíà÷àâ
êóòè ïàä³ííÿ é çàëîìëåííÿ ïðîìåíÿ. Àëå Ïòîëîìåþ íå âäàëîñÿ âñòàíîâèòè
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çàêîí çàëîìëåííÿ ñâ³òëà. Äîñë³äæåííÿ ÿâèùà çàëîìëåííÿ ñâ³òëà âàðò³ óâà-
ãè òèì, ùî âîíè áóëè îäíèìè ç ïåðøèõ, ïðîâåäåíèõ íà äîñë³ä³ äëÿ âñòàíî-
âëåííÿ çàêîíó ïðèðîäè.

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ â ãàëóç³ ô³çèêè çàïî÷àòêîâàí³ Ãåðîíîì
Îëåêñàíäð³éñüêèì (² ñò. äî í.å.) ³ Êòåçèáèºì (²²-² ñò. äî í.å.). Ç ¿õ ³ìåíàìè
ïîâ’ÿçàí³ ïåðø³ âèíàõîäè, ùî ïðèâåëè äî âäîñêîíàëåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿
òåõí³êè. Õî÷à âîíè íà ïðàêòèö³ íå îäåðæàëè øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ, àëå
çàëèøèëèñÿ â ³ñòîð³¿ ÿê ïåðø³ ö³êàâ³ ³ãðàøêè. Êòåçèáèé âèíàéøîâ âîäÿíèé
íàñîñ, âîäÿíèé îðãàí, âîäÿíèé ãîäèííèê; Ãåðîí — ñèôîí, “åîëîï³ë”.

“Åîëîï³ë” ñêëàäàâñÿ ³ç çàë³çíî¿ êóë³, ç ÿêî¿ âèõîäèëè äâ³ òðóáêè ç
ç³ãíóòèìè ê³íöÿìè. Â êóëþ íàëèâàëè âîäó ³ ðîçâîäèëè ï³ä íåþ âîãîíü.
Êîëè ïàðà âèõîäèëà ³ç òðóáîê, êóëÿ ïî÷èíàëà îáåðòàòèñÿ.

Äàíèé ïåð³îä ðîçâèòêó íàóêè â³äçíà÷åíî ïåâíèì âíåñêîì â îñìèñëåííÿ
ñòðóêòóðè íàóêîâèõ çíàíü ³ ¿õ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ. Ó íàóö³ â³äáóâàëîñÿ
ñòàíîâëåííÿ ïîãëÿäó íà ìàòåìàòèêó ÿê ìîâó ô³çèêè, îñìèñëåííÿ ðîë³
åêñïåðèìåíòó â äîñë³äæåíí³ ïðèðîäè.

3. Ñïðîáè ñòâîðåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ìåòîäó ³ â³äêðèòòÿ
óí³âåðñèòåò³â ó ñåðåäí³ â³êè

Íà ïî÷àòêó íàøî¿ åðè íàóêà â ªâðîï³ ïðèéøëà â çàíåïàä. Ó V ñò. ðîçâà-
ëèëàñü Ðèìñüêà ³ìïåð³ÿ, ÿêà ñâîãî ÷àñó îá’ºäíàëà âåñü ñâ³ò. Ðóéíóâàëèñÿ
ì³ñòà, çàêðèâàëèñÿ ô³ëîñîôñüê³ øêîëè. Îñòàííÿ ô³ëîñîôñüêà øêîëà â Àô³-
íàõ áóëà çàêðèòà â 529 ðîö³. Öåðêâà ïðîïîâ³äóâàëà çíåâàæëèâå ñòàâëåííÿ
äî ïðèðîäíè÷èõ íàóê. Òàêå ñòàâëåííÿ â ªâðîï³ òðèâàëî ìàéæå äî ê³íöÿ
ðàííüîãî ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ. Ó Õ²² ñò. áóëî âèíàéäåíî ìåõàí³÷íèé ãîäèííèê
(áåç ìàÿòíèêà), â Õ²²² ñò. — îêóëÿðè, â Õ²-Õ²² ñò. â ªâðîï³ ç’ÿâèâñÿ ïàï³ð, à
â ÕV ñò. — âèíàéäåíî äðóêàðñüêèé ñòàíîê. Ç öüîãî ÷àñó ðîçïî÷àëîñÿ êíè-
ãîäðóêóâàííÿ.

Ó ñåðåäí³ â³êè, íàâïàêè, íàðîäè Áëèçüêîãî Ñõîäó ³ ÷àñòêîâî Ñåðåäíüî¿
Àç³¿ äîñÿãëè çíà÷íèõ óñï³õ³â ó íàóö³. Â V-V²² ñò. àðàáè çàâîþâàëè âåëè÷å-
çíó òåðèòîð³þ, çàõîïèëè Ñ³ð³þ, ²ðàí òà ³íø³ äåðæàâè. Íà ö³é òåðèòîð³¿ óòâî-
ðèëàñÿ äåðæàâà — Àðàáñüêèé Õàë³ôàò. Àðàáñüêà ìîâà ñòàëà íàóêîâîþ ìî-
âîþ, ÿê ï³çí³øå ëàòèíñüêà ìîâà â ªâðîï³. Íà àðàáñüêó ìîâó áóëè ïåðåêëà-
äåí³ òâîðè ñòàðîäàâí³õ ó÷åíèõ ³ ô³ëîñîô³â, íàïðèêëàä Àðèñòîòåëÿ, Ïëàòî-
íà, Àðõ³ìåäà. Á³ëüø³ñòü ³ç öèõ ïåðåêëàä³â ñòàëè ºäèíèì äæåðåëîì, çà ÿêèì
ºâðîïåéö³ çìîãëè ïîçíàéîìèòèñÿ ç³ ñïàäùèíîþ ñòàðîäàâí³õ ó÷åíèõ.

Äîñÿãíåííÿ â÷åíèõ Ñõîäó áóëè âèêîðèñòàí³ â ªâðîï³. Ï³äêðåñëèìî, ùî
íàñòóïíèé ðîçâèòîê íàóêè íà Áëèæíüîìó Ñõîä³ áóëî ïðèçóïèíåíî âíàñë³-
äîê íàïàäó íà àðàáñüêó äåðæàâó ñåðåäíüîàç³àòñüêèõ íàðîä³â, ñïî÷àòêó
ìîíãîë³â, à ïîò³ì òóðîê.

Ó ñåðåäí³ â³êè áóëè ï³äãîòîâëåí³ óìîâè äëÿ ñòâîðåííÿ íàóêîâîãî ìå-
òîäó åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ ïðèðîäè, ÿêèé ó ïîäàëüøîìó ñòàâ
ïðîâ³äíèì ìåòîäîì âèâ÷åííÿ ïðèðîäíè÷èõ íàóê. Öüîìó ñïðèÿëè â÷åííÿ
ïðî ïîäâ³éíó ³ñòèíó, ïðî äîñë³ä ÿê äæåðåëî ï³çíàííÿ, à òàêîæ çàðîäæåííÿ
ê³íåìàòèêè, äîñÿãíåííÿ â ãàëóç³ îñâ³òè, òåõí³êè ³ âèðîáíèöòâà.

Â÷åííÿ ïðî ïîäâ³éíó ³ñòèíó. Á³ðóí³ [973-1048] ³ç Õîðåçìà âèñëîâèâ
äóìêó ïðî íåîáõ³äí³ñòü ðîçìåæóâàííÿ íàóêîâèõ ³ñòèí ³ ðåë³ã³éíèõ äîãì.
Òàêà ïîçèö³ÿ âèïðàâäîâóâàëà ðîçá³æíîñò³ ì³æ íàóêîþ ³ ðåë³ã³ºþ.
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Àíãë³éñüêèé ô³ëîñîô Ä.Ñêîò [áëèçüêî 1266-1308] ðîçâèíóâ â÷åííÿ ïðî
ïîäâ³éíó ³ñòèíó: ðåë³ã³éíó é íàóêîâó. Â³í ñòâåðäæóâàâ, ùî çà äîïîìîãîþ
íàóêîâî¿ ³ñòèíè íåìîæëèâî îá´ðóíòóâàòè â³ðó, àëå é â³ðà íå ïîâèííà
ñòîñóâàòèñÿ íàóêîâèõ ïèòàíü. Òàêå â÷åííÿ â åïîõó ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ äàâàëî
íàóö³ ñàìîñò³éí³ñòü ³ íåçàëåæí³ñòü â³ä öåðêâè. Ó ïîäàëüøîìó öÿ ³äåÿ ñòàëà
âîäîä³ëîì ñâ³òîãëÿäó: íàóêîâîãî, ðåë³ã³éíîãî ³ ì³ñòè÷íîãî.

Ñòâîðåííÿ óí³âåðñèòåò³â. Ó Õ²² ñò. ñòâîðþºòüñÿ óí³âåðñèòåò ó Áîëîíü¿,
íà ìåæ³ Õ²² ³ Õ²²² ñò. — óí³âåðñèòåòè ó Ïàðèæ³, ïîò³ì ç’ÿâëÿþòüñÿ óí³âåð-
ñèòåòè ³ â ³íøèõ ì³ñòàõ Çàõ³äíî¿ ªâðîïè. Ñåðåäíüîâ³÷í³ óí³âåðñèòåòè, ÿê
ïðàâèëî, ìàëè ÷îòèðè ôàêóëüòåòè: áîãîñëîâñüêèé, þðèäè÷íèé, ìåäè÷íèé ³
ï³äãîòîâ÷èé (ôàêóëüòåò ìèñòåöòâ). Íà ôàêóëüòåò³ ìèñòåöòâ âèêëàäàëèñü:
ãðàìàòèêà, ðèòîðèêà, ä³àëåêòèêà (ìèñòåöòâî âåñòè äèñïóò), ãåîìåòð³ÿ, àñòðî-
íîì³ÿ ³ ìóçèêà. Äåÿê³ ô³çè÷í³ ÿâèùà âèâ÷àëèñÿ â ñêëàä³ íàóêîâîãî çíàííÿ
âêàçàíèõ ïðåäìåò³â.

Çàðîäæåííÿ ê³íåìàòèêè ð³âíîïðèñêîðåíîãî ðóõó. Â ÕV² ñò. â íàóö³
ïî÷èíàþòü êîðèñòóâàòèñÿ ïîíÿòòÿìè ñåðåäíüî¿, ìèòòºâî¿ øâèäêîñò³ ³
ïðèñêîðåííÿ. Ó÷åí³ âèçíà÷àëè ìèòòºâó øâèäê³ñòü ÿê øâèäê³ñòü ó äàíèé
ìîìåíò ÷àñó, òîáòî øâèäê³ñòü, ç ÿêîþ á ðóõàëîñÿ ò³ëî, ÿêáè ç öüîãî ìîìåíòó
÷àñó éîãî ðóõ ñòàâ ð³âíîì³ðíèì. Àëå òîãî÷àñíèì ó÷åíèì íå âäàëîñü
âèçíà÷èòè ïîíÿòòÿ ïðèñêîðåííÿ.

Äîñë³ä — äæåðåëî ³ êðèòåð³é ³ñòèíè. Íà Áëèçüêîìó Ñõîä³ â ñåðåäí³
â³êè ñòàòèêà îäåðæóº ïîäàëüøèé ðîçâèòîê. Òàê, Á³ðóí³ êîðèñòóâàâñÿ
ñïîñîáîì âèì³ðþâàííÿ îá’ºìó ò³ë íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè çà äîïîìîãîþ
â³äëèâíî¿ ïîñóäèíè. Öåé ñïîñ³á äîçâîëèâ ðîçâ’ÿçàòè ðÿä ïðàêòè÷íèõ çàäà÷.

²äåÿ ïðî âèêîðèñòàííÿ äîñë³äó ³ ïðàêòèêè â íàóö³ áóëà óçàãàëüíåíà â
ðîáîòàõ àíãë³éñüêîãî ô³ëîñîôà Ð.Áåêîíà [1214-1294]. Â³í ïðîãîëîñèâ ºäè-
íèì äæåðåëîì ï³çíàííÿ ïî÷óòòÿ ³ äîñë³ä. Áåêîí ñôîðìóëþâàâ îäíå ³ç ãîëî-
âíèõ çàâäàíü íàóêè — ñëóãóâàòè ïðàêòèö³. Öå çàâäàííÿ ñòîñóºòüñÿ ³ ìåòî-
äè÷íî¿ íàóêè.

Áåêîí ðîçðîáèâ îäèí ³ç íàóêîâèõ ìåòîä³â — ìåòîä ³íäóêö³¿ ³ ìåòîäèêó
âèêîðèñòàííÿ éîãî íà ïðàêòèö³.

Âåëèêèé ³òàë³éñüêèé ó÷åíèé, õóäîæíèê Ëåîíàðäî äà Â³í÷³ [1452-1519] ó
ñâî¿õ ðîáîòàõ òàêîæ ï³äêðåñëþâàâ, ùî ºäèíèì äæåðåëîì çíàíü º åêñïåðè-
ìåíò. Â³í ïðàãíóâ íàì³òèòè îñíîâè åêñïåðèìåíòàëüíîãî ìåòîäó. Íà éîãî
äóìêó ï³çíàííÿ éäå â³ä äîñë³äó, â³ä îäåðæàíèõ ïðè öüîìó îêðåìèõ êîíêðå-
òíèõ ðåçóëüòàò³â äî íàóêîâèõ óçàãàëüíåíü. Ëåîíàðäî äà Â³í÷³ â³äì³÷àâ, ùî
ïî÷óòòÿ ìîæóòü îáìàíóòè, à ñóäæåííÿ ìîæóòü áóòè ïîìèëêîâèìè. Òîìó íå
ìîæíà îáìåæóâàòèñÿ ò³ëüêè îäíèì äîñë³äîì, à ñë³ä ïîâòîðèòè éîãî â ð³ç-
íèõ óìîâàõ äåê³ëüêà ðàç³â.

Äîñë³ä, íà äóìêó Ëåîíàðäî äà Â³í÷³, º íå ëèøå äæåðåëîì, àëå é êðèòåð³ºì
ï³çíàííÿ. “Ïåðø í³æ òè âèâåäåø ³ç öüîãî (÷àñòêîâîãî) âèêëàäó çàãàëüíèé
çàêîí, ïîâòîðè äîñë³ä äâà àáî òðè ðàçè, ³ ïîäèâèñü, ÷è âèêëèêàþòü îäí³ ³ ò³
æ åêñïåðèìåíòè òîé æå íàñë³äîê” [7, ñ. 433].

4. Çàâåðøåííÿ ïåð³îäó ñòàíîâëåííÿ ô³çèêè ³ çàðîäæåííÿ ìåòîäèêè
íàâ÷àííÿ ô³çèêè

Ïî÷àòîê íàóêîâî¿ ðåâîëþö³¿ ÕV² ñò. ïîâ’ÿçóþòü ç ³ìåíåì âèäàòíîãî ïîëü-
ñüêîãî àñòðîíîìà Í.Êîïåðí³êà (1473-1543) ³ âèõîäîì éîãî ôóíäàìåíòàëüíî¿
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ïðàö³ “Ïðî îáåðòàííÿ íåáåñíèõ ñôåð”. Ó ðîáîò³ â³äêèäàºòüñÿ ñèñòåìà ñâ³òó
Ïòîëîìåÿ. ²òàë³éñüêèé ó÷åíèé Ã.Ãàë³ëåé (1564-1642), ñïèðàþ÷èñü íà ñâî¿
â³äêðèòòÿ â ãàëóç³ ìåõàí³êè, îá´ðóíòóâàâ ³ ðîçïîâñþäèâ â÷åííÿ Êîïåðí³êà.
Óçàãàëüíþþ÷è äîñë³äæåííÿ ç ìåõàí³êè, ãåí³àëüíèé àíãë³éñüêèé ô³çèê
².Íüþòîí (1643-1727) ñòâîðèâ ïåðøó çàâåðøåíó ô³çè÷íó òåîð³þ — êëàñè-
÷íó ìåõàí³êó; çàâåðøèâ ïåð³îä ñòàíîâëåííÿ ô³çèêè ÿê ñàìîñò³éíî¿ íàóêè,
â³äîêðåìèâ îñòàòî÷íî ¿¿ â³ä íàòóðô³ëîñîô³¿.

Äîñÿãíåííÿ ô³çè÷íî¿ íàóêè ñòàëè ïðåäìåòîì îáãîâîðåííÿ â óí³âåðñè-
òåòàõ, äå ïðàöþâàëè â÷åí³. Òàê, Íüþòîí, ùî çàê³í÷èâ Êåìáð³äæñüêèé óí³-
âåðñèòåò, ñïî÷àòêó ïðàöþâàâ ó íüîìó áàêàëàâðîì, à ïîò³ì î÷îëþâàâ êàôåä-
ðó. Îäíî÷àñíî ç â³äêðèòòÿì ó ãàëóç³ ô³çèêè çàðîäæóâàëàñÿ îäíà ³ç îáëàñ-
òåé ìåòîäèêè ô³çèêè, ùî â³äíîñèòüñÿ äî âèêëàäàííÿ ô³çèêè ó âèùèõ íà-
â÷àëüíèõ çàêëàäàõ.

Ó ÕV²² ñò. ç’ÿâëÿþòüñÿ ðîáîòè, ïîâ’ÿçàí³ ç âèêëàäàííÿì íàâ÷àëüíèõ
ïðåäìåò³â ó ñåðåäí³õ øêîëàõ. Îäíå ç ïåðøèõ ïåäàãîã³÷íèõ óçàãàëüíåíü
áóëî ïðîâåäåíî ÷åñüêèì ïåäàãîãîì-íîâàòîðîì ß.À.Êîìåíñüêèì (1592-1670).
Éîãî ä³ÿëüí³ñòü ñï³âïàëà ç³ çðîñòàííÿì òîâàðíîãî âèðîáíèöòâà â ªâðîï³, ç
ðîñòîì ïîïèòó íà îñâ³÷åíå ìîëîäå ïîêîë³ííÿ. ²ñíóþ÷à ðàí³øå äîóí³âåðñè-
òåòñüêà îñâ³òà íîñèëà ³íäèâ³äóàëüíèé õàðàêòåð, ùî îáìåæóâàëî ïðèéîì ä³-
òåé ³ç íèæ÷èõ ³ ñåðåäí³õ ïðîøàðê³â ñóñï³ëüñòâà. Ñèñòåìà íàâ÷àííÿ Êîìåí-
ñüêîãî áóëà îð³ºíòîâàíà íà ìàñîâ³ øêîëè.

Ó öåé ïåð³îä ïî÷èíàº ôîðìóâàòèñÿ ³äåÿ ºäíîñò³ íàóêîâî¿ ñèñòåìè ³
ìåòîäà âèâ÷åííÿ ä³éñíîñò³.

Ð.Äåêàðò (1596-1650) ³ ìåòîä äåäóêö³¿. Äåêàðò çàïðîïîíóâàâ ìåòîä
ï³çíàííÿ ïðèðîäè, â³äì³ííèé â³ä ìåòîäà Áåêîíà. Çã³äíî Äåêàðòó, ïåðø çà âñå
íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè çàãàëüí³ ïðèíöèïè, à ïîò³ì çà äîïîìîãîþ äåäóêö³¿ ³ç
çàãàëüíèõ ïðèíöèï³â âèâåñòè îêðåì³ çàêîíîì³ðíîñò³ ³ ïîÿñíèòè ÿâèùà
ïðèðîäè. Çàãàëüí³ ïðèíöèïè çã³äíî Äåêàðòà, ï³çíàþòüñÿ çàâäÿêè ³íäóêö³¿,
âèêëþ÷íî ì³ðêóâàííÿìè ³ íå âèâîäÿòüñÿ ç äîñë³äó. Äîñë³ä ëèøå â³ä³ãðàº
ðîëü êðèòåð³þ ïðàâèëüíîñò³ âèñíîâê³â ³ç çàãàëüíèõ ïðèíöèï³â êîíêðåòíèõ
çàêîí³â, à íå êðèòåð³þ ³ñòèííîñò³ çàãàëüíèõ ïðèíöèï³â.

Â³äêðèòòÿ Äåêàðòà òà Áåêîíó ïîêàçàëè, ùî ïðîöåñ ï³çíàííÿ — ñêëàäíå
ÿâèùå. Âîíî ì³ñòèòü íå ò³ëüêè ³íäóêö³þ ³ äåäóêö³þ, àëå é ³íø³ ìåòîäè, ÿêèì
ùå íå íàäàâàëîñÿ íàëåæíîãî çíà÷åííÿ.

Ã.Ãàë³ëåé (1473-1543) — çàñíîâíèê íàóêîâîãî ìåòîäó åêñïåðèìåíòà-
ëüíîãî ï³çíàííÿ. Ãàë³ëåé ïîêàçàâ, ÿêèì ÷èíîì íà îñíîâ³ äîñë³äó ïîâèííî
áóäóâàòèñÿ ï³çíàííÿ. Ìåòîä íàóêîâîãî ï³çíàííÿ Ãàë³ëåÿ ïîëÿãàº â íàñòóï-
íîìó: ³ç ñïîñòåðåæåíü ³ äîñë³ä³â ôîðìóºòüñÿ ïðèïóùåííÿ — ã³ïîòåçà, ÿêà
õî÷à ³ º óçàãàëüíåííÿì äîñë³ä³â, àëå ì³ñòèòü ³ äåùî íîâå. Ã³ïîòåçà äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü âèâåñòè íàñë³äîê, ïåðåäáà÷èòè íîâ³ ôàêòè ³ ïåðåâ³ðèòè ¿õ íà äî-
ñë³ä³. Ïåðåâ³ðêà íàñë³äê³â ï³äòâåðäæóº (àáî ñïðîñòîâóº) ã³ïîòåçó, ïåðåòâî-
ðþþ÷è ¿¿ ó íàóêîâó òåîð³þ àáî çàêîí. Ñõåìà ìåòîäó äîñë³äíîãî ï³çíàííÿ
íàñòóïíà: ôàêòè — ã³ïîòåçà — íàñë³äêè — åêñïåðèìåíò (äîñë³ä). Öåé
ìåòîä îá’ºäíóº ÷àñòêîâ³ ìåòîäè íàóêîâîãî ï³çíàííÿ: ³íäóêö³þ, äåäóêö³þ,
ã³ïîòåçó, åêñïåðèìåíò, àíàë³ç, ñèíòåç òà ³íø³.

Ã.Ãîááñ (1588-1679): ïîíÿòòÿ àñîö³àö³¿. Ô³ëîñîô Ãîááñ â³äêèíóâ äóøó
ÿê îñîáëèâó ñóòí³ñòü. Íà éîãî äóìêó, â ñâ³ò³ ³ñíóþòü ëèøå ìàòåð³àëüí³ ò³ëà,
ùî ðóõàþòüñÿ çà çàêîíàìè ìåõàí³êè. Ìàòåð³àëüí³ ò³ëà ä³þòü íà îðãàí³çì ³
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âèêëèêàþòü â³ä÷óòòÿ. ²ç íèõ ç’ÿâëÿþòüñÿ óÿâëåííÿ. Âîíè óòâîðþþòü ëàí-
öþæêè äóìîê, ùî ñë³äóþòü îäèí çà îäíèì ó òîìó æ ïîðÿäêó, â ÿêîìó
çì³íþâàëèñü â³ä÷óòòÿ. Ïîä³áíèé çâ’ÿçîê äóìîê îäåðæàâ íàçâó àñîö³àö³é.
Ñàìå àñîö³àö³ÿì ï³äïîðÿäêîâóþòüñÿ, íà äóìêó Ãîááñà, ðàö³îíàëüíå ï³çíàí-
íÿ ³ äîâ³ëüíà ä³ÿ. Â³í ïðîãîëîñèâ ðîçóì ïðîäóêòîì àñîö³àö³é, ÿê³ ìàþòü
ñâî¿ì äæåðåëîì ïðÿìå ÷óòòºâå ñï³ëêóâàííÿ ëþäèíè ç ìàòåð³àëüíèì ñâ³òîì.
Ðàö³îíàëüíîìó áóâ ïðîòèñòàâëåíèé åìï³ðèçì.

Ä.Ëîêê (1632-1704): äâà äæåðåëà äîñë³äó. Ô³ëîñîô Ëîêê, òàê ñàìî ÿê
³ Ãîááñ, âèçíàâàâ äîñâ³äíå ïîõîäæåííÿ âñüîãî ñêëàäó ëþäñüêî¿ ñâ³äîìîñò³.
Ó äîñâ³ä³ Ëîêê âèä³ëÿâ äâà äæåðåëà: ïî÷óòòÿ ³ ðåôëåêñ³þ. ²äå¿ ìîæóòü
âèíèêàòè íå ëèøå áåçïîñåðåäíüî ³ç àíàë³çó äîñâ³äó, àëå é ïîðîäæóâàòèñÿ
ðåôëåêñ³ºþ ÿê âíóòð³øí³ì âèõîâàííÿì ä³ÿëüíîñò³ íàøîãî ðîçóìó. Ç ïðîñòèõ
³äåé ñòâîðþþòüñÿ ñêëàäí³.

Íà äóìêó Ä.Ëîêêà, ñâ³äîì³ñòü º ñïðèéíÿòòÿ òîãî, ùî â³äáóâàºòüñÿ ó
ëþäèí³ â ¿¿ âëàñíîìó ðîçóì³.

².Êåïëåð (1571-1630): ô³çè÷íà òåîð³ÿ òà ¿¿ ñòðóêòóðà. Êåïëåð â³ä-
êðèâ ³ ïîáóäóâàâ ô³çè÷íó òåîð³þ îïòè÷íèõ ïðèëàä³â, à òàêîæ ïîÿñíèâ ä³þ
îêà ÿê îïòè÷íî¿ ñèñòåìè. Êåïëåð ââ³â ðÿä ïîíÿòü, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ â
îïòèö³ äîòåïåð, íàïðèêëàä, ôîêóñ, îïòè÷íà â³ñü. ßäðî òåîð³¿ ñêëàëè çàêîíè
ãåîìåòðè÷íî¿ îïòèêè. Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî Êåïëåðó áóâ íåâ³äîìèé çàêîí
çàëîìëåííÿ ñâ³òëà. Çàïðîïîíîâàíèé íèì çàêîí âèÿâèâñÿ íåâ³ðíèì. Àëå öå
íå âïëèíóëî íà âèñíîâêè éîãî òåîð³¿, áî äëÿ ïàðàêñ³àëüíèõ ïó÷ê³â çàêîí
Êåïëåðà äàâ ìîæëèâ³ñòü îäåðæàòè ïðàâèëüíèé ðåçóëüòàò. Â³í ́ ðóíòóâàâñÿ
íà òâåðäæåíí³ ïðî ïðîïîðö³éí³ñòü êóòà çàëîìëåííÿ êóòó ïàä³ííÿ. Çàêîí
çàëîìëåííÿ áóâ ñôîðìóëüîâàíèé ï³çí³øå ãîëëàíäñüêèì ó÷åíèì Â.Ñíåë-
ë³óñîì (1580-1626).

Ìåòîä äîñë³äæåííÿ Êåïëåðà ïîëÿãàâ ó òîìó, ùî êîæíó òî÷êó ïðåäìåòà,
ùî ñâ³òèòüñÿ, â³í ðîçãëÿäàâ ÿê äæåðåëî ïó÷êà ðîçá³æíèõ ïðîìåí³â. Îïòè÷-
íèé ïðèëàä ïåðåòâîðþº ðîçá³æíèé ïó÷îê ó òàêèé, ùî ñõîäèòüñÿ ³ çáèðàº
éîãî â îäíó òî÷êó, ÿêà ³ º çîáðàæåííÿì òî÷êè ïðåäìåòà. Êîæí³é òî÷ö³ ïðåä-
ìåòà â³äïîâ³äàº îäíà òî÷êà çîáðàæåííÿ, âîíè ðàçîì äàþòü çîáðàæåííÿ âñüîãî
ïðåäìåòà.

Êåïëåð âèâ÷àº õ³ä ïðîìåí³â ó äâîõ ë³íçàõ, ïîÿñíþº ä³þ çîðîâî¿ òðóáè
Ãàë³ëåÿ ³ ïðîïîíóº íîâó êîìá³íàö³þ ë³íç — äâ³ äâîîïóêë³ ë³íçè. Òàêèì
÷èíîì, ñèñòåìà çíàíü ãåîìåòðè÷íî¿ îïòèêè, çàïðîïîíîâàíà Êåïëåðîì, ì³ñ-
òèòü ñâ³é ìåòîä ³ âèçíà÷åí³ ñòðóêòóðí³ ñêëàäîâ³: ïîíÿòòÿ, ³äåàë³çîâàíèé îá’-
ºêò (ïðîì³íü), çàêîíè, ÿê³ ïîÿñíþþòü õ³ä ïðîìåí³â ó ë³íçàõ, ä³þ çîðîâèõ
òðóá, ðîçðàõóíîê îïòè÷íèõ ñèñòåì ³ òåõíîëîã³þ âèãîòîâëåííÿ îïòè÷íèõ ïðè-
ëàä³â. Öÿ ñòðóêòóðà âèÿâèëàñÿ ³íâàð³àíòíîþ äëÿ ô³çè÷íèõ òåîð³é.

².Íüþòîí (1643-1727): òåîð³ÿ ï³çíàííÿ ³ ñèñòåìà íàóêîâîãî çíàííÿ. Â
ïèòàííÿõ òåîð³¿ ï³çíàííÿ Íüþòîí áóâ ïîñë³äîâíèêîì Ð.Áåêîíà. íüþòîí ñòàâèâ
³íäóêö³þ íà ïåðøå ì³ñöå.

Äîñë³äíèêè ³ñòîð³¿ ðîçâèòêó ô³çèêè â³äì³÷àëè, ùî âàæêî âèÿñíèòè, ÿêèì
áóâ ³ñòèííèé ìåòîä, çàâäÿêè êîòðîìó Íüþòîí ïðèéøîâ äî ñâî¿õ â³äêðèòò³â.
Õî÷à â³í ð³çêî çàÿâëÿâ “ãèïîòåçû æå ÿ íå èçìûøëÿþ”. Ñ.À.Âàâ³ëîâ ñïðàâå-
äëèâî ïèøå ïðî Íüþòîíà, ùî â³í “ïîêàçàâ ñåáå áëèñêó÷èì ìàéñòðîì ã³ïî-
òåç” [8, ñ. 101]. Íüþòîí ñë³äóâàâ ñâîºìó ìåòîäó äîñë³äæåííÿ, ìåòîäó “ïðèí-
öèï³â”, ÿê éîãî íàçèâàâ Ñ.².Âàâ³ëîâ. Òàêèé ìåòîä íå ïåðåäáà÷àº âñòàíîâëåí-
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
íÿ ñàìèõ çàãàëüíèõ ³ñòèí. Íüþòîí ñòðîãî â³ää³ëÿº òå, ùî çäàâàëîñÿ éîìó
áåçïåðå÷íèì, âèâåäåíèì ³ç äîñë³ä³â çà äîïîìîãîþ ³íäóêö³¿, â³ä ïåðåäáà÷óâà-
íîãî, íå ï³äêð³ïëåíîãî äîñë³äîì, â³ä ã³ïîòåç, ÿê³ ìîæíà çàïåðå÷óâàòè. Â³í
âèìàãàâ â³ä íàóêè ðåçóëüòàò³â, êîðèñíèõ äëÿ ïðàêòèêè.

Ó 1687 ð. âèéøëà ç äðóêó êíèãà ².Íüþòîíà “Ìàòåìàòè÷í³ íà÷àëà íàòóðà-
ëüíî¿ ô³ëîñîô³¿”, â ÿê³é â³í ï³äâ³â ï³äñóìîê ðîçâèòêó ìåõàí³êè ³ âèêëàâ ñâî¿
ôóíäàìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ó ö³é ãàëóç³, òîáòî ñòâîðèâ êëàñè÷íó ìåõàí³êó.

Ïðè ïîáóäîâ³ êëàñè÷íî¿ ìåõàí³êè Íüþòîí ñïèðàâñÿ íà çàêîí â³ëüíîãî
ïàä³ííÿ Ãàë³ëåÿ, êåïëåðîâñüê³ çàêîíè ðóõó ïëàíåò ³ çàêîíè êîëèâàíü, óñòà-
íîâëåí³ Ãþéãåíñîì. Â³í áóäóâàâ òåîð³þ íå çà äîïîìîãîþ ³íäóêòèâíîãî óçà-
ãàëüíåííÿ âñ³õ öèõ çàêîí³â, à øëÿõîì âèñóâàííÿ á³ëüø ñèëüíèõ ã³ïîòåç ³
ãëèáîêèõ ïîíÿòü. Âèñóíóò³ Íüþòîíîì ã³ïîòåçè, ÿê³ â ïîäàëüøîìó ñòàëè
çàêîíàìè, îïèñóþòü äèíàì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ò³ë.

Êîíöåïòóàëüíèé áàçèñ òåîð³¿ (ôóíäàìåíòàëüíà òåîðåòè÷íà ñõåìà) ìàº
ôóíäàìåíòàëüíèé ³äåàë³çîâàíèé îá’ºêò (ìàòåð³àëüíà òî÷êà), îñíîâí³ ïîíÿò-
òÿ, âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ íèìè âèðàæàþòüñÿ çàêîíàìè Íüþòîíà. Âèõ³äí³ àá-
ñòðàêòí³ òåîðåòè÷í³ óçàãàëüíåííÿ — çàêîíè Íüþòîíà íå âèâîäÿòüñÿ åêñïå-
ðèìåíòàëüíî. Íà îñíîâ³ äîñë³äó ìîæíà ëèøå âèñóíóòè ïåâí³ ïðèïóùåííÿ.
Åêñïåðèìåíò ëèøå ³ëþñòðóº çàêîí, à íå îñòàòî÷íî äîâîäèòü àáñòðàêòíå òà-
êîãî ð³âíÿ.

Ùîá ñóäèòè ïðî ñòåï³íü â³äïîâ³äíîñò³ òåîð³¿ ä³éñíîñò³, áóäóþòüñÿ íîâ³
ñèñòåìè àáñòðàêòíèõ îá’ºêò³â ç ïîëîæåííÿìè, ùî ïåðåâ³ðÿþòüñÿ åìï³ðè÷-
íî. Ö³ ñèñòåìè ïîâ’ÿçóþòüñÿ ç âèõ³äíèì êîíöåïòóàëüíèì áàçèñîì òåîð³¿, ùî
º õàðàêòåðíèì äëÿ ô³çèêè. Ìàéæå çà ò³ºþ æ ñõåìîþ áóëà ñòâîðåíà ìîëåêó-
ëÿðíî-ê³íåòè÷íà òåîð³ÿ, à òàêîæ ðÿä òåîð³é êëàñè÷íî¿ ô³çèêè.

Çàïðîïîíîâàíå Íüþòîíîì ïîíÿòòÿ ñèëè áóëî íîâèì ó íàóö³, õî÷à ³
âæèâàëîñÿ çàäîâãî äî Íüþòîíà. Â³í äàº ïîíÿòòþ ñòðîãî íàóêîâå òëóìà÷åí-
íÿ, ùî â³äïîâ³äàº ñó÷àñíîìó ðîçóì³ííþ ïîíÿòòÿ ñèëè.

Íüþòîíó íåîáõ³äíî áóëî ââåñòè òàêîæ íîâå ïîíÿòòÿ, ùî õàðàêòåðèçó-
âàëî á ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ñàìîãî ò³ëà. Òàêîþ âåëè÷èíîþ â êëàñè÷í³é
ìåõàí³ö³ º ìàñà. Îäíàê, Íüþòîí îòîòîæíþâàâ öþ âåëè÷èíó ç ê³ëüê³ñòþ ìàòå-
ð³¿, ùî íå óçãîäæóºòüñÿ ç ñó÷àñíèì òëóìà÷åííÿì ìàñè â ô³çèö³. Çãîäîì
ñïîñ³á ââåäåííÿ ìàñè â ï³äðó÷íèêàõ ô³çèêè ñòàâ ñïåö³àëüíèì ïðåäìåòîì
äîñë³äæåííÿ áàãàòüîõ àâòîð³â.

Ó öåíòð³ óâàãè â÷åíèõ-ïåäàãîã³â ñòàº ïðîáëåìà çì³ñòó ïîíÿòü, ¿õ îçíà-
÷åííÿ, à ïîò³ì ³ ôîðìóâàííÿ ïðè âèâ÷åíí³ êóðñ³â. Òàê, À.Ñåí-Âåíàí (1760-
1825) çàïðîïîíóâàâ âèçíà÷àòè ìàñó çà âçàºìîä³ºþ ò³ë ï³ä ÷àñ ç³òêíåííÿ.
Äëÿ öüîãî â³í âèêîðèñòàâ çàêîí çáåðåæåííÿ ³ìïóëüñó. Äåùî ³íàêøå âèçíà÷àâ
ìàñó Å.Ìàõ (1838-1883). Â³í ï³äêðåñëþº, ùî ïðè âçàºìîä³¿ ò³ëà îäåðæóþòü
ïðèñêîðåííÿ. ßêùî ö³ ïðèñêîðåííÿ îäíàêîâ³, òî ³ ìàñè òàêîæ îäíàêîâ³. Ïîä³-
áí³ ïðîáëåìè çàëèøàþòüñÿ àêòóàëüíèìè â ìåòîäè÷í³é íàóö³ ³ äîòåïåð.

Íüþòîíà òóðáóâàëè ïèòàííÿ âèõîâàííÿ é íàâ÷àííÿ, äîóí³âåðñèòåòñüêî¿
îñâ³òè. Â³í çàçíà÷àâ: “ßêùî ä³òè áóäóòü äîáðå íàâ÷åí³ ³ âèõîâàí³ äîñâ³ä÷å-
íèìè â÷èòåëÿìè, òî ç ÷àñîì íàðîä îäåðæèòü ðîçóìí³øèõ ìîðÿê³â, êîðàáëå-
áóä³âíèê³â, àðõ³òåêòîð³â, ³íæåíåð³â é îñ³á âñ³ëÿêèõ ìàòåìàòè÷íèõ ïðîôåñ³é
äëÿ ðîáîòè ÿê íà ìîð³, òàê ³ íà ñóø³” [9, ñ. 414-415].

Äîñÿãíåííÿ â ãàëóç³ ô³ëîñîô³¿, ô³çèêè, áåçïåðå÷íî, âïëèâàëè íà ðîçâè-
òîê ïåäàãîã³÷íî¿ íàóêè. Ç ¿¿ ñòàíîâëåííÿì ïîâ’ÿçàíî ³ì’ÿ âñåñâ³òíüî â³äîìî-
ãî ÷åñüêîãî ïåäàãîãà ßíà Àìîñà Êîìåíñüêîãî.
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ß.À.Êîìåíñüêèé (1592-1670): ïðèíöèï íàî÷íîñò³ â íàâ÷àíí³. Ô³ëî-
ñîôñüê³ ïîãëÿäè ß.À.Êîìåíñüêîãî ôîðìóâàëèñÿ ï³ä âïëèâîì Ô.Áåêîíà.
îñíîâíå ïîëîæåííÿ éîãî â÷åííÿ ïîëÿãàëî â òîìó, ùî ºäèíèì ³ äîñòîâ³ðíèì
äæåðåëîì ï³çíàííÿ º ïî÷óòòÿ, äîñë³ä. ß.À.Êîìåíñüêèé ïåðåí³ñ öå ïîëîæåí-
íÿ â äèäàêòèêó ³ òèì ñàìèì ñòâîðèâ ïðèíöèï íàî÷íîñò³. Â³í ðåêîìåíäóº
ïî÷èíàòè íàâ÷àííÿ ç³ ñïîñòåðåæåííÿ ðå÷åé, à íå ç³ ñëîâåñíèõ óçàãàëüíåíü.
Ñïîñòåðåæåííÿ, çã³äíî Êîìåíñüêîãî, ïîâèííî çàëèøàòè â ãîëîâ³ ó÷íÿ òðè-
âêó êàðòèíó ðå÷³, ÿêà ï³çíàºòüñÿ. Íà äóìêó Êîìåíñüêîãî, àáñòðàêòí³ óçà-
ãàëüíåííÿ âèíèêàþòü ñàì³ ñîáîþ â ì³ðó íàêîïè÷åííÿ îêðåìèõ êàðòèí. Òàêà
ïîçèö³ÿ çíàéøëà â³äîáðàæåííÿ â ö³ëÿõ íàâ÷àííÿ, çîêðåìà â òîìó, ùîá äàòè
ó÷íÿì ÿêîìîãà á³ëüøå çíàíü. Âîíè, íà äóìêó Êîìåíñüêîãî, çàáåçïå÷óþòü íåîá-
õ³äí³ óçàãàëüíåííÿ. Öÿ ïîçèö³ÿ ñòèìóëþâàëà çàñòîñóâàííÿ ñëîâåñíîãî ìåòîäà.

Ó ìåòîäèö³ íàâ÷àííÿ ô³çèêè íàéá³ëüø ïë³äíèé âïëèâ ³äåé Êîìåíñüêîãî
âèÿâèâñÿ ï³ä ÷àñ ðåàë³çàö³¿ ïðèíöèïó íàî÷íîñò³. Â³í ïðèçâîäèòü äî âèìîãè,
ùîá ïî ìîæëèâîñò³ ñòâîðþâàí³ óÿâëåííÿ ³ ïîíÿòòÿ áóëè çàñíîâàí³ íà
ñïðèéíÿòò³, ÿêå ó÷í³ îäåðæóþòü ï³ä ÷àñ áåçïîñåðåäíüîãî âèâ÷åííÿ îá’ºêò³â. ²ç
ö³º¿ âèìîãè ïîñòàº íåîáõ³äí³ñòü åêñïåðèìåíòàëüíîãî âèâ÷åííÿ êóðñó ô³çèêè.

Îòæå, äî XV²²² ñò. áóëè âèçíà÷åí³ ìåòîäè ï³çíàííÿ, ùî âèêîðèñòîâóâà-
ëèñü ³ â íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³. ¯õ óìîâíî ìîæíà ðîçä³ëèòè íà òðè âèäè:
Ø ÷àñòêîâ³ ìåòîäè ï³çíàííÿ, ïðèòàìàíí³ âñ³ì íàóêàì — ³íäóêö³¿, äåäóêö³¿,

ã³ïîòåçè òà ³í.;
Ø íàóêîâèé ìåòîä ï³çíàííÿ ïðèðîäíè÷èõ íàóê: ñïîñòåðåæåííÿ ôàêò³â,

âèñóâàííÿ ã³ïîòåçè, îäåðæàííÿ íàñë³äê³â, ¿õ åêñïåðèìåíòàëüíà ïåðåâ³ðêà;
Ø ìåòîäè, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ïåâíèì ô³çè÷íèì òåîð³ÿì.

Ï³ä âïëèâîì ³äåé ô³ëîñîô³â Áåêîíà, Ãîááñà, Ëîêêà, Äåêàðòà, ô³çèê³â
Ãàë³ëåÿ, Íüþòîíà òà ³í. âèíèêëî ðîçóì³ííÿ ïðåäìåòó ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ
ô³çèêè. ²ç çàâåðøåííÿì ïåð³îäó ñòàíîâëåííÿ ô³çèêè íà ì³ñöå ïðåäìåòà
ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ ô³çèêè ïðåòåíäóâàëè çâ’ÿçêè ì³æ îêðåìèìè
ñòîðîíàìè íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó: çì³ñòîì ³ ìåòîäàìè íàâ÷àííÿ, ñèñòåìîþ
íàóêîâèõ çíàíü ³ ìåòîäàìè ï³çíàííÿ ïðèðîäè, çàñîáàìè íàâ÷àííÿ ³ ôîðìàìè
éîãî îðãàí³çàö³¿. Ìåòîäè íàâ÷àëüíîãî ï³çíàííÿ ô³çèêè ñòàâèëèñü ó ïðÿìó
çàëåæí³ñòü â³ä ñèñòåìè ³ ìåòîäó íàóêîâîãî ï³çíàííÿ. Íàâ÷àííÿ âèìàãàëî
òàêîæ êîíòðîëþ çíàíü ³ âì³íü ó÷í³â, ïîøóêó êðèòåð³¿â ðîçâèòêó ô³çè÷íîãî
ìèñëåííÿ é îâîëîä³ííÿ ìåòîäàìè ï³çíàííÿ.

Ï³ä ä³ºþ öèõ âèìîã ïðåäìåòîì ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ ô³çèêè ïîñòàëè
òàêîæ êîìïîíåíòè ñâ³äîìîñò³ ó÷í³â, çîêðåìà ðîçâèòîê òâîð÷èõ çä³áíîñòåé,
ìîòèâàö³ÿ íàâ÷àííÿ, ôîðìóâàííÿ ³íòåðåñó äî ïðåäìåòó.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë

1. Ñïàññêèé Á.È. Èñòîðèÿ ôèçèêè. — Ì.: Âûñø.øê., 1977.
2. Ìàêîâåëüñêèé À.Î. Äðåâíåãðå÷åñêèå àòîìèñòû. — Áàêó, 1946.
3. Õðåñòîìàòèÿ ïî ôèçèêå /Ïîä ðåä. Á.È.Ñïàññêîãî. — Ì.: Ïðîñâå-

ùåíèå, 1987.
4. Ââåäåíèå â ïñèõîëîãèþ. — Ì.: Àêàäåìèÿ, 1977.
5. Àðõèìåä. Ñî÷èíåíèÿ. — Ì.: Ôèçìàòãèç, 1962.
6. Ïàíåêóê À. Èñòîðèÿ àñòðîíîìèè. — Ì.: Íàóêà, 1966.
7. Ãóêîâñêèé Ì.À. Ìåõàíèêà. Ëåîíàðäî äà Âèí÷è. — Ì.-Ë.: Èçä-âî ÀÍ

ÑÑÑÐ, 1947.



99

Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...

8. Âàâèëîâ Ñ.È. Èñààê Íüþòîí. — Ì.-Ë.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1945.
9. Èñààê Íüþòîí: Ñá. ñòàòåé ê òð¸õñîòëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ /Ïîä

ðåä. Ñ.È.Âàâèëîâà. — Ì.-Ë.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1943.

УДК 378.147:53
Сергієнко В.П.

(Íàö³îíàëüíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ Ì.Ï.Äðàãîìàíîâà)

ÀÍÀË²Ç ÑÒÀÍÓ ÑÔÎÐÌÎÂÀÍÎÑÒ² ÌÅÒÎÄ²Â ÏÎØÓÊÎÂÎ¯
Ä²ßËÜÍÎÑÒ² ÑÒÓÄÅÍÒ²Â ÏÐÈ ÒÐÀÄÈÖ²ÉÍ²É ÎÐÃÀÍ²ÇÀÖ²¯

ÇÀÍßÒÜ ²Ç ÇÀÃÀËÜÍÎ¯ Ô²ÇÈÊÈ

Â ñòàòò³ àíàë³çóºòüñÿ ñòàí íàáóòòÿ ìàéáóòí³ìè â÷èòåëÿìè ïåðâ³ñíîãî
äîñâ³äó äîñë³äíèöüêî¿ ïðàö³ ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ íèìè çàãàëüíî¿ ô³çèêè. Àâòîð
àêöåíòóº óâàãó íà çàâäàííÿõ ç ï³äãîòîâêè â÷èòåë³â ô³çèêè äî åôåêòèâíî¿
îðãàí³çàö³¿ íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè ó÷í³â â ñó÷àñíèõ óìîâàõ.

In this article author analyses acquire of original experience of research
work of future physicists during the time of studing their profile discipline.
Author concentrates his attention in tasks of teachers preparation to effective
organization of pupils scientific — research work in contemporary condi-
tions.

Â óìîâàõ ðàäèêàëüíî¿ ðåôîðìàö³¿ îñâ³òè íà ïåðøèé ïëàí âèñòóïàº
ôîðìóâàííÿ íå ò³ëüêè òðàäèö³éíèõ çíàíü, óì³íü ³ íàâè÷îê, àëå ³ ðîçâèòîê
ìèñëåííÿ, òâîð÷èõ çä³áíîñòåé, äîñë³äíèöüêèõ íàâè÷îê, îñê³ëüêè íàâ÷àííÿ
ëèøå îñíîâàì íàóê ñåáå âè÷åðïàëî. Òàêèé ï³äõ³ä âèìàãàº âñåá³÷íî¿ ³ ãëèáî-
êî¿ îñâ³òè.

Îñîáëèâîãî çíà÷åííÿ íàáóâàº ôîðìóâàííÿ ó ìîëîä³ âæå ó øê³ëüíîìó
â³ö³ ñò³éêîãî íàóêîâîãî ³íòåðåñó äî çíàíü, îçáðîºííÿ íàâè÷êàìè òà óì³ííÿ-
ìè, íåîáõ³äíèìè äëÿ äîñë³äíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³, ðîçâèòîê òàêèõ çä³áíîñòåé,
ÿê³ ³ ï³ñëÿ çäîáóòòÿ ñåðåäíüî¿ îñâ³òè çàáåçïå÷óâàëè á ëþäèí³ ìîæëèâ³ñòü
íå â³äñòàâàòè â³ä íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó.

Íàðàç³ ñó÷àñíà ñåðåäíÿ çàãàëüíîîñâ³òíÿ øêîëà çä³éñíþº ïîøóê ³íòåí-
ñèâíèõ ìåòîä³â, çàñîá³â ³ ôîðì íàâ÷àííÿ. Â ïðàêòèêó ¿¿ ðîáîòè âñå øèðøå
âïðîâàäæóþòüñÿ ïðîáëåìíî-ïîøóêîâ³ ìåòîäè, íàâ÷àëüí³ äèñêóñ³¿ ³ êîíôå-
ðåíö³¿, ñàìîñò³éíà äîñë³äíèöüêà ðîáîòà íà óðîêàõ ³ â ïîçàóðî÷íèé ÷àñ. Âàæ-
ëèâèì åëåìåíòîì òàêî¿ ðîáîòè º ôîðìóâàííÿ ó øêîëÿð³â íàóêîâîãî ñòèëþ
ìèñëåííÿ, îçáðîºííÿ ¿õ äîñë³äíèöüêèìè âì³ííÿìè ³ íàâè÷êàìè, ðîçâèòîê
ïîòðåáè ñàìîñò³éíî çäîáóâàòè çíàííÿ, ïðàöþâàòè ç íàâ÷àëüíîþ ³ íàóêîâî-
ïîïóëÿðíîþ êíèãîþ, ³ç çàñîáàìè çäîáóòòÿ ³ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿.

Ïðîòÿãîì ñòîë³òü îñíîâíîþ ôóíêö³ºþ â÷èòåëÿ áóëà ïåðåäà÷à íàóêîâèõ
çíàíü ó÷íÿì. Â÷èòåëü â³ä³ãðàâàâ ðîëü ïîñåðåäíèêà ì³æ ó÷åíèì (ÿê ëþäè-
íîþ, ùî â³äêðèâàº ³ñòèíó â íàóö³) ³ ó÷íåì (ëþäèíîþ, ùî çàëó÷àºòüñÿ äî
íàóêîâî¿ ³ñòèíè). Ñüîãîäí³ ñòàâëÿòüñÿ çàâäàííÿ [1, ñ.9] çàáåçïå÷åííÿ ãîòîâ-
íîñò³ ìàéáóòíüîãî ïåäàãîãà äî âêëþ÷åííÿ â ïðàêòè÷íèé ïðîöåñ ïåðåäà÷³
çíàíü íàéêðàùîãî, ùî íàãðîìàäæåíî ñóñï³ëüñòâîì; ï³äãîòîâêè â÷èòåëÿ äî
ñïðèÿííÿ ðîçâèòêîâ³ äèòèíè — çðîñòàííÿ ¿¿ âëàñíèõ ñèë, ðîçêðèòòÿ âíó-
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òð³øí³õ ïîòåíö³é; äî çä³éñíåííÿ âèõîâíîãî âïëèâó íà äèòèíó — çàáåçïå-
÷åííÿ ¿¿ ³íòåãðàö³¿ â ñèñòåìó ñîö³àëüíèõ âèìîã ³ ö³ííîñòåé.

Âèêîðèñòàííÿ ëèøå òðàäèö³éíèõ äèäàêòè÷íèõ çàñîá³â ³ ìåòîä³â â ïåäà-
ãîã³÷íèõ âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ (ÂÍÇ) íå çàáåçïå÷óº íåîáõ³äíîãî
ð³âíÿ ÿêîñò³ ï³äãîòîâêè ìàéáóòí³õ â÷èòåë³â ô³çèêè, ÿê³ á âì³ëè ïðàâèëüíî
îö³íèòè ³íäèâ³äóàëüí³ çä³áíîñò³ ó÷í³â òà ¿õ ðîçâèâàòè, âèçíà÷àòè íàéá³ëüø
îïòèìàëüí³ ñïîñîáè, ôîðìè ³ ìåòîäè÷í³ çàñîáè îðãàí³çàö³¿ íàâ÷àëüíîãî
ïðîöåñó.

Ïðàêòèêà ñïåö³àëüíî¿ ôàõîâî¿ ï³äãîòîâêè â÷èòåë³â ô³çèêè â ïåäàãîã³÷-
íèõ ÂÍÇ ïîêàçóº, ùî ð³âåíü çíàíü ñòóäåíò³â âèçíà÷àºòüñÿ ïåðåâàæíî âì³í-
íÿìè â³äòâîðþâàòè âèâ÷åíèé ìàòåð³àë. Òàêèé ï³äõ³ä ïåðåäáà÷àº çäîáóòòÿ
çíàíü ñòóäåíòîì í³áè ïðî çàïàñ. Â ïîäàëüøîìó òàê³ çíàííÿ ìîæóòü áóòè
âèêîðèñòàí³ â ì³ðó íåîáõ³äíîñò³. Àëå êîëè â ïðàêòè÷í³é ä³ÿëüíîñò³ â÷èòåëÿ
íàñòàº òàêà ïîòðåáà, òî ö³ çíàííÿ íåð³äêî âèÿâëÿþòüñÿ çàáóòèìè.

Òðàäèö³éí³ ìåòîäè âèâ÷åííÿ êóðñó çàãàëüíî¿ ô³çèêè íå çàáåçïå÷óþòü
íåîáõ³äíî¿ ì³öíîñò³ çíàíü. Òà é ïåðåâ³ðêà çíàíü íà ì³öí³ñòü â ñèñòåì³ ïåäà-
ãîã³÷íèõ ÂÍÇ â³äñóòíÿ. Îö³íþâàííÿ çíàíü çä³éñíþºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî ï³-
ñëÿ âèâ÷åííÿ äèñöèïë³íè. Ïåðåâ³ðêà ãîòîâíîñò³ ìàéáóòíüîãî â÷èòåëÿ ô³çè-
êè äî ïðîâåäåííÿ äîñë³äíèöüêî¿ ³ ïîøóêîâî-òâîð÷î¿ ðîáîòè ç ó÷íÿìè âçà-
ãàë³ â³äñóòíÿ. Íå ðîçðîáëåí³ êðèòåð³¿ îö³íêè òàêîãî âèäó ä³ÿëüíîñò³.

Ñòóäåíò ô³çè÷íîãî â³ää³ëåííÿ ïåäàãîã³÷íîãî ÂÍÇ çäîáóâàº çíàííÿ ³ç
ñïåö³àëüíîñò³, ïñèõîëîã³¿, ïåäàãîã³êè, ç ïðîáëåì òâîð÷îñò³ òà îðãàí³çàö³¿ òâî-
ð÷î¿ ðîáîòè ç ó÷íÿìè. Àëå ÷àñòî íå âì³º åôåêòèâíî çàñòîñîâóâàòè ö³ çíàí-
íÿ ó ñâî¿é ïðîôåñ³éí³é ä³ÿëüíîñò³. Ïðàêòèêà áàãàòüîõ ïåäàãîã³÷íèõ ÂÍÇ
ïîêàçóº, ùî çíàííÿ ñòóäåíò³â ôàêòè÷íî º ôîðìàëüíèìè. Êðèòåð³ºì çíàíü
ìàº ñòàòè âì³ííÿ ¿õ çàñòîñîâóâàòè â ïðàêòè÷í³é îðãàí³çàö³¿ íàâ÷àëüíîãî
ïðîöåñó òàêèì ÷èíîì, ùîá ìàêñèìàëüíî ðåàë³çîâóâàëèñÿ ³ ïë³äíî ðîçâèâà-
ëèñÿ çä³áíîñò³ êîæíîãî îêðåìî âçÿòîãî ó÷íÿ.

Êð³ì òîãî, â óìîâàõ ñòóïåíåâî¿ îñâ³òè ïåäàãîã³÷í³ óí³âåðñèòåòè ìàþòü
çàáåçïå÷èòè ìîæëèâ³ñòü äëÿ ñòóäåíò³â äàë³ ï³äâèùóâàòè êâàë³ô³êàö³þ ô³-
çèê³â-åêñïåðèìåíòàòîð³â ï³ä ÷àñ íàâ÷àííÿ â àñï³ðàíòóð³ òà äîêòîðàíòóð³.

Ïðîâåäåíèé íàìè ïîøóêîâèé åêñïåðèìåíò ïîêàçàâ, ùî ñòóäåíòè íåäî-
ñòàòíüî âîëîä³þòü íàâè÷êàìè äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè ³ç ó÷íÿìè, íå âì³þòü
ïðàâèëüíî îðãàí³çóâàòè òâîð÷èé ó÷áîâî-ï³çíàâàëüíèé ïðîöåñ â øêîë³, ïå-
ðåâàæíà á³ëüø³ñòü ç íèõ íå äîñÿãëà óí³âåðñèòåòñüêîãî ð³âíÿ ï³äãîòîâêè ç
åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ô³çèêè. Ïåäàãîã³÷í³ ÂÍÇ íå äî ê³íöÿ âèêîðèñòîâóþòü
ñâî¿ ïîòåíö³àëüí³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ôîðìóâàííÿ â÷èòåëÿ ÿê ïðîâ³äíèêà ïå-
ðåäîâî¿ íàóêîâî¿ äóìêè ³ îðãàí³çàòîðà äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè â ñó÷àñí³é
øêîë³. Âèíèê ïîì³òíèé ðîçðèâ â ï³äãîòîâö³ ñòóäåíò³â äî äîñë³äíèöüêî¿ ³
âèêëàäàöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ â íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ ð³çíèõ ð³âí³â àêðåäèòàö³¿.
Âîíè íåäîñòàòíüî, à òî é çîâñ³ì íå âèêîðèñòîâóþòü îñòàíí³ äîñÿãíåííÿ
íàóêè ³ òåõí³êè äëÿ çáóäæåííÿ ó øêîëÿð³â äîñë³äíèöüêèõ ³íòåðåñ³â. Öåé
âèñíîâîê ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðåçóëüòàòàìè åêñïåðòíî¿ îö³íêè ³ ñàìîîö³íêè
ñòóäåíò³â íèçêè ïåäàãîã³÷íèõ ÂÍÇ çà âì³ííÿì îðãàí³çóâàòè ³ ïðîâîäèòè
äîñë³äíèöüêó ðîáîòó ç ó÷íÿìè â ïåð³îä ïåäàãîã³÷íî¿ ïðàêòèêè. Ñòóäåíòè
âêàçóþòü íà ñâîþ ñëàáêó ï³äãîòîâëåí³ñòü ç îðãàí³çàö³¿ ðîáîòè íàóêîâèõ
ãóðòê³â, øê³ëüíèõ ôàêóëüòàòèâ³â, íàóêîâî-ï³çíàâàëüíèõ âå÷îð³â ³ êîíôåðå-
íö³é, ç ôîðìóâàííÿ äîñë³äíèöüêèõ óì³íü ³ íàâè÷îê ó÷í³â, äî êåð³âíèöòâà
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íàóêîâîþ ðîáîòîþ ó÷í³â — ÷ëåí³â Ìàëî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè. Ç àíàëîã³-
÷íèìè ïðîáëåìàìè çóñòð³÷àþòüñÿ àñï³ðàíòè êàôåäð çàãàëüíî¿ ô³çèêè
ïåäàãîã³÷íèõ ÂÍÇ ï³ä ÷àñ ïåäàãîã³÷íî¿ ïðàêòèêè òà ïðîâåäåííÿ ô³çè÷íîãî
åêñïåðèìåíòó.

Âñå öå ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ïåâíîãî ïðîòèð³÷÷ÿ ì³æ çðîñòàþ÷èìè
âèìîãàìè äî ãîòîâíîñò³ âèïóñêíèêà ïåäàãîã³÷íîãî ÂÍÇ îðãàí³çîâóâàòè ³
ïðîâîäèòè äîñë³äíèöüêó ðîáîòó ³ ôàêòè÷íèì ð³âíåì éîãî ï³äãîòîâêè â
öüîìó íàïðÿì³. Î÷åâèäíî, óñêëàäíåííÿ çàâäàíü, ÿê³ ñòîÿòü ïåðåä â÷èòåëåì
ô³çèêè, ïîâèííå çíàéòè àäåêâàòíå âèð³øåííÿ â ïðîöåñ³ éîãî ïðîôåñ³éíî¿
ï³äãîòîâêè.

Ñó÷àñíà äèôåðåíö³éîâàíà øêîëà ïîòðåáóº ñïåö³àë³ñò³â íîâîãî òèïó. À
ñèñòåìà ïðîôåñ³éíî¿ ï³äãîòîâêè â÷èòåë³â ô³çèêè â ïåäàãîã³÷íèõ ÂÍÇ íå
ïîâíîþ ì³ðîþ çàäîâîëüíÿº ñó÷àñíèì âèìîãàì îñâ³òè, çîêðåìà íåäîñòàòíüî
íàóêîâî îá´ðóíòîâàíèì º ïðîöåñ óïðàâë³ííÿ òâîð÷îþ ä³ÿëüí³ñòþ ìàéáóòí³õ
â÷èòåë³â. Ñó÷àñí³ ìåòîäè ñïåö³àëüíî¿ ôàõîâî¿ ï³äãîòîâêè â÷èòåë³â ô³çèêè
ìàþòü ñïèðàòèñÿ íà âèÿâëåííÿ òâîð÷èõ ìîæëèâîñòåé ³ çä³áíîñòåé, íà ðîçâè-
òîê ³íäèâ³äóàëüíèõ íàõèë³â êîæíîãî ñòóäåíòà. Àäæå îäí³ºþ ³ç ãîëîâíèõ
óìîâ óñï³øíîãî âèêîíàííÿ áóäü-ÿêî¿ ñîö³àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ÿê çàçíà÷àºòüñÿ
â [2], º ïðîôåñ³éíà ãîòîâí³ñòü äî ïîøóêîâî-òâîð÷î¿ ä³ÿëüíîñò³.

Â ñó÷àñí³é ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷í³é ³ ìåòîäè÷í³é ë³òåðàòóð³ çóñòð³÷àþòü-
ñÿ ð³çí³ òðàêòóâàííÿ ïîíÿòòÿ «ãîòîâí³ñòü». Òàê, ãîòîâí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ ÿê
óìîâà óñï³øíîãî âèêîíàííÿ ä³ÿëüíîñò³; ÿê âèá³ðêîâà àêòèâí³ñòü, ùî íàëàø-
òîâóº îñîáèñò³ñòü íà ìàéáóòíþ ä³ÿëüí³ñòü; ÿê ðåãóëÿòîð ä³ÿëüíîñò³; ÿê çäà-
òí³ñòü äî ä³ÿëüíîñò³, ÿê ïñèõîëîã³÷íèé ñòàí, ùî âèíèêàº â ñóá’ºêòà äëÿ
çàäîâîëåííÿ ïåâíî¿ ïîòðåáè.

Â÷åí³ õàðàêòåðèçóþòü ãîòîâí³ñòü ³ ÿê ïðîôåñ³éíî âàæëèâó ÿê³ñòü îñî-
áèñòîñò³: Î.Î.Àáäóë³íà [3, 4], Ñ.².Àðõàíãåëüñüêèé [5, 6], Í.Â.Êóçüì³íà [7, 8],
Ã.².Õîçÿ¿íîâ [9], Á.Ô.Ðàéñüêèé [10]. Äåÿê³ äîñë³äíèêè (Ì.².Äÿ÷åíêî,
Ë.Î.Êàíäèáîâè÷ [11]) ðîçãëÿäàþòü ãîòîâí³ñòü ÿê ñòàí îñîáèñòîñò³.

Â ñòðóêòóð³ ãîòîâíîñò³ âèä³ëÿþòü ìîòèâàö³éíî-ñìèñëîâ³, êîãí³òèâí³
(ï³çíàâàëüí³), åìîö³éíî-âîëüîâ³ òà îïåðàö³éíî-òåõíîëîã³÷í³ êîìïîíåíòè.

Îäíèì ³ç ñêëàäíèõ ³ âàæëèâèõ çàâäàíü â ñèñòåì³ ïðîôåñ³éíî¿ ï³äãîòîâ-
êè â÷èòåë³â ô³çèêè º âèìîãà ï³äãîòîâêè ñïåö³àë³ñòà, ùî âì³º âèð³øóâàòè
ñêëàäí³ çàâäàííÿ íàâ÷àííÿ ³ âèõîâàííÿ òâîð÷î¿ îñîáèñòîñò³. Ïðîöåñ ôîðìó-
âàííÿ òâîð÷î¿ îñîáèñòîñò³ áàãàòîãðàííèé ³ ñêëàäíèé. Â³í âèìàãàº â³ä â÷èòå-
ëÿ âì³ííÿ ïðàâèëüíî îö³íèòè ïðèðîäí³ äàí³ ó÷íÿ, çíàéòè íàéá³ëüø ðàö³î-
íàëüí³ ³ ïðàâèëüí³ øëÿõè ìàêñèìàëüíî¿ ðåàë³çàö³¿ òâîð÷îãî ïîòåíö³àëó
êîæíîãî øêîëÿðà.

Âèÿâëåííÿì ëþäåé ç òâîð÷èìè çàäàòêàìè íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ³ ïðàâèëü-
íèì ¿õ ðîçâèòêîì çàéìàâñÿ ùå Â.Îñâàëüä [12, ñ.5]. Ïîòðåáè ðîçâèòêó âèðî-
áíèöòâà, íàóêè ³ òåõí³êè, ñòâîðåííÿ ñêëàäíèõ àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì âè-
ìàãàþòü íîâèõ ï³äõîä³â äî ïðîáëåìè ðîçâèòêó òâîð÷îãî ïîòåíö³àëó ëþäè-
íè, ñòèëþ ¿¿ ìèñëåííÿ.

Äîñë³äæåííÿ ç ïåäàãîã³÷íî¿ ä³àãíîñòèêè òâîð÷èõ çä³áíîñòåé [13, ñ. 68-
76] ïîêàçàëè, ùî íà ìîëîäøèõ êóðñàõ îäíèì ³ç ôàêòîð³â, ùî âïëèâàþòü íà
ðåçóëüòàòèâí³ñòü íàóêîâî¿ òâîð÷îñò³, º ïðàãíåííÿ ñòóäåíòà äî âèñîêî¿ îö³í-
êè. Íà ñòàðøèõ êóðñàõ öå íå º ñàìîö³ëëþ, à áàæàííÿì ìàòè äîñòîâ³ðí³øó
³íôîðìàö³þ ïðî ðåçóëüòàòè ñâîº¿ ä³ÿëüíîñò³. Ç ö³º¿ ïðè÷èíè îðãàí³çàö³ÿ



102

Ðîçä³ë ²

íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó íà ïåðøîìó êóðñ³ ìàº áóòè íàïðàâëåíà íà äîñÿãíåí-
íÿ òâîð÷èõ ðåçóëüòàò³â, à íå íà ïðàãíåííÿ äî îòðèìàííÿ âèñîêî¿ îö³íêè.
Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó òîé ôàêò, ùî ïðàãíåííÿ ñòóäåíò³â ìîëîäøèõ êóðñ³â
íàñë³äóâàòè ïðèêëàä, ïîçèòèâíî âïëèâàº íà ðåçóëüòàò íàâ÷àëüíî-òâîð÷î¿
ä³ÿëüíîñò³, àëå íå çàâæäè ÷èíèòü ïîçèòèâíèé âïëèâ íà ðåçóëüòàòèâí³ñòü
íàóêîâî¿ òâîð÷îñò³. Ïîÿñíþºòüñÿ öå íåäîñòàòí³ì ðîçâèòêîì êðèòè÷íîãî
ìèñëåííÿ.

Äîñë³äæóþ÷è òâîð÷ó ä³ÿëüí³ñòü ñòóäåíò³â ìîëîäøèõ êóðñ³â, íåìîæëè-
âî îá³éòè óâàãîþ ³íòåëåêòóàëüíî-ëîã³÷í³ çä³áíîñò³ ñòàðøîêëàñíèê³â ÿê ìàé-
áóòí³õ ñòóäåíò³â. Çäàòí³ñòü âèïóñêíèê³â øê³ë îïèñóâàòè ô³çè÷í³ ÿâèùà ³
ïðîöåñè ïîçèòèâíî âïëèâàº íà òâîð÷³ñòü. Çíèæåííÿ ð³âíÿ öüîãî âïëèâó ó
ïåðøîêóðñíèê³â çíèæóº åôåêòèâí³ñòü ¿õ íàóêîâî-òâîð÷î¿ ä³ÿëüíîñò³. Íà
ñòàðøèõ êóðñàõ ó íèõ ðîçâèâàºòüñÿ çäàòí³ñòü äî îá´ðóíòîâóâàííÿ ³ äîâå-
äåííÿ, ùî ïîçèòèâíî âïëèâàº íà ¿õ íàóêîâó ³ òâîð÷ó ä³ÿëüí³ñòü.

Íà ðåçóëüòàòèâí³ñòü òâîð÷îñò³ âïëèâàþòü ³ ö³íí³ñí³ îð³ºíòàö³¿. Ó âèïóñ-
êíèê³â øê³ë ïåðåâàæàº âóçüêîïðîôåñ³éíèé ³íòåpec. Îáðàâøè ìàéáóòíþ
ïðîôåñ³þ, âîíè âèçíà÷àþòü âàæëèâ³ñòü äëÿ ñåáå òèõ àáî ³íøèõ ïðåäìåò³â,
³íø³, íà ¿õ äóìêó, îñîáëèâîþ ö³íí³ñòþ íå âîëîä³þòü. Òàêà âóçüêîïðîôåñ³éíà
ñïðÿìîâàí³ñòü íåãàòèâíî âïëèâàº íà ðåçóëüòàòèâí³ñòü òâîð÷îñò³. Öå ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ³ ó ïåðøîêóðñíèê³â, à âæå íà ñòàðøèõ êóðñàõ (IV-V) âïëèâ öüîãî
ôàêòîðó íàáóâàº ïîçèòèâíîãî õàðàêòåðó.

Îòæå, ñó÷àñí³é øêîë³ ïîòð³áåí â÷èòåëü, ùî âîëîä³º ì³öíèìè íàâè÷êàìè
ïðîâåäåííÿ äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè ç ó÷íÿìè, âì³º àíàë³çóâàòè ìîæëèâ³ ïå-
äàãîã³÷í³ ñèòóàö³¿, âèçíà÷àòè øëÿõè òà çàñîáè óäîñêîíàëåííÿ íàâ÷àëüíî-
âèõîâíîãî ïðîöåñó. ßê³ñíî âèêîíàòè òàê³ çàâäàííÿ ìîæå ò³ëüêè â÷èòåëü,
ùî ïðîéøîâ ñïåö³àëüíó ïðîôåñ³éíó ï³äãîòîâêó.

ßê³ñòü ï³äãîòîâêè ñïåö³àë³ñò³â âèçíà÷àºòüñÿ âåëèêîþ ì³ðîþ òðüîìà ñêëà-
äîâèìè: ìåòîþ íàâ÷àííÿ; çì³ñòîì íàâ÷àííÿ; îðãàí³çàö³ºþ íàâ÷àëüíîãî ïðî-
öåñó. ßê â³äçíà÷àºòüñÿ â ðîáîò³ [14] ãîëîâíîþ ç íèõ º ìåòà íàâ÷àííÿ. Îäíàê
ïðàêòèêà íàâ÷àííÿ íå âîëîä³º ñó÷àñíèì íàóêîâèì îá´ðóíòóâàííÿì ö³ëåé
íàâ÷àííÿ çàãàëüíî¿ ô³çèêè â óìîâàõ íîâî¿ ïàðàäèãìè îñâ³òè. Ïðîåêò äåð-
æàâíîãî ñòàíäàðòó øê³ëüíî¿ ô³çè÷íî¿ îñâ³òè [15, 16] âèçíà÷àº îá’ºì çíàíü,
óì³íü ³ íàâè÷îê, ÿêèìè ìàº âîëîä³òè âèïóñêíèê ïåäàãîã³÷íîãî ÂÍÇ.

²íòåãðàö³þ íàóêîâî-äîñë³äíèöüêîãî ³ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó ñë³ä ðîç-
ãëÿäàòè ÿê îäèí ³ç íàéâàæëèâ³øèõ íàïðÿì³â ÿê³ñíîãî ïîë³ïøåííÿ ï³äãî-
òîâêè ñïåö³àë³ñò³â [17]. À ôîðìóâàííÿ ó âèïóñêíèê³â ïåäàãîã³÷íèõ ÂÍÇ
íàâè÷îê îðãàí³çàö³¿ äîñë³äíèöüêî¿, òâîð÷î¿ ðîáîòè ç ó÷íÿìè, çä³áíîñòåé
äî òâîð÷îãî ìèñëåííÿ º îäíèì ³ç îñíîâíèõ çàâäàíü ï³äãîòîâêè ñó÷àñíîãî
â÷èòåëÿ ô³çèêè.

Ñóòòºâó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ íàâè÷îê ïðîâåäåííÿ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü,
ðîçâèòêó ³íòåëåêòóàëüíî-òâîð÷èõ çä³áíîñòåé â³ä³ãðàº ñèñòåìàòè÷íà ó÷àñòü
ìàéáóòí³õ â÷èòåë³â ô³çèêè â îðãàí³çîâàí³é íàóêîâî-äîñë³äíèöüê³é ðîáîò³.
Ïî÷èíàþ÷è ç 1 êóðñó êîæíèé ñòóäåíò ïîâèíåí áðàòè ó÷àñòü â ñåðéîçíèõ
íàóêîâèõ ïîøóêàõ, â ïëàíîâèõ äîñë³äæåííÿ îêðåìèõ âèêëàäà÷³â, êàôåäð
ÂÍÇ. Íàóêîâà ä³ÿëüí³ñòü ñòóäåíò³â ïëàíóºòüñÿ ïîåòàïíî ç ïîñò³éíèì óñêëà-
äíåííÿì çàâäàíü, ïåðåõîäÿ÷è äî ñàìîñò³éíîãî âèêîíàííÿ ïîøóêîâî-òâîð-
÷èõ çàâäàíü.
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Ïðàêòèêà ³ íàø³ áàãàòîð³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî ÷àñò³øå âñüî-

ãî ìàéáóòí³ â÷èòåë³ ô³çèêè çàëó÷àþòüñÿ äî íàóêîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ ÷åðåç ñèñ-
òåìó íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè còóäåíò³â (ÍÄÐÑ).

Çàëó÷åííÿ äî äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè íå ïîâèííå áóòè ÷èºþñü îñîáèñòîþ
³í³ö³àòèâîþ, ðåçóëüòàòîì åíòóç³àçìó îêðåìèõ âèêëàäà÷³â ³ ñòóäåíò³â. Íàó-
êîâà òâîð÷³ñòü ìàéáóòí³õ â÷èòåë³â ìàº ïåðåòâîðþâàòèñÿ â îáîâ’ÿçêîâèé
íîðìàòèâíèé çàñ³á ï³äãîòîâêè âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ ñïåö³àë³ñò³â. Ñóòü
ïðîáëåìè çàëó÷åííÿ ñòóäåíò³â äî äîñë³äíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ïîëÿãàº ïåðø
çà âñå â ðîçâèòêó ó íèõ íàõèëó äî ïîøóêîâî¿, äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè, äî
òâîð÷îãî âèð³øåííÿ íàâ÷àëüíèõ çàâäàíü, äî ôîðìóâàííÿ óì³íü ³ íàâè÷îê
çàñòîñóâàííÿ íàóêîâèõ ìåòîä³â ï³çíàííÿ äî ïðàêòè÷íèõ çàâäàíü íàâ÷àííÿ ³
âèõîâàííÿ ó÷í³â.

Â ïðàêòèö³ ðîáîòè á³ëüøîñò³ ïåäàãîã³÷íèõ ÂÍÇ âèïðàâäàëè ñåáå äåê³ëü-
êà îñíîâíèõ âèä³â íàóêîâî-äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè ñòóäåíò³â. Ïåðø çà âñå, öå
åëåìåíòè äîñë³äæåííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç âèêîíàííÿì íàâ÷àëüíèõ çàâäàíü ïîøó-
êîâî-òâîð÷îãî õàðàêòåðó. Òàê³ çàâäàííÿ ôîðìóþòü ó ñòóäåíò³â ïî÷àòêîâèé
äîñâ³ä ïîñòàíîâêè ïðîáëåì, çíàõîäæåííÿ ñïîñîá³â ¿õ âèð³øåííÿ. Äî íèõ
ìîæíà â³äíåñòè ïðîâåäåííÿ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò äîñë³äíèöüêîãî õàðàêòåðó,
âèêîíàííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ çàâäàíü ïîøóêîâî-òâîð÷îãî õàðàêòåðó.

Íàóêîâî-äîñë³äíèöüêà ðîáîòà ñòóäåíò³â çä³éñíþºòüñÿ ÿê â íàâ÷àëüíîìó
ïðîöåñ³, òàê ³ â ïîçàóðî÷íèé ÷àñ. Îñîáëèâîãî çíà÷åííÿ íàáóâàº ó÷àñòü ñòó-
äåíò³â â ðîáîò³ íàóêîâèõ ãóðòê³â ³ òîâàðèñòâ, â ÿêèõ âîíè îïàíîâóþòü ìåòî-
äè íàóêîâîãî ï³çíàííÿ, ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü, ðåôå-
ðóþòü ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà, ðîçðîáëÿþòü íîâ³ ïðèëàäè òà óñòàíîâêè òîùî.

Îñíîâíà òåìàòèêà ÍÄÐÑ ïîâ’ÿçàíà ç äîñë³äæåííÿìè â ãàëóç³ ïñèõîëî-
ãî-ïåäàãîã³÷íèõ ³ ìåòîäè÷íèõ îñíîâ íàâ÷àííÿ ô³çèêè òà åêñïåðèìåíòàëü-
íî¿ ô³çèêè, íàïðàâëåíèìè íà óäîñêîíàëåííÿ âèâ÷åííÿ öüîãî ïðåäìåòó ó
øêîë³ ³ ÂÍÇ. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñòóäåíò³â îôîðìëÿþòüñÿ ó âèãëÿä³:
ñòàòåé, òåç, íàóêîâèõ çâ³ò³â ³ äîïîâ³äåé; ìåòîäè÷íèõ ðîçðîáîê ç íàâ÷àëüíî¿
³ âèõîâíî¿ ðîáîòè; îïèñó íîâèõ ô³çè÷íèõ ïðèëàä³â ³ óñòàíîâîê íàâ÷àëüíî-
ãî ïðèçíà÷åííÿ. Íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ ñòóäåíò³â ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê ïðîöåñ
ôîðìóâàííÿ íîâèõ ïåäàãîã³÷íèõ çíàíü. ßê îäèí ³ç âèä³â ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëü-
íîñò³, íàïðàâëåíî¿ íà âèÿâëåííÿ îá’ºêòèâíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé íàâ÷àííÿ ³
âèõîâàííÿ. Óñï³õ ïðîôåñ³éíî¿ ï³äãîòîâêè ìàéáóòí³õ â÷èòåë³â äî äîñë³äíèöü-
êî¿ ä³ÿëüíîñò³ áàãàòî â ÷îìó âèçíà÷àºòüñÿ ïðàâèëüíî âèáðàíîþ òåìîþ äî-
ñë³äæåííÿ ³ ïîñòàíîâêîþ çàâäàíü. Â³ä âèêëàäà÷à íà öüîìó åòàï³ âèìàãàºòü-
ñÿ íàäàííÿ ä³ºâî¿ äîïîìîãè ñòóäåíòó ó âèáîð³ òåìè, ìåòîä³â ³ ñòâîðåííÿ
óìîâ âèêîíàííÿ ïðîáëåìíîãî çàâäàííÿ, ôîðìóëþâàííÿ ðîáî÷î¿ ã³ïîòåçè.
Ñï³ëüíà ä³ÿëüí³ñòü âèêëàäà÷à ³ ñòóäåíòà â ïðîöåñ³ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü
º íàéá³ëüø åôåêòèâíîþ ôîðìîþ ñï³ëêóâàííÿ. Òàêå ñï³âðîá³òíèöòâî íå ò³ëü-
êè ñïðèÿº äèôåðåíö³àö³¿ íàâ÷àííÿ, àëå ³ íîñèòü âèõîâíèé õàðàêòåð, îñê³ëü-
êè îñîáèñò³ñòü â÷åíîãî-ïåäàãîãà ÷èíèòü âïëèâ íà ôîðìóâàííÿ ìàéáóòíüîãî
ñïåö³àë³ñòà. Íàéêðàùèõ óñï³õ³â â ðîçâèòêó íàóêîâî¿ ñòóäåíòñüêî¿ òâîð÷îñò³
âèêëàäà÷³ äîñÿãàþòü òîä³, êîëè âîíè àêòèâíî çàëó÷àþòü ñòóäåíò³â äî âèêî-
íàííÿ îêðåìèõ çàâäàíü, ñâî¿õ íàóêîâèõ ³íòåðåñ³â, äîïîìàãàþòü ãëèáøå ïðî-
íèêíóòè â ñóòü äîñë³äæóâàíî¿ ïðîáëåìè. Öå ï³äòâåðäèëè ³ äîñë³äæåííÿ,
ïðîâåäåí³ ï³ä êåð³âíèöòâîì ïðîôåñîðà Â.².Àíäðººâà [13]. Âñòàíîâëåíî, ùî
íàéá³ëüø ñóòòºâî íà ðåçóëüòàòèâí³ñòü íàâ÷àëüíî-òâîð÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòó-
äåíò³â ïåðøèõ êóðñ³â âïëèâàþòü òàê³ êîìïîíåíòè, ÿê çäàòí³ñòü äî íàóêîâî-
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ãî ñï³ëêóâàííÿ ç òâîð÷èìè îñîáèñòîñòÿìè, çäàòí³ñòü äî ñï³âðîá³òíèöòâà ³
âçàºìîäîïîìîãè â òâîð÷³é ä³ÿëüíîñò³.

Òåîðåòè÷íà ³ åêñïåðèìåíòàëüíà ïåðåâ³ðêà ã³ïîòåçè, àíàë³ç ³ óçàãàëüíåí-
íÿ çäîáóòèõ â ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåííÿ ôàêò³â (¿õ íàóêîâà ³íòåðïðåòàö³ÿ),
ñïðèÿþòü á³ëüø ãëèáîêîìó ïðîíèêíåííþ ñòóäåíòà â ñóòü äîñë³äæóâàíîãî
ÿâèùà, ³, ÿê íàñë³äîê, íàáóòòþ á³ëüø ãëèáîêèõ çíàíü. Çàêëþ÷íèì åòàïîì
äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè ñòóäåíòà º ðîçðîáêà íàóêîâî-ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäà-
ö³é ç óäîñêîíàëåííÿ ïðàêòèêè íàâ÷àëüíî-âèõîâíî¿ ðîáîòè.

Îäíàê ïðîöåñ ï³äãîòîâêè ñòóäåíò³â äî äîñë³äíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ç ó÷íÿ-
ìè â á³ëüøîñò³ ïåäàãîã³÷íèõ ÂÍÇ ïîêè íå íàáóâ ñèñòåìíîãî õàðàêòåðó.
Íàéñóòòºâ³øèì íåäîë³êîì â ñèñòåì³ ñïåö³àëüíî¿ ôàõîâî¿ ï³äãîòîâêè ìàé-
áóòí³õ â÷èòåë³â ô³çèêè º òå, ùî äî äîñë³äíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ çàëó÷àºòüñÿ
îáìåæåíà ê³ëüê³ñòü ñòóäåíò³â (à âîíè ÿê ïðàâèëî äî øêîëè íå äîõîäÿòü, à
ïðîäîâæóþòü íàâ÷àííÿ â àñï³ðàíòóð³), â òîé ÷àñ, ÿê íàâè÷êàìè ïðîâåäåííÿ
äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè ç ó÷íÿìè ïîâèíåí îâîëîä³òè êîæíèé âèïóñêíèê
ïåäàãîã³÷íèõ ÂÍÇ.

Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äíèöüê³ íàâè÷êè ó ñòóäåíò³â ³ç çàãàëüíî¿ ô³çèêè
ôîðìóþòüñÿ øëÿõîì: 1) çàëó÷åííÿ ñòóäåíò³â äî äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè îêðå-
ìèõ âèêëàäà÷³â ³ êàôåäð; 2) âèêîíàííÿ íàâ÷àëüíèõ ïîøóêîâî-òâîð÷èõ çà-
âäàíü (íà ëàáîðàòîðíèõ ³ ïðàêòè÷íèõ çàíÿòòÿõ), ôîðìóâàííÿ åëåìåíòàð-
íèõ íàâè÷îê ïðîâåäåííÿ ñàìîñò³éíèõ ô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü; 3) ðîáîòè ç
íàâ÷àëüíîþ ³ íàóêîâîþ ë³òåðàòóðîþ (êóðñîâ³ ³ êâàë³ô³êàö³éí³ (äèïëîìí³)
ðîáîòè, ðåôåðàòè, äîïîâ³ä³, ïðàêòè÷í³ çàâäàííÿ).

Ç óñ³õ ïåðåðàõîâàíèõ âèùå ìåòîä³â ³ ïðèéîì³â ò³ëüêè íåçíà÷íà ÷àñòèíà
ôîðìóº ó ñòóäåíò³â íàâè÷êè ïðîâåäåííÿ äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè ç ó÷íÿìè.
Öèì îáóìîâëåíà íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáêè ñïåö³àëüíî¿ ñèñòåìè ï³äãîòîâêè
ñòóäåíò³â-ô³çèê³â äî äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè â øêîë³. Ñïåö³àëüíà ïðîôåñ³éíà
ï³äãîòîâêà ìàº ðåàë³çîâóâàòèñÿ óæå ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ çàãàëüíî¿ ô³çèêè çà
ðàõóíîê òàêîãî ï³äõîäó äî íàâ÷àííÿ, ÿêèé äîçâîëÿº âèÿâèòè ³ ìàêñèìàëü-
íî ðîçâèíóòè ³íòåëåêòóàëüíî-òâîð÷³ çä³áíîñò³ ñòóäåíò³â, ï³äãîòóâàòè ¿õ äî
êåð³âíèöòâà äîñë³äíèöüêîþ ðîáîòîþ ó÷í³â.

Óçàãàëüíþþ÷è òåîðåòè÷íèé ìàòåð³àë ç äàíî¿ ïðîáëåìè, ñïèðàþ÷èñü íà
ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ñòàíîâëåííÿ ïðîôåñ³éíî¿
ãîòîâíîñò³ â÷èòåëÿ ô³çèêè âèìàãàº ö³ë³ñíîãî ôîðìóâàííÿ ïðîôåñ³éíî çíà-
÷èìèõ ÿêîñòåé, çíàíü ³ óì³íü (äîñâ³äó) îñîáèñòîñò³.

Òàêèé ï³äõ³ä ïåðåäáà÷àº ïîáóäîâó ìîäåë³ ïðîôåñ³éíî¿ ãîòîâíîñò³ äî
îðãàí³çàö³¿ äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè ó÷í³â, â ÿê³é ñèíòåçîâàí³ ïðîôåñ³éíî çíà-
÷èì³ ÿêîñò³ îñîáèñòîñò³ â÷èòåëÿ ô³çèêè, çäàòíîãî óñï³øíî âèêîíóâàòè çà-
âäàííÿ íàâ÷àííÿ ³ âèõîâàííÿ ó÷í³â. Ïî ñóò³ ñïðàâè öå º ³ííîâàö³éíå íà-
â÷àííÿ, ñïðÿìîâàíå íà ôîðìóâàííÿ òâîð÷îãî ³ êðèòè÷íîãî ìèñëåííÿ, äîñâ³-
äó òà ³íñòðóìåíòàð³þ íàâ÷àëüíî-äîñë³äíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ðîëüîâîãî òà ³ì³òàö³é-
íîãî ìîäåëþâàííÿ, ïîøóêó âèçíà÷åííÿ âëàñíèõ îñîáèñò³ñíèõ ñìèñë³â ³ ö³í-
í³ñíèõ â³äíîøåíü [1, ñ. 57].

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë
1. Ïóõîâñüêà Ë.Ï. Ïðîôåñ³éíà ï³äãîòîâêà â÷èòåë³â ó Çàõ³äí³é ªâðîï³:

ñï³ëüí³ñòü ³ ðîçá³æíîñò³: Ìîíîãðàô³ÿ. — Ê.: Âèùà øê., 1997. — 180 ñ.



105

Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...

2. Øèøêèí Ã.À. Ôîðìèðîâàíèå ó ñòóäåíòîâ-ôèçèêîâ ïåäàãîãè÷åñêèõ
èíñòèòóòîâ ïðîôåññèîíàëüíîé ãîòîâíîñòè ê îðãàíèçàöèè èññëåäî-
âàòåëüñêîé ðàáîòû ñ ó÷àùèìèñÿ: Äèñ… êàíä. ïåä.íàóê: 13.00.02. —
Ê., 1999. — 254 c.

3. Àáäóëëèíà Î.À. Àíàëèç óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ó÷èòåëåé è ñòóäåíòîâ
ïåäâóçà è çàäà÷è åå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ //Ñîâåòñêàÿ ïåäàãîãèêà. —
1979. — ¹ 9. — Ñ. 96-103.

4. Àáäóëëèíà Î.À. Îáùåïåäàãîãè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà ó÷èòåëÿ â ñèñòåìå
âûñøåãî ïåäàãîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì:
Ïðîñâåùåíèå, 1990. — 141 ñ.

5. Àðõàíãåëüñêèé Ñ.È. Ó÷åáíûé ïðîöåññ â âûñøåé øêîëå, åãî çàêîíî-
ìåðíîñòíûå îñíîâû è ìåòîäû. — Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1980. — 368 ñ.

6. Àðõàíãåëüñêèé Ñ.È. Ëåêöèè ïî íàó÷íîé îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðî-
öåññà â âûñøåé øêîëå. — Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1976. — 200 ñ.

7. Êóçüìèíà Í.Â. Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.
— Ë.: Èçä-âî Ëåíèíãðàäñêîãî óí-òà, 1970. — 114 ñ.

8. Êóçüìèíà Í.Â. Î÷åðêè ïñèõîëîãèè òðóäà ó÷èòåëÿ. Ïñèõîëîãè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà äåÿòåëüíîñòè ó÷èòåëÿ è ôîðìèðîâàíèå åãî ëè÷íîñòè. —
Ë.: Èçä-âî Ëåíèíãðàäñêîãî óí-òà, 1967. — 183 ñ.

9. Õîçÿèíîâ Ã.È. Ïåäàãîãè÷åñêîå ìàñòåðñòâî ïðåïîäàâàòåëÿ. — Ì.:
Âûñøàÿ øêîëà, 1988. — 168 ñ.

10. Ðàéñêèé Á.Ô. Î ñèñòåìå ïåäàãîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ó÷èòåëåé â
ïåäàãîãè÷åñêèõ èíñòèòóòàõ. — Ì.: Èçä-âî ÀÏÍ ÐÑÔÑÐ, 1954. — 28 ñ.

11. Äüÿ÷åíêî Ì.È., Êàíäûáîâè÷ Ë.À. Ïñèõîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû
ãîòîâíîñòè ê äåÿòåëüíîñòè. — Ìèíñê: Èçä-âî Áåëîðóññêîãî óí-òà,
1976. — 176 ñ.

12. Íàó÷íîå òâîð÷åñòâî: Íàóêîâåäåíèå ïðîáëåìû è èññëåäîâàíèå /Ïîä.
ðåä. Ñ.Ä.Ìèêóëèíñêîãî, Ì.Ã.ßðîøåâñêîãî. — Ì.: Íàóêà, 1969. — 446 ñ.

13. Îïûò êîìïþòåðíîé ïåäàãîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè òâîð÷åñêèõ ñïîñîá-
íîñòåé /Ïîä ðåä. Â.È.Àíäðååâà. — Êàçàíü: Èçä-âî Êàçàíñêîãî óí-òà,
1989. — 142 ñ.

14. Òàëûçèíà Í.Ô., Ïå÷åíþê Í.Ã., Õèõëîâñêèé Ë.Á. Ïóòè ðàçðàáîòêè
ïðîôèëÿ ñïåöèàëèñòà. — Ñàðàòîâ: Èçä-âî Ñàðàòîâñêîãî óí-òà, 1987.
— Ñ. 44-46.

15. Áóãàéîâ Î.². Ñòàíäàðò øê³ëüíî¿ ô³çè÷íî¿ îñâ³òè òà ñïîñîáè éîãî
ðîçðîáêè: Ó çá.: Ä³ÿëüí³ñíèé ï³äõ³ä ó íàâ÷àëüíî-ïîøóêîâîìó ïðîöåñ³
ç ô³çèêè ³ ìàòåìàòèêè — Ð³âíå: ÐÄÏ², 1996. — Ñ. 3-9.

16. Ñòàíäàðòè ô³çè÷íî¿ îñâ³òè â Óêðà¿í³: òåõíîëîã³÷í³ àñïåêòè óïðàâ-
ë³ííÿ íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíîþ ä³ÿëüí³ñòþ: Çá. íàóê. ïð. /Ï³ä ðåä.
ª.Â.Êîðøàêà, Ï.Ñ.Àòàìàí÷óêà. — Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé: ÊÏÄÏ²,
1997. — 110 ñ.

17. Ñåðã³ºíêî Â.Ï. Ïîºäíàííÿ íàâ÷àëüíî¿ òà íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè
ìàéáóòí³õ â÷èòåë³â ô³çèêè ç ìåòîþ óäîñêîíàëåííÿ ¿õ ïðîôåñ³éíî¿
ï³äãîòîâêè //Çá. íàóêîâèõ ïðàöü: Â 3-õ òîìàõ. — Êðèâèé Ð³ã:
Âèäàâíè÷èé â³ää³ë ÊÄÏÓ, 2001. — Ò.2: Òåîð³ÿ òà ìåòîäèêà íàâ÷àííÿ
ô³çèêè. — Ñ. 303-308.



106

Ðîçä³ë ²

УДК 371.322
Склярова І.О.

(Ë³öåé ïðè Çàïîð³çüêîìó ³íñòèòóò³ åêîíîì³êè òà ³íôîðìàö³éíèõ
òåõíîëîã³é)

ÒÅÎÐÅÒÈ×Í² ÎÑÍÎÂÈ ÏÐÎÁËÅÌÍÎ-ÃÐÓÏÎÂÎÃÎ
ÊÅÐÓÂÀÍÍß ÍÀÂ×ÀËÜÍÎ-ÂÈÕÎÂÍÈÌ ÏÐÎÖÅÑÎÌ

Ó ñòàòò³ ç’ÿñîâóºòüñÿ ñóòí³ñòü ãðóïîâî¿ íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ³ ïîíÿòòÿ
ïðîáëåìíîãî íàâ÷àííÿ, ãðóïîâà ä³ÿëüí³ñòü ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ôîðìà ïðî-
áëåìíîãî íàâ÷àííÿ, îá´ðóíòîâóºòüñÿ ñòðóêòóðà ãðóïè ³ îðãàí³çàö³éí³ óìî-
âè ¿¿ ä³ÿëüíîñò³, âêàçóºòüñÿ çíà÷åííÿ ïðîáëåìíîãî íàâ÷àííÿ äëÿ åôåêòèâ-
íîãî êåðóâàííÿ íàâ÷àëüíèì ïðîöåñîì ³ ïîêàçóºòüñÿ ðîëü ó÷èòåëÿ ÿê ðåãó-
ëþþ÷îãî êîìïîíåíòà êåðóâàííÿ íèì.

In article the essence of group educational activity and concept of problem
teaching is found out, the group activity is considered as the form of problem
teaching, the structure of group and organizational conditions of activity is
proved, the meaning of problem teaching for effective management of educational
process is underlined and the role of the teacher as regulating component of
management by it is shown.

1. Ñóòü ãðóïîâî¿ íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ³ ïîíÿòòÿ ïðîáëåìíîãî
íàâ÷àííÿ

Ãðóïîâà íàâ÷àëüíà ä³ÿëüí³ñòü — öå îðãàí³çîâàíà â÷èòåëåì ñóì³ñíà
íàâ÷àëüíà ä³ÿëüí³ñòü ìàëèõ ãðóï ó÷í³â ³ç 5-7 îñ³á, ùî ä³þòü ó ìåæàõ îäíîãî
êëàñó, ÷ëåíè ÿêèõ âèêîíóþòü ñï³ëüíå çàâäàííÿ. Çàãàëüíà ìåòà ãðóïîâî¿
ä³ÿëüíîñò³ äîñÿãàºòüñÿ çàâäÿêè ñï³ëüíèì çóñèëëÿì îêðåìèõ ÷ëåí³â ãðóïè,
òîáòî ìàº ì³ñöå ãðóïîâèé ñóá’ºêò íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Äëÿ öüîãî âèäó
íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ áåçïîñåðåäíº ñï³ëêóâàííÿ ó÷í³â º îäíî÷àñíî ¿¿ óìîâîþ
òà ðåçóëüòàòîì (Õ.É.Ë³éìåòñ, Î.Ã.ßðîøåíêî).

Ãðóïîâà ä³ÿëüí³ñòü â³ä ïî÷àòêó é äî ê³íöÿ ïîáóäîâàíà íà ñóì³ñíèõ ä³ÿõ
³ ñï³ëêóâàíí³ ó÷í³â (ª.².Ãîëîâàõà, À.Â.Ïåòðîâñüêèé). Öå ïðîÿâëÿºòüñÿ ó
òîìó, ùî âîíè îïèòóþòü îäèí îäíîãî, ñï³ëüíî ïðàöþþòü íàä âèêîíàííÿì
çàâäàíü ³ âïðàâ, ïåðåâ³ðÿþòü ïðàâèëüí³ñòü âèêîíàííÿ, îö³íþþòü äîñÿãíóò³
ðåçóëüòàòè íàâ÷àííÿ êîæíîãî ÷ëåíà ãðóïè.

Òàêèì ÷èíîì, â³äì³ííîþ ðèñîþ ãðóïîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ â³ä ôðîíòàëüíî¿ òà
³íäèâ³äóàëüíî¿ º ìîæëèâ³ñòü îäåðæóâàòè íàóêîâó ³íôîðìàö³þ, ôîðìóâàòè
ïðàêòè÷í³ âì³ííÿ çàâäÿêè àêòèâíèì ï³çíàâàëüíèì ä³ÿì îäíîêëàñíèê³â.

Ïåäàãîã³÷íèé åêñïåðèìåíò, ïðîâåäåíèé íàìè, ïîêàçàâ, ùî äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ ïîçèòèâíîãî âïëèâó ãðóïîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ íà ðîçâèòîê ï³çíàâàëüíî¿
àêòèâíîñò³ ñòàðøîêëàñíèê³â íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè òàê³ îðãàí³çàö³éíî-ïå-
äàãîã³÷í³ óìîâè: à) ôîðìóâàííÿ íà îñíîâ³ ³íäèâ³äóàëüíî-â³êîâèõ îñîáëèâî-
ñòåé ó÷í³â (êðèòåð³¿ — ï³çíàâàëüíà àêòèâí³ñòü òà íàâ÷àëüí³ ìîæëèâîñò³)
òèïîëîã³÷íèõ ãðóï; á) ê³ëüê³ñíèé òà ÿê³ñíèé ñêëàä ìàëèõ ãðóï; â) ñòâîðåí-
íÿ ãîìîãåííèõ òà ãåòåðîãåííèõ ìàëèõ íàâ÷àëüíèõ ãðóï íà ÷îë³ ç ë³äåðîì;
ã) âèâ÷åííÿ é âðàõóâàííÿ õàðàêòåðó ì³æîñ³áíèõ ñòîñóíê³â ïðåäñòàâíèê³â
îäí³º¿ ãðóïè; ä) ïåðåñòðóêòóðóâàííÿ ìàòåð³àëó ïðîãðàìíî¿ òåìè ç äîòðè-
ìàííÿì ïðèíöèïó óêðóïíåííÿ äèäàêòè÷íèõ îäèíèöü; å) çàñòîñóâàííÿ äè-
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ôåðåíö³éîâàíîãî ï³äõîäó äî ãðóïîâî¿ ðîáîòè; º) ñèñòåìàòè÷íå âèêîðèñòàí-
íÿ ëåêö³éíî-ñåì³íàðñüêî¿ ñèñòåìè íàâ÷àííÿ; æ) îïòèìàëüíå ïåäàãîã³÷íå
êåð³âíèöòâî ï³çíàâàëüíîþ ä³ÿëüí³ñòþ ìàëèõ ãðóï; ç) îðãàí³çàö³ÿ ðîáîòè
êîíñóëüòàíòà [4].

Çà ÷àñ äîñë³äæåííÿ ìè çìîãëè âèçíà÷èòè òðóäíîù³, ùî ãàëüìóþòü íà-
ëåæíå âèêîðèñòàííÿ ãðóïîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ ÿê ÷èííèêó ðîçâèòêó ï³çíàâàëü-
íî¿ àêòèâíîñò³. Äî òàêèõ íàëåæàòü:
• íåîá³çíàí³ñòü ó÷èòåë³â ç ìåòîäèêîþ ïðîâåäåííÿ çàíÿòü ç ãðóïîâîþ

íàâ÷àëüíîþ ä³ÿëüí³ñòþ. Àíêåòóâàííÿ â÷èòåë³â øê³ë ïîêàçàëî, ùî
á³ëüø³ñòü îïèòàíèõ ïåäàãîã³â (62%) íå âîëîä³þòü ìåòîäèêîþ ãðóïîâî¿
ðîáîòè;

• â³äñóòí³ñòü áàæàííÿ â÷èòåë³â óïðîâàäæóâàòè íîâ³, ïñèõîëîã³÷íî é
ìåòîäè÷íî íåçâè÷í³ ïåäàãîã³÷í³ òåõíîëîã³¿, íà ï³äãîòîâêó ÿêèõ ïîòð³áíî
âèòðà÷àòè äåùî á³ëüøå ÷àñó.

Êîíñòàòóþ÷èé åêñïåðèìåíò ñâ³ä÷èòü, ùî ñåðåä ó÷èòåë³â, ÿê³ âèêîðèñòî-
âóþòü ãðóïîâó ä³ÿëüí³ñòü ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³, 87% âèâ÷àþòü íàâ÷àëüí³
ìîæëèâîñò³ ó÷í³â; 68% — çàñòîñîâóþòü ð³çíîìàí³òí³ ìåòîäèêè âèâ÷åííÿ
ïñèõîëîã³÷íî¿ ñóì³ñíîñò³ ó÷í³â ó ìàëèõ ãðóïàõ; 59% êîìïëåêòóþòü ãðóïè
ãîìîãåííîãî ñêëàäó; 30% — ãåòåðîãåííîãî; 15% ðåñïîíäåíò³â çìîãëè äàòè
â³äïîâ³ä³ íà ö³ ïèòàííÿ. Íà çàïèòàííÿ àíêåòè: “ßê ÷àñòî âè çì³íþºòå ñêëàä
ìàëèõ ãðóï?”, — 68% ó÷èòåë³â â³äïîâ³ëè, ùî ïðàöþþòü ç ïîñò³éíèìè ãðó-
ïàìè, à ïåð³îäè÷íî çì³íþþòü ñêëàä ãðóï — 40%.

Ãðóïîâà íàâ÷àëüíà ä³ÿëüí³ñòü áåçïîñåðåäíüî ïîâ’ÿçàíà ç ïðîáëåìíèì
íàâ÷àííÿì. Çíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ “ïðîáëåìà” ð³çí³ àâòîðè ïîÿñíþþòü ïî-ð³ç-
íîìó. Òàê, â³äîìèé ïñèõîëîã Ñ.Ë.Ðóá³íøòåéí íå ðîçð³çíÿº “ïðîáëåìó” ³
“çàâäàííÿ, ïèòàííÿ” ³ âæèâàº îáèäâà òåðì³íè â îäíàêîâîìó çíà÷åíí³ —
“ìèñëåííÿ”, ÿêå º ïî ñóò³ ï³çíàííÿì, ðåàë³çîâàíèì ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ
ïðîáëåì àáî çàâäàíü, ùî ñòîÿòü ïåðåä ëþäèíîþ [1]. ×.Êóï³ñºâè÷ ðîçóì³º
ïðîáëåìó “ÿê ïåðåøêîäó òåîðåòè÷íîãî àáî ïðàêòè÷íîãî õàðàêòåðó, ùî âè-
êëèêàº ïåâíå ñòàâëåííÿ äî ñóá’ºêòà ³ âåäå äî çáàãà÷åííÿ éîãî çíàíü” [2,
c. 16]. Â ³íøîìó âèçíà÷åíí³ ïðîáëåìà ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê òàêà, ùî ìàº ³ìàíå-
íòíèé õàðàêòåð äëÿ ëþäñüêîãî ï³çíàííÿ: “Ïðîáëåìà º äëÿ ï³çíàííÿ íå
çîâí³øí³ì ÿâèùåì, à âèðàçîì éîãî ðåàëüíîãî ðóõó â³ä â³äîìîãî äî íåâ³äî-
ìîãî, ÿêå ìîæíà ðîçêðèòè â ïðîöåñ³ ï³çíàííÿ. Íå êîæíå ïèòàííÿ, ùî âèíè-
êàº, ïåðåðîñòàº â ïðîáëåìó” [3, c. 236].

Ç äèäàêòè÷íîãî ïîãëÿäó âàæëèâèì º âèçíà÷åííÿ ñóò³ “ïðîáëåìè”, ÿêå
ò³ñíî ïîâ’ÿçàíå ç îñíîâíîþ ôóíêö³ºþ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó — ðîçâèâàòè
ñàìîñò³éíå ìèñëåííÿ ó÷í³â. Ï³ä ñàìîñò³éíèì ìèñëåííÿì ðîçóì³þòü: à) ñà-
ìîñò³éíå ôîðìóëþâàííÿ êîíêðåòíèõ ïðîáëåì; á) çàãàëüíå ðîçâ’ÿçàííÿ öèõ
ïðîáëåì; â) ïåðåâ³ðêó ïðàâèëüíîñò³ ðîçâ’ÿçàííÿ.

Ç ïîãëÿäó âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ ïîíÿòòÿìè “ñàìîñò³éíå ìèñëåííÿ” ³ “ïðî-
áëåìà” ìîæíà âèçíà÷èòè äèäàêòè÷íó ñóòü îñòàííüîãî. Ïðîáëåìà — öå íå
òå ñàìå, ùî çàâäàííÿ. Ïðàâäà, äåÿê³ çàâäàííÿ ìîæóòü ìàòè ïðîáëåìíèé
õàðàêòåð, ÿê, íàïðèêëàä, ñëîâåñí³ çàïèòàííÿ ç ìàòåìàòèêè àáî ç ô³çèêè,
ïðè÷îìó ö³ çàâäàííÿ íàñàìïåðåä âèìàãàþòü â³ä ó÷í³â ñàìîñò³éíî¿ ìèñëèòåëü-
íî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Îñíîâíèìè îçíàêàìè ïðîáëåìè ìîæíà ââàæàòè òàê³: à) íîâèçíà çà-
âäàííÿ; á) ïåâíà âèìîãëèâ³ñòü äî ³íòåëåêòóàëüíèõ çä³áíîñòåé ó÷í³â; â) àíà-
ë³òè÷íî-ñèíòåòè÷íèé õàðàêòåð.



108

Ðîçä³ë ²

Ì³æ ïðîáëåìîþ ³ çàâäàííÿì ³ñíóþòü ïðèíöèïîâ³ â³äì³ííîñò³ ÿê ùîäî
ñóò³, òàê ³ ùîäî ôóíêö³¿. Çàâäàííÿ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ïðîáëåìè òàêîæ ñâî¿ì
îáñÿãîì. Ïðîáëåìà îõîïëþº, ÿê ïðàâèëî, êîìïëåêñ ÷àñòêîâèõ çàâäàíü, ñïðÿ-
ìîâàíèõ íà ðîçâ’ÿçàííÿ ñèíòåòè÷íî ñôîðìóëüîâàíîãî çàâäàííÿ. Ïðîòå ïðî-
áëåìó íå ìîæíà ïðîñòî ðîçêëàñòè íà ïåâíó ê³ëüê³ñòü ÷àñòêîâèõ çàâäàíü.
Íàïðèêëàä, “âèðàçèòè çàêîí Àðõ³ìåäà ñëîâåñíî ³ ìàòåìàòè÷íî” íå ñòàâèòü
ïåðåä ó÷íÿìè í³ÿêèõ îñîáëèâèõ âèìîã, îñê³ëüêè âñ³ çàñîáè ðîçâ’ÿçàííÿ ¿ì
â³äîì³. Ó÷í³ íà îñíîâ³ çàñâîºíèõ ïîëîæåíü ìîæóòü áåçïîñåðåäíüî ðîçïî÷à-
òè ðîçâ’ÿçóâàòè çàâäàííÿ. Â öüîìó ðîçóì³íí³ äåÿê³ àâòîðè ïðàâèëüíî âè-
çíà÷àþòü ïðîáëåìó ÿê ñèòóàö³þ ç ïåðåøêîäîþ, ÿêà ïîòðåáóº íîâîãî ñïîñî-
áó ðîçâ’ÿçàííÿ.

Âèìîãà áàãàòîñòîðîííüîãî òðåíóâàííÿ ³ ðîçâèòêó ³íòåëåêòóàëüíèõ çä³á-
íîñòåé âèñóâàº â íàø ÷àñ íà ïåðåäí³é ïëàí òåîð³¿ òà ïðàêòèêè íàâ÷àííÿ
òàê³ øëÿõè çàñâîºííÿ òà âäîñêîíàëåííÿ íîâèõ çíàíü, ÿê³ çàëåæàòü â³ä àê-
òèâ³çàö³¿ íàéð³çíîìàí³òí³øèõ ëîã³êî-ìèñëèòåëüíèõ îïåðàö³é ó÷í³â. Ö³ îïå-
ðàö³¿ çä³éñíþþòüñÿ íàñàìïåðåä ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìíèõ ñèòóàö³é,
ÿê³ ñïðÿìîâóþòü ó÷í³â íà ñâ³äîìå ôîðìóëþâàííÿ ïðîáëåì, âåäóòü ¿õ äî
ö³ëåñïðÿìîâàíîãî ðîçêðèòòÿ çàñîá³â ðîçâ’ÿçàííÿ öèõ ïðîáëåì ³, íàðåøò³, äî
ðîçâ’ÿçàííÿ ¿õ çà äîïîìîãîþ ñàìîñò³éíî¿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ ³ ïðàêòè÷íî¿ ä³ÿëü-
íîñò³.

2. Ãðóïîâà ðîáîòà ÿê ôîðìà ïðîáëåìíîãî íàâ÷àííÿ
Ä³àëåêòè÷íà ñóòü íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó âèÿâëÿºòüñÿ ó âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ

³íäèâ³äóàëüíîþ ³ êîëåêòèâíîþ ä³ÿëüí³ñòþ ó÷í³â íà îêðåìèõ åòàïàõ íàâ÷àëü-
íîãî ïðîöåñó, ÿêèé ìàº âêëþ÷àòè ÿê êîëåêòèâíó, òàê ³ ³íäèâ³äóàëüíó ä³ÿëü-
í³ñòü ó÷í³â. Â óìîâàõ òðàäèö³éíîãî íàâ÷àííÿ ³íäèâ³äóàëüí³ êîëåêòèâí³ ñòî-
ðîíè ä³àìåòðàëüíî ðîçõîäÿòüñÿ ³ íàâ³òü ïîâí³ñòþ âèêëþ÷àþòüñÿ. Âèõîäÿ-
÷è ç òåîð³¿ ³ ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ, ÿê³ ´ðóíòóþòüñÿ íà âèçíà÷åíí³ àêòèâíî¿
ó÷àñò³ ó÷í³â ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³, ç ïîçèö³¿ äèäàêòèêè ìèñëåííÿ ³ ïåðñ-
ïåêòèâíîãî çàáåçïå÷åííÿ ðîçâèòêó îñîáèñòîñò³ ó÷í³â çãàäàí³ ñóïåðå÷íîñò³
òðåáà îáîâ’ÿçêîâî óñóíóòè. Äîñÿãòè öüîãî ìîæíà, ç îäíîãî áîêó, ³íäèâ³äóà-
ë³çàö³ºþ íàâ÷àííÿ ïðè ïîÿñíåíí³ ìàòåð³àëó ³, ç äðóãîãî áîêó, êîëåêòèâíîþ
ïðàöåþ ó÷í³â ïðè çàñâîºíí³ íîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³.

Îá’ºêòèâíîþ îñíîâîþ ³íäèâ³äóàë³çàö³¿ ³ âîäíî÷àñ êîëåêòèâ³çàö³¿ ãðóïî-
âîãî íàâ÷àííÿ º äèôåðåíö³éîâàí³ñòü ó÷í³â ùîäî ìîæëèâîñòåé çàïàì’ÿòîâó-
âàííÿ, âèùèõ ³íòåëåêòóàëüíèõ ïðîöåñ³â ³ çä³áíîñòåé, ÷àñó ðåàêö³¿ íà çîâí³-
øí³ òà âíóòð³øí³ ñòèìóëè, ðîáî÷îãî òåìïó òà âèêîíàâñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ òîùî.
Ö³ â³äì³ííîñò³ çóìîâëþþòü ä³àëåêòè÷íó ºäí³ñòü åëåìåíò³â ³íäèâ³äóàëüíîãî
³ êîëåêòèâíîãî ó ãðóïîâîìó íàâ÷àíí³. Ïîâíîãî óñï³õó, ÿêèé áè â³äïîâ³äàâ
âèñîêèì âèìîãàì îñâ³òè â ñó÷àñíèõ óìîâàõ, íå ìîæíà äîñÿãòè äîòåïåð³ø-
í³ìè ñïîñîáàìè çàãàëüíîãî é “àíîí³ìíîãî” ï³äõîäó äî ó÷í³â.

Íà îñíîâ³ íàøèõ äîñë³äæåíü ó ãàëóç³ ïðîáëåìíîãî êåðóâàííÿ íàâ÷àëü-
íîþ ä³ÿëüí³ñòþ ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ñàìå òóò çíàõîäÿòüñÿ ðåàëüí³
ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ çä³áíîñòåé ³ êîëåêòèâíî¿ ñï³âïðà-
ö³ ó÷í³â ïðè çàñâîºíí³ îñíîâ íàóê.

Àäåêâàòíîþ ôîðìîþ ïðîáëåìíîãî êåðóâàííÿ ïðîöåñàìè çàñâîºííÿ, çà-
êð³ïëåííÿ ³ âäîñêîíàëåííÿ çíàíü ó÷í³â º ãðóïîâà ðîáîòà. Ó ïðîáëåìíî-
ãðóïîâîìó íàâ÷àíí³ îðãàí³÷íî ïîºäíóþòüñÿ åëåìåíò ³íäèâ³äóàëüíî¿ ³ êîëå-
êòèâíî¿ íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó÷í³â.
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Äåäàë³ ãëèáøå ïðîíèêíåííÿ ³äå¿ ãðóïîâîãî íàâ÷àííÿ â ñôåðó óâàãè òà

³íòåðåñ³â ïåäàãîã³÷íî¿ òåîð³¿ ñâ³ä÷èòü ïðî ñïðîáè ï³äíåñòè ð³âåíü âèõîâàí-
íÿ òà îñâ³òè ó÷í³â íà âèùèé ùàáåëü, êåðóþ÷èñü íîâèìè äîñÿãíåííÿìè â
ö³é ãàëóç³. Òóò ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî â÷èòåëü íàâ³òü ïðè ñâ³äîì³é ³ äîáð³é
ï³äãîòîâö³ â óìîâàõ òðàäèö³éíîãî íàâ÷àííÿ ìîæå ïîçèòèâíî âïëèâàòè ëèøå
íà áåçïåðåðâíèé ïåðåá³ã íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó. Â³í ìàéæå ïîâí³ñòþ ïîçáàâ-
ëåíèé ìîæëèâîñò³ ãëèáøå âïëèâàòè íà ðåçóëüòàòè ïðîöåñó ó÷³ííÿ ó÷í³â.
Óñå öå îïåðàòèâíèé àñïåêò êåðóâàííÿ íàâ÷àëüíèì ïðîöåñîì îáîâ’ÿçêîâî
âêëþ÷àº: à) êåðóâàííÿ íàâ÷àëüíîþ ä³ÿëüí³ñòþ â÷èòåëÿ; á) êåðóâàííÿ ïðî-
öåñîì ó÷³ííÿ ó÷í³â.

Íà îñíîâ³ ïðîâåäåíèõ äèäàêòè÷íèõ äîñë³ä³â ó ãàëóç³ ïðîáëåìíî-ãðóïî-
âîãî êåðóâàííÿ íàâ÷àëüíèì ïðîöåñîì ïîïåðåäíüî ìîæíà çðîáèòè âèñíîâ-
êè ïðî òå, ùî ïðè çàñòîñóâàíí³ öüîãî íîâîãî ñïîñîáó ñïðÿìóâàííÿ íàâ÷àëü-
íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòâîðþþòüñÿ çðó÷í³ óìîâè äëÿ ö³ëåñïðÿìîâàíîãî âïëèâó íå
ò³ëüêè íà çîâí³øí³, äîñòóïí³ äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ àñïåêòè íàâ÷àííÿ (äèäàê-
òè÷íî-ìåòîäè÷íå êåðóâàííÿ), à é íà âíóòð³øí³ ïðîöåñè ó÷³ííÿ ó÷í³â (ïñè-
õîäèäàêòè÷íå êåðóâàííÿ íàâ÷àííÿì).

Âåëèêèé âïëèâ íà ðåçóëüòàòè íàâ÷àííÿ ÷è âèõîâàííÿ ìàº ðåàë³çàö³ÿ
âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ ó÷íÿìè ³ â÷èòåëåì, à òàêîæ ì³æ ñàìèì ó÷íÿìè. Ïèòàí-
íÿ âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ íàâåäåíèìè ñóá’ºêòèâíèìè ÷èííèêàìè íàâ÷àëüíî-
ãî ïðîöåñó íàëåæàòü äî îñíîâîïîëîæíèõ ïèòàíü òåîð³¿ íàâ÷àííÿ. Ñï³ëüíà
ðîáîòà ó÷í³â — ïðèðîäíà ïåðåäóìîâà ïîäîëàííÿ çãàäàíî¿ âíóòð³øíüî¿ ñó-
ïåðå÷íîñò³ ì³æ çîâí³øíüîþ ñïðÿìîâàí³ñòþ òà âñòàíîâëåííÿ íîðìàëüíèõ
ñòîñóíê³â ó êîëåêòèâ³ òà ³íäèâ³äóàëüíèì õàðàêòåðîì ïðîöåñ³â çàñâîºííÿ,
çàêð³ïëåííÿ ³ ïîãëèáëåííÿ çíàíü ó÷í³â. Ó÷í³â ìîæíà ñèñòåìàòè÷íî ïðèâ÷à-
òè äî ñï³âïðàö³ íå ëèøå ñëîâåñíî, îá´ðóíòîâóþ÷è íåîáõ³äí³ñòü ñï³âðîá³ò-
íèöòâà â êîëåêòèâ³, à é øëÿõîì ñêåðîâóâàííÿ íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ íà ð³-
âåíü ñï³ëüíî¿ ðîáîòè ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñóñï³ëüíèõ çàâäàíü ó ìåíøèõ
ðîáî÷èõ êîëåêòèâàõ — ó ãðóïàõ.

Çðîçóì³ëî, ùî âçàºìèíè ì³æ ó÷èòåëåì òà ó÷íÿìè âèð³øàëüíîþ ì³ðîþ
âïëèâàþòü íà ðåçóëüòàòè, äîñÿãíóò³ â çàñòîñóâàíí³ îêðåìèõ ñèñòåì íàâ÷àí-
íÿ, îòæå, é ó ïðîáëåìíî-ãðóïîâîìó êåðóâàíí³ íàâ÷àëüíîþ ä³ÿëüí³ñòþ.

Ñï³ëüí³ çóñèëëÿ ó÷í³â, ñïðÿìîâàí³ íà äîñÿãíåííÿ çàãàëüíî¿ ìåòè, óñï³ø-
íå ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè îçíà÷àº ïîð³âíÿíî ç òðàäèö³éíèì ñòèëåì îðãàí³-
çàö³¿ íàâ÷àííÿ ÿê³ñíî íîâèé ð³âåíü ñïðÿìóâàííÿ íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó÷-
í³â. Ä³ÿëüí³ñòü îäíèõ ÷ëåí³â ãðóïè âèêëèêàº ïðàãíåííÿ äî ä³ÿëüíîñò³ â
³íøèõ, ó÷í³, ùî ìàþòü íàõèë äî òåîðåòè÷íîãî ìèñëåííÿ, ñï³ëêóþòüñÿ ç ó÷íÿ-
ìè, ÿê³ êðàùå âîëîä³þòü íàâè÷êàìè òåîðåòè÷íîãî ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè,
íàïðèêëàä, ó ðîáîò³ ç åëåêòðè÷íèìè ïðèëàäàìè, íàï³âïðîâ³äíèêîâèìè ñòå-
íäàìè ³ ò. ³í. ïðîáëåìíî-ãðóïîâå íàâ÷àííÿ îçíà÷àº çáàãà÷åííÿ òåîð³¿ ³ ïðàê-
òèêè íàâ÷àííÿ íå ò³ëüêè â ïëàí³ îïåðàòèâíîãî êåðóâàííÿ íàâ÷àëüíèì ïðî-
öåñîì, à é ó ïëàí³ ïîçèòèâíî¿ ìîòèâàö³¿ ñâ³äîìî¿ íàâ÷àëüíî¿ ðîáîòè ó÷í³â ó
ãðóï³. Âçàºìîçàëåæí³ñòü ÷ëåí³â ãðóïè, ¿õ âçàºìîäîïîâíþâàí³ñòü ó ïðîöåñ³
ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàâäàíü, óñâ³äîìëåííÿ ñâîº¿ êîðèñò³ ÷àñòî çìóøóº òàêîæ ìåíø
çä³áíèõ, ëåäà÷èõ ³ çàíåäáàíèõ ó÷í³â ï³äêëþ÷àòèñÿ äî ñï³ëüíî¿ ñïðàâè. Ñï³ëüíà
ä³ÿëüí³ñòü ó÷í³â — öå âàæëèâèé ÷èííèê íå ò³ëüêè ôîðìóâàííÿ äåÿêèõ
ñîö³àëüíèõ ñòàâëåíü (íàïðèêëàä, âçàºìîîö³íþâàííÿ, ñèìïàò³¿, ïîâàãè ³ ò.³í.),
à é ðèñ ³íäèâ³äóàëüíî¿ åòèêè — ñàìîäèñöèïë³íè, ïî÷óòòÿ â³äïîâ³äàëüíîñò³,
îáîâ’ÿçêó.
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Ðîçä³ë ²

Ïðîáëåìíî-ãðóïîâå ñïðÿìóâàííÿ íàâ÷àííÿ äîêîð³ííî çì³íþº òàêîæ
ñòðóêòóðó íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó÷í³â ïîð³âíÿíî ç äîòåïåð³øíüîþ ïðàêòè-
êîþ, íàñàìïåðåä ó ïëàí³ çì³ùåííÿ öåíòðó âàãè íàâ÷àëüíî¿ ðîáîòè ó÷í³â.
ßêùî äîñ³ öåíòð íàâ÷àëüíî¿ ðîáîòè áóâ ïî ñóò³ ïîçà ìåæàìè íàâ÷àííÿ —
â äîìàøí³é ï³äãîòîâö³ ó÷í³â, — òî ïðè ïðîáëåìíî-ãðóïîâîìó êåðóâàíí³
öåíòð ³íòåíñèâíî¿ ïñèõ³÷íî¿ ðîáîòè çíàõîäèòüñÿ áåçïîñåðåäíüî íà óðîêàõ.
Ñïðàâà â òîìó, ùî ïðîöåñ çàñâîºííÿ íîâî¿ ³íôîðìàö³¿ â³äáóâàºòüñÿ òóò ïà-
ðàëåëüíî ç ðîçâ’ÿçàííÿì ïðîáëåìè, òîä³ ÿê ó ðàí³øå çàñòîñîâàíîìó ñïîñîá³
íàâ÷àííÿ éîìó ïåðåäóâàâ ïðîöåñ ïåðåäà÷³ ³ ñïðèéíÿòòÿ ÷è ïåðâèííîãî
çàñâîºííÿ íîâî¿ ³íôîðìàö³¿. Ïðîöåñ çàñâîºííÿ íàñòàº òóò ï³çí³øå. Öèì ìî-
æíà ïîÿñíèòè äåÿêó óïîâ³ëüíåí³ñòü ³ íèçüêó åôåêòèâí³ñòü òðàäèö³éíîãî
ñòèëþ êåðóâàííÿ íàâ÷àëüíèì ïðîöåñîì.

Ãðóïè ÿê ïåðâèíí³ ðîáî÷³ êîëåêòèâè îá’ºäíóþòü ó÷í³â ç ð³çíèì ð³âíåì
çä³áíîñòåé, óñï³øíîñò³, ðîáî÷îãî òåìïó ³ âèêîíàâñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³, ñòâîðþ-
þòü ìîæëèâîñò³ ïåðåõîäó äî äèôåðåíö³éîâàíîãî êåðóâàííÿ íàâ÷àëüíîþ
ä³ÿëüí³ñòþ ç óðàõóâàííÿì öèõ ³íäèâ³äóàëüíèõ â³äì³ííîñòåé. Ðîáîòà â ãðóï³
íå ò³ëüêè íå ãàëüìóº çä³áíèõ ó÷í³â ³ íå çàòüìàðþº ¿õ ïðîâ³äíî¿ ðîë³ ó
ðîçâ’ÿçóâàíí³ ïåâíî¿ ïðîáëåìè, à é äàº ìîæëèâ³ñòü âêëþ÷èòèñÿ â ðîáîòó
òèì ó÷íÿì, ÿê³ â³äñòàþòü ÷åðåç íèçüêèé ðîáî÷èé òåìï ³ íèçüêèé ð³âåíü çä³á-
íîñòåé.

3. Ñòðóêòóðà ãðóïè é îðãàí³çàö³éí³ óìîâè ¿¿ ä³ÿëüíîñò³
Äëÿ óñï³øíîãî ïåðåá³ãó ãðóïîâî¿ ðîáîòè âåëèêå çíà÷åííÿ ìàº çãóðòó-

âàííÿ ó÷í³â ó ãðóï³. Â íàøîìó äîñë³äæåíí³ ìè âèõîäèëè ç êîíöåïö³¿ ð³ç-
íîð³äíèõ ãðóï, à îñíîâíèì êðèòåð³ºì âêëþ÷åííÿ ó÷í³â äî ò³º¿ ÷è ³íøî¿
ãðóïè áóëà ¿õ äèôåðåíö³éîâàí³ñòü ó ðîáî÷îìó òåìï³ ³ çä³áíîñòÿõ. Äî óâàãè
áðàëèñÿ òàêîæ ðèñè õàðàêòåðó ó÷í³â. Õî÷ ó÷í³ ïåðåáóâàþòü ó ðîáî÷èõ
ãðóïàõ òèì÷àñîâî, ïîòðåáà àäàïòàö³¿ îäèí äî îäíîãî çà öèõ óìîâ º ïðèðîä-
íîþ é îá´ðóíòîâàíîþ. Ó çâ’ÿçêó ç âèìîãîþ àêòèâíîñò³ ³ ñï³âïðàö³ ÷ëåíè
ãðóïè ìîæóòü îïèíèòèñÿ â íàéð³çíîìàí³òí³øèõ ñèòóàö³ÿõ, äå ³ñíóº ìîæëè-
â³ñòü íåçãîäè òà ñóïåðå÷íîñòåé. Âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ïðèñòîñóâàííÿ, ÿêå
â³äáóâàºòüñÿ â³äâåðò³øå ³ íàïîëåãëèâ³øå, í³æ ó çâè÷àéíîìó ñåðåäîâèù³ êëàñó.
Ìîìåíò ðîçïîä³ëó ïðàö³ â ãðóï³ ³ âèÿâ ðèñ õàðàêòåðó ó÷í³â ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³
ì³æ ñîáîþ.

Ðîçïîä³ë ïðàö³ çàëåæèòü â³ä âåëè÷èíè ãðóïè. ßêùî ãðóïà ñêëàäàºòüñÿ ç
6 ³ á³ëüøå ó÷í³â, òî ðåêîìåíäóºòüñÿ, ùîá îðãàí³çàö³þ íàâ÷àëüíî¿ ðîáîòè
áðàâ íà ñåáå çä³áíèé ó÷åíü, ÿêèé äîáðå â÷èòüñÿ ³ ÿêèé ñâî¿ìè ðîçóìîâèìè
çä³áíîñòÿìè, ðèñàìè õàðàêòåðó òà îðãàí³çàòîðñüêèìè äàíèìè çäàòíèé çà-
áåçïå÷èòè áåçïåðåðâíó ðîáîòó ó ãðóï³. Êð³ì òîãî, 1-2 ó÷í³ äîïîìàãàþòü
âåäó÷îìó ï³äâîäèòè ãðóïó äî ïðîáëåìíî¿ ñèòóàö³¿, âñòàíîâëþâàòè êîíòàê-
òè ç ÷ëåíàìè ãðóïè, ï³äòðèìóâàòè ¿õíþ óâàãó ³ çàö³êàâëåí³ñòü ó ðîçâ’ÿçàí-
í³ çàâäàííÿ. Îáðàçíî êàæó÷è, ö³ ó÷í³ º “òâîðöÿìè ãðè” â ãðóï³. Òîìó ¿õí³
³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³ ³ ðèñè õàðàêòåðó âèðàçíî âïëèâàþòü íà ïåðåá³ã
³ ðåçóëüòàòè íàâ÷àëüíî¿ ðîáîòè â ãðóï³.

Äëÿ óòðèìàííÿ áåçïåðåðâíîñò³ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè â ðîáîò³ ãðóïè
ïîòð³áíî ðîáèòè ñèñòåìàòè÷í³ çàïèñè ïðî ïîñóâàííÿ ðîáîòè íà åòàï³ ïî-
ÿñíåííÿ ³ ïîïåðåäíüîãî ðîçâ’ÿçàííÿ ïîñòàâëåíî¿ ïðîáëåìè. Äîö³ëüíî ÷àñ
â³ä ÷àñó âèá³ðêîâî ïåðåâ³ðÿòè, ÿê ó÷í³ ðîáëÿòü çàïèñè. Ñèñòåìàòè÷í³ çàïè-
ñè ïðî ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàâäàííÿ ìàþòü âåëèêèé âïëèâ íå ò³ëüêè ç ïîãëÿäó
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
óñï³øíîñò³ ðîáîòè â ãðóï³, à é ó çâ’ÿçêó ç âèìîãàìè, ùî ¿õ ñòàâëÿòü ïåðåä
ó÷íÿìè çàïèñè. Ìîâà éäå íå ïðî ìåõàí³÷íèé çàïèñ ïåðåá³ãó ðîáîòè â ãðóï³,
à ïðî òå, ùîá âèçíà÷èòè âàæëèâ³ åòàïè â ðîçâ’ÿçàíí³ ïðîáëåìè òîä³, êîëè
³íø³ ÷ëåíè ãðóïè çàéíÿò³ ð³çíîìàí³òíîþ ä³ÿëüí³ñòþ, ñïðÿìîâàíîþ íà îñòà-
òî÷íå ¿¿ ðîçâ’ÿçàííÿ, íàïðèêëàä, ðîáîòîþ ç íàóêîâî-ïîïóëÿðíîþ ë³òåðàòó-
ðîþ, ïîáóäîâîþ ãðàô³ê³â, ñõåì.

Áåçïåðåðâí³ñòü íàâ÷àëüíî¿ ðîáîòè â ãðóï³ âèìàãàº âèçíà÷åííÿ ñïåöè-
ô³êè çàâäàíü ï³ä ÷àñ ðîçïîä³ëó ¿õ ì³æ ÷ëåíàìè ãðóïè. Ïðè öüîìó ó÷í³
ïîâèíí³ âì³òè çàì³íÿòè îäèí îäíîãî. Òàê, äîãëÿä çà íàâ÷àëüíèìè çàñîáàìè,
ïðèëàäàìè ³ ò.³í. ìîæíà çàâæäè äîðó÷èòè îäíîìó-äâîì ó÷íÿì, ÿêèõ ïîò³ì
çàì³íþþòü ³íø³ ó÷í³. Öÿ, íà ïåðøèé ïîãëÿä, ìàëîçíà÷íà, äðóãîðÿäíà ä³ÿëü-
í³ñòü ìàº âåëèêèé âïëèâ íà ïåðåá³ã ³ ðåçóëüòàòè ãðóïè ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³
ïðîáëåìè.

Íà îñíîâ³ íàøîãî âëàñíîãî äîñâ³äó, à òàêîæ äîñâ³äó ³íøèõ àâòîð³â ìîæ-
íà ââàæàòè, ùî îïòèìàëüíîþ º ãðóïà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 3-7 ó÷í³â. Ñòðóêòóðà
ãðóïè çóìîâëþºòüñÿ â ïåðøó ÷åðãó äàíèìè ùîäî ðîáî÷îãî òåìïó, íàõèë³â
³ çä³áíîñòåé ó÷í³â. Òðåáà çâåðíóòè óâàãó òàêîæ ³ íà ïðèðîäíó âàð³àá³ëü-
í³ñòü ãðóï çà îêðåìèìè ïðåäìåòàìè. Íàëåæí³ñòü ó÷í³â äî ïåâíî¿ ãðóïè íå
º îäíàêîâîþ ñòîñîâíî âñ³õ íàâ÷àëüíèõ ïðåäìåò³â.

Êð³ì òîãî, ñòðóêòóðà ðîáî÷î¿ ãðóïè çóìîâëþºòüñÿ ñïåöèô³êîþ çì³ñòó
íàâ÷àëüíîãî ïðåäìåòà ÷è ìàòåð³àëó, ùî éîãî ó÷í³ ìàþòü çàñâî¿òè. Ïî-ð³çíî-
ìó, íàïðèêëàä, òðåáà çãóðòóâàòè ó÷í³â ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ òåîðåòè÷íî¿ ïðîáëå-
ìè â ìàòåìàòèö³ àáî â ô³çèö³. Ð³çíèé õàðàêòåð ìàº òåîðåòèêî-ïðàêòè÷íà
ä³ÿëüí³ñòü ó÷í³â ïðè ã³ïîòåòè÷íîìó ðîçâ’ÿçàíí³ ïðîáëåìè ó ïðèðîäîçíàâ-
ñòâ³ ³ ï³ä ÷àñ ¿¿ ïðàêòè÷íî¿ ïåðåâ³ðêè.

Íàðåøò³, ñòðóêòóðà ãðóïè çóìîâëþºòüñÿ òàêîæ çàñòîñîâóâàíèìè ìåòî-
äàìè. Ãðóïîâà ðîáîòà ó÷í³â ÿê ôîðìà íàâ÷àííÿ ïîâ’ÿçóºòüñÿ ç ð³çíèìè
ìåòîäàìè. Íàéâèðàçí³øå ãðóïîâà ðîáîòà ó÷í³â âèÿâëÿºòüñÿ ïðè çàñòîñó-
âàíí³ áåñ³äè, ñåì³íàðó, ïðîáëåìíî-ëàáîðàòîðíîãî ìåòîäó. Áåñ³äà ì³æ ÷ëåíà-
ìè ãðóïè ÿê íàâ÷àëüíèé ìåòîä — öå íàéêðàùèé ñòèìóë àêòèâíîñò³ ÷ëåí³â
ãðóïè ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè. Â óìîâàõ êîëåêòèâíîãî íàâ÷àííÿ ñêî-
ðèñòàòèñÿ áåñ³äîþ ìîæå ëèøå ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü ó÷í³â. ßê ïðàâèëî, öå
íåâåëèêà ãðóïà íàéá³ëüø çä³áíèõ ó÷í³â. Êð³ì óæå çãàäàíî¿ íåçàö³êàâëåíîñ-
ò³ â³äïîâ³äÿìè ñâî¿õ îäíîêëàñíèê³â, ïðè÷èíîþ, ùî ãàëüìóº àêòèâí³ñòü ñåðå-
äí³õ ³ íàñàìïåðåä ñëàáøèõ ó÷í³â ó áåñ³ä³, º àâòîðèòåò ó÷èòåëÿ ³ îäíîêëàñ-
íèê³â ÿê ñëóõà÷³â.

Ñï³ëüí³ çóñèëëÿ, ñïðÿìîâàí³ íà ðîçâ’ÿçàííÿ ïîñòàâëåíî¿ ïðîáëåìè, ñòâî-
ðþþòü äëÿ ÷ëåí³â ãðóïè ³íøó àòìîñôåðó. Ïîøóêè øëÿõ³â ðîçâ’ÿçàííÿ
ïðîáëåìè äàþòü ìîæëèâ³ñòü ó÷íÿì ó ãðóï³ âèñëîâëþâàòè ð³çí³, ÷àñòî íà-
â³òü ïîìèëêîâ³ ñóäæåííÿ ³ ïîãëÿäè, íå ëÿêàþ÷èñü íàñë³äê³â êîæíî¿ ïîìèë-
êè ÷è íåòî÷íîñò³. Íàëåæí³ñòü äî ãðóïè ó ïåâíîìó ðîçóì³íí³ çð³âíþº ó÷-
í³â, íàñàìïåðåä òèì, ùî âñ³ âîíè, õî÷ ³ ð³çíîþ ì³ðîþ, àëå ïðèðå÷åí³ äî óñï³õó,
àáî íåñóòü â³äïîâ³äàëüí³ñòü çà íåóñï³õ ñâîº¿ ñï³ëüíî¿ ïðàö³. ×åðåç öå áåñ³äà
â ãðóïîâîìó íàâ÷àíí³ ´ðóíòóºòüñÿ íà âçàºìí³é ïîâàç³ ì³æ ÷ëåíàìè ãðóïè
³ âèêîíóº íå ò³ëüêè ï³çíàâàëüíó, à é âèðàçíó ôîðìàëüíó ðîëü.

Â³äì³ííîþ º ñòðóêòóðà ãðóïè, íàïðèêëàä, ïðè çàñòîñóâàíí³ ãðóïîâî¿ ðî-
áîòè â ðàìêàõ ñåì³íàðó. Âîíà äåòàëüíî îïèñàíà â ë³òåðàòóð³ [5].

Íåçâàæàþ÷è íà ð³çíîìàí³òí³ âèÿâè ãðóïîâî¿ ðîáîòè â ð³çíèõ ãàëóçÿõ
íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³, çîêðåìà â øêîë³, ãðóïîâå íàâ÷àííÿ íå ìîæíà ââàæà-
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òè óí³âåðñàëüíîþ ôîðìîþ îðãàí³çàö³¿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó âçàãàë³ ³ ïðî-
áëåìíîãî íàâ÷àííÿ çîêðåìà. Ãðóïîâå íàâ÷àííÿ ìàº áàãàòî ïîçèòèâíèõ ñòî-
ð³í, ïðî ÿê³ ìè âæå ãîâîðèëè, àëå éîãî íå ìîæíà ôåòèøèçóâàòè. Îäíîá³÷íå
ïåðåîö³íþâàííÿ â äàíîìó âèïàäêó ìîæå ïðèçâåñòè äî ñòåðåîòèïíîñò³ é
ìîíîòèïíîñò³ íàâ÷àííÿ ç ïîãëÿäó éîãî îðãàí³çàö³¿. Çàëåæíî â³ä çì³ñòó íà-
â÷àííÿ, äæåðåë, ìåòîä³â ÷è ëîã³÷íèõ øëÿõ³â çàñâîºííÿ ³ ïîãëèáëåííÿ çíàíü
ó÷í³â ïðîáëåìíå íàâ÷àííÿ ðåàë³çóºòüñÿ â ð³çíèõ ôîðìàõ, àëå çàâæäè ç
óðàõóâàííÿì âèìîãè ôðîíòàëüíîãî ³ ïðèòîìó äèôåðåíö³éîâàíîãî ðîçâèò-
êó âñ³õ ó÷í³â ó ãðóï³ ³ êëàñ³.

4. Çíà÷åííÿ ïðîáëåìíîãî íàâ÷àííÿ äëÿ åôåêòèâíîãî êåðóâàííÿ
íàâ÷àëüíèì ïðîöåñîì

Ìè ï³ä³éøëè äî äîñë³äæåííÿ ïðîáëåìíî-ãðóïîâîãî íàâ÷àííÿ íà îñíîâ³
âñòàíîâëåííÿ íà ïåðøîìó åòàï³ äèäàêòè÷íîãî äîñë³äæåííÿ òîãî ôàêòó, ùî
îñíîâí³ ïîíÿòòÿ òàêîæ øâèäêî ðîçêëàäàþòüñÿ ó ñâ³äîìîñò³ ó÷í³â ïðè ¿õ
ìåõàí³÷íîìó çàñâîºíí³. Ïîâòîðí³ ï³äñóìêîâ³ ïåðåâ³ðêè ç ³íòåðâàëîì ó ÷àñ³
îäíîçíà÷íî öå ï³äòâåðäèëè.

Ïîíÿòòÿ ó ô³ëîãåíåç³ ëþäñüêîãî ï³çíàííÿ º íàñë³äêîì àíàë³çó é óçà-
ãàëüíåííÿ êîíêðåòíèõ îçíàê, óñòàíîâëåíèõ ó â³äïîâ³äíîìó êëàñ³ ïðåäìåò³â.
Çì³ñò ïîíÿòòÿ ìàº âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ òàêîæ ç òî÷êè çîðó îíòîãåíåçèñó.
Öå îçíà÷àº, ùî ñâ³äîìîãî ³ òðèâàëîãî çàñâîºííÿ ïîíÿòü ìîæíà äîñÿãòè òîä³,
êîëè ó÷í³ çàñâîþþòü íîâ³ ïîíÿòòÿ â ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ñàìîñò³éíèõ ìèñ-
ëèòåëüíèõ îïåðàö³é. Ç ãíîñåîëîã³÷íîãî ïîãëÿäó öå íàéâàæëèâ³øà âèçíà÷àëüíà
îçíàêà ïðîöåñó çàñâîºííÿ íîâèõ ïîíÿòü â óìîâàõ ðîçâ’ÿçàííÿ ó÷íÿìè ïðî-
áëåì.

Àêòèâíà ïñèõ³÷íà ä³ÿëüí³ñòü ó÷í³â ó ïðîöåñ³ ðîçâ’ÿçàííÿ ïîñòàâëåíèõ
ïðîáëåì º âàæëèâèì ôîðìóâàëüíèì ÷èííèêîì. Ïðîöåñ ï³çíàííÿ ³ ìèñëåí-
íÿ — öå ïðîöåñ áåçïåðåðâíîãî ïðîíèêíåííÿ ï³çíàâàëüíèõ, ìèñëèòåëüíèõ
³ìïóëüñ³â ó ïðåäìåò, ÿêèé ï³çíàºòüñÿ, â îá’ºêòèâíèé çì³ñò çàâäàííÿ, ùî ðîç-
â’ÿçóºòüñÿ [1].

Ñåðåä ñó÷àñíèõ ñïðîá ïîÿñíåííÿ ïðîöåñó ï³çíàííÿ ãîëîâíå ì³ñöå çà-
éìàº òåîð³ÿ ñòðóêòóðè ³ ð³âíîâàãè åëåìåíò³â ìèñëèòåëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ñó-
á’ºêò, ÿêèé ï³çíàº, ³ îá’ºêò, ÿêèé ï³çíàºòüñÿ, ñòàíîâëÿòü ïåâíó ñòðóêòóðó.
Îðãàí³÷íîþ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ ö³º¿ ñòðóêòóðè º ñèñòåìà ëîã³÷íî-ìèñëèòåëü-
íèõ îïåðàö³é òà ³íøèõ ïñèõ³÷íèõ ïðîöåñ³â, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ðåàë³çóºòüñÿ
ñï³ëüíà ä³ÿëüí³ñòü îáîõ ÷èííèê³â ï³çíàâàëüíîãî ïðîöåñó.

Ñ.Ë.Ðóá³íøòåéí ³ Æ.Ï³àæå äîõîäÿòü îäíàêîâîãî âèñíîâêó ñòîñîâíî òîãî,
ùî ï³çíàííÿ ìîæëèâå ëèøå íà îñíîâ³ ñï³ëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñóá’ºêòà, ÿêèé
ï³çíàº, ³ îá’ºêòà, ùî ï³çíàºòüñÿ. ×åðåç öå â³äñóòí³ñòü ð³âíîâàãè ì³æ åëåìåí-
òàìè ñòðóêòóðè ï³çíàâàëüíîãî ïðîöåñó òðàäèö³éíî çàñâîºííÿ íîâî¿ ³íôî-
ðìàö³¿ ñïðè÷èíÿº ïåðåòâîðåííÿ öüîãî ïðîöåñó íà àêò ïðîñòîãî çàïàì’ÿòî-
âóâàííÿ ãîòîâèõ ïîëîæåíü ³ âèñíîâê³â.

Ç äðóãîãî áîêó, ð³âíîâàãà ì³æ îñíîâíèìè àñïåêòàìè ï³çíàâàëüíîãî
ïðîöåñó ïîðóøóºòüñÿ ÷åðåç ñïðîùåííÿ âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ ñóá’ºêòîì (ó÷-
íåì), ÿêèé ï³çíàº, ³ îá’ºêòîì ï³çíàííÿ. Öÿ òåíäåíö³ÿ íàéâèðàçí³øå âèÿâëÿ-
ºòüñÿ â àáñîëþòèçàö³¿ áåçïîñåðåäíüîãî êîíòàêòó ì³æ ñóá’ºêòîì ³ îá’ºêòîì
ï³çíàííÿ â ñòðóêòóð³ ï³çíàâàëüíîãî ïðîöåñó. Îäíàê âîíà ñëóãóº ëèøå äëÿ
ïîáóäîâè îñíîâè äëÿ àáñòðàãóâàííÿ, ïîð³âíÿííÿ, óçàãàëüíåííÿ, àíàë³çó àáî
ñèíòåçó âèçíà÷àëüíèõ îçíàê êëàñó ïðåäìåò³â, ÿêèé ï³çíàºòüñÿ.
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
², íàðåøò³, ïîðóøåííÿ ð³âíîâàãè ì³æ îñíîâíèìè êîìïîíåíòàìè ñòðóê-

òóðè ï³çíàâàëüíîãî ïðîöåñó ïðèçâîäèòü äî ³çîëÿö³¿ ðîçâèòêó ëîã³÷íî-ìèñ-
ëèòåëüíèõ îïåðàö³é â³ä îá’ºêòèâíî¿ îñíîâè áåçïîñåðåäíüîãî ñïîñòåðåæåí-
íÿ ÿâèù ³ ïðîöåñ³â. Ïîáóäîâà ãíîñåîëîã³÷íî¿ ìîäåë³ îá’ºêòèâíî¿ ä³éñíîñò³ ó
ñâ³äîìîñò³ ó÷í³â çóìîâëþºòüñÿ ºäí³ñòþ êîíêðåòíîãî ³ àáñòðàêòíîãî ï³çíàí-
íÿ. Â óìîâàõ ðîçâèòêó ï³çíàííÿ ó÷í³â ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ öÿ ºäí³ñòü
íàéâèðàçí³øå ðåàë³çóºòüñÿ â ñèñòåì³ ïðîáëåìíîãî íàâ÷àííÿ. Ç ãíîñåîëîã³÷-
íîãî ïîãëÿäó ïðîáëåìíå çàñâîºííÿ íîâî¿ ³íôîðìàö³¿ — öå ñèíòåç ³ çáàëàí-
ñîâàí³ñòü òð³àäè îñíîâíèõ åëåìåíò³â ï³çíàííÿ — áåçïîñåðåäíüîãî ñïîñòå-
ðåæåííÿ, àáñòðàêòíîãî ìèñëåííÿ ³ ïðàêòè÷íî¿ ïåðåâ³ðêè ã³ïîòåòè÷íî ñôîð-
ìóëüîâàíèõ ñóäæåíü ïðî ÿâèùà ³ ïðîöåñè.

Ç ôîðìàëüíîãî ïîãëÿäó ïðîáëåìíå íàâ÷àííÿ º äæåðåëîì ³íòåíñèâíèõ
ñòèìóë³â ðîçóìîâîãî, ìîðàëüíîãî ³ ñîö³àëüíîãî ðîçâèòêó ó÷í³â â óìîâàõ
ãðóïîâî¿ ðîáîòè ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàâäàíü. Ö³ëåñïðÿìîâàí³ñòü ä³ÿëü-
íîñò³ ãðóïè, ïîòåíö³éíå çàáåçïå÷åííÿ àêòèâíîñò³ ³ ñàìîñò³éíîñò³ ó÷í³â ó
ìèñëåíí³ é îö³ííèõ ñòàâëåííÿõ — íàéâàæëèâ³ø³ îçíàêè ôîðìàëüíîãî âïëè-
âó ³ çíà÷åííÿ ïðîáëåìíîãî êåðóâàííÿ íàâ÷àëüíèì ïðîöåñîì. Ó íüîìó ðåà-
ë³çóºòüñÿ ºäí³ñòü ³ âçàºìîçóìîâëåí³ñòü ìîòèâàö³éíîãî é îïåðàòèâíîãî àñïå-
êò³â ïîâíîãî êîìïëåêñíîãî êåðóâàííÿ íàâ÷àëüíîþ ä³ÿëüí³ñòþ ó÷í³â.
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Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ àíòè÷í³ ³äå¿ ó êîíòåêñò³ çàðîäæåííÿ ³ ðîçâèòêó
íàâ÷àëüíî¿ êíèãè. Ç àíàë³çó ïðàöü àíòè÷íèõ ô³ëîñîô³â, ìè ïðèéøëè äî
âèñíîâêó, ùî âæå íà ïåðøîìó åòàï³ âèíèêíåííÿ íàóêè áóëè ïîñòàâëåí³
ãëèáîê³ ïèòàííÿ ïðî áóäîâó ³ ïîõîäæåííÿ ñâ³òó, ïðî ïðè÷èíó ðóõó, ïðî
ðîëü ê³ëüê³ñíèõ â³äíîñèí ó ïðèðîä³. Íàìàãàþ÷èñü â³äïîâ³ñòè íà ö³ ïèòàí-
íÿ, ³îí³éö³, ï³ôàãîð³éö³ ³ åë³àòè ïîêëàëè ïî÷àòîê òåîðåòè÷íîìó àíàë³çó
ïðèðîäè, ðîçðîáö³ íàóêîâî¿ êàðòèíè ñâ³òó, âèñëîâèëè ÷³òêó ³äåþ ïðî â³÷-
í³ñòü ìàòåð³¿, ïðî ðîçâèòîê ñâ³òó â ñèëó ïðèðîäíèõ ïðè÷èí, ïîáóäóâàëè
ïåðø³ ìîäåë³ Âñåñâ³òó. Íà çì³íó ðåë³ã³éíèì ³ ì³ô³÷íèì óÿâëåííÿì ïðî
âèíèêíåííÿ ³ áóäîâó ñâ³òó ïðèéøëà íàóêà.
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In the article are considered antique ideas in the context of coneeption and
development of study book. From analysis of works of ancient Greeks, we
came to the conclusion that, even at the first stage of scien³es rise were put
questions about structure and origin of the world, about reason of movement,
about role of quantative relations in the nature. Trying to answer these questions
ioniytsy, piphagoriytsy, aleoty wese the fist who made theoretical analysis of
nature, working out of scientific picture of the world. In this first attemps
there are a lot of naive, fantastical, false. Testing of hypothesis and idea by
means of experiense and analysis are absent. But we can speak about idea of
eternity of substance, about development of the world. The first models of
universe are built. In place of religious and mythical ideas about rise and
structure of the world science had come.

Ïîâíîêðîâíå â³äðîäæåííÿ íàö³îíàëüíî¿ îñâ³òè ³ ïîåòàïíå âèâåäåííÿ ¿¿
íà ñâ³òîâ³ ð³âí³ ôóíêö³îíóâàííÿ íåìîæëèâå ïîçà ´ðóíòîâíèì êíèæêîâèì
çàáåçïå÷åííÿì íàâ÷àëüíî-âèõîâíîãî ïðîöåñó. Êíèæêà ñüîãîäí³ — íå ò³ëü-
êè äæåðåëî çíàíü, à é çàñ³á ³íòåëåêòóàëüíîãî, ñîö³àëüíîãî ³ äóõîâíîãî ðîç-
âèòêó îñîáèñòîñò³. Àëå äëÿ ðåàë³çàö³¿ öüîãî ïðèçíà÷åííÿ ïîòð³áí³ íàâ÷àëü-
í³ êíèæêè íîâîãî ïîêîë³ííÿ, ùî é ìàþòü ñòàòè áàçîþ ìîäåðí³çàö³¿ çì³ñòó,
ôîðì ³ ìåòîä³â ä³ÿëüíîñò³ îñâ³òíüî¿ ñèñòåìè â Óêðà¿í³.

Ïðîöåñ óäîñêîíàëåííÿ íàâ÷àëüíî¿ êíèãè ìîæå áóòè åôåêòèâíèì ò³ëü-
êè íà îñíîâ³ âèêëàäó çì³ñòó ç ïîçèö³é çàñòîñóâàííÿ çàêîí³â ³ ïðèíöèï³â
ä³àëåêòè÷íî¿ ëîã³êè, ÿêùî òëóìà÷åííÿ êîæíîãî ïîíÿòòÿ âèõîäèòü ³ç ä³àëåê-
òèêè ñàìîãî ïðåäìåòà. Òàêèé ï³äõ³ä âèìàãàº ñòðîãî ëîã³÷íîãî àíàë³çó ïî-
ñë³äîâíîñò³ âèêëàäó ìàòåð³àëó â ï³äðó÷íèêó â³äïîâ³äíî äî âíóòð³øíüî¿
ëîã³êè ñàìîãî ïðåäìåòà. Ïðèíöèïè ä³àëåêòè÷íî¿ ëîã³êè ïîâèíí³ áóòè ÿê ó
çì³ñò³, òàê ³ â ìåòîäàõ; ó÷èòåëü ïîâèíåí áóòè çäàòíèì ðîçãëÿäàòè ñâ³é
ïðåäìåò ó âñ³õ çâ’ÿçêàõ ³ îïîñåðåäêóâàííÿõ, ó éîãî ðîçâèòêó. Îñíîâè ñèñ-
òåìè é çì³ñòó íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè, ¿¿ ëîã³êó íåîáõ³äíî ðîçêðèâàòè ÷å-
ðåç ³ñòîð³þ ðîçâèòêó íàóêè, ùî ñïðèÿº ðîçóì³ííþ øêîëÿðàìè øëÿõ³â ðîç-
âèòêó íàóêè, ìåòîä³â, ÿêèìè âèð³øóâàëèñÿ ïðîáëåìè. Âàæëèâèì åëåìåíòîì
ï³äðó÷íèêà º ðåàë³çàö³ÿ ºäíîñò³ òåîð³¿ (ä³àëåêòèêè ïðèðîäè) ³ ìåòîäó (ä³àëå-
êòè÷íèõ ïðèíöèï³â ï³çíàííÿ). Áåç äîòðèìàííÿ ö³º¿ ºäíîñò³ çì³ñòó âèêëàä
ñòàíå îïèñîâèì, à éîãî ìåòîä áóäå çàñíîâàíèé íà çàó÷óâàíí³. Êîíñòðóþâàí-
íÿ çì³ñòó ï³äðó÷íèêà íà îñíîâ³ çàñòîñóâàííÿ ïðèíöèï³â ñó÷àñíî¿ ä³àëåêòè-
êè äîçâîëÿº âèä³ëèòè â ìàòåð³àë³ ºäí³ñòü ïðîòèëåæíîñòåé, ùî ñïðèÿº îá’º-
äíàííþ ³íôîðìàö³¿ â óêðóïíåí³ áëîêè; çðîáèòè âñåá³÷íèé òåîðåòè÷íèé àíà-
ë³ç, ùî âåäå äî âèÿâëåííÿ ³ñòîòíèõ ³ äðóãîðÿäíèõ êîìïîíåíò³â; âèä³ëèòè â
çì³ñò³ ãåíåòè÷íî âèõ³äíó êë³òèíêó, òîáòî îñíîâè äëÿ ëîã³÷íîãî ðîçãîðòàí-
íÿ âñ³º¿ ïîíÿò³éíî¿ ñèñòåìè.

Äî ÷èñëà òàêèõ ïîëîæåíü â³äíîñÿòüñÿ íàñòóïí³: ïîíÿòòÿ ïðî ìàòåð³þ ³
ìàòåð³àëüí³ñòü ñâ³òó; ð³çíîìàí³òòÿ ôîðì ìàòåð³¿ ³ ¿õ âçàºìîçâ’ÿçîê; íåâè÷åðï-
í³ñòü ìàòåð³¿; ïîíÿòòÿ ïðî ðóõ ìàòåð³¿; çâ’ÿçîê ìàòåð³¿ ³ ðóõó; ð³çíîìàí³òòÿ
³ âçàºìîçâ’ÿçîê ôîðì ðóõó ìàòåð³¿; íåçíèùóâàí³ñòü ³ íåñòâîðþâàí³ñòü ìà-
òåð³¿ ³ ðóõó; ïîíÿòòÿ ïðî ïðîñò³ð ³ ÷àñ ³ ¿õ çâ’ÿçîê ç ìàòåð³ºþ, ùî ðóõàºòüñÿ;
ïðè÷èííà çóìîâëåí³ñòü ÿâèù; çàêîí ÿê ôîðìà çâ’ÿçêó ÿâèù ïðèðîäè.

Ïðèðîäíî, ùî ï³äðó÷íèê, ç ïðèòàìàííèìè éîìó àòðèáóòàìè, ì³ã ç’ÿâè-
òèñÿ ëèøå ï³ñëÿ îôîðìëåííÿ ô³çèêè ÿê ñèñòåìè çíàíü, à öå â³äáóëîñÿ â
XVII-XVIII ñò. Ðîëü ïåðøèõ ï³äðó÷íèê³â ô³çèêè â³ä³ãðàâàëè êíèãè, íàïè-
ñàí³ â÷åíèìè — òâîðöÿìè íàóêè.
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
Íà çàðîäæåííÿ ³ ðîçâèòîê íàâ÷àëüíî¿ êíèãè, çîêðåìà ç ô³çèêè, âåëèêèé

âïëèâ çðîáèëà çàõ³äíà ô³ëîñîôñüêà ïàðàäèãìà, ÿêà ïèëüíà ñàìå äî ðå÷îâî-
ïðåäìåòíî¿ áóòòºâîñò³ ñâ³òó, ðîçãëÿäàþ÷è îñòàíí³é ï³ä êóòîì çîðó éîãî
ðóõó â³ä ïåðâ³ñíî¿ íåðîç÷ëåíîâàíîñò³ (“çì³øàíîñò³”) — Õàîñó — äî ñòàíó
÷³òêî¿ ðîçìåæîâàíîñò³ éîãî åëåìåíò³â (ðå÷åé, ïðåäìåò³â, ÿâèù), ãàðìîí³éíî
óïîðÿäêîâàíèõ â óí³âåðñàëüíîìó ñâ³òîïîðÿäêó — Êîñìîñ³. Òàêå “ïðåäìåò-
íî-ðå÷îâå” áà÷åííÿ ñâ³òîâîãî óí³âåðñóìó ³ ñòàíîâèòü ìåíòàëüíå ï³ä´ðóíòÿ
çàõ³äíî¿ ô³ëîñîôñüêî¿ ïàðàäèãìè, òèïîâ³ ðèñè ÿêî¿ çíàõîäèìî â àíòè÷í³é
ô³ëîñîô³¿ äàâíüî¿ Åëëàäè. Ó òàáëèö³ 1 ñôîðìóëüîâàí³ ³äå¿ àíòè÷íèõ ó÷å-
íèõ ïðî âèâ÷åííÿ ÿâèù, ìåòîä³â ï³çíàííÿ òà ³íòåëåêòóàëüíîãî ðîçâèòêó
ëþäèíè, ÿê³ ñòàëè çì³ñòîâíîþ áàçîþ äëÿ ñòâîðåííÿ íàâ÷àëüíî¿ êíèãè. Ðîç-
ãëÿíåìî á³ëüø äîêëàäíî ö³ ³äå¿.

Ïðåäñòàâíèêè îäí³º¿ ç ïåðøèõ ó äàâí³é Åëëàä³ ô³ëîñîôñüêèõ øê³ë —
ì³ëåòñüêî¿, ùî âèíèêëà íàïðèê³íö³ VII ñò. äî í.å. íà çàõ³äíîìó óçáåðåææ³
Ìàëî¿ Àç³¿ â ì³ñò³ Ì³ëåò³, Ôàëåñ (áë. 625-547 äî í. å.), Àíàêñ³ìàíäð (áë.
610-546 äî í. å.) ³ Àíàêñ³ìåí (áë. 685-525 äî í. å.) óÿâëÿëè ïåðøîðå÷îâèíó
áóòòÿ â êîíêðåòíî-ðå÷îâ³é ôîðì³ âîäè (Ôàëåñ), ïîâ³òðÿ (Àíàêñ³ìåí), “àïåé-
ðîíà” (Àíàêñ³ìàíäð).

Ðå÷îâî-ò³ëåñíèé õàðàêòåð óí³âåðñàëüîãî ñâ³òîïîðÿäêó áóòòÿ, íàî÷íî
ïðåäñòàâëåíèé âîäîþ, ïîâ³òðÿì, “àïåéðîíîì”, îñîáëèâî¿ âèðàçíîñò³ íàáóâàº
ó â÷åíí³ åôåñüêîãî ô³ëîñîôà Ãåðàêë³òà (áë. 530-470 äî í.å.), ÿêèé âáà÷àâ
ïåðøîîñíîâó ñâ³òó ó âîãí³. Ó ñâîºìó òâîð³ «Ïðî ïðèðîäó» [1, ñ. 117], ðîçâè-
âàþ÷è ³äå¿ ðîäîíà÷àëüíèêà ãðåöüêî¿ íàóêè Ôàëåñà Ì³ëåòñüêîãî òà ³íøèõ
ïðåäñòàâíèê³â ²îí³éñüêî¿ øêîëè ïðî ìàòåð³àëüíó ïåðøîîñíîâó âñ³õ ðå÷åé
³ ¿õ ðîçâèòîê ç ö³º¿ ïåðøîîñíîâè, ñôîðìóëþâàâ ðÿä ä³àëåêòè÷íèõ ïðèíöè-
ï³â áóòòÿ ³ ï³çíàííÿ. Êîíêðåòíî-÷óòòºâèé ãåðàêë³ò³âñüêèé âîãîíü ÿê ïåðøî-
ðå÷îâèíà ñâ³òó º îäíî÷àñíî çàêîíîì “ñïàëàõóâàííÿ” ³ “çãàñàííÿ” ñâ³òó —
ëîãîñîì, óí³âåðñàëüíîþ çàêîíîì³ðí³ñòþ ñâ³òó. Ïðåäìåòîì ñïåö³àëüíîãî äî-
ñë³äæåííÿ Ãåðàêë³òà º ðóõ ³ âçàºìîïåðåòâîðåííÿ ó ñâ³ò³. Ðóõ, ðîçâèòîê, íàãî-
ëîøóº Ãåðàêë³ò, çä³éñíþþòüñÿ ÷åðåç ç³òêíåííÿ ïðîòèëåæíîñòåé, ÿê³ â õîä³
áîðîòüáè ïåðåõîäÿòü îäíà â îäíó, çáåð³ãàþ÷è òèì ñàìèì ñâîþ ºäí³ñòü, ãàð-
ìîí³þ êîñìîñó, ùî ñòàº ìåòàô³çè÷íîþ îñíîâîþ, íà ÿê³é ôîðìóºòüñÿ ìàòåð³à-
ë³ñòè÷íèé ñâ³òîãëÿä íàñòóïíèõ ô³ëîñîô³â.

Àíàêñàãîð (500-428 äî í.å.) [1, ñ. 24] ³ç Êëàçîìåä âèñóíóâ îíòîëîã³÷íå
òëóìà÷åííÿ ñèòåìíîñò³ âïîðÿäêîâàíî¿ ö³ë³ñíî¿ áóäîâè ñâ³òó. Îñíîâîþ éîãî
îðèã³íàëüíî¿ êîñìîãîí³÷íî¿ ã³ïîòåçè áóëî âèçíàííÿ ïåðøîîñíîâè ñâ³òó ó
âèãëÿä³ íåñê³í÷åíî¿ ìíîæèíè ÿê³ñíî ð³çíîð³äíèõ ïåðâ³ñíèõ åëåìåíò³â ìà-
òåð³¿ (“íàñ³ííÿ ðå÷îâèí”), ÿê³ ï³çí³øå îòðèìàëè íàçâó ãîìåîìåë³é, ³ç ð³ç-
íèõ ïîºäíàíü ÿêèõ óòâîðþþòüñÿ óñ³ ³ñíóþ÷³ ðå÷³. Ïîðÿäîê ó ïåðâ³ñíèé
õàîñ, â ÿêîìó ïåðåáóâàëà öÿ ³íåðòíà ñóì³ø, âíîñèòü ñâ³òîâèé ðîçóì — íóñ,
ÿêèé ó ïåâíèé ÷àñ ³ ó ïåâíîìó ì³ñö³ ñïðè÷èíèâ ïåðâ³ñíèé ïîøòîâõ ³ äàâ
ïî÷àòîê ð³çíîìàí³òíîìó îáåðòàëüíîìó ðóõîâ³ âñåñâ³òó. Äàë³ àâòîð òðàêòóº
êîíöåïö³þ íóñà ³ ïîäàëüøîãî çàêîíîì³ðíîãî ðóõó êîñì³÷íîãî âèõîðó, ùî
òðàíñôîðìóºòüñÿ ó êðóãîâîðîò íåáîñõèëó ³ ðîçïîä³ë ð³çíîÿê³ñíèõ åëåìåí-
ò³â ÿê³ íå ìîæóòü îñòàòî÷íî â³äîêðåìèòèñü, îñê³ëüêè “ó âñüîìó º ÷àñòèíà
âñüîãî” (âëàñòèâ³ñòü ³ºðàðõ³÷íîñò³). Ó õîä³ öèõ ïåðåòâîðåíü çàãàëüíà ê³ëü-
ê³ñòü áóäü-ÿêî¿ ðå÷îâèíè çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííîþ, îñê³ëüêè “í³ÿêà ð³÷ íå
âèíèêàº ³ íå çíèêàº, àëå óòâîðþºòüñÿ àáî ³ç ³ñíóþ÷èõ ðå÷åé àáî ðîçä³ëÿºòü-
ñÿ íà ÷àñòèíè”. Âèîêðåìëåííÿ ñèñòåìíèõ ðèñ ö³ë³ñíèõ ïðèðîäíèõ ÿâèù ó
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
Àíàêñàãîðà áóëî ïîâ`ÿçàíå ç âèâ÷åííÿì â³äíîñèí ÷àñòèíè ³ ö³ëîãî, çàêîíî-
ì³ðíîñòåé ñêëàäó ³ ñòðóêòóðè âíóòð³øí³õ çâ`ÿçê³â ³ âçàºìîä³¿ åëåìåíò³â,
âëàñòèâîñòåé ³ºðàðõ³¿ ³ ñóáîðäèíàö³¿. Àëå öå áóëè ðîçð³çíåí³ çíàííÿ ïðî
îêðåì³ ñèñòåìí³ ôîðìè, ùî íå âèõîäèëè çà ìåæ³ ðîçãëÿäó “ïðåäìåòà ÿê
ñèñòåìè”.

Àíàêñàãîð ëèøå ï³äâ³â äî àòîì³ñòè÷íî¿ êîíöåïö³¿ áóòòÿ. Ïåðøå æ àäåê-
âàòíå ¿¿ ôîðìóëþâàííÿ çíàõîäèìî ó òâîð÷îñò³ Ëåâê³ïïà (áë. 500-440 äî
í.å.) òà éîãî âèäàòíîãî ó÷íÿ, îäíîãî ç íàéâ³äîì³øèõ àíòè÷íèõ ìèñëèòåë³â
Äåìîêð³òà (460-370 äî í.å.) [1, ñ. 157].

Äåìîêð³ò íàïèñàâ áàãàòî òâîð³â ç ô³çèêè, àñòðîíîì³¿ ³ ô³ëîñîô³¿. Ñóòü
éîãî íàâ÷àííÿ çâîäèòüñÿ äî íàñòóïíîãî: íå ³ñíóº í³÷îãî, êð³ì àòîì³â ³ ÷èñ-
òîãî ïðîñòîðó (ïîðîæíå÷³, íåáóòòÿ); àòîìè íåñê³í÷åíí³ çà ÷èñëîì ³ íåñê³í-
÷åííî ð³çíîìàí³òí³ çà ôîðìîþ; ç í³÷îãî íå â³äáóâàºòüñÿ í³÷îãî; í³ùî íå
â³äáóâàºòüñÿ âèïàäêîâî, àëå óñå â³äáóâàºòüñÿ íà ÿê³é-íåáóäü ï³äñòàâ³ ³ ç
íåîáõ³äí³ñòþ; ðîçõîäæåííÿ ì³æ ðå÷àìè ïîõîäèòü â³ä ðîçõîäæåííÿ ¿õ àòî-
ì³â ó ÷èñë³, âåëè÷èí³, ôîðì³ ³ ïîðÿäêó; ÿê³ñíîãî ðîçõîäæåííÿ ì³æ àòîìàìè
íå ³ñíóº.

Ïðèíöèïè çáåðåæåííÿ ³ ïðè÷èííîñò³ äîçâîëèëè Äåìîêð³òó ïîáóäóâà-
òè ô³ëîñîôñüêó òåîð³þ ï³çíàííÿ, ùî çàñíîâàíà íà ðîçð³çíåíí³ ÷óòòºâîãî ³
ðîçóìîâîãî çíàííÿ. Âñÿêå ï³çíàííÿ çâîäèòüñÿ äî âñòàíîâëåííÿ ïðè÷èíè
òîãî, ùî â³äáóâàºòüñÿ. Äåìîêð³ò ïîâ’ÿçóº çáåðåæåííÿ ó ïðèðîä³ ç³ çáåðå-
æåííÿì ìåõàí³÷íîãî ðóõó àòîì³â. Ó ÕÕ ñò. ³äåÿ çáåðåæåííÿ áóëà ðîçâèíåíà
â ô³çèö³, à ñàìå â çàêîíàõ çáåðåæåííÿ; ³äåÿ ïðè÷èííîñò³ îäåðæàëà íàçâó
äåòåðì³í³çìó ³ øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó âñ³õ íàóêàõ.

Òàêèì ÷èíîì, àíòè÷íèìè â÷åíèìè Ãåðàêë³òîì, Àíàêñàãîð ³ Äåìîêð³òîì
áóëè çàïî÷àòêîâàí³ ³äå¿ çàêîíîì³ðíîãî ðîçâèòêó, ïðè÷èííîñò³ é ñèñòåìíîñ-
ò³, êîòð³ ñòàëè îñíîâîþ íàóêîâîãî îñìèñëåííÿ ÿâèù ïðèðîäè, ðîçâèòêó
ëþäèíè, ïåäàãîã³÷íèõ ÿâèù. Íàéá³ëüøà çàñëóãà äðåâí³õ àòîì³ñò³â ïîëÿãàëà
â òîìó, ùî âîíè ñâî¿ìè ãåí³àëüíèìè çäîãàäàìè âêàçàëè øëÿõ íàóö³, ïå-
ðåäáà÷èëè ìàéáóòí³é óñï³õ àòîìíî¿, ìîëåêóëÿðíî-ê³íåòè÷íî¿ òåîð³¿. ̄ õ ïðà-
ö³ ñòàëè êëàñè÷íèìè òâîðàìè íàóêîâîãî ïðèðîäîçíàâñòâà.

Ñîêðàò (áë. 469-399 äî í.å.) [1, ñ. 599] ð³øó÷å ïîâåðòàº íàïðÿì ô³ëî-
ñîôñüêîãî äîñë³äæåííÿ â³ä êîñìîñó, ïðèðîäè äî ëþäèíè. “Ï³çíàé ñàìîãî
ñåáå” — òàêîþ º âèõ³äíà òåçà ñîêðàò³âñüêîãî ô³ëîñîôóâàííÿ. ² òàêå çíàííÿ
ìîæíà íàáóòè ëèøå â áåçïîñåðåäíüîìó êîíòàêò³ ç ³íøèìè ëþäüìè —
ä³àëîç³, ïðàêòè÷í³é çóñòð³÷³ óì³â. Êëàñè÷íà ôîðìà ô³ëîñîôñüêîãî ä³àëîãó,
ùî ñòâîðåíà Ñîêðàòîì, îðãàí³÷íî ïîâ`ÿçàíà ç ä³àëåêòèêîþ, ÿêà ç ðèòîðè÷íî¿
òåõí³êè âåäåííÿ ïîëåì³êè ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ìåòîä ìèñëåííÿ ³ äîñÿãíåí-
íÿ ³ñòèíè. Êðèòè÷íà íàñòàíîâà äî äîãìàòè÷íèõ ñòâåðäæóâàíü ïðèâîäèëà äî
åâðèñòè÷íîãî åôåêòó.

Ó íàø ÷àñ ³äåÿ Ñîêðàòà óñï³øíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ,
ðîçâèâàþ÷è ñòèëü ô³çè÷íîãî ìèñëåííÿ. Íå ëèøå â ä³àëîç³ öåíòðàëüíèìè
ñòàþòü çàäà÷³ é ïèòàííÿ ïðîáëåìíîãî õàðàêòåðó, àëå é ïðè âèêîíàíí³ ô³çè-
÷íîãî åêñïåðèìåíòó òà ³íøèõ çàâäàíü.

²äå¿ Ñîêðàòà ðîçâèíóâ éîãî ó÷åíü Ïëàòîí (427-347 äî í.å.)[1, ñ. 482],
àâòîð 34-õ ô³ëîñîôñüêèõ ä³àëîã³â. Â³í â³äêðèâ âíóòð³øíþ ìîâó ÿê ä³àëîã,
íà â³äì³íó â³ä Ñîêðàò³âñüêî¿ çîâí³øíüî¿ ìîâè. Ó ñó÷àñí³é ïñèõîëîã³¿ ïðî-
öåñ âíóòð³øíüî¿ ìîâè ³ ïîðîäæåííÿ ¿¿ ³ç ìîâè çîâí³øíüî¿ îäåðæàâ íàçâó
³íòåð³îðèçàö³¿ (â³ä ëàò. “interio” — âíóòð³øí³é). Ðåàëüíèé ïðîöåñ ï³çíàííÿ
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çàâæäè ìàº õàðàêòåð ä³àëîãó, ùî â³äáóâàºòüñÿ íà ð³çíèõ ð³âíÿõ, ç ÿêèìè
âçàºìîä³º “ß” ñóá`ºêòà. Â³ä ñàìîãî ïî÷àòêó íàóêîâå ï³çíàííÿ êîíñòàòóºòü-
ñÿ ÿê ä³àëîã, õî÷à ñàìå óñâ³äîìëåííÿ ä³àëîã³÷íîñò³ — íàáóòîê ÕÕ ñò. Ï³çíà-
âàëüíèé àêò ó íàóö³, òîáòî ïðèð³ñò íîâîãî, ìîæëèâèé ëèøå çà óìîâè âêëþ-
÷åííÿ éîãî ó âíóòð³øíþ ñòðóêòóðó âæå ñêëàäåíîãî çíàííÿ. Ç ³ì`ÿì Ïëàòîíà
ïîâ`ÿçàíà ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè ïðî êîíôë³êòí³ñòü ìîòèâ³â, ùî ìàþòü ð³ç-
íó ìîðàëüíó ö³íí³ñòü, òà ðîë³ ðîçóìó ó ¿õ ïåðåáîðþâàíí³.

Àðèñòîòåëü (384-322 äî í.å.) [1, ñ. 38] çâåðòàºòüñÿ äî òîãî÷àñíîãî íàó-
êîâîãî ìàòåð³àë³çìó. Òàê âèíèêàº ïðèðîäíè÷î-íàòóðàë³ñòè÷à òåíäåíö³ÿ àð³-
ñòîòåë³çìó. Ó ô³ëîñîôñüêèõ ïðàöÿõ Àðèñòîòåëÿ, çîêðåìà â³äîì³é “Ô³çèö³”
(íàçâà, ÿêî¿ ñòàëà íàçâîþ âñ³º¿ ô³çè÷íî¿ íàóêè), íà â³äì³íó â³ä ñó÷àñíîãî
ï³äðó÷íèêà ô³çèêè, ìè íå çíàéäåìî í³ ìàòåìàòè÷íèõ ôîðìóë, í³ îïèñ³â
äîñë³ä³â ³ ïðèëàä³â. Àðèñòîòåëü ïðèõîäèòü äî òèõ ÷è ³íøèõ âèñíîâê³â øëÿ-
õîì ì³ðêóâàíü, óñòàíîâëåííÿ ëîã³÷íèõ ïðîòèð³÷ ó âèñíîâêàõ, ùî âèïëèâà-
þòü ç òèõ ÷è ³íøèõ ïðèïóùåíü. Òàêèé ìåòîä, ìåòîä ä³àëåêòèêè ³ ëîã³êè, áóâ
ó âåëèêîìó õîäó ó äðåâí³õ ìèñëèòåë³â. “Ô³çèêà” Àðèñòîòåëÿ º ñêîð³øå
ô³ëîñîôñüêèì òðàêòàòîì, ÷èì ïîñ³áíèêîì ³ç ïðèðîäîçíàâñòâà. Ó í³é Àðèñ-
òîòåëü îáãîâîðþº çàãàëüí³ ïîíÿòòÿ íàóêè ïðî ïðèðîäó: ïîíÿòòÿ ìàòåð³¿ ³
ðóõè, ïðîñòîðó ³ ÷àñó, ðîçáèðàº ä³þ÷³ ïðè÷èíè, ïèòàííÿ ïðî ³ñíóâàííÿ ïîðî-
æíå÷³, ïðî ñê³í÷åíí³ñòü ³ íåñê³í÷åíí³ñòü, ïðî ïåðâèíí³ ÿêîñò³. Óñÿ ïðèðîäà
ðîçãëÿäàºòüñÿ ó âèãëÿä³ íåïåðåðâíèõ ïîñë³äîâíèõ ïåðåõîä³â ³ ïåðåòâîðåíü
â³ä “ìàòåð³¿” äî “ôîðìè” òà íàâïàêè, óñÿêà ð³÷ º ºäí³ñòü ìàòåð³¿ ³ ôîðìè.
Ôóíäàìåíòàëüíèì º îïîçèö³ÿ ôîðìè òà ìàòåð³¿. “Ôîðìà” Àðèñòîòåëÿ — öå
ïëàòîí³âñüêà ³äåÿ (åéäîñ), ùî ïåðåòâîðåíà ³ç òðàíñóåíäåíòíîãî ïåðâîîáðà-
çó (ïàðàäèãìè) â ³ìàíåíòíèé ïðèíöèï ðå÷³. Ìàòåð³ÿ — º ÷èñòî ìîæëèâ³ñòü,
àáî ïîòåíö³ÿ ðå÷³, ôîðìà — çä³éñíåííÿ (åíåðã³ÿ) ö³º¿ ïîòåíö³¿. Ðóõ àáî
ïðîöåñ (ê³íåñèñ) ðîçóì³ºòüñÿ ÿê ïåðåõ³ä â³ä ìîæëèâîñò³ äî ä³éñíîñò³ —
ö³ºþ òåçîþ Àðèñòîòåëü âíîñèòü â îíòîëîã³þ ³äåþ ðîçâèòêó: ðîçð³çíåííÿ àê-
òóàëüíî ³ ïîòåíö³éíî ³ñíóþ÷îãî íàðîäæóºòüñÿ ç àíàë³çó “ñòàíîâëåííÿ” (ãå-
íåçèñ), ÿêå ó Ïëàòîíà æîðñòêî ïðîòèñòàâëÿºòüñÿ áóòòþ. Äëÿ êîñìîñó â
ö³ëîìó òàêèì àêòóàëüíèì ïåðøîíà÷àëîì (âîäíî÷àñ ðóø³éíîþ, ôîðìàëüíîþ
³ ö³ëüîâîþ ïðè÷èíîþ) ïîâèíåí áóòè Áîã, àáî íåðóõîìèé ïåðøîäâèãóí, —
÷èñòà åíåðã³ÿ, ÿêà íå ñïðÿæåíà í³ ç ÿêîþ ìàòåð³àëüí³ñòþ àáî ïîòåíö³àëüí³ñ-
òþ, ÿêà ³ñíóº çà ìåæàìè êîñìîñó ³ ÷àñó, à ó â³÷íîñò³ (åîí), ³ â àêò³ áåçïåðå-
ðâíîãî ³ ìèòòºâîãî òâîð³ííÿ çä³éñíþº óñ³ êîñì³÷í³ ïîòåíö³¿, òîáòî Àðèñòî-
òåëü â³äìîâëÿºòüñÿ â³ä ³äå¿ ïåðâ³ñíîãî ïîøòîâõó ³ ïåðåîð³ºíòóºòüñÿ ç ãåíå-
òè÷íîãî ïîÿñíåííÿ êîñìîñó íà ñòðóêòóðíî-³ìàíåíòíèé àíàë³ç.

Ó÷åííÿ Àðèñòîòåëÿ áóëî âñåîñÿæíå. Ó ñâî¿õ òâîðàõ â³í ïîðóøèâ ïèòàí-
íÿ ïðèðîäíè÷èõ ³ ãóìàí³òàðíèõ íàóê ³ ñòâîðèâ ñâîºð³äíó åíöèêëîïåä³þ
íàóêîâèõ çíàíü ñâîãî ÷àñó. Â³í ï³äâ³â ï³äñóìîê ðîçâèòêó íàòóðô³ëîñîô³¿.
Ï³ñëÿ Àðèñòîòåëÿ ïî÷èíàºòüñÿ ïðîöåñ âèîêðåìëåííÿ íàóê ³ç ºäèíî¿ íàòóð-
ô³ëîñîô³¿. Ç’ÿâëÿþòüñÿ çàðîäêè ô³çè÷íî¿ íàóêè ïîçà áóäü-ÿêî¿ ³ç ô³ëî-
ñîôñüêèõ ñèñòåì.

Åâêë³ä (²²² ñò. äî í.å.) [5] — ñòàðîäàâíüîãðåöüêèé ìàòåìàòèê, àâòîð
â³äîìèõ “Ïî÷àòê³â”, â ÿêèõ ñèòåìàòè÷íî, â³äïîâ³äíî àêñèîìàòè÷íîìó ìåòî-
äó âèêëàäåíà ãåîìåòð³ÿ ñòàðîäàâí³õ ó÷åíèõ (çîêðåìà, éîãî â÷èòåëÿ Åâäîêñà
Êíèäñüêîãî) ³ òåîð³ÿ ÷èñåë. Ãåîìåòð³ÿ Åâêë³äà áóëà îñíîâîþ äåÿêèõ ô³ëî-
ñîôñüêèõ âèñíîâê³â ïðî ïðèðîäó ïðîñòîðó ³ óÿâëåíü ïðî ðåàëüíèé ïðîñò³ð.
Âîíà îïèñóâàëà âëàñòèâîñò³ ïðîñòîðó, ÿêèé ñó÷àñíà íàóêà íàçèâàº åâêë³äî-
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Ïðîãíîçóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà ñàìîîñâ³òà ó íàâ÷àíí³...
âèì ïðîñòîðîì ³ ÿêèé º àðåíîþ ïëèíó ô³çè÷íèõ ÿâèù êîñì³÷íî¿ ô³çèêè. Öå
ïóñòèé áåçìåæíèé ³çîòðîïíèé ïðîñò³ð, ùî ìàº òðè âèì³ðè. Åâêë³ä ïðèäàâ
ìàòåìàòè÷íó âèçíà÷åí³ñòü àòîì³ñòè÷í³é ³äå¿ ïóñòîãî ïðîñòîðó, â ÿêîìó ðó-
õàþòüñÿ àòîìè. Íàéïðîñò³éøèì ãåîìåòðè÷íèì îá`ºêòîì ó Åâêë³äà º òî÷êà,
ÿêó â³í âèçíà÷àº ÿê òå, ùî íå ìàº ÷àñòèí. ²íøèìè ñëîâàìè, òî÷êà — öå
íåïîä³ëüíèé àòîì ïðîñòîðó. Åâêë³ä ó ñâî¿õ òâîðàõ (êíèãà ç îïòèêè ì³ñòèòü
ó÷åííÿ ïðî ïåðñïåêòèâó ³ êíèãà ç êàòîïòðèêè — òåîð³þ âèêðèâëåííÿ ó
äçåðêàëàõ) äîâ³â äâà îñíîâíèõ çàêîíè ãåîìåòðè÷íî¿ îïòèêè: ïðÿìîë³í³é-
íîãî ïîøèðåííÿ ñâ³òëà ³ â³äáèâàííÿ. Çàêîíîì³ðí³ çâ`ÿçêè ì³æ ÿâèùàìè
ïðèðîäè â íàóö³ ñòàëè îïèñóâàòè çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòèêè (ê³ëüê³ñíèõ
çàêîíîì³ðíîñòåé), òîáòî ìîâà ïðèðîäè — öå ìàòåìàòèêà.

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ïîÿâà ñòàòèêè âèêëèêàíà òåõí³÷íèìè ïîòðåáàìè,
òâîðè Àðõ³ìåäà (287-212 äî í.å.) [6] íå ìàþòü âèäèìîãî çâ’ÿçêó ç ïðàêòè-
êîþ. Âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ àáñòðàêòí³ñòþ ³ çà ñòðóêòóðîþ âèêëàäàííÿ íàáëè-
æàþòüñÿ äî “Ïî÷àòê³â” Åâêë³äà. Ñõåìà âèêëàäàííÿ ìàòåð³àëó òàêà: ïîíÿò-
òÿ — ïîñòóëàòè — çàêîíè — íàñë³äêè. Àðõ³ìåä â³äêðèâ âàæëèâ³ ïîñë³äî-
âí³ åòàïè òåîðåòè÷íîãî óçàãàëüíåííÿ: ôîðìóâàííÿ ïîíÿòü, äîâåäåííÿ ç âè-
êîðèñòàííÿì ïîñòóëàò³â, îäåðæàííÿ íàñë³äê³â ³ç òåîð³¿. Â³äñóòí³ñòü ó éîãî
òâîðàõ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ðåçóëüòàò³â òà âêàç³âîê íà åêñïåðèìåíò
ïîÿñíþºòüñÿ äóõîì åïîõè. Ó öåé ïåð³îä çâåðòàííÿ â÷åíèõ äî ô³çè÷íî¿ ïðà-
ö³, âêëþ÷àþ÷è ³ ïðàêòè÷íó ä³ÿëüí³ñòü, ââàæàëîñÿ ïîãàíèì òîíîì. Áóëî ïðè-
éíÿòî, ùî íàóêà ïîâèííà ñëóãóâàòè äóõîâíîìó ñàìîâäîñêîíàëåííþ. Ñàì
Àðõ³ìåä, ìàáóòü, íå äîäåðæóâàâñÿ òàêîãî ïîãëÿäó; ÿê ñâ³ä÷èòü Ïëóòàðõ,
Àðõ³ìåä ïîáóäóâàâ â³éñüêîâ³ ìàøèíè, ÿê³ âèêîðèñòàâ äëÿ çàõèñòó éîãî ð³-
äíîãî ì³ñòà Ñ³ðàêóç. Îäíàê ïðî öå Àðõ³ìåä íå çãàäóº ó ñâî¿õ òâîðàõ.

Ëóêðåö³é Êàð (99-55 äî í.å.) [1, ñ. 325; 2] — ðèìñüêèé ïîåò-ô³ëîñîô,
àâòîð êëàñè÷íî¿ ïîåìè íàóêîâîãî ïðèðîäîçíàâñòâà “Ïðî ïðèðîäó ðå÷åé”,
ÿêà çà ñâî¿ì æàíðîì ïðîäîâæóº òðàäèö³þ ñòàðîäàâíîãðåöüêîãî ô³ëîñîôñü-
êîãî åïîñó, à çà çì³ñòîì ìåæóº ç ìàòåð³àë³ñòè÷íîþ ñèñòåìîþ Åï³êóðà. Ó
öüîìó òâîð³ óñ³ ÿâèùà ïðèðîäè àâòîð ïîÿñíþº, âèõîäÿ÷è ³ç ã³ïîòåçè ³ñíó-
âàííÿ àòîì³â òà çàêîíîì³ðíîñò³ ¿õ ðóõó. Ïîÿñíþþ÷è õàîòè÷íèé ðóõ ïèëè-
íîê ó ñîíÿ÷íîìó ïðîìåí³, àâòîð ñïî÷àòêó ìàëþº ìîäåëü ðóõó àòîì³â, óïî-
ä³áíþþ÷è ¿õ ðóõó ïèëèíîê, à äàë³ âèäèìèé ðóõ ïèëèíîê ïîÿñíþº íåïîì³ò-
íèìè ïîøòîâõàìè àòîì³â (ïðîîáðàç áðîóí³âñêîãî ðóõó). Äëÿ îá´ðóíòóâàí-
íÿ öüîãî ñïîñòåðåæåííÿ àâòîð, â³äõîäÿ÷è â³ä ñóâîðîãî äåòåðì³í³çìó Äåìî-
êð³òà, ââàæàº çà íåîáõ³äíå ïðèïóñòèòè íåâåëèê³ âèïàäêîâ³ äîâ³ëüí³ â³äõè-
ëåííÿ àòîì³â â³ä ïðÿìîë³í³éíîãî øëÿõó ó íåâèçíà÷åíèõ ì³ñöÿõ ó íåâèçíà-
÷åíèé ÷àñ (ïðîîáðàç ôëóêòóàö³é). Àâòîð ââàæàº, ùî îäíà íåîáõ³äí³ñòü íå-
ñïðîìîæíà ïîÿñíèòè ð³çíîìàí³òí³ ÿâèùà ïðèðîäè. Òàê, âïåðøå â ³ñòîð³¿
íàóêè ó íàóêîâèé àíàë³ç ïîðÿä ç íåîáõ³äí³ñòþ ââîäèòüñÿ âèïàäêîâ³ñòü. Öÿ
ãåí³àëüíà ã³ïîòåçà âèçíà÷èëà ìàéáóòí³é óñï³õ àòîìíî¿ òåîð³¿ ìàòåð³¿.

 Òàêèì ÷èíîì, òâîðè àíòè÷íèõ ô³ëîñîô³â íåçâàæàþ÷è íà àðõà¿çìè, òðó-
äíîù³ ñòèëþ ³ ãðîì³çäê³ñòü ëîã³÷íèõ äîêàç³â, íàâ³òü äëÿ ñó÷àñíîãî ÷èòà÷à
çáåð³ãàº ïë³äíó ïîâ÷àëüí³ñòü íåçàëåæíî â³ä ³ñòîðè÷íîãî ³íòåðåñó. Çà çì³ñ-
òîì, êíèãè ÿâëÿëè ñîáîþ çá³ðíèêè óðèâ÷àñòî¿ ïîâåðõíåâî¿ ³íôîðìàö³¿, ÿê³-
ñíèõ îïèñ³â ÿâèù. Íå áóëî ùå ñèñòåìè çíàíü. Àëå ç ïðàöü äàâíüîãðåöüêèõ
ô³ëîñîô³â ïåðåéøëè ïîñòóïîâî â óñ³ ï³äðó÷íèêè ô³çèêè ³äå¿: çàêîíîì³ð-
íîãî ðîçâèòêó; ïðè÷èííîñò³ ³ çáåðåæåííÿ; ïîÿñíåííÿ ÿâèù, âèõîäÿ÷è ç
ã³ïîòåçè; ñèñòåìíîñò³; íîâîãî ìåòîäó ä³àëîãó; â³äêðèòòÿ âíóòð³øíüî¿ ìîâè;
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ñòâîðåííÿ ãåîìåòð³¿ ³ ôîðìóâàííÿ ïîãëÿäó íà ìàòåìàòèêó ÿê íà ìîâó ô³çè-
êè; ñèñòåìè ñâ³òó; ïðî âàð³àòèâí³ñòü ïðèðîäíèõ îá’ºêò³â.

 Äàíèé ïåð³îä ðîçâèòêó íàóêè çðîáèâ ïåâíèé âíåñîê â îñìèñëåííÿ ñòðó-
êòóðè íàóêîâèõ çíàíü òà ¿õ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ, à òàêîæ â òåîð³þ ñòâîðåí-
íÿ ï³äðó÷íèêà, íà îñíîâ³ ÿêîãî ìîæíà áóëî á ðîçðîáèòè òàêó òåîðåòè÷íó
ìîäåëü íàâ÷àííÿ, ÿêà îïòèìàëüíî ïîºäíóâàëà á ïðèíöèïè ïðèðîäíè÷î-íà-
óêîâî¿ ñïðÿìîâàíîñò³, ãóìàí³òàðèçàö³¿ ³ äèôåðåíö³àö³¿ íàâ÷àííÿ ç îð³ºíòà-
ö³ºþ íà ïðèíöèï ãåíåðàë³çàö³¿ çíàíü.
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УДК 004.81:378
Федорчук В.А.

(Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÅÊÑÏÅÐÒÍÎ¯ ÑÈÑÒÅÌÈ ÄËß ÏÎÁÓÄÎÂÈ
²ÍÒÅËÅÊÒÓÀËÜÍÎ¯ ÑÈÑÒÅÌÈ ÍÀÂ×ÀÍÍß

Ðîçãëÿíóòî ñòðóêòóðó ³íòåëåêòóàëüíî¿ ñèñòåìè íàâ÷àííÿ òà ñïîñîáè ¿¿
àäàïòàö³¿ äî îñîáèñò³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ó÷íÿ

The structure of intellectual system of studying and ways of its adaptations
to the personal characteristics of pupil are considered

Ñó÷àñíèé ð³âåíü ðîçâèòêó îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè òà ïðîãðàìíîãî çà-
áåçïå÷åííÿ íàäàº ìîæëèâîñò³ äëÿ ñòâîðåííÿ íîâèõ êîìï’þòåðèçîâàíèõ
ñèñòåì íàâ÷àííÿ. Íà çì³íó òðàäèö³éíèõ ñèñòåì íàâ÷àííÿ, êîíòðîëþ ÷è òåñ-
òóâàííÿ âèõîäÿòü ³íòåëåêòóàëüí³ ñèñòåìè íàâ÷àííÿ (²ÑÍ). Âîíè äîçâîëÿ-
þòü íå ëèøå âèêîíóâàòè îñíîâí³ òðè ôóíêö³¿ ó÷èòåëÿ — çàáåçïå÷óâàòè
ïîäà÷ó íîâîãî ìàòåð³àëó, çä³éñíþâàòè êîíòðîëü çíàíü ó÷íÿ òà íàäàâàòè
êîíñóëüòàö³¿, àëå é â ïðîöåñ³ âçàºìîä³¿ ç ó÷íÿìè ïîñò³éíî “ï³äñòðîþâà-
òèñü” ï³ä éîãî ð³âåíü çíàíü, ³íäèâ³äóàëüí³ êîãí³òèâí³ âëàñòèâîñò³. ²ÑÍ ïðè
âçàºìîä³¿ ç ó÷íÿìè ðåàë³çóº òàê³ ä³¿:
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• âèçíà÷àº êîãí³òèâí³ îñîáëèâîñò³ îñîáè, ùî íàâ÷àºòüñÿ;
• çä³éñíþº òåñòóâàííÿ ó÷íÿ ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ çíàíü;
• â³äáèðàº íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë, äëÿ ÿêîãî º íåâ³äïîâ³äí³ñòü â ð³âí³ çíàíü

³/÷è â ð³âí³ ðîçóì³ííÿ;
• äîïîâíþº íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë òåìàòè÷íî çâ’ÿçàíîþ äîäàòêîâîþ

³íôîðìàö³ºþ â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ ÷è ïî çàïèòó (íàïðèêëàä,
³íôîðìàö³ºþ äîâ³äêîâîãî õàðàêòåðó);

• ðåàë³çóº ïðîöåñ íàâ÷àííÿ îïòèìàëüíèì ìåòîäîì ç óðàõóâàííÿì
êîãí³òèâíèõ îñîáëèâîñòåé îñîáè, ùî íàâ÷àºòüñÿ.

Ïðè ðîçðîáö³ àðõ³òåêòóðè ²ÑÍ ðàö³îíàëüíî âèêîðèñòàòè íàïðàöþâàí-
íÿ, ÿê³ º â îáëàñò³ âèêîðèñòàííÿ åêñïåðòíèõ ñèñòåì (ÅÑ) â íàâ÷àëüíèõ
ö³ëÿõ [1].

ÅÑ º ìîäåëëþ åêñïåðòà âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ â êîíêðåòí³é ïðåäìåòí³é
îáëàñò³. Óçàãàëüíåíà åêñïåðòíà ñèñòåìà ñêëàäàºòüñÿ ç áàçè çíàíü, ÿêà ì³ñ-
òèòü ôàêòè ³ ïðàâèëà êîíêðåòíî¿ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³, ìåõàí³çìó óìîâèñíî-
âê³â (ëîã³÷íîãî ïðîöåñîðà), áëîêó íàáóâàííÿ çíàíü, áëîêó ïîÿñíåííÿ òà
ä³àëîãîâîãî ïðîöåñîðà. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêî¿ ÿêîñò³ ïðîöåñó íàâ÷àííÿ
ÅÑ ïîâèííà âîëîä³òè çíàííÿìè çà òðüîìà íàïðÿìêàìè: çíàííÿ ïðî ïðåä-
ìåò íàâ÷àííÿ, ïðî ìåòîäè íàâ÷àííÿ, ïðî îñîáó, ùî íàâ÷àºòüñÿ. Òîìó áàçà
çíàíü ²ÑÍ ïîâèííà ì³ñòèòè òàê³ ìîäóë³:
• ìîäóëü-åêñïåðò ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³;
• ìîäóëü-ïåäàãîã;
• ìîäóëü-ó÷åíü.
• Óçàãàëüíåíà ñòðóêòóðà ²ÑÍ ïîäàíà íà ìàë. 1.

Ìîäóëü-åêñïåðò ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ ì³ñòèòü ôàêòîãðàô³÷í³, ïðîöåäóðí³
òà ³íø³ çíàííÿ ïðî ïðåäìåòíó îáëàñòü.

Ïåäàãîã³÷íèé ìîäóëü (ìîäóëü-ïåäàãîã) ì³ñòèòü çíàííÿ åêñïåðòà-ïåäàãîãà
ïðî îðãàí³çàö³þ ³ ìåòîäè çä³éñíåííÿ ö³ëåíàïðàâëåíîãî ïðîöåñó íàâ÷àííÿ.

Ìîäóëü-ó÷åíü ì³ñòèòü çíàííÿ ñèñòåìè ïðî îñîáó, ùî íàâ÷àºòüñÿ. Ö³ çíàí-
íÿ ïîäàþòüñÿ  ó âèãëÿä³ ìîäåë³ ó÷íÿ, ÿêà ïîñò³éíî îáíîâëþºòüñÿ â õîä³
íàâ÷àííÿ. Ìîäåëü ó÷íÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìîäóëåì-ïåäàãîãîì äëÿ àäàïòàö³¿
ïðîöåñó íàâ÷àííÿ äî êîíêðåòíèõ ð³âíåâèõ òà êîãí³òèâíèõ âëàñòèâîñòåé ó÷íÿ.
Ìîäóëü-ó÷åíü ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ îñíîâíèõ êîìïîíåíò:
• ìîäåë³ îñîáèñò³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê;
• ìîäåë³ çíàíü ó÷íÿ ïðî ïðåäìåò.

Äëÿ ïîáóäîâè ìîäåë³ îñîáèñò³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ìåòîäè âèì³ðþâàííÿ ñòèëüîâèõ òà ïðîäóêòèâíèõ õàðàêòåðèñòèê ó÷íÿ [2].

Äëÿ ïîáóäîâè ìîäåë³ çíàíü ó÷íÿ ïðî ïðåäìåòíó îáëàñòü âèêîðèñòîâó-
ºòüñÿ ôðåéìîâèé ôîðìàë³çì, ïðè÷îìó ôðåéìè, ùî ñïèñóþòü îêðåì³ ³íôîð-
ìàö³éí³ ôðàãìåíòè ³ ÿê³ â³äïîâ³äàþòü îñíîâíèì ïîíÿòòÿì ïðåäìåòíî¿ îáëà-
ñò³, óòâîðþþòü ³ºðàðõ³÷íó ñòðóêòóðó — îð³ºíòîâàíèé ãðàô ç äâîìà òèïàìè
âóçë³â.

Ôðåéì, ÿêèé ì³ñòèòü ³íôîðìàö³þ ïðî âóçîë ïåðøîãî òèïó ì³ñòèòü òàê³
ñëîòè:
• íîìåð;
• òèï;
• òåêñò çàïèòàíü;
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• ñïèñîê ìîæëèâèõ â³äïîâ³äåé;
• äîïîìîãà;
• ñïèñîê íîìåð³â ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äåé;
• ñïèñîê àäðåñ äîäàòêîâèõ òåêñò³â;
• ñïèñîê íîìåð³â ôðåéì³â ïåðåõîäó çà ïðàâèëüíîþ â³äïîâ³ääþ;
• íîìåð ôðåéìà ïåðåõîäó çà íåïðàâèëüíîþ â³äïîâ³ääþ.

Ôðåéì, ùî ì³ñòèòü ³íôîðìàö³þ ïðî âóçîë äðóãîãî òèïó ì³ñòèòü òàê³
ñëîòè:
• íîìåð;
• òèï;
• òåêñò, ùî çàäàº ïîñë³äîâí³ñòü ä³é;
• ñïèñîê êîíòðîëüíèõ çàïèòàíü;
• ñïèñîê ìîæëèâèõ â³äïîâ³äåé;
• ñïèñîê íîìåð³â ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äåé;
• íîìåð ôðåéìà ïåðåõîäó.

Модуль-
експерт ПрО

База знань

Інтерпретатор МО

Модель
знань

Модель
характеристик

Історія навчання

Інтерфейс

Модуль-
учень

База
знань

Модуль-
педагог

База
знань

Цілі навчання

Педагог

Учень

Мал.1.

Експерт ПрО
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Îáðîáêà ôðåéì³â ïåðøîãî òèïó ïðîâîäèòüñÿ çà ñõåìîþ, ïðèâåäåíîþ íà
ìàë. 2.

Íà ïî÷àòêó ðîáîòè ó÷íåâ³ ïîäàºòüñÿ çàïèòàííÿ ³ ìåíþ â³äïîâ³äåé. Ïðè
âèáîð³ ïðàâèëüíî¿ â³äïîâ³ä³ çä³éñíþºòüñÿ ïåðåõ³ä íà ôðåéì íàñòóïíîãî ð³âíÿ,
ÿêèé â³äíîñèòüñÿ äî ôðåéì³â ïåðøîãî òèïó. ßêùî âèáðàíî ïðàâèëüíó
â³äïîâ³äü, òî öÿ ïîä³ÿ ô³êñóºòüñÿ, âèäàºòüñÿ äîïîìîãà ³ çä³éñíþºòüñÿ
ïîâåðíåííÿ äî öüîãî æ ôðåéìó. Ïðè ïîâòîðíîìó âèáîð³ íåïðàâèëüíî¿
â³äïîâ³ä³ ìîæëèâ³ äâ³ ä³¿:
1. ßêùî àíàë³ç ïîìèëêè ïîêàçàâ, ùî íåçíàííÿ íå â³äíîñÿòüñÿ äî ïðåäìåòíî¿

îáëàñò³, òî äàë³ çä³éñíþºòüñÿ ïåðåõ³ä äî âóçëà íèæ÷îãî ð³âíÿ.
2. ßêùî àíàë³ç ïîìèëêè ñâ³ä÷èòü, ùî íåçíàííÿ â³äíîñÿòüñÿ äî ïðåäìåòíî¿

îáëàñò³, òî òîä³ çä³éñíþºòüñÿ ïåðåõ³ä íà â³òö³ ãðàôà, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç
ôðåéì³â äðóãîãî òèïó.

Îáðîáêà ôðåéì³â äðóãîãî òèïó ïðîâîäèòüñÿ çà ñõåìîþ, ïðèâåäåíîþ íà
ìàë. 3.

Çàâäÿêè îòðèìàíèì ðåçóëüòàòàì çä³éñíþºòüñÿ íàêîïè÷åííÿ çíàíü ïðî
ó÷íÿ â ìîäóë³-ó÷í³ ²ÍÑ.

Ìîäåëü ó÷íÿ ïîâèííà ï³äòðèìóâàòèñü â àêòóàëüíîìó ñòàí³. Äëÿ öüîãî â
²ÑÍ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìîäóëü ï³äòðèìêè, ÿêèé ìàº âëàñíó áàçó çíàíü ïðî

¹ âóçëà

Ïîäà÷à çàïèòàííÿ
³ ìåíþ â³äïîâ³äåé

Àíàë³ç
â³äïîâ³äåé

Ïðàâèëüíà
â³äïîâ³äü

³íøèé
ôðåéì

³íøèé
ôðåéì

Ïðàâèëüíà
â³äïîâ³äü

Ïåðøà
íåïðàâèëüíà

â³äïîâ³äü

Ïîâòîðíà
íåïðàâèëüíà

â³äïîâ³äü

Äîïîìîãà ³
ô³êñàö³ÿ
ïîìèëêè

Àíàë³ç òèïó
ïîìèëêè

Â³äíîñèòüñÿ äî
ïðåäìåòíî¿

îáëàñò³

Íå â³äíîñèòüñÿ
äî ïðåäìåòíî¿

îáëàñò³

äî ôðåéì³â
äðóãîãî òèïó ³íøèé ôðåéì

Мал. 2.
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ó÷í³â. Â áàç³ çíàíü çáåð³ãàþòüñÿ òàê³ â³äîìîñò³, ÿê òèïîâ³ ïîìèëêè, ñïåêòð
îñîáèñò³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ ò. ä.
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Розділ ІІ

ФОРМУВАННЯ ОСВІТНЬОГО
СЕРЕДОВИЩА.
ВЗАЄМОЗУМОВЛЕНІСТЬ ТА
НАСТУПНІСТЬ У НАВЧАННІ УЧНІВ ТА
ПРОФЕСІЙНІЙ ПІДГОТОВЦІ
МАЙБУТНІХ УЧИТЕЛІВ

УДК 372.853+378.147:53
Барановський В.М., Василівський С.Ю.

Íàö³îíàëüíèé ïåäàãîã³÷íèé Óí³âåðñèòåò ³ìåí³ Ì.Ï.Äðàãîìàíîâà,
ªâðîïåéñüêèé Óí³âåðñèòåò (ô³íàíñ³â, ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì,

ìåíåäæìåíòó ³ á³çíåñó)

ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÈÕ ÒÅÕÍÎËÎÃ²É
Ï²Ä ×ÀÑ ÏÐÎÂÅÄÅÍÍß ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÎÃÎ ÏÐÀÊÒÈÊÓÌÓ

Ç Ô²ÇÈÊÈ Â 9 ÊËÀÑ²

Â ñòàòò³ îïèñàíà ìåòîäèêà ïðîâåäåííÿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ç äîñë³äæåííÿ
êîëèâàíü ìàòåìàòè÷íîãî ìàÿòíèêà ç âèêîðèñòàííÿì åëåìåíò³â ³íôîðìàö³é-
íèõ òåõíîëîã³é.

The article presents the general picture of methodics laboratory operation
on examination of oscillations of a mathematical pendulum with usage of
devices of information technologies.

Ñó÷àñí³ ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ öå ïîòóæíèé ³íñòðóìåíò äëÿ ðîçâèòêó
ïðîãðåñó â óñ³õ ñôåðàõ ñóñï³ëüíîãî ðîçâèòêó â òîìó æ ÷èñë³ ³ â ïåäàãîã³ö³.
²íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ â íàâ÷àíí³ — öå ïåäàãîã³÷í³ òåõíîëîã³¿, ùî âèêî-
ðèñòîâóþòü òåõí³÷í³ ³ ïðîãðàìí³ çàñîáè ç ìåòîþ ³íòåíñèô³êàö³¿ íàâ÷àííÿ.

Ðîçâèòîê íîâèõ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é â³äêðèâàº øèðîê³ ìîæëèâî-
ñò³ äëÿ óäîñêîíàëåííÿ øê³ëüíèõ ïðîãðàì, ðîçøèðåííÿ ä³àïàçîíó ìàòåð³àëó,
ãëèáøîãî ðîçóì³ííÿ ñóò³ ô³çè÷íèõ ÿâèù òà ïðîöåñ³â.

Êîìï’þòåðí³ ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ïî
ð³çíîìó â çàëåæíîñò³ â³ä ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³. Çîêðåìà öå ìîæå áóòè ðîçâ’ÿ-
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çóâàííÿ çàäà÷, âèêëàäåííÿ íîâîãî ìàòåð³àëó, äåìîíñòðàö³é ï³ä ÷àñ âèêëà-
äåííÿ íîâîãî ìàòåð³àëó, âèêîíàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ðîçðàõóíêîâèõ çàâäàíü,
îá÷èñëåííÿ ïîõèáîê ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò òà, íàâ³òü, âè-
êîíàííÿ ñàìèõ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò. Ñàìå ç ìåòîþ âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìà-
ö³éíèõ òåõíîëîã³é â øê³ëüíîìó ëàáîðàòîðíîìó ô³çè÷íîìó ïðàêòèêóì³ íàìè
ñòâîðåíèé ðÿä ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò, ÿê³ ïðîâîäÿòüñÿ çà äîïîìîãîþ ÿê òèïî-
âîãî îáëàäíàííÿ ô³çè÷íîãî êàá³íåòó, òàê ³ çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ òåõ-
í³êè. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü ðîçâèâàòè â ó÷í³â äîñë³äíèöüêèé íàõèë ó ðîçâ’ÿ-
çóâàíí³ êîíêðåòíèõ ô³çè÷íèõ çàäà÷, ñïðèÿº ôîðìóâàííþ â íèõ ðîáèòè âëà-
ñí³ ïðèïóùåííÿ òà ã³ïîòåçè ñòîñîâíî ðîçãëÿäóâàíîãî ÿâèùà òà ïåðåâ³ðÿòè
¿õ ïðàâèëüí³ñòü íà îñíîâ³ ðåàëüíîãî åêñïåðèìåíòó.

Íàâåäåìî, êîðîòêî, îñíîâí³ ìîìåíòè îäí³º¿ ç ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò, ùî íàìè
âèêîðèñòîâóºòüñÿ, à ñàìå “Äîñë³äæåííÿ êîëèâàíü ìàòåìàòè÷íîãî ìàÿòíèêà”.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ êîëèâàíü ìàòåìàòè÷íîãî ìàÿòíèêà âèêîðèñòîâóþòü
óñòàíîâêó, çîáðàæåíó íà ìàë. 1.

Ìàë. 1.
Óñòàíîâêà ñêëàäàºòüñÿ ç îñíîâè 1 íà ÿê³é êð³ïèòüñÿ øêàëà 2 ïðîãðàäó-

éîâàíà â ãðàäóñàõ ³ ñëóæèòü äëÿ âèçíà÷åííÿ êóò³â â³äõèëåííÿ êóëüîê. Íà
ï³äâ³ñ³ 3, äîâæèíà ÿêîãî ìîæå çì³íþâàòèñÿ, çà äîïîìîãîþ ïåðåñóâíèõ êð³ï-
ëåíü çàêð³ïëåíèé âàíòàæ 2, ÿêèé ìîæíà çì³íþâàòè äëÿ âèêîíàííÿ îäíîãî
ç çàâäàíü ðîáîòè.

Â ïåðøîìó çàâäàíí³ íåîáõ³äíî äîñë³äèòè çàëåæí³ñòü ïåð³îäó êîëèâàíü
ìàòåìàòè÷íîãî ìàÿòíèêà â³ä àìïë³òóäè. Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî:

1. Ï³äâ³ñèòè òÿãàðåöü ç íèòêîþ äî ï³äâ³ñó.
2. Â³äõèëèòè éîãî íà êóò áëèçüêî 10° òà â³äïóñòèòè.
3. Âèì³ðÿòè ÷àñ 20-50 ïîñë³äîâíèõ ïîâíèõ êîëèâàíü òà âèçíà÷èòè

ïåð³îä çà ôîðìóëîþ:

N

t
T cp= ,

äå 
i

ttt
t i
cp

+++
=

...21  (³ — ê³ëüê³ñòü äîñë³ä³â); N — ê³ëüê³ñòü êîëèâàíü

ìàÿòíèêà (ï³ä ÷àñ êîæíîãî äîñë³äó âîíà ïîâèííà áóòè îäíàêîâîþ).
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4. Â³äõèëèòè íà ìåíøèé êóò òà ïîâòîðèòè ï. 1-3.
5. Ïîð³âíÿòè îòðèìàí³ çíà÷åííÿ ïåð³îäó ³ çðîáèòè âèñíîâîê.
Â äðóãîìó çàâäàíí³ ïîòð³áíî äîñë³äèòè çàëåæí³ñòü ïåð³îäó êîëèâàíü

ìàòåìàòè÷íîãî ìàÿòíèêà â³ä ìàñè òÿãàðö³â. Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî:
1. Ï³äâ³ñèòè íàéëåãøèé òÿãàðåöü.
2. Ïîâòîðèòè ïï. 2., 3 ïîïåðåäíüîãî çàâäàííÿ.
3. Ï³äâ³ñèòè ñåðåäí³é çà ìàñîþ òÿãàðåöü òà ïðîðîáèòè ï 2.
4. Ï³äâ³ñèòè íàéâàæ÷èé çà ìàñîþ òÿãàðåöü òà ïðîðîáèòè ï 2.
5. Ðåçóëüòàòè çàïèñàòè ó òàáëèöþ 1.

Òàáëèöÿ 1.

6. Ïîð³âíÿòè îòðèìàí³ äàí³ òà çðîáèòè âèñíîâîê.
Â òðåòüîìó çàâäàíí³ íåîáõ³äíî çíàéòè çàëåæí³ñòü ì³æ äîâæèíîþ ìàÿò-

íèêà òà éîãî ïåð³îäîì. Äëÿ öüîãî ïîòð³áíî:
1. Çà÷åïèòè íèòêó äîâæèíîþ 0,75 â³ä ïî÷àòêîâî¿ äîâæèíè òà âèçíà-

÷èòè ïåð³îä Ò1 çã³äíî ïï. 2., 3 ïåðøîãî çàâäàííÿ.
2. Çà÷åïèòè íèòêó äîâæèíîþ 0,5 â³ä ïî÷àòêîâî¿ òà âèçíà÷èòè ïåð³îä

Ò2 çã³äíî ïï. 2., 3 ïåðøîãî çàâäàííÿ.

3. Ïîð³âíÿòè çíà÷åííÿ îòðèìàíèõ â³äíîøåíü 
2

1

l

l
 ³ 2

2

2
1

T

T
.

4. Çðîáèòè âèñíîâîê.
Ïîä³áí³ àáî àíàëîã³÷í³ çàâäàííÿ âèêîíóþòüñÿ ó÷íÿìè ï³ä ÷àñ ïðîâå-

äåííÿ çàíÿòü â êîìï’þòåðíîìó êëàñ³. Äëÿ öüîãî íàìè âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ïðîãðàìíî-ìåòîäè÷íèé êîìïëåêñ “Îòêðûòàÿ ôèçèêà”.

 Ïðîãðàìíî-ìåòîäè÷íèé êîìïëåêñ “Îòêðûòàÿ ôèçèêà” ïðèçíà÷åíèé
äëÿ ôîðìóâàííÿ îñíîâíèõ ïîíÿòü, óì³íü ³ íàâè÷îê âèêîíàííÿ ëàáîðàòîð-
íèõ ðîá³ò ç ô³çèêè òà àêòèâíîìó âèêîðèñòàíí³ ¿õ ó ð³çíèõ ñèòóàö³ÿõ.

Ïðîãðàìíèé êîìïëåêñ ïîâí³ñòþ àäàïòîâàíèé äî íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó,
ùî âèêëàäàºòüñÿ â ñåðåäí³é øêîë³.

Ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ìîæíà çìîäåëþâàòè ðîçãëÿíó-
ò³ ÿâèùà çà äîïîìîãîþ âêàçàíî¿ ïðîãðàìè.

Îäèí ç ðîçä³ë³â ïðîãðàìíî-ìåòîäè÷íîãî êîìïëåêñó ïðèñâÿ÷åíèé ìàòå-
ìàòè÷íîìó ìàÿòíèêó. Íà ìàëþíêó 2 ïîêàçàíå îäíå ç â³êîí äàíîãî ðîçä³ëó.
ßê ìîæíà áà÷èòè, ïðîãðàìîþ ïåðåäáà÷àþòüñÿ çì³íè ÿê êóòà â³äõèëåííÿ
ìàòåìàòè÷íîãî ìàÿòíèêà, òàê ³ äîâæèíè ï³äâ³ñó. Ñàìå ïåðøå çàâäàííÿ ëà-
áîðàòîðíî¿ ðîáîòè ìîæíà çìîäåëþâàòè çì³íþþ÷è êóò â³äõèëåííÿ ìàÿòíè-
êà â³ä ïîëîæåííÿ ð³âíîâàãè, òîáòî çì³íþþ÷è àìïë³òóäó êîëèâàíü ìàòåìà-
òè÷íîãî ìàÿòíèêà. Â âåðõíüîìó â³êí³ çà äîïîìîãîþ êëàâ³ø ⇐ ⇒  çá³ëüøó-

þòü, àáî çìåíøóþòü çíà÷åííÿ êóòà òà íàòèñêàííÿì êëàâ³ø³ Ñòàðò  ñïîñòåð³-
ãàþòü êîëèâíèé ïðîöåñ. Âèêîíàííÿ òðåòüîãî çàâäàííÿ òåæ ìîæëèâî çìîäå-

Ìàñà òÿãàðöÿ, êã m1= , êã m2= , êã m3= , êã

Ïåð³îä êîëèâàíü, ñ T1= , c T2= , c T3= , c
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ëþâàòè. Äëÿ öüîãî çì³íþþòü
äîâæèíó ìàÿòíèêà ³ îäíî÷àñ-
íî ïðîâîäèòüñÿ ï³äðàõóíîê ïå-
ð³îäó êîëèâàíü. Çíà÷åííÿ, ÿê³
çàäàþòüñÿ äëÿ ðîçðàõóíêó, äî-
ö³ëüíî âèáðàòè òàê³ æ, ùî ³ ó
ëàáîðàòîðí³é ðîáîò³, öå äàñòü
ìîæëèâ³ñòü ïåðåâ³ðèòè îòðè-
ìàí³ â õîä³ ðîáîòè äàíí³.

Ïðîãðàìíî-ìåòîäè÷íèé
êîìïëåêñ äàº ìîæëèâ³ñòü íå
ò³ëüêè ïåðåâ³ðÿòè ïðàâèëü-
í³ñòü ðîçðàõóíê³â òà çâ³ðÿòè ¿õ
ç îòðèìàíèìè, à ³ â ðåæèì³ ðå-
àëüíîãî ÷àñó ñïîñòåð³ãàòè çà
çì³íàìè òàêèõ êîëèâíèõ ïàðà-
ìåòð³â ÿê øâèäê³ñòü ò³ëà, êóò
â³äõèëåííÿ â³ä ïîëîæåííÿ ð³-
âíîâàãè òà ïåðåðîçïîä³ë ê³íå-
òè÷íî¿ ³ ïîòåíö³àëüíî¿ åíåðã³é
ï³ä ÷àñ ãàðìîí³éíèõ êîëèâàíü
(äèâ. ìàë. 3).

Êð³ì, âèùå ñêàçàíîãî, ïðî-
ãðàìà ïåðåäáà÷àº ìîæëèâ³ñòü
âðàõóâàííÿ â êîëèâíîìó ïðî-
öåñ³ ñèëè òåðòÿ, ùî â³äîáðàæà-

ºòüñÿ ãðàô³÷íî ó âèãëÿä³ ãðàô³êà
çãàñàþ÷èõ êîëèâàíü.

Òàêèì ÷èíîì:
Ø âèêîðèñòàííÿ ²Ò ó ñóêóïíîñò³

³ç òðàäèö³éíèìè çàñîáàìè
íàâ÷àííÿ äîçâîëÿº ó íàâ÷àëü-
íî-âèõîâíîìó ïðîöåñ³ â³äìîâè-
òèñü â³ä ïîÿñíþâàëüíî-³ëþñò-
ðàòèâíî¿ ä³ÿëüíîñò³ øêîëÿð³â,
òà çä³éñíèòè ñèñòåìíî-ä³ÿëü-
í³ñíèé ï³äõ³ä ó íàâ÷àíí³;

Ø ôîðìóþòüñÿ âì³ííÿ ïëàíóâà-
òè, ðàö³îíàëüíî îðãàí³çîâóâà-
òè íàâ÷àëüí³ îïåðàö³¿ çã³äíî
âèçíà÷åíî¿ ìåòè ä³ÿëüíîñò³;

Ø âïðîâàäæåííÿ ²Ò çàáåçïå÷óº
³íäèâ³äóàëüí³ñòü íàâ÷àííÿ
øêîëÿð³â;

Ø ñóòòºâî àêòèâ³çóºòüñÿ íàâ÷àí-
íÿ øëÿõîì ö³êàâîãî ïîäàííÿ
³íôîðìàö³¿, çàâäÿêè íîâèì
ôîðìàì ðîáîòè, ðîçóì³ííÿ

Ìàë. 2.

Ìàë. 3.
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øêîëÿðàìè ïðè÷åòíîñò³ äî ïðèîðèòåòíîãî íàïðÿìêó íàóêîâî-òåõí³÷íî-
ãî ïðîãðåñó;

Ø ôîðìóºòüñÿ ëîã³÷íèé, êðèòè÷íèé ñòèëü ìèñëåííÿ øêîëÿð³â;
Ø ðîçâèâàºòüñÿ ³íòåëåêòóàëüíà, äóõîâíà, ìîðàëüíà ñôåðè øêîëÿð³â;
Ø â ó÷í³â ôîðìóºòüñÿ êîìï’þòåðíà ãðàìîòí³ñòü.
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УДК:378.147:53
Богданов І.Т.

(Áåðäÿíñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

 ÏÐÅÄÌÅÒ, Ö²Ë² ² ÇÀÂÄÀÍÍß ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÂÈÊËÀÄÀÍÍß
ÇÀÃÀËÜÍÎ¯ Ô²ÇÈÊÈ ÍÀ ÍÅÔ²ÇÈ×ÍÈÕ ÑÏÅÖ²ÀËÜÍÎÑÒßÕ

Ó ñòàòò³ ïðîàíàë³çîâàíî ïîíÿòòÿ ïðåäìåòó, ö³ë³, çàâäàííÿ ìåòîäèêè âè-
êëàäàííÿ çàãàëüíî¿ ô³çèêè íà íåô³çè÷íèõ ñïåö³àëüíîñòÿõ ïåäàãîã³÷íèõ
âóç³â, ÿê âàæëèâó ïðîáëåìó ñó÷àñíî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ íàóêè. Îá´ðóíòîâàíî òà
ðîçêðèòî ñóòí³ñòü òà ñòðóêòóðó öèõ ïîíÿòü, ¿õ âçàºìîçâ’ÿçîê.

The notions of object, and problems of general physics teaching methodics
on the non-physical specialities of pedagogical high school how the important
problem of the modern pedagogical science is analyzed in this article. The
essential and structure of these notions and its communication are examined
and explained.

ßê â³äîìî, â ìèíóëîìó áóëè ñïðîáè îêðåñëåííÿ íàóêîâî-îá´ðóíòîâàíî¿
ìåòîäèêè âèêëàäàííÿ ô³çèêè ó âèù³é øêîë³. Íà ïî÷àòêó 30-õ ðîê³â XX
ñòîë³òòÿ Âñåñîþçíà ðàäà ç òåõí³÷íî¿ îñâ³òè îãîëîøóâàëà êîíêóðñ íà ðîçðî-
áêó òàêî¿ ìåòîäèêè. Ïðîòå òîä³ æîäíà ç ïîäàíèõ ðîá³ò íå ä³ñòàëà ñõâàëåí-
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íÿ; íå äàâ ðåçóëüòàò³â òàêîæ êîíêóðñ, ÿêèé îãîëîøóâàâñÿ ³ â ïîâîºíí³ ðîêè.
Ãàäàºìî, ùî ö³ ï³äñóìêè áóëè îáóìîâëåí³ íå ò³ëüêè ñêëàäí³ñòþ ïðîáëåìè,
àëå é îáìåæåí³ñòþ çàãàëüíèõ ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ïðîöåñó
íàâ÷àííÿ ñòóäåíò³â.

Ñüîãîäí³ ïðîáëåìà ðîçðîáêè ìåòîäèêè âèâ÷åííÿ çàãàëüíî¿ ô³çèêè ñòàëà
ùå á³ëüø àêòóàëüíîþ, ³ ïîðÿä ç öèì íàêðåñëèëèñü ïåðåäóìîâè äëÿ ¿¿ ðîçâ’ÿ-
çàííÿ. Ñôîðìóâàëàñü, ÿê ãàëóçü íàóêè, ïåäàãîã³êà âèùî¿ øêîëè, íàáóòî âåëè-
êèé äîñâ³ä âèêëàäàííÿ äèñöèïë³íè; ïðîâåäåíî ð³çíîïëàíîâ³ äîðîáêè â ñïðàâ³
ïîêðàùåííÿ çì³ñòó ³ ñòðóêòóðè êóðñó çàãàëüíî¿ ô³çèêè ó Â³ííèöüêîìó äå-
ðæàâíîìó ïåäóí³âåðñèòåò³, Çàïîð³çüêîìó äåðæàâíîìó óí³âåðñèòåò³, Íàö³îíà-
ëüíîìó ïåäóí³âåðñèòåò³ ³ìåí³ Ì.Ï. Äðàãîìàíîâà, Ð³âíåíñüêîìó äåðæàâíîìó
ãóìàí³òàðíîìó óí³âåðñèòåò³, Õàðê³âñüêîìó äåðæàâíîìó ïåäóí³âåðñèòåò³ òà
³íøèõ; çá³ëüøèëàñü â ïåð³îäè÷í³é ïðåñ³ ê³ëüê³ñòü ïóáë³êàö³é ç äîñâ³äó ðî-
áîòè ó âèùèõ ïåäàãîã³÷íèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ [1; 2; 3; 4].

Îñíîâó ìåòîäèêè ñêëàäàþòü: êîíöåïö³ÿ ö³ë³ñíîãî â³äîáðàæåííÿ íàó-
êè â íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ — ¿¿ çíàíü, ìåòîäîëîã³¿ ³ òåõí³÷íèõ çàñîá³â, ñïå-
öèô³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ â äàí³é îáëàñò³; íîðìàòèâí³ âèìîãè äèäàêòè÷íèõ ïðèí-
öèï³â ïåäàãîã³êè âèùî¿ øêîëè; áà÷åííÿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó â ñèñòåì³
âèêëàäàííÿ ³ íàâ÷àííÿ ç íåîäì³ííèì ôóíêö³îíóâàííÿì ó í³é òàêèõ ñòðóê-
òóðíèõ åëåìåíò³â ïðàö³, ÿê îïîñåðåäêóâàííÿ, ðåãóëþâàííÿ ³ êîíòðîëü; ïñè-
õîëîã³÷íà òåçà ïðî òå, ùî ïðèùåïëåííÿ ïåâíèõ íåîáõ³äíèõ ÿêîñòåé îñîáèñ-
òîñò³ çàáåçïå÷óºòüñÿ îáîâ’ÿçêîâèì çàëó÷åííÿì ¿¿ äî â³äïîâ³äíî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Íà ñüîãîäí³ ùå íå ñêëàëîñÿ ºäèíîãî ïîãëÿäó, äóìêè ùîäî íîâîãî ñòàòó-
ñó ìåòîäèêè âèêëàäàííÿ ô³çèêè. Àëå íàéïîâí³øå ñó÷àñíèé ñòàí ¿¿ ðîçâèò-
êó ³ åâîëþö³¿ â³äáèâàº òåðì³í òåîð³ÿ íàâ÷àííÿ ô³çèêè. Îñê³ëüêè ìåòîäèêà
âèêëàäàííÿ ô³çèêè, íàêîïè÷èâøè áàãàòèé åìï³ðè÷íèé ìàòåð³àë, ïðèðîäíî
ïåðåõîäèòü íà ð³âåíü òåîðåòè÷íîãî ï³çíàííÿ ñâîãî ïðåäìåòà, ó íüîìó âèÿâ-
ëÿºòüñÿ âëàñíà òåîð³ÿ ³ ìåòîäîëîã³ÿ.

Êîæíà ìåòîäèêà ÿê íàóêà ìàº âëàñíèé ïðåäìåò äîñë³äæåííÿ, ñâî¿ ìåòî-
äîëîã³÷í³ ïðèíöèïè, âèä³ëÿº ³ äîñë³äæóº ñïåöèô³÷í³ îçíàêè ³ çàêîíîì³ðíî-
ñò³, çóìîâëåí³ çàñâîºííÿì çì³ñòó êîíêðåòíîãî íàâ÷àëüíîãî ïðåäìåòà. Òîìó
íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó ìåòîäèêè âåëèêî¿ ïèòîìî¿ âàãè ó íàóêîâî-
ìåòîäè÷íèõ äîñë³äæåííÿõ íàáóâàþòü ðîáîòè òåîðåòè÷íîãî õàðàêòåðó; ìå-
òîäèêè âèêëàäàííÿ ðÿäó ïðåäìåò³â (ìåòîäèêà âèêëàäàííÿ ô³çèêè íå âè-
íÿòîê) çà îñòàíí³ äâà äåñÿòèð³÷÷ÿ îäåðæàëè ðîçâèòîê ÿê íàóêîâ³ äèñöèïë³-
íè ³ âèéøëè íà ð³âåíü òåîðåòè÷íèõ óçàãàëüíåíü, ÿê³ íà äàíîìó åòàï³ ñòà-
þòü æèòòºâî íåîáõ³äíèìè.

Ðîçãëÿäàþ÷è ñó÷àñíèé ñòàí ìåòîäèêè âèêëàäàííÿ ô³çèêè, ñë³ä ïåðø çà
âñå ïðîàíàë³çóâàòè ò³ îá’ºêòèâí³ ïðîöåñè ³ ÿâèùà, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ çàðàç
ó ãàëóç³ îñâ³òè âçàãàë³ ³ â äèäàêòèö³ çîêðåìà, îñê³ëüêè â³äíîñíî êîíêðåò-
íèõ ìåòîäèê âîíà â³ä³ãðàº çàãàëüíîíàóêîâó ìåòîäîëîã³÷íó ôóíêö³þ. Ò³ òå-
îð³¿ íàâ÷àííÿ ð³çíèõ ïðåäìåò³â, ÿê³ ëèøå ôîðìóþòüñÿ, íå º â³äîêðåìëåíèìè.
¯õ ì³ñöå, ôóíêö³¿ ³ çâ’ÿçêè ç ³íøèìè ãàëóçÿìè çíàíü ìîæíà çðîçóì³òè,
âèõîäÿ÷è ç ïîçèö³é ñèñòåìíîãî ï³äõîäó. Ñèñòåìí³ñòü — ïðèíöèï äîñë³-
äæåííÿ, çîð³ºíòîâàíèé íà âèÿñíåííÿ ñòàá³ëüíîñò³, ñò³éêîñò³, â³äïîâ³äíîñò³
ÿâèù, ¿õ âçàºìîä³¿. Ñèñòåìí³ñòü — ñòðàòåã³ÿ, ùî ñïðèÿº ïîáóäîâ³ ïðåäìåòà
äîñë³äæåííÿ ó íîâ³é ãàëóç³ çíàíü, ñòâîðþº òîé âèõ³äíèé êàðêàñ, íà ÿêîìó
áóäóºòüñÿ òåîðåòè÷íà êîíñòðóêö³ÿ. Çàãàëüíèé øëÿõ ï³çíàííÿ îá’ºêòà ç äî-
ïîìîãîþ ñèñòåìíîãî ï³äõîäó ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ òàáë. 1.
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Òàáëèöÿ 1. Çàãàëüíèé øëÿõ ï³çíàííÿ îá’ºêòà

Ðîçêðèºìî ñêàçàíå âèùå íà ïðèêëàä³ ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ ô³çèêè.
Ïåðø çà âñå âèÿñíèìî, ùî òåîð³ÿ íàâ÷àííÿ ô³çèêè, ÿêà ôîðìóºòüñÿ, íå º

â³äîêðåìëåíîþ. Âîíà ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç äèäàêòèêîþ, òåîð³ºþ âèõîâàííÿ, ïñè-
õîëîã³ºþ, ô³çèêîþ òà ³í. Ö³ âçàºìîçâ’ÿçêè ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 2. Âçàºìîçâ’ÿçêè ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ ô³çèêè
Ñë³ä ï³äêðåñëèòè, ùî ä³ÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ó ìåòîäèö³ âèêëàäàííÿ ô³çè-

êè, ÿê ³ â ïåäàãîã³ö³, âèÿâëÿºòüñÿ äâîÿêî: ÿê ó âèãëÿä³ òåíäåíö³é ðîçâèòêó,

Åòàï
ï³çíà-
ííÿ

Ñóòü åòàïó Ð³âåíü ï³çíàííÿ

I

Ï³çíàííÿ îá’ºêòà íà ð³âí³ çîâí³øí³õ
âëàñòèâîñòåé ³ õàðàêòåðèñòèê. Íàìàãàííÿ
äîñë³äèòè ÿê³ñíó âèçíà÷åí³ñòü ÿâèùà ³
âèä³ëèòè éîãî çà òèìè ÷è ³íøèìè
îçíàêàìè ³ç íàâêîëèøíüî¿ ä³éñíîñò³

Ð³âåíü âëàñòè-
âîñòåé ³
çîâí³øí³õ
õàðàêòåðèñòèê

II
Âèâ÷åííÿ îá’ºêòà â àíàë³òè÷íîìó ïëàí³.
Íàìàãàííÿ â³äïîâ³ñòè íà ïèòàííÿ: ç ÷îãî
ñêëàäàºòüñÿ äîñë³äæóâàíå ÿâèùå?

Ð³âåíü ñêëàäó

III
Ïîøóê ï³äñòàâ óïîðÿäêóâàííÿ
âíóòð³øíüîãî çì³ñòó ³ çâ’ÿçê³â ì³æ éîãî
êîìïîíåíòàìè (åëåìåíòàìè)

Ñòðóêòóðíèé ð³-
âåíü.

IV
Äîñë³äæåííÿ ïîâåä³íêè îá’ºêòà, ùî
âèâ÷àºòüñÿ, â ñåðåäîâèù³ îòî÷óþ÷èõ éîãî
ÿâèù

Ñèñòåìíî-
ñòðóêòóðíèé
ð³âåíü

V

Ç’ÿñóâàííÿ âçàºìîçóìîâëåíîñò³ ñòðóêòóðè
³ ôóíêö³é îá’ºêòà, ùî äàº çìîãó
âñòàíîâèòè éîãî ñòðóêòóðíî-
ôóíêö³îíàëüí³ çàêîíîì³ðíîñò³, ïîâåä³íêó
åëåìåíò³â ñòðóêòóðè

Ñòðóêòóðíî-
ôóíêö³îíàëüíèé
ð³âåíü

VI

Äîñë³äæåííÿ îá’ºêòà ÿê ö³ë³ñíîñò³ ³ç
âñòàíîâëåííÿì çàêîíîì³ðíî¿ çàëåæíîñò³
ì³æ ³íòåãðàòèâíîþ ñòðóêòóðîþ ³
³íòåãðàòèâíîþ ôóíêö³ºþ îá’ºêòà

Ñèñòåìíèé
ð³âåíü

Óçàãàëüíåíå Çàãàëüíå Îñîáëèâå Îäèíè÷íå
Ìåòîäîëîã³÷í³

ïîëîæåííÿ ä³àëåêòèêè,
ô³çè÷íà êàðòèíà ñâ³òó,
ìåòîäè ï³çíàííÿ, òåîð³¿
ïåäàãîã³êè, ïñèõîëîã³¿,

ê³áåðíåòèêè

Òåîð³ÿ
íàâ÷àííÿ
ô³çèêè

Ïðåäìåò ³
îá’ºêòè âèâ÷åííÿ

çàãàëüíî¿ ³
êîíêðåòíî¿
ìåòîäèêè

íàâ÷àííÿ ô³çèêè,
ìåòîäè÷í³

ðåêîìåíäàö³¿

Ïðàêòè÷íà
ä³ÿëüí³ñòü

âèêëàäà÷à ÿê
ñóá’ºêòà

ô³çè÷íî¿ îñâ³òè
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òàê ³ ó âèãëÿä³ á³ëüø ÷è ìåíø ÷³òêî âèðàæåíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ çàëåæíîñò³
(ñòàòèñòè÷íèé õàðàêòåð ïåäàãîã³÷íèõ çàêîíîì³ðíîñòåé). Àíàë³çóþ÷è òåí-
äåíö³¿, ñë³ä âèçíà÷èòè ò³ çàãàëüí³ ë³í³¿, ò³ çàäà÷³, ÿê³ âèìàãàëè ³ âèìàãàþòü
êîð³ííî¿ ïåðåáóäîâè âèùî¿ ô³çè÷íî¿ îñâ³òè. Íèìè º îñíîâí³ äèäàêòè÷í³
ñï³ââ³äíîøåííÿ, òðàíñôîðìîâàí³ íà ìåòîäèêó âèêëàäàííÿ ô³çèêè: çì³ñò ³
ñòðóêòóðà ô³çè÷íî¿ îñâ³òè, ó÷³ííÿ (àêòèâíà ä³ÿëüí³ñòü ñòóäåíò³â), âèêëàäàí-
íÿ (ïë³äíà ä³ÿëüí³ñòü âèêëàäà÷à ô³çèêè).

Äàë³ â³äçíà÷èìî ³ñíóþ÷³ ïðèíöèïè ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ ô³çèêè: ïðèí-
öèï âèõîâóþ÷îãî íàâ÷àííÿ; ðîçâèâàþ÷îãî íàâ÷àííÿ; ïîë³òåõí³çìó; ì³æ-
ïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â; ³íäèâ³äóàë³çàö³¿ íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³; ì³öíîñò³ çíàíü;
ãåíåðàë³çàö³¿ çì³ñòó íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó òà ³íø³.

Àíàë³ç òåíäåíö³é ðîçâèòêó ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ ô³çèêè ç îäíîãî áîêó ³
¿¿ ïðèíöèï³â ç ³íøîãî, à òàêîæ âðàõóâàííÿ ïîëîæåííÿ ïðî òå, ùî ä³ÿ çàêîíó
ìîæå âèñòóïàòè ÿê ìîæëèâà òåíäåíö³ÿ àáî ÿê îðãàí³çóþ÷èé ïðèíöèï, ùî
ïåðåòâîðþº ä³éñí³ñòü, äàþòü ìîæëèâ³ñòü ñôîðìóëþâàòè äåÿê³ çàêîíîì³ð-
íîñò³ ìåòîäèêè âèêëàäàííÿ ô³çèêè [5; 9]:
• âèêîðèñòàííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ ô³çè÷íèõ òåîð³é ÿê îñíîâè ïîáóäîâè

çì³ñòó íàâ÷àëüíîãî ïðåäìåòà ï³äâèùóº íàâ÷àëüíèé ð³âåíü êóðñó ô³çèêè;
• óäîñêîíàëåííÿ çàñîá³â íàâ÷àííÿ ô³çèêè çóìîâëåíå íàóêîâî-òåõí³÷íèì

³ ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèì ïðîãðåñîì;
• ðîçêðèòòÿ ð³çíîìàí³òíèõ àñïåêò³â çàñòîñóâàííÿ çíàíü ó êóðñ³ ô³çèêè

çàáåçïå÷óº ôîðìóâàííÿ ãëèáîêèõ ³ ì³öíèõ çíàíü ç ô³çèêè, îð³ºíòàö³þ
ñòóäåíò³â íà ö³íí³ñòü ô³çè÷íèõ çíàíü;

• ïëàíîì³ðí³ñòü ³ ñèñòåìàòè÷í³ñòü ôîðìóâàííÿ íàóêîâîãî ñâ³òîãëÿäó ³
òâîð÷îãî ô³çè÷íîãî ìèñëåííÿ ñòóäåíò³â, ùî çóìîâëþºòüñÿ â³äáîðîì ³
ñòðóêòóðîþ íàâ÷àëüíèõ ïðîãðàì òà ï³äðó÷íèê³â ç ô³çèêè;

• òåõíîëîã³çàö³ÿ ³ åëåêòðîí³çàö³ÿ ïðîöåñó íàâ÷àííÿ ô³çèêè.
Òàêèì ÷èíîì, àíàë³ç ñó÷àñíîãî ñòàíó ìåòîäèêè âèêëàäàííÿ ô³çèêè ñâ³-

ä÷èòü, ùî ¿é ïðèòàìàííà áåçë³÷ åìï³ðè÷íèõ äàíèõ; âîíà îïåðóº âëàñíèìè
ïðèíöèïàìè, âèçíà÷àº òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó ìåòîäè÷íî¿ íàóêè, äîñë³äæóº çà-
êîíîì³ðíîñò³, âèêîíóº ïåâí³ ôóíêö³¿ ó ïðîöåñ³ íàóêîâîãî ï³çíàííÿ.

Íàñàìïåðåä â³äçíà÷èìî, ùî òåîð³ÿ íàâ÷àííÿ ô³çèêè ì³ñòèòü ³íôîðìà-
ö³þ ïðî îá’ºêò ñâîãî âèâ÷åííÿ. Öå íå çâåäåííÿ ïðàêòè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é. Öå
óçàãàëüíåíèé îïèñ îá’ºêòà òåîð³¿ — ïðîöåñó íàâ÷àííÿ ô³çèêè. Â³í ïîäàºòü-
ñÿ ç ïðèòàìàííèìè éîìó âíóòð³øíüî íåîáõ³äíèìè çâ’ÿçêàìè, òîáòî ó ôîð-
ì³ ïîíÿòü, çàêîí³â, çàêîíîì³ðíîñòåé, ïðèíöèï³â, òåíäåíö³é ðîçâèòêó. Òàêèì
÷èíîì, îâîëîä³âøè òåîðåòè÷íèìè îñíîâàìè ìåòîäèêè âèêëàäàííÿ, ñòóäåíò
îïàíîâóº ñèñòåìíî-ä³ÿëüí³ñíèé ï³äõ³ä, îäåðæóº ³íôîðìàö³þ ïðî çàãàëüí³
îñíîâè ñâîº¿ ìàéáóòíüî¿ ïðàêòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³, áà÷èòü ìîæëèâîñò³ ïîäàëü-
øîãî ðîçâèòêó, óñâ³äîìëþº ì³ñöå ô³çèêè ÿê íàâ÷àëüíîãî ïðåäìåòà, ìåòîäè-
êè âèêëàäàííÿ ô³çèêè ³ ñâîþ âëàñíó ðîëü ó çàãàëüíîìó ³ ºäèíîìó ïðîöåñ³
íàâ÷àííÿ, òîáòî îâîëîä³âàº ñòðàòåã³ºþ íàâ÷àëüíî¿ ðîáîòè.

Ìåòîäèö³ íàâ÷àííÿ ô³çèêè âëàñòèâ³ òàê³ çàãàëüí³ ôóíêö³¿ íàóêîâî¿ òå-
îð³¿: à) ³íôîðìàòèâíà; á) ïîÿñíþâàëüíà; â) ïðàêòè÷íà; ã) ïðîãíîñòè÷íà.

ßêùî ìåòîäèêà íàâ÷àííÿ çä³éñíþº çàãàëüí³ ôóíêö³¿ íàóêîâî¿ òåîð³¿, òî
âîíà º òåîð³ºþ íàâ÷àííÿ. Òåîð³ÿ íàâ÷àííÿ ô³çèêè, ùî ñòî¿òü ó ðÿäó ïåäàãî-
ã³÷íèõ äèñöèïë³í, çä³éñíþº ³ ñïåöèô³÷í³ ôóíêö³¿: à) ö³íí³ñíî-îð³ºíòàö³é-
íó; á) âèõîâíó; ã) ³íòåãðóþ÷ó.
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Âèõîäÿ÷è ³ç âèêëàäåíîãî âèùå, ìîæíà äàòè òàêå âèçíà÷åííÿ ñó÷àñíî¿

ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ ô³çèêè.
Ñó÷àñíà ìåòîäèêà íàâ÷àííÿ ô³çèêè — öå òåîð³ÿ íàâ÷àííÿ ô³çèêè, ùî

äîñë³äæóº ³ âèçíà÷àº ö³ë³, çàêîíîì³ðíîñò³ ³ ïðèíöèïè ¿¿ âèâ÷åííÿ, ùî áàçó-
ºòüñÿ íà ñïåöèô³÷íèõ îñîáëèâîñòÿõ ïðåäìåòà ³ çàñâîºííÿ éîãî ñòóäåíòàìè
òà ìàº ÷³òêî âèðàæåí³ ïðàêòè÷í³ ³ ïðîãíîñòè÷í³ ôóíêö³¿, ÿê³ ïîëÿãàþòü ó
íàóêîâ³é ðîçðîáö³ çì³ñòó, íàéá³ëüø åôåêòèâíèõ ìåòîä³â, çàñîá³â ³ òåõíîëî-
ã³é íàâ÷àííÿ, ó÷³ííÿ ³ âèõîâàííÿ â³äïîâ³äíî äî ö³ëåé ³ çì³ñòó ñóñï³ëüíî-
ñîö³àëüíîãî ðîçâèòêó.

Îá’ºêòîì âèâ÷åííÿ ìåòîäèêè ô³çèêè º íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ ïåðåäà÷³ ³
çàñâîºííÿ íàóêîâèõ çíàíü òà ôîðìóâàííÿ íà ö³é îñíîâ³ ìîëîäîãî ñïåö³àë³-
ñòà äàíîãî ïðîô³ëþ. Ìåòîäèêà ô³çèêè íàëåæèòü äî ïåäàãîã³÷íèõ íàóê: âîíà
âèêîðèñòîâóº ïåäàãîã³÷í³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ — âèâ÷åííÿ ³ óçàãàëüíåííÿ
äîñâ³äó, äîñë³äíå âèêëàäàííÿ ³ ïåäàãîã³÷íèé åêñïåðèìåíò, òåñòóâàííÿ, ìåòî-
äè ìàòåìàòè÷íî¿ ñòàòèñòèêè òîùî. Îñíîâíèì çàâäàííÿì ¿¿ º âèçíà÷åííÿ
çì³ñòó äèñöèïë³íè òà âèðîáëåííÿ íàóêîâî-îá´ðóíòîâàíèõ ìåòîä³â ³ ïðèéî-
ì³â âèêëàäàííÿ ô³çèêè â³äïîâ³äíî äî ïîòðåá ôàõîâî¿ ï³äãîòîâêè ìîëîäèõ
ñïåö³àë³ñò³â. Çâè÷àéíî, ìåòîäèêà âèêëàäàííÿ îïåðóº çíàííÿìè ç ô³çèêè òà
ìåòîäàìè ¿õ íàäáàííÿ, â³äáèðàº ³ ñèñòåìàòèçóº çíàííÿ ç ô³çèêè, ðîçðîáëÿº
ðåêîìåíäàö³¿ äëÿ ïîáóäîâè åôåêòèâíîãî íàâ÷àëüíî-âèõîâíîãî ïðîöåñó ñòó-
äåíò³â [2; 3; 6; 9; 10].

Çì³ñò ô³çèêè ÿê íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè ó âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ
âèçíà÷àºòüñÿ äåðæàâíîþ ïðîãðàìîþ. Ñòîñîâíî ïèòàííÿ âäîñêîíàëåííÿ ñïå-
ö³àëüíî¿ ï³äãîòîâêè â÷èòåë³â-ïðåäìåòíèê³â (á³îëîã³¿, ìàòåìàòèêè, ïðàö³ òà
³í.) çàóâàæèìî, ùî â íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ âèêëàäà÷ ³ ñòóäåíò ïîâèíí³, ïî-
ïåðøå, ÿñíî áà÷èòè ñòðóêòóðó ò³º¿ íàóêè, ÿêó âèâ÷àþòü (äèâ. ðèñ.1), ïî-
äðóãå, óñâ³äîìëþâàòè, ùî íà â³äì³íó â³ä ìèíóëî¿ âèùî¿ øêîëè, êîëè ñòàâêà
ðîáèëàñÿ íà çàñâîºííÿ ëèøå ïåâíî¿ ñóìè çíàíü, ó íàø ÷àñ äëÿ ñó÷àñíîãî
ð³âíÿ â÷èòåëÿ íå ëèøå ô³çèêè, à é ïðèðîäíè÷î-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê ïîòð³áíå
âèâ÷åííÿ ô³çè÷íî¿ íàóêè ó ö³ë³ñíîìó âèãëÿä³ [7; 8].

ßê íåìèñëèìèé ðîçâèòîê ô³çèêè áåç ñïîñòåðåæåííÿ, åêñïåðèìåíòó ³
ºäíîñò³ ³íäóêòèâíèõ ³ äåäóêòèâíèõ ïîáóäîâ ìèñëåííÿ, òàê íåìîæëèâå çà-
ñâîºííÿ ô³çèêè áåç âèêîðèñòàííÿ öèõ ìåòîä³â ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ âè-
ùî¿ øêîëè. Âèêîðèñòàííÿ ó íàâ÷àíí³, â äåùî âèäîçì³íåíèõ ö³ëÿõ, ìåòîä³â
ô³çè÷íîãî äîñë³äæåííÿ ñïðèÿº çàñâîºííþ öèõ ìåòîä³â, ùî íå ìåíø âàæëè-
âî, í³æ çàñâîºííÿ ðåçóëüòàò³â íàóêè. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü ç³ñòàâëåííÿ òèï³â
íàóêîâî-äîñë³äíèöüêèõ çàäà÷ ô³çèêè ç ð³âíÿìè ³ ñòàä³ÿìè ãíîñåîëîã³÷íî-
ãî öèêëó.

Âèá³ð ìåòîä³â íàâ÷àííÿ ³ñòîòíî çàëåæèòü â³ä äèäàêòè÷íèõ ö³ëåé. ßêùî
ìîâà éäå ïðî íàáóòòÿ íîâèõ çíàíü, òî âèêëàäà÷ ïîäàº ¿õ ëåêö³éíèì ìåòîäîì
àáî ïðîïîíóº ñòóäåíòàì îïðàöþâàòè ìàòåð³àë çà íàâ÷àëüíèìè ïîñ³áíèêà-
ìè; äëÿ îñìèñëåííÿ ³ çàêð³ïëåííÿ ìàòåð³àëó ïðîâîäèòü ñåì³íàð-áåñ³äó, ô³-
çè÷íèé åêñïåðèìåíò, êîíñóëüòàö³¿; äëÿ âèðîáëåííÿ âì³íü ³ íàâè÷îê ïðàêòè-
êóº ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷, ïðîâåäåííÿ ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü, âèêîíàííÿ
êóðñîâèõ ðîá³ò. Ó ö³ëîìó æ âèá³ð ìåòîä³â íàâ÷àííÿ ïîâèíåí ´ðóíòóâàòèñÿ
íà ä³àëåêòèêî-ìàòåð³àë³ñòè÷í³é òåîð³¿ â³äîáðàæåííÿ.

Ïåðøîðÿäíèì ïèòàííÿì ìåòîäèêè º ïðîáëåìà íàâ÷àííÿ. Âîíà ïîëÿãàº
â îðãàí³çàö³¿ àêòèâíî¿ ö³ëåñïðÿìîâàíî¿ íàâ÷àëüíî¿ ³ íàóêîâî¿ ä³ÿëüíîñò³
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ñòóäåíò³â ç ìåòîþ ãëèáîêîãî çàñâîºííÿ çíàíü, ðîçâèòêó ìèñëåííÿ, ôîðìóâàí-
íÿ ìàòåð³àë³ñòè÷íîãî ñâ³òîãëÿäó, íàáóòòÿ ïðîôåñ³éíèõ âì³íü ³ íàâè÷îê.
Àêòóàëüí³ñòü ïðîáëåìè îáóìîâëþºòüñÿ çàâäàííÿì ï³äãîòîâêè ñïåö³àë³ñò³â
òâîð÷î¿ ïðîäóêòèâíî¿ ïðàö³.

Ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè ïîâèííî ´ðóíòóâàòèñÿ íà ïñèõîëîã³÷í³é êîíöåï-
ö³¿ ïðî òå, ùî ðîçâèòîê ³ ôîðìóâàííÿ îñîáèñòîñò³ ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ ò³ëü-
êè â ïðîöåñ³ â³äïîâ³äíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Òîìó ìåòîäèêà âèêëàäàííÿ ô³çèêè
ïîâèííà ïðîåêòóâàòè ïðîáëåìíî-äîñë³äíèöüêèé õàðàêòåð âèêëàäàííÿ ëå-
êö³éíîãî ìàòåð³àëó ç àêòèâíîþ ó÷àñòþ ñòóäåíò³â, ñèñòåìàòè÷íó ðîáîòó íàä
ë³òåðàòóðíèìè äæåðåëàìè, ðîçâ’ÿçóâàííÿ ô³çè÷íèõ çàäà÷, ïðîâåäåííÿ ëà-
áîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü, ó÷àñòü ó ï³äãîòîâö³ äåìîíñòðàö³é ³ ò. ³í.

Ìåòîäèêà íàâ÷àííÿ ô³çèêè ïîâèííà áåçïåðåðâíî ðîçâèâàòèñÿ, îñê³ëü-
êè ðîçâèâàºòüñÿ ñàìà ô³çèêà ³ çðîñòàþòü ¿¿ ôóíêö³¿ ó ïîáóäîâ³ ñó÷àñíîãî
ñóñï³ëüñòâà. Ç ðîçâèòêîì íàóêè çì³íþºòüñÿ çì³ñò ô³çèêè ÿê íàâ÷àëüíî¿
äèñöèïë³íè, çðîñòàº ¿¿ îñâ³òíº ³ âèõîâíå çíà÷åííÿ â ñèñòåì³ îñâ³òè ³ îñîáëè-
âî ó ôîðìóâàíí³ â÷èòåëÿ ó ïåäâóç³. Çà òàêèõ óìîâ ìåòîäèêà ïîâèííà ïðî-
ãðàìóâàòè íàâ÷àëüíî-âèõîâíèé ïðîöåñ ç óðàõóâàííÿì ïåðñïåêòèâ íà ìàé-
áóòíº, íàïðàâëÿòè çóñèëëÿ âèêëàäà÷³â íà òâîð÷³ ïîøóêè øëÿõ³â óäîñêîíà-
ëåííÿ íàâ÷àëüíî-âèõîâíîãî ïðîöåñó [9].

Øëÿõè ïîäàëüøîãî âäîñêîíàëåííÿ ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ çàãàëüíî¿ ô³-
çèêè çâîäÿòüñÿ äî òîãî, ùî âèù³ ïåäàãîã³÷í³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ïîâèíí³
äàòè ìàéáóòí³ì ó÷èòåëÿì-âèõîâàòåëÿì ñó÷àñí³ çíàííÿ ³ õîðîøó ïðàêòè÷-
íó ï³äãîòîâêó. Ó âèêëàäàíí³ ôóíäàìåíòàëüíî¿ äèñöèïë³íè öå îçíà÷àº:
• îçáðî¿òè ìàéáóòíüîãî â÷èòåëÿ ä³àëåêòèêî-ìàòåð³àë³ñòè÷íèì ðîçóì³ííÿì

âèòîê³â íàóêè ³ çàêîí³â ¿¿ ðîçâèòêó, ðîë³ â ñóñï³ëüíîìó âèðîáíèöòâ³;
• çàáåçïå÷èòè ïðàâèëüíå ðîçóì³ííÿ ñó÷àñíî¿ ïðèðîäíè÷îíàóêîâî¿

êàðòèíè ñâ³òó, ÿêà äîçâîëÿº áà÷èòè âñ³ îòðèìàí³ çíàííÿ â ¿õ ºäíîñò³ ³

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ìåòîäèêè çàãàëüíî¿ ô³çèêè

Впровадження методики
в навчальний процес

ВНПЗ
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âçàºìîçâ’ÿçêó: âèä³ëèòè ³ ëîã³÷íî îá´ðóíòóâàòè â ö³é êàðòèí³ ì³ñöå ³
çíà÷åííÿ áóäü-ÿêîãî ïðèðîäíîãî ÿâèùà ³ íàóêîâîãî ïèòàííÿ;

• ïðèùåïèòè ÿêîñò³ ñóòî ïåäàãîã³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó âèêëàäàíí³ ïðåäìåòà.
Íàâåäåí³ ïåðåäóìîâè ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ï³äãîòîâêè â÷èòåë³â-ïðåäìåò-

íèê³â ó âèùèõ ïåäàãîã³÷íèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ ðàí³øå îáãîâîðþâàëèñÿ
³ íå âèêëèêàþòü ñóìí³âó. Àäæå ÷àñ, â³äâåäåíèé íàâ÷àëüíèì ïëàíîì íà âè-
â÷åííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ äèñöèïë³í, äî ÿêèõ â³äíîñèòüñÿ ³ çàãàëüíà ô³çèêà,
îá’ºêòèâíî íå ìîæå ãàðàíòóâàòè áàæàíèõ ðåçóëüòàò³â. Íà âèâ÷åííÿ çàãàëü-
íî¿ ô³çèêè íà íåô³çè÷íèõ ñïåö³àëüíîñòÿõ â³äâîäèòüñÿ äî 7,5% â³ä âñüîãî
áþäæåòíîãî ÷àñó, çàïëàíîâàíîãî íà âèâ÷åííÿ ñïåö³àëüíèõ äèñöèïë³í. Öå
çíà÷íîþ ì³ðîþ íå â³äïîâ³äàº ïðîãðàìàì ç äàíî¿ äèñöèïë³íè. Òàêà êîíñòàòà-
ö³ÿ âñ³õ îïèòàíèõ íàìè âèêëàäà÷³â, ÿê³ âåäóòü êóðñ çàãàëüíî¿ ô³çèêè.

Ïðîâåäåíå íàìè áàãàòîð³÷íå äîñë³äæåííÿ äàº ï³äñòàâè ïîäàòè íàâ÷à-
ëüíèé ïðîöåñ ³ç çàãàëüíî¿ ô³çèêè íà íåô³çè÷íèõ ñïåö³àëüíîñòÿõ ó âèãëÿä³
ñõåìè (äèâ. ðèñ. 1), ÿêà äàº óÿâëåííÿ ïðî ìåòîäèêó íàâ÷àííÿ ô³çèêè ÿê
íàóêîâó äèñöèïë³íó [8].
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(Ïîä³ëüñüêà äåðæàâíà àãðàðíî-òåõí³÷íà àêàäåì³ÿ)

ÐÅÃÓËßÒÎÐ ×ÀÑÒÎÒÈ ÎÁÅÐÒÀÍÍß

Çàïðîïîíîâàíî ðåãóëÿòîð ÷àñòîòè îáåðòàííÿ êîë³í÷àñòîãî âàëà, ÿêèé
äàº ìîæëèâ³ñòü çì³íþâàòè ñòóï³íü çàâàíòàæåííÿ äâèãóíà ïðè ïîñò³éí³é
÷àñòîò³ îáåðòàííÿ éîãî êîë³í÷àñòîãî âàëà äëÿ ï³äâèùåííÿ ïàëèâíî¿ åêîíî-
ì³÷íîñò³ òðàêòîð³â ïðè âèêîíàíí³ ïîëüîâèõ ðîá³ò.

Much attention is given to employment the regulator of access rate crankshaff
for rise of profitability of fuel of tractors at realization of field operations.

Ðåãóëÿòîð ïðèçíà÷åíèé äëÿ ï³äòðèìêè çàäàíî¿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ êî-
ë³í÷àñòîãî âàëà ïðè çì³ííîìó íàâàíòàæåíí³ øëÿõîì àâòîìàòè÷íî¿ çì³íè
ïîäà÷³ ïàëèâà àáî ãîðþ÷î¿ ñóì³ø³ â öèë³íäð³ àâòîòðàêòîðíîãî äâèãóíà.

×àñòîòà çàäàºòüñÿ ïîâîðîòîì âàæåëÿ 5 (äèâ. ðèñ. 1), äëÿ çì³íè íàòÿãó
ïðóæèíè 4. Ïðè çá³ëüøåíí³ àáî çìåíøåíí³ íàâàíòàæåííÿ ÷àñòîòà îáåðòàííÿ
êîë³í÷àòîãî âàëà ³ ê³íåìàòè÷íî çâ’ÿçàíîãî ç íèì âàëà 6 ðåãóëÿòîðà, â³äïîâ³ä-
íî çíèæóºòüñÿ àáî ï³äâèùóºòüñÿ, ùî ïðèâîäèòü äî çìåíøåííÿ àáî çá³ëüøåí-
íÿ â³äöåíòðîâèõ ñèë, ÿê³ ä³þòü íà âàíòàæ³ 7, ùî îáåðòàþòüñÿ ðàçîì ç âàëîì 6.

Ïðè çì³í³ â³äöåíòðîâèõ ñèë âàíòàæ³ ñõîäÿòüñÿ àáî ðîçõîäÿòüñÿ ï³ä ä³ºþ
âàæåëÿ 1 ³ ìóôòè 8. ²ç çá³ëüøåííÿì íàâàíòàæåííÿ âàíòàæ³ ñõîäÿòüñÿ, ìóôòà
ïåðåì³ùóºòüñÿ âïðàâî. Âàæ³ëü, ùî ïðè öüîìó ïîâåðòàºòüñÿ, ÷åðåç òÿãó 2 (ïî-
êàçàíî ñóö³ëüíîþ ë³í³ºþ) ïåðåì³ùóº ðåéêó 3 ïàëèâíîãî íàñîñà â á³ê çá³ëü-
øåííÿ öèêëîâî¿ ïîäà÷³ ïàëèâà â öèë³íäð³ äâèãóíà. ²ç çìåíøåííÿì íàâàíòà-
æåííÿ ðåéêà 3 ïåðåì³ùóºòüñÿ âë³âî (â á³ê çìåíøåííÿ ïîäà÷³ ïàëèâà).

Òàêèìè ðåãóëÿòîðàìè îñíàùåí³ òðàêòîðí³ äâèãóíè. Âîíè çàáåçïå÷ó-
þòü ñòàá³ëüíó øâèäê³ñòü ðóõó ìàøèííî-òðàêòîðíèõ àãðåãàò³â (ÌÒÀ), à òà-
êîæ ÷àñòîòó îáåðòàííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â ìàøèí, ÿê³ ïðèâîäÿòüñÿ â ðóõ â³ä
âàë³â â³äáîðó ïîòóæíîñò³ (ÂÂÏ).

Âñåðåæèìí³ òðàêòîðí³ ðåãóëÿòîðè äîçâîëÿþòü, êð³ì òîãî, ðåãóëþâàòè
ñòóï³íü çàâàíòàæåííÿ äâèãóí³â ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ïàëèâíî¿ åêîíîì³÷íîñò³
ïðè âèêîíàíí³ ïîëüîâèõ ðîá³ò.

Äîñë³äàìè, ÿê³ âèêîí³ â ÏÄÀÒÀ, âñòàíîâëåíî, ùî ç ï³äâèùåííÿì êîåô³-
ö³ºíòà åêñïëóàòàö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ äâèãóíà â³ä 0,5 äî 0,85 ïèòîìà âè-
òðàòà ïàëèâà (íà îäèíèöþ ïîòóæíîñò³ çà îäíó ãîäèíó) çìåíøóºòüñÿ íà 20-
25% (Òåõí³êà ÀÏÊ, ¹ 11-12, 1994, ñ.12). Çì³íà ñòóïåíÿ çàâàíòàæåííÿ äâèãó-
íà äîñÿãàºòüñÿ ä³ºþ íà âàæ³ëü 5 ³ ï³äáîðîì ïåðåäà÷³. Íàïðèêëàä, äëÿ çáåðå-
æåííÿ îïòèìàëüíî¿ øâèäêîñò³ ÌÒÀ ³ çá³ëüøåííÿ ñòóïåíÿ çàâàíòàæåííÿ
äâèãóíà, êð³ì çíèæåííÿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ âàæåëåì 5, âìèêàºòüñÿ ï³äâèùå-
íà ïåðåäà÷à.

Îäíàê òàêå ðåãóëþâàííÿ íå º îïòèìàëüíèì äëÿ òÿãîâî-ïðèâ³äíèõ ÌÒÀ
(â ñêëàä³ ÌÒÀ ìàøèíè, ðîáî÷³ îðãàíè ÿêèõ ïðèâîäÿòüñÿ â³ä ÂÂÏ). Â³äõè-
ëåííÿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ÂÂÏ â³ä ñòàíäàðòíî¿ (540 àáî 1000 õâ-1) âèêëè-
êàº ïîã³ðøåííÿ ïîêàçíèê³â òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.

Äëÿ çì³íè ñòóïåíÿ çàâàíòàæåííÿ äâèãóíà, ïðè ïîñò³éí³é ÷àñòîò³ îáåð-
òàííÿ êîë³í÷àñòîãî âàëà â ÏÄÀÒÀ ðîçðîáëåíî â³äïîâ³äíèé ñïîñ³á (Ïàò.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðåãóëÿòîðà ÷àñòîòè îáåðòàííÿ:
1 — âàæ³ëü; 2 — òÿãà; 3 — ðåéêà ïàëèâíîãî íàñîñà; 4 — ïðóæèíà; 5 — âàæ³ëü
ðåãóëÿòîðà; 6 — âàë ðåãóëÿòîðà; 7 — âàíòàæ; 8 — ìóôòà; 9 — âàæ³ëü ç ïàçîì; 10
— âàæ³ëü äëÿ çì³íè ñòóïåíÿ çàâàíòàæåííÿ äâèãóíà.

50051 À Óêðà¿íè, ÌÏÊ 7ÍÎ2Ð5/00, îïóáë. 15.10.02. Áþë. ¹ 10). Ïðè éîãî
ðåàë³çàö³¿ â ñõåìó ñåð³éíîãî ðåãóëÿòîðà ÓÒÍ–5À âíîñÿòüñÿ òàê³ çì³íè ³
äîïîâíåííÿ:
− çàì³ñòü ñóö³ëüíî¿ òÿãè ÂD çàñòîñîâóºòüñÿ ñêëàäåíà, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç

äâîõ øàðí³ðíî-ç’ºäíàíèõ ÷àñòèí ÂÑ ³ ÑD;
− íà îñ³, öåíòð ÿêî¿ ñï³âïàäàº ç öåíòðîì øàðí³ðà Ñ ó âèõ³äíîìó ïîëî-

æåíí³ âàæåëÿ 1, ÿêå â³äïîâ³äàº õîëîñòîìó õîäó äâèãóíà, âñòàíîâëåíèé
âíóòð³øí³é âàæ³ëü 9 ç ïàçîì ³ çîâí³øí³é âàæ³ëü 10 ç ðóêîÿòêîþ;

− øàðí³ð Ñ òÿãè âñòàíîâëåíèé â ïàçó âàæåëÿ 9 òàê, ùî âñÿêå êóòîâå
ïåðåì³ùåííÿ âàæåëÿ 1 âèêëèêàº ë³í³éíå ïåðåì³ùåííÿ øàðí³ðà Ñ â ïà-
çîâ³ âàæåëÿ (íà ñõåì³ ïîêàçàíî øòðèõîâèìè ë³í³ÿìè).

Ï³äâèùåííÿ ñòóïåíÿ çàâàíòàæåííÿ äâèãóíà äîñÿãàºòüñÿ ïîâîðîòîì âà-
æåëÿ 10 òàê, ùîá âàæ³ëü 9 ç ïàçîì íàáëèçèâñÿ äî âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåííÿ
(êóò γ çá³ëüøèâñÿ). Ïðè êðàéíüîìó ïîëîæåíí³ âàæåëÿ 1, ÿêå â³äïîâ³äàº
ìàêñèìàëüí³é ïîòóæíîñò³, òî÷êà D îïèíèòüñÿ â ïîëîæåíí³ D′, ÿêå â³äïîâ³äàº
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Ðîçä³ë ²²

ìåíø³é öèêëîâ³é ïîäà÷³ ïàëèâà â öèë³íäð³ äâèãóíà. Ïðè íåçì³ííîìó ïî-
ëîæåííÿ âàæåëÿ 5 ñòóï³íü çàâàíòàæåííÿ äâèãóíà ï³äâèùèòüñÿ, à ÷àñòîòà îáå-
ðòàííÿ éîãî êîë³í÷àñòîãî âàëà çàëèøèòüñÿ ïîñò³éíîþ.

Î÷åâèäíî, ÷èì á³ëüøå òÿãà ðåéêè íå äîõîäèòü äî êðàéíüîãî ïîëîæåííÿ,
ùî â³äïîâ³äàº ìàêñèìàëüí³é öèêëîâ³é ïîäà÷³, ÿêå äîñÿãàºòüñÿ êîëè ïàç
ðîçòàøîâàíèé ãîðèçîíòàëüíî, àáî êîëè òÿãà ñóö³ëüíà, òèì á³ëüøà ñòóï³íü
çàâàíòàæåííÿ äâèãóíà ïðè ïîñò³éí³é ÷àñòîò³ îáåðòàííÿ, ÿêùî íàòÿã ïðóæè-
íè 4 íåçì³ííèé.

Ñòóï³íü çàâàíòàæåííÿ çá³ëüøóºòüñÿ ³ç çìåíøåííÿì õîäó ðåéêè íà ∆x,
ÿêå çàëåæèòü â³ä ïîëîæåííÿ âàæåëÿ ç ïàçîì: ÷èì á³ëüøå γ òèì á³ëüøå ∆x.

Çàëåæí³ñòü ∆x â³ä γ ìîæå áóòè îòðèìàíà â ðåçóëüòàò³ àíàë³çó ãåîìåòðè-
÷íèõ âëàñòèâîñòåé ô³ãóð, ÿê³ óòâîðþþòü îñ³ ëàíîê ðåãóëÿòîð³â. Ô³ãóðè âè-
äíî íà ê³íåìàòè÷íèõ ñõåìàõ ìåõàí³çì³â, ïîáóäîâàíèõ â ìàñøòàá³.

Ïðè âåëèê³é äîâæèí³ âàæåëÿ 1 ³ ìàëèõ éîãî â³äõèëåííÿõ â³ä âåðòèêà-
ëüíîãî ïîëîæåííÿ ïåðåì³ùåííÿ òî÷êè Â ìîæå ââàæàòèñÿ ãîðèçîíòàëüíèì,
à âíàñë³äîê ìàëîãî â³äõèëåííÿ òÿãè ÂD â³ä ãîðèçîíòàë³ ðîçòàøóâàííÿ òî-
÷îê Â, Ñ, D — íà îäí³é ïðÿì³é. Òîìó ó ñåð³éíîãî ðåãóëÿòîðà ïåðåì³ùåííÿ
òî÷îê Â ³ D ìîæóòü ââàæàòèñÿ îäíàêîâèìè, ùî ð³âí³ H.

Ïåðåì³ùåííÿ òî÷êè D′ áóäå òèì ìåíøå H, ÷èì á³ëüøèé êóò γ â³äõèëåí-
íÿ âàæåëÿ 9 â³ä ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåííÿ.

²ç ñï³ââ³äíîøåíü ì³æ åëåìåíòàìè òðèêóòíèêà Â′Ñ′Ñ âèçíà÷àºòüñÿ ïå-
ðåì³ùåííÿ ÑÑ′ øàðí³ðà ïî ïàçó âàæåëÿ 9.
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Êð³ì öüîãî, î÷åâèäíî, ùî Â′D′=BC–H+CD′ (3)
Îñê³ëüêè ∆x=BD–B′D′, âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëè (1)-(3), ìîæíà îäå-

ðæàòè çàëåæí³ñòü ∆x â³ä ã.
Ñï³âñòàâëåííÿ ðåçóëüòàò³â ðîçðàõóíê³â çà íàâåäåíèìè ôîðìóëàìè ç

òèìè, ùî îòðèìóþòüñÿ øëÿõîì ïîáóäîâè ìåõàí³çì³â â ìàñøòàá³, ïîêàçàëî,
ùî âîíè ïðàêòè÷íî îäíàêîâ³.

Äî ïåðåë³êó ïåðåâàã çàïðîïîíîâàíîãî ðåãóëÿòîðà â³äíîñèòüñÿ ïðîñòîòà
çì³íè ñòóïåíÿ çàâàíòàæåííÿ äâèãóíà: äîñòàòíüî ä³¿ íà âàæ³ëü 10, òîáòî
â³äïàäàº íåîáõ³äí³ñòü ï³äáîðó ïåðåäà÷³.

Åêñïåðèìåíòàëüíèé çðàçîê ðåãóëÿòîðà âèãîòîâëåíî íà áàç³ ñåð³éíîãî
ðåãóëÿòîðà ÓÒÍ–5À ³ âèïðîáóâàíî íà ñòåíä³, äâèãóí³ ³ òðàêòîð³, ÿêèé ïðà-
öþâàâ â ñêëàä³ òÿãîâî-ïðèâ³äíèõ àãðåãàò³â.

Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàííÿ ïîêàçàëè, ùî ðåãóëÿòîð ïðàöåçäàòíèé ³ äàº
ìîæëèâ³ñòü ðåãóëþâàòè ñòóï³íü çàâàíòàæåííÿ äâèãóíà ïðè ïîñò³éí³é ÷àñ-
òîò³ îáåðòàííÿ éîãî êîë³í÷àòîãî âàëà äëÿ ï³äâèùåííÿ ïàëèâíî¿ åêîíîì³÷-
íîñò³ òðàêòîð³â ïðè âèêîíàíí³ ïîëüîâèõ ðîá³ò.
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ÅÂÐÈÑÒÈ×Í² ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯ ÐÎÇÐÎÁÊÈ ÍÀÂ×ÀËÜÍÈÕ
ÊÎÌÏ’ÞÒÅÐÍÈÕ ÏÐÎÃÐÀÌ

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóò³ äåÿê³ âèäè åâðèñòè÷íèõ òåõíîëîã³é ïðîãðàìóâàííÿ,
ÿê³ ðåêîìåíäóþòüñÿ äëÿ ðîçðîáêè ñó÷àñíèõ íàâ÷àëüíèõ êîìï’þòåðíèõ
ïðîãðàì. Ç ìåòîäè÷íî¿ òî÷êè çîðó àíàë³çóºòüñÿ òà ïðîïîíóºòüñÿ âàð³àíò
ðîçïîä³ëó ðîáîòè ì³æ ñòóäåíòàìè ð³çíèõ êóðñ³â âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çà-
êëàä³â ïðè ðîçðîáö³ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äëÿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó.

In this article were discribed heuristic programme technologies, which are
recommended for the development of new learning programmes. There was
analysed and proposed the variant of distribution loading while fulfiling this
work among the students of different course in higher school.

Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó îñâ³òè â Óêðà¿í³ é â óìîâàõ îñîáèñò³ñíî-
îð³ºíòîâàíîãî íàâ÷àííÿ çá³ëüøóºòüñÿ ðîëü ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é. ßê
ïðàâèëî, á³ëüø³ñòü òàêèõ òåõíîëîã³é áàçóþòüñÿ íà ð³çíîãî òèïó íàâ÷àëüíèõ
êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàìàõ. Ìîæíà âïåâíåíî ïðîãíîçóâàòè çðîñòàííÿ ê³ëü-
êîñò³ òàêèõ ïðîãðàì, òà ïîñòóïîâèé ïåðåõ³ä ¿õ ê³ëüêîñò³ â ÿê³ñòü. Íàâ÷àëüí³
êîìï’þòåðí³ ïðîãðàìè òàêîæ âàæëèâ³ äëÿ ñàìîñò³éíî¿ ðîáîòè ñòóäåíò³â ó
íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ, àêòóàëüí³ñòü ÿêî¿ â³äçíà÷àºòüñÿ â íàóêîâî-ìåòîäè÷-
í³é ë³òåðàòóð³ [1].

Á³ëüø³ñòü êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàì ðîçðîáëÿþòüñÿ ó âèùèõ íàâ÷àëüíèõ
çàêëàäàõ, ùî çóìîâëþºòüñÿ íåîáõ³äí³ñòþ ò³ñíîãî ñï³âðîá³òíèöòâà â÷åíèõ-
ìåòîäèñò³â ³ ïðîãðàì³ñò³â äëÿ ñòâîðåííÿ ÿê³ñíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åí-
íÿ. Ç àíàë³çó ìàòåð³àë³â êîíôåðåíö³é âèïëèâàº, ùî êîìï’þòåðí³ ïðîãðàìè
ïðîåêòóþòüñÿ â ð³çíèõ ñåðåäîâèùàõ ïðîãðàìóâàííÿ é ïàêåòàõ ïðèêëàäíèõ
ïðîãðàì. Äàíà ñèòóàö³ÿ çóìîâëþºòüñÿ â³äñóòí³ñòþ ñòàíäàðòèçàö³¿ â âèáîð³
áàçîâî¿ ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ â íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ, à òàêîæ îñîáèñò³ñíè-
ìè ïåðåâàãàìè ñòóäåíò³â ³ âèêëàäà÷³â. Ç ðîçâèòêîì íàâ÷àëüíèõ òåõíîëîã³é
òà â óìîâàõ çá³ëüøåííÿ ð³çíîìàí³òí³ñò³ çàñîá³â ïðîãðàìóâàííÿ, ïðîáëåìà
íåïîãîäæåíîñò³ ä³é, ïðè ðîçðîáö³ íàâ÷àëüíèõ ïðîãðàì, áóäå ï³äñèëþâàòèñÿ.
Äîäàòêîâî â³äçíà÷èìî, ùî îñîáèñò³ñíî-îð³ºíòîâàíå íàâ÷àííÿ ñòóäåíò³â âè-
ùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â ïðè âèâ÷åíí³ ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ íàäàº ÿê ïîçè-
òèâíèé, òàê ³ íåãàòèâíèé âïëèâ íà ïðîöåñ ðîçðîáêè íèìè êîìï’þòåðíèõ
ïðîãðàì ç êîíêðåòíèõ íàâ÷àëüíèõ äèñöèïë³í. Îäíàê, ó ö³ëîìó òàêå íàâ÷àí-
íÿ ïðîãðåñèâíå é â³äïîâ³äàº ñó÷àñíèì âèìîãàì [2]. Òàêèì ÷èíîì, íåîáõ³äíà
ìîäåðí³çàö³ÿ ïðîöåñó ðîçðîáêè íàâ÷àëüíèõ êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàì ç óðà-
õóâàííÿì íîâèõ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é.

Ïåðâèííèì ïðè ðîçðîáö³ áóäü-ÿêîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, íåçàëå-
æíî â³ä îáðàíîãî ñåðåäîâèùà ïðîãðàìóâàííÿ, º ñêëàäàííÿ áëîê-ñõåìè âñüîãî
ïðîåêòó é ñõåìè àëãîðèòì³â îêðåìèõ ÷àñòèí ïðîãðàìè. Äàíó ÷àñòèíó ðîáî-
òè ìîæíà â³äíåñòè äî ðîçðÿäó åâðèñòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ. Äëÿ åâðèñòè-
÷íèõ òåõíîëîã³é ïðîãðàìóâàííÿ õàðàêòåðíà ìàêñèìàëüíî ìîæëèâà ôîðìà-
ë³çàö³ÿ àëãîðèòìó íà áàç³ ìåòîä³â, ÿê³ ³íòó¿òèâíî ðîçóì³þòüñÿ [3, ñ. 206].
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Åâðèñòè÷í³ êîìï’þòåðí³ ïðîãðàìè ì³ñòÿòü êðèòåð³¿ îáìåæåííÿ ïîøóêó â
ïðîñòîð³ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ìîæëèâîñòåé [4, ñ. 880]. Äî òàêèõ òåõíîëîã³é
ìîæíà â³äíåñòè â³çóàëüíå ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ [5] é ä³àãðàìíó òåõí³êó
[6]. Ïðè âèêîðèñòàíí³ åâðèñòè÷íèõ ìåòîä³â çä³éñíþºòüñÿ ³íòåíñèô³êàö³ÿ
ïðîöåñó ìèñëåííÿ. ²ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ é ä³àãðàìíà òåõí³êà äîçâîëÿ-
þòü àáñòðàãóâàòèñÿ â³ä ñêëàäàííÿ êîíêðåòíîãî àëãîðèòìó òà çîñåðåäèòè
ñâî¿ çóñèëëÿ íà çíà÷åííºâîìó çì³ñò³ é ìåòîäè÷íèõ çâ’ÿçêàõ ïðîãðàìè. Ó
íàóêîâî-ìåòîäè÷í³é ë³òåðàòóð³ íåîäíîðàçîâî ï³äêðåñëþºòüñÿ âàæëèâ³ñòü
âèêîðèñòàííÿ ìîäåëüíèõ óÿâëåíü ïðè âèâ÷åíí³ ô³çèêè, íàïðèêëàä, ”êîì-
ï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ — ìîäåëþâàííÿ ç äîïîìîãîþ êîìï’þòåðà — ðîçêðè-
âàº ùå á³ëüø³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ìîäåëþâàííÿ ô³çè÷íèõ ÿâèù ³ ïðîöåñ³â” [7,
ñ. 8]. Ñó÷àñí³ ïàêåòè ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì äîçâîëÿþòü âèðîáèòè ç ïîáóäî-
âàíèõ ó íèõ ìîäåëåé ³ ä³àãðàì òåêñò ïðîãðàìè îáðàíîþ ìîâîþ ïðîãðàìóâàí-
íÿ. Öå çíà÷íî ñêîðî÷óº ïðîöåñ ðîçðîáêè íàâ÷àëüíèõ êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàì.
Ðîçãëÿíåìî á³ëüø äåòàëüíî îñîáëèâîñò³ ïåðåðàõîâàíèõ âèùå òåõíîëîã³é.

Â³çóàëüíå ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ
Äàíèé âèä ìîäåëþâàííÿ ðåàë³çîâàíèé ó ïàêåòàõ ðîçøèðåííÿ ñèñòåìè

MATLAB, ÿê³ ðàçîì ñêëàäàþòü ñåðåäîâèùå â³çóàëüíîãî ³ì³òàö³éíîãî ³ ïî-
ä³éíî-êåðîâàíîãî ìîäåëþâàííÿ. ßê ïðèêëàä, â³çüìåìî ïàêåò Simulink, ó ÿêîìó
ìîäåëþâàííÿ ìîæëèâå íà áàç³ ð³çíèõ òèï³â ìîäåëåé. Íàïðèêëàä:
• êîíöåïòóàëüíà ìîäåëü — àáñòðàêòíà ìîäåëü, ùî âèçíà÷àº çàãàëüíó

ñòðóêòóðó ñèñòåìè ìîäåëþâàííÿ;
• ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü — ôîðìàë³çîâàíèé îïèñ ñèñòåìè ìàòåìàòè÷íèìè

ñï³ââ³äíîøåííÿìè òà ñõåìàìè àëãîðèòì³â;
• ô³çè÷íà ìîäåëü (ìàêåòóâàííÿ), ÿêà â³äîáðàæàº ðåàëüí³ âëàñòèâîñò³

ô³çè÷íîãî ÿâèùà ÷è ïðîöåñó;
• ³ì³òàö³éíà ìîäåëü — ôîðìàëüíèé îïèñ ëîã³êè âçàºìîä³¿ îêðåìèõ

êîìïîíåíò³â ñèñòåìè òà ¿¿ ðîáîòè â ö³ëîìó, ç îáë³êîì íàéá³ëüø âàæëèâèõ
ïðè÷èííî-íàñë³äêîâèõ çâ’ÿçê³â.

Ðîçãëÿíåìî ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ. Ó íàâ÷àëüí³é ðîáîò³ äàíèé âèä
ìîäåëþâàííÿ ìîæå çàñòîñîâóâàòèñÿ â íàñòóïíèõ âèïàäêàõ:
• ó ïðîáëåìíèõ ñèòóàö³ÿõ, êîëè çàâäàííÿ ïîñòàâëåíå íå ö³ëêîì ³ ïîòð³áíî

äîäàòêîâî äîñë³äæóâàòè îá’ºêò ìîäåëþâàííÿ;
• ïðè íåîáõ³äíîñò³ ïîïåðåäíüî¿ ðîáîòè ç òðåíàæåðàìè, ÿêèìè âèñòóïàþòü

áëîê-ä³àãðàìè çà â³äïîâ³äíî¿ òåìè;
• ïðè ìåòîäè÷í³é íåäîö³ëüíîñò³ îïèñó äîñë³äæóâàíî¿ ìîäåë³

àíàë³òè÷íèìè ìåòîäàìè;
• ïðè íåîáõ³äíîñò³ âèâ÷åííÿ äèíàì³êè ôóíêö³îíóâàííÿ ìîäåë³ â ÷àñ³, ç

ìîæëèâ³ñòþ âòðó÷àòèñÿ â äîñë³äæóâàíèé ïðîöåñ;
• ïðè íåîáõ³äíîñò³ âèâ÷åííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ìîäåë³ â ð³çíîìàí³òíèõ

óìîâàõ;
• ïðè íåîáõ³äíîñò³ åï³çîäè÷íîãî âïðîâàäæåííÿ äîäàòêîâèõ êîìïîíåíò³â

ó ñèñòåìó, ÿêà ìîäåëþºòüñÿ.
Çà ³íòåðôåéñîì âçàºìîä³¿ ³ì³òàö³éí³ ìîäåë³ ï³äðîçä³ëÿþòüñÿ íà íàñòóï-

í³ òèïè:
• àâòîìàòè÷í³, ó ÿêèõ ïîòð³áíî ââåñòè âõ³äíó ³íôîðìàö³þ é êîíòðîëþâàòè

ò³ëüêè ïî÷àòîê òà çàê³í÷åííÿ ðîáîòè ìîäåë³;



141

Ôîðìóâàííÿ îñâ³òíüîãî ñåðåäîâèùà. Âçàºìîçóìîâëåí³ñòü...

• ä³àëîãîâ³, ó ÿêèõ ïîòð³áíî êåðóâàòè ïðîöåñîì ôóíêö³îíóâàííÿ ìîäåë³
çà äîïîìîãîþ ïîåòàïíèõ ä³àëîã³â.

Ïåðøèé òèï ³ì³òàö³éíèõ ìîäåëåé ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè äî çàñòîñóâàí-
íÿ â äåìîíñòðàö³éíèõ ö³ëÿõ íà ëåêö³éíèõ çàíÿòòÿõ ³ ïðè ñàìîñò³éí³é ï³ä-
ãîòîâö³ ñòóäåíò³â. Ä³àëîãîâ³ ³ì³òàö³éí³ ìîäåë³ á³ëüø åôåêòèâí³ íà ñåì³íàð-
ñüêèõ çàíÿòòÿõ, ïðè ï³äãîòîâö³ äî ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò, à òàêîæ ó ñàìîñò³é-
í³é ðîáîò³ ñòóäåíò³â.

Îñíîâîþ ïîáóäîâè ³ì³òàö³éíèõ ìîäåëåé ñëóæàòü ïàë³òðè áëîê³â ð³çíî-
ãî ïðèçíà÷åííÿ, çàñòîñóâàííÿ ÿêèõ ÷àñòêîâî ðîçãëÿíóòî â íàóêîâî-ìåòîäè-
÷í³é ë³òåðàòóð³ [8].

Ïðè ïîáóäîâ³ ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³ ô³çè÷íîãî ÿâèùà ÷è ïðîöåñó íåîáõ³ä-
íî çä³éñíèòè äåêîìïîçèö³þ ñèñòåìè, âèçíà÷èâøè ñòóï³íü ¿¿ äåòàë³çàö³¿. Ð³-
âåíü äåêîìïîçèö³¿ òàêîæ âèçíà÷àºòüñÿ: îáñÿãîì çàãàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿; ìå-
òîþ ìîäåëþâàííÿ; âèìîãàìè äî òî÷íîñò³ îäåðæóâàíèõ ðåçóëüòàò³â. Â³äçíà-
÷èìî, ùî ç íàóêîâî¿ ìåòè çá³ëüøåííÿ ð³âíÿ äåòàë³çàö³¿ ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³ º
äîö³ëüíèì, àëå ç íàóêîâî-ìåòîäè÷íî¿ ìåòè öå íå çàâæäè äîö³ëüíî. Òîìó
íåîáõ³äíî ïðîàíàë³çóâàòè äîäàòêîâ³ ôàêòîðè:
• ó ñêëàä³ ÿêîãî âèäó çàíÿòòÿ çàñòîñîâóºòüñÿ ³ì³òàö³éíà ìîäåëü;
• ÷àñ, ùî â³äâîäèòüñÿ íà âèâ÷åííÿ ô³çè÷íîãî ÿâèùà ÷è ïðîöåñó íà áàç³

³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³ (â³äçíà÷àºòüñÿ ïðÿìî ïðîïîðö³éíà çàëåæí³ñòü ì³æ
íàâ÷àëüíèì ÷àñîì òà ð³âíåì äåêîìïîçèö³¿ ìîäåë³);

• ñòóï³íü ï³äãîòîâëåíîñò³ íàâ÷àëüíî¿ ãðóïè äî ñïðèéíÿòòÿ ³íôîðìàö³¿,
ÿêà â³äîáðàæàºòüñÿ ³ì³òàö³éíîþ ìîäåëëþ;

• ³íôîðìàö³éíó äîñòàòí³ñòü ìîäåë³ äëÿ âèêîíàííÿ ïëàíó íàâ÷àëüíîãî
çàíÿòòÿ.

Íàïðèêëàä, ó îãëÿäîâ³é ëåêö³¿ ð³âåíü äåòàë³çàö³¿ ïîâèííèé áóòè çíà÷íî
íèæ÷å, í³æ ó ëåêö³¿-³íôîðìàö³¿. Âèñîêèé ð³âåíü äåòàë³çàö³¿ ìîæíà ðåêîìåí-
äóâàòè ò³ëüêè â ó÷áîâî-äîñë³äíèöüê³é ðîáîò³ ñòóäåíò³â, à òàêîæ äëÿ êóðñî-
âèõ ³ äèïëîìíèõ ðîá³ò. Ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ ìîæëèâå çàñòîñóâàííÿ ³ì³òàö³é-
íèõ ìîäåëåé íèçüêîãî, ñåðåäíüîãî é âèñîêîãî ð³âíÿ äåêîìïîçèö³¿ íå ò³ëüêè
çà ð³çíèìè, àëå é çà îäí³ºþ òåìîþ. Íàïðèêëàä, ð³âåíü äåêîìïîçèö³¿ ìîäåë³
ïðè âèâ÷åíí³ òåìè ïîâèííèé çá³ëüøóâàòèñÿ â³ä ëåêö³éíîãî çàíÿòòÿ äî ñå-
ì³íàðñüêîãî òà äàë³ äî ïðàêòè÷íîãî.

Ïðèäàòí³ñòü ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³ äëÿ íàâ÷àëüíî¿ ðîáîòè ìîæíà îõàðàê-
òåðèçóâàòè çà äîïîìîãîþ ¿¿ ïîêàçíèêà åôåêòèâíîñò³, ùî âèçíà÷àºòüñÿ, íà-
ïðèêëàä: çà òèì÷àñîâîþ çäàòí³ñòþ ìîäåë³; çà ¿¿ ³íôîðìàòèâí³ñòþ; çà ê³ëüê³-
ñòþ ð³çíèõ ñòàí³â ñèñòåìè ìîäåëþâàííÿ. Ìîæëèâ³ ê³ëüêà òèï³â ïîêàçíèêà
åôåêòèâíîñò³ ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³:
• ñêàëÿðíèé ïîêàçíèê åôåêòèâíîñò³, ÿêèé çàñòîñîâóâàºòüñÿ ïðè

âèêîðèñòàíí³ îäíîãî êðèòåð³þ (ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ìîäåëåé òàêîãî
òèïó íå çàâäàº òðóäíîù³â ³ ïîëÿãàº â ïðîñòîìó ê³ëüê³ñíîìó ïîð³âíÿíí³);

• âåêòîðíèé ïîêàçíèê åôåêòèâíîñò³, ùî çàñòîñîâóâàºòüñÿ ïðè
âèêîðèñòàíí³ ìàñèâó ñêàëÿðíèõ ïîêàçíèê³â äëÿ îäí³º¿ ìîäåë³.

Ó äðóãîìó âèïàäêó ïîð³âíÿííÿ ìîäåëåé âàæêå, òîìó ùî íåîáõ³äíî âèá-
ðàòè ãîëîâíèé êðèòåð³é äëÿ êîíêðåòíîãî çàíÿòòÿ, ÷è âèçíà÷èòè âàãó êîæ-
íîãî êðèòåð³þ â âåêòîðíîìó ïîêàçíèêó.

Ïðè âèçíà÷åíí³ âåêòîðíîãî ïîêàçíèêà åôåêòèâíîñò³ ìîäåë³ ìîæëèâå
âèêîðèñòàííÿ íàñòóïíèõ ìåòîä³â:



142

Ðîçä³ë ²²

• åâðèñòè÷íèõ, ó ÿêèõ âàãà êîìïîíåíò³â âåêòîðà åôåêòèâíîñò³ ìîäåë³
âèçíà÷àºòüñÿ íà ³íòó¿òèâíîìó ð³âí³;

• àêñ³îìàòè÷íèõ, ó ÿêèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ êîíêðåòíà ³íôîðìàö³ÿ ç
îêðåìèõ êîìïîíåíò³â âåêòîðà.

Ó òåõí³÷í³é ë³òåðàòóð³ àíàëîã³÷í³ ïîêàçíèêè åôåêòèâíîñò³ çàñòîñîâó-
þòüñÿ â ñèñòåìàõ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü [5].

Ä³àãðàìíà òåõí³êà
Ïðîöåñ ðîçðîáêè íàâ÷àëüíèõ êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàì ìîæíà òàêîæ

ìîäåðí³çóâàòè íà áàç³ ä³àãðàìíî¿ òåõí³êè óí³ô³êîâàíî¿ ìîâè ìîäåëþâàí-
íÿ UML (Unified Modeling Language). Ìîâà UML äîçâîëÿº â³çóàë³çóâàòè
é äîêóìåíòóâàòè ïðîöåñ ðîçðîáêè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Ç ìåòîäè÷íî¿ òî÷êè çîðó, çàñòîñóâàííÿ äàíî¿ ìîâè ìîæíà ðåêîìåíäóâà-
òè ïðè ðîáîò³ ãðóïè ñòóäåíò³â ï³ä ºäèíèì êåð³âíèöòâîì íàä îäíèì íàâ÷à-
ëüíèì ïðîåêòîì. Ó òàêîìó âèïàäêó, êåð³âíèê (âèêëàäà÷) çä³éñíþº çàãàëü-
íèé êîíòðîëü. Ðîçãëÿíåìî ðîçðîáêó íàâ÷àëüíî¿ ïðîãðàìè ìîâîþ UML, ÿêà
ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ ñòàä³é.

Ñòàä³ÿ àíàë³çó âèìîã. Äàíà ñòàä³ÿ ïîâèííà âèêîíóâàòèñÿ êåð³âíèêîì
ïðîåêòó (ó÷åíèé-ìåòîäèñò, êåð³âíèê äèïëîìíî¿ ðîáîòè, âèêëàäà÷). Íà öüî-
ìó åòàï³ ðîáîòè àíàë³çóºòüñÿ: ùî ñèñòåìà áóäå âèêîíóâàòè; ÿê³ ìîäåëüí³
óÿâëåííÿ íåîáõ³äí³; ÿê³ ïðîöåñè áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ; ä³àïàçîíè
ðîáîòè ìîäåëåé ³ âñ³º¿ ñèñòåìè; ãàëóçü çàñòîñóâàííÿ. Íà ñòàä³¿ íå ðîçãëÿäà-
ºòüñÿ ïèòàííÿ “ÿê óñå áóäå çä³éñíåíî”, òîìó çíàííÿ êëàñè÷íèõ ìîâ ïðîãðà-
ìóâàííÿ íå ïîòð³áíî. Íà äàí³é ñòàä³¿ ñòâîðþºòüñÿ ìîäåëü ïðåöåäåíò³â ñèñ-
òåìè, ùî äîçâîëÿº âèä³ëèòè ï³äñèñòåìè, âíóòð³øí³ é çîâí³øí³ âçàºìîä³¿.
Ä³àãðàìè ïðåöåäåíò³â îïèñóþòü ôóíêö³îíàëüíó ñòðóêòóðó ñèñòåìè áåç
äåòàë³çàö³¿. Òàêîæ íà äàí³é ñòàä³¿ ñêëàäàºòüñÿ ïëàí ðîá³ò. Âèêîíàííÿ äàíî¿
ñòàä³¿ ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè ÿê äèïëîìíó ðîáîòó ñòóäåíò³â äëÿ îäåðæàííÿ
êâàë³ô³êàö³éíîãî ð³âíÿ “ìàã³ñòð”. Òàêîæ äàíó ñòàä³þ ìîæíà ðåêîìåíäóâà-
òè äëÿ íàâ÷àëüíî¿ ðîáîòè àñï³ðàíò³â.

Ñòàä³ÿ ñèñòåìíîãî ïðîåêòóâàííÿ. Íà ñòàä³¿ çä³éñíþºòüñÿ á³ëüø äåòà-
ëüíà ðîçðîáêà àðõ³òåêòóðè ïðîåêòó çà äîïîìîãîþ ä³àãðàìè ðîçãîðòàííÿ.
Ä³àãðàìà ðîçãîðòàííÿ äîçâîëÿº âèçíà÷èòè ³íñòðóìåíòàëüí³ é ïðîãðàìí³
ðåñóðñè äëÿ ðîáîòè ç ïðîåêòîì. Òàêîæ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ä³àãðàìà êîìïî-
íåíò³â äëÿ ïîä³ëó âñ³º¿ ïðîãðàìè íà îêðåì³ êîìïîíåíòè. Îáèäâ³ ä³àãðàìè
âèçíà÷àþòü çàñîáè ðîçðîáêè òà âèá³ð òåõíîëîã³é. Âèêîíàííÿ äàíî¿ ñòàä³¿
ìîæíà äîðó÷èòè ñòóäåíòàì ñòàðøèõ êóðñ³â ÿê äèïëîìíó ðîáîòó äëÿ îäåð-
æàííÿ êâàë³ô³êàö³éíîãî ð³âíÿ “ôàõ³âåöü”.

Ñòàä³ÿ äåòàëüíîãî ïðîåêòóâàííÿ. Íà äàí³é ñòàä³¿ îïèñóºòüñÿ ³íòåð-
ôåéñ êîðèñòóâà÷à òà çàñîáè ð³øåííÿ îêðåìèõ çàâäàíü ïðîåêòó. Òàêîæ ðîç-
ðîáëÿþòüñÿ ä³àãðàìè êëàñ³â äëÿ êëàñèô³êàö³¿ âèêîðèñòîâóâàíèõ îá’ºêò³â
òà ä³àãðàìè ïîâîäæåííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîä³é ó ñèñòåì³. Âèêîíàííÿ îêðå-
ìèõ ÷àñòèí ñòàä³¿ äåòàëüíîãî ïðîåêòóâàííÿ ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè ÿê äèï-
ëîìíó ðîáîòó ñòóäåíò³â äëÿ îäåðæàííÿ êâàë³ô³êàö³éíîãî ð³âíÿ “áàêàëàâð”.

Ñòàä³ÿ ðåàë³çàö³¿. Íà äàí³é ñòàä³¿ ïåðåêëàäàþòüñÿ â âèõ³äíèé êîä ÷àñòè-
íè ïðîåêòó, ÿê³ áóëè ñòâîðåí³ íà ñòàä³¿ äåòàëüíîãî ïðîåêòóâàííÿ. Íà ñòàä³¿
ãåíåðóºòüñÿ êîä ç ìîâè UML â îáðàíó ìîâó ïðîãðàìóâàííÿ òà ïðîâîäèòüñÿ
éîãî ðåäàãóâàííÿ. Öÿ ñòàä³ÿ ðîáèòüñÿ âèêîíàâöåì ïîïåðåäíüî¿ ñòàä³¿.

Ñòàä³ÿ òåñòóâàííÿ. Íà ñòàä³¿ âèêîíóºòüñÿ ïåðåâ³ðêà ïðàâèëüíîñò³ ôó-
íêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè â ö³ëîìó é îêðåìèõ ¿¿ âóçëàõ. Ïðîâåäåííÿ äàíî¿
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ñòàä³¿ äîö³ëüíî äîðó÷èòè ñòóäåíòàì ÿê çàâäàííÿ äëÿ ó÷áîâî-âèðîáíè÷î¿
ïðàêòèêè.

Ñòàä³ÿ ìåòîäè÷íîãî êîíòðîëþ. Íà äàí³é ñòàä³¿ çä³éñíþºòüñÿ ïåðâèí-
íèé àíàë³ç ÿêîñò³ êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàì (äëÿ íàâ÷àëüíî¿ ðîáîòè) ìåòîäè-
ñòàìè. Òàêîæ ìè ðåêîìåíäóºìî ïðîâåäåííÿ ïðåçåíòàö³é íàâ÷àëüíèõ ïðî-
ãðàì íà íàóêîâî-ìåòîäè÷íèõ êîíôåðåíö³ÿõ ç ìåòîþ âðàõóâàííÿ ïîðàä á³ëü-
øîñò³ ïðîâ³äíèõ ôàõ³âö³â.

Ñòàä³ÿ ìîäèô³êàö³¿. Ï³ñëÿ òåñòóâàííÿ òà ìåòîäè÷íîãî êîíòðîëþ, à òà-
êîæ ïðè çì³í³ âèìîã äî ïðîãðàìè çà ÷àñîì, ïîòð³áíà ìîäèô³êàö³ÿ ïðîåêòó.
Íà äàí³é ñòàä³¿ âðàõîâóþòüñÿ çàóâàæåííÿ ìåòîäèñò³â ³ ôàõ³âö³â îêðåìèõ
ñòàä³é ïðîåêòó. Ìîäèô³êàö³ÿ ìîæå áóòè çä³éñíåíà ç³ ñòàä³é: äåòàëüíîãî
ïðîåêòóâàííÿ, ñèñòåìíîãî ïðîåêòóâàííÿ; àíàë³çó âèìîã.

Ñòàä³ÿ ï³äãîòîâêè ìåòîäè÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿. Äëÿ óñï³øíîãî çä³éñíåí-
íÿ íàñòóïíî¿ ñòàä³¿ âïðîâàäæåííÿ ïðîãðàìè äî íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó íåîá-
õ³äí³ äåòàëüí³ ìåòîäè÷í³ ðåêîìåíäàö³¿ òà âêàç³âêè. Ïðè âèêîíàíí³ äàíî¿
ñòàä³¿ äîö³ëüíî ï³äêëþ÷àòè äî ðîáîòè ñòóäåíò³â ìîëîäøèõ êóðñ³â äëÿ åëå-
êòðîííîãî íàáîðó ³íôîðìàö³¿, ñêëàäàííÿ áàç äàíèõ, à òàêîæ âèêîíàííÿ ãðà-
ô³÷íèõ çàâäàíü.

Ñòàä³ÿ âïðîâàäæåííÿ. Äàíà ñòàä³ÿ çàâåðøóº ðîçðîáêó ïðîåêòó. Âèêî-
íàííÿ ñòàä³¿ çä³éñíþºòüñÿ êåð³âíèêîì íàâ÷àëüíî¿ ðîáîòè.

Ó âèñíîâêó â³äçíà÷èìî, ùî ðåàë³çàö³ÿ ð³çíèõ ñòàä³é ðîçðîáêè íàâ÷àëü-
íèõ êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàì íîñèòü òðèâàëèé õàðàêòåð, òîìó ìîæå áóòè
çä³éñíåíà ò³ëüêè â ðàìêàõ ñàìîñò³éíî¿ ðîáîòè ñòóäåíò³â. Ç àíàë³çó ïîñë³-
äîâíîñò³ âèêîíàííÿ ñòàä³é ïðîåêòó áà÷èìî íàñòóïí³ñòü ó ðîáîò³ ñòóäåíò³â
ð³çíèõ êóðñ³â òà ìîæëèâ³ñòü íà áàç³ åâðèñòè÷íèõ òåõíîëîã³é ïðîãðàìóâàí-
íÿ "âèõîâàííÿ ó ñòóäåíò³â òàêî¿ âàæëèâî¿ ÿêîñò³, ÿê ïðîôåñ³éíèé äèíà-
ì³çì (äîáðå ðîçâèíóòå ìåòîäîëîã³÷íå ìèñëåííÿ, âì³ííÿ áà÷èòè ãîðèçîíòè
íàóêè, ðîçâèòîê âëàñíî¿ ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, â³äñóòí³ñòü ñòðàõó ïåðåä
ïðîãðåñîì íàóêè)” [1, c. 201].
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Костюкевич Д.Я., Коваль В.С.

(²íñòèòóò ïåäàãîã³êè Àêàäåì³¿ ïåäàãîã³÷íèõ íàóê Óêðà¿íè

ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß ÍÎÂÎÃÎ ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÎÃÎ
ÍÀÂ×ÀËÜÍÎÃÎ ÑÅÐÅÄÎÂÈÙÀ ÄËß ÍÀÂ×ÀÍÍß

Ô²ÇÈÊÈ Â ÓÌÎÂÀÕ ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÍÎÂÈÕ
²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÈÕ ÒÅÕÍÎËÎÃ²É

Â ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî ïðîáëåìè ôîðìóâàííÿ íàâ÷àëüíîãî ñåðåäîâèùà
ôóíêö³îíóâàííÿ êîìï’þòåðíî-îð³ºíòîâàíèõ òåõíîëîã³é íàâ÷àííÿ ô³çèêè
â ñåðåäí³é çàãàëüíîîñâ³òí³é øêîë³.

In article the problems of formations' of educational environment of
functioning computer tecnologies of physics' training in a general school are
considered.

ßê³ñòü íàâ÷àëüíî-âèõîâíîãî ïðîöåñó ô³çèêè çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ
÷èííèê³â; äîñâ³ä òà ïðîâåäåí³ íàìè äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî âàæëèâó
ðîëü ñåðåä íèõ â³ä³ãðàº ïðàâèëüíî ñôîðìîâàíå íàâ÷àëüíå ñåðåäîâèùå.

Ï³ä íàâ÷àëüíèì ñåðåäîâèùåì ìè ðîçóì³ºìî øòó÷íî ñòâîðåíå ñåðåäîâè-
ùå, ñòðóêòóðà ³ ñêëàäîâ³ ÿêîãî ñïðèÿþòü äîñÿãíåííþ ö³ëåé íàâ÷àëüíî-âèõî-
âíîãî ïðîöåñó ô³çèêè. Â óìîâàõ òåõíîëîã³çàö³¿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó (ïåðå-
òâîðåííÿ íàâ÷àííÿ ó âèðîáíè÷î-òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ç ´àðàíòîâàíèìè
ðåçóëüòàòàìè) òà àêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ íîâèõ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëî-
ã³é (òåõíîëîã³é îòðèìàííÿ, çáåð³ãàííÿ, ïîøóêó, îáðîáêè, ïåðåäà÷³ ³íôîðìà-
ö³¿ çàñîáàìè êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè) ñòðóêòóðà íàâ÷àëüíîãî ñåðåäîâèùà ðîç-
øèðþºòüñÿ ââåäåííÿì íîâèõ êîìïîíåíò³â: ïåðñîíàëüíèõ êîìï’þòåð³â
òà íîâèõ äèäàêòè÷íèõ çàñîá³â íàâ÷àííÿ — ïåäàãîã³÷íèõ ïðîãðàìíèõ çàñî-
á³â (ÏÏÇ). Îñíîâíèìè äèäàêòè÷íèìè çàâäàííÿìè, ÿê³ â ïåðøó ÷åðãó î÷³-
êóþòü ðîçâ’ÿçàííÿ ç äîïîìîãîþ íîâèõ êîìïîíåíò â óìîâàõ êëàñíî-óðî÷íî¿
ñèñòåìè íàâ÷àííÿ º: ïîêðàùåííÿ íàî÷íîñò³ íàâ÷àííÿ, ðîçøèðåííÿ ï³çíàâà-
ëüíèõ çä³áíîñòåé ó÷í³â; ïîêðàùåííÿ îðãàí³çàö³¿ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëþ ³
ñàìîêîíòðîëþ; ôîðìóâàííÿ íàâè÷îê ñàìîîñâ³òè; óäîñêîíàëåííÿ ôîðì íàó-
êîâî¿ îðãàí³çàö³¿ ïðàö³ ó÷èòåëÿ â íàâ÷àëüíîìó êàá³íåò³.

Â ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ ³íôîðìàö³éíîãî ñåðåäîâèùà ìè êåðóºìîñÿ íà-
ñòóïíèìè ïîëîæåííÿìè:
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1. Êîìï’þòåðèçàö³ÿ íàâ÷àííÿ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê íàéá³ëüø ñó÷àñíà òå-
íäåíö³ÿ ðîçâèòêó äèäàêòèêè ³ îêðåìèõ ìåòîäèê.

2. Íåçàëåæíî â³ä íàñè÷åíîñò³ îá÷èñëþâàëüíîþ òåõí³êîþ øêîëè, öåíòðà-
ëüíîþ ô³ãóðîþ íà óðîö³, ùî ðåãóëþº âçàºìîä³þ â ñèñòåì³ “ó÷åíü —
ÅÎÌ” çàëèøàºòüñÿ ó÷èòåëü, ÿêèé âîëîä³º ìåòîäîëîã³ºþ ³ ìåòîäè-
êîþ íàâ÷àííÿ ô³çèêè â óìîâàõ êîìï’þòåðèçàö³¿ ñèñòåìè îñâ³òè.

3. Îâîëîä³ííÿ ìåòîäîëîã³ºþ, ïðèíöèïàìè òà ìåòîäèêîþ êîìï’þòåð-
íîãî íàâ÷àííÿ º îäí³ºþ ç öåíòðàëüíèõ âèìîã ïðîôåñ³îãðàìè òà
³íâàð³àíòîì êâàë³ô³êàö³éíî¿ õàðàêòåðèñòèêè ó÷èòåëÿ íåçàëåæíî
â³ä éîãî ñïåö³àë³çàö³¿.

4. Âèêîðèñòàííÿ îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè íà óðîêàõ òà ó ïîçàêëàñ-
í³é ðîáîò³ ïîâèííî áóòè êîìïëåêñíèì ïðè îäíî÷àñí³é äèôåðåíö³-
àö³¿ ð³çíîìàí³òíèõ çàñîá³â ÎÒ ³ ãàðìîí³÷íîìó ïîºäíàíí³ ¿õ ç ³í-
øèìè çàñîáàìè íàâ÷àííÿ â çàëåæíîñò³ â³ä çàâäàíü íàâ÷àííÿ, âè-
õîâàííÿ ³ ðîçâèòêó ó÷í³â, à òàêîæ ö³ëåé ³ çì³ñòó óðîêó.

5. ÅÎÌ â íàâ÷àëüíî-âèõîâíîìó ïðîöåñ³ ô³çèêè âèêîðèñòîâóºòüñÿ â
òèõ âèïàäêàõ, êîëè âîíè º äîïîâíåííÿì äî ðåàëüíèõ åêñïåðèìåí-
ò³â. Ìîäåëþâàòè ô³çè÷í³ ïðîöåñè äîö³ëüíî â òèõ âèïàäêàõ, ÿêùî
åêñïåðèìåíòè íå ìîæíà ïðîâåñòè âèêîðèñòîâóþ÷è îáëàäíàííÿ
êàá³íåòó ô³çèêè àáî íå äîçâîëÿþòü óìîâè áåçïåêè ïðàö³.

Åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ êîìï’þòåðíèõ êîìïëåêñ³â â íàâ÷àëüíî-âèõîâ-
íîìó ïðîöåñ³ ô³çèêè âèìàãàº íàÿâíîñò³:
1. Ïàêåò³â ïåäàãîã³÷íèõ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â êîìï’þòåðíî¿ ï³äòðèìêè

íàâ÷àëüíîãî êóðñó (ð³çíèõ òèï³â), ðîçðîáëåíèõ äëÿ âèêîíàííÿ îêðå-
ìèõ äèäàêòè÷íèõ çàâäàíü, àäàïòîâàíèõ çà çì³ñòîì äî ä³þ÷èõ íàâ÷àëü-
íèõ ïðîãðàì ç ô³çèêè. Â ïåðøó ÷åðãó, çà îö³íêîþ ïåäàãîã³â-ïðàêòèê³â,
öå ³íôîðìàö³éí³ ïðîãðàìí³ çàñîáè àí³ìàö³¿ ïðèðîäíèõ ÿâèù, êëàñè÷-
íèõ äîñë³ä³â, äåìîíñòðàö³¿ ïðîÿâ³â, âèêîðèñòàííÿ ô³çè÷íèõ çàêîí³â ³
ÿâèù â òåõí³ö³ òà ãîñïîäàðñüê³é ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè, ïðîãðàìí³ çàñîáè
ìîäåëþâàííÿ ïðè âèâ÷åíí³ çàêîí³â òà çàêîíîì³ðíîñòåé ïðèðîäíèõ ÿâèù,
òðåíàæåðè ôîðìóâàííÿ åêñïåðèìåíòàòîðñüêèõ íàâè÷îê â ïðîöåñ³ ï³ä-
ãîòîâêè ³ ïðîâåäåííÿ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò, òðåíàæåðè ôîðìóâàííÿ
íàâè÷îê çáîðó äàíèõ, ¿õ àíàë³çó, ïîáóäîâè ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ðîç-
â’ÿçóâàííÿ îá÷èñëþâàëüíèõ çàäà÷, òðåíàæåðè ðîçâ’ÿçóâàííÿ åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ çàäà÷, ³íñòðóìåíòàëüí³ çàñîáè ðîçðîáêè òåñò³â òà êîíò-
ðîëüíèõ çàâäàíü ïî êóðñó;

2. Ö³ëüíî¿ ìåòîäè÷íî¿ ñèñòåìè íàâ÷àííÿ ô³çèêè, îð³ºíòîâàíî¿ íà âïðîâà-
äæåííÿ åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè â íàâ÷àëüíî-âèõîâíèé
ïðîöåñ /êîìï’þòåðíî-îð³ºíòîâàíî¿ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ ô³çèêè/. (Òå-
ðì³í “íîâ³ ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ”, ç’ÿâèâñÿ òîä³, êîëè
êîìï’þòåðè ñòàëè øèðîêî âèêîðèñòîâóâàòèñü â ñèñòåìàõ íàâ÷àííÿ.
Âçàãàë³ êàæó÷è, áóäü-ÿêà ïåäàãîã³÷íà òåõíîëîã³ÿ — öå ³íôîðìàö³éíà
òåõíîëîã³ÿ òîìó, ùî îñíîâó òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó íàâ÷àííÿ ñêëàäàº
³íôîðìàö³ÿ òà ¿¿ ïåðåòâîðåííÿ â ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ. Íà íàø ïîãëÿä
á³ëüø âäàëèì òåðì³íîì äëÿ òåõíîëîã³é íàâ÷àííÿ, ùî âèêîðèñòîâóþòü
êîìï’þòåð, º òåðì³í êîìï’þòåðíî-îð³ºíòîâàíà òåõíîëîã³ÿ íàâ÷àííÿ.
Êîìï’þòåðíî-îð³ºíòîâàí³ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ ðîçâèâàþòü ³äå¿ ïðî-
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ãðàìîâàíîãî íàâ÷àííÿ, â³äêðèâàþòü çîâñ³ì íîâ³, ùå íå äîñë³äæåí³ òåõíî-
ëîã³÷í³ âàð³àíòè íàâ÷àííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç óí³êàëüíèìè ìîæëèâîñòÿìè
ñó÷àñíèõ êîìï’þòåð³â ³ òåëåêîìóí³êàö³é. Êîìï’þòåðíî-îð³ºíòîâàí³ òåõ-
íîëîã³¿ íàâ÷àííÿ — öå ïðîöåñè ï³äãîòîâêè ³ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ó÷-
íåâ³, çàñîáîì çä³éñíåííÿ ÿêèõ º êîìï’þòåð. Îñíîâîþ êîìï’þòåðíî-îð³-
ºíòîâàíî¿ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ º âèêîðèñòàííÿ äåÿêî¿ ôîðìàë³çîâàíî¿
ìîäåë³ çì³ñòó, ùî ïðåäñòàâëåíèé ïåäàãîã³÷íèìè ïðîãðàìíèìè çàñîáà-
ìè, çàïèñàíèìè â ïàì’ÿòü êîìï’þòåðà, ³ ìîæëèâîñòÿìè òåëåêîìóí³êà-
ö³éíî¿ ìåðåæ³. Îñíîâíèì ôàêòîðîì åôåêòèâíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ êîì-
ï’þòåðíî-îð³ºíòîâàíî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ ô³çèêè º ïî-
âíîòà ðîçðîáêè íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷íîãî êîìïëåêñó ¿¿ ï³äòðèìêè, ÿêèé
âêëþ÷àº øèðîêèé ñïåêòð ï³äðó÷íèê³â, íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷íèõ ïîñ³á-
íèê³â, ìåòîäè÷íèõ ðîçðîáîê, ïåäàãîã³÷íèõ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â, ìóëüòè-
ìåä³à ñèñòåì, òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì. Âïðîâàäæåííÿ êîìï’þòåð-
íî-îð³ºíòîâàíî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ íàäàº ïåäàãîãó ìî-
æëèâ³ñòü â³ëüíî¿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ ðîáîòè ³ äîçâîëÿº
ïåðåéòè â³ä æîðñòêèõ íîðìàòèâíèõ ðàìîê ðîáîòè äî ïëàíóâàííÿ êó-
ðñó ïðåäìåòó ³ êîíñòðóþâàííÿ íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó÷í³â íà óðîö³).
Â íàâ÷àëüíî-âèõîâíîìó ïðîöåñ³ ô³çèêè êîìï’þòåð çàñòîñîâóºòüñÿ íå
ò³ëüêè ÿê òåõí³÷íèé çàñ³á, àëå ³ ÿê ³íñòðóìåíò äîñë³äæåííÿ ³ îáðîáêè
ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàííÿ õàðàêòåðèñòèê ðåàëüíèõ ô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â.
Öå äàº ìîæëèâ³ñòü ñôîðìóâàòè â ó÷í³â óÿâëåííÿ ïðî ñó÷àñíó òåõíî-
ëîã³þ ïðîâåäåííÿ ³ îáðîáêè ðåçóëüòàò³â ô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü. Ïðèðî-
äíè÷î-íàóêîâ³ ëàáîðàòîð³¿, â òîìó ÷èñë³ ³ êîìï’þòåðèçîâàí³, íåçàì³í-
íèé çàñ³á äëÿ öüîãî. Ëàáîðàòîð³¿ ð³çíèõ êîíô³ãóðàö³é, ðîçðîáëåí³ ðÿ-
äîì ñâ³òîâèõ ô³ðì, ùî ñïåö³àë³çóþòüñÿ íà âèãîòîâëåíí³ ëàáîðàòîðíîãî
òà äåìîíñòðàö³éíîãî îáëàäíàííÿ. Íàéá³ëüø â³äîìèìè ç íèõ º:
• Lego — ëàáîðàòîð³ÿ Control Lab — ëàáîðàòîðíî-äîñë³äíèöüêèé

íàâ÷àëüíèé êîìïëåêñ, çàñíîâàíèé íà ³äå¿ ñóì³ùåííÿ êîíñòðóêòîðà
Lego ç ïðîãðàìíèì ñåðåäîâèùåì Logo. Lego — ëàáîðàòîð³ÿ âêëþ÷àº:
êîíñòðóêòîð ô³ðìè Lego, ðîçøèðåíèé çà ðàõóíîê äàò÷èê³â ³
âèêîíàâ÷èõ îðãàí³â. Â³í äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè ìîäåë³, ÿê³ ìîæóòü
ðóõàòèñü, áà÷èòè, ÷óòè, ïîäàâàòè ñâ³òîâ³ òà çâóêîâ³ ñèãíàëè;
³íòåðôåéñíèé áëîê äëÿ ñïðÿæåííÿ ìîäåëåé ³ êîìï’þòåðà; ïðîãðàìíå
çàáåçïå÷åííÿ — ñïåö³àëüíó âåðñ³þ ³íòåðïðåòàòîðà Logo, ùî âêëþ÷àº
çàñîáè óïðàâë³ííÿ çîâí³øí³ìè îá’ºêòàìè — ìîäåëÿìè; ïðîãðàìó
îôîðìëåííÿ çâ³òó ïðî ïðîâåäåíå äîñë³äæåííÿ ç âêëþ÷åííÿì òåêñòó,
ãðàô³êè, âèõ³äíèõ ñèãíàë³â äàò÷èê³â, òàáëèöü, ìàëþíê³â ò. ³í.; íàá³ð
ìåòîäè÷íèõ ìàòåð³àë³â äëÿ ó÷èòåë³â. Íàÿâí³ñòü â ñêëàä³ Lego —
ëàáîðàòîð³¿ àíàëîãîâèõ äàò÷èê³â (òîáòî äàò÷èê³â íåïåðåðâíîãî
êîíòðîëþ âèì³ðþâàëüíî¿ âåëè÷èíè ³ ïðîãðàìíî¿ ï³äòðèìêè ñòâîðåííÿ
çâ³òó ïðî âèêîíàíó ðîáîòó ïåðåòâîðþþòü ñó÷àñíó Lego- ëàáîðàòîð³þ
â ëàáîðàòîðíî-äîñë³äíèöüêèé êîìïëåêñ, ùî äîçâîëÿº äîñòàòíüî
øâèäêî ñòàâèòè ð³çíîìàí³òí³ äîñë³äæåííÿ ³ çàñâîþâàòè ñó÷àñí³
ìåòîäè çáîðó, îáðîáêè ³ ïðåä’ÿâëåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ.

• Ëàáîðàòîð³ÿ L-ì³êðî. Ðîçðîáíèêîì äàíîãî âèäó ïðîäóêö³¿ º ô³ðìà
CHAPK. Ëàáîðàòîðí³ íàáîðè, âêëþ÷åí³ â ñêëàä ëàáîðàòîð³¿ L-ì³êðî
â³äçíà÷àþòüñÿ ìåòîäè÷íîþ äîñêîíàë³ñòþ, áëèçüê³ñòþ äî øê³ëüíî¿



147

Ôîðìóâàííÿ îñâ³òíüîãî ñåðåäîâèùà. Âçàºìîçóìîâëåí³ñòü...
ïðîãðàìè ³ íåâåëèêîþ ö³íîþ. Ç äåòàëåé åëåêòðè÷íèõ òà îïòè÷íèõ
êîíñòðóêòîð³â L-ì³êðî ó÷í³ çáèðàþòü ëàáîðàòîðíó óñòàíîâêó òà
ï³äêëþ÷àþòü ¿õ äî âèì³ðþâàëüíî¿ ñèñòåìè. Êîìï’þòåð çàïàì’ÿòîâóº
òà óïîðÿäêîâóº äàí³, áóäóº ïî íèõ ãðàô³êè, äîïîìàãàº â ïîÿñíåíí³
âèâ÷åíîãî ÿâèùà. À ãîëîâíå — ó÷í³ ñàìîñò³éíî îáðîáëÿþòü ðåçóëü-
òàòè äîñë³äæåíü ç äîïîìîãîþ êîìï’þòåðà. Íàáîðè êîíñòðóêòîð³â L-
ì³êðî äîçâîëÿþòü òàêîæ âèâ÷àòè åëåêòðîìàãí³òí³, åëåêòðè÷í³ ³
îïòè÷í³ ÿâèùà áåç êîìï’þòåðà ç âèêîðèñòàííÿì òðàäèö³éíèõ ïðèëàä³â.

• Îá÷èñëþâàëüíî-âèì³ðþâàëüíèé êîìïëåêñ Philip  Harris — ç äîïîìî-
ãîþ äàò÷èê³â ô³çè÷íèõ âåëè÷èí, óí³âåðñàëüíîãî ³íòåðôåéñà ³ ïðîãðàìè
Datadisc PRO ïåðåòâîðþº êîìï’þòåð â óí³âåðñàëüíèé âèì³ðþâàëüíèé
ïðèëàä, çáåð³ãàþ÷è øèðîê³ ìîæëèâîñò³ äëÿ â³äîáðàæåííÿ ³íôîðìàö³¿
íà åêðàí³. Óí³âåðñàëüí³ ìîæëèâîñò³ êîìïëåêñó: àâòîìàòè÷íèé ï³äá³ð
ôîðìóëè, ùî îïèñóº îòðèìàíó åêñïåðèìåíòàëüíó êðèâó, àâòîíîìíèé
ðåæèì âèì³ðþâàíü, ¿õ çàïèñó òà ïåðâèííî¿ îáðîáêè (àæ äî
â³äîáðàæåííÿ ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàíü â ãðàô³÷íîìó âèãëÿä³), íàÿâ-
í³ñòü â êîìïëåêò³ äàò÷èêà Distance SM äîçâîëÿº âèçíà÷àòè êîîðäè-
íàòè îá’ºêòà, ùî ðóõàºòüñÿ. Îá÷èñëþâàëüíî-âèì³ðþâàëüíèé êîìïëåêñ
Philip  Harris ìîæå êîìïëåêòóâàòèñü ð³çíèìè  íàáîðàìè  äàò÷èê³â,
ö³íè òà òåõí³÷í³ ïàðàìåòðè ÿêèõ ðîçð³çíÿþòüñÿ;

3. Ðåàë³çàö³¿ îðãàí³çàö³éíî-ïåäàãîã³÷íèõ òà òåõíîëîãî–åêîíîì³÷íèõ ï³äõîä³â
äî âïðîâàäæåííÿ â íàâ÷àëüíî-âèõîâíèé ïðîöåñ ô³çèêè êîìï’þòåðíî-
îð³ºíòîâàíèõ òåõíîëîã³é. Äîñâ³ä ïîêàçóº, ùî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ³íäèâ³äó-
àëüíèõ ôîðì íàâ÷àííÿ íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè ìîæëèâîñò³ êàá³íå-
òó îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè, à äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ãðóïîâèõ ôîðì íàâ÷àí-
íÿ äåìîíñòðàö³éíèé êîìï’þòåðíèé êîìïëåêñ áåçïîñåðåäíüî ðîçì³ñòèòè
â êàá³íåò³ ô³çèêè íà äåìîíñòðàö³éíîìó ñòîë³. Äåìîíñòðàö³éíèé êîì-
ï’þòåðíèé êîìïëåêñ ïîâèíåí çàáåçïå÷óâàòè ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ íà
ëàçåðíèõ äèñêàõ, ãíó÷êèõ äèñêàõ. Õàðàêòåðèñòèêà êîìï’þòåðíèõ ñêëà-
äîâèõ /êîíô³ãóðàö³ÿ/ ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòè íîì³íàëüíèì ðåæèìàì
ôóíêö³îíóâàííÿ îïåðàö³éíèõ ñèñòåì WINDOWS 98 àáî 2000. Ñåðåä
ïåðèôåð³éíèõ ïðèñòðî¿â íåîáõ³äíî ïåðåäáà÷èòè ñèñòåìó â³äòâîðåííÿ
çâóêó òà ñèñòåìó äàò÷èê³â äëÿ âèì³ðþâàííÿ õàðàêòåðèñòèê ô³çè÷íèõ
âåëè÷èí ç â³äïîâ³äíèì ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì. Íà äóìêó ñïåö³àë³ñ-
ò³â ó îáëàñò³ âïðîâàäæåííÿ ÒÇÍ â íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ íàéá³ëüø åôåê-
òèâíèìè º ìóëüòèìåä³éí³ ïðîåêö³éí³ êîìïëåêñè, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç ìó-
ëüòèìåä³éíîãî ïðîåêòîðà, ÿêèé äîçâîëÿº ïðîåêö³þ ïðîçîðèõ òà íåïðîçî-
ðèõ çîáðàæåíü íà ñòàö³îíàðí³ òà ïåðåíîñí³ íåïðîçîð³ åêðàíè, ïðîåêòîð
ìàº â³äïîâ³äí³ ãí³çäà äëÿ ñïðÿæåííÿ éîãî ç êîìï’þòåðíîþ ñèñòåìîþ,
â³äåîìàãí³òîôîíîì, â³äåîêàìåðîþ. Ô³ðìàìè-âèðîáíèêàìè â³äåîòåõí³êè
ðîçðîáëåíî ñïåö³àëüí³ ïðèñòðî¿, ÿê³ ïðàöþþ÷è â êîìïëåêñ³ ç ìóëüòèìå-
ä³éíèì â³äåîïðîåêòîðîì äîçâîëÿþòü ïðîåêòóâàòè çîáðàæåííÿ ç ïàïå-
ðîâèõ îðèã³íàë³â, à ñëàéä-ìîäóë³ öèõ ïðèñòðî¿â ïðîåêòóþòü çîáðàæåííÿ
íàï³âïðîçîðèõ äèäàêòè÷íèõ çàñîá³â (ñëàéä³â, ä³àô³ëüì³â, êîäîïîçèòè-
â³â). Â çâ’ÿçêó ç òèì, ùî ïðèäáàííÿ âèùåîïèñàíîãî êîìïëåêñó âèìàãàº
çíà÷íèõ êîøò³â, â ïðàêòèö³ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â á³ëüø ÷àñòî âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ êîìï’þòåðíî-òåëåâ³ç³éí³ êîìïëåêñè, àïàðàòíîþ ÷àñòèíîþ âèâî-
äó ³íôîðìàö³¿ â ÿêèõ º àíàëîãîâ³ ñèñòåìè â³äîáðàæåííÿ ³íôîðìàö³¿
(ïîáóòîâ³ òåëåâ³çîðè).
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Òàê³ ñèñòåìè êîìïëåêòóþòüñÿ äåìîíñòðàö³éíèì êîìï’þòåðîì ç â³äåîï-
ëàòîþ, ùî ì³ñòèòü ãí³çäà â³äåîâõîäó òà â³äåîâèõîäó, ÿê³ äîçâîëÿþòü ï³ä’ºä-
íóâàòè äî êîìï’þòåðà öèôðîâó â³äåîêàìåðó, â³äåîìàãí³òîôîí. Ãí³çäî â³äåî-
âèõîäó äîçâîëÿº âèâ³ä ³íôîðìàö³¿ íà äåìîíñòðàö³éí³ òåëåâ³çîðè, ðîçòàøî-
âàí³ â ðîáî÷³é çîí³ ó÷èòåëÿ â ê³ëüêîñò³, âèçíà÷åí³é ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèìè
âèìîãàìè.

УДК 37.014.542
Куриленко С.П., Сергєєв О.В.

(Çàïîð³çüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò)

²ÍÒÅÃÐÀÒÈÂÍ² ÏÐÎÖÅÑÈ Ó ÑÓ×ÀÑÍ²É ÎÑÂ²Ò²

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ³íòåãðàö³ÿ â êîíòåêñò³ ñèñòåìíîãî ï³äõîäó, îáãî-
âîðþºòüñÿ ñèíåðãåòè÷íèé ï³äõ³ä äî ïðîáëåìè, àíàë³çóºòüñÿ ³íòåãðàòèâíèé
òèï ï³çíàííÿ é âèñâ³òëþºòüñÿ ïðîáëåìà ì³æäèñöèïë³íàðíèõ çâ’ÿçê³â òà
³íòåãðàòèâíèõ êóðñ³â.

In article integration into a context of the system approach is considered,
discussed synergetic the approach to a problem. It is analyzed integrative
type of knowledge and the problem of interdisciplinary connections and the
integrated rates is covered.

1. ²íòåãðàö³ÿ ³ ñèñòåìíèé ï³äõ³ä ó ðîçâèòêó ñó÷àñíî¿ íàóêè
Íàóêîâî-òåõí³÷íèé ïðîãðåñ, ÿêèé çíàìåíóâàâ ñîáîþ äðóãó ïîëîâèíó ÕÕ

ñòîë³òòÿ, ñòàâøè ïðè÷èíîþ ïåðåõîäó ëþäñòâà â³ä ³íäóñòð³àëüíî¿ öèâ³ë³çàö³¿
äî ïîñò³íäóñòð³àëüíî¿, âïëèíóâ íà âñ³ ñôåðè æèòòÿ òà ä³ÿëüíîñò³ ëþäñüêîãî
ñóñï³ëüñòâà, çîêðåìà é îñâ³òó. ̄ ¿ êðèçîâèé ñòàí ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî öÿ öèâ³-
ë³çàö³éíà ëàíêà â³äñòàº ó ñâîºìó ðîçâèòêó â³ä óñ³º¿ ñèñòåìè. Ñóòí³ñòü íàó-
êîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó (ÍÒÏ) äîïîìàãàº ïîÿñíèòè ïðè÷èíè êðèçè îñâ³-
òè òà øëÿõè âèõîäó ³ç íå¿. Ãîëîâí³ ðèñè ÍÒÏ ìîæíà çâåñòè äî òàêèõ:

1. Çëèòòÿ íàóêîâîãî òà òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó; íàóêîâ³ â³äêðèòòÿ â³ä-
ðàçó æ ñòàþòü îñíîâîþ íîâèõ òåõíîëîã³é.

2. Ïåðåòâîðåííÿ íàóêè ó ïðîäóêòèâíó ñèëó.
3. Ñèñòåìíà àâòîìàòèçàö³ÿ âèðîáíèöòâà.
4. Çàì³íà ó âèðîáíèöòâ³ áåçïîñåðåäíüî¿ ëþäñüêî¿ ïðàö³ ìàòåð³àë³çî-

âàíèì çíàííÿì.
5. Ïîÿâà íîâîãî òèïó ðîá³òíèêà ³ç ÿê³ñíî íîâèì ð³âíåì ïðîôåñ³éíî¿

ï³äãîòîâêè òà ìèñëåííÿ.
6. Ïåðåõ³ä â³ä åêñòåíñèâíîãî äî ³íòåíñèâíîãî âèðîáíèöòâà.
Àëå ãîëîâíà îñîáëèâ³ñòü ïîëÿãàº ó òîìó, ùî ÍÒÏ ñôîðìóâàâñÿ íà îñíî-

â³ ãëèáèííèõ ñèñòåìíèõ çâ’ÿçê³â íàóêè, òåõí³êè, âèðîáíèöòâà òà çóìîâëåíî-
ãî íèìè äîêîð³ííîãî ïåðåâîðîòó ó ïðîäóêòèâíèõ ñèëàõ ñóñï³ëüñòâà çà âè-
çíà÷àëüíî¿ ðîë³ íàóêè. Îñíîâîþ äëÿ êëàñèô³êàö³¿ ÍÒÏ º ä³ÿëüí³ñòü ñóñï³-
ëüñòâà ó ãàëóç³ òðüîõ íàçâàíèõ åëåìåíò³â ñèñòåìè. Âîíà ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ³ç
ñîö³àëüíèì ñåðåäîâèùåì òà ³ñòîòíî âïëèâàº íà âñ³ ñòîðîíè æèòòÿ ñó÷àñíî-
ãî ñóñï³ëüñòâà. Îñâ³òà, êóëüòóðà, ëþäñüêà ïñèõîëîã³ÿ çíàõîäÿòüñÿ ó âçàºìî-
çâ’ÿçêó é âçàºìîçàëåæíîñò³ òà îäíî÷àñíî º åëåìåíòàìè îäí³º¿ ñèñòåìè:
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íàóêà — òåõí³êà — âèðîáíèöòâî — ñóñï³ëüñòâî — ëþäèíà — ñåðåäîâè-
ùå. Ó ïðîöåñ³ ðîçâèòêó â³äáóâàþòüñÿ çì³íè â óñ³õ ëàíêàõ ñèñòåìè. Ðîç-
ãëÿäàþ÷è ÍÒÏ ÿê êîìïëåêñíó ñàìîîðãàí³çîâàíó â³äêðèòó ñèñòåìó, ëåã-
øå çðîçóì³òè ïðè÷èíè çáîþ ó ò³é ÷è ³íø³é ï³äñèñòåì³ òà çàêîíîì³ðíîñò³
ðîçâèòêó [3].

Îäíèì ³ç âàæëèâèõ íàñë³äê³â ÍÒÏ º ïåðåòâîðåííÿ îñîáèñòîñò³, ï³äâè-
ùåííÿ ¿¿ ðîë³ ó íàóêîâî-òåõí³÷íîìó ïðîãðåñ³ òà â óñóíåíí³ íåãàòèâíèõ íà-
ñë³äê³â ÍÒÏ ÷åðåç ñòâîðåííÿ íîâîãî æèòòºâîãî ñåðåäîâèùà ³ âèðîáëåííÿ
³íøèõ ïîòðåá, ùî â ñâîþ ÷åðãó âèçíà÷èëî âèá³ð íîâî¿, îñîáèñò³ñíî-îð³ºíòî-
âàíî¿ îñâ³òíüî¿ ïàðàäèãìè.

Ñó÷àñíèé ðåâîëþö³éíèé ðîçâèòîê íàóêîâîãî ï³çíàííÿ õàðàêòåðèçóºòü-
ñÿ íàñòóïíèìè îñîáëèâîñòÿìè [4]:
• äèôåðåíö³àö³ÿ íàóê ïîºäíóºòüñÿ ç ³íòåãðàòèâíèìè ïðîöåñàìè, ñèíòåçîì

íàóêîâèõ çíàíü, êîìïëåêñí³ñòþ, ïåðåíåñåííÿì ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ ³ç
îäí³º¿ ãàëóç³ â ³íøó;

• ëèøå íà îñíîâ³ ³íòåãðàö³¿ âèñíîâê³â îêðåìèõ íàóê ³ ðåçóëüòàò³â
äîñë³äæåíü ôàõ³âö³â ð³çíèõ ãàëóçåé çíàííÿ ìîæëèâå âñåá³÷íå ñèñòåìíå
îñâ³òëåííÿ íàóêîâî¿ ïðîáëåìè;

• íàóêè ñòàþòü âñå á³ëüø òî÷íèìè çàâäÿêè øèðîêîìó âèêîðèñòàííþ
ìàòåìàòè÷íîãî àïàðàòó;

• ñó÷àñíà íàóêà ñòð³ìêî ðîçâèâàºòüñÿ â ÷àñ³ òà ó ïðîñòîð³; ñêîðî÷óºòüñÿ
ðîçðèâ ì³æ ïîÿâîþ íàóêîâî¿ ³äå¿ òà ¿¿ óïðîâàäæåííÿì ó âèðîáíèöòâî;

• ñüîãîäí³ íàóêîâ³ äîñÿãíåííÿ º ðåçóëüòàòîì êîëåêòèâíî¿ ä³ÿëüíîñò³,
îá’ºêòîì ñóñï³ëüíîãî ïëàíóâàííÿ òà ðåãóëþâàííÿ;

• äîñë³äæåííÿ îá’ºêò³â òà ÿâèù âåäåòüñÿ ñèñòåìíî, êîìïëåêñíî; ö³ë³ñíå
äîñë³äæåííÿ îá’ºêò³â ñïðèÿº ôîðìóâàííþ ñèíòåòè÷íîãî ìèñëåííÿ.

Ö³ îñîáëèâîñò³ ñó÷àñíî¿ íàóêè, äå ãîëîâíèìè ïðèíöèïàìè íàóêîâîãî
äîñë³äæåííÿ ñòàþòü ³íòåãðàö³ÿ òà ñèñòåìíèé ï³äõ³ä, äîïîìàãàþòü çðîçóì³-
òè çàêîíîì³ðíîñò³ òà ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó ñó÷àñíî¿ îñâ³òè ÿê îäí³º¿ ³ç
ï³äñèñòåì êëþ÷îâî¿ ëàíêè ÍÒÏ [5].

ÍÒÏ îáóìîâèâ çì³íó ö³ëåé òà çì³ñòó îñâ³òè. Ó öüîìó êîíòåêñò³ ñòèñëî
ï³äêðåñëèìî ïðîãíîñòè÷íó ìåòó ñó÷àñíî¿ îñâ³òè, ï³äãîòîâêó ñïåö³àë³ñò³â,
çäàòíèõ äî ïðîåêòèâíî¿ äåòåðì³íàö³¿ ìàéáóòíüîãî, ï³äãîòîâêó ³íòåëåêòóàëü-
íî¿ åë³òè êðà¿íè, ôîðìóâàííÿ òâîð÷î¿ îñîáèñòîñò³, ùî ö³ë³ñíî ñïðèéìàº ñâ³ò
³ çäàòíà àêòèâíî âïëèâàòè íà ïðîöåñè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â ñîö³àëüí³é òà
ïðîôåñ³éí³é ñôåðàõ.

Ñó÷àñíèé ðîçâèòîê îñâ³òè ÿê ñèñòåìè ïîâèíåí ðåàë³çóâàòèñÿ ÷åðåç ñè-
ñòåìí³ çíàííÿ, íåîáõ³äí³ äëÿ âèðîáëåííÿ ö³ë³ñíîãî, ñèñòåìíîãî ìèñëåííÿ. Ö³
çíàííÿ ìîæóòü áóòè îäåðæàí³ íà îñíîâ³ ³íòåãðàö³¿ ãóìàí³òàðíèõ, ôóíäàìå-
íòàëüíèõ òà òåõí³÷íèõ íàóê ³ ïîâèíí³ îð³ºíòóâàòèñÿ íà ñâ³òîâèé ð³âåíü
ðîçâèòêó íàóêè.

Òàêèé ï³äõ³ä ïåðåäáà÷àº áàãàòîì³ðí³ñòü òà ºäí³ñòü îñâ³òè, îäíî÷àñíå òà
ð³âíîâàæíå ôóíêö³îíóâàííÿ òðüîõ ¿¿ êîìïîíåíò³â: íàâ÷àííÿ, âèõîâàííÿ,
òâîð÷îãî ðîçâèòêó îñîáèñòîñò³ ó ¿õ âçàºìîçâ’ÿçêó ³ âçàºìîçóìîâëåíîñò³.
Ñó÷àñíà îñâ³òà âèìàãàº ðîçðîáêè íîâî¿ ìåòîäîëîã³¿, ãëîáàëüíî¿ òåîð³¿, â
ÿê³é îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ ñòàþòü âñ³ ëàíêè îñâ³òíüî¿ ñèñòåìè ó ¿õ âçàº-
ìîä³¿ ç ñóñï³ëüñòâîì òà ëþäèíîþ. ÞÍÅÑÊÎ çàïðîâàäèëà òåðì³í “åäóêîëî-
ã³ÿ”, ï³ä ÿêèì ðîçóì³þòü ìåòîäîëîã³þ îñâ³òè.
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Ðîçä³ë ²²

Çà îçíà÷åííÿì Â.Ê³íåëºâà (Âûñøåå îáðàçîâàíèå â Ðîññèè. — 1993. —
¹1), åäóêîëîã³ÿ — íàóêà “ïðî ïðèíöèïè ôîðìóâàííÿ îñâ³÷åíî¿ ëþäèíè
òà âèçíà÷åííÿ ôóíäàìåíòàëüíîãî çíàííÿ ÿê ÷àñòèíè çàãàëüíîëþäñüêî¿
êóëüòóðè, ç îäíîãî áîêó, ³ ÿêà º îñíîâîþ äëÿ ïðîôåñ³éíî¿ ï³äãîòîâêè — ³ç
³íøîãî”.

Ó öüîìó îçíà÷åíí³ âèðàçíî ïðîñòåæóºòüñÿ íåðîçðèâíèé çâ’ÿçîê ôóíäà-
ìåíòàëüíîãî, ãóìàí³òàðíîãî òà ïðîôåñ³éíîãî çíàííÿ â îñâ³òíüîìó ïðîöåñ³.
Ñèñòåìíèé ï³äõ³ä äî îñâ³òè ðîáèòü ïðèíöèï ö³ë³ñíîñò³, ³íòåãðàòèâíîñò³ îñ-
íîâíèì ïðè ðîçðîáö³ ¿¿ ìåòîäîëîã³÷íèõ îñíîâ.

2. Ñèíåðãåòè÷íèé ï³äõ³ä ³ ñèñòåìíèé àíàë³ç ó ñó÷àñí³é îñâ³ò³
Çàâäÿêè âèçíà÷íèì â³äêðèòòÿì äðóãî¿ ïîëîâèíè ÕÕ ñòîë³òòÿ, ó ãàëóç³

ïðèðîäíè÷èõ íàóê â 70-õ ðîêàõ âèíèêàº íîâèé ì³æäèñöèïë³íàðíèé íàóêî-
âèé íàïðÿìîê - “ñèíåðãåòèêà”, ÿêèé ïåðåêîíëèâî ï³äòâåðäæóº ñï³ëüí³ñòü
çàêîíîì³ðíîñòåé òà ïðèíöèï³â ñàìîîðãàí³çàö³¿ íàéð³çíîìàí³òí³øèõ ñêëàä-
íèõ ìàêðîñèñòåì — ô³çè÷íèõ, õ³ì³÷íèõ, á³îëîã³÷íèõ, òåõí³÷íèõ, åêîíîì³÷-
íèõ, ñîö³àëüíèõ. Ñó÷àñíà íàóêîâà êàðòèíà ñâ³òó ³ äîñÿãíåííÿ ñèíåðãåòèêè
â³äêðèâàþòü øèðîê³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ìîäåëþâàííÿ îñâ³òí³õ ïðîöåñ³â çà äî-
ïîìîãîþ ìåòîä³â òà ï³äõîä³â, òðàäèö³éíî çàñòîñîâàíèõ äî ïðèðîäíè÷èõ òà
òî÷íèõ íàóê.

Ó ïðîãíîçàõ ïðî ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó îñâ³òè íåîáõ³äíî ñïèðàòèñÿ íà
ïðèíöèïè âçàºìîäîïîâíþâàíîñò³ ïðèðîäíè÷îíàóêîâî¿ ìåòîäîëîã³÷íî¿ òðà-
äèö³¿ òà ãóìàí³òàðíèõ ñïîñîá³â ï³çíàííÿ.

Ñïåöèô³êà ìåòîäîëîã³¿ ì³æäèñöèïë³íàðíîãî çíàííÿ ïîëÿãàº ó ïàíóâàí-
í³ ³íòåãðàòèâíèõ, ñèíòåçóþ÷èõ òåíäåíö³é.

Òàêèé ï³äõ³ä ñïðèÿº ðîçâèòêó ö³ë³ñíèõ óÿâëåíü ïðî ñâ³ò, êàðòèíó ñâ³òó
ÿê ºäèíîãî ïðîöåñó. ²íòåãðàö³ÿ çíàíü íà îñíîâ³ ì³æäèñöèïë³íàðíèõ çâ’ÿç-
ê³â äàº ìîæëèâ³ñòü îõîïèòè ë³í³éí³ çâ’ÿçêè çà ãîðèçîíòàëëþ òà òî÷êîâ³ çà
âåðòèêàëëþ, â³äì³òèòè íå ò³ëüêè ïîñë³äîâí³ñòü, àëå é ¿õ îäíî÷àñí³ñòü ³ â³ä-
òâîðèòè íà íîâîìó, á³ëüø âèñîêîìó ð³âí³ ö³ë³ñíå áà÷åííÿ áóäü-ÿêèõ ïðî-
áëåì, ñèòóàö³¿, ÿâèùà â óñ³é ïîâíîò³ áàãàòîãðàííîñò³ é áàãàòîàñïåêòíîñò³.

Äâîºäí³ñòü “ïðèðîäà-êóëüòóðà”, ÿêà ì³ñòèòü ó ñîá³ âñ³ ôîðìè çåìíîãî
æèòòÿ, õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÷îòèðìà îñíîâíèìè îçíàêàìè: àðõåòèï³÷í³ñòþ,
àóòåíòè÷í³ñòþ, ãîëîãðàô³÷í³ñòþ, öèêë³÷í³ñòþ. Âîíè â³äáèâàþòü â³äêðèò³ñòü
ñâ³òó ³ çàñòîñîâí³ äî âñ³õ åëåìåíò³â ñèñòåìè: ³ äî ìîëåêóëè ÄÍÊ, ³ äî
ñâ³òó ïðèðîäè, ³ äî òåõíîñôåðè, ³ äî ºäèíîãî êóëüòóðíîãî ïîëÿ, ï³äñèñòå-
ìîþ ÿêîãî º îñâ³òà. Öÿ óí³âåðñàëüí³ñòü â³äîáðàæåíà â ÷îòèðüîõñêëàäîâî-
ìó ïðèíöèï³ ìóäðåö³â Ñòàðîäàâíüîãî Ñõîäó: “Âñå º âñå, âñå º â óñüîìó,
âñå º çàâæäè, âñå º ñêð³çü”.

Ñèíåðãåòè÷íèé ï³äõ³ä äî îñâ³òè â³äêðèâàº ìîæëèâîñò³ ñàìîóñâ³äîìëå-
íîãî çâ³ëüíåííÿ â³ä íåîáõ³äíîñò³ ñóäèòè ïðî òîé ÷è ³íøèé êóëüòóðíèé
ôåíîìåí, à â öüîìó êîíòåêñò³ ïðî îñâ³òó â³äïîâ³äíî ³ç àíãàæîâàí³ñòþ, ³ç
çàäàíèì ³ñòîðèêî-êóëüòóðíèì ñòàíîì ñóñï³ëüñòâà àáî ò³ºþ ÷è ³íøîþ ñòàëîþ
ñèñòåìîþ íàóêîâèõ êðèòåð³¿â.

Îäí³ºþ ³ç âàæëèâèõ îñîáëèâîñòåé ñó÷àñíîãî çíàííÿ º ðîçãîðíóòå îáãî-
âîðåííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ, ñâ³òîãëÿäíèõ, ô³ëîñîôñüêèõ, ï³çíàâàëüíèõ òà
ìåòîäîëîã³÷íèõ ïðîáëåì. Âîíà º íåîáõ³äíîþ óìîâîþ ôîðìóâàííÿ íîâèõ ³äåé
íàóêè. Ð³çíîìàí³òí³ ñïîñîáè îñâîºííÿ ñâ³òó (ìèñòåöòâî, ô³ëîñîô³ÿ, íàóêà ³
ò.ä.) äàþòü ìîæëèâ³ñòü áàãàòîì³ðíîãî áà÷åííÿ ïðîáëåìè. Ñàìå òîìó ñüîãî-
äí³ âèçíà÷àëüíîþ òåíäåíö³ºþ ï³çíàâàëüíîãî ïðîöåñó º ³íòåãðàö³ÿ.
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Ñó÷àñíà îñâ³òà, çàñíîâàíà íà ³íòåãðàö³¿ ð³çíèõ ìåòîä³â òà ð³çíîìàí³òíèõ

íàóê, ñïðèÿº ö³ë³ñíîìó óñâ³äîìëåííþ ñâ³òó òà ïðèðîñòó êðåàòèâíîãî ïîòåí-
ö³àëó îñîáèñòîñò³: êîåâîëþö³ÿ ëþäèíè, ïðèðîäè ³ ñóñï³ëüñòâà îáóìîâëþº
ìîðàëüí³ ïðèíöèïè ãàðìîí³çàö³¿ ¿õ ñï³â³ñíóâàííÿ, à â ñåðåäîâèù³ îñâ³òè —
â³äõ³ä â³ä ïðåäìåòíî¿ äèôåðåíö³àö³¿ íàóêîâîãî çíàííÿ ÿê çàñîáó åôåêòèâ-
íîñò³ íàâ÷àííÿ òà ïîøóê îïòèìàëüíèõ øëÿõ³â ³íòåãðàö³¿ çíàíü. Äèôåðåíö³-
éîâàíå ãîòîâå çíàííÿ ôîðìóº ðåïðîäóêòèâíå ìèñëåííÿ. ²íòåãðàö³ÿ æ çíàíü
íåìîæëèâà áåç çàñòîñóâàííÿ òâîð÷èõ çóñèëü. Ñèíåðãåòè÷íèé ï³äõ³ä äî îñâ³-
òè ïåðåäáà÷àº ðîçðîáêó âàð³àòèâíèõ ìîäåëåé íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó òà çì³ñò
êóðñ³â, íàð³æíèìè ïðèíöèïàìè ÿêèõ áóäóòü ³íòåãðàö³ÿ òà òâîð÷èé ðîçâè-
òîê îñîáèñòîñò³. Äî ñèíåðãåòè÷íîãî ï³äõîäó äî îñâ³òè îðãàí³÷íî âõîäèòü
ìåòîä ñèñòåìíîãî àíàë³çó. Ãîëîâíå â íüîìó — ëîã³÷íî îá´ðóíòîâàíå äîñë³-
äæåííÿ ïðîáëåìè òà âèêîðèñòàííÿ â³äïîâ³äíèõ ìåòîä³â ¿¿ âèð³øåííÿ, ÿê³
ìîæóòü áóòè ðîçðîáëåí³ â ðàìêàõ ³íøèõ íàóê. Ñèñòåìíèé àíàë³ç ïåðåäáà-
÷àº ì³æäèñöèïë³íàðí³ñòü. Íàóêîâà êàðòèíà ñâ³òó â³äòâîðåíà ìåòîäîì ñèñòå-
ìíîãî àíàë³çó ³ º ìîäåëëþ, â îñíîâ³ ÿêî¿ ëåæàòü äàí³ êîíêðåòíèõ íàóê ïðî
ïðèðîäó òà ñóñï³ëüñòâî. Ñèñòåìíèé àíàë³ç — öå íå ò³ëüêè ìåòîäîëîã³÷íà
îñíîâà íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ³ ðîçðîáêè íîâèõ òåõí³÷íèõ ³ óïðàâë³íñüêèõ
ð³øåíü. Éîãî ìîæíà ðîçö³íþâàòè ÿê ³íñòðóìåíòàð³é äëÿ ðàö³îíàëüíîãî
îâîëîä³ííÿ çíàííÿìè, ðîçóì³ííÿ ¿õ ïðèðîäè, ñïîñîá³â ¿õ çàïàì’ÿòîâóâàííÿ
òà ñèñòåìàòèçóâàííÿ. Â³í äîïîìàãàº îñìèñëåííþ íîâèõ çíàíü. Îâîëîä³ííÿ
íàâè÷êàìè ñèñòåìíîãî àíàë³çó ñïðèÿº ôîðìóâàííþ òâîð÷îãî ìèñëåííÿ, ðå³í-
òåãðàö³¿ ³íôîðìàö³¿ íà ÿê³ñíî íîâîìó ð³âí³ ³ç ðîçóì³ííÿì ñèñòåìíèõ çâ’ÿç-
ê³â. Îäèí ñòàðîäàâí³é ìóäðåöü ñòâåðäæóâàâ, ùî óíö³ÿ çíàííÿ êîøòóº ôóíòà
³íôîðìàö³¿, à óíö³ÿ ðîçóì³ííÿ — ôóíòà çíàíü. Ò³ëüêè äîáðå çðîçóì³ëå çíàííÿ
äàº ÿê³ñíèé ïðèð³ñò îñîáèñòîñò³. Ãîâîðÿ÷è ïðî ðîçóì³ííÿ, ïîòð³áíî ðîçð³ç-
íÿòè ëîã³÷íå ðîçóì³ííÿ, ÿêå çàáåçïå÷óº ðåïðîäóêòèâíå çàñâîºííÿ ³íôîðìà-
ö³¿, òà ãëèáèííå ðîçóì³ííÿ, òîáòî âñåá³÷íå îâîëîä³ííÿ ïðåäìåòîì ìèñëåííÿ,
çà ÿêîãî ñòàþòü ìîæëèâèìè “äîìèñëåííÿ” òà òâîð÷à ä³ÿëüí³ñòü.

3. ²íòåãðàòèâíèé òèï ï³çíàííÿ
Ó âèù³é øêîë³, îð³ºíòîâàí³é íà ïðåäìåòíå âèâ÷åííÿ òà áëîêîâó ïîáóäî-

âó äèñöèïë³í, âàæêî ñòâîðèòè ó ñòóäåíò³â ñó÷àñíó ö³ë³ñíó óÿâó ïðî íàóêó.
Íàì³÷åí³ òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó âèùî¿ îñâ³òè, â ÿê³é âñå âèðàçí³øå âèÿâëÿþòü-
ñÿ ³íòåãðàòèâí³ ïðîöåñè, ðåàë³çóþòüñÿ â ïåðåäîâèõ ÂÍÇ Óêðà¿íè, äå ³ñíó-
þòü ïîòóæí³ íàóêîâ³ øêîëè, ô³çèêî-ìàòåìàòè÷í³ òà ãóìàí³òàðí³ ôàêóëüòåòè.
Ïðèêëàäîì ìîæå ñëóãóâàòè Çàïîð³çüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò. ßê ìîæ-
íà ñôîðìóâàòè ó ñòóäåíò³â ö³ë³ñíó óÿâó ïðî íàóêó, ÿê³ äèñöèïë³íè ³ ôîð-
ìè îðãàí³çàö³¿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó äîïîìîæóòü ¿ì âèðîáèòè ³íòåãðàòèâ-
íèé òèï ï³çíàííÿ? Ó ïñèõîëîã³â òà äèäàêò³â íåìàº ñï³ëüíî¿ äóìêè ïðî
ñó÷àñíèé ñòèëü ìèñëåííÿ. Àíàë³çóþ÷è ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, ïðîâåäåí³
Â.².Íå÷åòîì [3], Î.Â.Ñåðãººâèì òà Ï.².Ñàìîéëåíêî [4], Î.².²âàíèöüêèì [1]
òà ³í., ìîæíà íàâåñòè ÿê ïðèêëàä íàñòóïíó êëàñèô³êàö³þ àâòîð³â, ÿê³ âèä³-
ëèëè òàê³ ñòèë³:

à) ñèíòåòè÷íèé — íà ð³âí³ ñèñòåìíîãî ï³äõîäó;
á) òåîðåòè÷íèé, çàñòîñîâíèé ó ïðîöåñ³ ïîøóêó ð³øåíü;
â) ïðàãìàòè÷íèé, ïðîì³æíèé ì³æ ïåðøèìè äâîìà;
ã) àíàë³òè÷íèé — ôîðìàëüíî-ëîã³÷í³ ìåòîäè;
ä) ðåàë³ñòè÷íèé — ³íäóêòèâíî-åìï³ðè÷í³ ìåòîäè.



152

Ðîçä³ë ²²

Íà ïðàêòèö³ ö³ ñòèë³ ÷àñò³øå âñüîãî êîìá³íóþòüñÿ. Ñòèëü ìèñëåííÿ
áåçïîñåðåäíüî ïîâ’ÿçàíèé ³ç ñó÷àñíîþ íàóêîâîþ êàðòèíîþ ñâ³òó. Â ³ñòîð³¿
ðîçâèòêó íàóêè êîæí³é êàðòèí³ ñâ³òó — ìåõàí³ñòè÷í³é, ðåëÿòèâ³ñòñüê³é —
â³äïîâ³äàº ñâ³é ñòèëü ìèñëåííÿ. Ó ñó÷àñí³é íàóö³ ïðèêëàäîì âèùî¿ ôîðìè
ñèñòåìàòèçàö³¿ çíàíü âèñòóïàº íàóêîâà êàðòèíà ñâ³òó (ÍÊÑ). Ó âèù³é øêî-
ë³ ââåäåíî ñïåöêóðñ “Íàóêîâà êàðòèíà ñâ³òó”, ÿêèé â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó
ôîðìóâàíí³ ³íòåãðàòèâíîãî òèïó ï³çíàííÿ ñòóäåíò³â. Íàóêîâà êàðòèíà ñâ³-
òó âèêîíóº â îñâ³ò³ òðè ôóíêö³¿:

1. Ñâ³òîãëÿäíó, ÿê íåâ³ä’ºìíó ÷àñòèíó íàóêîâîãî ï³çíàííÿ;
2. Ñèñòåìàòèçóº çíàííÿ, ïîºäíóþ÷è âñ³ òåîð³¿ ó çì³ñò³ îñâ³òè;
3. Ôîðìóº ñó÷àñíèé, ñèñòåìíèé ³ ä³àëåêòè÷íèé òèïè ìèñëåííÿ.
Òîìó Â.².Íå÷åò [3] ââàæàº äîö³ëüíî ðîçä³ëèòè ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ó

ñòóäåíò³â íàóêîâî¿ êàðòèíè ñâ³òó íà äâà åòàïè. Íà ïåðøîìó, ï³äãîòîâ÷îìó
åòàï³, ï³ä ÷àñ âñüîãî íàâ÷àííÿ áàæàíî ââîäèòè ïèòàííÿ, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî
ÍÊÑ, â ïðåäìåòíèé ìàòåð³àë. Íà äðóãîìó, çàêëþ÷íîìó åòàï³, ðåêîìåíäóºòü-
ñÿ ÷èòàòè ñïåö³àëüíèé êóðñ “ÍÊÑ” äëÿ ñèñòåìàòèçàö³¿ óñ³õ íàáóòèõ çíàíü.
Òàêèé ñïåöêóðñ âæå áàãàòî ðîê³â ÷èòàºòüñÿ íà ô³çè÷íîìó ôàêóëüòåò³ Çàïî-
ð³çüêîãî äåðæàâíîãî óí³âåðñèòåòó. Îäíî÷àñíî ó ïðîöåñ³ âèâ÷åííÿ ³íòåãðà-
òèâíîãî ñïåöêóðñó ÍÊÑ ôîðìóºòüñÿ ö³ë³ñíå çíàííÿ, ÿêå á³ëüøå çà îáñÿãîì
³ ïîâí³øå, í³æ êîæíà îêðåìà òåîð³ÿ. Ó ñòóäåíò³â ôîðìóºòüñÿ ñèñòåìíå ìèñ-
ëåííÿ íà îñíîâ³ óñâ³äîìëåíîãî çàñâîºííÿ, îáì³ðêîâóâàííÿ ñèñòåìíèõ çâ’ÿç-
ê³â òà áëîêîâîãî çáåð³ãàííÿ çíàíü ó ïàì’ÿò³. Ó ïðîöåñ³ âèâ÷åííÿ ³íòåãðàòè-
âíèõ êóðñ³â ñòóäåíòè ï³çíàþòü ïðèðîäó çíàíü, ñïîñîáè çàïàì’ÿòîâóâàííÿ,
ñèñòåìàòèçàö³¿, ñòðóêòóðó íàóêîâèõ òåîð³é, à ãîëîâíå — íàáóâàþòü çäàòíî-
ñò³ äî ñèñòåìíîãî ìèñëåííÿ, îñìèñëåííÿ íîâèõ çíàíü çà çðàçêîì âæå â³äî-
ìèõ ñòðóêòóð íàóêîâèõ òåîð³é.

²íòåãðàòèâíèé òèï ï³çíàííÿ ôîðìóºòüñÿ â íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ âèùî¿
øêîëè, ïîºäíóþ÷è áåçïîñåðåäí³é äîñâ³ä, ñèñòåìíå ìèñëåííÿ, íåïåðåñ³÷íèé
ï³äõ³ä äî ïðîáëåìè, ³íòó¿ö³þ.

Çà îô³ö³éíî ³ñíóþ÷î¿ ìîäåë³ îñâ³òè, îð³ºíòîâàíî¿ íà ïðåäìåòíó äèôåðå-
íö³àö³þ íàóêîâîãî çíàííÿ, ïðèõèëüíèêè ñèíåðãåòè÷íîãî ï³äõîäó íàìàãà-
þòüñÿ âèéòè çà ðàìêè êëàñè÷íèõ óÿâëåíü, ïðîïîíóþ÷è ³íòåãðàòèâí³ ïðî-
ãðàìè, ñïðÿìîâàí³ íà ãëîáàëüí³ ïðîáëåìè ñó÷àñíîñò³, íà âèâ÷åííÿ êîìïëåê-
ñíèõ äèñöèïë³í, òàêèõ ÿê “Îñíîâè åêîíîì³÷íèõ òà ïðàâîâèõ çíàíü”, “Ðîç-
âèòîê ïðèðîäè òà ñóñï³ëüñòâà”; òðåò³é íàïðÿìîê ïîâ’ÿçàíèé ³ç âèä³ëåííÿì
åêîëîã³÷íîãî ³ìïåðàòèâà â ³íòåãðàòèâíèõ êóðñàõ. Íà íàø ïîãëÿä, ñèíåðãåòè-
÷í³ óÿâëåííÿ ïðî êîåâîëþö³¿ ëþäèíè, ïðèðîäè, òåõíîñôåðè, ñóñï³ëüñòâà ïî-
òð³áíî ÿê ìîæíà ïîâí³øå âèêîðèñòîâóâàòè ó ñó÷àñí³é îñâ³ò³. Íàâ÷àííÿ ó
âèù³é øêîë³ ïîêëèêàíî â³äîáðàæàòè ïîñòíåîêëàñè÷íó íàóêó òà íîâå ô³ëî-
ñîôñüêî-ñâ³òîãëÿäíå ¿¿ îñìèñëåííÿ.

4. Ì³æäèñöèïë³íàðí³ çâ’ÿçêè òà ³íòåãðîâàí³ êóðñè
Äëÿ ôîðìóâàííÿ ñèñòåìíîãî çíàííÿ òà ðîçðîáêè ³íòåãðîâàíèõ êóðñ³â

íåîáõ³äíî âèä³ëèòè òà àêòèâ³çóâàòè íàñòóïí³ òèïè ì³æäèñöèïë³íàðíèõ
çâ’ÿçê³â:
1) íàâ÷àëüíî-ì³æäèñöèïë³íàðí³ ïðÿì³ çâ’ÿçêè;
2) äîñë³äíèöüêî-ì³æäèñöèïë³íàðí³ ïðÿì³ çâ’ÿçêè;
3) ìåíòàëüíî-îïîñåðåäêîâàí³ çâ’ÿçêè;
4) îïîñåðåäêîâàíî-ïðèêëàäí³ çâ’ÿçêè.
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Ôîðìóâàííÿ îñâ³òíüîãî ñåðåäîâèùà. Âçàºìîçóìîâëåí³ñòü...
1. Íàâ÷àëüíî-ì³æäèñöèïë³íàðí³ ïðÿì³ çâ’ÿçêè âèíèêàþòü òîä³, êîëè

çàñâîºííÿ îäí³º¿ äèñöèïë³íè áàçóºòüñÿ íà çíàííÿõ ³íøî¿, ïîïåðåäíüî¿
äèñöèïë³íè. Òàê³ çâ’ÿçêè õàðàêòåðí³ äëÿ ñïîð³äíåíèõ äèñöèïë³í, ÿê³ âõî-
äÿòü äî îäíîãî áëîêó. Ïðè ¿õ âèâ÷åíí³ ïåðåäóñ³ì íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè
ñòðóêòóðó ñèñòåìíèõ çâ’ÿçê³â âñüîãî áëîêó òà áàçèñí³ çíàííÿ êîæíî¿ äè-
ñöèïë³íè.

2. Äîñë³äíèöüêî-ì³æäèñöèïë³íàðí³ ïðÿì³ çâ’ÿçêè ³ñíóþòü ó òîìó
âèïàäêó, êîëè äâ³ òà á³ëüøå äèñöèïë³íè ìàþòü çàãàëüí³ ïðîáëåìè àáî
îá’ºêò äîñë³äæåííÿ, àëå ðîçãëÿäàþòü ¿õ ó ð³çíèõ àñïåêòàõ àáî øëÿõîì
ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó ïðàãíóòü ñèíòåçóâàòè áàãàòîì³ðíå áà÷åííÿ ïðî-
áëåìè òà êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä äî ¿¿ ðîçâ’ÿçàííÿ.

3. Ìåíòàëüíî-îïîñåðåäêîâàí³ çâ’ÿçêè âèíèêàþòü, êîëè çàñîáàìè
ð³çíîìàí³òíèõ íàâ÷àëüíèõ äèñöèïë³í ôîðìóþòüñÿ îäí³ é ò³ æ êîìïîíåí-
òè òà ³íòåëåêòóàëüí³ âì³ííÿ, íåîáõ³äí³ ôàõ³âöþ ó éîãî ïðîôåñ³éí³é ä³ÿëü-
íîñò³. Ó êîíòåêñò³ ³íæåíåðíî¿ îñâ³òè öå ìîæóòü áóòè ëîã³÷í³ ìåòîäè àíà-
ë³çó ³ âèñíîâê³â, ïðîñòîðîâà óÿâà, îáðàçíî-³íòó¿òèâíå ìèñëåííÿ òà ³í.

4. Îïîñåðåäêîâàíî-ïðèêëàäí³ çâ’ÿçêè ôîðìóþòüñÿ òîä³, êîëè ïî-
íÿòòÿ îäí³º¿ íàóêè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè âèâ÷åíí³ ³íøî¿. Âîíè âèíèêà-
þòü ó ïðîöåñ³ ãóìàí³çàö³¿, ôóíäàìåíòàë³çàö³¿, åêîëîã³çàö³¿ îñâ³òè. ²íòåãðî-
âàíèé ñïåöêóðñ “Ñó÷àñíà íàóêîâà êàðòèíà ñâ³òó” íàéêðàùå äåìîíñòðóº
íàÿâí³ñòü òàêèõ çâ’ÿçê³â.

Íàéá³ëüø ïðèéíÿòíèì øëÿõîì ôîðìóâàííÿ ³íòåãðàòèâíîãî òèïó ï³çíàí-
íÿ çà ³ñíóþ÷î¿ ïðåäìåòíî-áëîêîâî¿ ñèñòåìè îñâ³òè ìîæóòü ñòàòè ³íòåãðî-
âàí³ êóðñè. Ìåòîäè ¿õ ðîçðîáêè òà ïîáóäîâè ð³çíîìàí³òí³ ³ çàëåæàòü â³ä
ö³ëåïîêëàäàííÿ, ñòóïåíÿ âèêîðèñòàííÿ ³íòåãðîâàíèõ äèñöèïë³í ó çàãàëüíî-
ìó ïðîáëåìíîìó ïîë³, õàðàêòåðó ì³æäèñöèïë³íàðíèõ çâ’ÿçê³â (ïðÿì³, îïî-
ñåðåäêîâàí³), ³, íàðåøò³, â³ä àâòîðñüêî¿ ³íäèâ³äóàëüíîñò³ ðîçðîáíèê³â.

Ïðîöåñè ³íòåãðàö³¿ â çàëåæíîñò³ â³ä òèï³â ì³æäèñöèïë³íàðíèõ çâ’ÿçê³â
òà îáñÿãó ³íòåãðîâàíîãî çì³ñòó ìîæóòü ðåàë³çîâóâàòèñÿ ó ð³çíèõ çà òðèâà-
ë³ñòþ âàð³àíòàõ: ³íòåãðîâàíà ëåêö³ÿ, ñïåöêóðñ, ï³äñóìêîâèé ³íòåãðîâàíèé êóðñ,
çàâåðøàëüíèé áëîê äèñöèïë³í. Êð³ì òîãî, ïðîöåñóàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè
÷èòàííÿ ³íòåãðîâàíèõ êóðñ³â çàëåæàòü â³ä õàðàêòåðó ¿õ çì³ñòó ³ äèäàêòè÷-
íèõ ö³ëåé. Àëå â áóäü-ÿêîìó âèïàäêó âçàºìîïðîíèêíåííÿ, âçàºìîäîïîâíåí-
íÿ òà ³íòåãðàö³ÿ ïðèðîäíè÷îíàóêîâèõ, ãóìàí³òàðíèõ òà çàãàëüíîòåõí³÷íèõ
äèñöèïë³í ïîâèíí³ áàçóâàòèñÿ íà âçàºìîä³¿ ïðèðîäè, ëþäèíè, ñóñï³ëüñòâà òà
áàãàòîìàí³òíîñò³ ôîðì ëþäñüêîãî çíàííÿ. ²íòåãðàòèâí³ ïðîöåñè â îñâ³ò³
ïðèâîäÿòü äî â³äêðèòòÿ íîâèõ ñïåö³àëüíîñòåé íà ìåæ³ ð³çíèõ ãàëóçåé çíàí-
íÿ, áåç ÿêèõ íåìîæëèâ³ íîâ³ òåõíîëîã³¿ [1].

Íà îñíîâ³ âçàºìîóçãîäæåíîãî ðîçâèòêó ³íòåãðàòèâíèõ ³ ëîã³êî-ïñèõîëî-
ã³÷íèõ àñïåêò³â íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó ôîðìóºòüñÿ ðÿä ïîçèòèâíèõ ðèñ ñó-
÷àñíîãî ñòèëþ ìèñëåííÿ ñòóäåíò³â, çîêðåìà ñèñòåìí³ñòü, êîíêðåòí³ñòü, ïåðñ-
ïåêòèâí³ñòü, êðèòè÷í³ñòü, åâðèñòè÷í³ñòü, ïî÷óòòÿ ì³ðè, éìîâ³ðí³ñòü, åêîíîì³-
÷í³ñòü òà óçàãàëüíåí³ñòü.

Ó ñèñòåì³ ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷íî¿ ³ ìåòîäè÷íî¿ ï³äãîòîâêè â÷èòåëÿ ô³-
çèêè â ïåäàãîã³÷íîìó ÂÍÇ ³ñíóº ïåâíèé ðîçðèâ, ÿêèé íåîáõ³äíî óñóíóòè.
Ï³äõ³ä äî ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ ô³çèêè ÿê äî ³íòåãðóþ÷î¿ íàóêè â³äêðèâàº
íîâ³ ìîæëèâîñò³ äëÿ óñóíåííÿ öüîãî ðîçðèâó øëÿõîì îðãàí³çàö³¿ ñàìîñò³é-
íî¿ ðîáîòè ÿê ñòóäåíò³â, òàê ³ øêîëÿð³â, ìåòîþ ÿêî¿ º ³íòåãðàö³ÿ äèôåðåíö³-
éîâàíèõ çíàíü [2].
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ßê îäíèì ³ç íàéïåðñïåêòèâí³øèõ íàïðÿìê³â ñó÷àñíî¿ îñâ³òè, ïðîöåñ ³í-
òåãðàö³¿ çíàõîäèòüñÿ íà åêñïåðèìåíòàëüí³é ñòàä³¿ òà âèìàãàº ãëèáîêîãî òå-
îðåòè÷íîãî îá´ðóíòóâàííÿ éîãî ìåòîäîëîã³÷íèõ, ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷íèõ òà
çì³ñòîâíèõ àñïåêò³â.
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Лисак В.А.

(Çàïîð³çüêèé îáëàñíèé ³íñòèòóò ï³ñëÿäèïëîìíî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ îñâ³òè)

ÌÎÆËÈÂÎÑÒ² ËÀÇÅÐÍÎÃÎ Ä²ÎÄÀ Ó Ô²ÇÈ×ÍÎÌÓ
ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ² Ç ÎÏÒÈÊÈ

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî íîâ³ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ëàçåðíîãî ä³îäà â
íàâ÷àëüíîìó ô³çè÷íîìó åêñïåðèìåíò³ ç îïòèêè. Çâåðòàºòüñÿ óâàãà íà íåîá-
õ³äí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ëàçåðíîãî ä³îäà ïðè ïðîâåäåíí³ ð³çíèõ âèä³â ñàìî-
ñò³éíèõ êîðîòêî÷àñíèõ ôðîíòàëüíèõ äîñë³ä³â–äåìîíñòðàö³é òà ëàáîðàòîð-
íèõ ðîá³ò.

In article is considered the new possibilities of using the laser diode in
educational physical experiment on optics. The attention is addressed to
necessity of using the laser diode at realization the different kinds of independent
short-term frontal demonstrations and laboratory works.

Ñèñòåìà íàâ÷àëüíîãî ô³çè÷íîãî åêñïåðèìåíòó íèí³ ïåðåáóäîâóºòüñÿ íà
³äå¿ ïîñòóïîâîãî, ïîåòàïíîãî ï³äâèùåííÿ ñàìîñò³éíîñò³ ó÷í³â â ïðîöåñ³ îâî-
ëîä³ííÿ çíàííÿìè. Àëå â ñòðóêòóð³ îðãàí³çàö³¿ âèâ÷åííÿ ô³çèêè, òà çîêðåìà
îïòèêè, äîñ³ ïåðåâàæàº ðåïðîäóêòèâíèé âèä ñïðèéìàííÿ íàâ÷àëüíîãî ìàòå-
ð³àëó. Äîñë³äíå, ïîøóêîâå íàâ÷àííÿ ïåðåäáà÷àº çì³íó íàãîëîñó íà ñòâîðåí-
íÿ ó÷íÿì óìîâ äëÿ ïîñò³éíî¿ òà ïîñë³äîâíî¿, à íå åï³çîäè÷íî¿ äîñë³äíèöüêî¿
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Ôîðìóâàííÿ îñâ³òíüîãî ñåðåäîâèùà. Âçàºìîçóìîâëåí³ñòü...
åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ñàìå íà çàëó÷åííÿ ó÷í³â äî ïðîâåäåííÿ ð³ç-
íèõ âèä³â ñàìîñò³éíèõ êîðîòêî÷àñíèõ ôðîíòàëüíèõ äîñë³ä³â-äåìîíñòðàö³é
òà ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò. Àäæå ëèøå ñàìîñò³éí³ ôðîíòàëüí³ åêñïåðèìåíòè
ó÷í³â ñïðèÿþòü ðîçâèòêó ô³çè÷íîãî ìèñëåííÿ, âì³ííþ ñïîñòåð³ãàòè ÿâèùà,
ìîäåëþâàòè îá’ºêòè, ùî âèâ÷àþòüñÿ, àíàë³çóâàòè çàêîíè ³ íàñë³äêè ç íèõ,
ïåðåâ³ðÿòè ¿õ ç äîïîìîãîþ äîñë³ä³â, âèì³ðþâàòè ô³çè÷í³ âåëè÷èíè.

Çàñòîñóâàííÿ íàï³âïðîâ³äíèêîâîãî ëàçåðà (ëàçåðíîãî ä³îäó) ó âèãëÿä³
óêàçêè-áðåëêà äîçâîëÿº óäîñêîíàëèòè òà çáàãàòèòè øê³ëüíèé ô³çè÷íèé
åêñïåðèìåíò ç îïòèêè, â³äêðèòè íîâ³ ìîæëèâîñò³ ÿê äëÿ ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³
áàãàòüîõ äîñë³ä³â-äåìîíñòðàö³é, ïåðåäáà÷åíèõ ïðîãðàìîþ øê³ëüíîãî êóðñó
ô³çèêè [1], òàê ³ äëÿ ïîñòàíîâêè íîâèõ äîñë³ä³â.

Âèïðîì³íþâàííÿ íàï³âïðîâ³äíèêîâîãî ëàçåðà â ïîð³âíÿíí³ ç òåïëîâè-
ìè äæåðåëàìè ñâ³òëà âèã³äíî â³äð³çíÿºòüñÿ óí³êàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè:
âèñîêèì ñòóïåíåì êîãåðåíòíîñò³, ìîíîõðîìàòè÷íîñò³, âèñîêîþ íàïðÿìëåí³ñ-
òþ, âèñîêèì ñòóïåíåì ïîëÿðèçàö³¿, âåëèêîþ ÿñêðàâ³ñòþ ïó÷êà òà ìàëîþ éîãî
ðîçá³æí³ñòþ. Ö³ âëàñòèâîñò³ ëàçåðà äîçâîëÿþòü ïîêðàùèòè ïîñòàíîâêó ñêëà-
äíèõ äîñë³ä³â-äåìîíñòðàö³é ç ³íòåðôåðåíö³¿, äèôðàêö³¿ òà ïîëÿðèçàö³¿ ñâ³ò-

ëà. Çà äîïîìîãîþ ëàçåðíîãî
ä³îäà óêàçêè-áðåëêà òàêîæ
ïðîñòî ³ åôåêòèâíî ïðîâî-
äèòè äîñë³äè ç ãåîìåòðè÷-
íî¿ îïòèêè, äåìîíñòðóâàòè
ÿâèùå ïîâíîãî â³äáèâàííÿ
ñâ³òëà. Çîêðåìà ïðèíöèï ä³¿
ñâ³òëîâîäó ìîæíà ñïîñòåð³-
ãàòè, ñïðÿìîâóþ÷è ëàçåðíèé
ïðîì³íü íà îäíó ç ãðàíåé
ïëîñêîïàðàëåëüíî¿ ñêëÿíî¿
ïðèçìè ÿê ïîêàçàíî íà
ìàë. 1.

Íàï³âïðîâ³äíèêîâèé ëàçåð (îïòè÷íèé êâàíòîâèé ãåíåðàòîð) ó âèãëÿä³
óêàçêè-áðåëêà äàº áåçïåðåðâíå âèïðîì³íþâàííÿ ïîòóæí³ñòþ äî 1 ìÂò
(OutputPower <1 mW); ä³àìåòð ïó÷êà ïðîìåí³â íà âèõîä³ ç ëàçåðà áëèçüêî
2 ìì; äîâæèíà õâèë³ âèïðîì³íþâàííÿ — 630-680 íì (Wavelength=630-680
nM), ùî â³äïîâ³äàº äîâæèíàì õâèëü ÷åðâîíîãî ä³àïàçîíó ñïåêòðó. Ïðèëàä
æèâèòüñÿ ïîñò³éíèì ñòðóìîì ç íàïðóãîþ 4,5 Â â³ä òðüîõ àêóìóëÿòîðíèõ áà-
òàðåé òèïó LR44 ïî 1,5 Â êîæíèé.

Ëàçåðíèé ä³îä óêàçêè-áðåëêà ìàº ðÿä ñóòòºâèõ ïåðåâàã íå ëèøå íàä
òåïëîâèìè äæåðåëàìè ñâ³òëà, à é íàä øê³ëüíèìè íàâ÷àëüíèìè ãàçîâèìè
ëàçåðàìè ËÃ–200, ËÃ–208À, ËÃ–209 òà ËÃÍ–109. Íàéñóòòºâ³øèìè íåäîë³êà-
ìè ãàçîâèõ ëàçåð³â º: ñêëàäí³ñòü íàëàãîäæåííÿ òà þñòèðóâàííÿ äçåðêàë ðå-
çîíàòîðà; ïðîáëåìàòè÷í³ñòü çáåð³ãàííÿ: ïîòðåáóþòü ñèñòåìàòè÷íîãî (1-2 ðàçè
íà ì³ñÿöü) âìèêàííÿ íà 15-20 õâèëèí; òåíä³òí³ñòü òðàíñïîðòóâàííÿ: ñë³ä
óíèêàòè ð³çêèõ ïîøòîâõ³â òà óäàð³â; âåëèê³ ãàáàðèòè; âåëèêà âàðò³ñòü.

Ñåðåä îñíîâíèõ ïåðåâàã ëàçåðíîãî ä³îäà óêàçêè-áðåëêà ìîæíà âèä³ëè-
òè òàê³: ìàº êîìïàêòíó çà ðîçì³ðîì êîíñòðóêö³þ, ùî äàº çìîãó êð³ïèòè
ïðèëàä íà îáìåæåíîìó ïðîñòîð³; íåâèáàãëèâèé ïðè òðàíñïîðòóâàíí³ òà
çáåð³ãàíí³; íå ïîòðåáóº ïîïåðåäíüîãî þñòèðóâàííÿ òà íàëàãîäæåííÿ ï³ä
÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³ä³â; äàº çìîãó âèêîíóâàòè äåìîíñòðóâàííÿ íàâ³òü ó

Ìàë. 1. Ä³ÿ ñâ³òëîâîäà
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çëåãêà çàòåìíåíîìó ïðèì³ùåíí³ (áåç ÿñêðàâîãî îñâ³òëåííÿ); äàº ìîæëè-
â³ñòü îäåðæóâàòè ÿñêðàâ³ø³ òà ïåðåêîíëèâ³ø³ ðåçóëüòàòè äåìîíñòðàö³é;
â³äïîâ³äàº ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèì íîðìàì (âèïðîì³íþâàííÿ íå ïåðåâèùóº
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèõ çíà÷åíü); â³äïîâ³äàº âèìîãàì òåõí³êè åëåêòðîáå-
çïåêè (æèâèòüñÿ ïîñò³éíèì ñòðóìîì ç íàïðóãîþ 4,5 Â â³ä òðüîõ ñóõèõ
åëåìåíò³â ïî 1,5 Â êîæíèé).

Äëÿ âèêîíàííÿ äîñë³ä³â-äåìîíñòðàö³é ç õâèëüîâî¿ îïòèêè ëàçåðíà óêà-
çêà-áðåëîê ìîæå çàñòîñîâóâàòèñÿ â êîìïëåêò³ ç óí³âåðñàëüíèì ïðîåêö³é-
íèì àïàðàòîì ç îïòè÷íîþ ëàâîþ (ÔÎÑ-67 àáî ÔÎÑ-115) òà ð³çíîìàí³òíè-
ìè íàñàäêàìè, ùî âõîäÿòü äî íàáîðó ç ³íòåðôåðåíö³¿ òà äèôðàêö³¿ ñâ³òëà ³
íàáîðó ç ïîëÿðèçàö³¿ ñâ³òëà, ÿê³ âèãîòîâëÿëèñÿ íà çàâîä³ “Øê³ëüíå ïðèëà-
äîáóäóâàííÿ” (ì. Çàãîðñüê, Ìîñêîâñêî¿ îáë.). Çà â³äñóòíîñò³ â øê³ëüíîìó
êàá³íåò³ ô³çèêè îïòè÷íî¿ ëàâè äîñë³äè-äåìîíñòðàö³¿ ç ëàçåðíîþ óêàçêîþ
ìîæíà âèêîíóâàòè, âèêîðèñòîâóþ÷è øòàòèâè òà ëåãê³ òðèíîãè äëÿ çàêð³ï-
ëåííÿ äèñê³â-øèðì ³ îá’ºêò³â ñïîñòåðåæåííÿ.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ëàçåðíó óêàçêó-áðåëîê òà îá’ºêòè, ùî âõîäÿòü äî íà-
áîð³â, ìîæíà íàî÷íî, áåç çàòåìíåííÿ êàá³íåòó (çà â³äñóòíîñò³ ÿñêðàâîãî îñâ³-
òëåííÿ), ïîêàçàòè òàê³ äîñë³äè-äåìîíñòðàö³¿: Ä1. ²íòåðôåðåíö³ÿ â³ä á³ïðèç-
ìè Ôðåíåëÿ. Ä2. ²íòåðôåðåíö³ÿ â ïðèëàä³ “Ê³ëüöÿ Íüþòîíà”. Ä3. ²íòåðôå-
ðåíö³ÿ â³ä òîâñòî¿ ñêëÿíî¿ ïëàñòèíêè. Ä4. Äèôðàêö³ÿ â³ä òîíêîãî äðîòó. Ä5.
Äèôðàêö³ÿ â³ä âóçüêî¿ ù³ëèíè. Ä6. Äèôðàêö³ÿ â³ä äèôðàêö³éíî¿ ́ ðàòêè. Ä7.
Äèôðàêö³ÿ â³ä êðóãëîãî åêðàíó òà îòâîðó. Ä8. Äîñë³äæåííÿ ïîëÿðèçàö³¿
ñâ³òëà ïîëÿðî¿äîì. Ä9. Ïîëÿðèçàö³ÿ ñâ³òëà ïðè â³äáèâàíí³ òà çàëîìëåíí³.
Ä10. Ïîâåðòàííÿ ïëîùèíè ïîëÿðèçàö³¿ ñâ³òëà ðîç÷èíîì öóêðó. Ä11. Äîñë³-
äæåííÿ ïîäâ³éíîãî ïðîìåíåçàëîìëåííÿ ³ñëàíäñüêîãî øïàòó. Ä12. ²íòåðôå-
ðåíö³ÿ â ïîëÿðèçîâàíîìó ñâ³òë³ ïðåïàðàòó ç öåëîôàíó. Ä13. Äîñë³äæåííÿ
äåôîðìàö³¿ çà äîïîìîãîþ ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà. Ìåòîäèêà ïðîâåäåííÿ äå-
ìîíñòðàö³é â ö³ëîìó ñï³âïàäàº ç îïèñàíîþ äëÿ ãàçîâèõ ëàçåð³â [2].

Ìàë.  2. Ñàìîðîáíèé òðèìà÷ äëÿ ëàçåðíî¿ óêàçêè-áðåëêà

Ï³ä ÷àñ ï³äãîòîâêè äî âèêîíàííÿ íàâ÷àëüíèõ äîñë³ä³â-äåìîíñòðàö³é
ñïî-÷àòêó íà îïòè÷í³é ëàâ³ çáèðàºìî â³äïîâ³äíó îïòè÷íó ñõåìó, îïòè÷íîþ
â³ññþ â ÿê³é áóäå ïðîì³íü â³ä ëàçåðíî¿ óêàçêè-áðåëêà (ëàçåðíîãî ä³îäó). Íà
ïåðøîìó ðåéòåð³ ïðîåêö³éíîãî àïàðàòó çàêð³ïëþþòü ï³äéîìíèé ñòîëèê, íà
ÿêîìó ðîçì³ùóþòü ëàçåðíó óêàçêó-áðåëîê.

Ùîá ëàçåðíó óêàçêó-áðåëîê íå ïîòð³áíî áóëî ïîñò³éíî òðèìàòè â ðó-
êàõ òà äëÿ ô³êñàö³¿ êíîïêè-âèìèêà÷à â óâ³ìêíóòîìó ïîëîæåíí³, äîö³ëüíî
âñòàíîâèòè ïðèëàä â àâòîíîìíèé òðèìà÷. Íàéïðîñò³øå òðèìà÷ âèãîòîâèòè
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ç êîðîáêà äëÿ ñ³ðíèê³â, çðîáèâøè â ïðîòèëåæíèõ áîêîâèõ ãðàíÿõ âèñóâíî¿
÷àñòèíè êîðîáêà äâà ïðÿìîêóòí³ ïðîð³çè, øèðèíà ÿêèõ äîð³âíþº ðîçì³ðó
çîâí³øíüîãî ä³àìåòðó òðóáêè-êîðïóñó ëàçåðíî¿ óêàçêè-áðåëêà (ìàë. 2).
Ëàçåðíó óêàçêó-áðåëîê âñòàâëÿþòü ó ïðîð³çè âèñóâíî¿ ÷àñòèíè êîðîáêà
òàê, ùîá êíîïêà-âèìèêà÷ áóëà ïîâåðíóòà âãîðó, òîä³ íàä³òà çîâí³øíÿ ÷àñòè-
íà êîðîáêè íàä³éíî çàô³êñóº êíîïêó-âèìèêà÷ â óâ³ìêíóòîìó ïîëîæåíí³.

Îñê³ëüêè ñâ³òëîâèé ïó÷îê, ùî âèõîäèòü ç ëàçåðà, äóæå òîíêèé, éîãî
ïîòð³áíî ðîçøèðèòè. Äëÿ ðîçøèðåííÿ ëàçåðíîãî ïó÷êà äîö³ëüíî âèêîðèñ-
òàòè îäíó êîðîòêîôîêóñíó çáèðàëüíó ë³íçó: ïó÷îê ðîçøèðþâàòèìåòüñÿ çà
ôîêóñîì ë³íçè, òîìó îá’ºêò äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ ðåçóëüòàò³â äåìîíñòðàö³é
òðåáà ðîçì³ñòèòè ñàìå çà ôîêóñîì ë³íçè. Ó íàøîìó ïðèëàä³ áóëî âèêîðèñ-
òàíî ë³íçó â³ä îêóëÿðà ì³êðîñêîïà (ìîæíà òàêîæ âèêîðèñòîâóâàòè ë³íçó
â³ä îá’ºêòèâà ì³êðîñêîïà).

Ùîá çàêð³ïèòè ë³íçó â³ä îêóëÿðà (÷è îá’ºêòèâà) ì³êðîñêîïà íà îïòè÷-
í³é ëàâ³ ïîòð³áíî ç òîâñòîãî êàðòîíó âèð³çàòè êâàäðàò çà ðîçì³ðàìè ä³àïî-
çèòèâó ³ â éîãî öåíòð³ çðîáèòè îòâ³ð çà çîâí³øí³ì ä³àìåòðîì îêóëÿðà (÷è
îá’ºêòèâà) ì³êðîñêîïà. Âèãîòîâëåíà îïðàâà âñòàâëÿºòüñÿ â ä³àïîçèòèâíó
ðàìêó äèñêà-øèðìè, à â íàÿâíèé â í³é îòâ³ð âñòàâëÿºòüñÿ îêóëÿð (÷è îá’ºê-
òèâ) ì³êðîñêîïà. Íà îïòè÷í³é ëàâ³ äèñê-øèðìó ç ë³íçîþ òðåáà ðîçì³ñòèòè
òàê, ùîá ïðîì³íü â³ä ëàçåðíî¿ óêàçêè-áðåëêà ïðîõîäèâ ÷åðåç îïòè÷íèé öåíòð
ë³íçè.

Åêðàí äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ ðåçóëüòàò³â äåìîíñòðàö³é ðîçì³ùóþòü íà òà-
ê³é â³äñòàí³, ùîá óòâîðèëàñü ÿê³ñíà äåìîíñòðàö³éíà êàðòèíà. Ïðè öüîìó
ñë³ä âðàõóâàòè ¿¿ ðîçì³ðè òà ³íòåíñèâí³ñòü. Äëÿ “ðîçòÿãóâàííÿ” íà åêðàí³
óòâîðåíî¿ êàðòèíè, åêðàí òðåáà îð³ºíòóâàòè òàê, ùîá ïó÷îê ìàéæå êîâçàâ
ïî éîãî ïîâåðõí³. Çá³ëüøèòè ðîçì³ðè ñïîñòåðåæóâàíèõ êàðòèí ìîæíà, âè-
êîðèñòàâøè äçåðêàëî äëÿ â³äáèâàííÿ çîáðàæåííÿ íà åêðàí (êàðòèíà çá³ëü-
øóºòüñÿ âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ øëÿõó ïðîõîäæåííÿ ðîçá³æíîãî ïó÷êà ñâ³-
òëà äî åêðàíó).

Ì³æ ë³íçîþ òà åêðàíîì íà ðåéòåðàõ ïðîåêö³éíîãî àïàðàòó çàêð³ïëþþòü
îá’ºêòè ñïîñòåðåæåííÿ òà ³íø³ äåòàë³ óñòàíîâêè.

Îïèøåìî äåÿê³ íàçâàí³ äîñë³äè-äåìîíñòðàö³¿ ç õâèëüîâî¿ îïòèêè ³ç çà-
ñòîñóâàííÿì ëàçåðíî¿ óêàçêè-áðåëêà (ëàçåðíîãî ä³îäó).

Ä1. ²íòåðôåðåíö³ÿ â³ä á³ïðèçìè Ôðåíåëÿ
Îáëàäíàííÿ: ëàçåðíà óêàçêà-áðåëîê ç òðèìà÷åì, îêóëÿð ì³êðîñêîïà (15õ

àáî 20õ) â îïðàâ³, á³ïðèçìà Ôðåíåëÿ, åêðàí, îïòè÷íà ëàâà.

Ìàë.  3. Îïòè÷íà ñõåìà óñòàíîâêè ç á³ïðèçìîþ Ôðåíåëÿ
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Çáèðàºìî óñòàíîâêó çã³äíî îïòè÷íî¿ ñõåìè äîñë³äó (ìàë. 3), äå 1 —
ëàçåðíà óêàçêà-áðåëîê, 2 — îêóëÿð ì³êðîñêîïà, 3 — á³ïðèçìà Ôðåíåëÿ, 4 —
åêðàí. Á³ïðèçìó Ôðåíåëÿ çàêð³ïëþºìî çà äîïîìîãîþ äèñêó-øèðìè â ðåé-
òåð³ íà âèñîò³ îïòè÷íî¿ îñ³ ëàçåðíîãî ïó÷êà. ßêùî ðåáðî á³ïðèçìè Ôðåíå-
ëÿ âñòàíîâèòè âåðòèêàëüíî, òîä³ óòâîðåíà ³íòåðôåðåíö³éíà êàðòèíà ìàòèìå
âèãëÿä âåðòèêàëüíèõ ñâ³òëèõ ³ òåìíèõ ñìóã.

Ä2. ²íòåðôåðåíö³ÿ â ïðèëàä³ “Ê³ëüöÿ Íüþòîíà”.
Îáëàäíàííÿ: ëàçåðíà óêàçêà-áðåëîê ç òðèìà÷åì, îêóëÿð ì³êðîñêîïà (15õ

àáî 20õ) â îïðàâ³, ïðèëàä “Ê³ëüöÿ Íüþòîíà”, äçåðêàëî ³ç çîâí³øí³ì ïîêðèò-
òÿì, åêðàí, îïòè÷íà ëàâà, ñïèðò³âêà, â³äð³çîê äðîòó ä³àìåòðîì 2,5-3 ìì.

Çáèðàºìî óñòàíîâêó çã³äíî îïòè÷íî¿ ñõåìè äîñë³äó (ìàë. 4), äå 1 —
ëàçåðíà óêàçêà-áðåëîê, 2 — îêóëÿð ì³êðîñêîïà, 3 — ïðèëàä “Ê³ëüöÿ Íüþ-
òîíà”, 4 — åêðàí, 5 — äçåðêàëî ³ç çîâí³øí³ì ïîêðèòòÿì. Ïðèëàä “Ê³ëüöÿ
Íüþòîíà” çàêð³ïëþºìî çà äîïîìîãîþ äèñêó-øèðìè â ðåéòåð³ íà âèñîò³ îï-
òè÷íî¿ îñ³ ëàçåðíîãî ïó÷êà, à äçåðêàëî ³ç çîâí³øí³ì ïîêðèòòÿì çàêð³ïëþº-
ìî òàê, ùîá ñïðÿìóâàòè â³äáèòèé â³ä ïðèëàäó “Ê³ëüöÿ Íüþòîíà” ëàçåðíèé
ïó÷îê íà òîé ñàìèé åêðàí. Äàíà óñòàíîâêà äîçâîëÿº îäíî÷àñíî ïîêàçàòè
ÿâèùå ³íòåðôåðåíö³¿ ÿê ó ïðîõ³äíîìó, òàê ³ ó â³äáèòîìó ñâ³òë³.

Ìàë.  4. Îïòè÷íà ñõåìà óñòàíîâêè ç ê³ëüöÿìè Íüþòîíà
Ä11. Äîñë³äæåííÿ ïîäâ³éíîãî ïðîìåíåçàëîìëåííÿ ³ñëàíäñüêîãî øïàòó

Îáëàäíàííÿ: ëàçåðíà óêàçêà-áðåëîê ç òðèìà÷åì, êðèñòàë ³ñëàíäñüêîãî
øïàòó (êàðáîíàòó êàëüö³þ CaCO3) íà ñêë³ â îïðàâ³, ïîëÿðî¿ä â îïðàâ³, åê-
ðàí, îïòè÷íà ëàâà.

Çáèðàºìî óñòàíîâêó çã³äíî îïòè÷íî¿ ñõåìè äîñë³äó (ìàë. 5), äå 1 —
ëàçåðíà óêàçêà-áðåëîê, 2 — êðèñòàë ³ñëàíäñüêîãî øïàòó, 3 — ïîëÿðî¿ä, 4 —
åêðàí. Ñïî÷àòêó îäåðæóºìî íà åêðàí³ ÷³òêå çîáðàæåííÿ ïðîìåíÿ â³ä ëàçåðà.
Ïîò³ì êðèñòàë ³ñëàíäñüêîãî øïàòó çàêð³ïëþºìî çà äîïîìîãîþ äèñêó-øèð-
ìè â ðåéòåð³ íà âèñîò³ îïòè÷íî¿ îñ³ ëàçåðíîãî ïðîìåíÿ ³ îäåðæóºìî íà
åêðàí³ äâ³ ñâ³òíèõ òî÷êè, òîáòî ñïîñòåð³ãàºìî òàê çâàí³ çâè÷àéíèé òà íåçâè-
÷àéíèé ïðîìåí³. Ïîâåðòàþ÷è êðèñòàë ³ñëàíäñüêîãî øïàòó â äèñêó-øèðì³
íàâêîëî îïòè÷íî¿ îñ³, ñïîñòåð³ãàºìî ÿê îäíà ñâ³òíà òî÷êà îáåðòàºòüñÿ íàâêî-
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ëî ³íøî¿, à ÿñêðàâ³ñòü îáîõ òî÷îê çì³íþºòüñÿ ïî ÷åðç³ â³ä ìàêñèìàëüíîãî äî
ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ ï³ä ÷àñ ïîâîðîòó íà êîæí³ 90°. Ùîá ï³ä ÷àñ îáåðòàí-
íÿ êðèñòàëó â ïëîùèí³ äèñêó-øèðìè çâè÷àéíèé ïðîì³íü íå çì³ùóâàâñÿ
(éîãî çîáðàæåííÿ ïîâèííî çàëèøàòèñÿ íà åêðàí³ íà îäíîìó ì³ñö³), à ³íøå
çîáðàæåííÿ ðóõàëîñÿ ïî êîëó íàâêîëî ïåðøîãî, ïîòð³áíî êðèñòàë òà ëàçå-
ðíó óêàçêó-áðåëîê ðåòåëüíî â³äöåíòðóâàòè.

Ìàë.  5. Îïòè÷íà ñõåìà óñòàíîâêè ç ³ñëàíäñüêèì øïàòîì

Ùîá ïðîäåìîíñòðóâàòè, ùî ïëîùèíè ïîëÿðèçàö³¿ çâè÷àéíîãî òà íåçâè-
÷àéíîãî ïðîìåí³â âçàºìíî ïåðïåíäèêóëÿðí³, ì³æ êðèñòàëîì ³ñëàíäñüêîãî
øïàòó ³ åêðàíîì çàêð³ïëþºìî ïîëÿðî¿ä çà äîïîìîãîþ äèñêó-øèðìè â ðåé-
òåð³ íà âèñîò³ îïòè÷íî¿ îñ³ ëàçåðíîãî ïó÷êà. Ïîâ³ëüíî ïîâåðòàþ÷è ïîëÿðî-
¿ä çà äîïîìîãîþ ðó÷êè íà äèñêó-øèðì³ íà 90°, 180°, 270° ³ 360°, ñïîñòåð³ãàºìî
ïî÷åðãîâå çàòåìíåííÿ çîáðàæåííÿ ÿê â³ä çâè÷àéíîãî, òàê ³ â³ä íåçâè÷àéíîãî
ïðîìåí³â. Ùîá êðàùå áà÷èòè íà ÿêèé êóò ïîâåðòàºòüñÿ ïîëÿðî¿ä, ïîòð³áíî
çàêð³ïèòè íà íüîìó íåâåëè÷êó êàðòîííó ñòð³ëêó.

Ä13. Äîñë³äæåííÿ äåôîðìàö³¿ çà äîïîìîãîþ ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà.
Îáëàäíàííÿ: ëàçåðíà óêàçêà-áðåëîê ç òðèìà÷åì, îêóëÿð ì³êðîñêîïà (15õ

àáî 20õ) â îïðàâ³, ïîëÿðî¿ä â îïðàâ³, ìåòàëåâà ðàìêà ç ãâèíòîì (ïðåñ), ìî-
äåëü ðåéêè ç îðãàí³÷íîãî ñêëà, áàëêà (ïëàñòèíà) ç îðãàí³÷íîãî ñêëà ç äâîìà
ìåòàëåâèìè ðó÷êàìè, åêðàí, îïòè÷íà ëàâà, ñïèðò³âêà, â³äð³çîê äðîòó ä³àìåò-
ðîì 2,5-3 ìì, ïëàñòèíêà â³êîííîãî ñêëà.

Ìàë.  6. Îïòè÷íà ñõåìà óñòàíîâêè ç äåôîðìîâàíèì ò³ëîì

Çáèðàºìî óñòàíîâêó çã³äíî îïòè÷íî¿ ñõåìè äîñë³äó (ìàë. 6), äå 1 —
ëàçåðíà óêàçêà-áðåëîê, 2 — îêóëÿð ì³êðîñêîïà, 3 — îá’ºêò äëÿ ñïîñòåðå-
æåííÿ, 4 — ïîëÿðî¿ä, 5 — åêðàí.

à) Äåìîíñòðóâàííÿ àí³çîòðîï³¿ â ñòèñíóòîìó ñêë³. Îá’ºê-
òîì äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ 3 â äàíîìó âèïàäêó áóäå ìîäåëü ðåéêè ç îðãàí³÷íî-
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ãî ñêëà. Ìîäåëü ðåéêè âñòàâëÿºìî ó ìåòàëåâó ðàìêó ç ãâèíòîâèì çàòèñêà-
÷åì ³ çàêð³ïëþºìî â ðåéòåð³ îïòè÷íî¿ ëàâè íà âèñîò³ îïòè÷íî¿ îñ³ ëàçåðíî-
ãî ïó÷êà. Ñïî÷àòêó ïîòð³áíî ñïðîåêòóâàòè îá’ºêò íà åêðàí äî îäåðæàííÿ
÷³òêîãî çîáðàæåííÿ ìîäåë³ ðåéêè òà ï³äíÿòîãî íàä íåþ ãâèíòà. Ïîò³ì ïîëÿ-
ðî¿ä çà äîïîìîãîþ äèñêó-øèðìè çàêð³ïëþºìî â ðåéòåð³ íà âèñîò³ îïòè÷íî¿
îñ³ ëàçåðíîãî ïó÷êà ³ çà äîïîìîãîþ ðó÷êè íà äèñêó-øèðì³ ïîâåðòàºìî ïî-
ëÿðî¿ä â ïëîùèí³ øèðìè òàê, ùîá çîáðàæåííÿ ëàçåðíîãî ïó÷êà íà åêðàí³
ïîâí³ñòþ çàòåìíèëîñÿ. Ï³ñëÿ öüîãî, ïîâ³ëüíî îáåðòàþ÷è ãâèíò, ñòèñêóºìî
ðåéêó ³ ñïîñòåð³ãàºìî íà åêðàí³ êàðòèíó ðîçïîä³ëó íàïðóæåíü â ìîäåë³ ó
âèãëÿä³ ÿñêðàâèõ ë³í³é íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè. Ïîñòóïîâî ïîñëàáëþþ÷è ãâèíò,
ñïîñòåð³ãàºìî çíèêíåííÿ íàïðóæåíü â ìîäåë³.

á) Äåìîíñòðóâàííÿ àí³çîòðîï³¿ ñêëà ïðè ñòèñíåíí³ òà ðîç-
òÿãó. Îá’ºêòîì äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ 3 â äàíîìó âèïàäêó áóäå áàëêà (ïëà-
ñòèíà) ç îðãàí³÷íîãî ñêëà ç äâîìà ìåòàëåâèìè ðó÷êàìè. Áàëêó ç îðãàí³÷íî-
ãî ñêëà ç äâîìà ìåòàëåâèìè ðó÷êàìè çà äîïîìîãîþ “âóøîê” çàêð³ïëþºìî ó
ìåòàëåâ³é ðàìö³ ç ãâèíòîâèì çàòèñêà÷åì, çíÿâøè ïîïåðåäíüî ìîäåëü ðåéêè.
Ïîò³ì çà äîïîìîãîþ ðó÷êè íà äèñêó-øèðì³ ïîâåðòàºìî âñòàíîâëåíèé ïîëÿ-
ðî¿ä â ïëîùèí³ øèðìè äî îäåðæàííÿ íà åêðàí³ ìàéæå ïîâíîãî çàòåìíåííÿ.
Ï³ñëÿ öüîãî, ïîâ³ëüíî ñòèñêóþ÷è ïëàñòèíó äâîìà ïàëüöÿìè çà ìåòàëåâ³ ðó-
÷êè, ñïîñòåð³ãàºìî íà åêðàí³ êàðòèíó ðîçïîä³ëó íàïðóæåíü â ç³ãíóò³é ïëàñ-
òèí³ (á³ëÿ âåðõíüîãî òà íèæíüîãî êðà¿â áóäå ñïîñòåð³ãàòèñÿ ïðîñâ³òëåííÿ, à
âñåðåäèí³, â çîí³ â³äñóòíîñò³ íàïðóæåíü, áóäå çàëèøàòèñÿ òåìíà ñìóæêà).

Îòîæ ï³äñóìîâóþ÷è íàïèñàíå âèùå, çàçíà÷èìî: 1) íå ñë³ä çàáóâàòè, ùî
ô³çèêà — íàóêà åêñïåðèìåíòàëüíà. Òîìó ùîá ó÷í³ óñï³øíî çàñâî¿ëè îñíî-
âíèé íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë òà âèðîáèëè ïðàêòè÷í³ âì³ííÿ ³ íàâè÷êè, ïîòð³-
áíî ïðàêòèêóâàòè íà óðîêàõ âèêîíàííÿ ð³çíèõ âèä³â íàâ÷àëüíîãî ô³çè÷íî-
ãî åêñïåðèìåíòó ó âèãëÿä³ êîðîòêî÷àñíèõ ôðîíòàëüíèõ äîñë³ä³â-äåìîí-
ñòðàö³é òà ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò. Ïðîâåäåííÿ êîðîòêî÷àñíîãî åêñïåðèìåíòó
ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó òà â ïðîöåñ³ éîãî ïîâòîðåííÿ ³
çàêð³ïëåííÿ íàäàº ó÷íÿì ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàòè çäîáóò³ òåîðåòè÷í³ çíàí-
íÿ íà ïðàêòèö³ ³ öèì ñïðèÿº ôîðìóâàííþ â íèõ ì³öíèõ çíàíü òà âì³íü ç
ô³çèêè. 2) ëàçåðíèé ä³îä óêàçêè-áðåëêà ìîæíà ïðîñòî ³ åôåêòèâíî âèêîðè-
ñòîâóâàòè òàêîæ ³ â äîñë³äàõ-äåìîíñòðàö³ÿõ ç õâèëüîâî¿ îïòèêè ÿê ïîâ-
íîö³ííå ëàçåðíå äæåðåëî. 3) íàçð³ëà íåîáõ³äí³ñòü îòðèìàííÿ äîçâîëó íà
çàñòîñóâàííÿ ëàçåðíîãî ä³îäà óêàçêè-áðåëêà ÿê íàâ÷àëüíîãî ô³çè÷íîãî îá-
ëàäíàííÿ ó ôðîíòàëüíèõ åêñïåðèìåíòàõ ç îïòèêè. Àäæå, ÿê ïðàâèëî, åêñïå-
ðèìåíòàëüíà ä³ÿëüí³ñòü ó÷í³â ó øêîë³ äîñ³ çâîäèòüñÿ äî âèêîíàííÿ òðàäè-
ö³éíèõ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò, ðîçðîáëåíèõ ³ ïîñòàâëåíèõ íà îáëàäíàíí³ 30-
40-ð³÷íî¿ äàâíîñò³.
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Ó äàí³é ñòàòò³ âêàçàíî ³ îá´ðóíòîâàíî îñíîâí³ ÷èííèêè, ÿê³ âïëèâàþòü íà
ïðîôåñ³éíå ñàìîâèçíà÷åííÿ ó÷í³âñüêî¿ ìîëîä³ òà âèçíà÷åíî ïðîâ³äíó ðîëü
óðîê³â ç òðóäîâîãî íàâ÷àííÿ, ÿê³ çíà÷íîþ ì³ðîþ äîïîìàãàþòü ó÷íÿì ó âè-
áîð³ ìàéáóòíüî¿ ïðîôåñ³¿.

In this article is opened and is proved the general metrics, which influence
professional selfdetermination of the pupils and is defined a carrying on role
to lessons from labour teaching, which have a carrying on role in choice of the
future trade.

Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó ñóñï³ëüíî-åêîíîì³÷íèõ óìîâ çðîñòàº ðîëü
åêîíîì³÷íîãî ìèñëåííÿ îñîáèñòîñò³, ñàìîñò³éíîñò³, ³í³ö³àòèâíîñò³ òà íàïðó-
æåíî¿ ïðàêòè÷íî¿ ðîáîòè, ÿêà íå çàëåæèòü â³ä âèäó îáðàíî¿ ïðîôåñ³éíî¿
ä³ÿëüíîñò³. Ó çâ’ÿçêó ç öèì âèñóâàþòüñÿ íîâ³ âèìîãè äî îñâ³òè òà ïðîôå-
ñ³éíîãî âèáîðó âèïóñêíèê³â øê³ë.

Ñàìå øêîëà ïîâèííà îð³ºíòóâàòè íå ò³ëüêè äî ïðîôåñ³éíîãî íàâ÷àííÿ,
à é äî ä³ÿëüíîñò³ çà îáðàíîþ ïðîôåñ³ºþ. ßê íàãîëîøóº Ä.Ô.Í³êîëåíêî: “Ó
øêîëÿð³â â³äáóâàºòüñÿ ñòàíîâëåííÿ ïðîôåñ³éíèõ ³íòåðåñ³â, íàõèë³â, ñïåö³à-
ëüíèõ çä³áíîñòåé. Òðóäîâå, ïîë³òåõí³÷íå íàâ÷àííÿ ³ âèõîâàííÿ, âèêîíàííÿ
ð³çíèõ äîðó÷åíü — óñå öå äàº çìîãó çîð³ºíòóâàòèñÿ ó ïðîôåñ³ÿõ, óñâ³äîìè-
òè âèìîãè ïðàö³ äî ëþäèíè, çâàæèòè ñâî¿ çíàííÿ, ô³çè÷í³ ³ ðîçóìîâ³ ìîæ-
ëèâîñò³, à ï³çí³øå ñâ³äîìî îáðàòè ñïåö³àëüí³ñòü” [1, ñ. 109].

Ïåðåä ñòàðøîêëàñíèêàìè ïîñòàº ñêëàäíà ïðîáëåìà âèçíà÷åííÿ ñâîº¿
ìàéáóòíüî¿ ïðîôåñ³¿. Ñàìå íà öüîìó â³êîâîìó ïåð³îä³ ðîçâèòêó ç íàéá³ëü-
øîþ ïîâíîòîþ ³ âèçíà÷åí³ñòþ ïðîÿâëÿºòüñÿ îñîáèñò³ñòü â ¿¿ ñóêóïíîñò³ óÿâ-
ëåíü ïðî ñåíñ ìàéáóòíüîãî æèòòÿ, ìîæëèâîñòåé, ³íòåðåñ³â, ³äåàë³â. Ò³ëüêè
äîáðå îçíàéîìèâøèñü ç ïåâíîþ ïðîôåñ³éíîþ ä³ÿëüí³ñòþ, íàáóâøè íåîáõ³ä-
íîãî äîñâ³äó, ìîëîäü ìîæå âïåâíåíî ñàìîâèçíà÷èòèñü ³ îáðàòè ñâ³é øëÿõ
äî ïîñòàâëåíî¿ ìåòè.

Îäíàê, çà òðàäèö³éíî¿ ôîðìè òðóäîâîãî íàâ÷àííÿ òàêèé ï³äõ³ä íåìîæ-
ëèâèé. ßê ñâ³ä÷èòü àíàë³ç ðÿäó äîñë³äæåíü òà ïðàêòè÷íîãî äîñâ³äó ïðîô-
îð³ºíòàö³éíî¿ ðîáîòè, øêîëà, õî÷ ³ º îäíèì ç íàéá³ëüø ñóòòºâèõ ôàêòîð³â
ñîö³àëüíî-ïðîôåñ³éíîãî ñàìîâèçíà÷åííÿ ìîëîä³, íå çàâæäè ãîòóâàëà ó÷í³â
äî âèáîðó ïðîôåñ³¿, à ÷àñò³øå îð³ºíòóâàëà ¿õ íà ïåâí³ êîíêðåòí³ ïðîôåñ³¿.

 Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ñó÷àñíèõ â÷èòåë³â ñõèëÿþòüñÿ äî äóìêè, ùî ïðîôîð³-
ºíòàö³éíà ðîáîòà â øêîë³ — öå ñóêóïí³ñòü îêðåìèõ çàõîä³â, à íå ñêëàäîâà
÷àñòèíà âñ³º¿ ñèñòåìè íàâ÷àëüíî-âèõîâíî¿ ðîáîòè, îðãàí³÷íî ïîâ’ÿçàíà ³ç
ðîçâèòêîì âñåá³÷íî ðîçâèíåíî¿ îñîáèñòîñò³, ï³äãîòîâêîþ ó÷í³â äî ñàìîñò³é-
íîãî æèòòÿ, ïðàö³, à òîìó ïîâèííà çä³éñíþâàòèñü ïëàíîì³ðíî â ïðîöåñ³ íà-
â÷àííÿ òà ïîçàêëàñíî¿ ðîáîòè. Òàêèé ï³äõ³ä ïðîâîêóº ñòèõ³éí³ñòü, âèïàäêî-
â³ñòü â ïðîôîð³ºíòàö³éíîìó âèõîâàíí³, íå çàáåçïå÷óþ÷è ïîñë³äîâíîñò³,



162

Ðîçä³ë ²²

íàñòóïíîñò³, òà áóäü-ÿêî¿ ñèñòåìíîñò³ â öèõ çàõîäàõ. Íà æàëü, ó÷èòåë³ ðîçö³-
íþþòü ïðîôîð³ºíòàö³éíó ðîáîòó, ÿê ëèøå âèìîãó ñüîãîäí³øíüîãî äíÿ, îä-
íîðàçîâèé îñâ³òí³é çàõ³ä, — çàáåçïå÷èòè ïåðø³ñòü â îë³ìï³àä³, ïåðåìîãòè â
ñïîðòèâíèõ çìàãàííÿõ, çàéíÿòè êðàùå ì³ñöå â êîíêóðñ³ òà ³íøå. Òàêèé ï³ä-
õ³ä ïîðîäæóº â³äïîâ³äíèé íåäîë³ê: ïåäàãîãè òóðáóþòüñÿ íå ïðî ðîçâèòîê
³íòåðåñ³â, íàõèë³â, çä³áíîñòåé ó÷í³â, à ëèøå çàéìàþòüñÿ «ïîøóêîì» âèäàò-
íèõ ñïîðòñìåí³â, òàëàíîâèòèõ ìóçèêàíò³â, îáäàðîâàíèõ ô³çèê³â, á³îëîã³â ³
ò.ä. Òàêèì ÷èíîì, ïðîöåñ ïðîôîð³ºíòàö³¿ â øêîë³ øòó÷íî çâóæóºòüñÿ ³ çàì³-
íþºòüñÿ «ïîøóêîì» òàëàíò³â.

 ßê óæå çàçíà÷àëîñü, çà îñòàíí³ ðîêè â øê³ëüí³é ïðàêòèö³ ñôîðìóâàâñÿ
äð³áíèé ïîãëÿä íà ñèñòåìó ïðîôîð³ºíòàö³¿ òà ïðîôåñ³éíîãî ñàìîâèçíà÷åí-
íÿ ó÷í³â ÿê ïåâíå êîëî çàõîä³â, â³äîêðåìëåíå â³ä çàãàëüíîãî íàâ÷àëüíî-
âèõîâíîãî ïðîöåñó. Öå çàâäàº çíà÷íî¿ øêîäè âñ³é ñèñòåì³ îñâ³òè, ðîáèòü
ñèñòåìó ïðîôîð³ºíòàö³¿ àìîðôíèì, ñóòî ñëîâåñíèì çàõîäîì. Êîæåí ïåäàãîã
÷óäîâî ïîÿñíþº çíà÷åííÿ ïðîôîð³ºíòàö³éíî¿ ðîáîòè, àëå íà ïðàêòèö³ îáìå-
æóºòüñÿ ïîâåðõíåâèìè ðîçìîâàìè, çàãàëüíèìè ôðàçàìè, âèá³ðêîâèìè çà-
õîäàìè, ÿê ïðàâèëî, ïîêàçîâîãî õàðàêòåðó, â³äì³òêàìè ó çâ³òàõ, òîáòî çä³éñ-
íþº ïðîôîð³ºíòàö³éíó ðîáîòó ôîðìàëüíî [3].

Çã³äíî âèçíà÷åííÿ îñîáèñòîñò³ øêîëÿðà, íàéá³ëüøîþ ñîö³àëüíîþ ö³íí³-
ñòþ âèñòóïàº ñìèñë ãîòóâàòè ó÷í³â äî ïðîôåñ³éíîãî âèáîðó, à íå ïðèñòî-
ñîâóâàòè ò³ëüêè äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïîòî÷íèõ êàäðîâèõ ïðîáëåì, ÿê³ íåìîæ-
ëèâî ðîçâ’ÿçàòè ëèøå ïåäàãîã³÷íèìè çàñîáàìè. Àíàë³ç ä³þ÷èõ ïðîãðàì
òðóäîâîãî íàâ÷àííÿ äëÿ ó÷í³â 8-9 êëàñ³â òà êóðñó “Îñíîâè âèáîðó ïðî-
ôåñ³¿” äëÿ 9 êëàñó [2] ïîêàçàâ, ùî âîíè äàþòü çìîãó ïðîâîäèòè ïðîôîð³-
ºíòàö³éíó îñâ³òó çà ð³çíîþ òåìàòèêîþ ïåðåâàæíî â òåîðåòè÷íîìó ïëàí³, ³
ëèøå åï³çîäè÷íî çàáåçïå÷óþòü ïðàêòè÷íó ïðîáó ñèë ó÷í³â çà ð³çíîìàí³ò-
íèìè ïðîôåñ³ÿìè.

Ó ïðîöåñ³ ïðàö³ þíàêè òà ä³â÷àòà â³ä÷óâàþòü, “÷îãî âîíè ùå íå âì³þòü,
íàâ÷àþòüñÿ äîëàòè òðóäíîù³, à óñï³õè â öüîìó ïðèíåñóòü ðàä³ñòü ïðàö³,
ëþáîâ äî íå¿. Ãîòóþ÷è ìîëîäü äî âèáîðó ñïåö³àëüíîñò³, íåîáõ³äíî âèâ÷àòè
¿¿ íàõèëè ³ çä³áíîñò³, ïðîôåñ³éí³ óïîäîáàííÿ, ð³âåíü ñïåö³àëüíèõ óì³íü ³
íàâè÷îê” [1, c. 111-112]. Äîñâ³ä ðîáîòè âêàçóº, ùî àëüòåðíàòèâíîþ ôîðìîþ
ï³äãîòîâêè äî ïðàö³ ³ âèáîðó ïðîôåñ³¿ º ïðîô³ëüíà ï³äãîòîâêà â ñèñòåì³
òðàäèö³éíîãî òðóäîâîãî íàâ÷àííÿ, ÿêå â äàíîìó âèïàäêó âåäåòüñÿ â á³ëüø
àáî ìåíø øèðîêîìó ñïåêòð³ ä³ÿëüíîñò³, äå âèÿâëÿºòüñÿ â³äïîâ³äí³ñòü ñó-
á’ºêòà îáðàí³é ïðîôåñ³éí³é ä³ÿëüíîñò³, êîðèãóºòüñÿ âèá³ð, à â ïîäàëüøîìó
êîíêðåòèçóºòüñÿ äî îêðåìî¿ ïðîôåñ³¿ àáî ïåâíîãî êîëà ñïîð³äíåíèõ ïðîôå-
ñ³é. Äàíó ôîðìó ï³äãîòîâêè ìîæíà íàçâàòè äîïðîôåñ³éíîþ. Âîíà ïåðåäáà-
÷àº ï³äãîòîâêó ç óñ³õ ìîæëèâèõ ïðîô³ë³â äëÿ çàáåçïå÷åííÿ äîñòàòíüîãî
ð³âíÿ ãîòîâíîñò³ äî âèáîðó ïðîôåñ³¿.

Ï³ä ïðîôåñ³éíèì ñàìîâèçíà÷åííÿì ðîçóì³þòü ñâ³äîìå ³ êåðóþ÷å îñîáè-
ñò³ñòþ ñàìîâèçíà÷åííÿ, ðîçâèòîê êîìïëåêñó çíàíü, âì³íü òà ÿêîñòåé îñîáèñ-
òîñò³ ç ìåòîþ ï³äãîòîâêè äî êîíêðåòíî¿ ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Ïðàöþþ÷è íàä ïðîáëåìîþ ïðîôåñ³éíîãî ñàìîâèçíà÷åííÿ âèïóñêíèê³â
çàãàëüíîîñâ³òí³õ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â, ìè çðîáèëè ñïðîáó ïðîàíàë³çóâà-
òè ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðîôåñ³éíîãî ñàìîâèçíà÷åííÿ ç ïðîôåñ³éíèì ³íòåðåñîì
³ âèÿâèòè, ÷è âïëèâàþòü ö³ ³íòåðåñè íà âèá³ð ïðîôåñ³¿ ó ìîëîä³.

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ ìè ä³éøëè âèñíîâêó, ùî âèá³ð ëèøå
ïåâíî¿ ïðîôåñ³éíî¿ øêîëè àáî íàâ³òü ì³ñöÿ ðîáîòè áåç êîíêðåòíî¿ ïðîôå-
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ñ³¿, íå ìîæíà íàçâàòè ïðîôåñ³éíèì ñàìîâèçíà÷åííÿì. Öå ëèøå ñîö³àëüíà
îð³ºíòàö³ÿ íà ïåâíèé ïðîôåñ³éíèé ñòàòóñ, ÿêó â ìàéáóòíüîìó ñë³ä êîíêðå-
òèçóâàòè, øëÿõîì âèáîðó ñïåö³àëüíîñò³, ì³ñöÿ ðîáîòè. Òàêå ñîö³àëüíå ñàìî-
âèçíà÷åííÿ º ëèøå ñàìîîáìåæåííÿì ïåâíîãî êîëà ïðîôåñ³é, ç ÿêèõ ñë³ä
áóäå âèáèðàòè ùå îäíó.

Òàêèì ÷èíîì, íå ìîæíà ãîâîðèòè ïðî òå, ùî ³ñíóº çâ’ÿçîê ì³æ ïðîôå-
ñ³éíèì ñàìîâèçíà÷åííÿì ³ ïðîôåñ³éíèì ³íòåðåñîì. ßêáè â³í áóâ, òî ñàìîâè-
çíà÷åííÿ êîíêðåòèçóâàëîñü áè âèáîðîì êîíêðåòíî¿ ïðîôåñ³¿. ßêùî äî âè-
áîðó ïðîôåñ³¿ âèïóñêíèê ï³äõîäèòü ç íàÿâíèì â íüîãî ïðîôåñ³éíèì ³íòåðå-
ñîì, òî â ïðîöåñ³ âêëþ÷åííÿ â ñèñòåìó ö³íí³ñíèõ îð³ºíòàö³é â³í áóäå çíàõî-
äèòèñü íà çíà÷íî âèùîìó ð³âí³ ïðîôåñ³éíîãî ñàìîâèçíà÷åííÿ, ïîð³âíÿíî ç
òèìè âèïóñêíèêàìè, ùî îð³ºíòóþòüñÿ ëèøå íà ñîö³àëüíèé ñòàòóñ.

Ïðîâ³âøè ïåâí³ ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïî âèçíà÷åííþ ïðî-
ôåñ³éíîãî ñàìîâèçíà÷åííÿ ñòàðøîêëàñíèê³â, â ÿêèõ ïðèéìàëè ó÷àñòü ó÷í³
9-11-õ êëàñ³â, âñòàíîâëåíî, ùî äî ìîìåíòó çàâåðøåííÿ íàâ÷àííÿ ó øêîë³ ó
ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ þíàê³â òà ä³â÷àò ñêëàëèñÿ âèçíà÷åí³ óÿâëåíèì ïðî
ñâîþ ìàéáóòíþ ïðîôåñ³éíó ä³ÿëüí³ñòü. Ïðè ÷îìó óÿâëåííÿ ö³ äèôåðåíö³éî-
âàí³ ó ¿õí³é ñâ³äîìîñò³ íå ò³ëüêè çà ð³çíèìè ñôåðàìè æèòòºä³ÿëüíîñò³, àëå
³ çà ð³âíåì äîìàãàíü, ùî õàðàêòåðèçóþòü êîíêðåòí³ ö³ë³ ó öèõ ñôåðàõ. Îòæå,
25,4% îïèòàíèõ ó÷í³â çðîáèëè ñâ³é ïðîôåñ³éíèé âèá³ð îñòàòî÷íî, 67,2%
âèá³ð çðîáèëè, àëå â ñèëó ðÿäó ïðè÷èí ìàþòü ñóìí³â ó íüîìó, ³ 7,4% íå
çìîãëè âèçíà÷èòèñÿ ó âèáîð³ ïðîôåñ³¿. Òàêèì ÷èíîì, á³ëüøå ïîëîâèíè ó÷-
í³â, âèïóñêíèê³â øêîëè (74,6%) â³ä÷óâàþòü òðóäíîù³ ³ íå ìîæóòü îáðàòè
ñâîþ ìàéáóòíþ ïðîôåñ³þ.

Ïðè÷èíàìè çà ÿêèìè øêîëÿð³ íå âèçíà÷èëèñÿ ó âèáîð³ ïðîôåñ³¿, º â³ä-
ñóòí³ñòü íåîáõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ (43,5%), â³äñóòí³ñòü ñèñòåì â ïðîôîð³ºíòà-
ö³¿ (20,9%), ñêîðî÷åííÿ ó íàéáëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó ê³ëüêîñò³ ðîáî÷èõ
ì³ñöü ç îáðàíî¿ ñïåö³àëüíîñò³ (13,4%).

Äóìêà áàòüê³â ó âèáîð³ ïðîôåñ³¿ âèÿâèëàñü âèçíà÷àëüíîþ, íà íå¿ îïè-
ðàþòüñÿ áëèçüêî 30,8% îïèòàíèõ âèïóñêíèê³â, ïîðàäàìè â÷èòåë³â ñêîðèñ-
òàëèñÿ ëèøå 1,42%.

ßêó æ ïðîôåñ³þ ïðàãíóòü îòðèìàòè ñó÷àñí³ âèïóñêíèêè øê³ë? Çã³äíî
îòðèìàíèõ äàíèõ, ïðîôåñ³éíó ïåðåâàãó ó ñòàðøîêëàñíèê³â âèêëèêàþòü òàê³
ïðîôåñ³¿, ÿê òîâàðîçíàâåöü, ë³êàð, áóõãàëòåð, áàíê³âñüêèé ïðàö³âíèê, þðèñò,
³íæåíåð-ïðîãðàì³ñò, ïåäàãîã.

Îòæå, ïðîôåñ³éíå ñàìîâèçíà÷åííÿ, çàëåæèòü â³ä ñîö³àëüíî¿ ñèòóàö³¿. Àäæå
ñüîãîäí³ íå âñ³ þíàêè òà ä³â÷àòà ìîæóòü ïðîäîâæóâàòè íàâ÷àííÿ, ÷è ï³òè
ïðàöþâàòè çà îáðàíîþ ïðîôåñ³ºþ (ïëàòíå íàâ÷àííÿ, ñêîðî÷åííÿ ðîáî÷èõ
ì³ñöü íà âèðîáíèöòâ³ ³ ò.ä.).

Ïðàêòè÷í³ ïðîáè ñèë ó÷í³â çà ð³çíîìàí³òíèìè ïðîôåñ³ÿìè âèìàãàþòü
áóäóâàòè çì³ñò òðóäîâîãî íàâ÷àííÿ, âèõîâàííÿ ³ ïðîôîð³ºíòàö³¿ ï³äë³òê³â
íà ïð³îðèòåò³ ³íäèâ³äóàëüíèõ ³ ç âðàõóâàííÿì ¿õ â³êîâèõ îñîáëèâîñòåé, à
òàêîæ ñïðèÿþòü âèð³øåííþ çàâäàíü ðîçóìîâî¿, ìîðàëüíî¿, êîìóí³êàòèâíî¿ ³
ïðîôåñ³éíî¿ òðóäîâî¿ îñâ³òè; âèìàãàþòü â³ä ñòàðøîêëàñíèê³â áà÷èòè ñâîþ
æèòòºâó ïåðñïåêòèâó ç ïîçèö³é äîñë³äíèêà, ï³çíàâàòè ñåáå â ð³çíèõ ìîäå-
ëüîâàíèõ æèòòºâèõ òà ïðîôåñ³éíèõ ñèòóàö³ÿõ, ¿õ çâ’ÿçêó ç ö³íí³ñíèìè îð³-
ºíòàö³ÿìè îñîáèñòîñò³, ¿¿ ÿêîñòÿìè.
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ÊÎÍÖÅÏÖ²ß ÊÓÐÑÓ ÏÎÄ²ª-ÎÐ²ªÍÒÎÂÀÍÎÃÎ
ÏÐÎÃÐÀÌÓÂÀÍÍß Â ÑÈÑÒÅÌ² X WINDOW

Â ñòàòò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ êîíöåïö³þ êóðñó ïîä³º-îð³ºíòîâàíîãî ïðîãðàìó-
âàííÿ â ñèñòåì³ X Window ó âèù³é øêîë³.

The article is devoted to methodic of teaching of event-oriented programming
in X Window at high school.

Áóäü-ÿêà êîìï’þòåðíà ïðîãðàìà âèêîíóºòüñÿ ó òàêèé ñïîñ³á: ï³ñëÿ ðîç-
ì³ùåííÿ â ïàì’ÿò³ ãëîáàëüíèõ çì³ííèõ ³ êîíñòðóþâàííÿ ãëîáàëüíèõ îá’ºê-
ò³â êëàñ³â ïî÷èíàºòüñÿ âèêîíàííÿ êîìàíä, ùî ì³ñòÿòüñÿ â ãîëîâí³é ï³äïðî-
ãðàì³. ßê ïðàâèëî, ñïî÷àòêó âèêîíóºòüñÿ ðÿä ³í³ö³àë³çàö³éíèõ ä³é — ðîçá³ð
ïàðàìåòð³â êîìàíäíîãî ðÿäêà, ôîðìóâàííÿ ³íòåðôåéñó êîðèñòóâà÷à òîùî.
Ï³ñëÿ âèêîíàííÿ òàêèõ ðîá³ò ìîæëèâ³ äâà ïðèíöèïîâî ð³çíèõ ìåòîäè ðî-
áîòè ïðîãðàìè — àáî âîíà âèêîíóºòüñÿ äàë³, ïîñë³äîâíî îïåðàòîð çà îïå-
ðàòîðîì (êîìàíäà çà êîìàíäîþ), âèêëèêàþ÷è â çàäàí³é ïîñë³äîâíîñò³ íå-
îáõ³äí³ ï³äïðîãðàìè, àæ äî çàâåðøåííÿ, àáî ï³ñëÿ âèêîíàííÿ ³í³ö³àë³çàö³é-
íèõ ä³é ïåðåõîäèòü ó ðåæèì î÷³êóâàííÿ ïîä³é, ùî âèìàãàþòü âèêîíàííÿ
âèçíà÷åíèõ ä³é, ³ ï³ñëÿ òîãî, ÿê ïîä³ÿ â³äáóäåòüñÿ, âèêëèêàº íà âèêîíàííÿ
ï³äïðîãðàìó — îáðîáíèê ö³º¿ ïîä³¿, ïðîäîâæóþ÷è îäíî÷àñíî àíàë³çóâàòè
íàäõîäæåííÿ ³íøèõ ïîä³é ³ ò.ä. ó íåñê³í÷åííîìó öèêë³, ïîêè íå íàä³éäå
ïîä³ÿ, ùî âèìàãàº çàëèøèòè öèêë ³ çàâåðøèòè ïðîãðàìó. Ïðè öüîìó ìî-
ìåíò íàñòàííÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ïîä³¿ ³ ¿õíÿ ïîñë³äîâí³ñòü íå ðåãëàìåíòîâàí³,
àëå ïîä³¿ ìîæóòü áóòè ðàíãîâàí³ ïî ïð³îðèòåòàõ ¿õíüîãî îáñëóãîâóâàííÿ ³
á³ëüø ïð³îðèòåòíà ïîä³ÿ ìîæå ïåðåðâàòè îáñëóãîâóâàííÿ ìåíø ïð³îðèòåò-
íî¿ íà ÷àñ ñâîãî îáñëóãîâóâàííÿ. Ïåðåðâàíà ìåíø ïð³îðèòåòíà ïîä³ÿ (ñòîñî-
âíî, ò³º¿, ùî îáñëóãîâóºòüñÿ â ïîòî÷íèé ìîìåíò) ïîâèííà ñòàòè â ÷åðãó íà
îáñëóãîâóâàííÿ ³ ¿¿ îáðîáíèê âèêîíàºòüñÿ, êîëè íàä³éäå éîãî ÷åðãà. Ìåòî-
äè ñêëàäàííÿ òàêîãî òèïó ïðîãðàì ìè ³ íàçèâàºìî ïîä³º-îð³ºíòîâàíèì
ïðîãðàìóâàííÿì [1].

Êîæíà ïðèêëàäíà ïðîãðàìà ìîæå ðåàãóâàòè íà îäíó é òó ñàìó ïîä³þ
(íàïðèêëàä, íàòèñêàííÿ êîìá³íàö³¿ êëàâ³ø ÷è êíîïîê ìèø³) ïî ð³çíîìó;
êð³ì òîãî, âîíà ïîâèííà ìàòè ìîæëèâ³ñòü ñàìà ³ì³òóâàòè ïîä³¿ äëÿ âèêî-
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Ôîðìóâàííÿ îñâ³òíüîãî ñåðåäîâèùà. Âçàºìîçóìîâëåí³ñòü...
íàííÿ â³äïîâ³äíèõ ä³é (äëÿ âèêëèêó ïîòð³áíîãî îáðîáíèêà ïîä³¿), òîìó
îäíà ç îñíîâíèõ çàäà÷ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè ïîëÿãàº â ïåðåòâîðåíí³ ñèãíà-
ëó, ùî íàä³éøîâ, â ³íôîðìàö³éíå ïîâ³äîìëåííÿ (öå, ÿê ïðàâèëî, ñòðóêòóðà ç
íåîáõ³äíèì íàáîðîì ïîë³â), âèçíà÷åííÿ àäðåñàòà — îáðîáíèêà ïîä³¿ ³ âèê-
ëèê öüîãî îáðîáíèêà ç ïåðåäà÷åþ éîìó â ÿêîñò³ îäíîãî ç àðãóìåíò³â ïîâ³ä-
îìëåííÿ, ùî â³äïîâ³äàº ïîä³¿. Ùîá îïåðàö³éíà ñèñòåìà ìîãëà âèêîíàòè âè-
êëèê íåîáõ³äíîãî îáðîáíèêà, ñòðóêòóðà ïðèêëàäíî¿ ïðîãðàìè ïîâèííà â³ä-
ïîâ³äàòè âèìîãàì ò³º¿ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè, ï³ä êåðóâàííÿì ÿêî¿ âîíà áóäå
âèêîíóâàòèñÿ.

Îäíèì ç íàéá³ëüø ÿñêðàâèõ ïðèêëàä³â ðåàë³çàö³¿ ïîä³º-îð³ºíòîâàíîãî
ïðîãðàìóâàííÿ º çàäà÷à ïîáóäîâè ³íòåðôåéñó êîðèñòóâà÷à, åëåìåíòè ÿêî-
ãî âçàºìîä³þòü îäèí ç îäíèì ÷åðåç ìåõàí³çì ïîâ³äîìëåíü. Íàá³ð ôóíêö³é
(êëàñ³â) äëÿ ñòâîðåííÿ ³íòåðôåéñó óòâîðþº á³áë³îòåêó. Â îïåðàö³éí³é ñèñ-
òåì³ MS-DOS ïðèêëàäàìè òàêèõ á³áë³îòåê º Turbo Vision òà Graphics Vision
(ïåðøà ñòâîðþº òåêñòîâèé ³íòåðôåéñ, äðóãà — ãðàô³÷íèé). Â îïåðàö³éíèõ
ñèñòåìàõ ñ³ìåéñòâà Windows º âëàñí³ ìåõàí³çìè îáðîáêè ïîä³é, îá’ºäíàí³
â ïðîãðàìíèé ³íòåðôåéñ Win32 (Win64), íàä ÿêèì íàäáóäîâóþòüñÿ îá’ºêò-
íî-îð³ºíòîâàí³ á³áë³îòåêè (OWL, MFC, VCL). Íà æàëü, çàñòîñóâàííÿ öèõ
á³áë³îòåê â ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ ïîä³º-îð³ºíòîâàíîãî ïðîãðàìóâàííÿ ñüîãîäí³
óòðóäíåíå, àäæå âñ³ âîíè (òàê ñàìî, ÿê ³ çãàäàí³ îïåðàö³éí³ ñèñòåìè) âèìà-
ãàþòü çíà÷íèõ ë³öåíç³éíèõ âèïëàò ô³ðìàì-ðîçðîáíèêàì, ùî äëÿ á³ëüøîñò³
íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â Óêðà¿íè º íåï³äéîìíèì òÿãàðåì.

Â çâ’ÿçêó ç âèùåâèêëàäåíèì âèíèêàº àêòóàëüíà ïðîáëåìà: ñòâîðåííÿ
êóðñó ïîä³º-îð³ºíòîâàíîãî ïðîãðàìóâàííÿ ãðàô³÷íîãî ³íòåðôåéñó êîðèñ-
òóâà÷à íà îñíîâ³ îïåðàö³éíèõ ñèñòåì òà á³áë³îòåê, ùî íå âèìàãàþòü
ë³öåíç³éíèõ â³äøêîäóâàíü.

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïîñòàâëåíî¿ ïðîáëåìè áóëî íåîáõ³äíî, ïåðø çà âñå,
îáðàòè îïåðàö³éíó ñèñòåìó. Íà äóìêó Ì.².Æàëäàêà, íàéá³ëüø ïðèâàáëè-
âîþ ç â³ëüíî ïîøèðþâàíèõ îïåðàö³éíèõ ñèñòåì º Linux — UNIX-ïîä³áíà
îïåðàö³éíà ñèñòåìà. UNIX — êëàñè÷íà âóç³âñüêà îïåðàö³éíà ñèñòåìà, ÿêà çà
á³ëüø í³æ òðèäöÿòü ðîê³â ñâîãî ³ñíóâàííÿ ïðîéøëà ó ñâîºìó ðîçâèòêó
ê³ëüêà ñòàä³é, ³ â äàíèé ÷àñ ïðåäñòàâëÿº, ìàáóòü, íàéá³ëüø ðîçâèíåíó, àëå
ðàçîì ç òèì ïðîñòó é åëåãàíòíó îïåðàö³éíó ñèñòåìó. Ó UNIX º óñ³: ïàðàëå-
ëüíå âèêîíàííÿ áàãàòüîõ ïðîãðàì, îäíî÷àñíà ðîáîòà äåê³ëüêîõ êîðèñòóâà-
÷³â, â³ðòóàëüíà ïàì’ÿòü, ï³äòðèìêà âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ çîâí³øí³õ ïðèñòðî¿â ³
ìåðåæ, ðîçâèíåí³ çàñîáè îáðîáêè òåêñò³â, ïîòóæí³ ³íñòðóìåíòàëüí³ çàñîáè
äëÿ ñòâîðåííÿ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ. Ñèñòåìà ïðàöþº â óñüîìó ñâ³ò³ íà
ì³ëüéîíàõ êîìï’þòåð³â ð³çíèõ òèï³â [2].

Ãðàô³÷í³ ³íòåðôåéñè UNIX ìàþòü äàâíþ ³ñòîð³þ. Ñòàíäàðòîì ñòàëà ðîç-
ïîä³ëåíà ñèñòåìà X Window, ùî äîçâîëÿº ìàëþâàòè íà åêðàí³ äèñïëåÿ
ãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ, ï³äòðèìóº êîíöåïö³þ â³êîí ³ óí³ô³êóº ðîáîòó ç ð³çíè-
ìè ïðèñòðîÿìè ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ íà îñíîâ³ á³áë³îòåêè Xlib [3]. Äëÿ
òîãî, ùîá ïîëåãøèòè ïðîãðàìóâàííÿ ç çàñòîñóâàííÿì Xlib ³ ñïðîñòèòè ñòâî-
ðåííÿ ³íòåðôåéñ³â êîðèñòóâà÷à, ³ñíóº ê³ëüêà ïàêåò³â, ç ÿêèõ íàéá³ëüø øèðî-
êî ïîøèðåí³ X Toolkit Intrinsics, Athena ³ Motif [4]. Â îñòàíí³ ðîêè ç’ÿâè-
ëèñÿ äâà íîâèõ ïàêåòè: GTK+ ³ Qt, ùî ïîêëàäåí³ â îñíîâó ïîïóëÿðíèõ
ãðàô³÷íèõ ³íòåðôåéñ³â GNOME ³ KDE.

X Window (÷è ïðîñòî X) — öå ñèñòåìà äëÿ ñòâîðåííÿ ãðàô³÷íîãî ³í-
òåðôåéñó êîðèñòóâà÷à íà êîìï’þòåðàõ, ùî ïðàöþþòü ï³ä êåðóâàííÿì îïå-
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ðàö³éíî¿ ñèñòåìè UNIX. X áóëà ñòâîðåíà â Ìàñà÷óñåòñüêîìó Òåõíîëîã³÷-
íîìó ²íñòèòóò³ (ÑØÀ).

Îñîáëèâ³ñòþ ñèñòåìè º òå, ùî âîíà ï³äòðèìóº ðîáîòó ÿê íà îêðåì³é
ÅÎÌ, òàê ³ â ìåðåæ³. Öå îçíà÷àº, ùî ïðîãðàìà, ÿêà “æèâå” íà îäíîìó êîì-
ï’þòåð³, ìîæå çà äîïîìîãîþ X Window âçàºìîä³ÿòè ç êîðèñòóâà÷åì, ùî
ïðàöþº çà ³íøîþ ìàøèíîþ: ñèñòåìà çàáåçïå÷óº âèâåäåííÿ ãðàô³÷íî¿ ³íôî-
ðìàö³¿ íà åêðàí éîãî ìàøèíè, ñïðèéìàº ñèãíàëè â³ä çîâí³øí³õ ïðèñòðî¿â,
òàêèõ ÿê êëàâ³àòóðà ³ ìèøà, ³ ïåðåäàº ¿õ ïðîãðàìàì.

X äîçâîëÿº êîðèñòóâà÷ó ñï³ëêóâàòèñÿ ç áàãàòüìà ïðîãðàìàìè îäíî÷àñ-
íî. Ùîá âèâ³ä ç íèõ íå çì³øóâàâñÿ, ñèñòåìà ñòâîðþº íà åêðàí³ äèñïëåÿ
“â³ðòóàëüí³” ï³äåêðàíè — â³êíà. Êîæíà ïðîãðàìà, ÿê ïðàâèëî, ìàëþº ëèøå
ó ñâîºìó â³êí³ ÷è â³êíàõ. X íàäàº íàá³ð çàñîá³â äëÿ ñòâîðåííÿ â³êîí, ¿õíüî-
ãî ïåðåì³ùåííÿ ïî åêðàíó ³ çì³íè ¿õí³õ ðîçì³ð³â.

Îñîáëèâ³ñòþ X Window º òå, ùî âîíà îðãàí³çóº ñï³ëêóâàííÿ ì³æ ñàìè-
ìè ïðîãðàìàìè ³ ì³æ ïðîãðàìàìè ³ çîâí³øí³ì ñåðåäîâèùåì øëÿõîì ðîç-
ñèëàííÿ ïîä³é. Ïîä³ÿ — öå îäèíèöÿ ³íôîðìàö³¿, ùî ³äåíòèô³êóº ä³¿, ÿê³
â³äáóâàþòüñÿ â ñèñòåì³, ³ ì³ñòèòü äîäàòêîâ³ äàí³ ïðî íèõ.

Ñèñòåìà X Window ïðåäñòàâëÿº ñóêóïí³ñòü ïðîãðàì ³ á³áë³îòåê. Ñåðöåì
¿¿ º îêðåìèé UNIX-ïðîöåñ, ùî ³ñíóº íà êîìï’þòåð³, äî ÿêîãî ïðèºäíàíèé
äèñïëåé. Ñàìå ñåðâåð çíàº îñîáëèâîñò³ êîíêðåòíî¿ àïàðàòóðè, çíàº, ùî òðå-
áà çðîáèòè, ùîá çàôàðáóâàòè ï³êñåëü íà åêðàí³, íàìàëþâàòè ë³í³þ ÷è ³í-
øèé ãðàô³÷íèé îá’ºêò. Â³í òàêîæ âì³º ñïðèéìàòè ñèãíàëè, ùî ïðèõîäÿòü
â³ä êëàâ³àòóðè ³ ìèø³.

Ñåðâåð ñï³ëêóºòüñÿ ç ïðîãðàìàìè-êë³ºíòàìè, ïîñèëàþ÷è ÷è ïðèéìàþ-
÷è â³ä íèõ ïîðö³¿ (ïàêåòè) äàíèõ. ßêùî ñåðâåð ³ êë³ºíò ïðàöþþòü íà ð³ç-
íèõ ìàøèíàõ, òî äàí³ ïîñèëàþòüñÿ ïî ìåðåæ³, ÿêùî æ êîìï’þòåð îäèí, òî
äëÿ ïåðåäà÷³ äàíèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ âíóòð³øí³é êàíàë. Íàïðèêëàä, ÿêùî
ñåðâåð âèÿâëÿº, ùî íàòèñíóòî êíîïêó ìèø³, òî â³í ãîòóº â³äïîâ³äíèé ïàêåò
³ ïîñèëàº éîãî òîìó êë³ºíòó, ó ÷èéîìó â³êí³ çíàõîäèòüñÿ êóðñîð ìèø³.
² íàâïàêè, ÿêùî ïðîãðàì³ òðåáà ùî-íåáóäü âèâåñòè íà åêðàí äèñïëåÿ, òî
âîíà ñòâîðþº íåîáõ³äíèé ïàêåò äàíèõ ³ íàäñèëàº éîãî ñåðâåðó.

Ñêëàä ïàêåò³â ³ ¿õíÿ ïîñë³äîâí³ñòü âèçíà÷àþòüñÿ ñïåö³àëüíèì ïðîòîêî-
ëîì. Àëå ùîá ïðîãðàìóâàòè äëÿ X, çîâñ³ì íå îáîâ’ÿçêîâî çíàòè äåòàë³
ðåàë³çàö³¿ ñåðâåðà ³ ïðîòîêîëó îáì³íó. Ñèñòåìà íàäàº á³áë³îòåêó ïðîöåäóð
Xlib, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ïðîãðàìè çä³éñíþþòü äîñòóï äî ïîñëóã X íà âèñî-
êîìó ð³âí³.

Íà æàëü, ê³ëüê³ñòü ÿê ïåðåêëàäåíèõ, òàê ³ îðèã³íàëüíèõ âèäàíü, ïðè-
ñâÿ÷åíèõ ïîä³º-îð³ºíòîâàíîìó ïðîãðàìóâàííþ â X Window ç âèêîðèñòàí-
íÿì Xlib, äóæå ìàëà, ùî íå â îñòàííþ ÷åðãó çóìîâëåíî êîìåðö³éíîþ îð³º-
íòàö³ºþ íà çàñòîñóâàííÿ çàñîá³â øâèäêî¿ ðîçðîáêè ïðîãðàì (Kylix,
KDevelop, Eclipse) òà â³äïîâ³äíèõ îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíèõ á³áë³îòåê â³çóà-
ëüíèõ êîìïîíåíò³â. Çàñòîñóâàííÿ òàêèõ çàñîá³â ñïðîùóº ïðîöåñ ïðîãðà-
ìóâàííÿ, ïðîòå ïðèõîâóº ñàìó îñíîâó ïîä³º-îð³ºíòîâàíîãî ïðîãðàìóâàí-
íÿ — áåçïîñåðåäíþ îáðîáêó ïîä³é, ùî íåãàòèâíî âëèâàº íà ð³âåíü ðîçó-
ì³ííÿ ñòóäåíòàìè â³äïîâ³äíèõ ìåõàí³çì³â òà ñóòòºâî çâóæóº êîëî ðîçâ’ÿ-
çóâàíèõ íèìè çàäà÷.

Öå çìóñèëî àâòîð³â âäàòèñÿ äî ðîçðîáêè íàâ÷àëüíîãî ïîñ³áíèêà òà ëà-
áîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìó ç ïðîãðàìóâàííÿ â X Window, ïîáóäîâàíîãî çà
ïðèíöèïîì ïîñòóïîâîãî çðîñòàííÿ ð³âíÿ àáñòðàêö³é [5]. Â ïåðøîìó ðîçä³ë³
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ïîñ³áíèêà îïèñóºòüñÿ X ïðîòîêîë òà îñíîâè Xlib — â³êîííà ñòðóêòóðà,
âèâ³ä òåêñòó òà ãðàô³êè, ðîáîòà ç çîâí³øí³ìè ïðèñòðîÿìè òà ïðîãðàìíèìè
ðåñóðñàìè, çàñîáè ì³æêë³ºíòñüêî¿ âçàºìîä³¿. Â äðóãîìó ðîçä³ë³ ðîçãëÿäà-
ºòüñÿ á³áë³îòåêà Xt ÿê íàéïðîñò³øèé çàñ³á àâòîìàòèçàö³¿ îáðîáêè ïîâ³äîì-
ëåíü. Òðåò³é ðîçä³ë ïðèñâÿ÷åíî á³áë³îòåö³ íàéïðîñò³øèõ â³êîííèõ åëåìåí-
ò³â Athena, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü ïðàöþâàòè ç àáñòðàêö³ÿìè “êíîïêà”, “ñïè-
ñîê”, “ìåíþ” òîùî. Â ÷åòâåðòîìó ðîçä³ë³ ðîçãëÿäàºòüñÿ íàéêðàùà ïðîöåäó-
ðíà á³áë³îòåêà äëÿ ïðîãðàìóâàííÿ â³çóàëüíîãî ³íòåðôåéñó ïðîãðàìè —
Motif. Îñòàíí³ äâà ðîçä³ëè, ïîêè ùî, çíàõîäÿòüñÿ ó ñòàä³¿ ðîçðîáêè ³ áó-
äóòü ì³ñòèòè îñíîâè ïðîãðàìóâàííÿ â GTK+ òà Qt.

Àïðîáàö³ÿ êóðñó ïîä³º-îð³ºíòîâàíîãî ïðîãðàìóâàííÿ â Êðèâîð³çüêîìó
äåðæàâíîìó ïåäàãîã³÷íîìó óí³âåðñèòåò³ äîçâîëèëà çðîáèòè òàê³ âèñíîâêè:

1. Çàñòîñóâàííÿ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè Linux òà ¿¿ ãðàô³÷íî¿ ï³äñèñòåìè
X Window äîçâîëÿº îðãàí³çóâàòè ïðîöåñ íàâ÷àííÿ íà îñíîâ³ ëîêàë³çîâà-
íîãî, áåçîïëàòíîãî, ë³öåíç³éíî ÷èñòîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

2. Ç ìåòîþ êðàùîãî ðîçóì³ííÿ ñòóäåíòàìè îñíîâ ïîä³º-îð³ºíòîâàíî-
ãî ïðîãðàìóâàííÿ âèâ÷åííÿ ìåòîä³â ïîáóäîâè ³íòåðôåéñó êîðèñòóâà÷à
äîö³ëüíî ïî÷èíàòè íå ç îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíèõ á³áë³îòåê â³çóàëüíèõ êîì-
ïîíåíò³â òà çàñîá³â øâèäêî¿ ðîçðîáêè äîäàòê³â, à ç ðîçãëÿäó áàçîâèõ
ìåõàí³çì³â îáðîáêè ïîâ³äîìëåíü òà êë³ºíò-ñåðâåðíî¿ âçàºìîä³¿ íà ð³âí³
X ïðîòîêîëó.

3. Ïðîöåäóðíà ïðèðîäà Xlib, Xt, Athena òà Motif äîçâîëÿº ðîçïî÷àòè
îïàíóâàííÿ ïîä³º-îð³ºíòîâàíîãî ïðîãðàìóâàííÿ êîðèñòóâàöüêîãî ³íòåðôåéñó
îäðàçó ï³ñëÿ âèâ÷åííÿ ìîâè ïðîöåäóðíîãî ïðîãðàìóâàííÿ Ñ, ùî äàº äîäà-
òêîâó ìîòèâàö³þ ñòóäåíòàì, ðîáëÿ÷è ¿õ ïðîãðàìè á³ëüø íàî÷íèìè áåç ñóò-
òºâîãî óñêëàäíåííÿ ñòðóêòóðè òà íåîáõ³äíîñò³ ðàííüîãî ïåðåõîäó äî îá’-
ºêòíî-îð³ºíòîâàíî¿ òåõíîëîã³¿. Â òîé æå ÷àñ îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíà á³áë³îòåêà
Qt (ñòàíäàðò äå-ôàêòî â ïðîãðàìóâàíí³ ãðàô³÷íîãî ³íòåðôåéñó â³ëüíî ïî-
øèðþâàíèõ UNIX-ñèñòåì) ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà â ÿêîñò³ ³ëþñòðàö³¿ â
ïðîöåñ³ âèâ÷åííÿ ïðîãðàìóâàííÿ ìîâîþ Ñ++.

4. Ïîñë³äîâíå îïàíóâàííÿ çàñîá³â á³áë³îòåê Xlib, Xt, Athena, Motif òà Qt
äîçâîëÿº îðãàí³çóâàòè ïðîöåñ íàâ÷àííÿ çà ïðèíöèïîì ïîñòóïîâîãî çðîñ-
òàííÿ ð³âíÿ àáñòðàêö³é ç ïîâåðíåííÿì íà êîæíîìó íîâîìó ð³âí³ äî çàñâî-
ºíîãî íà ïîïåðåäíüîìó ìàòåð³àëó.
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(Ïîä³ëüñüêà äåðæàâíà àãðàðíî-òåõí³÷íà àêàäåì³ÿ)

ØËßÕÈ ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß ÍÀÂ×ÀËÜÍÎ-Ï²ÇÍÀÂÀËÜÍÈÕ
ÂÌ²ÍÜ ÏÐÈ ÂÈÂ×ÅÍÍ² ÄÈÑÖÈÏË²ÍÈ

“Ñ²ËÜÑÜÊÎÃÎÑÏÎÄÀÐÑÜÊ² ÌÀØÈÍÈ”

Â ñòàòò³ âèçíà÷àþòüñÿ äèäàêòè÷í³ óìîâè, ùî ñïðèÿþòü ôîðìóâàííþ
ï³çíàâàëüíèõ óì³íü ñòóäåíò³â ïðè âèâ÷åíí³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ òåõ-
í³êè. Âèÿâëÿºòüñÿ âïëèâ ìîòèâàö³¿ íà íàâ÷àëüíó òà ï³çíàâàëüíó ä³ÿëü-
í³ñòü ñòóäåíò³â. Âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñó÷àñí³ ï³äõîäè äî îðãàí³çàö³¿ íàâ-
÷àëüíîãî ïðîöåñó.

The article determinats didactic conditions influencing formation of educational
and cognitive skills of the students while studying the subject of “Mechanized
Agriculture” and correlation of creative activity. The motivation influence is
determined by providing the education of students. The modern methods of
approach are used toward the educational organization.

Ï³ñëÿ çäîáóòòÿ íåçàëåæíîñò³ ïåðåä íàøîþ êðà¿íîþ ïîñòàâ ðÿä ïèòàíü òà
ïðîáëåì, ÿê³ âèìàãàþòü òåðì³íîâîãî âèð³øåííÿ. Óêðà¿íà — àãðàðíà äåðæà-
âà, ³ òîìó äóæå âàæëèâèì º â³äðîäæåííÿ òà ðîçâèòîê ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàð-
ñòâà. À öå íåìîæëèâî áåç êâàë³ô³êîâàíèõ ôàõ³âö³â. Âèïóñêíèêè àãðàðíèõ
íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â áóäóòü ïðàöþâàòè íà êåð³âíèõ ïîñàäàõ ï³äïðèºìñòâ
ð³çíèõ ôîðì âëàñíîñò³. Òîìó ïåðåä âèêëàäà÷àìè âèùèõ çàêëàä³â îñâ³òè
ñòî¿òü çàâäàííÿ íå ò³ëüêè äàòè ñòóäåíòàì ì³öí³ òà ´ðóíòîâí³ çíàííÿ ³ âì³í-
íÿ, àëå é ðîçâèíóòè ìèñëåííÿ, çàö³êàâèòè âèâ÷åííÿ äèñöèïë³í, àêòèâ³çóâà-
òè ï³çíàâàëüíó ä³ÿëüí³ñòü òà òâîð÷³ çä³áíîñò³ ñòóäåíò³â.

Ó âñ³õ âèùèõ àãðàðíèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ ²-²² ð³âíÿ àêðåäèòàö³¿ ñòó-
äåíòè âèâ÷àþòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêó òåõí³êó, à îòæå, îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³-
øèõ ïðîô³ëüíèõ äèñöèïë³í º “Ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ ìàøèíè”. Ñòóäåíòè
ïî-ð³çíîìó çàñâîþþòü áóäîâó, ïðèíöèï ðîáîòè òà ðåãóëþâàííÿ ñó÷àñíî¿
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³êè. Ïðè âèâ÷åíí³ îäíèõ ìàøèí íå âèíèêàº òðó-
äíîù³â, à âèâ÷àþ÷è ³íø³, òðåáà äîêëàñòè çíà÷íèõ ðîçóìîâèõ çóñèëü. Âàðòî
âðàõîâóâàòè ³ íåîäíàêîâó ï³äãîòîâêó ñòóäåíò³â äî ñïðèéìàííÿ ³ çàñâîºííÿ
ìàòåð³àëó. Àäæå ÷àñòèíà ñòóäåíò³â — ìåøêàíö³ ñ³ëüñüêî¿ ì³ñöåâîñò³, ç äè-
òèíñòâà ìàëè çìîãó ñïîñòåð³ãàòè çà âèðîáíè÷èìè ïðîöåñàìè, äåÿê³ ïðèõî-
äÿòü äî íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â ìàþ÷è íåàáèÿêèé äîñâ³ä ðîáîòè ç ñ³ëüñüêîãî-
ñïîäàðñüêîþ òåõí³êîþ. ²íøà æ ÷àñòèíà ñòóäåíòñòâà — ìåøêàíö³ ì³ñò, ³ òàêî¿
ìîæëèâîñò³ ïîçáàâëåí³. Â³äïîâ³äíî, ³ íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë âîíè çàñâîþþòü
âàæ÷å, à ïðè âèâ÷åíí³ ñêëàäíèõ òåõíîëîã³÷íèõ âóçë³â ó íèõ âèíèêàº á³ëü-
øå ïðîáëåì.

Ìåòîþ âèêëàäà÷à º ñòâîðåííÿ òàêî¿ àòìîñôåðè íà çàíÿòò³, ùîá ö³êàâî
áóëî âñ³ì. Ñë³ä ðîçðîáèòè òàê³ ïðàêòè÷í³ çàâäàííÿ, ùîá ñòóäåíò ìàâ ìîæ-
ëèâ³ñòü îö³íèòè ðåàëüíèé ð³âåíü ñâî¿õ çíàíü òà âì³íü, äàòè éîìó çìîãó
ïðàöþâàòè â ³íäèâ³äóàëüíîìó òåìï³, ñàìîñò³éíî. Òðåáà íàìàãàòèñÿ ñòâîðè-
òè òàê³ óìîâè íàâ÷àííÿ, ùîá çàáåçïå÷èòè íå ëèøå îäåðæàííÿ ì³öíèõ çíàíü,
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à é ðîçâèâàòè òâîð÷³ çä³áíîñò³ ñòóäåíò³â. Ïðè âèêëàäàíí³ òåõí³÷íèõ äèñ-
öèïë³í âçàãàë³ ³ “Ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí” çîêðåìà, º äîñòàòí³ óìî-
âè äëÿ ôîðìóâàííÿ òâîð÷îãî ìèñëåííÿ. Ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêî¿ òåõí³êè öå ïðîÿâëÿºòüñÿ â óì³íí³ áà÷èòè ïðîáëåìó, çíàõîäèòè
íîâ³ øëÿõè âèð³øåííÿ ïåâíèõ ïðàêòè÷íèõ çàâäàíü â íåñòàíäàðòíèõ ñèòó-
àö³ÿõ. Ñòóäåíòè ìàþòü ðîçóì³òè, ùî ç ÷àñîì óñ³ ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿ áóäóòü
çàì³íåí³ íîâ³øèìè, ÿê³ñí³øèìè. Âàæëèâî, ùîá âèêëàäà÷ çì³ã âèõîâàòè ó
ñòóäåíò³â êðèòè÷íå ñòàâëåííÿ äî ³ñíóþ÷èõ òåõíîëîã³é, âì³ííÿ îö³íþâàòè
ïîçèòèâí³ òà íåãàòèâí³ ñòîðîíè ³ñíóþ÷èõ êîíñòðóêö³é. Àëå äëÿ öüîãî òðåáà
äîáðå çíàòè ñó÷àñíó òåõí³êó.

Òîìó îäíèì ç ãîëîâíèõ çàâäàíü íàâ÷àííÿ º ôîðìóâàííÿ íàâ÷àëüíî-
ï³çíàâàëüíèõ òà ïðîôåñ³éíèõ âì³íü òà íàâèê³â. Âàðòî â³äì³òèòè, ùî ïèòàííÿ,
ïîâ’ÿçàí³ ç óì³ííÿìè, âèâ÷åí³ íåäîñòàòíüî. Âîíè ÿâëÿþòü ñîáîþ íàéñëàáøå
äîñë³äæåíèé ðîçä³ë â òåîð³¿ ä³ÿëüíîñò³. Ïðè âèâ÷åíí³ äèñöèïë³íè “Ñ³ëüñü-
êîãîñïîäàðñüê³ ìàøèíè” ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ âì³íü º äóæå âàæëèâèì.

Óì³ííÿ — çäàòí³ñòü îñîáè òî÷íî, øâèäêî ³ ñâ³äîìî çàñòîñîâóâàòè íà
ïðàêòèö³ çàñâîºí³ çíàííÿ, âèêîíóâàòè ä³þ ç âèáîðîì ³ çàñòîñóâàííÿì ïðà-
âèëüíèõ ïðèéîì³â ðîáîòè ç âðàõóâàííÿì ïåâíèõ óìîâ. Óì³ííÿ — öå çíàí-
íÿ â ä³¿. Áóäü-ÿêå âì³ííÿ ïîòðåáóº ïåâíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ïðàêòèêè, ÿê³ â ñâîþ
÷åðãó ãðóíòóþòüñÿ íà çíàííÿõ. Òîáòî çíàííÿ ³ âì³ííÿ íåðîçä³ëüíî ïîâ’ÿçà-
í³ ì³æ ñîáîþ. Óì³ííÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ çäàòí³ñòþ ç äîïîìîãîþ çíàíü îñìè-
ñëþâàòè ³íôîðìàö³þ, êîíòðîëþâàòè ³ ðåãóëþâàòè ïðîöåñ ä³ÿëüíîñò³. Ïðî-
àíàë³çóâàâøè ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü â÷åíèõ, ÿê³ ïðàöþâàëè íàä âèâ÷åí-
íÿì ï³çíàâàëüíèõ âì³íü, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ¿õ ôîðìóâàííÿ íàéå-
ôåêòèâí³øå ïðîõîäèòü â ñèòóàö³ÿõ, ÿê³ ñïîíóêàþòü ñòóäåíò³â äî òâîð÷èõ
ïîøóê³â. Àäæå âì³ííÿ ìàþòü òâîð÷èé õàðàêòåð, à îòæå ñòâîðþþòüñÿ øèðîê³
ìîæëèâîñò³ äëÿ ðîçâèòêó òâîð÷èõ çä³áíîñòåé ñòóäåíò³â. Òâîð÷î ìèñëÿ÷èé
ôàõ³âåöü çäàòåí ïðàâèëüíî âèð³øóâàòè âèðîáíè÷³ çàâäàííÿ, à ñàìå: âì³òè
âèÿâèòè ïðè÷èíè íåñïðàâíîñòåé ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³êè òà óñóíó-
òè, ïðèéìàòè ïðàâèëüí³ ð³øåííÿ, çàïîá³ãàòè àâàð³ÿì ³ òðàâìàì íà âèðîáíè-
öòâ³. Äóæå âàæëèâî, ùîá ç ïåðøèõ çàíÿòü âèâ÷åííÿ äèñöèïë³íè “Ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüê³ ìàøèíè” âèêëàäà÷ ñòâîðèâ àòìîñôåðó ³íòåëåêòóàëüíîãî ïî-
øóêó, íàäàâ ìîæëèâ³ñòü â³ä÷óòè çàäîâîëåííÿ â³ä ï³çíàííÿ ³ òâîð÷î¿ ä³ÿëü-
íîñò³, òîáòî ôîðìóâàòè ìîòèâ íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Àäæå â³-
äîìî, ùî íàéðåçóëüòàòèâí³øîþ º òà ä³ÿëüí³ñòü, â ÿêî¿ º ìîòèâ. Îñíîâîþ ìî-
òèâ³â ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè º ¿¿ ð³çíîìàí³òí³ ïîòðåáè.

Íàâ÷àëüíó ä³ÿëüí³ñòü ñòóäåíò³â õàðàêòåðèçóþòü ï³çíàâàëüíà, à ï³çí³øå
³ ïðîôåñ³éíà ìîòèâàö³¿. Ôîðìóâàííþ ï³çíàâàëüíèõ ìîòèâ³â ñïðèÿº çàõîïëå-
í³ñòü âèêëàäà÷à, îðèã³íàëüíà ôîðìà ïîäà÷³ ìàòåð³àëó, ï³çíàâàëüí³ àáî ä³ëî-
â³ ³ãðè, àíàë³ç âèðîáíè÷èõ ñèòóàö³é. ², çâè÷àéíî æ, ðîçâèòîê ïðîôåñ³éíèõ
çíàíü ³ âì³íü â³äáóâàºòüñÿ íàáàãàòî øâèäøå, ÿêùî ñòóäåíòè ðîçóì³þòü âè-
ìîãè ìàéáóòíüî¿ ïðîôåñ³¿, íåîáõ³äí³ñòü òà ö³ëåñïðÿìîâàí³ñòü íàâ÷àííÿ, íå-
ãàòèâí³ íàñë³äêè ñëàáêî¿ ïðîôåñ³éíî¿ ï³äãîòîâêè.

Òàêèì ÷èíîì, ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ìîòèâàö³¿ ³ ñâ³äîìîãî â³äíîøåííÿ ñòó-
äåíò³â äî íàâ÷àííÿ — âàæëèâà óìîâà ôîðìóâàííÿ íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíèõ
òà ïðîôåñ³éíèõ óì³íü.

Âì³ííÿ âèðàæàþòüñÿ â çä³áíîñò³ ñâ³äîìî çàñòîñîâóâàòè çíàííÿ íà ïðàê-
òèö³. Ùîá àêòèâ³çóâàòè ä³ÿëüí³ñòü ñòóäåíò³â, âàðòî çàñòîñîâóâàòè ð³çí³ ìå-
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òîäèêè òà òåõíîëîã³¿, íàïðèêëàä, ïðîáëåìíå íàâ÷àííÿ, ³ãðîâ³ òåõíîëîã³¿. Íà
íàø ïîãëÿä, äîñèòü ðåçóëüòàòèâíèìè º ä³ëîâ³ ³ãðè — îäèí ³ç åôåêòèâíèõ
ìåòîä³â ïðîôåñ³éíî¿ ïåäàãîã³êè. Ñóòü ¿õ ó òîìó, ùî ñòóäåíòè ï³ä êåð³âíèö-
òâîì âèêëàäà÷à óÿâëÿþòü ñåáå â ðîë³ êåð³âíèê³â âèðîáíèöòâà, ð³çíèõ ïîñà-
äîâèõ îñ³á, óìîâíî ïðåäñòàâëÿþ÷è ¿õ ³íòåðåñè. Ä³ëîâ³ ³ãðè, êð³ì òîãî, ùå é
äîïîìàãàþòü â³äíîâèòè â ïàì’ÿò³ ñòóäåíò³â ðàí³øå âèâ÷åíèé ìàòåð³àë, â÷àòü
çàñòîñîâóâàòè íàáóò³ çíàííÿ ³ âì³ííÿ.

Îñîáëèâî âïëèâàþòü íà ôîðìóâàííÿ íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíèõ âì³íü
ìàþòü òàê³ ñèòóàö³¿, äå ñòóäåíòè ìîæóòü:
– â³äñòîþâàòè âëàñíó äóìêó, àðãóìåíòóâàòè òà äîêàçóâàòè ñâîþ ïðàâîòó,

âèêîðèñòîâóþ÷è çàñâîºí³ ðàí³øå çíàííÿ òà âì³ííÿ;
– ç’ÿñîâóâàòè íåçðîçóì³ëå, äàâàòè âèêëàäà÷åâ³ çàïèòàííÿ;
– àíàë³çóâàòè â³äïîâ³ä³ òîâàðèø³â;
– ÷èòàòè äîäàòêîâó ë³òåðàòóðó;
– äîïîìàãàòè òîâàðèøàì, ïîÿñíþâàòè íåçðîçóì³ëèé ¿ì ìàòåð³àë.

Îäíèì ç àñïåêò³â ïðîöåñó ôîðìóâàííÿ íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíèõ óì³íü º
ïîâòîðþâàííÿ âèâ÷åíîãî ìàòåð³àëó ³ îïîðà íà íüîãî ïðè çàñâîºíí³ íîâèõ
òåì. Àäæå ñàìå ïîíÿòòÿ “âì³ííÿ” ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ îòðèìàíîãî ðà-
í³øå äîñâ³äó, ïåâíèõ çíàíü. À òîìó íîâèé ìàòåð³àë ìîæíà ñïðèéíÿòè ³
çðîçóì³òè ëèøå òîä³, êîëè º îïîðà íà çàñâîºí³ çíàííÿ, âì³ííÿ, íàâè÷êè.
Êîëè íåìàº ÿê³ñíèõ îïîðíèõ çíàíü, òî ñóòòºâî çíèæóºòüñÿ ïðîöåñ ôîðìó-
âàííÿ íîâèõ. Ïðèïóñòèìî, ùî ñòóäåíò íå çíàº áóäîâè êóëüòèâàòîðà, îòæå
íåìîæëèâî ðîçðàõîâóâàòè íà òå, ùî â³í çóì³º â³äðåãóëþâàòè ìàøèíó. Îòîæ,
âèêëàäà÷ ïîâèíåí âèçíà÷èòè ð³âåíü îïîðíèõ çíàíü, óì³íü òà íàâè÷îê, ³, ïî
ïîòðåá³, â³äíîâèòè â ïàì’ÿò³ ñòóäåíò³â ò³, ÿê³ âòðàòèëèñÿ. Ìàþ÷è äàí³ ïðî
ð³âåíü ñôîðìîâàíîñò³ çíàíü, óì³íü ³ íàâè÷îê, ìîæíà â íåîáõ³äíîìó íàïðÿì-
êó çàïðîïîíóâàòè õ³ä íàâ÷àëüíî-âèõîâíîãî ïðîöåñó.
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ÐÅÀË²ÇÀÖ²ß ÌÅÒÎÄÓ ÏÐÎÅÊÒ²Â Â ØÊ²ËÜÍÎÌÓ
ÔÀÊÓËÜÒÀÒÈÂÍÎÌÓ ÊÓÐÑ² Ç Ô²ÇÈÊÈ

“Ñ²ÍÅÐÃÅÒÈ×ÍÀ ÅÊÎËÎÃ²ß”

Ïåäàãîã³÷íà òåõíîëîã³ÿ ìåòîäó ïðîåêò³â ðåàë³çîâàíà â øê³ëüíîìó ôàêó-
ëüòàòèâíîìó êóðñ³ ç ô³çèêè “Ñ³íåðãåòèíà åêîëîã³ÿ”. Ó ñòàòò³ îïèñàíî çà-
ñòîñóâàííÿ ìåòîäèêè ïðè ðîáîò³ ç ó÷íÿìè, êîðîòêèé çì³ñò êóðñó, ïðèêëà-
äè ðîçâ’ÿçóâàíèõ çàäà÷ ³ îñíîâí³ ðåçóëüòàòè.

The key-nofe of the article on the using of pedagodical training of methods'
proections in the phisics optional course "Synergetics' ecology".

Ä³þ÷èì ðîçâ’ÿçàííÿì çàäà÷ ðåôîðìóâàííÿ ô³çè÷íî¿ îñâ³òè â Óêðà¿í³ º ðîç-
ðîáêà ³ âïðîâàäæåííÿ ñó÷àñíèõ ìåòîäèê îñâ³òè â ïåäàãîã³÷íèé ïðîöåñ [1, 2].

Ìåòîä ïðîåêò³â, ÿê ïåäàãîã³÷íà òåõíîëîã³ÿ, âèíèê ó äðóã³é ïîëîâèí³ XIX
ñòîë³òòÿ â ÑØÀ. Ó éîãî îñíîâó ïîêëàäåíà ôîðìóëà “íàâ÷àííÿ ÷åðåç çàñî-
áè ä³ÿííÿ”, îá´ðóíòîâàíà ô³ëîñîôîì ³ ïåäàãîãîì Äæîíîì Äüþ¿. Ïðè îðãà-
í³çàö³¿ íàâ÷àííÿ çà ìåòîäîì ïðîåêò³â, ìîëîä³ ëþäè ìàþòü âîëþ âèáîðó
øê³ëüíèõ ïðåäìåò³â ³ ïëàíóâàíí³ ñâîãî íàâ÷àëüíîãî ÷àñó .

Ó 20-õ ðîêàõ ïðèâåðíóâ óâàãó ðàäÿíñüêèõ ïåäàãîã³â, ÿê³ ââàæàëè, ùî,
êðèòè÷íî ïåðåðîáëåíèé, â³í çìîæå çàáåçïå÷èòè ðîçâèòîê òâîð÷î¿ ³í³ö³àòè-
âè ³ ñàìîñò³éíîñò³ ó÷í³â ó íàâ÷àíí³, ñïðèÿòè âñòàíîâëåííþ çâ’ÿçêó ì³æ
çíàííÿìè ³ ïðèäáàíèìè íàâè÷êàìè òà çàñòîñóâàííÿì ¿õ íà ïðàêòèö³. Ïðè-
õèëüíèêè ìåòîäó ïðîåêò³â ïðîãîëîñèëè éîãî ºäèíèì ñïîñîáîì ïåðåòâî-
ðåííÿ “øêîëè íàâ÷àííÿ” ó “øêîëó æèòòÿ”. Óí³âåðñàë³çàö³ÿ ìåòîäó ïðîåê-
ò³â ³ ðîçâèòîê êîìïëåêñíî¿ ñèñòåìè íàâ÷àííÿ ïðèâåëè äî òîãî, ùî íàâ÷àëü-
í³ ïðåäìåòè ³ãíîðóâàëèñÿ, ñèñòåìàòè÷íå çàñâîºííÿ çíàíü ï³äì³íþâàëîñÿ
ðîáîòîþ íàä çàâäàííÿìè-ïðîåêòàìè. Ó ðåçóëüòàò³ ð³âåíü çàãàëüíîîñâ³òíüî¿
ï³äãîòîâêè ó÷í³â ñòð³ìêî çíèçèâñÿ.

Ó [3] ìåòîä ïðîåêò³â âèçíà÷àºòüñÿ ÿê “ñèñòåìà íàâ÷àííÿ, çà ÿêîþ ó÷í³
îäåðæóþòü çíàííÿ ³ çäîáóâàþòü íàâè÷êè â ïðîöåñ³ ïëàíóâàííÿ ³ âèêîíàí-
íÿ ïðîåêò³â, ùî ïîñòóïîâî óñêëàäíþþòüñÿ”.

ª.Ã.Êàãàðîâ çàçíà÷àâ, ùî òåðì³í “ìåòîä ïðîåêò³â” âèêîðèñòîâóºòüñÿ â
àìåðèêàíñüê³é ïåäàãîã³÷í³é ë³òåðàòóð³ â ð³çíèõ, íåð³äêî ñóïåðå÷ëèâèõ çíà-
÷åííÿõ. Á³ëüø ïîâíî éîãî ìîæíà îçíà÷èòè: “Ïðîåêò º ä³ºþ, ùî â³äáóâàºòüñÿ
â³ä ùèðîãî ñåðöÿ ³ ç âèçíà÷åíîþ ìåòîþ ...”. Òîáòî âèêîíàííÿ ïðîåêòó âèìà-
ãàº â³ä ó÷íÿ ä³ÿëüíîñò³ “â³ä ùèðîãî ñåðöÿ”, ùî º âèçíà÷àëüíèì ìîòèâîì ï³ä
÷àñ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè. Ó÷åíèé âêàçóº íà òèïîâ³ ðèñè ìåòîäó
ïðîåêò³â.

1. Îñíîâíèé ïðèíöèï ìåòîäó ïðîåêò³â ïîëÿãàº â òîìó, ùî ãîëîâíèì
ïóíêòîì íàâ÷àííÿ ïîâèíí³ âèñòóïàòè äèòÿ÷³ ³íòåðåñè ñüîãîäåííÿ.

2. Øê³ëüí³ ïðîåêòè º í³áè êîï³ÿìè ð³çíèõ ñòîð³í ñîö³àëüíîãî æèòòÿ
êðà¿íè, ÷èì çóìîâëþºòüñÿ íàâ÷àëüíî-âèõîâíå ï³äïîðÿäêóâàííÿ ¿ì
øê³ëüíèõ ïðåäìåò³â.

3. Âåëèêå ïåäàãîã³÷íå çíà÷åííÿ ìåòîä ïðîåêò³â â³äâîäèòü ïðèíöèïó
ñàìîñò³éíîñò³ ðîáîòè ó÷íÿ. Óâàãà ä³òåé óâåñü ÷àñ óòðèìóºòüñÿ íà-
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ïðóæåíîþ, â³ä íèõ âèìàãàºòüñÿ ïîñò³éíà ðîáîòà. Ó÷í³ ìàþòü ñàìî-
ñò³éíî çðîáèòè ïðîãðàìè ó÷áîâèõ ïðåäìåò³â ³ ³íòåíñèâíî ¿õ âèêîíó-
âàòè. Âîíè ïîâèíí³ ïðîðîáèòè îäíå çàâäàííÿ çà ³íøèì ³ ïåðåõîäè-
òè äî íàñòóïíîãî.

4. Ïðîåêò º îá’ºäíàííÿì òåîð³¿ ³ ïðàêòèêè, â³í ïîëÿãàº íå ëèøå â ïîñòà-
íîâö³ âèçíà÷åíîãî ðîçóìîâîãî çàâäàííÿ, à â ïðàêòè÷íîìó éîãî âïðî-
âàäæåíí³ â æèòòÿ.

Ìåòîä ïðîåêò³â ðåàë³çóº ðÿä äèäàêòè÷íèõ ïðèíöèï³â:
– ïðèíöèï çâ’ÿçêó íàâ÷àííÿ ç æèòòÿì, ³ç ïðàêòèêîþ äåðæàâíîãî áóä³â-

íèöòâà;
– ïðèíöèï ñïîëó÷åííÿ ð³çíèõ ìåòîä³â ³ çàñîá³â íàâ÷àííÿ â çàëåæíîñò³

â³ä çàäà÷ ³ çì³ñòó;
– ïðèíöèï ñïîëó÷åííÿ ð³çíèõ ôîðì îðãàí³çàö³¿ íàâ÷àííÿ â çàëåæíîñò³

â³ä çàäà÷, çì³ñòó ³ ìåòîä³â íàâ÷àííÿ;
– ïðèíöèï ñòâîðåííÿ íåîáõ³äíèõ óìîâ äëÿ ñàìîñò³éíîãî íàâ÷àííÿ;
– ïðèíöèï ñâ³äîìîñò³ é àêòèâíîñò³ â íàâ÷àíí³ ïðè ñï³âðîá³òíèöòâ³ ç

ó÷èòåëåì;
– ïðèíöèï ì³öíîñò³, óñâ³äîìëåíîñò³ ³ ä³ºâîñò³ ðåçóëüòàò³â óòâîðåííÿ,

âèõîâàííÿ ³ ðîçâèòêó.
Ó÷åíü âèñòóïàº ÿê ñóá’ºêò ïåäàãîã³÷íîãî ïðîöåñó, çàéíÿòèé îðãàí³çîâà-

íîþ íàâ÷àëüíîþ ä³ÿëüí³ñòþ. Ìîëîä³ ëþäè ïðèõîäÿòü äî óñâ³äîìëåííÿ ñâîº¿
îñîáèñòîñò³ ÷åðåç ï³çíàííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ïðèðîäè.

Ïðîöåñ ðîáîòè çà ìåòîäîì ïðîåêò³â ñêëàäàºòüñÿ ç äåê³ëüêîõ îñíîâíèõ
åòàï³â, íàçâà ³ çì³ñò ÿêèõ ìàéæå íå â³äð³çíÿþòüñÿ â ð³çíèõ àâòîð³â.

ßêùî óçàãàëüíèòè ³ñòîðè÷íèé äîñâ³ä ìåòîäó ïðîåêò³â, òî ìîæíà âèä³-
ëèòè íàñòóïí³ îñíîâí³ åòàïè.

1. Âèá³ð òåìè. Â÷èòåëü äîïîìàãàº ó÷íÿì ó âèáîð³ òåìè.
2. Âèçíà÷åííÿ ìåòè. Ó÷èòåëü ñïðèÿº âèçíà÷èòè àêòóàëüí³ ³ âîäíî÷àñ

ïîñèëüí³ äëÿ ó÷í³â çàâäàííÿ íà âèçíà÷åíèé ïðîì³æîê ÷àñó.
3. Ðîçðîáêà ïëàíó ïðîåêòó. Ó÷í³ ñêëàäàþòü ïåðåë³ê ä³é äëÿ äîñÿãíåííÿ

ìåòè. Íà öüîìó åòàï³ â³äáóâàºòüñÿ âèá³ð ìåòîä³â ³ ñïîñîá³â äëÿ ðîáîòè íàä
ïðîåêòîì.

4. Âèêîíàííÿ ïðîåêòó. Ó÷íåì ÷è ãðóïîþ ó÷í³â âèêîíóºòüñÿ êîíêðåòíà
ïðàêòè÷íà ðîáîòà, àáî ðÿä ïðàêòè÷íèõ êðîê³â äî ïîñòàâëåíî¿ ìåòè. ×àñ âè-
êîíàííÿ ³ ôîðìà ïðîì³æíîãî êîíòðîëþ âèçíà÷àþòüñÿ â÷èòåëåì.

5. Ðåçóëüòàò. Äîñë³äíèöüêå ÷è òâîð÷å çàâäàííÿ çàâåðøóºòüñÿ îá’ºäíàí-
íÿì óñ³õ äîñÿãíåíü, ï³äñóìê³â ³ ïðàêòè÷íèõ âèñíîâê³â. Ó÷íÿìè ãîòóþòüñÿ
ìàòåð³àëè äëÿ ïðåçåíòàö³¿.

6. Ï³äâåäåííÿ ï³äñóìê³â ÷è ïðåçåíòàö³ÿ ïðîåêòó. Ïðåçåíòàö³ÿ ïðîåêòó
ïðîâîäèòüñÿ íà â³äêðèòîìó óðîö³ ÷è â ïîçàóðî÷íèé ÷àñ.

Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ³ñíóº ê³ëüêà âàð³àíò³â êëàñèô³êàö³¿ ïðîåêò³â, íàïðèêëàä:
– çà ê³ëüê³ñòþ ó÷àñíèê³â (êîëåêòèâí³, ìàë³, ³íäèâ³äóàëüí³);
– íà âèá³ð ìåòè: îðãàí³çàö³ÿ âèðîáíèöòâà (åêîíîì³êà); îðãàí³çàö³ÿ ï³-

çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ (íàâ÷àííÿ) [5]; ðîçðîáêà ïëàíó òðåíóâàíü ³ ô³çè÷-
íèõ íàâàíòàæåíü (ñïîðò); ïðîåêò ð³øåííÿ åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì (åêîëî-
ã³ÿ); ïðîåêò äîñë³äæåííÿ ÷è îá’ºêòà ÿâèùà (ñîö³îëîã³ÿ);

– çà òåìàòèêîþ: êîíñòðóêòîðñüê³ ðîçðîáêè [6]; âèíàõ³äíèöüê³ ðîáîòè;
– çà òåðì³íàìè ðåàë³çàö³¿;
– çà ìàñøòàáàìè ðåçóëüòàò³â ä³¿ ïðîåêòó.
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Ç óñ³õ ð³çíîìàí³òíèõ ïðîåêò³â íàìè ðàçîì ç ó÷íÿìè áóâ îáðàíèé êîëå-

êòèâíèé ïðîåêò “Çì³ñò, ôîðìè ³ ìåòîäè âèâ÷åííÿ êóðñó “Ñ³íåðãåòè÷íà
åêîëîã³ÿ”, ÿê íîâîãî íàâ÷àëüíîãî ïðåäìåòà” ó íàø³é ã³ìíàç³¿. Ó ïðîöåñ³
ðîáîòè ó÷í³ îôîðìëÿëè ðåçóëüòàòè ñâîº¿ ðîáîòè ³ íà ¿õí³é îñíîâ³ ñêëàäà-
ëè äîïîâ³ä³.

Ìåòîþ ïðîåêòó áóëî:
– äàòè ó÷íÿì ìîæëèâ³ñòü âèÿâèòè ³í³ö³àòèâó ³ ñàìîñò³éí³ñòü ó ïîáóäî-

â³ ïðîöåñó ñâîãî íàâ÷àííÿ;
– ñòèìóëþâàòè îäåðæàííÿ íàâè÷îê ð³çíîìàí³òíèõ ìåòîä³â äîñë³äæåí-

íÿ òåìè;
– ðîçøèðèòè óÿâëåííÿ ó÷í³â ïðî ñ³íåðãåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ;
– íàâ÷èòè ïðåäñòàâëÿòè ðåçóëüòàòè ñâîº¿ ðîáîòè (ó âèãëÿä³ äîïîâ³-

ä³), ñêëàäàòè þðèäè÷íî ãðàìîòí³ äîêóìåíòè çà ðåçóëüòàòàìè ðîáîòè (çâ³ò).
Äèñöèïë³íè, ùî çàëó÷àëèñÿ ïðè äîñë³äæåíí³ òåìè: ô³çèêà (îñíîâíà), á³î-

ëîã³ÿ (äîïîì³æíà), õ³ì³ÿ (äîïîì³æíà), ë³òåðàòóðà (àíãëîìîâíà, îñíîâíà).
Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðîåêòó áóëî âèêîðèñòàíî:
– ìåòîäè÷í³ ïîñ³áíèêè íàâ÷àëüíîãî êóðñó “Ñ³íåðãåòè÷íà åêîëîã³ÿ”;
– ï³äðó÷íèêè, ðåêîìåíäîâàí³ ïðîãðàìîþ øêîëè;
– ë³òåðàòóðà ç ô³çèêè, ìàòåìàòèêè, á³îëîã³¿, õ³ì³¿;
– ë³òåðàòóðà ç îïèñàìè åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ íà Óêðà¿í³;
– êîìï’þòåðíå çàáåçïå÷åííÿ øêîëè.
Êîðîòêèé çì³ñò ôàêóëüòàòèâíîãî êóðñó “Ñ³íåðãåòè÷íà åêîëîã³ÿ”:
1. Ñèñòåìè. Ô³çè÷í³ ñèñòåìè. Åêîëîã³÷í³ ñèñòåìè.
2. Ëþäèíà. Íîîñôåðà.
3. Çåìëÿ. Ãåîñôåðà.
4. Âîäà. Ã³äðîñôåðà.
5. Ïîâ³òðÿ. Àòìîñôåðà.
6. Çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.
7. Ñò³éê³ñòü ñèñòåì.
Îðãàí³çàö³ÿ ðîáîòè: ðîáîòà â ãðóïàõ, ðîáîòà â åëåêòðîíí³é ìåðåæ³ Internet.

Â îðãàí³çàö³¿ ðîáîòè øèðîêî âèêîðèñòîâóâàëàñü ³íôîðìàö³ÿ ³ç ìåðåæ³. Íà
¿¿ îñíîâ³ ñêëàäàëèñÿ ³ âèð³øóâàëè ó÷áîâ³ çàâäàííÿ-äîñë³äæåííÿ ç åêîëîã³-
÷íèì çì³ñòîì.

Ïðè ðîáîò³ íà çàíÿòòÿõ, ðîçãëÿäàëèñÿ, íàïðèêëàä, òàê³ çàäà÷³:
1. Òðåáà áóëî çíàéòè çá³ëüøåííÿ âíóòð³øíüî¿ åíåðã³¿ ïîâ³òðÿ â ê³ìíàò³.

ßêùî ï³ñëÿ âêëþ÷åííÿ íàãð³âà÷à òåìïåðàòóðà â ê³ìíàò³ çðîñëà â³ä çíà÷åí-
íÿ Ò1 äî Ò2.

Âíóòð³øíþ åíåðã³þ ³äåàëüíîãî ãàçó ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèä³
U = нÑv ÷è U = mñv

×è äëÿ íàøî¿ çàäà÷³
∆U = ñv (m2T2 — m1T1) = ñv∆ (m)

Îñê³ëüêè îáñÿã ³ òèñê ïîñò³éí³, òî ç ð³âíÿííÿ ñòàíó âèïëèâàº,
∆(m) = 0, îòæå ∆U = 0.

Ðîçõîäæåííÿ ì³æ ê³ëüê³ñòþ òåïëîòè ³ ðîáîòè êîðèñíî ðîçãëÿíóòè âè-
õîäÿ÷è ç âèçíà÷åííÿ ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ âíóòð³øíüî¿ åíåðã³¿:

U =Åaða
äå pa — ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ñèñòåìà çíàõîäèòüñÿ â ñòàí³ ç ïîâíîþ åíåðã³ºþ
Åà, ³íäåêñ à îçíà÷àº, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ àä³àáàòè÷íèé ïðîöåñ. Çá³ëüøåííÿ
âíóòð³øíüî¿ åíåðã³¿
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∆U = ∑ða∆Åa +∑Åa∆ða.
Ïåðøèé âíåñîê ó çá³ëüøåííÿ âíóòð³øíüî¿ åíåðã³¿ îáóìîâëåíèé çì³íîþ

ñïîâíåíî¿ åíåðã³¿ ìîëåêóëè, à äðóãèé — çì³íîþ ÷èñëà ìîëåêóë ç åíåðã³ÿìè
Åà. Ïåðøèé âíåñîê — åëåìåíòàðíà òåðìîäèíàì³÷íà ðîáîòà, äðóãèé — åëåìå-
íòàðíà ê³ëüê³ñòü òåïëîòè.

Ó ïîâñÿêäåííîìó æèòò³ ìè ÷àñòî çóñòð³÷àºìîñÿ ç ïðîÿâàìè àä³àáàòè÷-
íèõ ïðîöåñ³â. Ñïëèâàííÿ ïóõèðö³â ïîâ³òðÿ, ðóõ ïîâ³òðÿíèõ ìàñ â àòìîñôåð,
ïîøèðåííÿ çâóê³â ïðè ðîçìîâ³ — óñ³ ö³ ÿâèùà ïîâ’ÿçàí³ ç àä³àáàòè÷íèì
ïðîöåñîì.

2. Íàñòóïíà çàäà÷à ïðî ð³âíîâàæí³ñòü òåìïåðàòóðè Çåìë³. Íåîáõ³äíî áóëî
çíàéòè ïîòóæí³ñòü ñâ³òëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ùî ïîïàäàº íà Çåìëþ.

×àñòêà ïîòóæíîñò³ Ðç, ùî ïîïàäàº íà Çåìëþ, äîð³âíþº â³äíîøåííþ ïëî-
ù³ çåìíîãî äèñêà äî ïëîù³ ïîâåðõí³ ñôåðè ðàä³óñîì r:

Ðç = ÐπRç
2/(4pr2 ),

äå Rç — ðàä³óñ Çåìë³, Ðç=1,75 ·1017 Óò. Çåìëÿ â³äáèâàº â êîñìîñ À=0,28
÷àñòèíà ïàäàþ÷îãî íà íå¿ ñâ³òëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ, äå âåëè÷èíà À — öå
àëüáåäî Çåìë³. Ïîòóæí³ñòü âèïðîì³íþâàííÿ, ùî ïîãëèíàºòüñÿ, Ðç (1—À).

Òåìïåðàòóðà Çåìë³ çàëèøàºòüñÿ ïîñò³éíîþ, îñê³ëüêè Çåìëÿ, ÿê ³ Ñîíöå,
º äæåðåëîì òåïëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Ïðèð³âíþþ÷è ïîòóæí³ñòü ïîãëè-
íåíîãî âèïðîì³íþâàííÿ ³ ïîòóæí³ñòü òåïëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ Çåìë³:

σÒñ

4
4πRc

2(Rç
2/4r2)⋅(1–A)=σÒç

44πRç
2,

çíàéäåìî ð³âíîâàæíó òåìïåðàòóðó Çåìë³:
Tç=Òñ (1–À)1/4(Rc/2r)1/2 .

Ï³äñòàâëÿþ÷è çíà÷åííÿ ïîâåðõíåâî¿ òåìïåðàòóðè Ñîíöÿ Òñ=5780 Ê ³ ðàä³-
óñ Rc=6,96 ·108 ì, çíàõîäèìî Ò=257 Ê àáî t=—16°Ñ. Ðîçá³æí³ñòü ³ç ñåðåäí³ì

çíà÷åííÿì òåìïåðàòóðè Çåìë³ t=15°C ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî âèïðîì³íþº â
êîñìîñ íå çåìíà ïîâåðõíÿ, à øàð òðîïîñôåðè íà ð³âí³ âåðõíüî¿ ãðàíèö³
õìàð.

3. Ðîçãëÿäàëàñÿ çàäà÷à ïðî ÿâèùà ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó íà ãðàíèö³ äâîõ
ñåðåäîâèù. Ïîâåðõíåâ³ øàðè, ùî ðîçä³ëÿþòü ð³çí³ ðå÷îâèíè ÷è ôàçè òî¿
ñàìî¿ ðå÷îâèíè, âèÿâëÿþòüñÿ â ðÿä³ ô³çè÷íèõ ÿâèù. Ñêðèâëåííÿ ïîâåðõí³
ðîçä³ëó, ùî âèíèêàº â ðåçóëüòàò³ ä³¿ ñèë ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó, ïðèâîäèòü äî
ð³çíèö³ òèñê³â ïî ð³çí³ ñòîðîíè ïîâåðõí³. Ïðèêëàäîì º ðóõ ð³äèíè ââåðõ
ïî êàï³ëÿðó, ùî îäåðæàëî íàçâó çàêîíà Æþðåíà. Ð³çíèöÿ òèñê³â ìîæíà
îäåðæàòè ç ôîðìóëè Ëàïëàñà:

∆P = σ(1/R1 + 1/R2),
äå R1 ³ R2 — ðàä³óñè êðèâèçíè ïîâåðõí³; σ — êîåô³ö³ºíò ïîâåðõíåâîãî
íàòÿãó íà ãðàíèö³ ð³äèíà-ãàç. Âèì³ðè ïîêàçóþòü, ùî êîåô³ö³ºíò ó ñèëüíî
çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè ³ íàÿâíîñò³ äîì³øîê. Åìï³ðè÷íà ôîðìóëà äëÿ
êîåô³ö³ºíòà ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó ïðè íàÿâíîñò³ äîì³øêè ìàº âèä:

(∆σ + à/S2 )*(S – s) = êÒ,
äå  à — êîíñòàíòà, àíàëîã êîíñòàíòè Âàí-äåð-Âààëüñà, Äæ ·ì2;

S — ïëîùà ïîâåðõíåâîãî øàðó, ì2;
s — ïëîùà ñàìî¿ ìîëåêóëè, ì2;
ê — êîíñòàíòà Áîëüöìàíà, Äæ/Ê.
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Çà ðåçóëüòàòàìè äîâ³äêîâèõ äàíèõ (äëÿ t=20°C):

ïîâ³òðÿ-âîäà — 72,88 ìÍ/ì;
ïîâ³òðÿ-Õ — 26,9 ìÍ/ì;
âîäà-Õ — 45,0 ìÍ/ì,

äå ÿê íåâ³äîìó ðå÷îâèíó Õ âçÿòî ÷îòèðüîõõëîðèñòèé âóãëåöü CCl4.
×îòèðüîõõëîðèñòèé âóãëåöü â³äíîñèòüñÿ äî ãåïàòîêñè÷íèõ îòðóò, ðàçîì

ç ò³àöåòàì³äîì ³ õëîðîôîðìîì, ³ âïëèâàº íà ïå÷³íêó ëþäèíè [4].
Ðåçóëüòàò: êîðåêö³ÿ ëåêö³éíî¿ ³íôîðìàö³¿, ðåêîìåíäàö³¿ ç³ ñêëàäàííÿ

çàäà÷ ³ ïðåäñòàâëåííÿ çâ³ò³â ïðî äîñë³äæåííÿ íàâ÷àëüíîãî êóðñó.
Ôîðìà ïðåçåíòàö³¿: ïîâ³äîìëåííÿ ãðóïè ïðî ðåçóëüòàòè ðîáîòè ó âèä³

äîïîâ³äåé
Ïðîåêò “Çì³ñò, ôîðìà ³ ìåòîäè âèâ÷åííÿ êóðñó “Ñ³íåðãåòè÷íà åêîëî-

ã³ÿ”, ÿê íîâîãî íàâ÷àëüíîãî ïðåäìåòà” áóâ óçàãàëüíþþ÷èì óðîêîì (2 ãîäè-
íè) òåìè “Åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè é åíåðãîçáåðåæåííÿ” êóðñó “Ô³çèêà-10”
(2001-2002 íàâ÷àëüíèé ð³ê). Ïåðåäáà÷àºòüñÿ ïðîâåäåííÿ óçàãàëüíþþ÷îãî
çàíÿòòÿ “Ñó÷àñíà íàóêîâà êàðòèíà ñâ³òó” êóðñó “Ô³çèêà-11” (2002-2003
íàâ÷àëüíèé ð³ê) [5].

Äî àïðîáàö³¿ íîâîãî ìåòîäó áðàëè ó÷àñòü ó÷í³, ùî äîáðå âñòèãàþòü ç
îñíîâíèõ ïðåäìåò³â øê³ëüíî¿ ïðîãðàìè, â³ëüíî îð³ºíòóþòüñÿ â Internet.

Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè, ùî ïðåäñòàâèëè ó÷í³, óçàãàëüíþâàëèñÿ ³ ìàþòü
íàñòóïíèé âèãëÿä:

1. Çàãàëüí³ ïîëîæåííÿ.
− íîâèçíà ³ â³äì³íí³ñòü êóðñó â³ä ä³þ÷èõ íàâ÷àëüíèõ ïðåäìåò³â;
− ñòèñë³ñòü ð³çíîìàí³òíî¿ ³íôîðìàö³¿;
− óçàãàëüíåííÿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó ³íøèõ ïðåäìåò³â, ùî äîïîìàãàº

ó÷íÿì ïðè ï³äãîòîâö³ äî ³ñïèò³â ³ êðàùîãî çàñâîºííÿ ³íôîðìàö³¿.
2. Íåãàòèâí³ ñòîðîíè:

− âåëèêà ê³ëüê³ñòü íåçíàéîìî¿ äîäàòêîâî¿ ³íôîðìàö³¿;
− áàãàòî ð³çíîìàí³òíî¿ (³ ïîçèòèâíî¿, ³ íåãàòèâíî¿) ³íôîðìàö³¿ â ìåðåæ³;
− îáìåæåíà ê³ëüê³ñòü ÷àñó.

3. Ïîçèòèâí³ ñòîðîíè:
− ö³êàâ³, ñó÷àñí³ ð³âí³ íàóêîâîãî ðîçâèòêó. Ïðèâåðíóëè óâàãó ó÷í³â

åêñïåðèìåíòàëüí³ ôàêòè á³îëîã³¿ (ìîæëèâ³ñòü êëîíóâàííÿ æèâèõ
³ñòîò), ô³çèêè (êîñìîëîã³÷í³ ã³ïîòåçè);

− ìîæëèâ³ñòü ñêîðî÷åííÿ íàâ÷àëüíî¿ òåðì³íîëîã³¿;
− áóðõëèâå â³òàííÿ ñàìîñò³éíîñò³ ïðè íàâ÷àíí³ òà â³ëüíèé äîñòóï äî

êîìï’þòåðà. Íåîáõ³äíî â³äçíà÷èòè, ùî ñàìå ïðîöåñ ïîøóêó â ìåðåæ³
êîíêðåòíî¿ ³íôîðìàö³¿, ç âèçíà÷åíîþ ìåòîþ âèêëèêàâ âåëèêèé
³íòåðåñ.

Çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ïðîåêò³â çä³éñíþþòüñÿ ì³æïðåäìåòí³ çâ’ÿçêè ³
áóäóþòüñÿ çíàííÿ ÷åðåç âçàºìîä³¿ ó÷í³â ì³æ ñîáîþ ³ â÷èòåëåì, ùî º âàæëè-
âèì äëÿ ôîðìóâàííÿ ³íòåëåêòóàëüíèõ çä³áíîñòåé ó÷í³â.

Àïðîáàö³ÿ ìåòîäó ïðîåêò³â ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ ïîêàçóº, ùî ïðè éîãî
âèêîðèñòàíí³ åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñó íàâ÷àííÿ ³ âèõîâàííÿ çá³ëüøóºòüñÿ.
Öÿ ìåòîäèêà äàº ìîæëèâ³ñòü ðåàë³çóâàòè ðÿä íàéâàæëèâ³øèõ òåîðåòè÷-
íèõ ïîëîæåíü ïåäàãîã³êè, â³äêðèâàº íîâ³ ìîæëèâîñò³ â íàâ÷àëüíî-âèõîâ-
íîìó ïðîöåñ³.
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УДК 631.3.636
Рудь А.В.

(Ïîä³ëüñüêà äåðæàâíà àãðàðíî-òåõí³÷íà àêàäåì³ÿ)

ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÑÈÑÒÅÌÍÎÃÎ ÀÍÀË²ÇÓ ÏÐÈ ÂÈÂ×ÅÍÍ²
ÌÅÕÀÍ²ÇÀÖ²¯ Ñ²ËÜÑÜÊÎÃÎÑÏÎÄÀÐÑÜÊÎÃÎ

ÂÈÐÎÁÍÈÖÒÂÀ ÑÒÓÄÅÍÒÀÌÈ ÍÅ²ÍÆÅÍÅÐÍÈÕ
ÑÏÅÖ²ÀËÜÍÎÑÒÅÉ

Îïèñàíî âèêîðèñòàííÿ ñèñòåìíîãî àíàë³çó ïðè âèâ÷åíí³ ìåõàí³çàö³¿
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà ñòóäåíòàìè íå³íæåíåðíîãî ïðîô³ëþ,
çîêðåìà, àãðîíîì³÷íèõ ñïåö³àëüíîñòåé “Àãðîíîì³ÿ” òà “Ïëîäîîâî÷³âíèöòâî
³ âèíîãðàäàðñòâî” ³ åêîíîì³÷íèõ ñïåö³àëüíîñòåé “Ìåíåäæìåíò îðãàí³çà-
ö³é” òà “Îáë³ê ³ àóäèò”.

There was described the using of system analysis at studying farm
mechanization production by the students of non-engineering specialities,
particularly,such agronomic specialities as ‘Agronomy’, ‘Fruit and Vegetable
Growing and Viticulture’ and economic ones as ‘Management of Organization’
and ‘Accounting and Audit’.

Íà êàôåäð³ ìåõàí³çàö³¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà ïðîõîäÿòü
ï³äãîòîâêó ñòóäåíòè íå³íæåíåðíèõ ñïåö³àëüíîñòåé “Àãðîíîì³ÿ”, “Ïëîäî-
îâî÷³âíèöòâî ³ âèíîãðàäàðñòâî”, “Ìåíåäæìåíò îðãàí³çàö³é”, “Îáë³ê ³ àó-
äèò”. Ñòóäåíòè àãðîíîì³÷íîãî ôàêóëüòåòó âèâ÷àþòü äèñöèïë³íó “Ìåõàí³-
çàö³ÿ, åëåêòðèô³êàö³ÿ òà àâòîìàòèçàö³ÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöò-
âà”, à ñòóäåíòè åêîíîì³÷íèõ ñïåö³àëüíîñòåé — “Îñíîâè ìåõàí³çàö³¿ òà àâ-
òîìàòèçàö³¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà”. Ðîáî÷èìè íàâ÷àëüíè-
ìè ïðîãðàìàìè ç öèõ äèñöèïë³í ïåðåäáà÷åíî ïðîâåäåííÿ ñë³äóþ÷èõ âèä³â
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Ôîðìóâàííÿ îñâ³òíüîãî ñåðåäîâèùà. Âçàºìîçóìîâëåí³ñòü...
çàíÿòü òà âèêîíàííÿ ðîá³ò: ëåêö³¿, ëàáîðàòîðí³ ðîáîòè, ðîçðàõóíêîâî-ãðàô³-
÷í³ çàâäàííÿ, íàâ÷àëüí³ ïðàêòèêè, êóðñîâ³ ðîáîòè [1, 2].

 Â ñòðóêòóð³ äèñöèïë³íè “Ìåõàí³çàö³ÿ, åëåêòðèô³êàö³ÿ òà àâòîìàòèçà-
ö³ÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà” ï’ÿòü ðîçä³ë³â: òðàêòîðè ³ àâòî-
ìîá³ë³, ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ ìàøèíè, ìàøèíîâèêîðèñòàííÿ â ðîñëèííèöòâ³,
ìåõàí³çàö³ÿ âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â ó òâàðèííèöòâ³, åëåêòðèô³êàö³ÿ ³ àâòîìà-
òèçàö³ÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà [1]. Â
ñòðóêòóð³ äèñöèïë³íè “Îñíîâè ìåõàí³çàö³¿ òà àâòîìàòèçàö³¿ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà” ÷îòèðè ðîçä³ëè: òðàêòîðè ³ àâòîìîá³ë³, ñ³ëüñü-
êîãîñïîäàðñüê³ ìàøèíè, îñíîâè ìàøèíîâèêîðèñòàííÿ, ìåõàí³çàö³ÿ ³ àâòî-
ìàòèçàö³ÿ âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â ó òâàðèííèöòâ³ [2].

Ìàéáóòí³ ñïåö³àë³ñòè àãðîíîì³÷íîãî íàïðÿìó òà åêîíîì³÷íîãî ïðîô³ëþ
ãîòóþòüñÿ ñòàòè ìåíåäæåðàìè íèæ÷î¿, ñåðåäíüî¿ òà âèùî¿ ëàíîê êåð³âíèö-
òâà ñó÷àñíèì ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèì âèðîáíèöòâîì ³ äëÿ ïðèéíÿòòÿ íèìè
îïòèìàëüíèõ âèðîáíè÷èõ ð³øåíü âàæëèâî çíàòè ðåàëüí³ ìîæëèâîñò³ ñó-
÷àñíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â âèðîáíèöòâà òà ìåòîäè ïðèéíÿòòÿ òàêèõ ð³øåíü.
Îäíèì ³ç òàêèõ ìåòîä³â ïðèéíÿòòÿ îïòèìàëüíèõ ð³øåíü º ìåòîä áàãàòîêðè-
òåð³àëüíî¿ îö³íêè âèõ³äíî¿ ìíîæèíè àëüòåðíàòèâíèõ âàð³àíò³â çà â³äñòàí-
íþ äî ö³ë³ [3].

Ðîçãëÿíåìî çàñòîñóâàííÿ öüîãî ìåòîäó ïðè âèêîíàíí³ ñòóäåíòàìè íå-
³íæåíåðíèõ ñïåö³àëüíîñòåé ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè “Ðîçðàõóíîê òåõí³êî-åêî-
íîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ìàøèííî-òðàêòîðíèõ àãðåãàò³â”. Â ðîçðîáëåíèõ íàìè
ìåòîäè÷íèõ âêàç³âêàõ äëÿ âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè âêàçàíà òåìà òà
çì³ñò ðîáîòè, ñôîðìóëüîâàíî çàâäàííÿ äëÿ çâ³òó, îïèñàíî ïîñë³äîâí³ñòü
âèêîíàííÿ ðîáîòè, çã³äíî ç ÿêèì ñòóäåíò âèêîíóº ñë³äóþ÷å. Ðîçðàõîâóº
ïðîäóêòèâí³ñòü ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòó (ãîäèííó ³ çì³ííó) òà çì³í-
íèé âèðîá³òîê àãðåãàòó â óìîâíèõ åòàëîííèõ ãåêòàðàõ, çàòðàòè ïðàö³ íà
îäèíèöþ âèêîíàíî¿ ðîáîòè, ïîãåêòàðíó âèòðàòó ïàëèâà, ïèòîì³ åêñïëóàòà-
ö³éí³ çàòðàòè òà ïèòîì³ çàòðàòè åíåðã³¿, îïòèì³çóº ñêëàä ìàøèííî-òðàêòî-
ðíîãî àãðåãàòó äëÿ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿.

Â äîäàòêó äî ìåòîäè÷íèõ âêàç³âîê ïðåäñòàâëåí³ ñë³äóþ÷è ìàòåð³àëè:
ðîçðîáëåí³ âàð³àíòè âèõ³äíèõ äàíèõ äëÿ ðîçðàõóíêó ³íäèâ³äóàëüíèõ çà-
âäàíü (äîäàòîê À1), òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè òðàêòîð³â (äîäàòîê À2),
òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí (äîäàòîê À3),
åíåðãåòè÷í³ åêâ³âàëåíòè îá³ãîâèõ çàñîá³â âèðîáíèöòâà (äîäàòîê À4), åíåð-
ãåòè÷í³ åêâ³âàëåíòè òðóäîâèõ ðåñóðñ³â (äîäàòîê À5), êîìï’þòåðíà ïðîãðà-
ìà ðîçðàõóíêó çíà÷åííÿ êðèòåð³¿â îïòèì³çàö³¿ (äîäàòîê À6), ãðàô³÷íà ³í-
òåðïðåòàö³ÿ áàãàòîêðèòåð³àëüíî¿ îö³íêè çà â³äñòàííþ äî ö³ë³ (äîäàòîê À7).

Ñåðåä ìíîæèíè ìàøèííî-òðàêòîðíèõ àãðåãàò³â, ÿê³ ìîæíà âèêîðèñòà-
òè äëÿ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿, âèáèðàþòü îïòèìàëüíèé ³ äëÿ
öüîãî çàñòîñîâóþòü ìåòîä áàãàòîêðèòåð³àëüíîãî âèáîðó ³ç çàñòîñóâàííÿì
³íòåãðàëüíîãî êðèòåð³þ â³äñòàí³ äî ö³ë³, ñóòü ÿêîãî ïîëÿãàº â îá´ðóíòóâàíí³
³äåàëó òà îö³íö³ ñòåïåí³ íàáëèæåííÿ äî íüîãî êîæíîãî ç äîñë³äæóâàíèõ
âàð³àíò³â (âèõ³äíî¿ ìíîæèíè àëüòåðíàòèâ).

Äëÿ êîæíîãî ç äîñë³äæóâàíèõ âàð³àíò³â ðîçðàõîâóþòü çíà÷åííÿ êðèòå-
ð³¿â ³ â³äêëàäàþòü ¿õ â³ä öåíòðà, âçäîâæ ðàä³àëüíî ðîçòàøîâàíèõ øêàë
ïåëþñòêîâî¿ ä³àãðàìè. Øêàëè áóäóþòü òàêèì ÷èíîì, ùîá ïîêðàùåííÿ êðè-
òåð³þ éøëî ³ç çîâí³ äî öåíòðó ä³àãðàìè. Ç’ºäíóþòü â³äêëàäåí³ òî÷êè, ùî
íàëåæàòü îäíîìó ³ç äîñë³äæóâàíèõ âàð³àíò³â ³ îòðèìóþòü áàãàòîêóòíèê
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êðèòåð³¿â äàíîãî âàð³àíòó. Áàãàòîêóòíèê ³äåàë³çîâàíîãî âàð³àíòó áóäóþòü
çà êðàùèìè çíà÷åííÿìè êðèòåð³¿â. Òîä³ â³äíîøåííÿ ïëîù³ áàãàòîêóòíèêà
äîñë³äæóâàíîãî âàð³àíòó äî ïëîù³ áàãàòîêóòíèêà ³äåàë³çîâàíîãî âàð³àíòó
äàñòü íàì çíà÷åííÿ óçàãàëüíåíîãî êðèòåð³þ µ â³äñòàí³ äî ö³ë³

0S

S j=µ ,                              (1)

1≥µ ,                               (2)
äå Sj — ïëîùà áàãàòîêóòíèêà j-ãî âàð³àíòó;
S0 — ïëîùà áàãàòîêóòíèêà ³äåàë³çîâàíîãî âàð³àíòó.

Äëÿ ïðèêëàäó, â äîäàòêó ìåòîäè÷íèõ âêàç³âîê, âèð³øóºòüñÿ çàäà÷à ðàö³î-
íàëüíîãî ñêëàäó ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòó äëÿ õ³ì³÷íîãî çàõèñòó ðîñ-
ëèí çåðíîâèõ êóëüòóð íà ïëîù³ 500 ãà ç òðèâàë³ñòþ îïåðàö³¿ òðè äí³. Âèá³ð
àãðåãàòó çä³éñíþºòüñÿ çà êðèòåð³ÿìè ïðîäóêòèâíîñò³ Wçì, ïèòîìèõ çàòðàò
ïðàö³ Çï, ïîãåêòàðíî¿ âèòðàòè ïàëèâà gãà, ïèòîìèõ åêñïëóàòàö³éíèõ Ñ òà åíå-
ðãåòè÷íèõ Å çàòðàò íà âèêîíàííÿ îáïðèñêóâàííÿ ïîñ³â³â çåðíîâèõ êóëüòóð.

Õàðàêòåðèñòèêè òðàêòîð³â ³ øòàíãîâèõ îáïðèñêóâà÷³â, ç ÿêèõ êîìïëåê-
òóþòü ìàøèííî-òðàêòîðí³ àãðåãàòè äëÿ îáïðèñêóâàííÿ ïîñ³â³â çåðíîâèõ,
çåðíîáîáîâèõ òà ïðîñàïíèõ êóëüòóð íàâåäåí³ â òàáëèöÿõ 1 ³ 2 [4, 5, 6].

Òàáëèöÿ 1. Òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè òðàêòîð³â

Òàáëèöÿ 2. Òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè øòàíãîâèõ
îáïðèñêóâà÷³â

Ïåðåðàõîâàí³ âèùå êðèòåð³¿, êð³ì ïðîäóêòèâíîñò³, ïîòð³áíî ì³í³ì³çóâà-
òè, òîìó äëÿ çðó÷íîñò³ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ çàì³ñòü ïðîäóêòèâíîñò³ ââåäåìî
íîâèé êðèòåð³é

D

N

DW

F
N H

HB
D == ,                      (3)

äå  ND — â³äíîñíà ê³ëüê³ñòü íîðìîçì³í;
F — ïëîùà ïîñ³â³â çåðíîâèõ êóëüòóð, ãà;
Wíâ — çì³ííèé íîðìàòèâíèé âèðîá³òîê ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòó

äëÿ õ³ì³÷íîãî çàõèñòó ðîñëèí, ãà;

Ìàðêà
òðàêòîðà

Ní,
êÂò

Gòð,
êã/ãîä

Gòõ,
êã/ãîä

Gòç,
êã/ãîä

Tð,
ãîä

m,
êã

Ö,
ãðí.

àð,
%

àêð,
%

àïð,
%

Ååê,
ÌÄæ/

ãîä
ÕÒÇ-2511 18,4 4,8 2,0 0,8 900 1600 17380 14,3 2,7 7,0 43,3
ÞÌÇ-6Ë 44,2 11,5 4,5 1,3 1200 3410 41820 10,0 5,0 9,9 76,5
ÌÒÇ-80 58,9 13,0 6,0 1,4 1800 3210 39500 10,0 5,0 9,9 76,8

Ìàðêà
îáïðèñêóâà÷à

Tð,
ãîä

m,
êã

Ö,
ãðí.

àð,
%

àïð,
%

Ååê,
ÌÄæ/ãîä τ

ÎÌ-630-2 150 550 4600 14,2 11,0 135,3 0,63
ÎÏØ-15-01 150 870 7200 14,2 11,0 221,2 0,67

ÎÏ-2000-2-01 150 1550 12700 14,2 11,0 381,3 0,70
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D — îïòèìàëüíà òðèâàë³ñòü îïåðàö³¿, äí³â;
Ní — ê³ëüê³ñòü íîðìîçì³í.
Òàê ÿê ïëîùà F òà ê³ëüê³ñòü äí³â D º äëÿ äàíî¿ çàäà÷³ ñòàëèìè âåëè÷è-

íàìè, òî êðèòåð³é ND çàëåæèòü ëèøå â³ä ïðîäóêòèâíîñò³ ìàøèííî-òðàêòîð-
íîãî àãðåãàòó. Öÿ çàëåæí³ñòü îáåðíåíî ïðîïîðö³îíàëüíà ³ òîìó êðèòåð³é ND
ï³äëÿãàº ì³í³ì³çàö³¿. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ õàðàê-
òåðèñòèê âàð³àíò³â ìàøèííî-òðàêòîðíèõ àãðåãàò³â äëÿ îáïðèñêóâàííÿ ïîñ³-
â³â çåðíîâèõ êóëüòóð ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 3, ÿêà º ïîïåðåäíüî óçàãàëüíþ-
þ÷îþ ïåðåä ïðèéíÿòòÿì îïòèìàëüíîãî, ³íæåíåðíî-ìåíåäæåðñüêîãî ð³øåííÿ.
Òàáëèöÿ 3. Õàðàêòåðèñòèêè âàð³àíò³â ìàøèííî-òðàêòîðíèõ

àãðåãàò³â

Êðèòåð³¿ ìàøèííî-òðàêòîðíèõ àãðåãàò³â ïðèâåäåìî äî íîðìîâàíîãî âè-
ãëÿäó ç íîðìóþ÷èì ä³ëüíèêîì, ùî â³äïîâ³äàº êðàùîìó çíà÷åííþ êðèòåð³þ
äëÿ ³äåàë³çîâàíîãî âàð³àíòó:

00000
Å

ÅÅÑ
ÑCg

ggÇ
ÇÇN

NN íí

ãà
ãàí

ãà
ï

ïí
ï

D
Dí

D ===== ;;;; .   (4)

äå âåðõí³é ³íäåêñ “í” îçíà÷àº íîðìóâàííÿ, à íèæí³é ³íäåêñ “0” — êðàùå
çíà÷åííÿ êðèòåð³þ.

Íîðìîâàí³ çíà÷åííÿ êðèòåð³¿â ³äåàë³çîâàíîãî âàð³àíòó áóäóòü ð³âí³ îäè-
íèö³. Â öüîìó âèïàäêó ö³ëüîâó ôóíêö³þ µ’ ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿä³

( )
( ) 01

00
00

→−














++++
++++=µ′

ÅÑgÇN
ÅÑgÇN

í
ãàïD

ííí
ãà

í
ï

í
D

.  (5)

Ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿëüíî¿ îö³íêè âàð³àíò³â ìàøèííî-òðàêòîðíèõ àãðå-
ãàò³â äëÿ îáïðèñêóâàííÿ ïîñ³â³â çåðíîâèõ êóëüòóð ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³
4, à ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ âèõ³äíî¿ ìíîæèíè àëüòåðíàòèâ ó ïëîùèí³ êðèòå-
ð³¿â íàâåäåí³ íà ðèñóíêó 1.

Òàêèì ÷èíîì, âèõ³äíà ìíîæèíà àëüòåðíàòèâ âêëþ÷àº òðè âàð³àíòè ç
îáïðèñêóâà÷àìè â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà âèðîáíè÷îãî îá’ºäíàííÿ “Ëüâ³-
âõ³ììàø”, äëÿ ÿêèõ âèçíà÷åí³ íîðìîâàí³ çíà÷åííÿ êðèòåð³¿â ³ â³äíîñíà â³ä-
ñòàíü äî ö³ë³.

Ìîæíà çðîáèòè âèñíîâêè, ùî äëÿ çàäàíèõ óìîâ ðîáîòè íàéêðàùèì
áóäå òðåò³é âàð³àíò, òîáòî àãðåãàò ó ñêëàä³ òðàêòîðà ÌÒÇ-80 ³ îáïðèñêóâà÷à
ÎÏ-2000-2-01.

Ñêëàä ÌÒÀ Wçì, ãà ND
Çï,

ãîä/ãà
gãà,

êã/ãà
Ñ,

ãðí/ãà
Å,

ÌÄæ/ãà
1. ÕÒÇ-2511+
   ÎÌ-630-2

36,74 4,54 0,16 0,58 4,83 69,48

2. ÞÌÇ-6Ë+
   ÎÏØ-15-01

34,73 4,80 0,17 1,48 9,62 139,92

3. ÌÒÇ-80+
   ÎÏ-2000-2-01

90,72 1,84 0,07 0,66 3,90 69,17

 ²äåàë³çîâàíèé
 âàð³àíò

90,72 1,84 0,07 0,58 3,90 69,17
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Ðèñóíîê 1. Áàãàòîêðèòåð³àëüíà îö³íêà âèõ³äíî¿ ìíîæèíè
àëüòåðíàòèâíèõ âàð³àíò³â ñêëàäó ÌÒÀ äëÿ îáïðèñêóâàííÿ

ïîñ³â³â çåðíîâèõ êóëüòóð

Íàìè ðîçðîáëåíà ïðîãðàìà äëÿ ðîçðàõóíêó òà ãðàô³÷íî¿ ³íòåðïðåòàö³¿
âèáîðó íàéêðàùîãî âàð³àíòó àãðåãàòó çà â³äíîñíîþ â³äñòàííþ äî ö³ë³. Çà-
ïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ áóäü-ÿêî¿ ³íøî¿ ãðóïè
ìàøèííî-òðàêòîðíèõ àãðåãàò³â.

Òàêèì ÷èíîì, âèêîíàâøè äàíó ëàáîðàòîðíó ðîáîòó, ñòóäåíòè íå³íæåíå-
ðíèõ ñïåö³àëüíîñòåé íàâ÷àòüñÿ ðîçðàõîâóâàòè òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàç-
íèêè ìàøèííî-òðàêòîðíèõ àãðåãàò³â òà îïòèì³çóâàòè ñêëàä àãðåãàòó äëÿ
âèêîíàííÿ êîíêðåòíî¿ òåõíîëîã³÷íî¿, òðàíñïîðòíî¿ ÷è äîïîì³æíî¿ îïåðàö³¿,
âèêîðèñòîâóþ÷è ïðè öüîìó ìåòîäè ñèñòåìíîãî àíàë³çó.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë
1. Ì³í³ñòåðñòâî àãðîïðîìèñëîâîãî êîìïëåêñó Óêðà¿íè. Ìåõàí³çàö³ÿ,

åëåêòðèô³êàö³ÿ òà àâòîìàòèçàö³ÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöò-
âà. Ïðîãðàìà äëÿ âèùèõ àãðàðíèõ çàêëàä³â îñâ³òè ²²²-²V ð³âí³â àê-
ðåäèòàö³¿ ³ç ñïåö³àëüíîñòåé: 7.130101 — “Àãðîõ³ì³ÿ ³ ´ðóíòîçíàâñò-
âî”, 7.130102 — “Àãðîíîì³ÿ”, 7.130104 — “Ïëîäîîâî÷³âíèöòâî ³ âèíî-
ãðàäàðñòâî”, 7.130 105 — “Çàõèñò ðîñëèí”. — Ê., ÍÌÖÀÎ, 1998. — 24
ñ.

2. Ì³í³ñòåðñòâî àãðîïðîìèñëîâîãî êîìïëåêñó Óêðà¿íè. Îñíîâè ìåõà-
í³çàö³¿ ³ àâòîìàòèçàö³¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà. Ïðîãðàìà
äëÿ âèùèõ àãðàðíèõ çàêëàä³â îñâ³òè ²²²-²V ð³âí³â àêðåäèòàö³¿ ³ç
ñïåö³àëüíîñòåé: 7.050102 “Åêîíîì³÷íà ê³áåðíåòèêà”, 7.050104 “Ô³íàí-
ñè”, 7.050106 “Îáë³ê ³ àóäèò”, 7.050107 “Åêîíîì³êà ï³äïðèºìñòâ”,
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7.050201 “Ìåíåäæìåíò îðãàí³çàö³é”, 7.050206 “Ìåíåäæìåíò çîâí³ø-
íüîåêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ “. — Ê., ÍÌÖÀÎ, 1998. — 19 ñ.

3. Íàã³ðíèé Þ.Ï. Îá´ðóíòóâàííÿ ³íæåíåðíèõ ð³øåíü. — Ê., 1994. — 216 ñ.
4. Äîâ³äíèê ç ìàøèíîâèêîðèñòàííÿ â çåìëåðîáñòâ³. /Çà ðåä. Â.².Ïàñòó-

õîâà. — Õàðê³â, Âåñòà, 2001. — 347 ñ.
5. Ñåëüõîçòåõíèêà. Ñïðàâî÷íèê-êàòàëîã ïðåäëîæåíèé ìèðîâîãî ðûíêà

(ïðèìåíèòåëüíî ê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïðåäïðèÿòèÿì Óêðàèíû è
äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ). Â 2-õ ÷àñòÿõ. /Ñîñòàâèòåëè Ý. Ôèíí, Ñ. Áîðîäèí,
Ï. Õîììåð, Ë. Ïîãîðåëûé. — Ê., Þíèâåñò Ìàðêåòèíã, 1999. — 369 ñ.

6. Ïðîñïåêòè îáïðèñêóâà÷³â ç âèñòàâêè “Àãðî-2002".

УДК 37.013.42
Савчук Л.М., Сергєєв О.В.

(Áåðäÿíñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò
Çàïîð³çüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò)

ÍÀÂ×ÀËÜÍÀ Ä²ËÎÂÀ ÃÐÀ ßÊ ÔÎÐÌÀ
ÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÍÀÂ×ÀÍÍß

Ó ñòàòò³ ðîçêðèâàºòüñÿ ñóòü ³ ïðèíöèïè íàâ÷àëüíî¿ ä³ëîâî¿ ãðè, õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ ïðèíöèïè ¿¿ îðãàí³çàö³¿, ïîêàçóþòüñÿ ñïîñîáè ðåàë³çàö³¿ ïñèõî-
ëîãî-ïåäàãîã³÷íèõ ïðèíöèï³â ó ïðîöåñ³ ¿¿ ðîçðîáêè, îá´ðóíòîâóºòüñÿ ñòðó-
êòóðà ãðè, äàþòüñÿ ïîðàäè ³ ðåêîìåíäàö³¿ ðîçðîáíèêàì ³ êîðèñòóâà÷àì
íàâ÷àëüíèõ ä³ëîâèõ ³ãîð.

The essential and principles of teaching business-like game is examined in
this article. The principles of its organization are characterized. The methods
of psychology-pedagogical principles in during its treatment are displayed.
The structure of this game is explained. The advices and recommendations for
creator and users of teaching business-like games are given.

Øèðîêå ïîøèðåííÿ ñïðîá çàñòîñóâàííÿ ä³ëîâèõ ³ãîð (Ä²) ìàº ñâî¿ ïî-
çèòèâí³ òà íåãàòèâí³ ñòîðîíè òà â³äïîâ³äíî ñâî¿õ ïðèá³÷íèê³â òà ñóïðîòèâ-
íèê³â. Ç’ÿâèëèñü äâ³ ïðîòèëåæí³ òåíäåíö³¿ ¿õ îñìèñëåííÿ. Ïîçèòèâíà ï³ä-
òâåðäæóº ìîæëèâîñò³ ä³ëîâèõ ³ãîð ÿê ³íñòðóìåíòó ôîðìóâàííÿ îñîáèñòîñ-
ò³ ñïåö³àë³ñòà òà àêòèâ³çàö³¿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó. Íåãàòèâíà ïîâ’ÿçàíà ç
íåäîñòàòíüî ãëèáîêèì ðîçóì³ííÿì ñóòíîñò³ ä³ëîâî¿ ãðè ïåðø çà âñå ÿê ïå-
äàãîã³÷íîãî ÿâèùà, ãîëîâíå â ÿêîìó íå çîâí³øíÿ ôîðìà, à ñêëàäí³ ïñèõîëî-
ãî-ïåäàãîã³÷í³ ôàêòîðè, ÿê³ ä³þòü ÷åðåç íå¿ òà çàâäÿêè ¿é. Ñë³ä òàêîæ â³ä-
çíà÷èòè, ùî ÿê ó â³ò÷èçíÿí³é, òàê ³ ó çàðóá³æí³é íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ â³äñó-
òíÿ çàãàëüíîâèçíàíà êîíöåïö³ÿ íàâ÷àëüíî¿ ä³ëîâî¿ ãðè. Öå ïðèçâîäèòü äî
äåÿêîãî ðîçêèäó óÿâëåíü ïðî ¿¿ ñóòí³ñòü, ñòðóêòóðó, äî íåóçãîäæåíîñò³ ó
ðîçóì³íí³ òåðì³í³â òà ñàìî¿ íàçâè, à, îòæå, ³ äî ðîçìà¿òòÿ ð³çíîìàí³òíîãî
ïåäàãîã³÷íîãî ³íñòðóìåíòàð³þ, ùî íåìèíó÷å ñòâîðþº ïåâí³ òðóäíîù³ éîãî
âèêîðèñòàííÿ, òèì ñàìèì ïðèð³êàþ÷è äåÿêèõ ðîçðîáíèê³â íà íåâäà÷ó. Ñïðî-
áóºìî ðîç³áðàòèñÿ ó ñóò³ òà ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷íèõ îñíîâàõ Ä² ç ïîçèö³é
êîíòåêñòíîãî íàâ÷àííÿ [2], áî ä³ëîâà ãðà ÿâëÿº ñîáîþ íàéá³ëüø ÷³òêî âèðà-
æåíó, óïðåäìåòíåíó éîãî ôîðìó.
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1. Ñóòí³ñòü íàâ÷àëüíî¿ ä³ëîâî¿ ãðè
Ä³ëîâà ãðà ÿâëÿº ñîáîþ ôîðìó â³äòâîðåííÿ ïðåäìåòíîãî òà ñîö³àëüíîãî

çì³ñòó ìàéáóòíüî¿ ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñïåö³àë³ñòà, ìîäåëþâàííÿ òàêèõ
ñèñòåì â³äíîøåíü, ÿê³ õàðàêòåðí³ äëÿ ö³º¿ ä³ÿëüíîñò³ ÿê ö³ëîãî.

Çà äîïîìîãîþ çíàêîâèõ ñèñòåì (ìîâà, ìîâëåííÿ, ãðàô³êè, äîêóìåíòè, òàá-
ëèö³, ãðàôè) ó ä³ëîâ³é ãð³ â³äòâîðþºòüñÿ ïðîôåñ³éíà îáñòàíîâêà, ÿêà ñõîæà
çà îñíîâíèìè ñóòòºâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ç ðåàëüíîþ. Ðàçîì ç òèì ó
ä³ëîâ³é ãð³ â³äòâîðþþòüñÿ ëèøå òèïîâ³, óçàãàëüíåí³ ñèòóàö³¿ ó ñòèñíóòîìó
ìàñøòàá³ ÷àñó. Íàïðèêëàä, åêçàìåíàö³éíà ñåñ³ÿ ìîæå áóòè ðîç³ãðàíà çà îäíå
³ãðîâå çàíÿòòÿ, à ìåòîäèêà âèâ÷åííÿ “Åëåêòðîäèíàì³êè” — çà ïåð³îä â³ä
îäíîãî ³ãðîâîãî çàíÿòòÿ äî îäíîãî äíÿ.

Çàëèøàþ÷èñü ïåäàãîã³÷íèì ïðîöåñîì, íàâ÷àëüíà ä³ëîâà ãðà ÿâëÿº ñîáîþ
â³äòâîðåííÿ êîíòåêñòó ìàéáóòíüî¿ ä³ÿëüíîñò³ â ¿¿ ïðåäìåòíîìó òà ñîö³àëü-
íîìó àñïåêòàõ. Âîíà ³ì³òóº ïðåäìåòíèé êîíòåêñò-îáñòàíîâêó óìîâíî¿ ïðàê-
òèêè òà ñîö³àëüíèé êîíòåêñò, â ÿêîìó ñòóäåíò âçàºìîä³º ç ïðåäñòàâíèêàìè
³íøèõ ðîëüîâèõ ïîçèö³é. Òàêèì ÷èíîì, ó ä³ëîâ³é ãð³ ðåàë³çóºòüñÿ ö³ë³ñíà
ôîðìà êîëåêòèâíî¿ íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ íà ö³ë³ñíîìó æ îá’ºêò³ — ìîäåë³
óìîâ ³ ä³àëåêòèêè íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó, ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Ó ä³ëîâ³é ãð³ òîé, õòî íàâ÷àºòüñÿ, âèêîíóº êâàç³ïðîôåñ³éíó ä³ÿëüí³ñòü,
ÿêà ïîºäíóº ó ñîá³ íàâ÷àëüíèé òà ïðîôåñ³éíèé åëåìåíòè. Çíàííÿ òà âì³ííÿ
çàñâîþþòüñÿ ¿ì íå àáñòðàêòíî, à ó êîíòåêñò³ ïðîôåñ³¿, íàêëàäàþ÷èñü íà êà-
íâó ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ó êîíòåêñòíîìó íàâ÷àíí³ çíàííÿ çàñâîþþòüñÿ
íå ó êîðèñòü, äëÿ ìàéáóòíüîãî, à çàáåçïå÷óþòü ³ãðîâ³ ä³¿ ñòóäåíòà ó ðåàëüíî-
ìó ïðîöåñ³ ä³ëîâî¿ ãðè. Îäíî÷àñíî òîé, õòî íàâ÷àºòüñÿ, ðàçîì ç ïðîôåñ³éíè-
ìè çíàííÿìè íàáóâàº ñïåö³àëüíó êîìïåòåíö³þ — íàâè÷êè ñïåö³àëüíî¿ âçà-
ºìîä³¿ òà êåðóâàííÿ òèìè, õòî íàâ÷àºòüñÿ, êîëåã³àëüí³ñòü, óì³ííÿ êåðóâàòè
òà ï³äïîðÿäêîâóâàòè, îòæå, Ä² âèõîâóþòü îñîáèñò³ñí³ ÿêîñò³, ïðèñêîðþþòü
ïðîöåñ ñîö³àë³çàö³¿. Ó ïðîöåñ³ ãðè çàñâîþþòüñÿ:
• íîðìè ïðîôåñ³éíèõ ä³é;
• íîðìè ñîö³àëüíèõ ä³é, òîáòî â³äíîøåíü ó êîëåêòèâ³ íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó.

Ïðè öüîìó êîæíèé ¿¿ ó÷àñíèê çíàõîäèòüñÿ â àêòèâí³é ïîçèö³¿, âçàºìîä³º
ç ïàðòíåðàìè, ñï³ââ³äíîñÿ÷è ñâî¿ ³íòåðåñè ç ïàðòíåðñüêèìè ³ òàêèì
÷èíîì ÷åðåç âçàºìîä³þ ç êîëåêòèâîì ï³çíàþ÷è ñåáå.

Ìîäåëþþ÷è ÷è ³ì³òóþ÷è óìîâè òà äèíàì³êó íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó, ä³¿
òà â³äíîøåííÿ ñïåö³àë³ñò³â, Ä² ñëóãóþòü çàñîáîì àêòóàë³çàö³¿, çàñòîñóâàííÿ
òà çàêð³ïëåííÿ çíàíü ³ çàñîáîì ðîçâèòêó ïðàêòè÷íîãî ìèñëåííÿ. Öåé åôåêò
äîñÿãàºòüñÿ ÷åðåç âçàºìîä³þ ó÷àñíèê³â ãðè ó çàäàí³é êîíêðåòí³é ñèòóàö³¿
÷è ñèñòåì³ íàâ÷àëüíèõ ñèòóàö³é. ÄÃ ðåàë³çóºòüñÿ íà ³ì³òàö³éí³é ìîäåë³ ÿê
ñóì³ñíà ä³ÿëüí³ñòü ç ïîñòàíîâêè òà ðîçâ’ÿçóâàííÿ ³ãðîâèõ íàâ÷àëüíèõ çà-
âäàíü, ï³äãîòîòîâêè òà çàñòîñóâàííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ òà ñóì³ñíèõ ð³øåíü.
Ïðàâèëà òà íîðìè ñóì³ñíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ìîâà ³ì³òàö³¿ òà çâ’ÿçêè çàäàþòüñÿ
çàçäàëåã³äü ÷è âèðîáëÿþòüñÿ ó ïðîöåñ³ ãðè. ÄÃ ïðîâîäèòüñÿ ó ðåæèì³ ä³à-
ëîã³÷íîãî ñï³ëêóâàííÿ, âîíà º äâîïëàíîâîþ ä³ÿëüí³ñòþ, îñê³ëüêè ñïðÿìîâà-
íà íà äîñÿãíåííÿ äâîõ ö³ëåé: ³ãðîâî¿ òà ïåäàãîã³÷íî¿, ÿêà áóäó÷è ïð³îðèòå-
òíîþ, íå ïîâèííà âïëèâàòè íà ïåðøó.

2. Ïðèíöèïè îðãàí³çàö³¿ íàâ÷àëüíèõ ä³ëîâèõ ³ãîð
Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíèõ íàâ÷àëüíèõ ö³ëåé íà öüîìó åòàï³ ðîçðîá-

êè ó ä³ëîâó ãðó ñë³ä çàêëàñòè ï’ÿòü ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷íèõ ïðèíöèï³â:
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• ïðèíöèï ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ ñèòóàö³¿;
• ïðèíöèï ïðîáëåìíîñò³ çì³ñòó ãðè òà ¿¿ ðîçãîðòàííÿ;
• ïðèíöèï ðîëüîâî¿ âçàºìîä³¿ ó ñóì³ñí³é ä³ÿëüíîñò³;
• ïðèíöèï ä³àëîã³÷íîãî ñï³ëêóâàííÿ;
• ïðèíöèï äâîïëàíîâîñò³ ³ãðîâî¿ íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³.

1. Ïðèíöèï ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ ñèòóàö³¿ ïåðåäáà÷àº ðîçðîáêó:
à) ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³ íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó; á) ³ãðîâî¿ ìîäåë³ ïðîôåñ³éíî¿
ä³ÿëüíîñò³.

Íàÿâí³ñòü öèõ äâîõ ìîäåëåé íåîáõ³äíà äëÿ ñòâîðåííÿ ïðåäìåòíîãî òà
ñîö³àëüíîãî êîíòåêñò³â ìàéáóòíüî¿ ïîøóêîâî-òâîð÷î¿ ä³ÿëüíîñò³.

2. Ïðèíöèï ïðîáëåìíîñò³ çì³ñòó ãðè òà ¿¿ ðîçãîðòàííÿ ïîçíà÷àº, ùî ó
ïðåäìåòíèé ìàòåð³àë ãðè çàêëàäàþòüñÿ íàâ÷àëüí³ ïðîáëåìè, ïîáóäîâàí³ ó
âèãëÿä³ ñèñòåìè ³ãðîâèõ çàâäàíü, â ÿêèõ ì³ñòèòüñÿ òîé ÷è ³íøèé òèï ñóïå-
ðå÷íîñòåé, ÿê³ ðîçâ’ÿçóþòüñÿ ñòóäåíòàìè ó ïðîöåñ³ ãðè, ùî ïðèçâîäèòü äî
âèõîäó ç ïðîáëåìíî¿ ñèòóàö³¿.

3. Ïðèíöèï ðîëüîâî¿ âçàºìîä³¿ ó ñóì³ñí³é ä³ÿëüíîñò³ áàçóºòüñÿ íà ³ì³-
òàö³¿ âèêëàäàöüêèõ ôóíêö³é ñïåö³àë³ñò³â ÷åðåç ¿õ ðîëüîâ³ âçàºìîä³¿. Ãðà ïå-
ðåäáà÷àº ñï³ëêóâàííÿ, ÿêå çàñíîâàíå íà ñóá’ºêò-ñóá’ºêòíèõ â³äíîøåííÿõ, ïðè
ÿêèõ ðîçâèâàþòüñÿ ïñèõ³÷í³ ïðîöåñè, ÿê³ âëàñòèâ³ ìèñëåííþ ñïåö³àë³ñò³â.

4. Ïðèíöèï ä³àëîã³÷íîãî ñï³ëêóâàííÿ òà âçàºìîä³¿ ïàðòíåð³â ó ãð³ º
íåîáõ³äíîþ óìîâîþ ïåðåæèâàííÿ òà ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìíî¿ ñèòóàö³¿. Ó÷àñ-
íèêè ãðè çàäàþòü îäèí îäíîìó ïèòàííÿ. Ñèñòåìà ì³ðêóâàíü êîæíîãî ç
ïàðòíåð³â îáóìîâëþº ¿õ âçàºìíèé ðóõ äî ñóì³ñíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè.
Ëþäè íåîäíîçíà÷íî ðåàãóþòü íà îäíàêîâó ³íôîðìàö³þ, ùî ïîðîäæóº ä³à-
ëîã, îáãîâîðåííÿ òà óçãîäæåííÿ ïîçèö³é, ³íòåðåñ³â.

5. Ïðèíöèï äâîïëàíîâîñò³ ³ãðîâî¿ íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ íàäàº ìîæëè-
â³ñòü âíóòð³øíüîãî ðîçêð³ïà÷åííÿ îñîáèñòîñò³, ïðîÿâó òâîð÷î¿ ³í³ö³àòèâè.
Ñóòü éîãî ó òîìó, ùî “ñåðéîçíà” ä³ÿëüí³ñòü, ÿêà ñïðÿìîâàíà íà íàâ÷àííÿ òà
ðîçâèòîê ñïåö³àë³ñòà, ðåàë³çóºòüñÿ ó “íåñåðéîçí³é” ³ãðîâ³é ôîðì³.

Ö³ âçàºìîçóìîâëåí³ ïðèíöèïè ñêëàäàþòü ïåâíó êîíöåïö³þ ä³ëîâî¿ ãðè
òà ïîâèíí³ äîòðèìóâàòèñÿ ÿê íà åòàï³ ðîçðîáêè, òàê ³ íà åòàï³ ðåàë³çàö³¿.
Íåäîòðèìàííÿ ÷è íåäîñòàòíÿ ïðîðîáêà õî÷à á îäíîãî ç íèõ íåãàòèâíî ïî-
çíà÷èòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ÄÃ.

3. Ðåàë³çàö³ÿ ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷íèõ ïðèíöèï³â ä³ëîâî¿ ãðè
ó ïðîöåñ³ ¿¿ ðîçðîáêè

Ðîçðîáêó ä³ëîâî¿ ãðè ïî÷èíàþòü ç³ ñòâîðåííÿ äâîõ ìîäåëåé — ³ì³òà-
ö³éíî¿ òà ³ãðîâî¿, ÿê³ áóäóòü âêëþ÷åí³ â ¿¿ ñöåíàð³é. Òàêèì ÷èíîì, ïåðøèé
ïðèíöèï ÄÃ ðåàë³çóºòüñÿ íà ïî÷àòêîâîìó åòàï³ ¿¿ ðîçðîáêè. ²ì³òàö³éíà ìî-
äåëü îòðèìóº ñâîº âò³ëåííÿ ó íàñòóïíèõ ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíòàõ: ö³ë³,
ïðåäìåò ãðè, ãðàô³÷íà ìîäåëü âçàºìîä³¿ ó÷àñíèê³â, ñèñòåìà îö³íþâàííÿ. Êîì-
ïîíåíòè ³ãðîâî¿ ìîäåë³ — ñöåíàð³é, ïðàâèëà, ö³ë³, ðîë³ òà ôóíêö³¿ ãðàâö³â.

Ïðèíöèï ïðîáëåìíîñò³ ïîëÿãàº â îñíîâ³ çì³ñòó ãðè òà çàêëàäàºòüñÿ ó
ñèñòåìó ïðîáëåìíèõ íàâ÷àëüíèõ çàâäàíü, ïîäàíèõ ó ôîðì³ îïèñó êîíêðåò-
íèõ íàâ÷àëüíèõ ñèòóàö³é ÷è çàâäàíü. Âîíè ìîæóòü ì³ñòèòè íåÿâí³ àëüòå-
ðíàòèâè, ñóïåðå÷íîñò³, íàäëèøêîâ³ ÷è íåâ³ðí³ äàí³, âèìîãè ïåðåòâîðèòè
ñèòóàö³þ ó â³äïîâ³äíîñò³ ç á³ëüø ñêëàäíèìè ÷è á³ëüø ïðîñòèìè êðèòå-
ð³ÿìè, çíàéòè â³äñóòíþ ³íôîðìàö³þ ³ ò. ³í. Ïðîáëåìí³ñòü çì³ñòó âèñòóïàº
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îá’ºêòèâíîþ ïåðåäóìîâîþ ñàìîñò³éíîãî ìèñëåííÿ êîæíîãî ó÷àñíèêà ãðè.
Öå “³íñòðóìåíò” ðîçâèòêó òåîðåòè÷íîãî òà ïðàêòè÷íîãî ìèñëåííÿ ñïåö³à-
ë³ñòà. Ó ä³ëîâ³é ãð³ çàì³ñòü ïåðåäà÷³ â³ä âèêëàäà÷à äî ñòóäåíòà â ñóì³ñí³é
ä³ÿëüíîñò³ òà ä³àëîã³÷íîìó ñï³ëêóâàíí³ ¿¿ ó÷àñíèê³â ñòâîðþþòüñÿ óìîâè
äëÿ ïîðîäæåííÿ çíàíü, ÿêèõ í³õòî îêðåìî îòðèìàòè íå â çìîç³. Íåîäèíè-
÷í³ñòü ³íòåðïðåòàö³¿ çì³ñòó ãðè êîæíèì ïîðîäæóº äèñêóñ³þ, â ðåçóëüòàò³
ÿêî¿ ³ãðîâèé êîëåêòèâ óñï³øíî ðîçâ’ÿçóº íàâ÷àëüíó ïðîáëåìó ó ðàìêàõ
³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³.

Òðè íàñòóïí³ ïðèíöèïè — ñóì³ñíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ä³àëîã³÷íîãî ñï³ëêóâàí-
íÿ òà äâîïëàíîâîñò³ — ñóï³äðÿäí³ ïðèíöèïó ³ãðîâîãî ìîäåëþâàííÿ.

Ïðèíöèï ðîëüîâî¿ âçàºìîä³¿ ó ñóì³ñí³é ä³ÿëüíîñò³ çàâäàº ðîçðîáíèêó
÷è âåäó÷îìó âèìîãó âèáîðó òà êîíêðåòèçàö³¿ ðîëåé, âèçíà÷åííÿ ïîâíîâà-
æåíü, ðåñóðñ³â, ³íòåðåñ³â “ïîñàäîâèõ îñ³á”. Âñå öå ïîâèííî áóòè â³äòâîðåíî
â³äïîâ³äíèì íàáîðîì ìåòîäè÷íèõ òà ïñèõîëîã³÷íèõ óìîâ ñóì³ñíîãî ÷è ³í-
äèâ³äóàëüíîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. ÄÃ — ðîáîòà äâîõ ÷è á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³
ñòóäåíò³â. Ïðîöåñ ãðè ìîæëèâèé ëèøå ïðè íàÿâíîñò³ äåê³ëüêîõ ó÷àñíèê³â,
ÿê³ âñòóïàþòü ó ñï³ëêóâàííÿ òà âçàºìîä³þ.

Ïðèíöèï ä³àëîã³÷íîãî ñï³ëêóâàííÿ — íåîáõ³äíà óìîâà ãðè. Êîæíèé
ó÷àñíèê ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ðîëëþ âèñëîâëþº ñâîþ òî÷êó çîðó, ñâîº â³äíîøåí-
íÿ äî âñ³õ ïðîáëåì ÄÃ. Ó ä³àëîç³ íàðîäæóºòüñÿ ïðîöåñ ìèñëåííÿ. Éîãî
âèíèêíåííÿ çóìîâëåíî íàÿâí³ñòþ âêëþ÷åíî¿ ó ãðó ñóïåðå÷íîñò³ ÷è ïðîáëå-
ìè. Çàâäàííÿ ðîçðîáíèêà ÷è âåäó÷îãî — ñòâîðèòè îïòèìàëüí³ äèäàêòè÷í³
óìîâè äëÿ âèíèêíåííÿ ä³àëîãó, ùî ïåðåðîñòàº ó ïîë³ëîã, äèñêóñ³þ.

Ïðèíöèï äâîïëàíîâîñò³ çîáîâ’ÿçóº ðîçðîáíèêà çàêëàñòè ó ãðó òàê³
ñèòóàö³¿, ïðè ÿêèõ ¿¿ ó÷àñíèêè ìîãëè á ä³ÿòè ñâ³äîìî òà ó áóäü-ÿêèé ìî-
ìåíò óñâ³äîìëþâàòè òå, ùî âîíè âåðøàòü ³ ÿê âèêîíàâö³ ³ãðîâèõ ðîëåé, òà é
ÿê ìàéáóòí³ â÷èòåë³. ²ãðîâà îáñòàíîâêà íàäàº ìîæëèâ³ñòü íå áîÿòèñÿ ïî-
ìèëîê, ³íòåëåêòóàëüíî ðîçêð³ïà÷óâàòèñÿ ³ àêòèâ³çóâàòèñÿ òâîð÷îìó
ïîòåíö³àëó îñîáèñòîñò³. Ó çàëåæíîñò³ â³ä çàâäàíü ãðè ìîæíà âàð³þâàòè
³ãðîâ³ òà ïåäàãîã³÷í³ ö³ë³, ïîñèëþþ÷è ³ãðîâèé, íàâ÷àëüíèé ÷è ïðîôåñ³éíèé
àñïåêòè. Âñå çàëåæèòü â³ä çàäóìó, ðåàëüíî¿ îáñòàíîâêè. Ãîëîâíå, ùîá ³ãðîâ³
óìîâè òðàíñôîðìóâàëèñÿ ó ñâ³äîìîñò³ òèõ, õòî íàâ÷àºòüñÿ, òà ïåðåòâîðèëè-
ñÿ ó ñòèìóëè ä³ÿëüíîñò³ ðåàëüíèõ ö³ëåé íàâ÷àííÿ òà âèõîâàííÿ. Åôåêòèâ-
í³ñòü ÄÃ çàáåçïå÷óºòüñÿ ÷åðåç çáàëàíñîâàí³ñòü ðåàëüíèõ òà óìîâíèõ êîìïî-
íåíò³â. Òîä³ íàâ÷àëüíà ñèòóàö³ÿ óñâ³äîìëþºòüñÿ äâîÿêî, ³ öÿ ïîäâ³éí³ñòü
ìàêñèìàëüíî ïðàöþº íà ðîçâ’ÿçóâàííÿ íàâ÷àëüíèõ òà âèõîâíèõ çàâäàíü.

Ñë³ä îñîáëèâî â³äì³òèòè ñîö³àë³çóþ÷ó ôóíêö³þ ÄÃ. Öå øêîëà êîëåêòèâ-
íèõ â³äíîøåíü. Àêòèâí³ñòü ó÷àñíèê³â ìàº ñîö³àëüíó çíà÷óù³ñòü, â³ä íå¿ çàëå-
æèòü óñï³õ çàãàëüíî¿ ñïðàâè. Ó÷àñíèêè ãðè ñòàþòü êîíêðåòíèì ñîö³àëüíèì
ìåõàí³çìîì, íîñ³ºì ïåäàãîã³÷íèõ â³äíîøåíü, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ó êîëåêòèâ³.

Ó ä³ëîâèõ ³ãðàõ º ñâî¿ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè ³ ïåâí³ ãàëóç³ çàñòîñóâàííÿ.
Ä³ëîâó ãðó ÿê ôîðìó êîíòåêñòíîãî íàâ÷àííÿ ñë³ä âèáèðàòè ïåðø çà âñå
äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ íàñòóïíèõ ïåäàãîã³÷íèõ çàâäàíü:
• ôîðìóâàííÿ ó òèõ, õòî íàâ÷àºòüñÿ, ö³ë³ñíîãî óÿâëåííÿ ïðî ïðîôåñ³éíó

ä³ÿëüí³ñòü òà ¿¿ äèíàì³êó;
• ïðèäáàííÿ ïðîáëåìíî-ïðîôåñ³éíîãî òà ñîö³àëüíîãî äîñâ³äó, ó òîìó ÷èñë³

é ïðèéíÿòòÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ ³ êîëåêòèâíèõ ð³øåíü;
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• ðîçâèòîê òåîðåòè÷íîãî òà ïðàêòè÷íîãî ìèñëåííÿ ó ïðîôåñ³éí³é ñôåð³;
• ôîðìóâàííÿ ï³çíàâàëüíî¿ ìîòèâàö³¿, çàáåçïå÷åííÿ óìîâ ïîÿâè

ïðîôåñ³éíî¿ ìîòèâàö³¿.

Òàêèì ÷èíîì, íå áóäü-ÿêèé çì³ñò ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äõîäèòü äëÿ
³ãðîâîãî ìîäåëþâàííÿ, à ëèøå òîé, ÿêèé ì³ñòèòü â ñîá³ ïðîáëåìí³ñòü ³ íå
ìîæå áóòè çàñâîºíèé ³íäèâ³äóàëüíî.

ßêà ê³ëüê³ñòü ó÷àñíèê³â Ä²? Äîñâ³ä ³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî îïòè-
ìàëüíà ê³ëüê³ñòü ó÷àñíèê³â — 25-30 îñ³á, à â ãðóï³ — 5-7 îñ³á. ßê ïðîâîäè-
òè íàâ÷àëüíó ä³ëîâó ãðó? Ä² ìîæíà ïðîâîäèòè ïåðåä âèêëàäåííÿì ëåê-
ö³éíîãî ìàòåð³àëó äëÿ âèÿâëåííÿ ïðîãàëèí ó çíàííÿõ, êîëè ¿õ îñíîâîþ º
ò³ëüêè îñîáèñòèé äîñâ³ä, àáî ï³ñëÿ ëåêö³éíîãî êóðñó äëÿ çàêð³ïëåííÿ òà
àêòóàë³çàö³¿ çíàíü ó äîñâ³ä. Ìîæíà òàêîæ çä³éñíþâàòè îðãàí³çàö³þ âñüîãî
íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó íà îñíîâ³ íàñêð³çíî¿ ä³ëîâî¿ ãðè. Â îñòàííüîìó âèïà-
äêó äèíàì³êà ³íòåðåñó îáóìîâëþºòüñÿ äèíàì³êîþ çì³íè òðàäèö³éíèõ òà ä³-
ëîâèõ ôîðì ïðîâåäåííÿ çàíÿòü, ÿê³ ö³ë³ñíî â³äòâîðþþòü ïðîöåñ ìàéáóòíüî¿
ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Òâîð÷à àêòèâí³ñòü îñîáèñòîñò³ ó ÄÃ ñòèìóëþºòüñÿ òèì, ùî ãðà äîçâîëÿº
çä³éñíèòè çíà÷óù³ñòü ñâîãî “ß”. Çàêîìïëåêñîâàí³ñòü òà ñêóò³ñòü íà îñíîâ³
³íòåðåñó çì³íþþòüñÿ àêòèâí³ñòþ, ç³áðàí³ñòþ. Öåé ³íòåðåñ âèêëèêàº ïîçèòè-
âí³ åìîö³¿, çàâäàº òâîð÷ó ñïðÿìîâàí³ñòü îñîáèñòîñò³, çá³ëüøóº òåìï ³ ðåçóëü-
òàòè åâðèñòè÷íîãî ìèñëåííÿ. Ó ïðîöåñ³ ãðè íàéá³ëüø ïîâíî ðåàë³çóºòüñÿ
îäèí ³ç âàæëèâ³øèõ ïðèíöèï³â âèõîâàííÿ — ïðèíöèï ºäíîñò³ çíàíü ³
äîñâ³äó. ÄÃ íàñè÷óº ì³æðîëüîâå ñï³ëêóâàííÿ ìîðàëüíî-ïñèõîëîã³÷íèì çì³-
ñòîì ³ ñàìî îðãàí³çóº ä³ëîâå ñï³âðîá³òíèöòâî. Ðîçâèòîê îñîáèñòîñò³ ñïåö³à-
ë³ñòà ó ïðîöåñ³ ÄÃ çóìîâëåíî ðÿäîì ñóêóïíèõ ôàêòîð³â, ãîëîâí³ ç ÿêèõ:
• ñèñòåìà ñïåö³àëüíî¿ òà îñîáèñò³ñíî¿ ìîòèâàö³¿;
• ìîæëèâ³ñòü ÷åðåç êîëåêòèâíó ä³ÿëüí³ñòü ïîñòàâèòè òà ðîçâ’ÿçàòè çàâ-

äàííÿ;
• ìîæëèâ³ñòü â³äòâîðèòè ö³ë³ñíó äèíàì³÷íó íàâ÷àëüíó ñèòóàö³þ òà ä³ÿòè â í³é.

4. Ñòðóêòóðà íàâ÷àëüíî¿ ä³ëîâî¿ ãðè

ßê âæå â³äçíà÷àëîñÿ âèùå, ó ñèëó â³äñóòíîñò³ êîíöåïö³¿ ä³ëîâî¿ ãðè
ðîçðîáíèêè âèõîäÿòü ³ç âëàñíîãî åìï³ðè÷íîãî äîñâ³äó, ì³ðêóâàíü çäîðîâî-
ãî ãëóçäó ÷è çàïîçè÷àþòü îêðåì³ ñòðóêòóðí³ åëåìåíòè Ä² ó ³íøèõ àâòîð³â.
Ìè ñêîðèñòàëèñÿ ñâî¿ì äîñâ³äîì ïðîâåäåííÿ íàâ÷àëüíèõ Ä², ñïèðàþ÷èñü
ïðè öüîìó íà À.À.Âåðáèöüêîãî [2], îñê³ëüêè â³í º îäíèì ³ç ñàìèõ àâòîðè-
òåòíèõ ñïåö³àë³ñò³â ó ö³é ãàëóç³.

Ñöåíàð³é. Ï³ä ñöåíàð³ºì ÄÃ ðîçóì³ºòüñÿ âåðáàëüíà ÷è ãðàô³÷íà ôîðìà
ïðåäìåòíîãî çì³ñòó, ÿêà â³äîáðàæàº ïîñë³äîâí³ñòü ³ õàðàêòåð ä³é ãðàâö³â òà
âåäó÷èõ. Åòàïè, îïåðàö³¿ òà êðîêè ãðè çâè÷àéíî îôîðìëÿþòüñÿ ó âèãëÿä³
áëîê-ñõåì. Åëåìåíòîì ñöåíàð³þ º òàêîæ îïèñ êîíôë³êòó ÷è ñóïåðå÷íîñòåé,
çàêëàäåíîãî ó ãðó. Ñë³ä â³äð³çíÿòè ðåàëüíó ñóïåðå÷í³ñòü, çàêëàäåíó â îïè-
ñ³ ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³, òà ³ãðîâèé êîíôë³êò, çàêëàäåíèé ó âñ³ åëåìåíòè ³ãðî-
âî¿ ìîäåë³, ùî ñïðèÿº ïðîöåñó ïðîò³êàííÿ ãðè. Âàæëèâèé åëåìåíò ñöåíàð³þ
— ñïîñ³á ãåíåðóâàííÿ ïîä³é, ÿêèé âèçíà÷àº äèíàì³êó é õàðàêòåð ðîçâèòêó
³ãðîâîãî ïðîöåñó.
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Ðîçä³ë ²²

Ðîçð³çíÿþòü òðè ñïîñîáè: äåòåðì³íîâàíèé, ñïîíòàííèé, çì³øàíèé. Îñòàí-
í³é ç íèõ, ÿêèé ñïîëó÷àº àëãîðèòì³çàö³þ ç óðàõóâàííÿì ³ìîâ³ðí³ñíîãî õàðà-
êòåðó ïîä³é, íàéá³ëüø âëàñòèâèé ä³ëîâ³é ãð³.

Ãðàô³÷íà ìîäåëü ðîëüîâî¿ âçàºìîä³¿ ó÷àñíèê³â â³äîáðàæàº ê³ëüê³ñíèé
òà ÿê³ñíèé ñêëàä ó÷àñíèê³â, ¿õ çâ’ÿçêè, âçàºìîä³¿, ïðîñòîðîâå ðîçòàøóâàííÿ
ãðàâö³â òà íàäàº âåëèêó äîïîìîãó âåäó÷îìó òà ó÷àñíèêàì ãðè.

Êîìïëåêò ðîëåé òà ôóíêö³é ãðàâö³â ïîâèíåí àäåêâàòíî â³äîáðàæàòè
ïðîôåñ³éí³ òà ñîö³àëüíî-îñîáèñò³ñí³ â³äíîøåííÿ, õàðàêòåðí³ äëÿ òîãî ôðàã-
ìåíòó ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ÿêèé ìîäåëþºòüñÿ â ãð³. ²íîä³ äëÿ ñòèìóëþ-
âàííÿ ³ãðîâî¿ ñèòóàö³¿ ââîäÿòüñÿ ³ãðîâ³ ìîäåë³ (Ñêåïòèê, Åíòóç³àñò ³ ò. ³í.).
×èì âèùå ïðîôåñ³éíèé ð³âåíü ðîçðîáíèêà, òèì âäàë³øå áóäå êîìïëåêò ðî-
ëåé. Ñêëàäíèì ìîìåíòîì ó ðîçðîáö³ ãðè º ÷³òêå âèçíà÷åííÿ ôóíêö³é ãðàâ-
ö³â. ¯õ òðåáà ñêëàäàòè óçàãàëüíåíî òà äîïîâíÿòè ³íñòðóêö³ÿìè, â ÿêèõ ó
ñëîâåñí³é ôîðì³, çà äîïîìîãîþ òàáëèöü ÷è ó âèãëÿä³ àëãîðèòìó ïåðåðàõî-
âàí³ ïðàâà, îáîâ’ÿçêè ÷è ìîæëèâ³ ä³¿ ãðàâö³â.

Ïðàâèëà ãðè â³äîáðàæàþòü õàðàêòåðèñòèêè ðåàëüíèõ ïðîöåñ³â ³ ÿâèù,
ÿê³ ³ñíóþòü ó ïðîòîòèïàõ ðåàëüíîñò³, ÿêà ìîäåëþºòüñÿ, ó ñïðîùåíîìó âàð³-
àíò³. Êð³ì òîãî, ³ñíóº äðóãèé ïëàí ãðè — ïðàâèëà ÷èñòî ³ãðîâîãî õàðàêòåðó;
ÿêùî ¿õ íå äîòðèìóâàòèñÿ, ãðà ïåðåñòàº áóòè ãðîþ, ïåðåòâîðèâøèñü ó çà-
íÿòòÿ òðåíàæåðíîãî òèïó.

Âèìîãè äî ïðàâèë ãðè çâîäÿòüñÿ äî íàñòóïíèõ ïîëîæåíü:
• ïðàâèëà ì³ñòÿòü îáìåæåííÿ, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ òåõíîëîã³¿ ãðè, ðåãëàìåíòó

³ãðîâèõ ïðîöåäóð ÷è ¿õ åëåìåíò³â, ðîëåé òà ôóíêö³é âèêëàäà÷³â-âåäó-
÷èõ, ñèñòåìè îö³íþâàííÿ;

• ïðàâèë íå ïîâèííî áóòè çàíàäòî áàãàòî, íå á³ëüøå 5-10, âîíè ïîâèíí³
áóòè ïðåäñòàâëåí³ àóäèòîð³¿ íà ïëàêàòàõ ÷è çà äîïîìîãîþ òåõí³÷íèõ
çàñîá³â;

• õàðàêòåð ïðàâèë ïîâèíåí çàáåçïå÷óâàòè â³äòâîðåííÿ ðåàëüíîãî ³ ä³ëî-
âîãî êîíòåêñò³â ãðè;

• ïðàâèëà ïîâèíí³ áóòè ïîâ’ÿçàí³ ç ñèñòåìîþ ñòèìóëþâàííÿ òà ³íñòðóê-
ö³ÿìè ãðàâöÿì.

Â ÿêîñò³ îñíîâíèõ ïðàâèë ãðè ìîæíà íàâåñòè äîòðèìàííÿ ðåãëàìåíòó,
âèêîðèñòàííÿ íîñ³¿â ³íôîðìàö³¿, ïèòàííÿ äèñêóñ³éíîãî õàðàêòåðó.

Ñèñòåìà îö³íþâàííÿ çàáåçïå÷óº êîíòðîëü ð³øåíü, ÿê³ ïðèéìàþòüñÿ, òà
ñàìîêîíòðîëü, ïåðåäáà÷àº çì³ñòîâíó îö³íêó, çàáåçïå÷óº çìàãàëüíèé õàðàê-
òåð ãðè, äîçâîëÿº îö³íþâàòè ä³ÿëüí³ñòü òà îñîáèñò³ñí³ ÿêîñò³ ó÷àñíèê³â ãðè,
à òàêîæ óñï³øí³ñòü ðîáîòè ³ãðîâèõ ãðóï. Âîíà ïîâèííà áóäóâàòèñÿ ïåðø çà
âñå ÿê ñèñòåìà ñàìîîö³íêè ãðàâö³â, à ïîò³ì — îö³íêè âèêëàäà÷à-âåäó÷îãî.

Àíàë³ç ãðè âèêëàäà÷åì òà ðåôëåêñ³ÿ ¿¿ ó÷àñíèê³â ç ïðèâîäó ñâî¿õ íàâè-
÷îê íà çàêëþ÷íîìó îáãîâîðåíí³ íåñóòü îñíîâíå íàâ÷àëüíå òà âèõîâíå íàâà-
íòàæåííÿ. Çàêëþ÷íà ÷àñòèíà ãðè — öå íå ñò³ëüêè ï³äâåäåííÿ ï³äñóìê³â,
ñê³ëüêè àíàë³ç ïðè÷èí, ÿê³ îáóìîâèëè ôàêòè÷í³ ¿¿ ðåçóëüòàòè.

Ìåòîäè÷íå çàáåçïå÷åííÿ ãðè ïåðåäáà÷àº íàÿâí³ñòü íàñòóïíèõ ìàòåð³-
àë³â: ïðîñïåêò òà ïàðàìåòðè ãðè, íàá³ð ðåàëüíî¿ òà ³ãðîâî¿ äîêóìåíòàö³¿.
Ñòóï³íü äåòàë³çàö³¿ ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é çàëåæèòü â³ä ñêëàäíîñò³ îá’º-
êòà ³ì³òàö³¿, êîíòèíãåíòó òà ³íøèõ ïðè÷èí.
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Òåõí³÷íå çàáåçïå÷åííÿ ä³ëîâî¿ íàâ÷àëüíî¿ ãðè. Ðîçð³çíÿþòü òðàäèö³é-

í³ òà êîìï’þòåðí³ ³ãðè, îäíàê ì³æ íèìè íåìà ÷³òêî¿ ìåæ³, ìîâà éäå ïðî
ñòóï³íü âèêîðèñòàííÿ ÅÎÌ â ³ãðîâîìó ïðîöåñ³. Îäíàê ó ñöåíàð³¿ ïîâèíí³
áóòè ÷³òê³ âêàç³âêè ïðî çàñòîñóâàííÿ ÅÎÌ òà ³íøèõ ÒÇÍ. Òåõí³÷í³ çàñîáè
âèáèðàþòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä ìåòè òà çì³ñòó ãðè òà âèêîíóþòü ò³ëüêè
ôóíêö³¿, áåç ÿêèõ íå ìîæíà îá³éòèñÿ ÷è ÿê³ âèêîíóþòüñÿ âðó÷íó ã³ðøå òà
ïîâ³ëüí³øå.

5. Ïîðàäè ³ ðåêîìåíäàö³¿ ðîçðîáíèêàì ³ êîðèñòóâà÷àì
íàâ÷àëüíèõ ä³ëîâèõ ³ãîð

1. Íàâ÷àëüí³ ä³ëîâ³ ³ãðè ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè ò³ëüêè òàì, äå âîíè
ä³éñíî íåîáõ³äí³. Öå îäåðæàííÿ ö³ë³ñíîãî äîñâ³äó ìàéáóòíüî¿ ïðî-
ôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ÿêà ðîçâèíóòà ó ÷àñ³ òà ïðîñòîð³.

2. Äî ðîçðîáêè ãðè ñë³ä ï³äõîäèòè ñèñòåìíî òà âðàõîâóâàòè ¿¿ âïëèâ
íà ³íø³ âèäè ðîáîòè ç³ ñòóäåíòàìè, à òàêîæ ðåàêö³þ ³íøèõ âèêëà-
äà÷³â, ÿêà ìîæå áóòè íåàäåêâàòíîþ.

3. Ó ä³ëîâ³é ãð³ ïîòð³áí³ ïðåäìåòíà òà ñîö³àëüíà êîìïåòåíòí³ñòü ó÷à-
ñíèê³â, òîìó ñë³ä ïî÷èíàòè ï³äãîòîâêó äî ÄÃ ç àíàë³çîì êîíêðåò-
íèõ íàâ÷àëüíèõ ñèòóàö³é òà ðîç³ãðóâàííÿ ðîëåé. Ñë³ä òàêîæ äî
ãðè ôîðìóâàòè ó ñòóäåíò³â êóëüòóðó äèñêóñ³¿.

Åëåìåíòè ³ãðîâî¿ ìîäåë³ Êîíñòðóêòèâí³ ïðèéîìè

Ö³ë³ ãðè § Ôîðìóâàííÿ ³ãðîâèõ ö³ëåé

Ñöåíàð³é ãðè

§ Ñòâîðåííÿ êàòàñòðîô
§ Çàâäàííÿ ïîâåä³íêîâèõ ñóïåðå÷íîñòåé
§ Ñòèñêàííÿ ÷è ðîçòÿãàííÿ ³ãðîâîãî ÷àñó

çà â³äíîøåííÿì äî ðåàëüíîãî ÷àñó
ïðîò³êàííÿ ïðîöåñó â îá’ºêò³ ³ì³òàö³¿

§ Ï³äâèùåííÿ ³ìïðîâ³çàö³éíîñò³

Êîìïëåêò ðîëåé òà ôóíêö³é
ãðàâö³â

§ Ââåäåííÿ ïðîòèëåæíèõ çà ³íòåðåñàìè
ðîëåé

§ Ââåäåííÿ ïîäâ³éíèõ ðîëåé (çì³íà ðîëåé
ó ïðîöåñ³ ãðè)

§ Ñòâîðåííÿ ïîðòðåòó ðîë³
§ Ãðàäàö³ÿ ðîëåé çà â³äò³íêàìè
§ Ââåäåííÿ ïåðñîíàæó “³êñ” ó ãðó
§ Êîíñòðóþâàííÿ ³ãðîâèõ îáîâ’ÿçê³â

ãðàâö³â

Ïðàâèëà ãðè § Êîíñòðóþâàííÿ ³ãðîâèõ ïðàâèë (ó
äîäàòîê äî ðåàëüíèõ)

Êîìïëåêò ä³ëîâî¿ äîêóìåíòàö³¿

§ ²ãðîâå “óïàêóâàííÿ” äîêóìåíòàö³¿
§ Ñòâîðåííÿ ï³çíàâàëüíèõ çíàê³â,

ñèìâîë³â, åìáëåì
§ Îôîðìëåííÿ ìàòåð³àë³â ãðè ç

âèêîðèñòàííÿì ãðàô³êè

Ñèñòåìà îö³íþâàííÿ § Ñèñòåìà êðèòåð³¿â, áàë³â, â³çóàëüíå
óÿâëåííÿ ðåçóëüòàò³â îö³íêè

Òàáëèöÿ. Ïðèéîìè ðåàë³çàö³¿ ³ãðîâîãî êîíòåêñòó ó
ñòðóêòóðíèõ åëåìåíòàõ íàâ÷àëüíî¿ ä³ëîâî¿ ãðè
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4. Ñòðóêòóðí³ åëåìåíòè ÄÃ ïîâèíí³ ñïîëó÷àòèñÿ òàêèì ÷èíîì, ùîá
âîíà íå ñòàëà í³ òðåíàæåðîì, í³ àçàðòíîþ ãðîþ. Òàáëèöÿ íàäàº óÿâ-
ëåííÿ ïðî ðàö³îíàëüí³ ïðèéîìè ðåàë³çàö³¿ êîíòåêñòó â ñòðóêòóð-
íèõ åëåìåíòàõ ÄÃ.

5. Ãðà ïîâèííà áóäóâàòèñÿ íà ïðèíöèïàõ ñàìîðåãóëþâàííÿ. Âèêëà-
äà÷ ä³º ïåðåä ãðîþ, äî ïî÷àòêó íàâ÷àííÿ, ó ê³íö³ òà ïðè àíàë³ç³, ùî
ïîòðåáóº âåëèêî¿ ï³äãîòîâ÷î¿ ðîáîòè, òåîðåòè÷íèõ òà ïðàêòè÷íèõ
íàâè÷îê êîíñòðóþâàííÿ ÄÃ.

6. Ðåæèì ðîáîòè ñòóäåíò³â ó ïðîöåñ³ ÄÃ íå âêëàäàºòüñÿ ó ìåæ³ òðà-
äèö³éíîãî ïîâîäæåííÿ ¿õ íà çàíÿòò³ òà ïîâèíåí áóòè ï³äïîðÿäêî-
âàíèé ëîã³ö³ ìîäåëüîâàíîãî âèðîáíè÷îãî ïðîöåñó.

7. Ó âèùîìó íàâ÷àëüíîìó çàêëàä³ íàéá³ëüø ïðèéíÿòí³ êîìïàêòí³
Ä², ÿê³ ðîçðàõîâàí³ íà 4 ãîäèíè ïðàêòè÷íèõ çàíÿòü. ̄ õ êðàùå ïðî-
âîäèòè íà îñòàíí³õ ãîäèíàõ îñòàííüîãî äíÿ íàâ÷àëüíî¿ íåä³ë³ ç
îãëÿäó íà åìîö³éíèõ çàðÿä.

Êð³ì ìîäåëþâàííÿ íàâ÷àëüíèõ ñèòóàö³é, ïîâ’ÿçàíèõ ç ôîðìóâàííÿì
ïðîôåñ³éíèõ óì³íü ñïåö³àë³ñò³â ïðèéìàòè óïðàâë³íñüê³ ð³øåííÿ, îðãàí³çî-
âóâàòè íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ, ðîçðîáëÿòè ïëàíè éîãî ðîçâèòêó, ìîæíà ç íå-
ìåíøèì óñï³õîì ìîäåëþâàòè ïðåäìåòíèé òà ñîö³àëüíèé çì³ñò îñâîþâàíî¿
ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó íàâ÷àëüíèõ ä³ëîâèõ ³ãðàõ.

Íàâ÷àëüí³ ä³ëîâ³ ³ãðè ìîæóòü ñòàòè ö³ëèì êëàñîì äèäàêòè÷íèõ ³ãîð ó
ïåäàãîã³÷íîìó âèùîìó íàâ÷àëüíîìó çàêëàä³. ̄ õ âèêîðèñòàííÿ ó íàâ÷àëüíî-
ìó ïðîöåñ³ äîçâîëÿº çàäàòè ïðåäìåòíèé òà ñîö³àëüíèé êîíòåêñòè ïðîôå-
ñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ âæå íà ïåðøîìó êóðñ³ ïðè âèâ÷åíí³ çàãàëüíî¿ ô³çèêè,
âèçíà÷èòè óìîâè ðîçâèòêó òåîðåòè÷íîãî òà ïðàêòè÷íîãî ìèñëåííÿ â÷èòå-
ëÿ, éîãî çä³áíîñò³ ïðàöþâàòè ó êîëåêòèâ³, ³í³ö³àòèâè, â³äïîâ³äàëüíîñò³. Ñå-
ðåä çàãàëüíî ìåòîäè÷íèõ òà çàãàëüíî ïåäàãîã³÷íèõ óì³íü ìîæíà íàçâàòè
àíàë³ç ïðîôåñ³éíèõ ñèòóàö³é, âèá³ð îïòèìàëüíîãî ð³øåííÿ äèäàêòè÷íèõ
(ìåòîäè÷íèõ) çàâäàíü, ¿õ âàð³àíò³â, îáðîáêó òà îôîðìëåííÿ äàíèõ, àíàë³ç òà
îö³íêó äîñÿãíóòèõ ðåçóëüòàò³â.

Ñèñòåìíå çàñâîºííÿ ïðåäìåòíèõ òà ñîö³àëüíèõ óì³íü ó ïðîöåñ³ íàâ÷à-
ëüíî¿ ä³ëîâî¿ ãðè ñïðèÿº ðîçâèòêó òâîð÷î àêòèâíî¿, ïðîôåñ³éíî òà ñîö³à-
ëüíî êîìïåòåíòíî¿ îñîáèñòîñò³ â÷èòåëÿ íîâî¿ ôîðìàö³¿, ÿêà çàäîâîëüíÿº
âèìîãàì ÷àñó.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë
1. Áîðèñîâà Í.Â. Êîíñòðóèðîâàíèå äåëîâûõ èãð //Íîâûå ìåòîäû è ñðåä-

ñòâà îáó÷åíèÿ. — Ì., 1989. — ¹2(6). — Ñ. 54-75.
2. Âåðáèöêèé À.À. Àêòèâíûå ìåòîäû îáó÷åíèÿ â âûñøåé øêîëå: Êîí-

òåêñòíûé ïîäõîä. — Ì., 1990.
3. Ñàìîéëåíêî Ï.È., Ñåðãååâ À.Â. Äèäàêòè÷åñêèå èãðû â ïðîöåññå îáó-

÷åíèÿ ôèçèêå. — Ì.: ÍÌÖ ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâà-
íèÿ, 1996.

4. Ñàâ÷óê Ë.Ì. Êîìï’þòåðí³ ³ãðè íà ïðàêòè÷íèõ çàíÿòòÿõ ³ç çàãàëüíî¿
ô³çèêè //Ìàòåð³àëè ì³æíàðîäíî¿ êîíôåðåíö³¿ “Ñó÷àñí³ òåíäåíö³¿
ðîçâèòêó ïðèðîäíè÷î-ìàòåìàòè÷íî¿ îñâ³òè”. — Õåðñîí: ÕÄÏÓ, 2002.
— Ñ. 86-87.



189

Ôîðìóâàííÿ îñâ³òíüîãî ñåðåäîâèùà. Âçàºìîçóìîâëåí³ñòü...
УДК 518.5+378.147

Семеріков С.О.
(Êðèâîð³çüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

ÅÂÎËÞÖ²ß ÒÀ ÑÓ×ÀÑÍÈÉ ÑÒÀÍ ÊÓÐÑÓ ×ÈÑÅËÜÍÈÕ
ÌÅÒÎÄ²Â Ó ÂÈÙ²É ØÊÎË²

Â ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî åâîëþö³þ çì³ñòó êóðñó ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â â ï³äðó÷-
íèêàõ äëÿ âèùî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ òà òåõí³÷íî¿ øêîëè.

The evolution of teaching the course “Numerical methods” at pedagogical
and technical institutions are worked out is article.

×èñåëüí³ ìåòîäè ìàþòü äîñèòü ïîâàæíèé â³ê. Çà âëó÷íèì âèðàçîì
Å.Ä.Áóòà, “îòðèìóþ÷è ðåçóëüòàòè ó ôîðì³ ÷èñåë, ñó÷àñíèé îá÷èñëþâà÷ º
áåçïîñåðåäí³ì ñïàäêîºìöåì ïå÷åðíî¿ ëþäèíè, ÿêà ï³äðàõîâóâàëà ê³ëüê³ñòü
ñâî¿õ æ³íîê ïðèâåäåííÿì ¿õ ó âçàºìíî îäíîçíà÷íó â³äïîâ³äí³ñòü ç ïàëüöÿ-
ìè ñâîº¿ ðóêè” [1].

×èñåëüí³ ìåòîäè (ìåòîäè íàáëèæåíèõ îá÷èñëåíü, îá÷èñëþâàëüíà ìà-
òåìàòèêà, ïðèêëàäíà ìàòåìàòèêà) ìàþòü áàãàòîâ³êîâó ³ñòîð³þ, ïðîòå ÿê îêðå-
ìèé ðîçä³ë ìàòåìàòèêè âîíè ³ñíóþòü íå òàêèé âæå äîâãèé ÷àñ. Â 1906 ð.
àêàäåì³ê Î.Ì.Êðèëîâ ïðî÷èòàâ êóðñ ëåêö³é ïðî íàáëèæåí³ îá÷èñëåííÿ,
ÿêèé ó 1911 ð. áóëî âèäàíî. Êíèãà Î.Ì.Êðèëîâà “Ëåêö³¿ ïðî íàáëèæåí³
îá÷èñëåííÿ” ñòàëà ïåðøèì ó ñâ³ò³ ñèñòåìàòèçîâàíèì êóðñîì íàáëèæåíèõ
îá÷èñëåíü. ßê â³äçíà÷àº Ë.Êîëëàòö, “áåç ïåðåá³ëüøåííÿ ìîæíà ñêàçàòè, ùî
“Ëåêö³¿ ïðî íàáëèæåí³ îá÷èñëåííÿ” àêàäåì³êà Êðèëîâà º âèòîêîì àáî ïî-
÷àòêîì íîâîãî ðîçä³ëó ñó÷àñíî¿ ìàòåìàòèêè, ÿêèé íàçèâàþòü îá÷èñëþâàëü-
íîþ ìàòåìàòèêîþ” [4, ñ. 5].

Ä³éñíî, ó ö³é êíèç³, ïîðÿä ç âèêëàäåííÿì òà ãëèáîêèì àíàë³çîì “ìåòîä³â
äîâåäåííÿ äî ÷èñëîâèõ ðåçóëüòàò³â ðîçâ’ÿçê³â ìàòåìàòè÷íèõ çàäà÷” ñòà-
âèòüñÿ ïðèíöèïîâå ïèòàííÿ ïðî òå, ùî çàäà÷³ âðåøò³-ðåøò íåìàº ïîòðåáè
ðîçâ’ÿçóâàòè òî÷íî, ùî ñòóï³íü íàáëèæåíîñò³ ¿õ ðîçâ’ÿçêó ïîòð³áíî óçãî-
äæóâàòè ç ïîõèáêàìè âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ òîùî.

Ñòâîðåíèé êóðñ âèÿâèâñÿ íàñò³ëüêè âäàëèì, ùî ïðàêòè÷íî áåç çì³í ïå-
ðåâèäàâàâñÿ ìàéæå ï³âñòîë³òòÿ: îñòàííº, øîñòå éîãî âèäàííÿ âèéøëî ó
1954 ð. ÿê íàâ÷àëüíèé ïîñ³áíèê äëÿ âóç³â, ³ ñàìå âîíî çàê³í÷èëî åïîõó
ìåòîä³â, îð³ºíòîâàíèõ íà ðó÷í³ òà íàï³âðó÷í³ ðîçðàõóíêè. Ðîçâèòîê îá÷èñ-
ëþâàëüíî¿ ìàòåìàòèêè (òà â³äïîâ³äíèõ íàâ÷àëüíèõ êóðñ³â) ç ïî÷àòêó 50-õ ðð.
â³âñÿ ó íàïðÿìêó îïòèì³çàö³¿ ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â äëÿ îá÷èñëåíü íà åëåêòðî-
ííî-îá÷èñëþâàëüíèõ ìàøèíàõ (ÅÎÌ) òà ñòâîðåííÿ íîâèõ ìåòîä³â, îð³ºíòî-
âàíèõ íà îá÷èñëåííÿ ñàìå íà ÅÎÌ. Öå çóìîâèëî ïîÿâó íîâî¿ íàçâè ìåòîä³â
íàáëèæåíèõ îá÷èñëåíü — òåïåð âîíè ñòàëè ìåòîäàìè ìàøèííèõ îá÷èñ-
ëåíü. Ñàìå ó 1954 ð. ñòâîðþºòüñÿ ïåðøà ñïåö³àë³çîâàíà ìîâà äëÿ ïðîãðàìó-
âàííÿ îá÷èñëþâàëüíèõ òà íàóêîâî-òåõí³÷íèõ çàäà÷ — Fortran, ÿêà ³ äîñ³
çàëèøàºòüñÿ íàéá³ëüø øèðîêîâæèâàíîþ ìîâîþ ñåðåä íàóêîâö³â-ïðàêòèê³â.
Íàïðèê³íö³ 70-õ ðð. ðîçâèòîê îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè ïðèçâ³â äî ïîÿâè
íîâîãî êëàñó ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â, îð³ºíòîâàíèõ íà ïàðàëåëüí³ òà îá’ºêòí³ [5]
îá÷èñëåííÿ, ³ ìîæíà âïåâíåíî ñêàçàòè, ùî ö³ òåõíîëîã³¿ º âèçíà÷àëüíèìè
äëÿ óñüîãî ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â.
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Ó ñâîºìó ðîçâèòêó ÷èñåëüí³ ìåòîäè ïðîéøëè òàê³ òðè îñíîâí³ åòàïè:
².  Äî ïî÷àòêó ÕÕ ñò. — åòàï íàêîïè÷åííÿ äîñâ³äó íàáëèæåíèõ îá÷èñ-

ëåíü.
²². Ïåðøà ïîëîâèíà ÕÕ ñò. — áåçìàøèííèé (äîêîìï’þòåðíèé) åòàï.
²²². Äðóãà ïîëîâèíà ÕÕ ñò. — ìàøèííèé (êîìï’þòåðíèé) åòàï.
Íà ïåðøîìó åòàï³ â³äáóâàëîñÿ ôîðìóâàííÿ îñíîâíèõ íàâè÷îê ïðàêòè÷-

íèõ âèì³ðþâàíü òà îá÷èñëåíü, ÿê³ ïðèçâåëè äî âèíèêíåííÿ òà ðîçâèòêó
ìàòåìàòèêè ÿê íàóêè. Äðóãèé åòàï õàðàêòåðèçóâàâñÿ ðîçâèòêîì ÷èñåëüíèõ
ìåòîä³â ÿê ãàëóç³ ìàòåìàòè÷íî¿ íàóêè, îð³ºíòîâàíî¿ íà âèêîíàííÿ íàóêîâî-
òåõí³÷íèõ ðîçðàõóíê³â ïðè ÿêîìîãà ìåíø³é ê³ëüêîñò³ ä³é çà äîïîìîãîþ
ìåõàí³÷íèõ ïðèñòðî¿â. Îñòàíí³é, òðåò³é åòàï, õàðàêòåðèçóºòüñÿ ðîçâèòêîì
îá÷èñëþâàëüíî ºìíèõ ìåòîä³â, îð³ºíòîâàíèõ íà âèêîíàííÿ ðîçðàõóíê³â çà
äîïîìîãîþ åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüíèõ ìàøèí ð³çíî¿ àðõ³òåêòóðè.

Âèäàíèé ó 1988 ð. ìàòåìàòè÷íèé åíöèêëîïåäè÷íèé ñëîâíèê âèçíà÷àâ
îá÷èñëþâàëüíó ìàòåìàòèêó ÿê “ðîçä³ë ìàòåìàòèêè, ùî âêëþ÷àº êîëî ïè-
òàíü, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì ÅÎÌ”. Ïðîòå, ÿê çàçíà÷àþòü ².Ï.Ãàâðèëþê
òà Â.Ë.Ìàêàðîâ [2], çì³ñò öüîãî òåðì³íó íå ìîæíà ââàæàòè óñòàëåíèì:
ïîñòóïîâå âçàºìîïðîíèêíåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â, îð³ºíòîâàíèõ íà ìà-
øèíí³ îá÷èñëåííÿ, òà ìåòîä³â ïðîãðàìóâàííÿ, îð³ºíòîâàíèõ íà ìàòåìàòè÷í³
îá÷èñëåííÿ, ïðèçâåëî äî òîãî, ùî ÷èñåëüí³ ìåòîäè ó ¿õ ñó÷àñíîìó âèãëÿä³
— öå ãàëóçü çíàíü, ùî çíàõîäèòüñÿ íà ñòèêó ìàòåìàòèêè òà ³íôîðìàòè-
êè, ïðèðîäíî ¿õ ³íòåãðóþ÷è.

Ðîçâèòîê ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â âèìàãàâ ïîñò³éíîãî îíîâëåííÿ â³äïîâ³äíèõ
êóðñ³â, ùî ÷èòàëèñÿ ó âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ ç öüîãî ïðåäìåòó. ßê
ñêëàäîâà ÷àñòèíà âóç³âñüêî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ îñâ³òè, ÷èñåëüí³ ìåòîäè âïëèâà-
ëè ³ íà çì³ñò øê³ëüíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ îñâ³òè, íà ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ îá÷èñëþ-
âàëüíî¿ êóëüòóðè øêîëÿð³â. Âåëèêó ðîáîòó ó öüîìó íàïðÿìêó ïðîâîäèëè
Â.Ì.Áðàä³ñ, Í.².Ñèðíüîâ, Ï.Â.Ñòðàòèëàòîâ òà ³íø³. Ó 60-70-õ ðð., ï³ä ÷àñ
ðåôîðìè øê³ëüíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ îñâ³òè, ñòâîðþâàëèñÿ ôàêóëüòàòèâí³ êóð-
ñè äëÿ ñòàðøîêëàñíèê³â ç åëåìåíò³â òåîð³¿ éìîâ³ðíîñòåé, âèùî¿ ìàòåìàòè-
êè òà ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â.

Âæå ó ï³äðó÷íèêó Î.Ì.Êðèëîâà âèçíà÷åíà á³ëüøà ÷àñòèíà çì³ñòó ñó-
÷àñíèõ êóðñ³â ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ÷àñòèíà ìàòåð³àëó
º çàñòàð³ëîþ, éîãî é äîñ³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê îäèí ç êðàùèõ êóðñ³â
äëÿ ïî÷àòêîâîãî îçíàéîìëåííÿ ç ÷èñåëüíèìè ìåòîäàìè.

Ï³ä âïëèâîì ï³äðó÷íèêà Î.Ì.Êðèëîâà ó 20-30-õ ðð. âèõîäÿòü ÷èìàëî
ï³äðó÷íèê³â, îð³ºíòîâàíèõ íà ñëóõà÷³â ð³çíîãî ð³âíÿ ï³äãîòîâêè, â³ä øêîëÿ-
ð³â äî ³íæåíåð³â. Öå ïîñ³áíèê äëÿ ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ ôàêóëüòåò³â
Ñ.Ïðèäàòêî “Ïðàêòè÷í³ îá÷èñëåííÿ” (1924 ð.), ï³äðó÷íèê À.Äåê³íà “Ïðè-
êëàäíà ìàòåìàòèêà äëÿ øê³ë, êóðñ³â òà ñàìîîñâ³òè” (1926 ð.), çá³ðíèêè çà-
äà÷ ³ ïîñ³áíèê (1930-31 ðð.) äëÿ øê³ë òà ÔÇÓ ².Ôàéíåðìàíà, “Òåõí³÷íà
ìàòåìàòèêà” ².Ã.ªðîôººâà òà Ñ.Ð.Ëÿøóêà (1931 ð.), “Ïðèêëàäíà ìàòåìà-
òèêà” Ï.Ê.Øìóëåâè÷à (1931 ð.), “Ìàòåìàòèêà äëÿ ³íæåíåð³â” Ã.Ì.Ô³õ-
òåíãîëüöà (1933 ð.) òà ³íø³.

Áóðõëèâèé ðîçâèòîê ìàòåìàòè÷íîãî àïàðàòó ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â ó 20-
50-õ ðð. â ïðàöÿõ ðàäÿíñüêèõ ìàòåìàòèê³â çíàõîäèâ ñëàáêå â³äîáðàæåííÿ
ó íàâ÷àëüíèõ êóðñàõ. Á³ëüø³ñòü ï³äðó÷íèê³â, ùî âèõîäèëè â ò³ ðîêè
(Ë.Â.Êàíòîðîâè÷à, Â.².Êðèëîâà, ß.Ñ.Áåç³êîâè÷à òà ³íøèõ) ñóòòºâî íå ðîç-
øèðþâàëè íàá³ð ìåòîä³â, âèêëàäåíèõ ó ï³äðó÷íèêó Î.Ì.Êðèëîâà, õî÷à
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äåÿê³ ç íèõ ³ â³äð³çíÿëèñü á³ëüø âèñîêèì ìàòåìàòè÷íèì ð³âíåì, í³æ çãàäó-
âàí³ âèùå. Öå çóìîâëþâàëîñÿ âñåá³÷íîþ îð³ºíòàö³ºþ íà ïîòðåáè âèðîáíèö-
òâà, à, â³äïîâ³äíî, — â³äñóòí³ñòþ íåîáõ³äíîñò³ ñóòòºâî¿ ìîäèô³êàö³¿ ÷è çàì³-
íè êóðñó Î.Ì.Êðèëîâà.

Ïåðø³ ï³äðó÷íèêè ç ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â, îð³ºíòîâàíèõ íà ìàøèíí³ îá÷è-
ñëåííÿ çà äîïîìîãîþ ÅÎÌ, ç’ÿâèëèñÿ íà ïî÷àòêó 50-õ ðð. Ïî÷èíàþ÷è ç
1950 ð., âèõîäÿòü ðîáîòè â³ò÷èçíÿíèõ òà çàðóá³æíèõ àâòîð³â, ïðèñâÿ÷åí³
ð³çíèì àñïåêòàì çàñòîñóâàííÿ ÅÎÌ äî ðîçâ’ÿçàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ïðîáëåì,
à ó 1956 ð. ó âèäàâíèöòâ³ ³íîçåìíî¿ ë³òåðàòóðè âèõîäèòü ï³äðó÷íèê â³äî-
ìîãî ìàòåìàòèêà À.Ñ.Õàóñõîëäåðà “Îñíîâè ÷èñåëüíîãî àíàë³çó”, ïðè÷îìó
ìàéæå îäðàçó ï³ñëÿ éîãî âèäàííÿ ìîâîþ îðèã³íàëó.

Ï³äðó÷íèê À.Ñ.Õàóñõîëäåðà ì³ñòèâ çäåá³ëüøîãî â³äîìîñò³, ÿê³ âæå áóëè
â³äîì³ ðàí³øå ðàäÿíñüêèì ìàòåìàòèêàì, ïðîòå îñíîâíèé àêöåíò ó íüîìó
ðîáèâñÿ ñàìå íà ìåòîäè, ïðèçíà÷åí³ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ îá÷èñëþâàëüíî âàæ-
êèõ çàäà÷. Àâòîð êîíöåíòðóºòüñÿ íà çàãàëüíèõ ï³äõîäàõ äî ðîçâ’ÿçàííÿ
÷èñåëüíèõ ïðîáëåì çà äîïîìîãîþ ÅÎÌ, õî÷à ³ âèêîðèñòîâóº ¿õ íå ñèñòåìà-
òè÷íî. Ïðîòå îñíîâíîþ çàñëóãîþ ö³º¿ êíèãè âñå æ òàêè ìîæíà ââàæàòè
ââåäåííÿ ìåòîäó Ìîíòå-Êàðëî ó ïðàêòèêó îá÷èñëåíü ÿê ïåðøîãî ÷èñåëü-
íîãî ìåòîäó, çàñòîñóâàííÿ ÿêîãî áåç äîïîìîãè ÅÎÌ íåìîæëèâî.

Ïî÷èíàþ÷è ç 1957 ð., ÷èñåëüí³ ìåòîäè, ñïî÷àòêó ó âèãëÿä³ ñïåöêóðñ³â, à
ïîò³ì ³ ÿê ð³âíîïðàâíèé ïðåäìåò, ïî÷èíàþòü âèêëàäàòèñÿ ó ïåäàãîã³÷íèõ
âóçàõ, òîìó ïîÿâà ó 1958 ð. ïîñ³áíèêà Ï.Ô.Ô³ëü÷àêîâà [6], ïðèçíà÷åíîãî äëÿ
ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ ôàêóëüòåò³â ïåäàãîã³÷íèõ ³íñòèòóò³â ÓÐÑÐ, áóëà íå
âèïàäêîâîþ. Çíà÷óù³ñòü éîãî ó òîìó, ùî öå º ïåðøèé ï³äðó÷íèê ç ÷èñåëüíèõ
ìåòîä³â äëÿ ïåäàãîã³÷íèõ âóç³â. Ìàéæå àíàëîã³÷íå âèäàííÿ, “Åëåìåíòè îá÷è-
ñëþâàëüíî¿ ìàòåìàòèêè” çà ðåäàêö³ºþ Ñ.Á.Íîðê³íà, âèéøëî ó 1960 ð.

Ïåðøèì ïîâíèì â³ò÷èçíÿíèì êóðñîì ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â ç îð³ºíòàö³ºþ
íà ìàøèíí³ îá÷èñëåííÿ ñòàëî ôóíäàìåíòàëüíå äâîòîìíå âèäàííÿ ².Ñ.Áåðå-
ç³íà òà Ì.Ï.Æèäêîâà “Ìåòîäè îá÷èñëåíü” (1959 ð.). Çàóâàæèìî, ùî, õî÷à
îá÷èñëåííÿ íà ÅÎÌ ó öüîìó êóðñ³ ïåðåäáà÷àëèñÿ, àëå ÷èìàëà ÷àñòèíà ìà-
øèíîîð³ºíòîâàíèõ ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â ó íüîãî íå óâ³éøëà. Êð³ì òîãî, îáðàíà
àâòîðàìè ñòðîã³ñòü âèêëàäó áàçóºòüñÿ íà çàñòîñóâàíí³ íèìè ³äåé ôóíêö³î-
íàëüíîãî àíàë³çó, ùî âèìàãàëî äîñèòü ñåðéîçíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ï³äãîòîâêè
ñëóõà÷³â ³ îð³ºíòóâàëî öåé êóðñ çäåá³ëüøîãî íà ìàòåìàòè÷í³ ôàêóëüòåòè
óí³âåðñèòåò³â. Öå çóìîâèëî íåîáõ³äí³ñòü ñòâîðåííÿ á³ëüø êîìïàêòíîãî òà
ïðîñòîãî êóðñó, çàñâîºííÿ ÿêîãî âèìàãàëî á ëèøå çíàííÿ îñíîâ âèùî¿ ìàòå-
ìàòèêè. Íàâ÷àëüíèé ïîñ³áíèê äëÿ âòóç³â Á.Ï.Äåìèäîâè÷à òà ².À.Ìàðîíà
“Îñíîâè îá÷èñëþâàëüíî¿ ìàòåìàòèêè” (1960 ð.) öèì âèìîãàì ö³ëêîì çà-
äîâîëüíÿâ, ùî íà áàãàòî ðîê³â çðîáèëî éîãî ÷è íå íàéïîïóëÿðí³øèì ï³äðó-
÷íèêîì ç ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â. Ó äðóãîìó âèäàíí³ “Îñíîâ îá÷èñëþâàëüíî¿
ìàòåìàòèêè”, ÿêå âèéøëî ó 1963 ð., àâòîðè ðåêîìåíäóþòü ñâ³é êóðñ òàêîæ
äëÿ ñòóäåíò³â ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ ôàêóëüòåò³â ïåäàãîã³÷íèõ ³íñòèòóò³â.

Ïðèáëèçíî ó òîé ñàìèé ÷àñ ó ÑØÀ âèõîäèòü êóðñ â³äîìîãî ñïåö³àë³ñòà ó
ãàëóç³ ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â òà ïðîãðàìóâàííÿ Ð.Â.Õåìì³íãà “×èñåëüí³ ìåòîäè
äëÿ íàóêîâèõ ðîá³òíèê³â òà ³íæåíåð³â”, â ÿêîìó ïîñë³äîâíî ïðîâîäèòüñÿ ³äåÿ
ïðî íåðîçä³ëüí³ñòü ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â òà ìåòîä³â ïðîãðàìóâàííÿ.

Ïåðøèì â³ò÷èçíÿíèì ï³äðó÷íèêîì, ùî ì³ñòèâ íå ëèøå àëãîðèòìè ÷èñå-
ëüíèõ ìåòîä³â, à é ¿õ ïðîãðàìíó ðåàë³çàö³þ, áóâ äâîòîìíèé êóðñ Ð.Ñ.Ãóòåðà
òà ³íøèõ “Ïðîãðàìóâàííÿ òà îá÷èñëþâàëüíà ìàòåìàòèêà” (1971 ð.), ïðè-
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çíà÷åíèé äëÿ ñïåö³àëüíîñò³ “Ïðèêëàäíà ìàòåìàòèêà” ìàòåìàòè÷íèõ òåõí³-
êóì³â. Íåçâàæàþ÷è íà îáìåæåíèé îáñÿã ìàòåð³àëó, íåäîñòàòí³é äëÿ âóç³âñü-
êîãî êóðñó ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â, òà íèçüêó íàî÷í³ñòü ïðîãðàì, çíà÷óù³ñòü
öüîãî ï³äðó÷íèêà ïîëÿãàº ó ïîºäíàíí³ âèêëàäàííÿ ÷èñåëüíîãî ìåòîäó òà
éîãî ïðîãðàìíî¿ ðåàë³çàö³¿ â îäíîìó êóðñ³. Êð³ì òîãî, âïåðøå êóðñ ÷èñåëü-
íèõ ìåòîä³â áóëî ïåðåíåñåíî ó ñåðåäí³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè. Ïåðñïåêòèâí³ñòü
òàêîãî ï³äõîäó îá´ðóíòîâàíî, çîêðåìà, ó äîêòîðñüêîìó äîñë³äæåíí³ Â.Ì.Ìî-
íàõîâà “Ââåäåííÿ â øêîëó çàñòîñóâàíü ìàòåìàòèêè, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèêîðèñ-
òàííÿì ÅÎÌ” (1973 ð.) òà êàíäèäàòñüê³é äèñåðòàö³¿ Ì.Ì.Ðàññóäîâñüêî¿
“Ïðîáëåìè îá÷èñëþâàëüíî¿ ìàòåìàòèêè íà ôàêóëüòàòèâíèõ çàíÿòòÿõ â 9-
ìó òà 10-ìó êëàñàõ ñåðåäíüî¿ øêîëè” (1973 ð.).

Íåîáõ³äí³ñòü îçíàéîìëåííÿ ó÷í³â ç åëåìåíòàìè îá÷èñëþâàëüíî¿ ìàòå-
ìàòèêè çóìîâèëî ïîÿâó ï³äðó÷íèê³â Ñ.Ï.Ïóëüê³íà (1972 ð.), Ì.².Æàëäàêà,
Ñ.Á.Êîâáàñåíêî, Þ.Ñ.Ðàìñüêîãî “Îá÷èñëþâàëüíàÿ ìàòåìàòèêà. Ñïåö. êóðñ
ôàêóëüòàòèâíèõ çàíÿòü ó 9-õ ³ 10-õ êë.” (1973 ð.) òà Ì.².Æàëäàêà, Þ.Ñ.Ðàì-
ñüêîãî “×èñåëüí³ ìåòîäè ìàòåìàòèêè: Ïîñ³áíèê äëÿ ñàìîîñâ³òè â÷èòåë³â”
(1984 ð.).

Ó 1972 ð. óêðà¿íñüêîþ ìîâîþ âèõîäèòü ï³äðó÷íèê Î.Ô.Êàëàéäè òà
À.Ò.ßí³øåâñüêîãî “Åëåìåíòè ïðîãðàìóâàííÿ òà îá÷èñëþâàëüíî¿ ìàòåìà-
òèêè”, ùî íàñë³äóº êîíöåïö³þ, âèêëàäåíó ó [3], â 1978 ð. — ï³äðó÷íèê äëÿ
ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ ôàêóëüòåò³â ïåäàãîã³÷íèõ ³íñòèòóò³â Ò.Ï.²âàíîâî¿ òà
Ò.Â.Ïóõîâî¿ “Îá÷èñëþâàëüíà ìàòåìàòèêà òà ïðîãðàìóâàííÿ”, à â 1983 ð. ó
âèäàâíèöòâ³ “Ðàäÿíñüêà øêîëà” âèéøîâ ïîñ³áíèê À.Ñ.Êîç³íà òà
Ì.ß.Ëÿùåíêî “Îá÷èñëþâàëüíà ìàòåìàòèêà”.

Ñåðåä âèäàíèõ äî 1990 ð. ï³äðó÷íèê³â ç ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â ñë³ä îñîáëè-
âî âèä³ëèòè “Ìàøèíí³ ìåòîäè ìàòåìàòè÷íèõ îá÷èñëåíü” Ä.Ôîðñàéòà,
Ì.Ìàëüêîëüìà òà Ê.Ìîëëåðà (1980 ð.), “Ïðèêëàäí³ ÷èñåëüí³ ìåòîäè â
ô³çèö³ òà òåõí³ö³” Ò.ª.Øóïà (1990 ð.), ó ÿêèõ ïîãëèáëþâàâñÿ ï³äõ³ä íà
âèêîðèñòàííÿ òà ñòâîðåííÿ ÷èñåëüíèõ àëãîðèòì³â, îð³ºíòîâàíèõ íà îá÷èñ-
ëåííÿ çà äîïîìîãîþ ÅÎÌ.

Íà æàëü, â³ò÷èçíÿí³ ï³äðó÷íèêè ç ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â, âèäàí³ ó îñòàíí³
ðîêè, ç îäíîãî áîêó, âèñîêèì ìàòåìàòè÷íèì ð³âíåì íàãàäóþòü âç³ðöåâ³ ï³ä-
ðó÷íèêè 60-70-õ ðð., àëå ç ³íøîãî — â³äîáðàæàþòü äîñÿãíåííÿ îá÷èñëþâà-
ëüíî¿ ìàòåìàòèêè òà ïðîãðàìóâàííÿ 20-30-ð³÷íî¿ äàâíèíè. Íåäîñêîíàë³
ñïðîáè ïîáóäîâè ìàòåìàòè÷íèõ á³áë³îòåê äëÿ ï³äòðèìêè êóðñó ÷èñåëüíèõ
ìåòîä³â òà íåâðàõóâàííÿ ñó÷àñíèõ òåíäåíö³é ðîçâèòêó ÷èñåëüíîãî ìàòåìà-
òè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ çíèæóþòü åôåêòèâí³ñòü öüîãî êóðñó. Íàâ³òü ó íàé-
âäàë³øèõ êóðñàõ îñíîâíîþ òåíäåíö³ºþ º ìåõàí³÷íå ïîºäíàííÿ çàñîá³â îá÷è-
ñëþâàëüíî¿ ìàòåìàòèêè òà ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ, ùî ñóïåðå÷èòü îðãàí³÷í³é
ºäíîñò³ ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â, îð³ºíòîâàíèõ íà ÅÎÌ, òà ìåòîä³â ïðîãðàìóâàííÿ,
îð³ºíòîâàíèõ íà åôåêòèâí³ îá÷èñëåííÿ. Öå ïðîòèð³÷÷ÿ âèÿâëÿºòüñÿ ó âñ³õ
êóðñàõ, â ÿêèõ ÷èñåëüí³ ìåòîäè ðåàë³çóþòüñÿ íà ÅÎÌ çàñîáàìè ìîâ ïðîãðà-
ìóâàííÿ, ³ çìóøóº áàãàòüîõ äîñë³äíèê³â ïîñòàâèòè ïèòàííÿ ïðî àëüòåðíàòè-
âí³ øëÿõè âèâ÷åííÿ öüîãî êóðñó ç âèêîðèñòàííÿì ñïåö³àë³çîâàíèõ ÏÏÇ.

Ïðîòå ïðîãðàìóâàííÿ ïðèêëàäíèõ çàäà÷ âèìàãàº ïåðø çà âñå ïðîãðàìó-
âàííÿ îá÷èñëþâàëüíèõ ìåòîä³â, ïðè÷îìó ó ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ âèïàäê³â
íå ñïåö³àë³çîâàíèìè ìîâàìè ìàòåìàòè÷íèõ ïàêåò³â, à ìîâàìè çàãàëüíîãî
ïðèçíà÷åííÿ Ñ++ ÷è Pascal, ùî âèìàãàº âèâ÷åííÿ ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â ç âè-
êîðèñòàííÿì îäí³º¿ ç öèõ ìîâ. Íà íàø ïîãëÿä, âèìàãàº óäîñêîíàëåííÿ íå
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ñò³ëüêè çì³ñò êóðñó ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â, ùî ñêëàäàº éîãî ìàòåìàòè÷íó ÷àñ-
òèíó, ñê³ëüêè çì³íà òåõíîëîã³¿ ïðîãðàìóâàííÿ ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â, à ñàìå:
ïåðåõ³ä ó âèêëàäàíí³ ïðîãðàìóâàííÿ ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â â³ä ïðîöåäóðíî¿
ìåòîäîëîã³¿ ïðîãðàìóâàííÿ äî îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíî¿.
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ô³ë³àë)

ÄÈÄÀÊÒÈ×Í² ÏÐÈÍÖÈÏÈ ÎÐÃÀÍ²ÇÀÖ²¯ ² ÐÅÀË²ÇÀÖ²¯
ÊÓÐÑÓ Ô²ÇÈÊÈ Ó ÂÒÓÇÀÕ

Îá´ðóíòîâàíî âèêîðèñòàííÿ çàãàëüíî äèäàêòè÷íèõ ïðèíöèï³â îðãàí³çà-
ö³¿ ³ ðåàë³çàö³¿ ïðîôåñ³éíî ñïðÿìîâàíîãî íàâ÷àííÿ ô³çèêè ñòóäåíò³â âòó-
ç³â. Ðîçðîáëåíà ñèñòåìà ñïåö³àëüíèõ äèäàêòè÷íèõ ïðèíöèï³â, ÿê³ ïîë³ïøó-
þòü ôîðìóâàííÿ ïðîôåñ³îíàë³çìó ìàéáóòí³õ ôàõ³âö³â.

It is motivated using the general didactic principles to organisations and
realisation of professional directivity of education. It is designed system of
special didactic principles, perfecting shaping the professionalism.

Êîìïëåêñíà ñèñòåìà ïðèíöèï³â âèêëàäàííÿ ô³çèêè äîçâîëÿº íàì âðà-
õîâóâàòè áàãàòî ñêëàäîâèõ ïðîöåñó íàâ÷àííÿ. Ìîæíà ïîñòàâèòè ïèòàííÿ,
÷è ïîâèíí³ ïðèíöèïè íàâ÷àííÿ áóòè ÷³òêî ñôîðìóëüîâàí³? Äåòàëüíèé
àíàë³ç ïðîöåñó íàâ÷àííÿ, ùî ïîêàçóº éîãî îñíîâí³ çàêîíîì³ðíîñò³, ìîæå
çâîäèòèñÿ äî â³äìîâè â³ä ôîðìóëþâàííÿ ïðèíöèï³â. Õòî çðîçóì³º, íàïðè-
êëàä, ùî îâîëîä³ííÿ ïåâíèìè ïîíÿòòÿìè àáî øèðîêèìè óçàãàëüíåííÿìè
åôåêòèâíå òîä³, êîëè âîíî ïîâ’ÿçàíî ç ï³çíàííÿì ñàìèõ ïðåäìåò³â, ïðîöåñ³â
÷è ÿâèù, òîé çðîçóì³º çì³ñò ïðèíöèïó íàî÷íîñò³; õòî çðîçóì³º, ùî ï³çíàííÿ
ñêëàäíî¿ òåõí³÷íî¿ ìàøèíè íåìîæëèâå áåç ï³çíàííÿ ¿¿ ÷àñòèí ³ çâ’ÿçêó öèõ
÷àñòèí ì³æ ñîáîþ, òîé â³ä÷óº ñóòü ïðèíöèïó ñèñòåìàòè÷íîñò³. Îòæå, êîæ-
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íèé, õòî ïðîàíàë³çóº ïðîöåñ íàâ÷àííÿ ³ ï³çíàº éîãî ãîëîâí³ çàêîíîì³ðíîñò³,
òîé çìîæå âèâåñòè ç çàêîíîì³ðíîñòåé â³äïîâ³äí³ ïðèíöèïè. ×è ïîâèííà
ê³ëüê³ñòü ïðèíöèï³â, ùî âèïëèâàþòü ³ç çàêîíîì³ðíîñòåé ïðîöåñó íàâ÷àííÿ,
áóòè çàâæäè ñòàëîþ? Â³äîìî, ùî íàøå ï³çíàííÿ íå îáìåæåíå, ìîæíà ââà-
æàòè, ùî íå óñ³ âèÿâëåí³ çàêîíîì³ðíîñò³ çíàéøëè ñâîº â³äîáðàæåííÿ ó
ôîðìóëþâàíí³ ïðèíöèï³â ³, êð³ì òîãî, çãîäîì ìè ìîæåìî äîâ³äàòèñÿ ïðî
íîâ³ çàêîíîì³ðíîñò³, ùî âèìàãàþòü ââåäåííÿ íîâèõ ïðèíöèï³â. Òîìó, ÿê ñòâå-
ðäæóº Â.Îêîíü [1], ïåðåë³ê äèäàêòè÷íèõ ïðèíöèï³â ïîâèííèé çàëèøàòèñÿ
â³äêðèòèì, à â îñíîâ³ ïðèíöèï³â ïîâèíí³ ëåæàòè ò³ çàêîíîì³ðíîñò³, ùî êå-
ðóþòü ïðîöåñîì âèêëàäàííÿ.

Äëÿ ðàö³îíàëüíî¿ îðãàí³çàö³¿ ïðîöåñó íàâ÷àííÿ ô³çèö³ ñòóäåíò³â òåõí³-
÷íèõ ñïåö³àëüíîñòåé ìè çàñòîñîâóºìî íàñòóïí³ çàãàëüíî äèäàêòè÷í³ ïðèí-
öèïè [2], äîäàþ÷è ¿õí³é ðåàë³çàö³¿ âèçíà÷åíó ñïåöèô³÷í³ñòü: ñèñòåìíîñò³
(âïîðÿäêóâàííÿ çíàíü ñòóäåíò³â); íàî÷íîñò³ (çàïîâíåííÿ ïðîñòîðó ì³æ
êîíêðåòíèì òà àáñòðàêòíèì); ñàìîñò³éíîñò³ (îáìåæåííÿ çàëåæíîñò³ ñòóäå-
íòà â³ä âèêëàäà÷à): çâ’ÿçêó òåîð³¿ ç ïðàêòèêîþ; åôåêòèâíîñò³ (çâ’ÿçîê ì³æ
ö³ëÿìè ³ ðåçóëüòàòàìè íàâ÷àííÿ): ïîñèëüíîñò³ (ïîñòóïîâîãî çá³ëüøåííÿ
òðóäíîù³â); êîìá³íàö³¿ ³íäèâ³äóàëüíîãî ï³äõîäó ³ êîëåêòèâ³çìó â íàâ÷àíí³
(çâ’ÿçîê ³íòåðåñ³â îñîáèñòîñò³ ³ ñóñï³ëüñòâà) òîùî.

 Ïîðÿä ç âèùå âèêëàäåíèìè çàãàëüíî äèäàêòè÷íèìè ïðèíöèïàìè íàìè
ðîçðîáëåí³ ³ ðåàë³çóþòüñÿ â íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ ðÿä ñïåö³àëüíèõ ïðèíöè-
ï³â, íà ÿêèõ çàñíîâàíà ïðîôåñ³éíà ñïðÿìîâàí³ñòü íàâ÷àííÿ ô³çèö³.

1. Ïðèíöèï â³äïîâ³äíîñò³ ïðåäìåòíî¿ ìîäåë³ ñòóäåíòà ç ô³çèêè çì³ñ-
òó ñïåö³àëüíèõ äèñöèïë³í. Äàíèé ïðèíöèï ïîêàçóº çàëåæí³ñòü ïðåäìåòíî¿
ìîäåë³ â³ä çì³ñòó, ìåòîä³â, ôîðì ³ çàñîá³â ðåàë³çàö³¿ ôóíäàìåíòàëüíèõ ³
ñïåö³àëüíèõ äèñöèïë³í ³ çâîðîòíó çàëåæí³ñòü. Ïðè öüîìó «ñóá’ºêò-îá’ºêò»
âñòóïàþòü ó âèçíà÷åí³, íåîáõ³äí³ íàâ÷àëüí³ â³äíîñèíè, ùî â³äïîâ³äàþòü ñòó-
ïåíþ ¿õíüîãî ðîçâèòêó. Öå äîçâîëÿº áåç îñîáëèâèõ òðóäíîù³â ïåðåéòè ãðà-
íèöþ «ñòóäåíò-âèêëàäà÷». Äàíèé ïðèíöèï ï³äêðåñëþº íàñòóïí³ñòü òåîðåòè-
÷íèõ ³ ïðàêòè÷íèõ ïîëîæåíü ³ ïîáóäîâó ñòðóêòóðè êóðñó. Ïðåäìåòíà ìî-
äåëü ñòóäåíòà ÿâëÿº ñîáîþ ñïðîùåíå â³çóàëüíå ïðåäñòàâëåííÿ ñòðóêòóðè
êóðñó, ç ÿêî¿ âèêëþ÷åí³ äåÿê³ äðóãîðÿäí³ çâ’ÿçêè. Ìîäåëü ñêîíñòðóéîâàíà
äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ ðåàëüíèõ ïðåäìåò³â ³ ñèòóàö³é, ùî ìàþòü ì³ñöå â òåõíî-
ëîã³¿, åêñïëóàòàö³¿, åêîëîã³¿, åêîíîì³ö³ òîùî. Øëÿõ ìèñëåííÿ âåäå òóò â³ä
êîíêðåòèêè äî ¿õ ìîäåë³, ïðè÷îìó çàäà÷åþ ìîäåë³ ñòàº ñòâîðåííÿ àáñòðàê-
òíî¿ ñõåìè ÿêîãî-íåáóäü ôðàãìåíòà ä³éñíîñò³. Ð³âåíü ôóíäàìåíòàëüíî¿ ï³ä-
ãîòîâêè ñòóäåíòà ïîâèííèé áóòè àäåêâàòíèì ð³âíþ ðîçâèòêó ïðîôåñ³éíî
çíà÷óùèõ óì³íü òà íàâè÷îê. Çàçíà÷åíèé ïðèíöèï ïåðåäáà÷àº ñèíòåç ôóíäà-
ìåíòàëüíèõ ³ ñïåö³àëüíèõ äèñöèïë³í.

2. Ïðèíöèï ïð³îðèòåòíîñò³ ôóíäàìåíòàëüíî¿ ï³äãîòîâêè. Ðîçâèòîê
ô³çèêè â îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ, ñòàí ³ òåìïè ðîçâèòêó òåõí³êè ñó÷àñíîãî
âèðîáíèöòâà çîâñ³ì çì³íèëè ðîçì³ùåííÿ òèõ ïåäàãîã³÷íèõ ö³ëåé ³ çàäà÷, äî
äîñÿãíåííÿ ³ âèð³øåííÿ ÿêèõ íåîáõ³äíî ïðàãíóòè ³ ÿê³ ïîâèíí³ ðåàë³çîâó-
âàòèñÿ â ðåàëüíîìó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³. Æèòòÿ ³ âèðîáíèöòâî âèìàãàþòü
çàðàç òîãî, ùîá ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ áóâ ãëèáîêî ðîçêðèòèé çì³ñò ôóíäàìå-
íòàëüíèõ ïðèíöèï³â ô³çèêè, áóëî ñôîðìîâàíå ó ñòóäåíò³â àêòèâíå îâîëî-
ä³ííÿ öèìè ïðèíöèïàìè. Íåîáõ³äíî ïîêàçàòè ñòóäåíòàì ôóíäàìåíòàëüí³
çàêîíè ô³çèêè â ä³¿ (íàïðèêëàä, çàñòîñóâàííÿ çàêîí³â Íüþòîíà â ï³äéîì-
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Ôîðìóâàííÿ îñâ³òíüîãî ñåðåäîâèùà. Âçàºìîçóìîâëåí³ñòü...
íî-òðàíñïîðòíèõ óñòàíîâàõ, çàêîí³â Ïàñêàëÿ, Àðõ³ìåäà, ñïîëó÷åíèõ ïîñó-
äèí ó ïíåâìîóñòàíîâêàõ òîùî), äàòè ïðàâèëüíå ðîçóì³ííÿ ìàòåð³àëüíîãî
ñâ³òó â éîãî ºäíîñò³ ³ ð³çíîìàí³òò³. ²íøèìè ñëîâàìè, íàâ÷àííÿ ïîâèííå çà-
áåçïå÷èòè ôîðìóâàííÿ îñíîâ íàóêîâîãî çíàííÿ, çâåðíåíîãî äî ïîòðåá ïåâ-
íîãî âèðîáíèöòâà, ùî çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü àêòèâíî¿ ³ òâîð÷î¿ ó÷àñò³ ìî-
ëîäî¿ ëþäèíè ó âèðîáíè÷³é ä³ÿëüíîñò³ ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ âóçó. Äëÿ ð³øåííÿ
ïîñòàâëåíèõ çàäà÷ íå ò³ëüêè òðåáà çì³íèòè ðîçì³ùåííÿ àêöåíò³â ó ìàòåð³-
àë³ êóðñó ô³çèêè, àëå é çðîáèòè ÷àñòêîâó çì³íó ëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè öüîãî
êóðñó. Ô³çèêà ñåðåä ïðèðîäíè÷èõ íàóê çàéìàº îäíå ç âåäó÷èõ ì³ñöü. Âîíà º
ò³ºþ ï³äñòàâîþ, íà ÿê³é ñòâîðþþòü ñâî¿ òåîðåòè÷í³ ïîáóäîâè é óäîñêîíàëþ-
þòü ñâî¿ åêñïåðèìåíòàëüí³ ìåòîäè íå ò³ëüêè ³íø³ ïðèðîäíè÷³ íàóêè, àëå ³
ñïåö³àëüí³ äèñöèïë³íè.

3. Ïðèíöèï ðåàëüíîñò³. Ìîâà éäå ïðî òå, ùî âñÿêèé íàâ÷àëüíèé ìàòåð³-
àë ç ô³çèêè äëÿ áóäü-ÿêîãî âèäó çàíÿòü ï³äáèðàºòüñÿ ³ ôîðìóºòüñÿ íàìè
â³äïîâ³äíî äî ³äå¿ ïðîôåñ³éíî¿ ñïðÿìîâàíîñò³. Ãîâîðÿ÷è êîíêðåòíî, âèêëàä
ôóíäàìåíòàëüíîãî ìàòåð³àëó ï³äêð³ïëþºòüñÿ ðåàëüíèìè òåõí³÷íèìè ïðè-
êëàäàìè, ùî ç íàðîñòàþ÷èì ñòóïåíåì ñêëàäíîñò³ âåäóòü äî ôîðìóâàííÿ
êâàë³ô³êîâàíîãî ôàõ³âöÿ. Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä. Âèâ÷èâøè ìåõàí³êó, ìàéáó-
òí³é ³íæåíåð óæå ïîâèííèé âì³òè àíàë³çóâàòè ³ ïðèéìàòè ð³øåííÿ íà
îñíîâ³ îö³ííèõ ðîçðàõóíê³â òåõí³÷íèõ ïàðàìåòð³â ³ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåñ³â
³ ìåõàí³çì³â ïåâíîãî âèðîáíèöòâà. Êîíêðåòíî: ³íæåíåðó-åëåêòðîìåõàí³êó
íåîáõ³äíî âì³òè îö³íþâàòè ïîòóæí³ñòü ïðèâîäíîãî åëåêòðîäâèãóíà äëÿ
âîäîâ³äëèâíîãî íàñîñó, ùî ïîâèííèé ïîäàâàòè âîäó íà ïîâåðõíþ ç âèçíà÷å-
íîãî îáð³þ, òîáòî âèçíà÷åíî¿ ãëèáèíè. Çíàþ÷è ïîäà÷ó (ïðîäóêòèâí³ñòü)
íàñîñà, ðîçðàõóâàâøè ðîáî÷èé òèñê, ñòóäåíò âèçíà÷àº ïîòóæí³ñòü ïî â³äî-
ìèõ ô³çè÷íèõ çàëåæíîñòÿõ, òîáòî âèõîäèòü íà ê³íöåâó ìåòó ñâîº¿ ïðîáëåìè.
Òàêèì ÷èíîì, ó ñòóäåíòà ôîðìóºòüñÿ ö³ëåñïðÿìîâàíèé ô³çè÷íèé ï³äõ³ä ³ äî
³íøèõ çàäà÷ êóðñó ñïåö³àëüíèõ äèñöèïë³í. Çðîçóì³ëî, ùî ñïåö³àëüí³ äèñöè-
ïë³íè îçáðîÿòü éîãî á³ëüø êîíêðåòíèìè ³ òî÷íèìè ï³äõîäàìè, àëå òå, ùî
ñòóäåíò îäåðæàâ ïðè âèâ÷åíí³ ô³çèêè, º ñâîºð³äíîþ ï³äñòàâîþ éîãî ïðîôå-
ñ³éíîãî «áóäèíêó».

4. Ïðèíöèï çàãàëüíî òåõí³÷íî¿ ö³ë³ñíîñò³ ÿêèé îçíà÷àº, ùî â ïðîöåñ³
çàñâîºííÿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó áóäóòü îõîïëåí³ íå ò³ëüêè ôóíäàìåíòà-
ëüí³, àëå é çàãàëüíî òåõí³÷í³ äèñöèïë³íè. Õàðàêòåð ñó÷àñíèõ íàóêîâî-òåõ-
í³÷íèõ ³ ñîö³àëüíèõ òðàíñôîðìàö³é äîêîð³ííî âïëèâàº íà òåõíîëîã³þ ³ ñòðó-
êòóðó íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó â âóç³, çì³íþþ÷è ôóíêö³¿ ïðåäìåò³â ³ ó÷àñíè-
ê³â, ùî îïåðóþòü íèìè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âóç³âñüêèé ïðèíöèï çàãàëüíî
òåõí³÷íî¿ ö³ë³ñíîñò³ â àñïåêò³ ðåàë³çàö³¿ òåõí³÷íèõ ñïåö³àëüíîñòåé îçíà÷àº
âèá³ð ëîã³÷íî¿ ë³í³¿ ³ ïðàêòè÷íî¿ ñïðÿìîâàíîñò³ âèêëàäó íàâ÷àëüíîãî ìàòå-
ð³àëó âñ³õ äèñöèïë³í, îñîáëèâî ô³çèêè, â ÿêîìó âðàõîâóþòüñÿ ñó÷àñí³ òåí-
äåíö³¿ ðîçâèòêó ïåâíîãî âèðîáíèöòâà ³ ñòðàòåã³ÿ ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèõ
çâ’ÿçê³â. Âèâ÷åííÿ òåõíîëîã³÷íèõ äîäàòê³â ô³çèêè ïðèïóñêàº àíàë³ç áàãà-
òüîõ ñïåö³àëüíèõ ïèòàíü, àëå âñå-òàêè îáìåæåíèõ çíà÷óù³ñòþ, íàî÷í³ñòþ
òîùî. Îñîáëèâó óâàãó ïðè öüîìó íåîáõ³äíî ïðèä³ëèòè ðîçêðèòòþ ô³çè÷-
íèõ ïðèíöèï³â, ùî ëåæàòü â îñíîâ³ êîíñòðóêö³¿ ³ ä³¿ ð³çíîìàí³òíèõ ïðèñòðî-
¿â ³ ìåõàí³çì³â. Íàïðèêëàä, ïðè âèâ÷åíí³ òåìè «Ã³äðîñòàòèêà ³ ìåõàí³êà
ð³äèí ³ ãàç³â», âàæëèâî ðîçãëÿíóòè çàãàëüí³ ïðèíöèïè ä³¿ íàñîñ³â, ã³äðî-
êð³ïè, ã³äðîïðèâîäó ìåõàí³çì³â, âåíòèëÿòîð³â ³ ò.ä. Çíàþ÷è îñíîâí³ ïðèí-
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öèïè ðîáîòè öèõ óñòàíîâîê, ¿õíþ çíà÷óù³ñòü, ñòóäåíòè ñàì³, áåç äîìîâëåíî-
ñòåé çíàéäóòü ÷àñ íà âèâ÷åííÿ ô³çèêè. Ïðè öüîìó âèêëàäà÷ó ô³çèêè äîö³ëü-
íî øèðîêî âèêîðèñòîâóâàòè òåõí³÷í³ ñõåìè, êðåñëåííÿ, ìàëþíêè, êîìï’þòå-
ðíå ìîäåëþâàííÿ òîùî, ãîâîðèòè ç íèìè ìîâîþ ô³çèêè ³ ìàéáóòíüîãî ôàõó.
Ðåçóëüòàòîì òàêî¿ ðîáîòè ïîâèííî áóòè òâåðäå, ôóíäàìåíòàëüíå çàñâîºí-
íÿ îñíîâ ô³çèêè ³ ¿¿ òåõí³÷í³ óçàãàëüíåííÿ.

 Âåëèêó ðîëü â ðåàë³çàö³¿ ïðèíöèïó çàãàëüíî òåõí³÷íî¿ ö³ë³ñíîñò³ ìè
â³äâîäèìî âèðîáíè÷³é ïðàêòèö³. Çðîçóì³ëî, ùî â³ä âèêëàäà÷à âèìàãàþòüñÿ
ñåðéîçí³ çóñèëëÿ â ¿õ îðãàí³çàö³¿: íåîáõ³äíî ï³äãîòóâàòèñÿ ñàìîìó ³ ï³äãî-
òóâàòè ñòóäåíòà — îçíàéîìèòèñÿ ç ô³çè÷íèìè îñíîâàìè âóçëà, àãðåãàòó,
ìàøèíè, ñôîðìóëþâàòè êîíêðåòí³ ô³çè÷í³ ïèòàííÿ ³ çàâäàííÿ äëÿ ñòóäåí-
òà, ïðîâåñòè çàë³ê ³ àíàë³ç éîãî ä³ÿëüíîñò³. Âèðîáíè÷à ïðàêòèêà, ùî ì³ñòèòü
ô³çè÷í³ êîìïîíåíòè, âàæëèâà ôîðìà ïðîôåñ³éíî¿ ñïðÿìîâàíîñò³ íàâ÷àííÿ
ñòóäåíò³â.

 5. Ïðèíöèï ðàö³îíàëüíîñò³ òà ïðîôåñ³éíî¿ ñïðÿìîâàíîñò³. Äàíèé
ïðèíöèï ïåðåäáà÷àº ðàö³îíàëüíå ³ ñïðÿìîâàíå çàáåçïå÷åííÿ â ºäíîñò³ íå
ò³ëüêè ôîðìóâàííÿ îñíîâíèõ íàóêîâèõ ïîíÿòü, ñïåöèô³÷íèõ äëÿ äàíîãî
ïðåäìåòà, àëå é âèðîáëåííþ ó ñòóäåíò³â ïðàêòè÷íèõ, ïðîôåñ³éíî çíà÷óùèõ
âì³íü òà íàâè÷îê. Ö³ çàäà÷³ ïîêëèêàí³ âèð³øóâàòè é íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷í³
êîìïëåêñè äèñöèïë³íè (ÍÌÊÄ), çì³ñò ÿêèõ ïîâèíåí áóòè ìîäèô³êîâà-
íèì. ÍÌÊÄ ïîâèíí³ ñòâîðþâàòèñÿ ç óðàõóâàííÿì âèìîã, âèñóíóòèõ ïåðåä
íàâ÷àííÿì îñíîâíèìè äèäàêòè÷íèìè ïðèíöèïàìè, ùî ñï³ââ³äíîñÿòüñÿ ç
îñîáëèâîñòÿìè âèêëàäàííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ äèñöèïë³í.

 Ïðè öüîìó íåîáõ³äíî ðàö³îíàëüíî çá³ëüøèòè ïèòîìó âàãó íàâ÷àëüíî-
ãî ïðîôåñ³éíî çíà÷óùîãî ìàòåð³àëó, àëå çâ³ëüíèòè êîìïëåêñè â³ä çàíàäòî
óñêëàäíåíèõ ³ äðóãîðÿäíèõ åëåìåíò³â, âðàõîâóþ÷è ïðè öüîìó âíóòð³øíüî
òà ì³æïðåäìåòí³ çâ’ÿçêè.

6. Ïðèíöèï åêîëîã³÷íîñò³ ³ ãóìàí³òàðèçàö³¿ íàâ÷àííÿ. Â ñó÷àñí³é ïðàê-
òèö³ ñïåö³àëüíî¿ ï³äãîòîâêè ³íæåíåð³â îñîáëèâå ì³ñöå ïîâèíí³ çàéíÿòè
ïðèíöèïè, àäåêâàòí³ ëþäñüê³é ïðèðîä³, íàéâàæëèâ³ø³ ç ÿêèõ — â îáëàñò³
åêîëîã³¿ âèðîáíèöòâà òà åíåðãåòèêè, à òàêîæ ãóìàí³òàðèçàö³¿ òåõí³÷íîãî
íàâ÷àííÿ. Ñïë³òàþ÷èñü, âîíè ñòâîðþþòü âçàºìîçàëåæí³ åêîëîãî-åíåðãåòè÷-
í³ ³ ãóìàí³ñòè÷í³ ïðîáëåìè, â³ä ð³øåííÿ ÿêèõ çàëåæèòü áàãàòî ÷îãî â íàøî-
ìó æèòò³.

Ìàéáóòí³é ³íæåíåð, âèâ÷àþ÷è ô³çèêó, ïîâèíåí çàñâî¿òè, ùî çíèæåííÿ
â³äõîä³â âèðîáíèöòâà ìîæå áóòè äîñÿãíóòî çàñòîñóâàííÿì ïðîãðåñèâíèõ
òåõíîëîã³é, ðîçðîáëåíèõ íà îñíîâ³ îñòàíí³õ äîñÿãíåíü ô³çèêè (ëàçåðí³ ïðî-
õ³äíèöüê³ óñòàíîâêè, ðàä³îìåòðè÷í³ äàò÷èêè, ÿäåðí³ ñèëîâ³ óñòàíîâêè òîùî).
Ìàéáóòíÿ ï³ñëÿ âóçó ðîáîòà ³íæåíåðà, îñîáëèâî çàðàç ó íàñ, â Óêðà¿í³,
õàðàêòåðèçóºòüñÿ âóçüêèìè óòèë³òàðíèìè ö³ëÿìè, â ÿêèõ ìàëî ì³ñöÿ äëÿ
òóðáîò ïðî íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. Ïðè öüîìó íåâèïðàâäàíî ³ãíîðóþòüñÿ
ô³çè÷í³ çàêîíè, âèøóêóþòüñÿ øòó÷í³ òåõíîëîã³¿, ùî âåäóòü äî äåãðàäàö³¿ íå
ò³ëüêè ïðèðîäè, àëå é ëþäèíè. Í³êîëè òàê ÿñêðàâî íå áóëî âèäíî, ÿê ò³ñíî
ïåðåïë³òàþòüñÿ ì³æ ñîáîþ ô³çèêà ³ æèòòÿ. Í³ÿê³ óñï³õè ô³çèêè ³ òåõí³êè
íå ìîæóòü áóòè âèïðàâäàí³, ÿêùî âîíè âèìàãàþòü æåðòâè ç áîêó ïðèðîäè
³ òèì á³ëüøå ëþäåé. Òîìó ãîëîâíèì ñâî¿ì çàâäàííÿì âóç³âñüêèé âèêëàäà÷-
ô³çèê ïîâèíåí îáðàòè ïåðåäà÷ó ñòóäåíòó ô³çèêî-åòè÷íèõ ïî÷àòê³â ìàéáó-
òíüî¿ ïðîôåñ³¿, ùî çâ’ÿæóòü çíàííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ ³ ñïåö³àëüíèõ äèñ-
öèïë³í, ïðàêòèêè ³ òåõí³÷íî¿ åêîëîã³¿. Ö³ ïî÷àòêè, ó âèçíà÷åíîìó çì³ñò³, —
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Ôîðìóâàííÿ îñâ³òíüîãî ñåðåäîâèùà. Âçàºìîçóìîâëåí³ñòü...
ô³ëîñîôñüê³, àëå â ãëèáèí³ ¿õ ëåæàòü ô³çè÷í³ ïðèíöèïè ³ ïëîäè ðåàëüíîãî
æèòòÿ. Ô³çèêà ãîòóº ñòóäåíòà äî ñïðèéíÿòòÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³
âèðîáíèöòâà. Íà ô³çèêó ëÿãàº ïî÷àòêîâèé âàíòàæ çàäà÷ çàêëàäêè îñíîâ
ïðîôåñ³éíî¿ åòèêè ôàõ³âöÿ. Ç òî÷êè çîðó âèêëàäà÷à îñíîâíîþ ìåòîþ ðåà-
ë³çàö³¿ ðîçãëÿíóòîãî ïðèíöèïó º çàáåçïå÷åííÿ ð³âíîâàãè â òåõí³êî-åêîëîã³÷-
íèõ ³ ô³çè÷íèõ îñíîâàõ íàâ÷àííÿ. Çàáóòòÿ öüîãî ïðèíöèïó íåìîæëèâî â
ñèñòåì³ âóç³âñüêî¿ ï³äãîòîâêè, ÿêà â ñèëó ñôîðìîâàíèõ ðåàë³é â Óêðà¿í³ çíà-
õîäèòüñÿ â ñòàí³ ïîøóêó àëüòåðíàòèâíèõ ³ííîâàö³éíèõ òåõíîëîã³é íàâ÷àííÿ.
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ÏÐÎ ÌÎÆËÈÂÎÑÒ² ÂÏËÈÂÓ ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÈÕ
ÒÅÕÍÎËÎÃ²É ÍÀ ÐÎÇÂÈÒÎÊ ÒÂÎÐ×ÎÃÎ ÌÈÑËÅÍÍß

ÑÒÀÐØÎÊËÀÑÍÈÊ²Â

Ó ñòàòò³ àíàë³çóþòüñÿ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ çàñîá³â
³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é ïðè íàâ÷àíí³ ìàòåìàòèêè â øêîë³. Âñòàíîâëå-
íî äèäàêòè÷í³ óìîâè ³ ôîðìè îïîñåðåäêîâàíî¿ êîìï’þòåðîì ä³ÿëüíîñò³,
ÿê³ ñïðèÿþòü ðîçâèòêó òâîð÷îãî ìèñëåííÿ øêîëÿð³â.

The subject matter of the article relates to analyse possibility using various
means of information technology in teaching mathematics in school. Define
the didactical conditions and forms activities using the computer, which promote
of the development of the creative thinking of pupils.

Îñòàíí³ì ÷àñîì îòðèìóþòü âñå á³ëüø øèðîêå âèçíàííÿ ìåòîäè íàâ÷àííÿ,
ñïðÿìîâàí³ íà àêòèâ³çàö³þ ó÷í³â â ïðîöåñ³ ï³çíàííÿ, íà âèêîðèñòàííÿ ¿õíüî¿
ñàìîñò³éíî¿ ðîáîòè íà óðîö³ ï³ä êåð³âíèöòâîì â÷èòåëÿ, íà çàñòîñóâàííÿ â
íàâ÷àíí³ êîìï’þòåðíèõ íàâ÷àþ÷èõ ïðîãðàì, íà çàëó÷åííÿ ó÷í³â äî ïðîáëåì-
íîãî íàâ÷àííÿ, ùî ñïðèÿº ðîçâèòêó ïðîäóêòèâíîãî, òâîð÷îãî ìèñëåííÿ.

Çàîõî÷åííÿ ðîçâèòêó òâîð÷èõ çàäàòê³â â øêîë³ ðîçïî÷èíàºòüñÿ ç ïðîñ-
òèõ ðå÷åé. Íàïðèêëàä, âàæëèâ³ õàðàêòåð ³ ôîðìà çàïèòàíü, ÿê³ â÷èòåëü çà-
äàº ó÷íÿì: â³äîìî, ùî 99% ïèòàíü, ùî ïðîïîíóþòüñÿ ó÷íÿì, âèìàãàþòü ëèøå
â³äòâîðåííÿ çàâ÷åíîãî ìàòåð³àëó ç ï³äðó÷íèê³â. Çàïèòàííÿ ïîâèíí³ ôîðìó-
ëþâàòèñü òàê, ùîá âîíè ñòèìóëþâàëè íåñòàíäàðòíå ìèñëåííÿ, ñàìîñò³é-
í³ñòü ñóäæåíü, âèíàõ³äëèâ³ñòü, òâîð÷ó ³í³ö³àòèâó.

Â ðîë³ ìåõàí³çìó ðîçâèòêó òâîð÷îãî ìèñëåííÿ âèñòóïàº òàêîæ ä³àëîã,
äëÿ ÿêîãî ïðèòàìàííå ç³òêíåííÿ “ð³çíèõ ëîã³ê ìèñëåííÿ”. Çàñîáàìè êîì-
ï’þòåðíî-îð³ºíòîâíèõ íàâ÷àëüíèõ ñèñòåì ìîæíà óòâîðèòè íà óðîö³ óìîâè
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äëÿ êâàç³ä³àëîãó ó÷íÿ ç êîìï’þòåðîì. Ïðè öüîìó äëÿ øêîëÿð³â êîìï’þ-
òåð "óîñîáëþº" â³ðòóàëüíîãî ñï³âðîçìîâíèêà, ç ÿêèì õî÷åòüñÿ âåñòè ä³àëîã.
Äëÿ êîðèñòóâà÷³â öåé ä³àëîã â³äáóâàºòüñÿ ó âíóòð³øíüîìó ïëàí³, à öå êîðè-
ñíî äëÿ ðîçâèòêó ïðîäóêòèâíîãî ìèñëåííÿ, äëÿ ãåíåðóâàííÿ ³äåé.

Âàæëèâî â íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ âèêîðèñòîâóâàòè ëèøå äîö³ëüí³ çàäà-
÷³: ñóòü ìåòîäó äîö³ëüíèõ çàäà÷ çâîäèòüñÿ äî òîãî, ùî äëÿ êðàùîãî ðîçó-
ì³ííÿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó ïðîïîíóþòüñÿ ï³äãîòîâ÷³ çàäà÷³. Âîíè ìî-
æóòü ãîòóâàòè ó÷í³â äî ðîçóì³ííÿ íîâîãî îçíà÷åííÿ, äî "â³äêðèòòÿ" òåîðå-
ìè, äî ðîçóì³ííÿ ¿¿ äîâåäåííÿ, äî ñàìîñò³éíîãî ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³. ²íîä³
çà äîïîìîãîþ äîö³ëüíî ï³ä³áðàíèõ çàäà÷ âèêëàäàºòüñÿ âñÿ òåìà. Ðîçâ’ÿçó-
âàííÿ òàêèõ äîö³ëüíèõ çàäà÷ ìîæíà ñóïðîâîäæóâàòè êîìï’þòåðèçîâàíîþ
ï³äòðèìêîþ, âèêîðèñòîâóþ÷è ïðîãðàìíî ðåàë³çîâàí³ ïîòóæí³ îá÷èñëþâàëüí³
òà â³äòâîðþâàëüí³ ìîæëèâîñò³ ñó÷àñíî¿ òåõí³êè.

Â íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ êîðèñíî òàì, äå öå ìîæëèâî ³ äîö³ëüíî âèêîðè-
ñòîâóâàòè êîìï’þòåð ÿê çàñ³á äîñë³äæåíü. ßêùî ó÷åíü ñàìîòóæêè âèêîíó-
þ÷è äîñë³äæåííÿ çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî ïðîäóêòó ñóá’ºêòèâíî "â³ä-
êðèâàº" ³ñòèíè, ùî íå áóëè íèì îõîïëåí³ ðàí³øå, äëÿ íüîãî öåé ïðîãðàìíèé
ïðîäóêò ñòàº "ëàáîðàòîð³ºþ òâîð÷î¿ äóìêè", òèì çíà÷óùèì äîïîì³æíèì ³í-
ñòðóìåíòîì, ÿêèé âñþ þíàöüêó óÿâó òà ôàíòàç³þ ñïðÿìîâóº â ïðàâèëüíîìó
íàïðÿìêó.

Åëåìåíòàðí³ äîñë³äíèöüê³ íàâè÷êè ìîæå ðîçâèâàòè â ó÷í³â ³ãðîâà ä³ÿëü-
í³ñòü, ïîñò³éíî çàõîïëþþ÷è ãðàâöÿ ñâîºþ ïåðñïåêòèâîþ, íåâïèííîþ çì³íîþ
çîáðàæåíü, ïåðñîíàæ³â, ïîòàéíèõ ñòèìóë³â. Òîìó êîðèñíî ðåàë³çîâóâàòè
íàâ÷àííÿ â øêîë³ ç åëåìåíòàìè ³ãðîâî¿ ä³ÿëüíîñò³. Äëÿ ä³òåé öå õîðîøà
íàãîäà â³äâîë³êòèñü â³ä ö³ëåñïðÿìîâàíîãî íàòèñêó íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³,
äîì³íóþ÷èõ âïëèâ³â, çàãëèáèòèñü ó çìîäåëüîâàíå ³ãðîâîþ ïðîãðàìîþ ïðåä-
ìåòíå ñåðåäîâèùå, ðîçì³ðêîâóþ÷è òà ôàíòàçóþ÷è.

Ñó÷àñí³ ìóëüòèìåä³éí³ ìîæëèâîñò³ êîìï’þòåð³â çàáåçïå÷óþòü êîðèñòó-
âà÷³â îïîñåðåäêîâàíèì çâ’ÿçêîì ç íàâêîëèøí³ì ñâ³òîì: ç êðàñîþ éîãî ôàðá,
çâóê³â, îáðàç³â, ðóõ³â, òîìó êîìï’þòåð ìîæå âèñòóïàòè â ðîë³ øòó÷íîãî
äæåðåëà åìï³ðè÷íîãî òà ÷óòòºâîãî âïëèâó íà ëþäèíó, ÿêå ìîæå íàäàòè
æèâîòâîðíó ñèëó àáñòðàêö³ÿì, ³äåÿì, ôàíòàç³ÿì.

Ð³çíîãî ðîäó ïðîãðàìè-êîíñòðóêòîðè, äîñë³äíèöüê³ ïðîãðàìí³ çàñîáè
ïåðåòâîðþþòü ó÷íÿ â äîñë³äíèêà, ïåðøîâ³äêðèâà÷à, ðîçâèâàþòü éîãî ³íòå-
ðåñè, âèõîâóþòü â íüîãî ã³ïîòåòè÷í³ñòü ìèñëåííÿ, ñì³ëèâ³ñòü ó ìàí³ïóëþ-
âàíí³ îá’ºêòàìè, â îïåðóâàíí³ îáðàçàìè, äîñë³äíèöüê³ íàâè÷êè.

Ñó÷àñí³ ³íòåðàêòèâí³ òåõíîëîã³¿, ùî çàáåçïå÷óþòü øâèäê³ àäåêâàòí³
â³äïîâ³ä³ íà âïëèâ ëþäèíè, ìîæóòü ïðîäóêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòèñü â íà-
â÷àëüíî-âèõîâíîìó ïðîöåñ³ ç ìåòîþ ðîçâèòêó â ó÷í³â øâèäêî¿ ðåàêö³¿, âì³íü
àäåêâàòíî ä³ÿòè â åêñòðåìàëüíèõ óìîâàõ, øâèäêî ïðîäóêóâàòè â³äïîâ³ä³,
ôîðìóëþâàòè çàïèòàííÿ, âèñóâàòè ã³ïîòåçè òà ãåíåðóâàòè ³äå¿.

²íòåðàêòèâí³ ãðàô³÷í³ ñèñòåìè, ³ì³òàòîðè åêñïåðèìåíò³â, ³íôîðìàö³éíî–
ìîäåëþþ÷³ ñèñòåìè ïðè äèäàêòè÷íî ïðàâèëüíîìó çàñòîñóâàíí³ â íàâ÷àëü-
íîìó ïðîöåñ³ ñïðèÿòèìóòü ðîçâèòêó êîíñòðóêòèâíî¿ óÿâè, ïðîåêòóâàëüíèõ
íàâè÷îê, âì³íü ÷³òêî òà ïðàâèëüíî ïîäàâàòè ñâî¿ ðåçóëüòàòè, âì³ííÿ àíàë³-
çóâàòè, êðèòèêóâàòè òà îö³íþâàòè ¿õ. Çà äîïîìîãîþ ïåðåë³÷åíèõ ñèñòåì
ó÷í³ îòðèìóþòü íîâ³ çà çì³ñòîì âðàæåííÿ â³ä äîñë³äæóâàíèõ îá’ºêò³â, ó
íèõ ðîçâèâàºòüñÿ äîïèòëèâ³ñòü, ï³äâèùóºòüñÿ ³íòåðåñ äî ïðåäìåòó, ìîäåëþ-
âàííÿ òà ³ì³òàö³¿.
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Ïåðåãëÿäàííÿ åëåêòðîííèõ àðõ³â³â, á³áë³îòåê, îáì³í äóìêàìè ç ëþäüìè

ð³çíèõ ïðîôåñ³é òà ïîãëÿä³â çàñîáàìè åëåêòðîííèõ ìåðåæ äîïîìàãàº ðîç-
âèíóòè áîêîâå ìèñëåííÿ, ðîçøèðèòè éîãî ä³àïàçîí òà ïîòåíö³àë.

Âèêîðèñòàííÿ â øê³ëüíîìó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ åêñïåðòíî-íàâ÷àëü-
íèõ, ³íôîðìàö³éíî-ïîøóêîâèõ òà ³íòåëåêòóàëüíèõ ñèñòåì ðîçâèâàº â ó÷í³â
íàâè÷êè ñòîñîâíî â³äáîðó ³ ñèñòåìàòèçàö³¿ ïîòð³áíîãî ìàòåð³àëó; ìåõàí³ç-
ìè ôîðìóëþâàííÿ ïîíÿòü, çàïèòàíü ³ â³äïîâ³äåé, ä³àëîã³÷íîñò³, êîìïåòåíò-
íîñò³, àäåêâàòíîãî îö³íþâàííÿ; äèñöèïë³íóº íàóêîâ³ñòü äóìêè, ðîçóìîâ³
çä³áíîñò³, ïîøóêîâ³ íàâè÷êè òà äîñë³äíèöüê³ ³íòåðåñè.

Êîìï’þòåð, ïðè ðîçóìíîìó éîãî âèêîðèñòàíí³, ìîæå äîïîìîãòè çäîáó-
òè âñåñòîðîíí³ çíàííÿ, ùî ñòàíóòü ôóíäàìåíòîì äëÿ äîñë³äæåíü, äëÿ ãåíå-
ðóâàííÿ ³äåé. Ïðàöþþ÷è ç êîìï’þòåðîì íå âèõîäÿ÷è ç ïðèì³ùåííÿ ìîæíà
äîñÿãòè íàéá³ëüø ïðèïóñòèìîãî (ïðîäóêòèâíîãî) êîíòàêòó ç ï³äñâ³äîì³ñ-
òþ, ³ çàâæäè ï³ä ðóêîþ âñå: ³ çàïèñíèê, ³ äîâ³äíèê, ³ ïîì³÷íèê, ³ çàáàâà, ³
íàòõíåííÿ, ³ åñòåòè÷íå çàäîâîëåííÿ.

Äëÿ òîãî, ùîá êîìï’þòåðíà ï³äòðèìêà çàíÿòü ç ìàòåìàòèêè â³äáóâàëàñÿ
íàéêðàùèì ÷èíîì, íåîáõ³äíî â íàâ÷àëüí³é ä³ÿëüíîñò³ âèêîðèñòîâóâàòè òàê³
ïðîãðàìí³ ïðîäóêòè, ÿê³ íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü êîðèñòóâà÷àì ïðàöþâàòè ç
ðåàëüíèìè îá’ºêòàìè ïðåäìåòíî¿ ãàëóç³ (ç ð³âíÿííÿìè, ìíîãî÷ëåíàìè, ìà-
òðèöÿìè, ç ãðàô³êàìè ôóíêö³é, ãåîìåòðè÷íèìè ô³ãóðàìè), ìàí³ïóëþâàòè
íèìè. Îïåðàö³éíå ñåðåäîâèùå, ÿêå îòðèìóº êîðèñòóâà÷ ç ìåòîþ çàáåçïå÷åí-
íÿ äîïîìîãè ÷è çàäëÿ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíò³â, ïîâèííî áóòè îðãàí³çî-
âàíå â³äïîâ³äíî äî ïðèïóñòèìèõ ìàí³ïóëÿö³é, ùî äîçâîëåíî âèêîíóâàòè ç
éîãî îá’ºêòàìè. Êîðèñòóâà÷ ïîâèíåí áóòè â³ëüíèì ðîáèòè ç îá’ºêòàìè âñå,
ùî äîçâîëåíî â äàí³é ïðåäìåòí³é ãàëóç³ (áàæàíî â ³íòåðàêòèâíîìó ðåæè-
ì³): ïåðåòâîðþâàòè âèðàçè, çàñòîñîâóâàòè äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ð³âíÿíü, íåð³-
âíîñòåé, çàäà÷ âñ³ ïðèïóñòèì³ ìåòîäè, â³äîáðàæàòè íà åêðàí³ ãðàô³êè ð³ç-
íîìàí³òíèõ ôóíêö³é, îòðèìóâàòè â³äïîâ³ä³ ç ïîòð³áíîþ òî÷í³ñòþ, ïåðåòâî-
ðþâàòè ãåîìåòðè÷í³ îá’ºêòè çà äîçâîëåíèìè ïðàâèëàìè òîùî. Êîðèñíè-
ìè â ïëàí³ ðîçâèòêó òâîð÷èõ çàäàòê³â ó÷í³â áóëè á îðãàí³çîâàí³ çàñîáàìè
êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè ìîæëèâîñò³ “ðó÷íîãî” ïåðåñóâàííÿ îá’ºêò³â (çîê-
ðåìà ãåîìåòðè÷íèõ); â³äñòåæåííÿ òðàºêòîð³é ïåðåì³ùåííÿ ô³ãóð; ðåàë³ñòè-
÷íîãî â³äîáðàæåííÿ êîìá³íàö³é îá’ºêò³â, ïðîåêö³é òðèâèì³ðíèõ ô³ãóð; êâàç³-
ñïîñòåðåæåííÿ çà ðîçòàøóâàííÿì ïðîñòîðîâèõ êîíñòðóêö³é; ìàñøòàáóâàííÿ
îòðèìàíèõ ïðîãðàìíèìè çàñîáàìè çîáðàæåíü; àâòîìàòèçîâàíîãî âèêîíàí-
íÿ ïîòð³áíèõ ðîçðàõóíê³â; â³ëüíîãî ïðîñóâàííÿ åòàïàìè ïîïåðåäí³õ ä³é ç
ìîæëèâ³ñòþ ¿õ ïåðåáóäîâè, äîäàâàííÿ íîâèõ, â³äìîâè â³ä íåïîòð³áíèõ ç â³ä-
ïîâ³äíèì “êîíñïåêòóâàííÿì” ïðîðîáëåíîãî òà ô³êñóâàííÿì ðåçóëüòàò³â.

Â òàêîìó á ðàç³ ïîä³áí³ ðåãëàìåíòîâàí³ ³ìïðîâ³çàö³¿ òà åêñïåðèìåíòè ç
ìàòåìàòè÷íèìè îá’ºêòàìè ñïðèÿëè á ðîçâèòêó â ó÷í³â äèâåðãåíòíîãî, åâ-
ðèñòè÷íîãî, òâîð÷îãî ìèñëåííÿ; â³äïðàöþâàííþ äîñë³äíèöüêèõ íàâè÷îê,
êðåàòèâíèõ ìåõàí³çì³â ³íòåëåêòóàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³; âèõîâàííþ â ó÷í³â äî-
ïèòëèâî¿ òà çíàòòºëþáíî¿ íàòóðè, ð³øó÷îñò³ òà ñì³ëèâîñò³ ó ä³ÿõ ³ äóìêàõ,
çàö³êàâëåíîñò³ ó ïðîäóêòèâíèõ çâåðøåííÿõ òà ³äåéíèõ âèíàõîäàõ.

Çðó÷íîþ òà âèïðîáóâàíîþ "ëàáîðàòîð³ºþ òâîð÷î¿ äóìêè" º ïðîãðàìè ç
íàâ÷àëüíî-³íñòðóìåíòàëüíî¿ ñåð³¿ “Gran” [1-2], ÿê³ ìîæíà ââàæàòè åôåêòè-
âíèì çàñîáîì ìîäåë³ ó÷³ííÿ ÷åðåç â³äêðèòòÿ, ðåàë³çàö³¿ “ìåòîäó Ñîêðàòà”
àêòèâíîãî âèâ÷åííÿ, ÿêèé äèêòóº íåîáõ³äí³ñòü â³äêðèòòÿ ó÷íÿìè ÿêîìîãà
á³ëüøî¿ ÷àñòèíè íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó [3].
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Ðîçä³ë ²²

Ïðàöþþ÷è îäèí íà îäèí ç òàêîþ ïðîãðàìîþ ó÷åíü îòðèìóº çðó÷í³ óìî-
âè äëÿ â³äïðàöþâàííÿ ñàìîáóòí³õ ìåòîä³â, íàâè÷îê ³ ñòðàòåã³é ðîçâ’ÿçóâàí-
íÿ çàäà÷, òîáòî ìàº çìîãó âèõîâóâàòè â ñåáå îðèã³íàëüí³ñòü äóìêè òàê
ïîòð³áíó äëÿ ðîçâèòêó åâðèñòè÷íèõ òà êðåàòèâíèõ ìîìåíò³â ó ìèñëåíí³.

Ç âèêîðèñòàííÿì “Gran” ç ïåäàãîã³÷íî¿ òî÷êè çîðó êîðèñíèé âïëèâ íà
íàâ÷àëüíó ä³ÿëüí³ñòü ñòàðøîêëàñíèê³â ïî÷èíàþòü ñïðè÷èíÿòè ïîìèëêè ó
ïîáóäîâàõ — ðåçóëüòàòè, çäîáóò³ ïîìèëêîâèì øëÿõîì, ðåòåëüíî àíàë³çó-
þòüñÿ ó÷íÿìè, äîñë³äæóþòüñÿ øëÿõè âèõîäó ç ïîä³áíèõ ñèòóàö³é.

Â ïðîöåñ³ ñïîñòåðåæåííÿ çà âèêîíàíèìè ïðîãðàìîþ ïîáóäîâàìè òà ï³ä-
ðàõóíêàìè (äëÿ “Gran 1”), çà âçàºìíèì ðîçì³ùåííÿì ãåîìåòðè÷íèõ îá’ºê-
ò³â (äëÿ “Gran-3D”) ó÷í³ ìîæóòü ôîðìóëþâàòè ³íø³ çàäà÷³, âèä³ëÿþ÷è
ö³êàâ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ, çâåðòàþ÷è óâàãó íà ãàðí³ êîìá³íàö³¿ ô³ãóð, à ÿêùî
ó÷åíü ðîáèòü ñâ³é âíåñîê ó ïîñòàíîâêó çàäà÷³, òî çíà÷íî àêòèâí³øå áóäå
ïðàöþâàòè íàä ¿¿ ðîçâ’ÿçóâàííÿì, çáàãà÷óþ÷è ôîíä ñàìîñò³éíî çäîáóòèõ
íàâè÷îê ³ âëàñíèìè çóñèëëÿìè â³äêðèòèõ çíàíü.

Çíà÷íà åêîíîì³ÿ ÷àñó, ùî äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê âèêîíàííÿ ïðîãðàìîþ ïî-
áóäîâ ³ îá÷èñëåíü, ìîæå ç êîðèñòþ âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ á³ëü-
øî¿ ê³ëüêîñò³ ÿê³ñíîãî çàäà÷íîãî ìàòåð³àëó, çîêðåìà ç ïðèêëàäíîþ ñïðÿìîâàí³ñ-
òþ. Öå äàº çìîãó ðîçâèâàòè íàâè÷êè ³ âì³ííÿ ïðèñòîñîâóâàòè îòðèìàí³ ìàòåìà-
òè÷í³ çíàííÿ äî æèòòºâî¿ ïðàêòèêè ³ ìàéáóòíüî¿ ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Ââîäÿ÷è â ïðîöåñ íàâ÷àííÿ ìàòåìàòèêè äîö³ëüí³ êîìï’þòåðèçîâàí³
äèäàêòè÷í³ çàñîáè, àäàïòîâàí³ äî ñóïðîâîäæåííÿ äåÿêèõ òåì íàâ÷àëüíî¿
ïðîãðàìè, ìîæíà âíåñòè ñóòòºâ³ çì³íè ó çì³ñò ³ ñòðóêòóðó çàíÿòü, ó íàâ÷à-
ëüíî-ï³çíàâàëüíó ä³ÿëüí³ñòü ó÷í³â ³ ïåäàãîã³÷íó ä³ÿëüí³ñòü â÷èòåë³â, çàáåç-
ïå÷óþ÷è òâîð÷å çàñâîºííÿ ó÷íÿìè íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó òà çáàãà÷óþ÷è
ìåòîäèêó íàâ÷àííÿ ìàòåìàòèêè åâðèñòè÷íèìè ìåòîäàìè ³ ïðèéîìàìè, ùî
âèêîðèñòîâóâàòèìóòüñÿ â÷èòåëÿìè ïðè ïðîâåäåíí³ çàíÿòü.

Ôîðìà ïðîâåäåííÿ óðîê³â ç êîìï’þòåðèçîâàíîþ ï³äòðèìêîþ ìîæå áóòè
ð³çíîìàí³òíîþ: â³ä óðîê³â-ïðàêòèêóì³â, ï³ä ÷àñ ÿêèõ âñ³ ó÷í³ îòðèìóþòü
äèôåðåíö³éîâàíî â³ä³áðàí³ çàäà÷³ òà â ³íäèâ³äóàëüíîìó ïëàí³ ðîçâ’ÿçóþòü
¿õ, çáåð³ãàþ÷è íà æîðñòêîìó êîìï’þòåðíîìó äèñêó ôàéëè ç ðåàë³çîâàíè-
ìè ïîáóäîâàìè òà çàïèñóþ÷è â çîøèò³ õ³ä ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷; äî ³ãîð
òèïó "áðåéíñòîðì³íã" ç æîðñòêîþ ðåãëàìåíòàö³ºþ ÷àñó, ç äîòðèìóâàííÿì
íàïåðåä âèçíà÷åíèõ ïðàâèë, ðîëåé, àëå â òîé æå ÷àñ ç ðåàë³çîâàíèìè âèìî-
ãàìè íåâèìóøåíîñò³ îáñòàíîâêè, ïðèïóñòèìîñò³ åêñïåðèìåíòóâàííÿ, â³ëü-
íîãî âèñëîâëåííÿ ³äåé òà ïðîïîçèö³é.

Îáîâ’ÿçêîâî òâîð÷³é åêñïåðèìåíòàëüí³é ä³ÿëüíîñò³ ó÷í³â ïîâèííî ïåðå-
äóâàòè ïðîïåäåâòè÷íå ñïðÿìîâóþ÷å ðîçóìîâó ä³ÿëüí³ñòü ïîÿñíåííÿ â÷èòå-
ëÿ, à â ïðîöåñ³ ïðîâåäåííÿ çàíÿòòÿ — íåíàâ’ÿçëèâèé êîíòðîëü òà ñòèìóëþ-
þ÷à ï³äòðèìêà. Íàïðèê³íö³ óðîêó ï³äâîäÿòüñÿ ï³äñóìêè, â³äì³÷àþòüñÿ ë³äå-
ðè, îö³íþºòüñÿ ä³ÿëüí³ñòü âñüîãî êîëåêòèâó ³ êîæíîãî ó÷íÿ îêðåìî.

Íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíà ä³ÿëüí³ñòü ó÷í³â íà çàíÿòòÿõ, ïðîâåäåíèõ ç êîì-
ï’þòåðíîþ ï³äòðèìêîþ, ìàº çíà÷íèé ïåäàãîã³÷íèé åôåêò äëÿ ñòàðøîêëàñíè-
ê³â, ³ òèì ñàìèì âîíè ïðèâ÷àþòüñÿ äî êîìï’þòåðèçîâàíî¿ ä³ÿëüíîñò³, çàëó÷à-
þòüñÿ äî åêñïåðèìåíòàëüíî¿ òâîð÷îñò³, âèðîáëÿþòü â ñåáå íàâè÷êè òà âì³ííÿ
íà ñó÷àñíîìó íàóêîâîìó ð³âí³ ðîçâ’ÿçóâàòè ö³êàâ³ ìàòåìàòè÷í³ çàäà÷³.
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УДК 53(07)(092)
Стульська Н.Р.

(Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

²ÂÀÕ ²ÂÀÍ Â²ÊÒÎÐÎÂÈ× — ÏÐÅÄÑÒÀÂÍÈÊ ÊÎÃÎÐÒÈ
ÌÅÒÎÄÈÑÒ²Â-Ô²ÇÈÊ²Â ÓÊÐÀ¯ÍÈ

Ñòèñëî îïèñóºòüñÿ æèòòºâèé øëÿõ, íàóêîâà òà ìåòîäè÷íà ä³ÿëüí³ñòü êî-
ëèøíüîãî ðåêòîðà Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêîãî äåðæàâíîãî ïåäàãîã³÷íîãî ³í-
ñòèòóòó òà ïåðøîãî çàâ³äóâà÷à êàôåäðè ìåòîäèêè âèêëàäàííÿ ô³çèêè ³
òåõí³÷íèõ çàñîá³â íàâ÷àííÿ ²âàõà ²âàíà Â³êòîðîâè÷à.

Is compressed the vital path, scientific and methodical activity of the former
rector of Kamenets-Podolsky state pedagogical institute and first manager of
faculty of a technique of teaching of physics and means of training Ivah Ivan
Victorovich is described.

²âàõ ²âàí Â³êòîðîâè÷ — êîëèøí³é ðåê-
òîð Ê-ÏÄÏ², à òàêîæ ïåðøèé çàâ³äóþ÷èé
êàôåäðîþ ìåòîäèêè âèêëàäàííÿ ô³çèêè ³
òåõí³÷íèõ çàñîá³â íàâ÷àííÿ, â³äîìèé íàóêî-
âåöü ³ ìåòîäèñò íå ëèøå ó íàøîìó ³íñòèòóò³,
àëå é ó Óêðà¿í³. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü áàãà-
òî éîãî ñó÷àñíèê³â çãàäóþòü ²âàíà Â³êòîðî-
âè÷à ÿê ëþäèíó, ÿêà âíåñëà çíà÷íèé âêëàä ó
ðîçáóäîâó ³íñòèòóòó. Ñàìå çàâäÿêè éîãî çó-
ñèëëÿì áóëà ñòâîðåíà êàôåäðà ìåòîäèêè âè-
êëàäàííÿ ô³çèêè ³ ÒÇÍ, ÿêà áóëà ïåðåéìå-
íîâàíà ç êàôåäðè çàãàëüíî-òåõí³÷íèõ äèñ-
öèïë³í ³ êðåñëåííÿ (ñòâîðåíà ó 1963 ðîö³)
çà Íàêàçîì Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè ÓÐÑÐ
¹ 231 â³ä 29 ñåðïíÿ 1980 ð. Íà òîé ÷àñ êà-
ôåäðà çàáåçïå÷óâàëà ÷èòàííÿ òàêèõ äèñöè-
ïë³í: ìåòîäèêà âèêëàäàííÿ ô³çèêè; ïðàêòè-
êóì ç ðîçâ’ÿçóâàííÿ ô³çè÷íèõ çàäà÷; ³ñòî-
ð³ÿ ô³çèêè; òåõí³÷í³ çàñîáè íàâ÷àííÿ (äëÿ âñ³õ ôàêóëüòåò³â); åëåêòðîòåõ-
í³êà; ðàä³îòåõí³êà; òåõíîëîã³ÿ ìàòåð³àë³â ³ òåõí³êà áåçïåêè ç ïðàêòèêóìîì
ó íàâ÷àëüíèõ ìàéñòåðíÿõ, êðåñëåííÿ, îõîðîíà ïðàö³ [3].

²âàõ ²âàí Â³êòîðîâè÷ íàðîäèâñÿ 28 ñ³÷íÿ 1918 ð. â ñ. Áàëàê³ðè Ãîðîäîöü-
êîãî ðàéîíó Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêî¿ îáëàñò³. Â 1926 ð. âñòóïèâ, à â 1934 ð.
çàê³í÷èâ øêîëó. Â öüîìó æ ðîö³ ïîñòóïèâ íà íàâ÷àííÿ äî âå÷³ðíüîãî ðîá³-
òôàêó ïðè Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêîìó ïåäàãîã³÷íîìó ³íñòèòóò³. Âîñåíè 1935 ð.
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âñòóïèâ íà 1-é êóðñ ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íîãî ôàêóëüòåòó Í³æèíñüêîãî äåðæà-
âíîãî ïåäàãîã³÷íîãî ³íñòèòóòó ³ì. Í.Â.Ãîãîëÿ (×åðí³ã³âñüêà îáëàñòü). Âë³-
òêó 1939 ð. çàê³í÷èâ âèùå âêàçàíèé çàêëàä òà îòðèìàâ äèïëîì ç â³äçíàêîþ
(ð³øåííÿì Äåðæàâíî¿ åêçàìåíàö³éíî¿ Êîì³ñ³¿ â³ä 29 ÷åðâíÿ 1939 ð. éîìó
ïðèñâîºíà êâàë³ô³êàö³ÿ â÷èòåëÿ ô³çèêè ñåðåäíüî¿ øêîëè). Çà ïðèçíà÷åí-
íÿì ïî¿õàâ ïðàöþâàòè â÷èòåëåì ô³çèêè ó øêîëó ñ. Âèøí³â÷èê Ñìîòðèöü-
êîãî ðàéîíó Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêî¿ îáëàñò³. 27 ëèñòîïàäà 1939 ð. éîãî
ïðèçâàëè äî ×åðâîíî¿ Àðì³¿, äå â³í ñëóæèâ ó 390 ãàóáè÷íîìó àðòèëåð³éñü-
êîìó ïîëêó çàìïîë³òðóêîì äî ïî÷àòêó Âåëèêî¿ Â³ò÷èçíÿíî¿ â³éíè. Äàë³
ï³øîâ íà ôðîíò. 22 ñåðïíÿ 1941 ð. ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ áîéîâîãî çàâäàííÿ áóâ
ïîðàíåíèé, à 1 âåðåñíÿ áóâ âçÿòèé â ïîëîí, äå çíàõîäèâñÿ â òàáîðàõ äëÿ
â³éñüêîâîïîëîíåíèõ. 21 êâ³òíÿ 1942 ð. ï³ä ÷àñ ðîáîòè âò³ê ³ 5 òðàâíÿ ïåðå-
éøîâ ë³í³þ ôðîíòó äî ÷àñòèí Ðàäÿíñüêî¿ Àðì³¿. Çâ³äñè, ï³ñëÿ ïåðåâ³ðêè, áóâ
ïðèçâàíèé Ãðÿçåâåöüêèì ì³ñüêâ³éñüêêîìàòîì Âîëîãîäñüêî¿ îáëàñò³, à ï³çí³-
øå ïðèçíà÷åíèé êîìàíäèðîì 252 òàíêîâî¿ áðèãàäè. Â ãðóäí³ 1942 ð. áóâ
ïåðåâåäåíèé êîìàíäèðîì 39 òàíêîâî¿ áðèãàäè, à ó ÷åðâí³ 1943 ð. — íà÷àëü-
íèêîì îá÷èñëþâàëüíî¿ êîìàíäè 1501 âèíèùóâàëüíî-ïðîòèòàíêîâîãî àðòè-
ëåð³éñüêîãî ïîëêó äî ê³íöÿ â³éíè. Ç ëèïíÿ 1944 ð. ïî ëèïåíü 1945 ð. —
ðàçîì ç ÷àñòèíàìè Ðàäÿíñüêî¿ Àðì³¿ ïðîéøîâ Ðóìóí³þ, Óãîðùèíó, Àâñòð³þ
òà ×åõîñëîâà÷÷èíó.

12 ãðóäíÿ 1945 ð. áóâ äåìîá³ë³çîâàíèé íà îñíîâ³ Íàêàçó Âåðõîâíî¿ Ðàäè
ÑÐÑÐ. Íàãîðîäæåíèé îðäåíàìè “×åðâîíî¿ Ç³ðêè”, “Ñëàâà ²²² ñòóïåíÿ”, Â³-
ò÷èçíÿíî¿ â³éíè, ìåäàëÿìè “Çà âçÿòòÿ Â³äíÿ”, “Çà ïåðåìîãó íàä Í³ìå÷÷è-
íîþ ó Âåëèê³é Â³ò÷èçíÿí³é â³éí³ 1941-45 ðð.”. Ç 15 ñåðïíÿ 1946 ð. ïî 1 ñåðïíÿ
1947 ð. ïðàöþâàâ â÷èòåëåì ìàòåìàòèêè ó ñåðåäí³é øêîë³ ¹ 5, à äî 1950 ð. ó
øêîë³ ¹ 9 ì. Êàì’ÿíöÿ-Ïîä³ëüñüêîãî. Ç öüîãî æ ðîêó ²âàí Â³êòîðîâè÷ ïåðå-
õîäèòü ïðàöþâàòè ó Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé ïåäàãîã³÷íèé ³íñòèòóò.

Ìàþ÷è íå äóæå âåëèêèé äîñâ³ä ðîáîòè ó øêîë³, ²âàí Â³êòîðîâè÷ âè-
â÷àº ìèñòåöòâî âèêëàäàííÿ ô³çèêè, çíàéîìèòüñÿ ç ïåðåäîâèì ïåäàãîã³÷íèì
äîñâ³äîì, ðîçðîáëÿº ðÿä äåìîíñòðàö³éíèõ ïðèëàä³â, ìåòîäèêó âèêëàäàííÿ
îêðåìèõ òåì øê³ëüíîãî êóðñó ô³çèêè. Ñâî¿ ðîçðîáêè ïóáë³êóº â íàóêîâèõ
æóðíàëàõ òà íàóêîâèõ çá³ðíèêàõ. ² íå ïîðèâàº çâ’ÿçê³â ³ç øêîëàìè ì³ñòà,
òóò æå ïåðåâ³ðÿº íà ïðàêòèö³ ñâî¿ êîíñòðóêö³¿ ³ òåîðåòè÷í³ ïîñèëàííÿ [1].
Ðîáîòà çàâåðøóºòüñÿ çàõèñòîì êàíäèäàòñüêî¿ äèñåðòàö³¿ ³ ð³øåííÿì Ðàäè
Êè¿âñüêîãî äåðæàâíîãî ïåäàãîã³÷íîãî ³íñòèòóòó ³ì. Ãîðüêîãî â³ä 2 ÷åðâíÿ
1961 ð. ²âàõó ².Â. ïðèñâîºíà â÷åíà ñòóï³íü êàíäèäàòà ïåäàãîã³÷íèõ íàóê.
Ð³øåííÿì Âèùî¿ Àòåñòàö³éíî¿ Êîì³ñ³¿ â³ä 24 ëèïíÿ 1963 ð. (ïðîòîêîë ¹ 36
(Ï)) ²âàõ ².Â. çàòâåðäæåíèé ó â÷åíîìó çâàíí³ äîöåíòà êàôåäðè ìåòîäèêè
âèêëàäàííÿ ô³çèêè. Ç 1959 ð. â³í çàéìàº ïîñàäó ïðîðåêòîðà ³íñòèòóòó ç
íàóêîâî¿ òà íàâ÷àëüíî¿ ðîáîòè, à Íàêàçîì Ì³í³ñòåðñòâà Îñâ³òè ÓÐÑÐ â³ä
24 áåðåçíÿ 1967 ð. ¹ 307-ê éîãî ïðèçíà÷åíî ðåêòîðîì ³íñòèòóòó. Íàêàçîì
Ì³í³ñòåðñòâà Îñâ³òè ÓÐÑÐ ¹ 499 â³ä 31 ñåðïíÿ 1968 ð. ²âàõà ².Â. çàòâåð-
äæåíî íà ïîñàä³ çàâ³äóþ÷îãî êàôåäðîþ çàãàëüíî-òåõí³÷íèõ äèñöèïë³í ³
êðåñëåííÿ.

Â ³íñòèòóò³ â³äêðèâàëèñü íîâ³ ôàêóëüòåòè, ì³íÿëèñü ñïåö³àëüíîñò³, íà-
â÷àëüí³ ïëàíè. Ïîòð³áíî áóëî ïðàöþâàòè ³ íàä çì³öíåííÿì ìàòåð³àëüíî¿
áàçè, ³ íàä äîáîðîì êàäð³â, ³ íàä áóä³âíèöòâîì ãóðòîæèòê³â. Êð³ì òîãî —
çàâ³äóâàííÿ êàôåäðîþ, ïåäàãîã³÷íà, íàóêîâà ³ ãðîìàäñüêà ä³ÿëüí³ñòü. ²âàí
Â³êòîðîâè÷ ðîçðîáëÿº ê³ëüêà êîíñòðóêö³é êîíòðîëþþ÷èõ ìàøèí, ñòâîðþº
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Ôîðìóâàííÿ îñâ³òíüîãî ñåðåäîâèùà. Âçàºìîçóìîâëåí³ñòü...
ëàáîðàòîð³¿ ïðîãðàìîâàíîãî íàâ÷àííÿ, âèäàº çá³ðíèê çàäà÷ ç ô³çèêè äëÿ
ñåðåäíüî¿ øêîëè. Òàêîæ éîãî îáðàëè äåïóòàòîì ì³ñüêî¿ Ðàäè íàðîäíèõ
äåïóòàò³â [1]. Ï³ñëÿ 10 ðîê³â ïë³äíî¿ ïðàö³ íà ïîñàä³ ðåêòîðà, äàë³ â³í çàëè-
øèâñÿ ïðàöþâàòè çàâ³äóþ÷èì êàôåäðè. ² íà ö³é ïîñàä³ ²âàí Â³êòîðîâè÷ —
ó ïîñò³éíîìó ïîøóêó. Â³í ðîçðîáëÿâ ëàáîðàòîðí³ ðîáîòè, äîêëàâ áàãàòî
çóñèëü äëÿ îáëàäíàííÿ ëàáîðàòîð³é, âèâ÷àâ ïðîãðàìóâàííÿ. Ï³ä êåð³âíèöò-
âîì ²âàíà Â³êòîðîâè÷à ëàáîðàòîð³¿ ç ìåòîäèêè ³ òåõí³êè øê³ëüíîãî ô³çè÷-
íîãî åêñïåðèìåíòó áóëè ïîâí³ñòþ àâòîìàòèçîâàí³, îáëàäíàí³ ñó÷àñíèìè
çàñîáàìè íàâ÷àííÿ, êîíòðîëþþ÷èìè çàñîáàìè íàâ÷àííÿ. ßê âèêëàäà÷, ²âàõ
².Â. àêòèâíî ïðàöþâàâ íà êóðñàõ ïîãëèáëåíî¿ ïåðåï³äãîòîâêè â÷èòåë³â. Ð³-
øåííÿì êîëåã³¿ Ì³í³ñòåðñòâà Îñâ³òè ÓÐÑÐ â³ä 28 ãðóäíÿ 1977 ð. éîãî íàãî-
ðîäæóþòü ìåäàëëþ À.Ñ.Ìàêàðåíêà. Ó 1984 ð. áóâ çâ³ëüíåíèé ç ïîñàäè çàâ³-
äóþ÷îãî êàôåäðè ìåòîäèêè âèêëàäàííÿ ô³çèêè ³ òåõí³÷íèõ çàñîá³â íà-
â÷àííÿ çà âëàñíèì áàæàííÿì ó çâ’ÿçêó ç âèõîäîì íà ïåíñ³þ, àëå ç 1985 ð.
éîãî çíîâó ïðèéìàþòü çà êîíêóðñîì íà ïîñàäó äîöåíòà êàôåäðè. ²âàõ ²âàí
Â³êòîðîâè÷ ïîìåð 11 æîâòíÿ 1989 ð. ó â³ö³ 71 ð.

Äî íàóêîâèõ ïðàöü ²âàõà ².Â. íàëåæàòü: Äî âèâ÷åííÿ â 7 êëàñ³ ïîíÿòü
ê³ëüêîñò³ åëåêòðèêè, ñèëè ñòðóìó, íàïðóãè (Õìåëüíèöüêèé îáëàñíèé ³í-
ñòèòóò ÓÊÓ, 1954); ö³êàâà ïðàöÿ ïðî ìåòðè÷íó ñèñòåìó ì³ð (ðåöåíç³ÿ)
(Æóðíàë “Ðàäÿíñüêà øêîëà” ¹ 4, 1954); âèêîðèñòàííÿ äîñâ³äó â÷èòåë³â ó
ïåäàãîã³÷í³é ïðàêòèö³ â÷èòåë³â (Æóðíàë “Ðàäÿíñüêà øêîëà” ¹1, 1956);
âèâ÷åííÿ òåìè “Õâèëüîâ³ âëàñòèâîñò³ ñâ³òëà” (Õìåëüíèöüêèé îáëàñíèé
³íñòèòóò ÓÊÓ, 1956); äâà ïðèëàäè äëÿ äåìîíñòðóâàííÿ îáåðòàëüíîãî ðóõó
(íàóêîâ³ çàïèñêè Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêîãî ïåä³íñòèòóòó, ò. 2, Ê.: “Ðàäÿíñü-
êà øêîëà”, 1956); âèâ÷åííÿ òåìè “Ðóõ ð³äèí ³ ãàç³â ó 9 êëàñ³ ñåðåäíüî¿
øêîëè” (Õìåëüíèöüêèé îáë³íñòèòóò ÓÊÓ, 1958); ïðî ñàìîðåãóëþâàííÿ
åëåêòðè÷íèõ ìàøèí (íàóêîâ³ çàïèñêè Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêîãî ïåä³íñòè-
òóòó, ò. 6, 1958); äî îçíàéîìëåííÿ ó÷í³â ç ìàòåð³àëàìè ïðî ðóõ øòó÷íèõ
ñóïóòíèê³â Çåìë³ (Õìåëüíèöüêèé îáë³íñòèòóò ÓÊÓ, 1959); êîðèñíèé ïîñ³-
áíèê (ðåöåíç³ÿ) (æóðíàë “Ðàäÿíñüêà øêîëà”, 1959, ¹ 8); âèêëàäàííÿ òåìè
“Êðèâîë³í³éíèé òà îáåðòàëüíèé ðóõ” â êóðñ³ ô³çèêè ñåðåäíüî¿ øêîëè (íà-
óêîâ³ çàïèñêè Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêîãî ïåä³íñòèòóòó, ò. 9, 1960); ïîíÿòòÿ
ïðî îáåðòàëüíèé ðóõ òâåðäîãî ò³ëà (òåçè äîïîâ³äåé Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêî-
ãî ïåä³íñòèòóòó, 1960); êðèâîë³í³éíèé òà îáåðòàëüíèé ðóõ òâåðäîãî ò³ëà
(òåçè äîïîâ³äåé Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêîãî ïåä³íñòèòóòó, 1960); êðèâîë³í³é-
íèé òà îáåðòàëüíèé ðóõ â êóðñ³ ô³çèêè ñåðåäíüî¿ øêîëè (äèñåðòàö³ÿ, 1960);
êðèâîë³í³éíèé òà îáåðòàëüíèé ðóõ â êóðñ³ ô³çèêè ñåðåäíüî¿ øêîëè (àâ-
òîðåôåðàò äèñåðòàö³¿, Ê., 1961); çá³ðíèê çàïèòàíü ³ çàäà÷ ç ô³çèêè äëÿ 6-8
êëàñ³â (âèä. “Ðàäÿíñüêà øêîëà”, Ê., 1962); âèâ÷åííÿ òåìè “Êðèâîë³í³éíèé
òà îáåðòàëüíèé ðóõ” â ñåðåäí³é øêîë³ (âèä. “Ðàäÿíñüêà øêîëà”, Ê., 1963);
íàâ÷àþ÷à ìàøèíà íà âèìèêà÷àõ (æóðíàë “Ðàäÿíñüêà øêîëà”, 1964, ¹ 9);
ïðîãðàìîâàíèé ïîñ³áíèê äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ ç ðîçä³ëó “Åëåêòðèêà”
(òåçè äîïîâ³äåé Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêîãî ïåä³íñòèòóòó, 1965); ³íòåíñèô³êà-
ö³ÿ ðîáîòè íà óðîêàõ ô³çèêè. Çàë³êè (òåçè äîïîâ³äåé Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëü-
ñüêîãî ïåä³íñòèòóòó, 1966); ìåòîäèêà ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ ç ô³çèêè â ñåðå-
äí³é øêîë³ (âèä. “Ðàäÿíñüêà øêîëà”, Ê., 1966); çá³ðíèê çàïèòàíü ³ çàäà÷ ç
ô³çèêè äëÿ 6-8 êëàñ³â, âèäàííÿ äðóãå, ïåðåðîáëåíå ³ äîïîâíåíå (âèä. “Ðà-
äÿíñüêà øêîëà”, Ê., 1969); çàóâàæåííÿ äî ìåòîä³â âèçíà÷åííÿ ïîõèáîê ³ ¿õ
âèêîðèñòàííÿ (çá. Ìåòîäèêà âèêëàäàííÿ ô³çèêè, âèï.5, Ê., “Ðàäÿíñüêà øêî-
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ëà”, 1970); ïðî âèðàæåííÿ ãóñòèíè ðå÷îâèíè ÷åðåç ìàñó ìîëåêóëè ³ ÷èñëî
ìîëåêóë â îäèíèö³ îá’ºìó (çá. Ìåòîäèêà âèêëàäàííÿ ô³çèêè, Ê., “Ðàäÿíñüêà
øêîëà”, 1972); äåìîíñòðàöèÿ ðîñòà êðèñòàëëîâ (æóðíàë “Ôèçèêà â øêîëå”,
Ì., 1972); ëàáîðàòîðí³ ðîáîòè ïî âèâ÷åííþ êðèñòàë³çàö³¿ ò³ë (çá. Ìåòîäèêà
âèêëàäàííÿ ô³çèêè, âèï. 8, Ê., “Ðàäÿíñüêà øêîëà”, 1974); âèêîðèñòàííÿ ìå-
òîä³â ðîçì³ðíîñòåé ó íàâ÷àëüí³é ðîáîò³ (çá. Ìåòîäèêà âèêëàäàííÿ ô³çèêè,
âèï. 9, Ê., “Ðàäÿíñüêà øêîëà”, 1974); ëàáîðàòîðí³ ðîáîòè ïî âèâ÷åííþ îáå-
ðòàëüíîãî ðóõó òâåðäîãî ò³ëà (çá. Ìåòîäèêà âèêëàäàííÿ ô³çèêè, âèï. 2, Ê.,
“Ðàäÿíñüêà øêîëà”, 1976); ê³ëüêà äåìîíñòðàö³éíèõ äîñë³ä³â ç ô³çèêè (çá.
Ìåòîäèêà âèêëàäàííÿ ô³çèêè, âèï. 12, Ê., “Ðàäÿíñüêà øêîëà”, 1977); ìåòî-
äè÷í³ âêàç³âêè äî âèâ÷åííÿ ðîçä³ëó “Ìîëåêóëÿðíà ô³çèêà” â 9 êëàñ³ (Õìå-
ëüíèöüêèé îáë³íñòèòóò ÓÊÓ, 1979); äåìîíñòðàöèÿ âûòàëêèâàþùåé ñèëû
(æóðíàë “Ôèçèêà â øêîëå”, ¹ 5, 1982, ñ. 23); ïåäàãîã³÷íà ïðàêòèêà ñòóäåí-
ò³â ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íîãî ôàêóëüòåòó (ì. Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé, ïåä³íñ-
òèòóò); âèêîðèñòàííÿ ì³êðîêàëüêóëÿòîð³â íà óðîêàõ ô³çèêè (Õìåëüíèöü-
êèé îáë³íñòèòóò ÓÊÓ, 1985); ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ ç ô³çèêè ç âèêîðèñòàí-
íÿì ì³êðîêàëüêóëÿòîð³â, ÷.1 (Õìåëüíèöüêèé îáë³íñòèòóò ÓÊÓ, 1986); ðîç-
â’ÿçóâàííÿ çàäà÷ ç ô³çèêè ç âèêîðèñòàííÿì ì³êðîêàëüêóëÿòîð³â, ÷.2 (Õìå-
ëüíèöüêèé îáë³íñòèòóò ÓÊÓ, 1987); èçó÷åíèå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â
êóðñå “Âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ” (ìåæ-
âóç. ïîëèãðàô. ïðåäïðèÿòèå, Ê., 1988); âèêîðèñòàííÿ îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³-
êè ïðè ïðîâåäåíí³ ïðàêòèêóìó ç ô³çèêè â ñåðåäí³é øêîë³ (Õìåëüíèöüêèé
îáë³íñòèòóò ÓÊÓ, 1988) [2].

Íàóêîâî-ìåòîäè÷í³ ³íòåðåñè ³ ïîãëÿäè ²âàíà Â³êòîðîâè÷à ò³ñíî ïåðå-
ïë³òàëèñÿ ç íàóêîâîþ ä³ÿëüí³ñòþ â³äîìèõ íå ëèøå â Óêðà¿í³, àëå é äàëåêî çà
¿¿ ìåæàìè ìåòîäèñòàìè, òàêèìè ÿê: Ãîí÷àðåíêî Ñ.Ó., Áóãàéîâ Î.²., Êîðøàê
ª.Â. òà ³íø³. ̄ õ ºäíàëà ñï³ëüíà ñï³âïðàöÿ ùîäî ïðîâåäåííÿ ïîñò³éíî ä³þ÷î-
ãî ðåñïóáë³êàíñüêîãî íàóêîâî-ìåòîäè÷íîãî ñåì³íàðó, ðåöåíçóâàííÿ êíèã òà
ïîñ³áíèê³â, ñï³ëüí³ âèäàííÿ íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷íî¿ ë³òåðàòóðè. Ó ñâ³é ÷àñ
â³í áóâ âèçíàíèì â Óêðà¿í³ ðåöåíçåíòîì íàóêîâî-ìåòîäè÷íèõ ïðàöü. Òðèâà-
ëèé ÷àñ ²âàõ ².Â. áóâ ÷ëåíîì ðåäàêö³éíî¿ êîëåã³¿ çá³ðíèêà “Óäîñêîíàëåííÿ
øê³ëüíîãî ô³çè÷íîãî åêñïåðèìåíòó”, ùî âèäàâàâñÿ ó Êèºâ³. Çàâäÿêè òâîð-
÷³é ìåòîäè÷í³é ä³ÿëüíîñò³ áàãàòî âèïóñêíèê³â ï³øëè ïî øëÿõó ñâîãî ó÷è-
òåëÿ. Äàðìàíñüêèé Ì.Ì., Òþð³í Â.Ï., Õ³ì³÷ Â.Â., Ãóìåíþê Ì.Ã., Ë³ñîâèé ².Ì.
òà ³íø³ çíàí³ éîãî ïîñë³äîâíèêè íà îñâ³òÿíñüê³é íèâ³, ÿê³ áàãàòî çðîáèëè ³
ðîáëÿòü äëÿ ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó ìåòîäè÷íî¿ íàóêè òà â íàïðÿìêó óäî-
ñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³é íàâ÷àííÿ ô³çèêè â øêîë³.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë
1. Êîëåêòèâ ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íîãî ôàêóëüòåòó. Ëþäèíà òà ¿¿ ñïðàâà  //Ãà-

çåòà “Ðàäÿíñüêèé ñòóäåíò”, ¹ 3 (1247), â³âòîðîê, 26 ñ³÷íÿ 1988 ð.
2. Àðõ³â Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêîãî äåðæàâíîãî ïåäàãîã³÷íîãî óí³âåðñè-

òåòó. Ô. ð-302. Îï. 1. — Ñïð. 21. — 100 àðê.
3. Çâ³ò ïðî ïðîâåäåíèé ñàìîàíàë³ç ä³ÿëüíîñò³ êàôåäðè ìåòîäèêè âè-

êëàäàííÿ ô³çèêè ³ ÒÇÍ (ñïåö³àëüí³ñòü — 7.010103, 8.010103 “Ïåäà-
ãîã³êà ³ ìåòîäèêà ñåðåäíüî¿ îñâ³òè. Ô³çèêà ³ îñíîâè ³íôîðìàòèêè”),
ì. Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé, 6 âåðåñíÿ 2001 ð.
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УДК 53(07):004.38

Точиліна Т.Н., Швець Е.Я.
(Çàïîð³çüêà äåðæàâíà ³íæåíåðíà àêàäåì³ÿ)

ÍÀÂ×ÀËÜÍÈÉ ÒÀ ÒÅÑÒÓÞ×ÈÉ ÊÎÌÏ’ÞÒÅÐÍÈÉ
ÊÎÌÏËÅÊÑ Ç ÇÀÃÀËÜÍÎ¯ Ô²ÇÈÊÈ ÄËß ÑÒÓÄÅÍÒ²Â

ÂÈÙÈÕ ÍÀÂ×ÀËÜÍÈÕ ÇÀÊËÀÄ²Â

Ïðåäñòàâëåíî ðîçðîáêó íàâ÷àëüíîãî òà òåñòóþ÷îãî êîìï’þòåðíîãî êîì-
ïëåêñó ç çàãàëüíî¿ ô³çèêè äëÿ ñòóäåíò³â âóç³â óñ³õ ñïåö³àëüíîñòåé. Êîì-
ïëåêñ ì³ñòèòü ó ñîá³: 1) òåîðåòè÷íèé ðîçä³ë, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç êîíñïåêòó
ëåêö³é ç çàãàëüíî¿ ô³çèêè â åëåêòðîííîìó âèãëÿä³; 2) àí³ìàö³éíèé ëàáî-
ðàòîðíèé ïðàêòèêóì; 3) àí³ìàö³éí³ äåìîíñòðàö³¿ îñíîâíèõ çàêîí³â òà ÿâèù
ç êîìåíòàðÿìè äî íèõ; 4) â³äåî äåìîíñòðàö³¿; 5) òåñòóþ÷à ïðîãðàìà.

Êîìï’þòåðíèé êóðñ ç ô³çèêè ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé ÿê íà äåíí³é
ôîðì³ íàâ÷àííÿ ñòóäåíò³â, òàê ³ íà çàî÷í³é òà äèñòàíö³éí³é.

The development teaching and testing animated complex on general physics
for the students of high schools of all specialities are submitted.

The complex includes: 1) theoretical section, which consists of the abstract
of lectures on general physics in an electronic kind; 2) animated laboratory
practical work; 3) àn³ìàtåd demonstration of the basic laws and phenomena
with the comments to them; 4) video demonstrations; 5) testing program.

The animated complex on physics can be used both on the day time form
teaching of the students, and in remote system. Besides it is recommended to
use animated complex for the various forms before higher educational institution
preparation of the students.

Âñòóï
Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó â Óêðà¿í³ âèêëàäàííÿ ô³çèêè ó âèùèõ

íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ, ÿê ³ ³íøèõ òåõí³÷íèõ äèñöèïë³í, íàáóâàº á³ëüø âàæ-
ëèâîãî çíà÷åííÿ. ßê ïîêàçóº äîñâ³ä, ïðîáëåìà ìåòîäè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ
êóðñ³â äîòåïåð çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíîþ. Ïðåäñòàâëåíèé íàâ÷àëüíèé ³ òåñ-
òóþ÷èé àí³ìàö³éíèé êóðñ ç çàãàëüíî¿ ô³çèêè äëÿ ñòóäåíò³â âóç³â óñ³õ ñïå-
ö³àëüíîñòåé äîçâîëÿº áàãàòî â ÷îìó âèð³øèòè çàçíà÷åíó ïðîáëåìó.

Êîìïëåêñ ì³ñòèòü ó ñîá³: 1) òåîðåòè÷íèé ðîçä³ë, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç êîí-
ñïåêòó ëåêö³é ïî çàãàëüí³é ô³çèö³ â åëåêòðîííîìó âèãëÿä³; 2) àí³ìàö³éíèé
ëàáîðàòîðíèé ïðàêòèêóì; 3) â³äåî-äåìîíñòðàö³¿; 4) òåñòóþ÷à ïðîãðàìà.

Âèìîãè äî ïðîãðàìíî-òåõí³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ êóðñó: îïåðàö³éíà ñèñ-
òåìà Windows 95/98 íà ÅÎÌ òèïó IBM ÷è Pentium íàñòóïíî¿ çðàçêîâî¿
êîíô³ãóðàö³¿ ÎÇÓ 8-16 Ìá, ÏÇÓ íå ìåíø 10 Ãá, SVGA ìîí³òîð, òàêòîâà
÷àñòîòà íå íèæ÷å 700 Ìãö, CD-ïðèâ³ä. Âåñü êóðñ ðîçì³ùåíèé íà 2-õ êîì-
ïàêò-äèñêàõ.

1. Òåîðåòè÷íèé ðîçä³ë
Òåîðåòè÷íèé ìàòåð³àë ïðåäñòàâëåíèé ó âèãëÿä³ êîðîòêîãî êîíñïåêòó

ëåêö³é â åëåêòðîííîìó âàð³àíò³ â òåêñòîâîìó ðåäàêòîð³ Microsoft Word
(Office 97/2000), ùî çíà÷íî ïîëåãøóº éîãî âèêîðèñòàííÿ. Êîíñïåêò ñêëà-
äàºòüñÿ ç 43 ëåêö³é, ùî îõîïëþþòü âåñü êóðñ âèùî¿ ô³çèêè äëÿ ñòóäåíò³â
óñ³õ ñïåö³àëüíîñòåé. Êîæíà ëåêö³ÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ìàëþíêàìè ³ ñïèñêîì
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ë³òåðàòóðè áåçïîñåðåäíüî ç äàíîãî ðîçä³ëó. Ôðàãìåíò ëåêö³¿ ïðåäñòàâëå-
íèé íèæ÷å:

Ìàë. 1. Ôðàãìåíò êîíñïåêòó ëåêö³¿
Êîæíà ëåêö³ÿ ïðåäñòàâëåíà ó âèãëÿä³ îêðåìîãî ôàéëó, ùî ïîëåãøóº ïî-

øóê ³ îïðàöþâàííÿ ìàòåð³àëó.
2. Àí³ìàö³éíèé ëàáîðàòîðíèé ïðàêòèêóì
Ïðåäñòàâëåíèé àí³ìàö³éíèé ëàáîðàòîðíèé ïðàêòèêóì ç ô³çèêè äëÿ ñòó-

äåíò³â âòóç³â óñ³õ ñïåö³àëüíîñòåé äîçâîëÿº íà àêòèâíèõ äèíàì³÷íèõ ìîäå-
ëÿõ ðåàë³çóâàòè íàâ÷àííÿ â ðåæèì³ òðåí³íãó ³ òåñòóâàííÿ. Ïðàêòèêóì ìîæå
áóòè âèêîðèñòàíèé ó øê³ëüíîìó êóðñ³ äëÿ êëàñ³â ç ô³çè÷íèì óõèëîì ³ äëÿ
ñëóõà÷³â ï³äãîòîâ÷èõ â³ää³ëåíü âóç³â.

Óñüîãî ðîçðîáëåíî 12 ðîá³ò. Ðîáîòè îõîïëþþòü íàñòóïí³ ðîçä³ëè ô³çè-
êè: “Ìåõàí³êà”, “Òåðìîäèíàì³êà”, “Åëåêòðîäèíàì³êà”, “Êâàíòîâà îïòèêà”,
“Àòîìíà ³ ÿäåðíà ô³çèêà”.

Ñòóäåíò âèáèðàº ïîòð³áíó ëàáîðàòîðíó ðîáîòó ³ çàïóñêàº ¿¿ íà âèêîíàí-
íÿ. Íà åêðàí³ ìîí³òîðà çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ ãðàô³êè çîáðàæóºòüñÿ
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ëàáîðàòîðíà óñòàíîâêà, âèâîäèòüñÿ òàáëèöÿ äàíèõ, çàô³êñîâàíèõ ó ðîáîò³. Â
ðåæèì³ íàâ÷àííÿ ïðîãðàìà äîçâîëÿº âèâ÷èòè ðîáîòó â äèíàì³ö³, àâòîìàòè-
÷íî çàíîñèòü çàðåºñòðîâàí³ äàí³ â òàáëèöþ, ïðîâîäèòü íåîáõ³äí³ ðîçðàõóí-
êè ³ áóäóº ãðàô³êè. Ó ïðîãðàì³ ïðîìîäåëüîâàí³ ðåàëüí³ óìîâè âèêîíàííÿ
ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè.

Ï³ñëÿ òðåí³íãó ñòóäåíò çàïóñêàº ï³äïðîãðàìó ñàìîòåñòóâàííÿ. Ó ö³é ÷à-
ñòèí³ ðîáîòè ñòóäåíòó ïðîïîíóºòüñÿ ðÿä êîíòðîëüíèõ ïèòàíü ç òåìè ëàáî-
ðàòîðíî¿ ðîáîòè. Îäåðæàâøè ïîçèòèâíèé ðåçóëüòàò ñàìîòåñòóâàííÿ, ñòóäåíò
íàïðàâëÿºòüñÿ â ëàáîðàòîð³þ, äå â³äáóâàºòüñÿ ðåàëüíå âèêîíàííÿ ðîá³ò.

Ïðîâ³âøè åêñïåðèìåíò, â³í çàíîñèòü îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè â òàáëèöþ ³
çàïóñêàº ïðîãðàìó äëÿ ¿õíüî¿ îáðîáêè. Îáðîáëåí³ äàíí³ ðåàëüíî¿ ðîáîòè
ïîð³âíþþòüñÿ ç ðåçóëüòàòàìè â³ðòóàëüíî¿. Çà ðåçóëüòàòàìè ïîð³âíÿííÿ
ðîáèòüñÿ âèñíîâîê ïðî ³ñòèíí³ñòü îòðèìàíèõ çíà÷åíü.

ßê ïðèêëàä ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíà ðîáîòà “Âèâ÷åííÿ àáñîëþòíî ïðó-
æíîãî óäàðó êóëü”. Íà ìàë. 2-4 ïîêàçàíà â³ðòóàëüíà óñòàíîâêà, òàáëèöÿ
çíà÷åíü ³ ðåçóëüòàò³â îáðîáêè äàíèõ.

Ìàë. 2. Â³ðòóàëüíà óñòàíîâêà ðîáîòè “Âèâ÷åííÿ
àáñîëþòíî ïðóæíîãî óäàðó êóëü”

Íà ïðèêëàä³ ö³º¿ ðîáîòè ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè îñîáëèâîñò³ êîì-
ï’þòåðíîãî ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìó:

1. Êîæåí ñòóäåíò âèêîíóº ðîáîòó ³íäèâ³äóàëüíî, ùî çíà÷íî ï³äâèùóº
ðîçóì³ííÿ äîñë³äæóâàíèõ ïðîöåñ³â;

2. Ó âèïàäêó íåâäàëîãî ïðîâåäåííÿ ðîáîòè çà êîðîòêèé ïðîì³æîê ÷àñó
ìîæíà ïîâòîðèòè âèêîíàííÿ, ÿê óñ³º¿ ðîáîòè, òàê ³ îêðåìèõ ðîçä³ë³â;
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Ìàë. 3. Â³ðòóàëüíà óñòàíîâêà ðîáîòè “Âèâ÷åííÿ
àáñîëþòíî ïðóæíîãî óäàðó êóëü” (çì³íà ïàðàìåòð³â)

3. Êîìï’þòåðíèé âàð³àíò ðîáîòè äîçâîëÿº äåòàëüíî îáãîâîðèòè îñîá-
ëèâîñò³ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ óñòàíîâêè, íàïðèêëàä, ìîäóëþþ÷è äèñïåðñ³þ
ñâ³òëà â ïðèçì³ ìîíîõðîìàòîðà;

4. Áàãàòîâàð³àíòí³ñòü ðîáîòè äîçâîëÿº ìîäåëþâàòè åêñïåðèìåíò â
óìîâàõ, íå äîñòóïíèõ ó ðåàëüí³é îáñòàíîâö³.

Ïîïåðåäí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ çàíÿòòÿ â êîìï’þòåðíîìó êëàñ³, ðîçðàõî-
âàíîìó íà àêàäåì³÷íó ãðóïó, ïîêàçàëè, ùî äëÿ ñòóäåíò³â äåííîãî â³ää³ëåííÿ
çðó÷íèé íàñòóïíèé ðåæèì ðîáîòè: 1) îçíàéîìëåííÿ ç òåîð³ºþ; 2) âèêîíàí-
íÿ ðîáîòè íà êîìï’þòåð³; 3) òåîðåòè÷íå îïèòóâàííÿ íà ÅÎÌ; 4) ðåàëüíå
âèêîíàííÿ ðîáîòè; 5) àíàë³ç îòðèìàíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ íà ÅÎÌ
³ ïîð³âíÿííÿ ¿õ ç äàíèìè êîìï’þòåðíîãî âàð³àíòà. Òàêèé ðåæèì ñêîðî÷óº
÷àñ ïðîâåäåííÿ çàíÿòü íà 30%.

Äëÿ ñòóäåíò³â çàî÷íîãî â³ää³ëåííÿ ³ äèñòàíö³éíî¿ ôîðìè íàéá³ëüø çðó-
÷íèì º íàñòóïíèé ðåæèì: 1) îçíàéîìëåííÿ ç òåîð³ºþ ³ ïîðÿäêîì âèêîíàííÿ
ðîáîòè ÷åðåç ìåðåæó ²ÍÒÅÐÍÅÒ, ñàìîòåñòóâàííÿ; 2) òåñòóâàííÿ áåçïîñå-
ðåäíüî ïåðåä âèêîíàííÿì ðåàëüíî¿ ðîáîòè; 3) âèêîíàííÿ ðîáîòè; 4) àíàë³ç
äàííèõ (òàêîæ ìîæëèâî çà äîïîìîãîþ ²ÍÒÅÐÍÅÒ). Òàêà ôîðìà äîçâîëÿº
ñêîðîòèòè ÷àñ âèêîíàííÿ ðîáîòè á³ëüø í³æ íà 60%.

Ïðîãðàìà àí³ìàö³éíîãî ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìó äîçâîëÿº øâèäêî é
åôåêòèâíî â íàî÷í³é ôîðì³ ï³äãîòóâàòè ñòóäåíò³â äî âèêîíàííÿ ñêëàäíèõ
ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò ç ô³çèêè. Ïðîãðàìà äîçâîëÿº ïðîâîäèòè òåñòóâàííÿ
ñòóäåíò³â, ùî çíà÷íî ïîë³ïøóº òåîðåòè÷í³ çíàííÿ ñòóäåíò³â.
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Ìàë. 4. Îáðîáêà åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ðîáîòè

3. Â³äåî-äåìîíñòðàö³¿
Äëÿ á³ëüøî¿ åôåêòèâíîñò³ çàñâîºííÿ ïðîéäåíîãî ìàòåð³àëó é îäåðæàí-

íÿ íàî÷íîãî óÿâëåííÿ ïðî ô³çè÷í³ ïðîöåñè â ïðåäñòàâëåíîìó êóðñ³ ô³çè-
êè çàñòîñîâóºòüñÿ ðîçä³ë â³äåî äåìîíñòðàö³é. Ôðàãìåíò äåìîíñòðàö³¿ ïðåä-
ñòàâëåíèé íà ìàë. 5.

Äåìîíñòðàö³¿ ñóïðîâîäæó-
þòüñÿ êîìåíòàðÿìè ëåêòîðà ³
ìîæóòü áóòè ïðîäåìîíñòðîâà-
í³ ÿê íà îêðåìèõ ìîäóëÿõ, òàê ³
â ëåêö³éíèõ çàëàõ çà äîïîìî-
ãîþ CD-ïðîåêòîð³â.

4. Òåñòóþ÷à ïðîãðàìà
Ï³äñóìêîâèì ðîçä³ëîì êóð-

ñó ô³çèêè º ñïåö³àëüíî ðîçðî-
áëåíà íà êàôåäð³ ô³çèêè ÇÄ²À
òåñòóþ÷à ïðîãðàìà. Ïðîïîíó-
ºòüñÿ ìîäóëüíèé ìåòîä òåñòó-
âàííÿ, ó ïðèíöèï³ âèêëþ÷àþ-
÷èé åëåìåíò âãàäóâàííÿ ïðè
â³äïîâ³ä³, ³ ïåðåäáà÷àþ÷èé àê-
òèâíó ðîáîòó ñòóäåíòà â ïðî-
öåñ³ òåñòóâàííÿ ç íàðîñòàþ÷èì
ñòóïåíåì ñêëàäíîñò³ ïèòàíü.

Ìàë. 5. Ôðàãìåíò ëåêòîðñüêî¿
äåìîíñòðàö³¿ “ Ê³íåìàòèêà

îáåðòàëüíîãî ðóõó”
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Ïðîãðàìà äîçâîëÿº âèêëàäà÷ó îö³íèòè îòðèìàí³ ñòóäåíòàìè çíàííÿ, à ñòó-
äåíòàì ñàìîñò³éíî êîíòðîëþâàòè âëàñíèé ïðîöåñ íàâ÷àííÿ â ñåìåñòð³. Òå-
ñòóþ÷à ïðîãðàìà ìîæå ïðàöþâàòè ÿê ó ðåæèì³ åêçàìåíàö³éíîãî òåñòóâàí-
íÿ, òàê ³ â ðåæèì³ íàâ÷àëüíîãî òåñòóâàííÿ. Ïðîñòèé ³íòåðôåéñ ïðîãðàìè
äîçâîëÿº ëåãêî ³ øâèäêî ³¿ îñâî¿òè, ùî äî ì³í³ìóìó çíèæóº “åôåêò ñòðàõó”
ïåðåä êîìï’þòåðîì ³ ï³äâèùóº îá’ºêòèâí³ñòü ³ñïèòó. Ïðîãðàìà ïðîéøëà
àïðîáàö³þ íà âñòóïíèõ ³ñïèòàõ ³ ï³ä ÷àñ ì³æñåìåñòðîâîãî êîíòðîëþ.

Âèñíîâîê
 Ïðåäñòàâëåíèé êîìï’þòåðíèé êóðñ ç ô³çèêè ïðèçíà÷åíèé äëÿ åôåêòè-

âíîãî ³ íàî÷íîãî íàâ÷àííÿ ñòóäåíò³â óñ³õ ñïåö³àëüíîñòåé âèùèõ òåõí³÷íèõ
íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â ³ òåõí³êóì³â. Áàãàòî â ÷îìó êóðñ áóäå êîðèñíèé ñòóäå-
íòàì çàî÷íî¿ ³ äèñòàíö³éíî¿ ôîðì íàâ÷àííÿ, òîìó ùî ìîæå áóòè ëåãêî
ðîçãîðíóòèé íà ÏÝÂÌ ì³í³ìàëüíî¿ êîíô³ãóðàö³¿ (ò. çâ. êåéñ-òåõíîëîã³ÿ).
Êóðñ áóäå ðîçì³ùåíèé íà íàâ÷àëüíîìó ñåðâåð³ ³ äîñòóïíèé ÷åðåç Internet.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë

1. Å.ß.Øâåöü, Þ.Ñ.Îñåëåä÷èê, Ò.Ì.Òî÷èë³íà, Ì.Â.Ñâ³òàíüêî. Êîìï’þ-
òåðíå ìîäåëþâàííÿ òà ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ â íàóö³, åêîíîì³ö³ òà
îñâ³ò³ //Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü. — Êðèâèé Ð³ã, Âèäàâíè÷èé â³ää³ë
ÊÄÏÓ. — 2001. — Ò.1. — Ñ. 281-286.

2. Å.ß.Øâåöü, Þ.Ñ.Îñåëåä÷èê, Ì.Â.Ñâ³òàíüêî. ²íòåðàêòèâíà òåñòóþ÷à
òà íàâ÷àëüíà ñèñòåìà ³ç çàãàëüíî¿ ô³çèêè //Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü
Âñåóêðà¿íñüêî¿ íàóêîâî-ïðàêòè÷íî¿ êîíô. — Õìåëüíèöüêèé. — 2001.
— C. 215.

3. Å.ß.Øâåöü, Þ.Ñ.Îñåëåä÷èê, Ì.Â.Ñâ³òàíüêî. Äèíàì³÷íå ìîäåëþâàí-
íÿ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìó ïî ô³çèö³ //Çá³ðíèê ìàòåð³àë³â Ï’ÿòî¿
ì³æíàðîäíî¿ íàóêîâî-ìåòîäè÷íî¿ êîíôåðåíö³¿ «²íôîðìàö³éí³ òåõíî-
ëîã³¿ íàâ÷àííÿ ó âèùèõ çàêëàäàõ îñâ³òè» ÷.1., Ñóìè: Ñóìäó. — 2001.
— C. 243-245.

УДК 37.01:007+37.025.7+681.51.001.57
Теплицький І.О.

(Êðèâîð³çüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

ÔÀÊÓËÜÒÀÒÈÂÍÈÉ ÊÓÐÑ
“ÎÑÍÎÂÈ ÊÎÌÏ’ÞÒÅÐÍÎÃÎ ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß”

Â ñòàòò³ íàâåäåíî ïðîãðàìó êóðñó “Îñíîâè êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàí-
íÿ” äëÿ ó÷íiâ 9-11 êëàñiâ ëiöå¿â, ãiìíàçié òà êëàñ³â ç ïîãëèáëåíèì âèâ÷åí-
íÿì ïðèðîäíè÷î-ìàòåìàòè÷íèõ äèñöèïë³í.

The program of course “Elements of computer modeling” for pupils of 9-11
forms of lyceums, gimnasia and classes with profound studying of natural
and mathematical disciplines are worked out in article.

1. Ïîÿñíþâàëüíà çàïèñêà.
Âíàñëiäîê ïðîâåäåíî¿ â îñòàííº äåñÿòèëiòòÿ iíôîðìàòèçàöi¿ îñâiòè áóëî

äîñÿãíóòî òàêîãî ðiâíÿ ³íôîðìàö³éíî¿ êóëüòóðè, ÿêèé äîçâîëèâ ïåðåéòè äî
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øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ çàñîáiâ îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõíiêè ó âèâ÷åííi
ðiçíîìàíiòíèõ øê³ëüíèõ íàâ÷àëüíèõ äèñöèïëií (ÍIÒÎ). Ó öüîìó ïðîöåñi
ñåðåä iíøèõ êîìïîíåíòiâ ïîìiòíå ìiñöå ïîñiäàº êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ,
îñêiëüêè ïiçíàííÿ íàâêîëèøíüîãî ñâiòó (à îòæå é íàâ÷àííÿ ÿê ð³çíîâèä
ïiçíàííÿ) ñïèðàºòüñÿ ó ñâî¿é îñíîâi ñàìå íà ìîäåëüíi óÿâëåííÿ i ïîçà íèìè
íåìîæëèâå. Íåìàº æîäíî¿ íàóêè, æîäíî¿ ãàëóçi çíàíü, äå íå çàéìàëèñÿ á
ìîäåëþâàííÿì.

Ìîäåëþâàííÿ âçàãàëi i êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ çîêðåìà çäàòíå âèêî-
íóâàòè âàæëèâó ãóìàíiñòè÷íó ôóíêöiþ: ñàìå ìîæëèâiñòü ïðîãíîçóâàòè
íàñëiäêè áàãàòüîõ àíòðîïîãåííèõ ôàêòîðiâ äîïîìàãàº óíèêíóòè íåáàæà-
íèõ òà íåáåçïå÷íèõ ðåçóëüòàòiâ íàâiòü ó ãëîáàëüíèõ ìàñøòàáàõ (çìiíà
êëiìàòó ïëàíåòè, “ÿäåðíà çèìà”, åêîëîãi÷íi êàòàñòðîôè òîùî), à îòæå ôîð-
ìóâàòè çìiñò i ñòèëü ïîëiòè÷íîãî ìèñëåííÿ ó ñó÷àñíîìó ñâiò³.

Çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ìîäåëþâàííÿ ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñi — îäíà ç
àêòóàëüíèõ ïðîáëåì ñó÷àñíî¿ äèäàêòèêè i âiäïîâiäíèõ ìåòîäèê. Àäæå ñàì
ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ çíàíü ïîâ’ÿçàíèé ç ïåðåòâîðåííÿì ó ñâiäîìîñòi ó÷íÿ
îäíèõ ìîäåëåé íà iíøi, ÿêi º ïîõiäíèìè âiä ïåðøèõ, àëå òî÷íiøèìè, ç áiëüøèì
íàáëèæåííÿì äî àáñîëþòíî¿ iñòèíè.

Ðîçãëÿäàþ÷è ìîäåëþâàííÿ ó äâîõ àñïåêòàõ — ÿê ñó÷àñíèé ìåòîä òåî-
ðåòè÷íèõ äîñëiäæåíü òà ÿê îá’ºêò ñïåöiàëüíîãî âèâ÷åííÿ, ñôîðìóëþºìî
îñíîâíi êîíöåïòóàëüíi ïîëîæåííÿ:
− êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ â øêîëi ìè ðîçãëÿäàºìî ÿê çàñiá, çäàòíèé

ñïðèÿòè ôîðìóâàííþ óìiíü ïðîàíàëiçóâàòè ïðîáëåìó i âèçíà÷èòè, ÿêó
÷àñòèíó ¿¿ ìîæíà äîðó÷èòè ÅÎÌ, à ÿêà âèìàãàº ëþäñüêî¿ iíòó¿öi¿ i
çäàòíîñòi äî ïðèéíÿòòÿ ðiøåííÿ, à òàêîæ óìiííÿ íà êîæíîìó êðîöi
ðîçâ’ÿçóâàííÿ êðèòè÷íî îñìèñëèòè ðåçóëüòàòè ðîáîòè i âèçíà÷èòè
àäåêâàòíiñòü öèõ ðåçóëüòàòiâ òà îáðàíèõ ìåòîäiâ;

− äîñâiä ïðàêòè÷íîãî âîëîäiííÿ íàâè÷êàìè êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàí-
íÿ çàáåçïå÷óº çíà÷íî âèùèé ðiâåíü îïàíóâàííÿ îñíîâ íàóê, à âiäòàê,
ðîçøèðþº ìîæëèâîñòi ðîçâèòêó òâîð÷èõ çäiáíîñòåé øêîëÿðiâ òà çàäî-
âîëåííÿ ¿õ ïiçíàâàëüíèõ iíòåðåñiâ ïðè ðîáîòi ó êîíêðåòíèõ ïðåäìåò-
íèõ ñåðåäîâèùàõ — íàâ÷àëüíèõ äèñöèïëiíàõ;

− ó íàâ÷àëüíî-âèõîâíîìó ïðîöåñi ìîäåëþâàííÿ âiäiãðàº âàæëèâó
iíòåãðóþ÷ó ðîëü, âèñòóïàþ÷è ÿê ôàêòîð, ùî àêòóàëiçóº ìiæïðåäìåòíi
çâ’ÿçêè i ñòâîðþº ðåàëüíó îñíîâó äëÿ ºäèíîãî ïiäõîäó ïðè âèâ÷åííi
íàéðiçíîìàíiòíiøèõ ÿâèù íàâêîëèøíüî¿ äiéñíîñòi;

− íi çíàííÿ áóäîâè ÅÎÌ, íi âìiííÿ ïðîãðàìóâàòè, íi áåçëi÷ êîìï’þòåðiâ
íå ïðèâåäóòü äî ïiäâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñòi ïåäàãîãi÷íî¿ òà ó÷áîâî¿
ïðàöi, ÿêùî âîíè íå áóäóòü åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòèñÿ, ÿêùî íå
áóäå ñïåöiàëüíèõ çìiñòîâíèõ íàâ÷àëüíèõ çàäà÷ ç ïðàêòè÷íîþ ñïðÿìî-
âàíiñòþ òà ÿêiñíèõ íàâ÷àëüíèõ ìîäåëåé;

− íàâiòü ïðîñòà, àëå âäàëî ïîáóäîâàíà ìîäåëü, ÿê ïðàâèëî, ìàº äèâíó
âëàñòèâiñòü: ðåçóëüòàòè ¿¿ âèâ÷åííÿ ìîæóòü ì³ñòèòè äåÿêi íîâi çíàííÿ
ïðî îá’ºêò äîñë³äæåííÿ.

Ïðîãðàìó äàíîãî êóðñó òà âiäïîâiäíèé íàâ÷àëüíèé ïëàí éîãî âèâ÷åííÿ
ñêëàäåíî íà îñíîâi àâòîðñüêîãî ïîñiáíèêà “Îñíîâè êîìï’þòåðíîãî ìîäå-
ëþâàííÿ” äëÿ ó÷íiâ 9-11 êëàñiâ ëiöå¿â, ãiìíàçié òà êëàñ³â ç ïîãëèáëåíèì
âèâ÷åííÿì ïðèðîäíè÷î-ìàòåìàòè÷íèõ äèñöèïë³í. Êóðñ ïåðåäáà÷àº íàÿâíiñòü
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áàçîâî¿ ïiäãîòîâêè ç ìàòåìàòèêè òà iíôîðìàòèêè ó îáñÿçi øêiëüíî¿ ïðî-
ãðàìè i íå º îðiºíòîâàíèì íà âèêîðèñòàííÿ ÿêîãîñü ñïåö³àë³çîâàíîãî ñåðå-
äîâèùà äëÿ ìîäåëþâàííÿ: äëÿ ïî÷àòêó öiëêîì äîñòàòíüî çíàéîìñòâà ç ðî-
áîòîþ â åëåêòðîííèõ òàáëèöÿõ, ùî âõîäèòü äî çàãàëüíî¿ ïiäãîòîâêè êîðèñ-
òóâà÷à ÅÎÌ.

Ìîäåëþâàííÿ íàëåæèòü äî òèõ âèäiâ iíòåëåêòóàëüíî¿ äiÿëüíîñòi, ÿêèìè
ìîæíà îâîëîäiòè íà îñíîâi âëàñíî¿ ïðàêòèêè. Ïðîòå çðîçóìiòè, ó ÷îìó ïîëÿãàº
öå ìèñòåöòâî, ìîæíà íà ñïåöiàëüíî ïiäiáðàíèõ ïðèêëàäàõ, ùî iëþñòðóþòü
ñïåöèôi÷íi îñîáëèâîñòi ïðîöåñó ìîäåëþâàííÿ. Îñü ÷îìó ãîëîâíà ìåòà êóð-
ñó — îçíàéîìëåííÿ ç îñíîâíèìè ïðèíöèïàìè ïîáóäîâè ìàòåìàòè÷íèõ ìî-
äåëåé òà íàâ÷àííÿ íàéáiëüø ïîøèðåíèõ ìåòîäiâ ðîáîòè ç íèìè.

Íàâ÷àëüíèé ìàòåðiàë ïåðåäáà÷àº ïî÷àòêîâå âèâ÷åííÿ âiäîìîñòåé ïðî
ìîäåëi òà ïðî òåõíîëîãiþ ìîäåëþâàííÿ:
− ôîðìóâàííÿ i ó ïîäàëüøîìó óòî÷íåííÿ çàãàëüíèõ óÿâëåíü ïðî ìîäåëi

i ìîäåëþâàííÿ;
− êëàñèôiêàöiÿ ìîäåëåé, ó ÿêié îñîáëèâó óâàãó ïðèäiëåíî ìàòåìàòè÷íèì

ìîäåëÿì;
− ó âiäïîâiäíîñòi äî ïðèðîäè ìàòåìàòè÷íèõ çìiííèõ ðîçãëÿäàþòüñÿ äå-

òåðìiíîâàíi òà ñòîõàñòè÷íi (íàé÷àñòiøå iìiòàöiéíi) ìîäåëi;
− îñîáëèâîñòi ïîáóäîâè ìîäåëåé êîæíîãî òèïó âiäïðàöüîâóþòüñÿ íà êîí-

êðåòíèõ ïðèêëàäàõ;
− îáãîâîðåííÿ òàêèõ ñïåöèôi÷íèõ îñîáëèâîñòåé êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþ-

âàííÿ, ÿê äîáið ïðèäàòíîãî òèïó ìîäåëi, ôîðìàëiçîâàíà ïîñòàíîâêà çàäà÷i,
äèñêðåòèçàöiÿ ïðîöåñiâ, ùî ìîäåëþþòüñÿ, âèêîðèñòàííÿ ÷èñåëüíèõ ìå-
òîäiâ, ïîõîäæåííÿ ïîõèáîê îêðóãëåííÿ òà ñïîñîáè ¿õ çìåíøåííÿ, ïå-
ðåâiðêà ìîäåëi íà àäåêâàòíiñòü i, çà íåîáõiäíîñòi, ïîäàëüøå âäîñêîíà-
ëåííÿ ìîäåëi;

− ïîáóäîâà ìîäåëåé ðiçíèõ òèïiâ äëÿ âèâ÷åííÿ îäíîãî é òîãî ñàìîãî ÿâè-
ùà òà îäíàêîâèõ ìîäåëåé äëÿ âèâ÷åííÿ ðiçíèõ ÿâèù;

− êiëüêiñòü ñïåöiàëüíèõ òåðìiíiâ i ïîíÿòü çâåäåíî äî ìiíiìóìó.
Áåçïîñåðåäíÿ ðîáîòà ç ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ — îá÷èñëþâàëüíèé åêñ-

ïåðèìåíò — ñïðÿìîâàíà íà ïîøóê âiäïîâiäi íà ïèòàííÿ: “À ùî âiäáóäåòüñÿ,
ÿêùî...?” Âåäåòüñÿ âîíà çà òàêîþ ñõåìîþ:
− äîñëiäæåííÿ ïîâåäiíêè ìîäåëi âíàñëiäîê çìiíè âõiäíèõ äàíèõ;
− ïîøóê îïòèìàëüíèõ óìîâ ïåðåáiãó àáî ðiâíîâàæíèõ ñòàíiâ ïðîöåñó;
− óäîñêîíàëåííÿ ìîäåëi øëÿõîì âðàõóâàííÿ äîäàòêîâèõ ôàêòîðiâ i âèõiä

íà íîâèé ðiâåíü îá÷èñëþâàëüíèõ åêñïåðèìåíòiâ.
Îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò ç ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ óñóâàº áàãàòî

óñêëàäíåíü, ùî ÷àñòî âèíèêàþòü ïðè àíàëiòè÷íîìó ðîçâ’ÿçóâàííi çàäà÷i.
Îäíî÷àñíî âií ðîáèòü äîñòóïíèìè äëÿ âèâ÷åííÿ ñèñòåìè, ñêëàäíiñòü ÿêèõ
ñÿãàº äàëåêî çà ìåæi çàñòîñîâíîñòi àíàëiòè÷íèõ ìåòîäiâ. Öå, ó ñâîþ ÷åðãó,
ñòâîðþº ðåàëüíi ïåðåäóìîâè äëÿ ðîçøèðåííÿ çìiñòîâî¿ ÷àñòèíè áàãàòüîõ
íàâ÷àëüíèõ ïðåäìåòiâ. Ñàìà ïðèðîäà êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ çíà÷íî
ñïðîùóº ìàòåìàòè÷íèé îïèñ ÿâèù i, çîêðåìà, â iìiòàöiéíèõ ìîäåëÿõ, ðîáèòü
éîãî öiëêîì ïî ñèëàõ äëÿ ñòàðøîêëàñíèê³â. Íàÿâíiñòü êîìï’þòåðíèõ ìîäå-
ëåé äîçâîëÿº âêëþ÷àòè öiêàâi äîñëiäíèöüêi çàäà÷i äî êóðñiâ ðiçíèõ íàâ÷àëü-
íèõ äèñöèïëií.



213

Ôîðìóâàííÿ îñâ³òíüîãî ñåðåäîâèùà. Âçàºìîçóìîâëåí³ñòü...
Ïðàêòè÷íó ÷àñòèíó êóðñó ñêëàäàþòü ðiçíîìàíiòíi çàäà÷i ç ìàòåìàòèêè,

ôiçèêè, õiìi¿, áiîëîãi¿ (åêîëîãi¿), îïòèìàëüíîãî óïðàâë³ííÿ òîùî. Íåçâàæàþ-
÷è íà ìàêñèìàëüíó iäåàëiçàöiþ îá’ºêòiâ ìîäåëþâàííÿ i ïîðiâíÿíó ïðîñòî-
òó ìîäåëåé çìiñò ìàéæå âñiõ ïðîïîíîâàíèõ çàäà÷ ïîâ’ÿçàíèé ç ïðàêòè÷íè-
ìè ïîòðåáàìè ñóñïiëüñòâà: íàóêîâî-òåõíi÷íèìè, ãîñïîäàðñüêèìè, åêî-
ëîãi÷íèìè òîùî.

Îñêiëüêè âèêîðèñòàííÿ ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ çíà÷íî ðîçøèðþº ìîæ-
ëèâîñòi êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ, ó ïîâíó ïðîãðàìó ñïåöêóðñó (äëÿ
ó÷íiâ, ÿêi âèâ÷àþòü ïðîãðàìóâàííÿ) âêëþ÷åíî îêðåìi âèáðàíi ïèòàííÿ ç
ïðîãðàìóâàííÿ ìîâàìè Turbo Pascal òà C++, ñïðÿìîâàíi íà åôåêòèâíå âè-
êîðèñòàííÿ ðåñóðñiâ êîìï’þòåðà òà íà îçíàéîìëåííÿ ç îá’ºêòíî-îð³ºíòîâà-
íîþ ìåòîäîëîã³ºþ. Öå íàäàº ìîæëèâîñòi äëÿ ñòâîðåííÿ ãåîìåòðè÷íèõ
iìiòàöiéíèõ ìîäåëåé, ÿêi âiäðiçíÿþòüñÿ âèñîêîþ íàî÷íiñòþ i çðó÷íiñòþ äî-
ñëiäíèöüêî¿ ðîáîòè ç íèìè. Òàêèì ÷èíîì, âèâ÷åííÿ ñïåöèôi÷íèõ ïðèéîìiâ
òà ìåòîäiâ ïðîãðàìóâàííÿ ñòàº íå ñàìîöiëëþ, à îðãàíi÷íî îáóìîâëþºòüñÿ
ïðàêòè÷íèìè ïîòðåáàìè ìîäåëþâàííÿ.

Îòæå, âèâ÷åííÿ êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ ó ïîâíîìó îáñÿçi ïåðåäáà-
÷àº êîìïëåêñíèé ïiäõiä: ïî-ïåðøå, îçíàéîìëåííÿ ç iäåîëîãiºþ ìàòåìàòè÷íî-
ãî ìîäåëþâàííÿ i, ïî-äðóãå, ñóòòºâå âäîñêîíàëåííÿ çíàíü ç ïðîãðàìóâàííÿ.
Âñå öå ðàçîì îáóìîâëþº íàâàíòàæåííÿ 2 ãîäèíè íà òèæäåíü.

Çíà÷íå ìiñöå (áëèçüêî 25% íàâ÷àëüíîãî ÷àñó) ïðè âèâ÷åííi ñïåöêóðñó
âiäâåäåíî ïiä iíäèâiäóàëüíi êóðñîâi çàâäàííÿ — ñàìîñòiéíó ðîáîòó ó÷íiâ
ïiä êåðiâíèöòâîì ó÷èòåëÿ, ÿêèé i äîáèðàº òåìàòèêó öèõ çàâäàíü ç óðàõóâàí-
íÿì ³íòåðåñ³â ³ íàõèë³â ó÷í³â.

II. Ïðîãðàìà êóðñó êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ (64 ãîäèíè)

I. ÂÑÒÓÏ (3 ãîäèíè)

¹
ï/ï

Çìiñò çàíÿòü Ãîäèí

Ùî òàêå ìîäåëü i íàâiùî ïîòðiáíi ìîäåëi? ßêèì áóâàº
ìîäåëþâàííÿ? Ìàòåìàòè÷íi ìîäåëi. Îñíîâíi õàðàêòåðíi ðèñè
ìîäåëþâàííÿ. Çàäà÷à i âiäïîâiäü. Ñïðîùóþ÷³ ïðèïóùåííÿ.
Íàâiùî øêîëÿðàì çíàéîìèòèñÿ ç ìîäåëþâàííÿì?

Êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ òà éîãî îñîáëèâîñòi:
— ôàêòîðè, ùî çàëåæàòü âiä êîìï’þòåðà (ïîõèáêè

îêðóãëåííÿ òà øëÿõè ¿õ çìåíøåííÿ);
— ôàêòîðè, ïîâ’ÿçàíi ç ìåòîäàìè ðîáîòè (ïîõèáêè

ìåòîäó).
Ñåðåäîâèùà äëÿ ìîäåëþâàííÿ (äåìîíñòðàö³ÿ):
— ñïåöiàëiçîâàíi ñåðåäîâèùà (GRAN1, MathCad,

Mathematica òîùî);
— åëåêòðîííi òàáëèöi, áàçè äàíèõ òà çàñîáè äiëîâî¿

ãðàôiêè.

1

1

1
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Ðîçä³ë ²²

Âèìîãè äî çíàíü òà âìiíü.
Ó÷íi ïîâèííi ìàòè óÿâëåííÿ ïðî:

− ðîëü i ìiñöå ìîäåëåé ó ïiçíàííi íàâêîëèøíüîãî ñâiòó;
− ï³äõîäè äî êëàñèôiêàöi¿ ìîäåëåé;
− îñîáëèâîñòi êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ (ïîõîäæåííÿ ïîõèáîê îêðó-

ãëåííÿ òà øëÿõè ¿õ çìåíøåííÿ);
− ñåðåäîâèùà äëÿ ìîäåëþâàííÿ.

Ó÷íi ïîâèííi âìiòè:
− íàâîäèòè ïðèêëàäè ìîäåëåé ç ïðèðîäíè÷îíàóêîâèõ òà ñóñïiëüíèõ

äèñöèïëií;
− ïðàöþâàòè ó åëåêòðîííèõ òàáëèöÿõ òà áàçàõ äàíèõ;
− âîëîä³òè îñíîâíèìè çàñîáàìè ä³ëîâî¿ ãðàô³êè.

II. ÂÈÂ×ÅÍÍß ÄÅÒÅÐÌIÍÎÂÀÍÈÕ ÌÎÄÅËÅÉ (28 ãîäèí)

Âèìîãè äî çíàíü òà âìiíü.
Ó÷íi ïîâèííi çíàòè:

− ùî îñíîâó áóäü-ÿêî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåëi ñêëàäàº ñèñòåìà ñïðîùóþ-
÷èõ ïðèïóùåíü;

− îñíîâíi âiäîìîñòi ïðî ÿêiñíi òà êiëüêiñíi ìîäåëi;
− çà ÿêèõ óìîâ âäàþòüñÿ äî ïîêðîêîâîãî (÷èñåëüíîãî) ìåòîäó ðîçâ’ÿçó-

âàííÿ ðiâíÿíü;
− ùî ñîáîþ ÿâëÿº ìåòîä ñê³í÷åíèõ ðiçíèöü;
− â ÷îìó ïîëÿãàº îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò òà ÿê âií çäiéñíþºòüñÿ;
− îçíàêè âòðàòè ñòiéêîñòi ð³çíèöåâî¿ ñõåìè;
− ÿê îáèðàºòüñÿ ÷àñ ìîäåëþâàííÿ.

Ó÷íi ïîâèííi âìiòè:
− ãîòóâàòè åëåêòðîííó òàáëèöþ ÿê ñåðåäîâèùå äëÿ ìîäåëþâàííÿ;
− ñêëàäàòè ðiçíèöåâó ñõåìó çà ãîòîâèì àëãîðèòìîì;
− çäiéñíþâàòè îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò ç ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ ç

ìåòîþ òåñòóâàííÿ òà äîñë³äæåííÿ ìîäåë³;
− âèÿâëÿòè îçíàêè âòðàòè ñòiéêîñòi ìîäåëëþ;
− çà äàíèìè òàáëèöi îäåðæóâàòè òà àíàëiçóâàòè ãðàôiêè çàëåæíîñòåé

ìiæ ïåâíèìè âåëè÷èíàìè.

Åêîëîãi÷íi ìîäåëi (10 ãîäèí)

Íàéïðîñòiøà (iëþñòðàòèâíà) ìîäåëü åïiäåìi¿.
×èñåëüíèé ìåòîä ðîçâ’ÿçóâàííÿ. Ðiçíèöåâà ñõåìà.
Ïèòàííÿ ïðî ïiäâèùåííÿ òî÷íîñòi îá÷èñëåíü òà ïðî ñòiéêiñòü

ðiçíèöåâî¿ ñõåìè.
Ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó ïîøèðåííÿ ÷óòîê (²–²²² âåðñ³¿).
Çàëiê.

2
1

1
3
1

Ìîäåëü îäíîâèäîâî¿ ïîïóëÿöi¿ çà â³äñóòíîñò³ îáìåæåíü
(ìîäåëü Ìàëüòóñà).
Ìîäåëü ïîïóëÿöi¿ ç óðàõóâàííÿì êîíêóðåíö³¿ (ìîäåëü Ïiðëà-

Ôåðõþëüñòà). Óìîâà ðiâíîâàãè.
Åêñïëóàòàöiÿ âiäíîâëþâàíèõ ðåñóðñiâ ïîïóëÿöi¿.

2

1
1
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Ôîðìóâàííÿ îñâ³òíüîãî ñåðåäîâèùà. Âçàºìîçóìîâëåí³ñòü...

Âèìîãè äî çíàíü òà âìiíü.
Ó÷íi ïîâèííi çíàòè:

− ïðèíöèïè íàñòóïíîñò³ é â³äïîâ³äíîñòi (“âiä ïðîñòîãî äî ñêëàäíîãî”)
ó ìîäåëþâàííi;

− îñíîâíi iäå¿ òåñòóâàííÿ ìîäåëi;
− íåîáõiäí³ñòü ïåðåâiðêè ìîäåëi íà àäåêâàòíiñòü òà ñïîñîáè ¿¿ çä³éñíåííÿ.

Ó÷íi ïîâèííi âìiòè:
− íà êîíêðåòíèõ ïðèêëàäàõ äîâîäèòè, ùî êîæíà íàñòóïíà ìîäåëü çà ñïðî-

ùåíèõ óìîâ ïåðåòâîðþºòüñÿ ó ïîïåðåäíþ;
− åêñïåðèìåíòàëüíî òà çà ìîæëèâiñòþ àíàëiòè÷íî âñòàíîâëþâàòè òà äî-

ñëiäæóâàòè ðiâíîâàæíi ñòàíè.

Ìîäåëþâàííÿ êîëèâíèõ ìåõàíi÷íèõ ðóõiâ òië (4 ãîäèíè)

Âèìîãè äî çíàíü òà âìiíü.
Ó÷íi ïîâèííi çíàòè:

− åòàïè ïiäãîòîâêè çàäà÷i äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ íà êîìï’þòåði;
− íàéïðîñòiøi ïðèéîìè ïiäâèùåííÿ òî÷íîñòi îá÷èñëåíü çà ðàõóíîê ïî-

êðàùåííÿ àëãîðèòìó.
Ó÷íi ïîâèííi âìiòè:

− êîìåíòóâàòè åòàï ôîðìàëiçàöi¿ äîñëiäæóâàíî¿ ïðîáëåìè (ïåðåòâîðåí-
íÿ ¿¿ ó ìàòåìàòè÷íó çàäà÷ó);

− îá´ðóíòîâóâàòè íåîáõiäíiñòü òà äîöiëüíiñòü âèáîðó ÷èñåëüíîãî ìåòîäó
ðîçâ’ÿçóâàííÿ;

− ïîÿñíþâàòè ìåòîä ïîëîâèííîãî iíòåðâàëó.

Ðóõ ïàïåðîâîãî ëiòà÷êà (ïiä äiºþ ñèëè òÿæiííÿ, ñèëè îïîðó òà
ïiäiéìàëüíî¿ ñèëè) (6 ãîäèí)

Ôåðõþëüñòà). Óìîâà ðiâíîâàãè.
Åêñïëóàòàöiÿ âiäíîâëþâàíèõ ðåñóðñiâ ïîïóëÿöi¿.
Âiêîâà ìîäåëü îäíîâèäîâî¿ ïîïóëÿöi¿ (ìîäåëü Ëåñëi).
Ìîäåëü äâîâèäîâî¿ ïîïóëÿöi¿ «õèæàê-æåðòâà» (ìîäåëü

Âîëüòåððà-Ëîòêè). Ðiâíîâàæíèé ñòàí òà éîãî ãåîìåòðè÷íà
iíòåðïðåòàöiÿ.
Çàëiê.

1
1
3

2
1

Ðóõ òiëà ïiä äiºþ ñèëè ïðóæíîñòi.
Ïiäâèùåííÿ òî÷íîñòi îá÷èñëåíü çà ðàõóíîê ïîêðàùåííÿ àëãîðèòìó.
Ðóõ òiëà ïiä äiºþ ñèëè ïðóæíîñòi òà ñèëè â’ÿçêîãî îïîðó.
Çàëiê.

1
1
1
1

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³, ôîðìàë³çàö³ÿ
1) ðóõ òiëà ïiä äiºþ ñèëè òÿæiííÿ;
2) ðóõ òiëà ïiä äiºþ äâîõ ñèë — ñèëè òÿæiííÿ òà ñèëè îïîðó

ñåðåäîâèùà;
3) ðóõ çà óìîâè îäíî÷àñíî¿ äi¿ íà òiëî ñèëè òÿæiííÿ, ñèëè

îïîðó òà ïiäiéìàëüíî¿ ñèëè (ïîëiò ïàïåðîâîãî ëiòà÷êà).
Ï³äñóìêîâå çàíÿòòÿ. Çàëiê.

1
1

2

1
1
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Ðîçä³ë ²²

Âèìîãè äî çíàíü òà âìiíü.
Ó÷íi ïîâèííi çíàòè:

− ïðî ïðÿìó é îáåðíåíó çàäà÷i ìîäåëþâàííÿ;
− ïðî ìåòîäè ðîçâ’ÿçàííÿ îáåðíåíî¿ çàäà÷³ (îñíîâíi ñïîñîáè âiäøóêàííÿ

íåâiäîìèõ êîåôiöiºíòiâ).
Ó÷íi ïîâèííi âìiòè:

− êîìåíòóâàòè ïîøóê íåâiäîìèõ êîåôiöiºíòiâ ó ìåæàõ ïåâíî¿ êîíêðåò-
íî¿ çàäà÷i.

III. ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß ÂÈÏÀÄÊÎÂÈÕ ÏÎÄIÉ (8 ãîäèí)

Âèìîãè äî çíàíü òà âìiíü.
Ó÷íi ïîâèííi ìàòè óÿâëåííÿ ïðî:

− ðiçíèöþ ìiæ âèïàäêîâèìè òà íåâèçíà÷åíèìè ïîäiÿìè;
− ðiçíèöþ ìiæ âèïàäêîâèìè òà ïñåâäîâèïàäêîâèìè ÷èñëàìè;
− iäå¿, ùî ¿õ ïîêëàäåíî â îñíîâó àëãîðèòìiâ äëÿ ãåíåðàöi¿ âèïàäêîâèõ òà

ïñåâäîâèïàäêîâèõ ÷èñåë;
− ðîçïîäië ïñåâäîâèïàäêîâèõ ÷èñåë;
− ñóòü ìåòîäó Ìîíòå-Êàðëî.
− iìiòàöiéíi ìîäåëi.

Ó÷íi ïîâèííi çíàòè:
− äåÿêi ïðèêëàäè çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó Ìîíòå-Êàðëî òà ¿õ îñíîâíi iäå¿;
− ñòàíäàðòíi ôóíêöi¿ ìîâè åëåêòðîííèõ òàáëèöü äëÿ îòðèìàííÿ ïñåâäî-

âèïàäêîâèõ ÷èñåë ç iíòåðâàëó [0, 1] òà ïåðåòâîðåííÿ ¿õ íà öiëi;
Ó÷íi ïîâèííi âìiòè:

− âîëîä³òè îñíîâàìè ïðîãðàìóâàííÿ ìîâîþ åëåêòðîííèõ òàáëèöü;
− ïåðåòâîðþâàòè ïñåâäîâèïàäêîâi ÷èñëà ç iíòåðâàëó [0, 1] íà öiëi çà äî-

ïîìîãîþ ñòàíäàðòíèõ ôóíêöié;
− çäiéñíþâàòè ðåäàãóâàííÿ ôîðìóë;
− ïðîäóìóâàòè çðó÷íèé iíòåðôåéñ êîðèñòóâà÷à.

IV. ÎÏÒÈÌIÇÀÖIÉÍI ÌÎÄÅËI (10 ãîäèí)

Ïîíÿòòÿ ïðî âèïàäêîâi òà íåâèçíà÷åíi ïîäi¿. Ãåíåðóâàííÿ
âèïàäêîâèõ òà ïñåâäîâèïàäêîâèõ ÷èñåë òà ¿õ ðîçïîäië. Ìåòîä
Ìîíòå-Êàðëî.
Çíàõîäæåííÿ íàáëèæåíîãî çíà÷åííÿ ÷èñëà π.
²ì³òàö³éíà ìîäåëü ïîøóêó åôåêòèâíîãî îáñëóãîâóâàííÿ

âèðîáíè÷îãî óñòàòêóâàííÿ.
Ï³äñóìêîâå çàíÿòòÿ. Çàëiê.

2
1

4
1

Ïðèêëàäè çàäà÷ âèáîðó îïòèìàëüíî¿ ñòðàòåãi¿ ó âèðîáíèöòâi:
íà îñíîâi äåòåðì³íîâàíî¿ â³êîâî¿ ìîäåë³ ïîïóëÿöi¿;
íà îñíîâi iìiòàöiéíî¿ ñòîõàñòè÷íî¿ ìîäåë³.

Ïîíÿòòÿ ïðî ëiíiéíå (ìàòåìàòè÷íå) ïðîãðàìóâàííÿ.
Ïðèêëàäè çàäà÷ ëiíiéíîãî ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ.
Çàëiê.

2
2
1
4
1
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Âèìîãè äî çíàíü òà âìiíü.
Ó÷íi ïîâèííi ìàòè óÿâëåííÿ ïðî:

− çàäà÷i îïòèìiçàöi¿ ó âèðîáíèöòâi òà íàóêîâèõ äîñëiäæåííÿõ;
− ëiíiéíå (ìàòåìàòè÷íå) ïðîãðàìóâàííÿ òà ìåòîäè ðîçâ’ÿçóâàííÿ íàé-

ïðîñòiøèõ çàäà÷ ëiíiéíîãî ïðîãðàìóâàííÿ.
Ó÷íi ïîâèííi âìiòè:

− ðîçâ’ÿçóâàòè ïðîñò³ çàäà÷³ ëiíiéíîãî ïðîãðàìóâàííÿ â ñåðåäîâèù³ åëå-
êòðîííèõ òàáëèöü.

V. ÊÓÐÑÎÂI ÇÀÂÄÀÍÍß (15 ãîäèí)

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë
1. Àáðàìîâ Ñ.À., Ãíåçäèëîâà Ã.Ã., Êàïóñòèíà Å.Í., Ñåëþí Ì.È. Çà-

äà÷è ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. — Ì.: Íàóêà, 1988.
2. Âåðëàíü À.Ô., Ðàñïîïîâ Â.Á. Îñíîâû ïðèìåíåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé

òåõíèêè: Ïðîáíîå ó÷åáí. ïîñîáèå äëÿ 10 êë. ñð. øê. — Ê: Ðàä. øê.,
1986.

3. Âåðøèíèí Î.Å. Çà ñòðàíèöàìè ó÷åáíèêà èíôîðìàòèêè: Êí. äëÿ ó÷à-
ùèõñÿ 10-11 êë. ñð. øê. — Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1992.

4. Ãîðñòêî À.Á. Ïîçíàêîìüòåñü ñ ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì. —
Ì.: Çíàíèå, 1991.

5. Ãóëä Õ., Òîáî÷íèê ß. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå â ôèçèêå. ×. 1, 2.
— Ì.: Ìèð, 1990.

6. Æàëäàê Ì.²., Ðàìñüêèé Þ.Ñ. ×èñåëüí³ ìåòîäè ìàòåìàòèêè: Ïîñ³á-
íèê äëÿ ñàìîîñâ³òè â÷èòåë³â. — Ê.: Ðàäÿíñüêà øêîëà, 1984.

7. Êîìïüþòåðû, ìîäåëè, âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò. Ââåäåíèå â èí-
ôîðìàòèêó ñ ïîçèöèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ /Àâò. ïðåä.
À.À. Ñàìàðñêèé. — Ì.: Íàóêà, 1988.

8. Êî÷åðãèí À. Çàäà÷à î ñëóõàõ //Èíôîðìàòèêà è îáðàçîâàíèå. — 1989.
— ¹ 5.

9. Êóðèöêèé Á.ß. Ïîèñê îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé ñðåäñòâàìè Excel 7.0.
— ÑÏá.: BHV — Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 1997.

10. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå /Ðåäàêòîðû Äæ. Ýíäðþñ, Ð. Ìàê-
Ëîóí. — Ì.: Ìèð, 1979.

11. Ìàòþøêèí-Ãåðêå À. Ó÷åáíî-ïðèêëàäíûå çàäà÷è â êóðñå èíôîðìà-
òèêè //Èíôîðìàòèêà è îáðàçîâàíèå, 1992, ¹¹ 3-6.

12. Ìè÷è Ä., Äæîíñòîí Ð. Êîìïüþòåð — òâîðåö. — Ì.: Ìèð, 1987.
13. Îñòðîâñêàÿ Å.Ì. Ìîäåëèðîâàíèå íà êîìïüþòåðå //Èíôîðìàòèêà è

îáðàçîâàíèå. — 1998. — ¹ 8.
14. Ðàñïîïîâ Â.Á. ²ì³òàö³éí³ àëãîðèòìè //Êîìï’þòåð ó øêîë³ òà ñ³ì’¿. —

1999. — ¹ 2.
15. Ñàìàðñêèé À.À., Ìèõàéëîâ À.Ï. Êîìïüþòåðû è æèçíü (Ìàòåìàòè-

÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå). — Ì.: Ïåäàãîãèêà, 1987.
16. Õèëüêåâè÷ Ñ.Ñ., Çàéöåâà Î.À. Êàê ïîñòðîèòü òðàåêòîðèþ? //Êâàíò,

1987. — ¹ 7.
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Ðîçä³ë ²²

УДК 373.31 + 681.3-184.4
Шиман О.І.

(Áåðäÿíñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

Ï²ÄÃÎÒÎÂÊÀ ÌÀÉÁÓÒÍ²Õ Â×ÈÒÅË²Â ÏÎ×ÀÒÊÎÂÎ¯
ØÊÎËÈ ÄÎ ÑÒÂÎÐÅÍÍß ² ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß

ÊÎÌÏ’ÞÒÅÐÍÎ¯ ÍÀÎ×ÍÎÑÒ² (ÇÀÄÀ×ÍÈÉ Ï²ÄÕ²Ä)

Ñòàòòÿ ðîçãëÿäàº ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³ ñòâîðåííÿ ìàéáóòí³ìè â÷èòåëÿ-
ìè ïî÷àòêîâî¿ øêîëè çàñîá³â íàî÷íîñò³ â åëåêòðîííîìó âèãëÿä³, ìîæëè-
âîñò³ âèêîðèñòàííÿ íàî÷íèõ ïîñ³áíèê³â íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè â ïî÷àòêî-
â³é øêîë³, à òàêîæ çíàéîìèòü ç äåÿêèìè ïðàêòè÷íèìè ðîçðîáêàìè.

This article is about the solving of problems creating an electronical use of
visual methods by future Elementary School teachers, opportunities for using
scientific textbooks at Mathematics lessons at Elementary School as well as
acquainting with some practical developments.

Îñíîâíîþ óìîâîþ ðîçâèòêó ïåäàãîã³÷íèõ òåõíîëîã³é ó âèùèõ çàêëàäàõ
îñâ³òè º ò³ñíèé çâ’ÿçîê òåîðåòè÷íèõ íàäáàíü ³ îðãàí³çàö³éíî-äèäàêòè÷íèõ,
çì³ñòîâíî-ñòðóêòóðíèõ àñïåêò³â ïðîôåñ³éíî¿ ï³äãîòîâêè îñîáèñòîñò³. Ïðè
âïðîâàäæåíí³ åôåêòèâíèõ ïåäàãîã³÷íèõ òåõíîëîã³é ó ä³ÿëüí³ñòü âèùèõ çà-
êëàä³â îñâ³òè, âðàõîâóþ÷è êóðñ óêðà¿íñüêî¿ äåðæàâè íà ³íôîðìàòèçàö³þ
îñâ³òè, îñîáëèâà óâàãà ïîâèííà ïðèä³ëÿòèñÿ íîâèì ³íôîðìàö³éíèì òåõíîëî-
ã³ÿì íàâ÷àííÿ (Í²ÒÍ). Íàäçâè÷àéíî âàæëèâî äîñë³äèòè ïðîáëåìó ³íôîð-
ìàö³éíî¿ ï³äãîòîâêè â÷èòåëÿ ïî÷àòêîâî¿ øêîëè, îñê³ëüêè, çà òâåðäæåííÿì
ïñèõîëîã³â, â³ê ó÷íÿ ïî÷àòêîâèõ êëàñ³â º â³êîì ôîðìóâàííÿ ñïåöèô³÷íèõ
ÿêîñòåé îñîáèñòîñò³, ïîâ’ÿçàíèõ ç ðîçóìîâèì ðîçâèòêîì, ³ ìàéáóòí³é ïåäà-
ãîã ïîâèíåí â³äïîâ³äàòè íîâèì âèìîãàì äî éîãî ïðîôåñ³éíî¿ ìàéñòåðíîñò³.

Âèð³øåííÿ çàâäàííÿ ðåôîðìóâàííÿ âèùî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ îñâ³òè íà îñíî-
â³ âèêîðèñòàííÿ Í²ÒÍ ïîëÿãàº â ñòâîðåíí³ ìîäåë³ ñó÷àñíîãî â÷èòåëÿ ³ ðå-
àë³çàö³¿ ö³º¿ ìîäåë³. Ìîäåëü ñïåö³àë³ñòà ïîâèííà âèçíà÷àòèñÿ òèìè çàäà÷à-
ìè, ÿê³ â³í áóäå ðîçâ’ÿçóâàòè â ïðîöåñ³ ñâîº¿ ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Õàðà-
êòåðèñòèö³ çàäà÷ (ó øèðîêîìó ñìèñë³ öüîãî ñëîâà) ïðèä³ëÿºòüñÿ âåëèêà
óâàãà â ïåäàãîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ. Çã³äíî òåîð³¿ Ã.Î.Áàëëà (òåîð³ÿ íàâ÷àëü-
íèõ çàäà÷) îñíîâíà ³äåÿ çàäà÷íîãî ï³äõîäó äî äîñë³äæåííÿ ³ ïîáóäîâè
íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ïîëÿãàº â òîìó, ùî âñþ ä³ÿëüí³ñòü ñóá’ºêò³â, ó òîìó
÷èñë³ ó÷í³â ³ â÷èòåë³â, äîö³ëüíî îïèñóâàòè ³ ïðîåêòóâàòè ÿê ñèñòåìó ïðî-
öåñ³â ðîçâ’ÿçóâàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ çàäà÷. Ðåçóëüòàòèâí³ñòü íàâ÷àííÿ â ê³í-
öåâîìó ðàõóíêó âèçíà÷àºòüñÿ òèì, ÿê³ ñàìå çàäà÷³, ó ÿê³é ïîñë³äîâíîñò³ ³
ÿêèìè ñïîñîáàìè ðîçâ’ÿçóþòü â÷èòåë³ é ó÷í³ [1, 4].

Òðàäèö³éíà îñâ³òà ïîáóäîâàíà íà ÷³òêî ñôîðìóëüîâàíèõ íàâ÷àëüíèõ
çàäà÷àõ. Ó ïåäàãîã³ö³ çäàâíà ïðèéíÿòî ðîçóì³òè ï³ä íàâ÷àëüíîþ çàäà÷åþ
ñïåöèô³÷íèé âèä çàâäàííÿ, ùî äàºòüñÿ ñóá’ºêòó, ÿêèé â÷èòüñÿ, íàé÷àñò³øå
òàêå çàâäàííÿ, ùî âèìàãàº â³ä íüîãî á³ëüø-ìåíø ðîçãîðíóòèõ ðîçóìîâèõ
ä³é (ïðîäóêòèâíèõ ÷è ðåïðîäóêòèâíèõ). Îñíîâíà â³äì³íí³ñòü íàâ÷àëüíî¿
çàäà÷³ â³ä ð³çíîãî ðîäó ïðàêòè÷íèõ çàäà÷ ïîëÿãàº â òîìó, ùî ¿¿ ìåòà ³ ðå-
çóëüòàò ñêëàäàþòüñÿ â çì³í³ ñàìîãî ä³þ÷îãî ñóá’ºêòà, ùî ïîëÿãàº â îâîëî-
ä³íí³ âèçíà÷åíèìè ñïîñîáàìè ä³¿, à íå â çì³í³ ïðåäìåò³â, ç ÿêèìè ä³º ñó-
á’ºêò. Íåïðàâîì³ðíî îòîòîæíþâàòè íàâ÷àëüíó çàäà÷ó ç ò³ºþ ìàòåìàòè÷íîþ
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çàäà÷åþ, íà ÿê³é öÿ íàâ÷àëüíà çàäà÷à çàñíîâàíà. Ôîðìóëþâàííÿ ìàòåìàòè-
÷íî¿ çàäà÷³ — öå ëèøå ìàòåð³àë íàâ÷àëüíî¿ çàäà÷³, ðîçâ’ÿçóâàíî¿ â ïðîöåñ³
íàâ÷àííÿ ìàòåìàòèêè. Îñíîâíó ìàñó íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó ñêëàäàþòü
íàî÷í³ çàñîáè: ñõåìè, òàáëèö³, ìàëþíêè, êàðòè ³, ãîëîâíèì ÷èíîì, òåêñòè,
ñôîðìîâàí³ ³ â³äòâîðåí³ çà äîïîìîãîþ ïèñüìîâîãî ÷è óñíîãî ìîâëåííÿ ³
ïðèçíà÷åí³ äëÿ áåçïîñåðåäíüîãî âèêîðèñòàííÿ â íàâ÷àëüí³é ä³ÿëüíîñò³.
Íàî÷íà ³íòåðïðåòàö³ÿ ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷.

 Ïðàêòèêà ïîêàçóº, ùî ïðè âèð³øåíí³ ïðîáëåì ³íôîðìàòèçàö³¿ ïðîöåñó
íàâ÷àííÿ âàðòî âèêîðèñòîâóâàòè ïîëîæåííÿ òåîð³¿ çàäà÷. Âèõîäÿ÷è ç ñóò-
íîñò³ çàäà÷íîãî ï³äõîäó äî ïîáóäîâè íàâ÷àííÿ, ìàéáóòí³ì â÷èòåëÿì ïî÷à-
òêîâî¿ øêîëè ïðîïîíóºòüñÿ çàäà÷à ñòâîðåííÿ íàî÷íîñò³ çà äîïîìîãîþ êîì-
ï’þòåðà. Äëÿ åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ çàäà÷íîãî ï³äõîäó äî çä³éñíåííÿ
äîñë³äæåíü ³ ðîçðîáîê (çà òåîð³ºþ Ã.Î.Áàëëà), íåîáõ³äíî âèä³ëèòè ñèñòå-
ìè, ùî ïðåäñòàâëÿþòü ñîáîþ çàäà÷³ (ó äàíîìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó —
öå íàâ÷àëüí³ çàäà÷³ ç ìàòåìàòèêè), ñèñòåìè, ùî çàáåçïå÷óþòü ðîçâ’ÿçóâàí-
íÿ öèõ çàäà÷ (çîêðåìà, öå íàî÷í³ñòü), à òàêîæ çàñîáè ³ ñïîñîáè ðîçâ’ÿçó-
âàííÿ. Çàñîáîì ðîçâ’ÿçóâàííÿ, ÿêèé ïîâèíí³ îïàíóâàòè ñòóäåíòè íà íåîá-
õ³äíîìó ð³âí³ âîëîä³ííÿ, º êîìï’þòåð ðàçîì ç â³äïîâ³äíèì ïðîãðàìíèì
çàáåçïå÷åííÿì. Ñïîñ³á ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ñòâîðåííÿ íàî÷íîñò³ ïðåäñòàâëÿº
ñîáîþ òâîð÷ó ïðîöåäóðó, ÿêà ðåàë³çóºòüñÿ â ïðîöåñ³ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ïðè
ïîñë³äîâíîìó âèêîíàíí³ îïåðàö³é ó êîíêðåòí³é ïðîãðàì³ (çîêðåìà, ó òåêñ-
òîâîìó ïðîöåñîð³ Word).

Çàäà÷ó ñòâîðåííÿ ñòóäåíòàìè íàî÷íîñò³ ó êîìï’þòåðíîìó âàð³àíò³ ñë³ä
â³äíîñèòè äî êðèòåð³àëüíî¿ çàäà÷³. Ï³äñòàâîþ äëÿ çàñòîñóâàííÿ òåðì³íó
“êðèòåð³àëüíà çàäà÷à” ñëóæèòü òå, ùî óñï³øíå ðîçâ’ÿçàííÿ òàêèõ çàäà÷
ñëóæèòü êðèòåð³ºì äîñÿãíåííÿ ö³ëåé íàâ÷àííÿ (ó äàíîìó êîíêðåòíîìó
âèïàäêó — îâîëîä³ííÿ ñòóäåíòàìè ñó÷àñíèìè êîìï’þòåðíèìè òåõíîëîã³-
ÿìè). Ãîëîâíà ìåòà, ïåðåñë³äóâàíà ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ êðèòåð³àëüíèõ çàäà÷ â
óìîâàõ òðóäîâî¿ (âèðîáíè÷î¿ ÷è íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíî¿) ä³ÿëüíîñò³, ïîëÿ-
ãàº â îäåðæàíí³ äåÿêîãî çîâí³øíüîãî, â³ä÷óæóâàíîãî â³ä ñóá’ºêòà ðåçóëüòà-
òó, ÿêèì, â íàøîìó âèïàäêó, º åëåêòðîííå ïîäàííÿ íàî÷íèõ ïîñ³áíèê³â. Ó
ïîäàëüøîìó òåìàòè÷í³ íàáîðè åëåêòðîííèõ ïîñ³áíèê³â ïëàíóºòüñÿ âèêî-
ðèñòîâóâàòè ÿê ó âèãëÿä³ òâåðäèõ êîï³é íà ïàïåð³ (ôîðìàòè À4, À3, À1) ÷è
ïë³âêàõ äëÿ ïðîåêö³éíîãî àïàðàòó (êîäîñêîïó), òàê ³ â åëåêòðîííîìó âè-
ãëÿä³ ïðè ôðîíòàëüí³é ðîáîò³ íà óðîêàõ ïðè óìîâ³ íàÿâíîñò³ êîìï’þòåðà
íà ñòîë³ âèêëàäà÷à, à â ìàéáóòíüîìó ÿê îñíîâó äëÿ ñòâîðåííÿ êîìï’þòåðíî-
îð³ºíòîâàíèõ ñèñòåì íàâ÷àííÿ.

Äëÿ ïîëåãøåííÿ ïðîåêòóâàííÿ íàáîð³â íàâ÷àëüíèõ çàäà÷, ùî çàäîâîëü-
íÿþòü íàì³÷åíèì âèìîãàì, ³ç çàñòîñóâàííÿì ïðè öüîìó êîìï’þòåðíî¿ òåõ-
í³êè, ñòóäåíòàì ïðîïîíóºòüñÿ êîðèñòóâàòèñÿ ðîçðîáëåíèìè ìåòîäè÷íèìè
ðåêîìåíäàö³ÿìè: ñèñòåìàòèçîâàíèìè îïèñàìè ³íñòðóìåíò³â ðîáîòè ç ñèì-
âîëàìè, òàáëèöÿìè, ãðàô³÷íèìè îá’ºêòàìè Word. Òàê, äëÿ áàãàòüîõ êîðèñ-
òóâà÷³â, ÿê³ íàáóëè îñíîâíèõ íàâè÷îê ðîáîòè ç êîìï’þòåðîì, ïðè ïåðåõîä³
äî ñòâîðåííÿ êîìïëåêñíèõ äîêóìåíò³â ÷àñòî âèíèêàþòü óñêëàäíåííÿ, ÿê³
ïîÿñíþþòüñÿ òèì, ùî íåîáõ³äíî âæèâàòè äåÿê³ ³íñòðóìåíòè íåñòàíäàðò-
íèì ñïîñîáîì àáî â íåçâè÷í³é êîìá³íàö³¿. Ïðîòå âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíèõ
ðåêîìåíäàö³é â³äïîâ³äíèì ÷èíîì ñïðîñòèòü âèêîíàííÿ òàêîãî çàâäàííÿ
íàñò³ëüêè, ùî ñòâîðåííÿ äîêóìåíòó, ÿêèé ìîæå ì³ñòèòè íåñòàíäàðòí³ ñèì-
âîëè ³ ïîçíà÷åííÿ, íåë³í³éíå ðîçòàøóâàííÿ òåêñòó, ð³çí³ åëåìåíòè îôîðì-
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ëåííÿ: ñõåìè, òàáëèö³, çîáðàæåííÿ (à ñàìå òàêèé âèãëÿä ïîâèíí³ ìàòè íàî÷-
í³ ïîñ³áíèêè â ïî÷àòêîâ³é øêîë³ — ÷³òêèé, âèðàçíèé, ïðèâàáëþþ÷èé, çðîçó-
ì³ëèé, ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ â³çóàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿), çàáåðå íå á³ëüøå ÷àñó,
í³æ ââåäåííÿ ³ ôîðìàòóâàííÿ ïðîñòîãî òåêñòó.

Íàïðèêëàä, ðåêîìåíäàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿ íåñòàíäàðòíèõ ñèìâîë³â, ÿêèõ
íåìàº íà êëàâ³àòóð³, âèãëÿäàþòü òàêèì ÷èíîì.

Ï³ñëÿ âèêîíàííÿ êîìàíäè Âñòàâëÿííÿ → Ñèìâîë â ä³àëîãîâîìó
â³êí³ Ñèìâîë ìîæíà çíàéòè ð³çíîìàí³òí³ çîáðàæåííÿ-ï³êòîãðàìè â òàá-
ëèöÿõ ñèìâîë³â ³ âèêîðèñòàòè ¿õ çà çì³ñòîì ïîñ³áíèêà. Îñîáëèâî ñë³ä
çâåðíóòè óâàãó íà ñèìâîëè øðèôòîâèõ íàáîð³â Webdings òà Wingdings,
ÿê³ ì³ñòÿòü çîáðàæåííÿ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, òâàðèí ³ ïòàõ³â, ïðåäìåò³â
äîìàøíüîãî âæèòêó, ãîäèííèê³â, âêàç³âîê (ðóêè ç³ âêàç³âíèì ïàëüöåì),
äçâ³íî÷êà, áîìáè òîùî.

��õö ? ’¹  &  %  ☺  M
Ïðè ðîáîò³ ç³ ñïåö³àëüíèìè ñèìâîëàìè ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî:
• ðîçì³ð âèáðàíîãî ñèìâîëó âñòàíîâëþºòüñÿ â ïîë³ Ðîçì³ð øðèô-

òó íà ïàíåë³ Ôîðìàòóâàííÿ;

• ïðè íåîäíîðàçîâîìó âèêîðèñòàíí³ òàáëèö³ ñèìâîë³â êðàùå íå
çàêðèâàòè ä³àëîãîâå â³êíî Ñèìâîë, äîñèòü ïðîñòî ïåðåì³ñòèòè éîãî çà
çàãîëîâîê âá³ê ³ àêòèâ³çóâàòè íàâåäåííÿì êóðñîðó ìèø³ íà íåîáõ³äíó
ï³êòîãðàìó òà íàòèñêàííÿì ë³âî¿ êíîïêè, à ïîò³ì â òàêèé æå ñïîñ³á çà
äîïîìîãîþ ìèø³ ïîâåðíóòèñÿ äî òåêñòó.

Îõàðàêòåðèçóºìî çàãàëüí³ ïðèíöèïè âèêîðèñòàííÿ äèäàêòè÷íèõ çàñî-
á³â íàâ÷àííÿ íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè â ïî÷àòêîâ³é øêîë³.

Ó ôàõîâ³é ï³äãîòîâö³ â÷èòåëÿ ïî÷àòêîâèõ êëàñ³â âàãîìå ì³ñöå â³äâî-
äèòüñÿ ìåòîäèö³ íàâ÷àííÿ ìàòåìàòèêè. Âàæêî óÿâèòè ñîá³ ñó÷àñíîãî â÷èòå-
ëÿ, ÿêèé íå âèêîðèñòîâóº äîäàòêîâèõ ìåòîäè÷íèõ ïîñ³áíèê³â, êð³ì ï³äðó÷-
íèêà. Íàî÷í³ñòü ó íàâ÷àíí³ çàéìàº äàëåêî íå îñòàííº ì³ñöå, îñîáëèâî â
íàâ÷àíí³ ä³òåé ìîëîäøîãî øê³ëüíîãî â³êó, îñê³ëüêè â³äïîâ³äàº ð³âíþ ¿õ
ñïðèéíÿòòÿ ³ çàñâîºííÿ çíàíü. Îñíîâíîþ ôóíêö³ºþ çàñîá³â íàî÷íîñò³ º ³ëþ-
ñòðàö³ÿ, äîïîìîãà ó íàéá³ëüø ïîâíîìó, ãëèáîêîìó ðîçóì³íí³ ³ ñïðèéíÿòò³
òîãî ÷è ³íøîãî ïðåäìåòà àáî ÿâèùà. Àëå äèäàêòè÷íèé ïðèíöèï íàî÷íîñò³
ðîçóì³ºòüñÿ øèðøå, í³æ ìîæëèâ³ñòü ïðîñòî çîðîâîãî ñïðèéíÿòòÿ. Âïëèâà-
þ÷è íà îðãàíè ïî÷óòò³â, çàñîáè íàî÷íîñò³ çàáåçïå÷óþòü á³ëüø ïîâíå ïðåä-
ñòàâëåííÿ îáðàçà ÷è ïîíÿòòÿ, ùî ñïðèÿº á³ëüø ì³öíîìó çàñâîºííþ ìàòåð³-
àëó. Íàî÷í³ñòü ñïðèÿº ðîçâèòêó â ó÷í³â åìîö³éíî-îö³ííîãî â³äíîøåííÿ, ï³ä-
âèùóº ³íòåðåñ äî çíàíü, äîçâîëÿº ïîëåãøèòè ïðîöåñ ¿õ çàñâîºííÿ, ï³äòðè-
ìóº óâàãó äèòèíè. Âèêîðèñòàííÿ íàî÷íèõ ïîñ³áíèê³â äàº çìîãó: àêòèâ³çóâà-
òè ðîáîòó ó÷í³â; çåêîíîìèòè ÷àñ íà óðîö³; çá³ëüøèòè îáñÿã ðîáîòè íà
óðîö³; ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñó îâîëîä³ííÿ çíàííÿìè, âì³ííÿìè ³
íàâè÷êàìè.

Êîæíèé âèä íàî÷íîñò³ ìîæå ìàòè ð³çí³ âàð³àíòè. Âèá³ð òîãî ÷è ³íøîãî
âèäó íàî÷íîñò³ çóìîâëåíèé ïåðåäóñ³ì äèäàêòè÷íîþ ìåòîþ ðîáîòè íàä çàäà-
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÷àìè: ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷ó îêðåìèìè ä³ÿìè ç ïèñüìîâèì ïîÿñíåííÿì ÷è áåç
íüîãî; ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷ó ð³çíèìè ñïîñîáàìè ³ âñòàíîâèòè, ÿêèé ç íèõ ðà-
ö³îíàëüíèé; ðîçãëÿíóòè ò³ëüêè çàëåæí³ñòü ì³æ âåëè÷èíàìè çàäà÷³ òîùî.

Âàæëèâèì çàñîáîì íàî÷íîñò³ â ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ ìàòåìàòèêè º òàáëè-
ö³. Çà ìåòîþ çàñòîñóâàííÿ ¿õ ìîæíà ðîçïîä³ëèòè íà òàê³ òèïè.

1. Òàáëèö³ äëÿ ôîðìóâàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ïîíÿòü ³ çàêîíîì³ðíîñòåé.
2. Òàáëèö³-³íñòðóêö³¿.
3. Òàáëèö³ äëÿ â³äøóêàííÿ ñïîñîáó ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³.
4. Òàáëèö³ äëÿ óñíèõ îá÷èñëåíü.
5. Òàáëèö³-äîâ³äíèêè.
Çâè÷àéíî, ÷àñòèíà ç íèõ ìàº íå îäíó, à ê³ëüêà ö³ëåé, ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ

íà ð³çíèõ åòàïàõ ðîáîòè íà óðîö³.
Íàâåäåìî ê³ëüêà ïðèêëàä³â.
Òàáëèöÿ 1 â³äíîñèòüñÿ äî ïåðøîãî òèïó ³ ñëóæèòü äëÿ ðîçêðèòòÿ âçàº-

ìîçàëåæíîñò³ ì³æ ðåçóëüòàòîì ³ êîìïîíåíòàìè ä³¿ ìíîæåííÿ. Ó÷íÿì ïðî-
ïîíóþòü: ðîçãëÿíóòè çàïèñ ³ ïðî÷èòàòè, ÿê íàçèâàþòüñÿ ÷èñëà ïðè ìíî-
æåíí³; äàòè â³äïîâ³äü íà ïèòàííÿ: “Ùî ä³ñòàíåìî, êîëè äîáóòîê ïîä³ëèìî
íà îäèí ³ç ìíîæíèê³â?”; íàâåñòè âëàñí³ ïðèêëàäè; ç êîæíîãî ïðèêëàäó íà
ìíîæåííÿ ñêëàñòè ³ çàïèñàòè â çîøèò äâà ïðèêëàäè íà ä³ëåííÿ.

Òàáëèöÿ 1.

Òàáëèö³-³íñòðóêö³¿ — öå çäå-
á³ëüøîãî àëãîðèòìè âèêîíàííÿ
àðèôìåòè÷íèõ ä³é, ïàì’ÿòêè
ðîçâ’ÿçóâàííÿ òåêñòîâèõ çàäà÷.
Òàáëèöÿ 2 â³äíîñèòüñÿ äî äðó-
ãîãî òèïó ³ äîïîìàãàº â çàñâî-
ºíí³ âèìîâè òà çàïèñó áàãàòî-
öèôðîâèõ ÷èñåë.

Òàáëèöÿ 2.
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Òðåò³é òèï òàáëèöü, ÿê³ ñëóæàòü çàñîáîì â³äøóêàííÿ ñïîñîáó ðîçâ’ÿçó-
âàííÿ çàäà÷, ìîæíà ïðåäñòàâèòè òàáëèöåþ, â ÿê³é íàâåäåí³ îñíîâí³ ð³çíîâè-
äè çàäà÷ íà äîäàâàííÿ (òàáë. 3).

 Òàáëèöÿ 3. Îñíîâí³ çàäà÷³ íà äîäàâàííÿ

ßêùî òàáëèö³ ïåðøîãî, äðóãîãî ³ òðåòüîãî òèï³â â îñíîâíîìó âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ íà åòàï³ îïðàöþâàííÿ íîâîãî ìàòåð³àëó ³ äëÿ çàêð³ïëåííÿ òà óçà-
ãàëüíåííÿ çíàíü ó÷í³â, òî òàáëèö³ ÷åòâåðòîãî ³ ï’ÿòîãî òèï³â — ïåðåâàæíî
äëÿ êîíòðîëþ, êîðåêö³¿ òà çàêð³ïëåííÿ çíàíü, îñîáëèâî äëÿ îïèòóâàííÿ ó÷-
í³â ³ óñíèõ îá÷èñëåíü. Ãîëîâíà ìåòà óñíîãî îá÷èñëåííÿ — çàñâîºííÿ òàá-
ëèöü àðèôìåòè÷íèõ ä³é, ôîðìóâàííÿ îá÷èñëþâàëüíèõ íàâè÷îê. Âîíè ñïðè-
ÿþòü òàêîæ ôîðìóâàííþ âì³íü ³ íàâè÷îê ðîçâ’ÿçóâàòè çàäà÷³, ðîçâèòêó
óÿâëåíü ïðî ìàòåìàòè÷í³ ïîíÿòòÿ, çàñâîºííþ ìàòåìàòè÷íî¿ òåðì³íîëîã³¿, äà-
þòü çìîãó ñïîñòåð³ãàòè äåÿê³ ìàòåìàòè÷í³ çàêîíîì³ðíîñò³. Ìîëîäø³ øêî-
ëÿð³ çàñâîþþòü ìàòåìàòè÷íó òåðì³íîëîã³þ íàñë³äóâàííÿì ìîâè â÷èòåëÿ òà
â ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ â³äïîâ³äíèõ âïðàâ. Íàâ÷àëüíà åôåêòèâí³ñòü òàêèõ âïðàâ
çíà÷íî ïîñèëþºòüñÿ, ÿêùî ¿õ âèêîíóâàòè ç îïîðîþ íà çàïèñè âèó÷óâàíèõ
òåðì³í³â íà äîøö³ ÷è íà îêðåìèõ àðêóøàõ (òàáë. 4).

Äî òàáëèöü-äîâ³äíèê³â íàëåæàòü òàáëèö³, â ÿêèõ â³äîáðàæåí³ ñåðåäí³
ìàñè ôðóêò³â, îâî÷³â òîùî, òðèâàë³ñòü æèòòÿ ðîñëèí ³ òâàðèí, øâèäêîñò³
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ð³çíèõ âèä³â òðàíñïîðòó, ñåðåäíÿ
íîðìà âèòðàò ïàëèâà äëÿ äåÿêèõ
àâòîìîá³ë³â íà 100 ê³ëîìåòð³â
øëÿõó, ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³ ìà-
øèí ³ ìåõàí³çì³â ³ ò. ³í. Ó òàêèõ
òàáëèöÿõ ìîæóòü áóòè çîáðàæå-
í³ íàçâàí³ ïðåäìåòè ç ÷èñëîâè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè (òàáë. 5).
Äàí³ öèõ òàáëèöü ó÷í³ âèêîðèñ-
òîâóþòü äëÿ ñêëàäàííÿ òåêñòîâèõ çàäà÷.

Òàáëèöÿ 5.

Ðîçðîáêà òà âèêîðèñòàííÿ íàî÷íèõ çàñîá³â íàâ÷àííÿ âèð³øóº îäíå ç
ãîëîâíèõ ïèòàíü ìåòîäèêè — çà äîïîìîãîþ ÷îãî â÷èòè? À âèêîðèñòàííÿ
êîìï’þòåðà ÿê óí³âåðñàëüíîãî òåõí³÷íîãî çàñîáó íàâ÷àííÿ äîçâîëèòü â÷è-
òåëþ íå ò³ëüêè çàîùàäèòè ñâ³é ÷àñ ïðè ï³äãîòîâö³ ³ ïðîâåäåíí³ çàíÿòü, à
òàêîæ ïîäàòè íàî÷í³ñòü â á³ëüø ïðèâàáëþþ÷îìó äëÿ ó÷í³â âèãëÿä³.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë
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ìàòåìàòèêè â ïî÷àòêîâèõ êëàñàõ. Íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷íèé ïîñ³áíèê.
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Òàáëèöÿ 4.
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(Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

ÑÒÂÎÐÅÍÍß ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÎÂÀÍÈÕ ÑÈÑÒÅÌ ÓÏÐÀÂË²ÍÍß
ÍÀÂ×ÀËÜÍÈÌ ÏÐÎÖÅÑÎÌ

Ðîçãëÿäàºòüñÿ ïðîáëåìà ñòâîðåííÿ àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ,
ùî çàáåçïå÷óþòü ³íôîðìàö³éí³ ïîòðåáè íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó, çîêðåìà äå-
êàíàòó òà ³íøèõ ñëóæá âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â. Ïðîïîíóºòüñÿ áóäóâà-
òè ¿¿ íà ïðèíöèïàõ ìîäóëüíî¿ ñòðóêòóðè ç âèêîðèñòàííÿì ðåñóðñ³â Visual
Basic òà ôîðìóâàííÿ ºäèíî¿ áàçè äàíèõ.

The problem of creation of the automated control systems providing
information consume of educational process, in particular to dean’s office and
other services of higher educational institutions is examined. It is offered to
build it on principles of modular structure with use of resources Visual Basic
and formations of a uniform database.

Îäíèì ³ç ìåòîä³â âäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³é âèâ÷åííÿ êóðñó îñíîâ ³í-
ôîðìàòèêè ïðè ðîçãëÿä³ îêðåìèõ ïðèêëàäíèõ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â òà ñèñ-
òåì ïðîãðàìóâàííÿ º ðåòåëüíèé ï³äá³ð òàêèõ ïðàêòè÷íî çíà÷óùèõ çàäà÷,
ðîçâ’ÿçàííÿ ÿêèõ ï³äâèùóº ³íòåðåñ äî ïðîãðàìóâàííÿ, ñòèìóëþº ðîçâèòîê
òâîð÷èõ çä³áíîñòåé ñòóäåíò³â. Âóçüêèì ì³ñöåì, çîêðåìà, º âèâ÷åííÿ ñèñòåì
óïðàâë³ííÿ áàçàìè äàíèõ. Ñóêóïí³ñòü çàâäàíü, ÿê ïðàâèëî, òóò äîñèòü íàäó-
ìàíà ³ òîìó íå ïðîãëÿäàºòüñÿ çàö³êàâëåí³ñòü â ¿õ ðîçâ’ÿçàíí³. Ðàçîì ç òèì,
ìîæíà á³ëüø ðàö³îíàëüíî ï³äõîäèòè äî ïîñòàíîâêè çàäà÷, âèõîäèòè ç ïî-
âñÿêäåííèõ ïðàêòè÷íèõ ïîòðåá [1].

Äîáðå â³äîìî, ùî â íàø ÷àñ äîñèòü ãîñòðî ïîñòàº ïðîáëåìà ñòâîðåííÿ
àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ, ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü àêòóàëüíèì ³íôîð-
ìàö³éíèì ïîòðåáàì íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó, çîêðåìà äåêàíàò³â òà ³íøèõ ñëóæá
âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â, ³ âðàõîâóþòü âåñü êîìïëåêñ çàäà÷ ïî ïðèéíÿò-
òþ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü.

Îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ïðîáëåì â ïîáóäîâ³ àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè º ïðà-
âèëüíå âèçíà÷åííÿ îá’ºêòó äîñë³äæåííÿ (ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³) ³ êîëà çàäà÷
(ïðîáëåìíîãî ñåðåäîâèùà), ÿê³ òóò âèíèêàþòü [2]. Ïðåäìåòíîþ îáëàñòþ ³
ïðîáëåìíèì ñåðåäîâèùåì ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè ìîæå áóòè äåêàíàò ôà-
êóëüòåòó ³ âåñü ñïåêòð çàäà÷, ùî ïîêëàäàºòüñÿ íà íüîãî.

Äëÿ ñïðîùåííÿ ìîäåëþâàííÿ ö³º¿ ñèñòåìè ïðåäìåòíà îáëàñòü ïîâèííà
äåêîìïîíóâàòèñÿ íà ñêëàäîâ³. Òàêèé ï³äõ³ä ïîëåãøóº ïðîöåñ ïðîåêòóâàííÿ
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³ äîïóñêàº ìîæëèâ³ñòü êîðåêö³¿ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ çà óìîâè íàÿâíîñò³
ìîæëèâîñò³ ìîäèô³êàö³¿ çâ’ÿçê³â ì³æ ñòðóêòóðíèìè îäèíèöÿìè ìîäåë³.
Ïðîáëåìíå ñåðåäîâèùå ñèñòåìè ïîâèííå ñêëàäàòèñÿ ³ç ñóêóïíîñò³ ïðîáëå-
ìíèõ ñåðåäîâèù îêðåìèõ ¿¿ ñêëàäîâèõ. Áåçë³÷ çàäà÷, ÿê³ ìîæå âèð³øèòè
êîðèñòóâà÷ çà äîïîìîãîþ ïðîåêòîâàíèõ ñèñòåì, ìîæå ìîäèô³êóâàòèñÿ, ïðè-
÷îìó çàäà÷³, ÿê³ çàñòàð³ëè ³ íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ, ìîæíà âèêëþ÷èòè ç ðîç-
ãëÿäó, ³ íàâïàêè ïðè âèíèêíåíí³ ïîòðåáè â íîâèõ ð³øåííÿõ ìîæëèâå ðîç-
øèðåííÿ êîëà çàäà÷ ñèñòåìè.

Íàïðèêëàä, îäíèì ³ç êîìïîíåíò³â àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè ìîæå ñëó-
æèòè íàâ÷àëüíà ðîáîòà, ÿêà, â ñâîþ ÷åðãó, îäí³ºþ ³ç ñêëàäîâèõ ì³ñòèòü “óñ-
ï³øí³ñòü ñòóäåíò³â”. Öÿ ñêëàäîâà äî íåäàâíüîãî ÷àñó çàáåçïå÷óâàëà âèçíà-
÷åííÿ ñåðåäíüîãî áàëó óñï³øíîñò³ êîæíîãî ñòóäåíòà, à â³í âèêîðèñòîâóâàâ-
ñÿ ïðè âñòàíîâëåí³ ðîçì³ðó ñòèïåíä³¿. Òåïåð æå ï³äõ³ä äî ñòàíîâëåííÿ
ðîçì³ðó ñòèïåíä³¿ äåùî ³íøèé ³ â³äíîøåííÿ äî öüîãî ïîêàçíèêà çì³íèëîñÿ.

Âèêîðèñòàííÿ â çàïðîåêòîâàí³é ñèñòåì³ ìîäóëüíî¿ êîíñòðóêö³¿ äàñòü ¿é
äîäàòêîâ³ ïåðåâàãè ïåðåä àíàëîãàìè. Ñàìå ìîäóëüí³ñòü ñòðóêòóðè ñèñòå-
ìè º çàïîðóêîþ äî ï³äâèùåííÿ ôóíêö³îíàëüíîñò³ ³ çì³íè ïðîáëåìíîãî ñå-
ðåäîâèùà, ùî îõîïëþºòüñÿ ñèñòåìîþ.

Íàïðèêëàä, îäíèì ³ç ìîäóë³â ñèñòåìè “Äåêàíàò” ìîæå ñëóãóâàòè ï³ä-
ñèñòåìà (ï³äçàäà÷à) “Ðîçêëàä çàíÿòü”, â ÿê³é, â ñâîþ ÷åðãó, âàæëèâîþ º ï³ä-
çàäà÷à ïåðåâ³ðêè íàêëàäîê â ðîçêëàä³.

Â ðåàë³çîâàí³é ìîäåë³ öå äîñÿãàºòüñÿ øëÿõîì ïåðåì³ùåííÿ ³íôîðìàö³¿
(ïð³çâèùà âèêëàäà÷à ÷è íîìåðà àóäèòîð³¿) ç ðîçä³ëó “Â³ëüí³”, çâ³äêè ³í-
ôîðìàö³þ ìîæíà âñòàâëÿòè â ðîçêëàä, â ðîçä³ë “Çàéíÿò³”, äå ³íôîðìàö³ÿ
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ëèøå â ðîë³ â³çóàëüíîãî êëþ÷îâîãî ñëîâà äëÿ ïîøóêó
çàïèñó â áàç³ ðîçêëàäó.

Ïðîåêòóâàííÿ ñèñòåì çðó÷íî ðîáèòè ç âèêîðèñòàííÿì ðåëÿö³éíèõ ñèñ-
òåì êåðóâàííÿ áàçàìè äàíèõ [3]. Âîíè äîçâîëÿþòü çáåð³ãàòè ³íôîðìàö³þ
ïðî îá’ºêòè ðåàëüíîãî ñâ³òó â òàáëèöÿõ (ó òåðì³íàõ òåîð³¿ áàç äàíèõ òàá-
ëèöÿ öå â³äíîøåííÿ). Òàêèì ÷èíîì, äàí³ ïðî îá’ºêòè çàíîñÿòüñÿ â çâè÷í³
äëÿ íàñ òàáëèö³, â ÿêèõ ìè îáðîáëÿºìî äîñèòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿.
Á³ëüø³ñòü äàíèõ ïî äåêàíàòó ìàº ñàìå òàêó ñòðóêòóðó: æóðíàë ãðóïè, åêçà-
ìåíàö³éíî-çàë³êîâà â³äîì³ñòü, ðîçêëàä çàíÿòü ³ ³í.

Îäíàê íåîáõ³äíî äîñèòü îáåðåæíî ï³äõîäèòè äî âèçíà÷åííÿ ïåðåë³êó
âëàñòèâîñòåé, çíà÷åííÿ ÿêèõ âàðòî çáåð³ãàòè â áàç³ äàíèõ. Íå ñë³ä çáåð³ãà-
òè ³íôîðìàö³þ ÿêó ìîæíà îòðèìàòè íà îñíîâ³ àíàë³çó ïåðâèííèõ äàíèõ.

ßäðîì áàçè äàíèõ º çáåðåæåí³ â í³é äàí³ ³ ñòðóêòóðà äàíèõ. Òîìó âñ³
çì³íè â ñèñòåì³ íå ñòîñóþòüñÿ ñòðóêòóðè äàíèõ (ãîðèçîíòàëüí³ çì³íè).
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Ðîçä³ë ²²

Âîíè â³äáóâàþòüñÿ â í³é àáñîëþòíî áåçáîë³ñíî ³ ïðîñòî. Çì³íà æ ñòðóêòó-
ðè äàíèõ ìîæëèâà ó âèçíà÷åíèõ ìåæàõ ³ óìîâàõ. Òàêîãî ðîäó çì³íè ìî-
æóòü ïðîâîäèòè ëèøå ôàõ³âö³. Ïðè öüîìó íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè, ùî çì³-
íà ñòðóêòóðè êîìïîíåíòó äàíèõ ìîæå ñïðè÷èíèòè (÷åðåç ñèñòåìó âçàº-
ìîçâ’ÿçê³â) çì³íó ñòðóêòóðè ³íøèõ ìîäóë³â ³ ïðèâåñòè äî ïîìèëîê ó ðîáî-
ò³ ñèñòåìè.

Â äàíèé ÷àñ ðåëÿö³éí³ ÑÓÁÄ ìàþòü äîñòàòí³é àðñåíàë çàñîá³â äëÿ çì³-
íè ñòðóêòóðè ôàéëó áàçè äàíèõ, ó íèõ âõîäÿòü òàê³ îïåðàö³¿ ÿê äîäàâàííÿ
³ âèëó÷åííÿ âëàñòèâîñòåé, çì³íà ðîçì³ðó áàçè äàíèõ çà äîïîìîãîþ äîäàâàí-
íÿ ³ âèëó÷åííÿ çàïèñ³â.

Îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ âèìîã, çàïðîïîíîâàíèõ äî ñèñòåì òàêîãî ðîäó, º ìîæ-
ëèâ³ñòü ³íòåãðàö³¿ äàíèõ ì³æ ð³çíîãî ðîäó äîäàòêàìè. Ïðèêëàäîì äëÿ íà-
ñë³äóâàííÿ º ÑÓÁÄ â³ä êîðïîðàö³¿ Microsoft, ÿêèì âäàëîñÿ äîìîãòèñÿ ìàê-
ñèìàëüíî¿ ³íòåãðàö³¿ äàíèõ ç ³íøèìè äîäàòêàìè.

Äîñâ³ä åêñïëóàòàö³¿ àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³
ãîâîðèòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü ¿õíüîãî àäì³í³ñòðóâàííÿ. Çîêðåìà, êð³ì âèçíà-
÷åííÿ ïîòðåá äëÿ ðîñòó ñèñòåìè ³ ðîçøèðåííÿ ¿¿ ìîæëèâîñòåé, àäì³í³ñòðà-
òîð ïîâèíåí çàáåçïå÷èòè ñõîðîíí³ñòü äàíèõ ³ çàáîðîíó íà ¿õ êîðåêòóâàííÿ,
à ³íîä³ ³ âèêîðèñòàííÿ, âèçíà÷åíîþ ãðóïîþ êîðèñòóâà÷³â. Àäæå, ÿêùî äåêà-
íàò âèçíà÷èòü ïîâí³ ïðàâà íà äîñòóï äî äàíèõ, íàïðèêëàä, ïðî óñï³øí³ñòü
ñòóäåíò³â, òî îñòàíí³, áóäüòå âïåâíåí³, íå âòðàòÿòü ìîæëèâ³ñòü ñêîðèñòàòèñÿ
öèì ïðàâîì äëÿ êîðåêö³¿ ñâîº¿ óñï³øíîñò³. ßê ïðàâèëî, ïîòóæí³ ðåëÿö³éí³
ÑÓÁÄ ìàþòü çàñîáè àäì³í³ñòðóâàííÿ äîñòóïó äî äàíèõ. Ðîçãëÿäàºòüñÿ
ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷åííÿ êîðèñòóâà÷³â, ÿêèì íàäàþòüñÿ ð³çí³ ïðàâà íà äî-
ñòóï äî äàíèõ. Ïåðåäáà÷àºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü çì³íè, ç÷èòóâàííÿ, âèëó÷åííÿ
çàïèñ³â äàíèõ ³ ðåñóðñ³â ñèñòåìè. Àäì³í³ñòðàòîðîì ñèñòåìè ïîâèíåí âèñòó-
ïàòè äåêàí ôàêóëüòåòó òîìó, ùî ñàìå â³í íåñå ïîâíó â³äïîâ³äàëüí³ñòü çà
ñõîðîíí³ñòü ³ äîñòîâ³ðí³ñòü äàíèõ ïî ôàêóëüòåòó.

Ïðè ðîçðîáö³ íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè òó îáñòàâèíó, ùî, ÿê ïðàâèëî, ó
ïðàö³âíèê³â äåêàíàò³â òà ³íøèõ ñëóæá óí³âåðñèòåòó íåìàº ÷àñó íà âèâ÷åí-
íÿ íîâèõ ñèñòåì. Òîìó ñèñòåìà íå ïîâèííà áóòè ãðîì³çäêîþ ³ ñêëàäíîþ ó
âèâ÷åíí³, âîíà ïîâèííà áóòè ³íòó¿òèâíî çðîçóì³ëîþ ³ âèêîðèñòîâóâàòè ñòà-
íäàðòíèé ³íòåðôåéñ.

Ïðè ïðîåêòóâàíí³ ñèñòåìè ðîçðîáíèêè ïîâèíí³ ìàêñèìàëüíî ïîëåã-
øèòè ïðîöåñ ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ â áàçó äàíèõ. Öÿ ìåòà äîñÿãàºòüñÿ øëÿ-
õîì àâòîìàòè÷íîãî é àâòîìàòèçîâàíîãî ââåäåííÿ äàíèõ. Äàí³ â áàçó äàíèõ
äîö³ëüíî ââîäèòè â ðîçðîáëåí³ äëÿ ö³º¿ ìåòè ôîðìè, ó ìîäóë³ êëàñó ÿêèõ
âêëþ÷åí³ àëãîðèòìè àâòîìàòèçîâàíîãî é àâòîìàòè÷íîãî ââåäåííÿ. Òàê³ àë-
ãîðèòìè ï³äâèùóþòü ïðîäóêòèâí³ñòü ñèñòåìè, ùî çá³ëüøóº ïðèâàáëèâ³ñòü
ñèñòåìè ñòîñîâíî àíàëîã³â. Êð³ì òîãî, ïðè ââåäåíí³ âåëèêèõ ìàñèâ³â äàíèõ
îïåðàòîð ìîæå ïðèïóñòèòèñÿ ïîìèëêè ïðè ââåäåíí³. Ó ðåçóëüòàò³ ñèñòåìà
îäåðæèòü íåäîñòîâ³ðíó ³íôîðìàö³þ, ïîøóê ³ âèïðàâëåííÿ ÿêî¿ âèìàãàòèìå
çíà÷íîãî ÷àñó.

Íå ïîãàí³ ìîæëèâîñò³ çàíåñåííÿ äàíèõ â áàçó äàíèõ ïðîÿâëÿþòüñÿ ïðè
âèêîðèñòàíí³ ð³çíîãî ðîäó äîäàòê³â, ï³äãîòîâëåíèõ äëÿ ðîáîòè ç âèêîðèñ-
òàííÿì áàç äàíèõ. Òàê, íàïðèêëàä, â ï³äñèñòåì³ “Ðåäàêòîð ðîçêëàäó”, ðîçðî-
áëåíîìó ÿê îäíà ³ç çàäà÷ ñèñòåìè àäì³í³ñòðàòèâíîãî óïðàâë³ííÿ “Äåêà-
íàò” âèêîðèñòîâóºòüñÿ ôîðìà ï³äãîòîâëåíà â ñåðåäîâèù³ Visual Basic, ôðà-
ãìåíò ÿêî¿ íàâåäåíî íèæ÷å.
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Öÿ ôîðìà çàáåçïå÷óº âåäåííÿ “Ðîáî÷îãî íàâ÷àëüíîãî ïëàíó” ïî äåêà-

íàòó ³ ïåðåäáà÷àº çâ’ÿçîê ç ð³çíèìè òàáëèöÿìè â çàëåæíîñò³ â³ä ñïåö³àëü-
íîñò³ ÷è ñïåö³àë³çàö³¿ òà íîìåðà ñåìåñòðó. Òîáòî âîíà ñëóãóº ÿñêðàâèì ïðè-
êëàäîì âàæëèâî¿ äëÿ äåêàíàòó çàäà÷³ ïëàíóâàííÿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó òà
êîíòðîëþ çà õîäîì âèêîíàííÿì íàâ÷àëüíèõ ïëàí³â ³, êð³ì öüîãî, ùå ðàç
ï³äêðåñëþº, ùî áàçà äàíèõ â áóäü-ÿê³é êîðïîðàòèâí³é çàäà÷³ (ñï³ëüíî âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ äåê³ëüêîõ ïðîñò³øèõ çàäà÷) — öå ëèøå îäíà
ç ñêëàäîâèõ àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ íàâ÷àëüíèì ïðîöåñîì.

Â óí³âåðñèòåò³ çðîáëåíà ñïðîáà ñòâîðåííÿ àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè “Ïðè-
éìàëüíà êîì³ñ³ÿ”, “Äåêàíàò”, “Â³ää³ë êàäð³â”. Â ïåðñïåêòèâ³ ïîñòàþòü ñèñ-
òåìè “Á³áë³îòåêà” òà “Íàâ÷àëüíèé â³ää³ë”, “Ïëàíóâàííÿ”, “Êàðòà çàáåçïå-
÷åíîñò³ äèñöèïë³í íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷íèìè ìàòåð³àëàìè” ³ ³íø³. Çàö³êàâ-
ëåí³ñòü ïîä³áíèìè ñèñòåìàìè â óí³âåðñèòåò³ çðîñòàº.

Äàí³ ñèñòåìè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê àâòîíîìíî — íåçàëåæíî
îäíà â³ä îäíî¿, òàê ³ â êîìïëåêñ³ — çàáåçïå÷óþ÷è îáì³í äàíèõ ì³æ äîäàò-
êàìè. Â îñòàííüîìó âèïàäêó ñïðîùóºòüñÿ ïðîöåñ ââåäåííÿ äàíèõ. Àëå âàð-
òî çàóâàæèòè, ùî ïðè â³äñóòíîñò³ çàãàëüíîóí³âåðñèòåòñüêî¿ ëîêàëüíî¿ ìå-
ðåæ³ íå ìîæå áóòè ìîâè ïðî ñòâîðåííÿ àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè óïðàâ-
ë³ííÿ íà îñíîâ³ ºäèíî¿ áàçè äàíèõ, ÿêà ï³äòðèìóº âñ³ íåîáõ³äí³ äàí³ ïðî
êîíòèíãåíò âèêëàäà÷³â òà ñòóäåíò³â óí³âåðñèòåòó.

Ìîæëèâ³ ð³çí³ ï³äõîäè äî ìîäåë³ áàçè äàíèõ. Íàïðèêëàä, â ñèñòåì³
“Ïðèéìàëüíà êîì³ñ³ÿ” îñíîâíèì îá’ºêòîì áàçè ïîñòàº ìàéáóòí³é ñòóäåíò, à
â ñèñòåì³ “Äåêàíàò” êðàùå âèáèðàòè ³íø³, á³ëüø ñòàá³ëüí³ îá’ºêòè (âèêëà-
äà÷, ïðåäìåòè ç íàâ÷àëüíîãî ïëàíó, òîùî) ³ âèõîäÿ÷è ç öüîãî ôîðìóâàòè
ïåðø³, íàéá³ëüø ïðîñò³ âàð³àíòè ñèñòåìè.

Âåëèêî¿ ïîïóëÿðíîñò³ â óí³âåðñèòåò³ íàáóëà ñèñòåìà “Ïðèéìàëüíà êîì³-
ñ³ÿ”, õî÷à äîñòóï äî íå¿ äîñèòü îáìåæåíèé. Öå ïîÿñíþºòüñÿ ³íôîðìàö³éíîþ
ö³íí³ñòþ äàíèõ ñèñòåìè. Íà åòàï³ ïðèéîìó äîêóìåíò³â â àá³òóð³ºíò³â ó áàçó
äàíèõ çàíîñèòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ, íåîáõ³äíà äëÿ ïðîâåäåííÿ ïðèéîìíî¿ êàìïà-
í³¿. Çáåðåæåííÿ âñ³õ íåîáõ³äíèõ äàíèõ ïðî àá³òóð³ºíò³â â åëåêòðîííîìó
âèãëÿä³, à íå íà ïàïåðîâèõ íîñ³ÿõ óæå ñàìå ïî ñîá³ íàäàº áåçñóìí³âí³ ïåðå-
âàãè, îñîáëèâî ïðè çä³éñíåíí³ ð³çíèõ âàð³àíò³â ïîøóêó, ùî äîñèòü ÷àñòî
âèíèêàþòü ó ïðîöåñ³ ðîáîòè ïðèéìàëüíî¿ êîì³ñ³¿. Êð³ì òîãî, âíåñåíà ³íôî-
ðìàö³ÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïðîâåäåííÿ ð³çíîãî ðîäó ñòàòèñòè÷íèõ äîñë³-
äæåíü. Çîêðåìà äëÿ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó ïî îêðåìèõ ñïåö³àëüíîñòÿõ óí³-
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âåðñèòåòó; îö³íêà òîãî, ÿê³ øêîëè ì³ñòà òà ðåã³îíè îáëàñò³ ìàþòü íàéá³ëü-
øèé â³äñîòîê âèïóñêíèê³â, ùî íàä³éøëè â óí³âåðñèòåò ³ ³í. Çàðàõóâàííÿ
ñòóäåíò³â çä³éñíþºòüñÿ íà îñíîâ³ ïîïåðåäí³õ ïðîòîêîë³â, ùî àâòîìàòè÷íî
ñòâîðþþòüñÿ ñèñòåìîþ. Íåîáõ³äí³ñòü ñòâîðåííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ àâòîìàòè-
çîâàíî¿ ñèñòåìè òàêîãî ðîäó îñîáëèâî ÿñêðàâî ï³äòâåðäæóºòüñÿ òèì ôàê-
òîì, ùî ùîð³÷íî ê³ëüê³ñòü àá³òóð³ºíò³â îá÷èñëþºòüñÿ íå îäí³ºþ ñîòíåþ.

Ï³ñëÿ óõâàëåííÿ ð³øåííÿ ïðî çàðàõóâàííÿ ñòóäåíò³â ³ âíåñåííÿ â³äïî-
â³äíèõ äàíèõ ó áàçó äàíèõ çà êîæíèì ç íèõ ñèñòåìîþ ìîæíà àâòîìàòè÷íî
çàêð³ïèòè íîìåð çàë³êîâî¿ êíèæêè òà ñôîðìóëþâàòè òåêñò íàêàçó ïðî
çàðàõóâàííÿ. Ï³ñëÿ öüîãî â áàçó äàíèõ ìîæíà âíîñèòè á³ëüø äåòàëüíó
³íôîðìàö³þ ïðî àá³òóð³ºíò³â, ÿê³ ïîñòóïèëè. Ïîò³ì ç íåþ ïðîäîâæóâàòèìóòü
ïðàöþâàòè â³ää³ë êàäð³â, íàâ÷àëüíèé â³ää³ë òà äåêàíàòè.

Îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ ôóíêö³é êîìïîíåíòó âèùåçãàäàíî¿ ñèñòåìè ìîæå
ñëóãóâàòè â³äñòåæåííÿ ðóõó êîíòèíãåíòó ñòóäåíò³â ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ.
Óñ³ ïîäàëüø³ çì³íè â áàçó äàíèõ âíîñÿòüñÿ ò³ëüêè ÷åðåç ôîðìóâàííÿ íà-
êàç³â íà îñíîâ³ ïðåäñòàâëåíü äåêàíàò³â. Ó êîìïîíåíò³ ñèñòåìè, ç ÿêèì ïðà-
öþþòü äåêàíàòè, ï³ñëÿ çàðàõóâàííÿ ñòóäåíò³â ñë³ä ïåðåäáà÷èòè ìîæëè-
â³ñòü ïåðåõîäó ñòóäåíòà ç ãðóïè â ãðóïó. Êð³ì öüîãî, òóò íàäàºòüñÿ âåëèêà
³ âàæëèâà ÷àñòèíà — îáë³ê óñï³øíîñò³ ñòóäåíò³â. Íà îñíîâ³ íàâ÷àëüíèõ ³
ðîáî÷èõ ïëàí³â ïî êîæí³é ÷è íàïðÿìêó ñïåö³àëüíîñò³ â ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ â
áàçó äàíèõ çàíîñÿòüñÿ ï³äñóìêè ñåñ³é, ïðîì³æíèõ àòåñòàö³é, äåðæàâíèõ
³ñïèò³â ³ àòåñòàö³é. Âíåñåííÿ â áàçó äàíèõ ö³º¿ ³íôîðìàö³¿ äîçâîëÿº àâòîìà-
òèçóâàòè ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ çâ³ò³â çà ï³äñóìêàìè ñåñ³¿, âèäà÷ó àêàäåì³÷-
íèõ äîâ³äîê ³ äèïëîì³â ð³çíîãî ð³âíÿ (íà ðÿä³ ôàêóëüòåò³â óí³âåðñèòåòó
çä³éñíèòè ïåðåõ³ä íà áàãàòîð³âíåâó ñèñòåìó íàâ÷àííÿ, ùî ïåðåäáà÷àº âèäà-
÷ó äèïëîì³â òðüîõ ð³âí³â: äèïëîìà áàêàëàâðà, äèïëîìà ñïåö³àë³ñòà ³ äèïëî-
ìà ìàã³ñòðà).

Âèêîðèñòàííÿ ºäèíî¿ áàçè äàíèõ äîçâîëÿº óíèêíóòè äóáëþâàííÿ ³í-
ôîðìàö³¿ ³ çáåðåãòè ¿¿ ö³ë³ñí³ñòü. Ïðèì³ðîì, ïîñòàº çàéâîþ òàêà ðîáîòà, ÿê
çâ³ðÿííÿ êîíòèíãåíòó ñòóäåíò³â. Î÷åâèäí³ é ³íø³ ïåðåâàãè.

Ìè ðîçãëÿíóëè ëèøå íåâåëèêå êîëî ïðàêòè÷íèõ çàäà÷, ïîñòàíîâêà ÿêèõ
çðîçóì³ëà êîæíîìó ñòóäåíòó ³ â ïðàêòè÷í³é çíà÷èìîñò³ ÿêèõ âîíè íå ñóì-
í³âàþòüñÿ. Ïîñòóïîâå, ïîåòàïíå ðîçâ’ÿçàííÿ öèõ ïðîñòèõ çàäà÷ äîçâîëèòü
íå ëèøå âäîñêîíàëèòè ³ñíóþ÷³ ³ ñòâîðèòè íîâ³ àâòîìàòèçîâàí³ ñèñòåìè
óïðàâë³ííÿ íàâ÷àëüíèì ïðîöåñîì, àëå é çàáåçïå÷èòü ï³äãîòîâêó âèñîêîêâà-
ë³ô³êîâàíèõ, â ÿê³éñü ì³ð³, óæå äîñâ³ä÷åíèõ ôàõ³âö³â ç ïðèêëàäíî¿ ìàòåìà-
òèêè.
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Розділ ІІІ

ЧАСТКОВІ МЕТОДИКИ ДИСЦИПЛІН
ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНОЇ ТА
ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ОСВІТНІХ ГАЛУЗЕЙ

УДК 371.389.3
Бурчик С.Є., Шелудько В.І.

(Ãëóõ³âñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò, êàôåäðà ô³çèêè òà
ìàòåìàòèêè)

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÊÎÅÔ²Ö²ªÍÒÀ ÇÀËÎÌËÅÍÍß
ÑÂ²ÒËÀ ÐÅ×ÎÂÈÍÈ Â ÐÎÇÄ²Ë² “ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÍÀ ÎÏÒÈÊÀ”

Â äàí³é ðîáîò³ ïðîàíàë³çîâàíî ³ñíóþ÷³ ìåòîäè âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà
çàëîìëåííÿ ñâ³òëà òâåðäèõ ò³ë â øê³ëüíîìó êóðñ³ ô³çèêè ³ çàïðîïîíîâàíî
ïðîñòèé, îðèã³íàëüíèé òà òî÷íèé åêñïåðèìåíò ïî âèçíà÷åííþ êîåô³ö³ºíòà
çàëîìëåííÿ ñâ³òëà äëÿ ð³äèí, ùî ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü ÿê ëàáîðàòîðíà
ðîáîòà â 11 êëàñ³.

In the given work the existing methods of definition’c refraction of light of
solid states in a school rate of physics are analyses simple and exact experiment
by definition of factor of refraction of liquids is offered which can be used as
laboratory work in 11 form.

²ñíóº áàãàòî äîñë³ä³â ç âèì³ðþâàííÿ êîåô³ö³ºíòà çàëîìëåííÿ ñâ³òëà, àëå
òî÷íå âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà çàëîìëåííÿ ñâ³òëà º çíà÷íîþ ïðîáëåìîþ. Â
øê³ëüíîìó êóðñ³ ïðîïîíóºòüñÿ äåê³ëüêà ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò íà çíàõîäæåí-
íÿ êîåô³ö³ºíòà çàëîìëåííÿ ñâ³òëà â òâåðäèõ ò³ëàõ, ÿê³ âèìàãàþòü ÷àñó ³
äàþòü ðåçóëüòàòè ç³ çíà÷íîþ ïîõèáêîþ. Íàïðèêëàä:

1. Ñïîñ³á âóçüêîãî ñâ³òëîâîãî ïó÷êà [1, 2, 3]. Âóçüêèé ñâ³òëîâèé ïó÷îê
ä³ñòàºìî çà äîïîìîãîþ ù³ëèíè â åêðàí³, ñïðÿìîâóºìî éîãî íà ïëîñêó ãðàíü
ïëàñòèíêè, ³ íà àðêóø³ á³ëîãî ïàïåðó âèäíî ïàäàþ÷èé ³ âèõ³äíèé ïó÷êè.
Òîíêî çàãîñòðåíèì îë³âöåì ìàëþºìî ïëîñê³ ãðàí³ ³ òî÷êàìè ïîçíà÷àºìî
ïàäàþ÷èé ³ âèõ³äíèé ïðîìåí³. Ïîò³ì ìàëþºìî õ³ä çàëîìëåíîãî ïðîìåíÿ â³ä
òî÷êè ïåðåòèíó ïàäàþ÷îãî ïðîìåíÿ ç ïåðøîþ ãðàííþ äî òî÷êè ïåðåòèíó
âèõ³äíîãî ïðîìåíÿ ç âèõ³äíîþ ãðàííþ.

Öåé ñïîñ³á íàéá³ëüø íàî÷íèé, àëå ïîòðåáóº ÷àñòêîâîãî çàòåìíåííÿ ëà-
áîðàòîð³¿ òà îêðåìîãî äæåðåëà ñâ³òëà íà êîæíèé ñò³ë.
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Ðîçä³ë ²²²
2. Íà ïàï³ð êëàäóòü ïëàñòèíêó ³ ïîçíà÷àþòü ¿¿ ãðàí³ [1, 2, 3]. Äî îäí³º¿

ç ãðàíåé ïðîâîäÿòü ïåðïåíäèêóëÿð ³ ïàäàþ÷èé ïðîì³íü. Ïîò³ì ç áîêó äðó-
ãî¿ ãðàí³ â³äì³÷àþòü òî÷êó, òàê ùîá âîíà áóëà íà ïðîäîâæåíí³ íàìàëüîâàíî-
ãî ïðîìåíÿ, ÿêùî äèâèòèñÿ ÷åðåç ïëàñòèíêó. Ñïîñ³á ìåíø íàî÷íèé àëå íå
ïîòðåáóº çàòåìíåííÿ ³ äæåðåë ñâ³òëà.

3. Ìåòîä ç âèêîðèñòàííÿì øïèëüîê [1, 2, 3].
Â óñ³õ âèùå ïåðåðàõîâàíèõ ðîáîòàõ, ìîæíà âèçíà÷àòè êîåô³ö³ºíò çàëî-

ìëåííÿ ð³äèíè, ïîì³ñòèâøè ¿¿ ïîïåðåäíüî â íåâåëèêó çàêðèòó ïîñóäèíó ç
òîíêèìè ñò³íêàìè ïðÿìîêóòíî¿ ôîðìè, àëå ÷àñòî îòðèìàí³ çíà÷åííÿ ïîêà-
çíèêà çàëîìëåííÿ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä òàáëè÷íèõ íà 20 ³ á³ëüøå â³äñîòê³â.

Ó çâ’ÿçêó ç òðóäíîùàìè áåçïîñåðåäíüîãî âèì³ðþâàííÿ êóò³â ïàä³ííÿ ³
çàëîìëåííÿ ñâ³òëîâèõ ïðîìåí³â ðîçðîáëåíî ³íø³ ìåòîäè âèçíà÷åííÿ n. Ìè
ïðîïîíóºìî íîâèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà çàëîìëåííÿ ñâ³òëà äëÿ
ð³äèí, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà ëàáîðàòîðí³é ðîáîò³ “Âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèêà çàëî-
ìëåííÿ ñêëà çà äîïîìîãîþ ì³êðîñêîïà” [4], ùî âèêîíóºòüñÿ â ëàáîðàòîðíî-
ìó ïðàêòèêóì³ çà 11 êëàñ.

Ðîçãëÿíåìî øàð ïðîçîðî¿ ðå÷îâèíè, îáìåæåíî¿ äâîìà ïëîñêîïàðàëåëü-
íèìè ïîâåðõíÿìè NN òà MM.

Íåõàé òîâùèíà øàðó d. ßêùî ðîçãëÿäàòè øàð çâåðõó â ì³êðîñêîï, òî
çäàâàòèìåòüñÿ, ùî íèæíÿ ïîâåðõíÿ øàðó çàéìàº ïîëîæåííÿ N’N’. Öå ìîæ-
íà ïîêàçàòè, ïîáóäóâàâøè çîáðàæåííÿ êîæíî¿ òî÷êè ïëîùèíè NN. ßêùî
íà íèæíþ ïîâåðõíþ íàíåñòè òîíêó ïîäðÿïèíó S, òî âîíà áóäå äæåðåëîì
ðîçñ³ÿíèõ ïðîìåí³â. Ðîçãëÿíåìî äâà ïðîìåí³ SAK ³ SBL, ÿê³ ðîçõîäÿòüñÿ
ï³ä ìàëèì êóòîì, îñê³ëüêè âîíè â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó íå ïîïàäóòü â
îá’ºêòèâ ì³êðîñêîïà. Íà âåðõí³é ïîâåðõí³ ðîçä³ëó ðå÷îâèíà — ïîâ³òðÿ (ë³-
í³ÿ MM) îáðàí³ ïðîìåí³ ïåðåõîäÿòü â îïòè÷íî ìåíø ãóñòå ñåðåäîâèùå, à
îòæå, ðîçõîäÿòüñÿ ùå á³ëüøå. Äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à, ÿêèé äèâèòüñÿ âçäîâæ íîð-
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×àñòêîâ³ ìåòîäèêè äèñöèïë³í  ...
ìàë³ PS, ïðîìåí³ ÀÊ ³ BL ïåðåòíóòüñÿ íà ïðîäîâæåíí³ â òî÷ö³ S’ — óÿâíî-
ìó çîáðàæåíí³ òî÷êè S.

Ñóêóïí³ñòü òî÷îê, àíàëîã³÷íèõ S’, óòâîðþº óÿâíå çîáðàæåííÿ ïîâåðõí³
N’N’. ßê âèäíî ç ðèñóíêà, óÿâíà òîâùèíà ïëàñòèíêè ìåíøà çà ä³éñíó òîâ-
ùèíó d.

Ïîêàæåìî, ùî àáñîëþòíèé ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ øàðó ïðîçîðî¿ òâåðäî¿
ðå÷îâèíè ìîæíà îá÷èñëèòè, âèçíà÷èâøè ä³éñíó d ³ óÿâíó d’ òîâùèíó ïëà-
ñòèíêè. Ñïðàâä³, ç òðèêóòíèêà OSA çàïèøåìî:

OA=OS•tgβ,
ç òðèêóòíèêà OS’A:

OA=OS’•tgβ.
Òîìó,

OS/OS’=tgβ/tgα=sinβ/sinα.
Òàêèì ÷èíîì,

n= sinα /sinβ=d/d’
Çàì³íà òàíãåíñ³â â³äïîâ³äíèõ êóò³â íà ¿õ ñèíóñè ìîæëèâà âíàñë³äîê

ìàëîñò³ êóò³â.
Äàíà ìåòîäèêà ç íàñòóïíèìè äîïîâíåííÿìè ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü

äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ ñâ³òëà ð³äèí. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ä³éñ-
íî¿ òîâùèíè øàðó ð³äèíè íåîáõ³äíî ïîïåðåäíüî âèì³ðÿòè îá’ºì ð³äèíè,
ÿêà íàëèâàºòüñÿ â ïðîçîðó êþâåòó. Âèçíà÷èâøè ïëîùó êþâåòè, äîâîë³ ëåã-
êî ìîæíà âèçíà÷èòè ³ òîâùèíó øàðó ð³äèíè.

Óÿâíó òîâùèíó ìîæíà âèì³ðÿòè ÿê ³ â ïîïåðåäíüîìó äîñë³ä³ – çà äî-
ïîìîãîþ ì³êðîñêîïó. Äëÿ òîãî, ùîá áóëî âèäíî âåðõíþ ìåæó ð³äèíè, íåîá-
õ³äíî íà ïîâåðõíþ íàñèïàòè òðîõè àëþì³í³ºâîãî ïîðîõó, ÿêèé áóäå òðèìà-
òèñÿ íà ïîâåðõí³ ð³äèíè çà ðàõóíîê ñèë ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó. Âèì³ðþâàííÿ
óÿâíî¿ òîâùèíè øàðó ð³äèíè ïðîâîäèìî çà äîïîìîãîþ ì³êðîìåòðè÷íîãî
³íäèêàòîðà. Îïóñòèâøè òóáóñ ì³êðîñêîïó ãâèíòîì ãðóáîãî ôîêóñóâàííÿ ³
îäåðæàâøè ÷³òêå çîáðàæåííÿ ïîðîõó íà ïîâåðõí³ ð³äèíè, âèñòàâëÿºìî øêàëó
ì³êðîìåòðè÷íîãî ³íäèêàòîðà íà íóëüîâó ïîä³ëêó. Îïóñêàþ÷è äàë³ òóáóñ
ì³êðîñêîïà ä³ñòàíåìî çîáðàæåííÿ ïîäðÿïèí, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ íà äí³ êþâåòè,
â ÿêó íàëèòà ð³äèíà. Çíàþ÷è ö³íó ïîä³ëêè ³íäèêàòîðà âèçíà÷àºìî óÿâíó
òîâùèíó øàðó ð³äèíè. Âñ³ âèì³ðþâàííÿ âèêîíàòè â á³ëîìó ñâ³òë³ íå ìåíøå
òðüîõ ðàç³â. Äëÿ êîæíîãî âèì³ðþâàííÿ ï³äðàõóâàòè êîåô³ö³ºíò çàëîìëåí-
íÿ, à ïîò³ì çíàéòè ñåðåäíº çíà÷åííÿ.

Íàìè ïðîâåäåí³ äîñë³äè ç âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà çàëîìëåííÿ òàêèõ
ð³äèí, ÿê âîäà òà ñïèðò. Ïðèâåäåìî ïðèêëàä ç êîíêðåòíèìè ðîçðàõóíêàìè.

Âçÿâøè ïðÿìîêóòíó êþâåòó ç äîâæèíîþ 62,4 ìì ³ øèðèíîþ 46,6 ìì
(âèçíà÷àþòüñÿ çà äîïîìîãîþ øòàíãåíöèðêóëÿ), íàëèâàºìî â íå¿ 10 ìë ð³äè-
íè (îá’ºì â³äì³ðþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìåäè÷íîãî øïðèöà), íàïðèêëàä, âîäè.
Îòðèìàºìî ä³éñíó òîâùèíó øàðó âîäè:

hä = V/S; S = a⋅b;
hä = V/(a–b)=l 0000/(62,4–46,6)=3,43 ìì

Çà äîïîìîãîþ ì³êðîñêîïà âñòàíîâèìî óÿâíó òîâùèíó øàðó hó – 2.58
ìì. Ï³äñòàâèâøè â ð³âíÿííÿ çíàéäåí³ çíà÷åííÿ, âèçíà÷èìî êîåô³ö³ºíò çà-
ëîìëåííÿ âîäè:

n= hä/ hó=3,43/2,58=1,329.
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Âèçíà÷èìî ïîõèáêó âèì³ðþâàííÿ êîåô³ö³ºíòà çàëîìëåííÿ:

∆n/n =∆V/V + ∆a/à + ∆b/b+ hó /∆hó

∆n/n = 0,1/10 + 0,1/46,6 + 0,1/62,4+0,01/2,58 ≈0,02
Çâ³äñè êîåô³ö³ºíò çàëîìëåííÿ âîäè äîð³âíþº: n=l,33±0,03. Ðåçóëüòàò

âèì³ðþâàíü äîáðå ñï³âïàäàº ç òàáëè÷íèì çíà÷åííÿì. Òàêèì ÷èíîì, ïðè
â³äíîñí³é ïðîñòîò³ äîñë³äó ìè îòðèìóºìî äîñèòü âèñîêó òî÷í³ñòü â ìåæàõ
2%.

Íàìè ïðîâåäåí³ äîñë³äè ç âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà çàëîìëåííÿ òàêèõ
ð³äèí, ÿê âîäà, ñïèðò òà ³íøèõ. Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà çàëîìëåííÿ ÿêèõ òåæ
äîñèòü òî÷íî â³äïîâ³äàëî òàáëè÷íèì çíà÷åííÿì.

Çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä, íà íàøó äóìêó, ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü ÿê äî-
ïîâíåííÿ äî ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè “Âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ ñêëà
çà äîïîìîãîþ ì³êðîñêîïà”, ùî ì³ñòèòüñÿ â ïåðåë³êó ô³çè÷íîãî ïðàêòèêóìó.
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УДК 371.3
Величко С.П., Гайдук С.М.

(Ê³ðîâîãðàäñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò
³ì. Â.Âèííè÷åíêà)

ÏÑÈÕÎËÎÃÎ-ÏÅÄÀÃÎÃ²×Í² ÎÑÍÎÂÈ ØÊ²ËÜÍÎÃÎ
Ô²ÇÈ×ÍÎÃÎ ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÓ

Ó ñòàòò³ óçàãàëüíåí³ ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷í³ îñíîâè øèðîêîãî çàïðîâà-
äæåííÿ øê³ëüíîãî ô³çè÷íîãî åêñïåðèìåíòó ÿê íåâ³ä’ºìíî¿ ñêëàäîâî¿ íà-
â÷àëüíî-âèõîâíîãî ïðîöåñó ç ô³çèêè â ñó÷àñí³é ñåðåäí³é øêîë³.

The psychological and pedagogical principles of the broad implem entation
of school’s physical experient as an integral part of educational process in
modern secondary school are generalized in the article.

Ô³çè÷íèé åêñïåðèìåíò ó øèðîêîìó éîãî ðîçóì³íí³ ñêëàäàº îðãàí³÷íó ³
íåâ³ä’ºìíó ÷àñòèíó ïðîöåñó ï³çíàííÿ. Ó ô³çè÷í³é íàóö³ åêñïåðèìåíò º äæå-
ðåëîì çíàíü ³ âèñòóïàº ÿê âàæëèâèé âèõ³äíèé ìîìåíò ó ïðîöåñ³ ï³çíàííÿ
íàâêîëèøíüîãî ñâ³òó. Îäíî÷àñíî â³í ñëóãóº ³ êðèòåð³ºì ³ñòèíè îòðèìàíèõ
òåîðåòè÷íèì øëÿõîì çíàíü ïðî ïðèðîäó, ³ òîìó º äóæå âàæëèâèì ÷èííè-
êîì íà çàâåðøàëüí³é ñòàä³¿ ïðîöåñó ï³çíàííÿ. Âàæëèâ³ñòü äîñë³äíèõ ðå-
çóëüòàò³â ó ï³çíàíí³ ïðèðîäíèõ ÿâèù ³ ïðîöåñ³â ïðîíèçóº ô³çèêó íà âñüî-
ìó øëÿõó ¿¿ ðîçâèòêó — â³ä çàðîäæåííÿ (ç ÷àñ³â â³äêðèòòÿ Ã.Ãàë³ëåºì
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×àñòêîâ³ ìåòîäèêè äèñöèïë³í  ...
çàêîí³â ïàä³ííÿ ò³ë) äî íàøèõ ÷àñ³â, êîëè ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â îäåð-
æóþòüñÿ íà äîñèòü ñêëàäíèõ óñòàíîâêàõ.

Ñó÷àñíà ô³çèêà ó ñâî¿é îñíîâ³ º êâàíòîâî-ðåëÿòèâ³ñòñüêîþ ³ º ö³ë³ñíîþ
íàóêîþ, ó ÿê³é âàæêî âèä³ëèòè ãîëîâí³ ³ äðóãîðÿäí³ ¿¿ åëåìåíòè. Âîíà îäíà-
êîâîþ ì³ðîþ áàçóºòüñÿ íà åìï³ðè÷íîìó ³ òåîðåòè÷íîìó ï³çíàíí³ ³ ́ ðóíòóºòü-
ñÿ íà ì³öíîìó ôóíäàìåíò³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ, ï³äâîäÿ÷è íàñ äî
ðîçóì³ííÿ ºäíîñò³ íàóêîâî-ïðèðîäíè÷î¿ êàðòèíè ñâ³òó. Íàäçâè÷àéíà øèðî-
òà ïðàêòè÷íèõ çàñòîñóâàíü ô³çè÷íèõ äîñÿãíåíü, ãëèáèíà âïëèâó íà ïðèðî-
äîçíàâñòâî òà ñâ³òîãëÿä ëþäèíè íàäàþòü ô³çè÷í³é íàóö³ ñüîãîäí³ çàãàëü-
íîëþäñüêîãî çâó÷àííÿ.

Âèâ÷àþ÷è øê³ëüíèé êóðñ ô³çèêè â³äïîâ³äíî äî ñó÷àñíèõ ïðîãðàì, ó÷í³
çíàéîìëÿòüñÿ ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ð³çíîìàí³òíèõ ³ äîñèòü âàæëèâèõ ô³çè÷-
íèõ ÿâèù, ¿õ íàóêîâèì ïîÿñíåííÿì. Ïðè öüîìó â ó÷í³â ôîðìóþòüñÿ ïåðå-
êîíàííÿ ïðî ìàòåð³àëüí³ñòü ñâ³òó òà øëÿõè ³ ìîæëèâîñò³ éîãî ï³çíàííÿ.
Çíàéîìëÿ÷èñü ç ³ñòîð³ºþ ðîçâèòêó ô³çè÷íî¿ íàóêè, øêîëÿð³ ï³äâîäÿòüñÿ äî
ðîçóì³ííÿ òîãî, ÿê ëþäèíà, ñïèðàþ÷èñü íà ñâî¿ íàóêîâ³ çíàííÿ, ìîæå âïëè-
âàòè ³ ïåðåòâîðþâàòè íàâêîëèøí³é ñâ³ò ³, íàâ³òü, çì³íþâàòè óìîâè ðîçâèò-
êó ëþäñòâà òà öèâ³ë³çàö³¿. Ñëóõàþ÷è ðîçïîâ³äü ÷è ëåêö³þ â÷èòåëÿ òà ñïî-
ñòåð³ãàþ÷è éîãî ³ëþñòðàö³¿, ó÷í³ çíàéîìëÿòüñÿ íå ëèøå ç ÿâèùàìè ïðèðî-
äè, à é ç ³ñíóþ÷èìè âçàºìîçâ’ÿçêàìè ì³æ íèìè, ç îñíîâíèìè ôóíäàìåíòàëü-
íèìè äîñë³äàìè, óçàãàëüíåííÿ ÿêèõ ëåæèòü â îñíîâ³ ô³çè÷íèõ òåîð³é. Îïðà-
öüîâóþ÷è íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë ï³äðó÷íèêà òà ³íäèâ³äóàëüíî âèêîíóþ÷è
ïåâí³ äîñë³äæåííÿ, øêîëÿð³ çíàéîìëÿòüñÿ ç ð³çíèìè ô³çè÷íèìè ìåòîäàìè
íàóêîâîãî äîñë³äæåííÿ, âñòàíîâëþþòü ¿õ îñîáëèâîñò³ ³ ô³çè÷íó ñóòí³ñòü. Öå
ñïðèÿº ôîðìóâàííþ ³ ðîçâèòêó ìèñëåííÿ, ñàìîñò³éíîñò³ òà àêòèâíî¿ ï³çíàâàëü-
íî-ïîøóêîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó÷í³â ó øê³ëüíîìó íàâ÷àëüíî-âèõîâíîìó ïðîöåñ³.

Òàêèì ÷èíîì, ó ñó÷àñí³é øêîë³ ÷³ëüíå ì³ñöå â³äâîäèòüñÿ øê³ëüíîìó
ô³çè÷íîìó åêñïåðèìåíòó (ØÔÅ). Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî:

1) ó íàâ÷àëüíî-âèõîâíîìó ïðîöåñ³ ØÔÅ º îá’ºêòîì âèâ÷åííÿ ³ â³ä³ãðàº
ðîëü äæåðåëà çíàíü;

2) ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ îñíîâíîãî çì³ñòó ìàòåð³àëó — áàçèñó êóðñó ô³çè-
êè ³ îñîáëèâî ò³º¿ éîãî ÷àñòèíè, ÿêà îäåðæàíà âíàñë³äîê òåîðåòè÷íîãî ìåòî-
äó ï³çíàííÿ, ØÔÅ âèñòóïàº êðèòåð³ºì ³ñòèííîñò³ íîâèõ çíàíü ³ ñëóãóº äëÿ
á³ëüø ïîâíîãî ³ ãëèáîêîãî ðîçóì³ííÿ òåîðåòè÷íèõ âèñíîâê³â òà íàñë³äê³â;

3) ó ïðîöåñ³ ï³çíàííÿ øê³ëüíèé ô³çè÷íèé åêñïåðèìåíò äóæå ÷àñòî âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ ÿê çàñ³á íàî÷íîñò³ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó òà çàñ³á äëÿ ï³ä-
ãîòîâêè ó÷í³â äî àêòèâíî¿ òâîð÷î¿ ä³ÿëüíîñò³, âêëþ÷àþ÷è ³ íàâ÷àëüíî-ï³-
çíàâàëüíó ä³ÿëüí³ñòü.

Îäíî÷àñíî, ÿê ïðî öå ïåðåêîíëèâî ñâ³ä÷èòü ïðàêòèêà, øê³ëüíèé ô³çè÷-
íèé åêñïåðèìåíò åôåêòèâíî çàïðîâàäæóºòüñÿ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ð³çíèõ äèäàê-
òè÷íèõ ö³ëåé, à ñàìå ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåð³àëó; ï³ä ÷àñ éîãî ïîâòî-
ðåííÿ ³ çàêð³ïëåííÿ; ç ìåòîþ ôîðìóâàííÿ òà çàêð³ïëåííÿ ïðàêòè÷íèõ óì³íü
³ íàâè÷îê, à òàêîæ äëÿ ïåðåâ³ðêè ð³âíÿ ³ ãëèáèíè çàñâîºííÿ êóðñó ô³çèêè
òà ç ìåòîþ êîíòðîëþ ñèñòåìè îäåðæàíèõ ó÷íÿìè çíàíü, óì³íü ³ íàâè÷îê.
Âîäíî÷àñ ó øê³ëüí³é ïðàêòèö³ â³í åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ï³ä ÷àñ
ð³çíèõ îðãàí³çàö³éíèõ ôîðì ïðîâåäåííÿ çàíÿòü ç ô³çèêè íàâ÷àííÿ.

Âèõîäÿ÷è ç öüîãî îãëÿäó, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî øê³ëüíèé íàâ÷àëü-
íèé ïðîöåñ ç ô³çèêè (îñîáëèâî íà ïåðøîìó åòàï³ íàâ÷àííÿ ô³çèêè) áóäó-
ºòüñÿ íà åêñïåðèìåíòàëüí³é îñíîâ³: â³í çä³éñíþºòüñÿ íà îñíîâ³ äîñë³ä³â ³
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ñïîñòåðåæåíü, âèêîíóþòüñÿ ñïåö³àëüíî ñòâîðåí³ äëÿ íàâ÷àëüíèõ ö³ëåé ð³çí³
âèäè ô³çè÷íîãî åêñïåðèìåíòó: äåìîíñòðàö³¿, ôðîíòàëüí³ ëàáîðàòîðí³ äî-
ñë³äè ³ ðîáîòè, ô³çè÷í³ ïðàêòèêóìè, äîìàøí³ äîñë³äè ³ ñïîñòåðåæåííÿ, åêñ-
ïåðèìåíòàëüí³ çàäà÷³ ³ âïðàâè, äëÿ çä³éñíåííÿ ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñïå-
ö³àëüíî ðîçðîáëåí³ ³ âèãîòîâëåí³ íàâ÷àëüí³ ïðèëàäè òà íàâ÷àëüíå îáëàä-
íàííÿ, à â øêîë³ îáëàäíóºòüñÿ ô³çè÷íèé êàá³íåò òà ëàáîðàòîð³ÿ, òîáòî ñòâî-
ðþþòüñÿ óìîâè ³ â³äïîâ³äíå ïåäàãîã³÷íå ñåðåäîâèùå äëÿ ðàö³îíàëüíîãî
åêñïåðèìåíòóâàííÿ ó íàâ÷àíí³.

Âàðòèì óâàãè º ³ òîé ôàêò, ùî ìåòîäèêà íàâ÷àííÿ ô³çèêè, ÿê ïåäàãîã³÷íà
íàóêà, íà ð³çíèõ åòàïàõ ñâîãî ñòàíîâëåííÿ ³ ðîçâèòêó, çàâæäè ́ ðóíòóâàëàñÿ
íà ïîçèö³ÿõ çàïðîâàäæåííÿ ñàìå åêñïåðèìåíòàëüíîãî ìåòîäó ï³ä ÷àñ âè-
â÷åííÿ øê³ëüíîãî êóðñó ô³çèêè. Çîêðåìà, ó ïåðøèõ ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäà-
ö³ÿõ Ì.ª.Ãîëîâ³íà íàãîëîøóºòüñÿ, ùî ïðè âèêëàäàíí³ ö³º¿ íàóêè íåîáõ³ä-
íî ìàòè ó ãîòîâíîñò³ ô³çè÷í³ ³íñòðóìåíòè, ùîá ïîêàçàòè ó÷íÿì ¿õ âèêîðè-
ñòàííÿ; âëàñòèâîñò³ ò³ë ³ ÿâèù ñë³ä ïîÿñíþâàòè äîñë³äàìè òàê, ÿê âîíè
ñàìîñò³éíî â³äáóâàþòüñÿ ó ïðèðîä³; áóäîâó ñâ³òó äîö³ëüíî ïîêàçóâàòè ÷å-
ðåç ñïåö³àëüíî ñòâîðåí³ ìàøèíè ³ óñòàíîâêè; îêð³ì òîãî, íåîáõ³äíî ³íêîëè
ïðî³ëþñòðóâàòè ÿê äàëåêî ëþäèíà ïðîñóíóëàñÿ â äåÿêèõ âèïàäêàõ ó ï³-
çíàíí³ ïðèðîäè, êîëè âîíà ìèñòåöòâîì ñâîº¿ íàòóðè íàñë³äóº, ³ ñèëè ºñòâà
âèêîðèñòîâóº äëÿ äîñÿãíåííÿ ñâî¿õ íàì³ð³â ç âèÿâëåííÿì êîðèñò³ äëÿ ñóñ-
ï³ëüíîãî æèòòÿ [4, ñ. 4-5]. Âðåøò³, ïî÷èíàþ÷è ç ïåðøèõ ï³äðó÷íèê³â: êíèãè
Ì.Â.Ëîìîíîñîâà “Âîëüôèàíñêàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ôèçèêà” (1746 ð.),
ïåðøîãî ñàìîñò³éíîãî ï³äðó÷íèêà Ì.ª.Ãîëîâ³íà “Êðàòêîå ðóêîâîäñòâî ê
ôèçèêå” (1785 ð.) ³ Ï.².Ã³ëàðîâñüêîãî “Ðóêîâîäñòâî ê ôèçèêå” (1793 ð.), äå
ïîºäíóâàëèñÿ íàóêîâ³ñòü ³ ñòèñë³ñòü âèêëàäàííÿ ìàòåð³àëó ç îïîðîþ íà
åêñïåðèìåíò, ³ çàê³í÷óþ÷è ï³äðó÷íèêàìè ç ô³çèêè äëÿ ñåðåäíüî¿ øêîëè
óæå â íàø ÷àñ, øê³ëüíèé ô³çè÷íèé åêñïåðèìåíò çàâæäè áóâ ³ çàëèøàºòüñÿ
íåâ³ä’ºìíîþ ñêëàäîâîþ ïðîöåñó íàâ÷àííÿ ô³çèêè â øêîë³. Ñàìå öå äîçâî-
ëÿº íàóêîâî îá´ðóíòîâàíî ³ äèäàêòè÷íî ïðàâèëüíî îðãàí³çîâóâàòè ³ ïðîâî-
äèòè íàâ÷àëüíî-âèõîâíèé ïðîöåñ, êîëè êîìïëåêñíî âèð³øóþòüñÿ çàâäàííÿ
íàâ÷àííÿ, ðîçâèòêó ³ âèõîâàííÿ ãðóïè ó÷í³â ç óðàõóâàííÿì ³íäèâ³äóàëü-
íèõ îñîáëèâîñòåé ³ ç ìåòîþ ìàêñèìàëüíîãî çàäîâîëåííÿ ìîæëèâîñòåé ³ çä³-
áíîñòåé, ïîáàæàíü òà ïëàí³â êîæíîãî ç ó÷í³â, êîëè øê³ëüíèé ïðîöåñ ïðîâî-
äèòüñÿ íà îñîáèñò³ñíî îð³ºíòîâàí³é îñíîâ³. Öå ïåðåêîíóº, ùî ó øêîë³ ï³ä
÷àñ âèâ÷åííÿ ô³çèêè, íåîáõ³äíî îïèðàòèñÿ íà ÷óòòºâå ñïðèéìàííÿ ó÷í³â
âíàñë³äîê ïîñòàíîâêè ð³çíèõ âèä³â íàâ÷àëüíîãî åêñïåðèìåíòó ÷è ïðîâå-
äåííÿ åêñêóðñ³é, ñïîñòåðåæåíü çà ÿâèùàìè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó íàâêîëèø-
íüîìó ñåðåäîâèù³.

Çíà÷óù³ñòü äëÿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó øê³ëüíîãî ô³çè÷íîãî åêñïåðèìåí-
òó âèïëèâàº òàêîæ ³ç òîãî, ùî ó ïñèõîëîã³÷íîìó ðîçâèòêó ëþäèíè âèñõ³ä-
íîþ º ïðàêòè÷íà ¿¿ ä³ÿëüí³ñòü. Ó ö³é ä³ÿëüíîñò³ ðîçâèâàºòüñÿ ñïåðøó ìèñ-
ëåííÿ, ùî íà ïåðøîìó åòàï³ ôîðìóâàííÿ º íàî÷íî-ä³ºâèì. Ïîÿñíèòè öå
äîñèòü ïðîñòî, áî äèòèíà àíàë³çóº ³ ñèíòåçóº îá’ºêò ï³çíàííÿ ñàìîñò³éíî,
ñïåðøó ðîç’ºäíóº ³ ïîò³ì ç’ºäíóº, ñï³ââ³äíîñèòü òà îá’ºäíóº ïðåäìåòè, ÿê³
âîíà ñïðèéìàº. Ó õîä³ ðîçâèòêó ìèñëèòåëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ äèòèíè çâ’ÿçîê
ìèñëåííÿ ç ïðàêòè÷íèìè ¿¿ ä³ÿìè çáåð³ãàºòüñÿ, àëå ç ÷àñîì â³í çì³íþºòüñÿ
³ ñòàº íå òàêèì ò³ñíèì, ïðÿìèì ³ áåçïîñåðåäí³ì, ÿê ðàí³øå. Çãîäîì, ï³ä ÷àñ
ï³çíàííÿ îá’ºêòà íåîáîâ’ÿçêîâî ³ íå çàâæäè äèòèíà ïîâèííà áðàòè â ðóêè
òîé ïðåäìåò, ÿêèé ¿¿ çàö³êàâèâ. Íàáóâàþ÷è âëàñíîãî äîñâ³äó, äèòèíà ïî÷è-
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íàº ìèñëèòè íàî÷íèìè îáðàçàìè, òîáòî âèíèêàº íàî÷íî-îáðàçíå ìèñëåííÿ.
Òàêèì ÷èíîì, íà ïåðøîìó åòàï³ ï³çíàííÿ íàî÷íî-îáðàçíå ìèñëåííÿ ä³òåé
ï³äïîðÿäêîâàíå ¿õíüîìó ñïðèéìàííþ, âîíè ìèñëÿòü ò³ëüêè íàî÷íèìè îá-
ðàçàìè ³ ùå íå ìîæóòü âîëîä³òè ïîíÿòòÿìè. À âæå çãîäîì íà îñíîâ³ ïðàê-
òè÷íîãî ³ íàî÷íî-÷óòòºâîãî äîñâ³äó â ó÷í³â ó ðàííüîìó øê³ëüíîìó â³ö³
ïî÷èíàº ðîçâèâàòèñÿ àáñòðàãîâàíå ìèñëåííÿ ó ôîðì³ àáñòðàêòíèõ ïîíÿòü,
êîòð³ âèñòóïàþòü íå ëèøå ó âèãëÿä³ ïðàêòè÷íèõ ä³é (óÿâëåíü), à ãîëîâíå ó
ôîðì³ àáñòðàêòíèõ ïîíÿòü ³ ì³ðêóâàíü. Ö³ ïîíÿòòÿ õàðàêòåðèçóþòü çíàííÿ
íàéâàæëèâ³øèõ âëàñòèâîñòåé, ïðåäìåò³â ³ ÿâèù íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
òà ñóòòºâ³ çâ’ÿçêè ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ íèìè.

Îâîëîä³ííÿ ïîíÿòòÿìè ï³ä ÷àñ îïàíóâàííÿ îñíîâ ïðèðîäíè÷èõ äèñöèï-
ë³í (ç ô³çèêè, ìàòåìàòèêè òà ³í.) çàéìàº ïðîâ³äíó ðîëü ó ðîçóìîâîìó
ðîçâèòêó îñîáèñòîñò³ ó÷íÿ.

Ó ðîáîòàõ â³äîìèõ ïñèõîëîã³â äîñèòü äîáðå ïðîñòåæóþòüñÿ îçíàêè
ïîíÿòü, ïîñë³äîâí³ñòü òà óìîâè, çà ÿêèõ âîíè çàñâîþþòüñÿ ó÷íÿìè. Çîêðåìà,
ç òî÷êè çîðó Í.Î.Ìåí÷èíñüêî¿, ô³çè÷í³ ïîíÿòòÿ çàñâîþþòüñÿ çàëåæíî â³ä
õàðàêòåðó ò³º¿ îñíîâè, íà ÿê³é âîíè ôîðìóþòüñÿ (â îäíèõ âèïàäêàõ ñóò-
í³ñòü ïîíÿòòÿ ìîæå áóòè ðîçêðèòà “ó ïðîöåñ³ ñïðèéíÿòòÿ ôàêò³â ÷è ÿâèù”,
âíàñë³äîê ÷îãî çä³éñíþºòüñÿ ïåðåõ³ä â³ä îäèíè÷íîãî, êîíêðåòíîãî äî çàãàëü-
íîãî, àáñòðàêòíîãî; â ³íøèõ âèïàäêàõ “îñíîâíèì äæåðåëîì º ñëîâî — âè-
çíà÷åííÿ, â ÿêîìó ñóòí³ñòü ïîíÿòòÿ âèðàæåíà â óçàãàëüíåí³é ôîðì³”).
Òàêà îñíîâà çóìîâëåíà íàÿâí³ñòþ “ñóïåðå÷íîñòåé ì³æ ñïðèéíÿòòÿìè, ñïî-
ñòåðåæåííÿìè òà óìîâèâîäàìè ñàìîãî ó÷íÿ ³ òèìè ôîðìóëþâàííÿìè âè-
çíà÷åíü ³ ïðàâèë, êîòð³ â³í îäåðæóº ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ” [5, ñ. 432]. Ïðè
öüîìó ïñèõîëîã³÷íèé çì³ñò ñóïåðå÷íîñòåé ïîëÿãàº ó òîìó, ùî íàóêîâå çíàí-
íÿ, ÿêå îäåðæóº ó÷åíü ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ, àáî îäåðæóº ï³äòðèìêó ó âëàñ-
íîìó äîñâ³ä³ ó÷íÿ ³ òîä³ ëåãêî çàñâîþºòüñÿ íèì, àáî íàøòîâõóºòüñÿ íà âíó-
òð³øí³é îï³ð ³ ñïîòâîðþºòüñÿ, àáî æ ãåòü íå ñïðèéìàºòüñÿ.

Çà öèõ îáñòàâèí ð³âåíü çíàíü ó÷í³â âåëèêîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä âïëèâó
íà íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ òà éîãî óçãîäæåíîñò³ ç æèòòºâèì äîñâ³äîì øêîëÿðà.

ßêùî æèòòºâèé äîñâ³ä ó÷íÿ íå ñóïåðå÷èòü íàóêîâîìó ðîçóì³ííþ íàâ÷àëü-
íèõ ïîíÿòü, òîä³ âèêîðèñòàííÿ éîãî ÿê îïîðè çíàíü ï³äâèùóº åôåêòèâí³ñòü
çàñâîºííÿ íîâîãî íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó. ßêùî æ æèòòºâèé äîñâ³ä ó÷íÿ
âñòóïàº ó ñóïåðå÷í³ñòü ³ç íàóêîâèì çíàííÿì, òî öå ïðèçâîäèòü äî âèíèêíåí-
íÿ ðîçðèâó â ñóòòºâèõ ëàíöþæêàõ ñèñòåìè çíàíü, áî òåîðåòè÷íå çíàííÿ âè-
ÿâëÿºòüñÿ â³ä³ðâàíèì â³ä ïðàêòè÷íîãî äîñâ³äó, à ñàì³ ïðàêòè÷í³ çíàííÿ — íå
âêëþ÷åíèìè ó â³äïîâ³äíó ñèñòåìó, ÿêà º ö³ë³ñíîþ ñèñòåìîþ íàóêîâèõ çíàíü.

Ïðè÷èíè òðóäíîù³â ó ôîðìóâàíí³ íàóêîâèõ ïîíÿòü âèÿâëÿþòüñÿ â òèõ
âëàñòèâîñòÿõ ìèñëèòåëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ÿêó ïðèéíÿòî íàçèâàòè çä³áí³ñòþ äî
íàâ÷àííÿ (“íàâ÷àëüí³ñòþ”). ßê ïîêàçóþòü äîñë³äæåííÿ ³íäèâ³äóàëüíî-ïñè-
õîëîã³÷íèõ â³äì³ííîñòåé ð³çíèõ øêîëÿð³â, öÿ âëàñòèâ³ñòü ìèñëèòåëüíî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ ó÷íÿ ìîæå áóòè ï³äâèùåíà ³ äîâåäåíà äî íåîáõ³äíîãî (³, íàâ³òü, äîñèòü
âèñîêîãî) ð³âíÿ çàñâîºííÿ ìàòåð³àëó, ÿêùî çàïðîâàäæóâàòè (ñïåö³àëüí³)
äîäàòêîâ³, ³íäèâ³äóàëüí³ ïðàêòè÷í³ âïðàâè ³ çàâäàííÿ, òîáòî çàâäÿêè óïðàâ-
ë³ííþ ïñèõ³÷íèìè ïðîöåñàìè êîæíîãî îêðåìî âçÿòîãî øêîëÿðà.

Òàêèé ï³äõ³ä äî îðãàí³çàö³¿ îñîáèñò³ñíî îð³ºíòîâàíîãî íàâ÷àííÿ â³äïî-
â³äàº ïðèíöèïó äåòåðì³í³çìó ïñèõ³êè, ÿêèé çà Ñ.Ë.Ðóá³íøòåéíîì çâîäèòü-
ñÿ äî òîãî, ùî çîâí³øí³ ïðè÷èíè ä³þòü ÷åðåç âíóòð³øí³ óìîâè, à ò³, ó ñâîþ
÷åðãó, ôîðìóþòüñÿ âíàñë³äîê çîâí³øí³õ ä³é. Ïðè öüîìó çîâí³øíÿ ä³ÿ äàº
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áàæàíèé ïñèõ³÷íèé åôåêò ëèøå ó âèïàäêó, êîëè âîíà çàëîìëþºòüñÿ ³ ïðî-
õîäèòü ÷åðåç ïñèõ³÷íèé ñòàí ñóá’ºêòà, ÷åðåç óæå óòâîðåí³ ó íüîãî äóìêè òà
â³ä÷óòòÿ [5, ñ. 433-434].

Òàêèì ÷èíîì, çîâí³øí³ ä³¿, çàáåçïå÷óþ÷è íåîáõ³äíó êåðîâàí³ñòü çäàòí³-
ñòþ ó÷í³â íàâ÷àòèñÿ, ìîæóòü âèñòóïàòè ó äâîõ ôîðìàõ:

à) ó âèãëÿä³ ä³¿ íà ñàì ïðîöåñ çàñâîºííÿ çíàíü;
á) ó ä³¿ íà âæå óòâîðåíó â ó÷í³â ñèñòåìó äóìîê ³ ÷óòò³â, íà ¿õ ï³äõ³ä äî

íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó, íà âæå ñôîðìîâàí³ âì³ííÿ ³ íàâè÷êè.
Ðîçãëÿäàþ÷è ó÷íÿ îäíî÷àñíî ³ îá’ºêòîì, ³ ñóá’ºêòîì íàâ÷àííÿ, êåðóâàí-

íÿ éîãî ðîçóìîâèìè ïðîöåñàìè ìîæíà çä³éñíþâàòè ÿê ççîâí³ (ç áîêó
â÷èòåëÿ, íàâ÷àþ÷î¿ ìàøèíè, ÷åðåç ï³äðó÷íèêè ³ ò.ï.), òàê ³ øëÿõîì ñàìîêîí-
òðîëþ ó÷íÿ. Â³äòàê, âïëèâàþ÷è íà ó÷íÿ âçàãàë³ é ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ ç
ô³çèêè çîêðåìà, íåîáõ³äíî ä³ÿòè íà éîãî â³äíîøåííÿ äî íàâ÷àëüíî¿ ³ ïðàê-
òè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³, îäíî÷àñíî îçáðîþþ÷è éîãî óçàãàëüíåíèìè é åôåêòèâ-
íèìè ïðèéîìàìè ñàìîñò³éíî¿ ðîáîòè, òîáòî ñòèìóëþâàòè éîãî ñàìîñò³éíó
íàâ÷àëüíî-ïîøóêîâó ä³ÿëüí³ñòü. Âíàñë³äîê íàâ÷àííÿ ô³çèêè â ó÷í³â ôîð-
ìóºòüñÿ ñèñòåìà íàóêîâèõ ïîíÿòü, ùî ñêëàäàþòü îñíîâó ô³çè÷íèõ çíàíü.
Ìàþ÷è òàêó ñèñòåìó ïîíÿòü, ó÷í³ îïåðóþòü íàáóòèìè çíàííÿìè ³ âèêîðè-
ñòîâóþòü ¿õ äëÿ ïîÿñíåííÿ ôàêò³â ³ ÿâèù, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó ïîâñÿêäåí-
íîìó æèòò³ ÷è ñêëàäàþòü îñíîâó (áàçèñ) íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó ç ô³çèêè.

Â³äîìî, ùî óçàãàëüíåííÿ çíàíü ³ âì³íü ðîçóì³ºòüñÿ ÿê îäèí ³ç ïðîöåñ³â
ìèñëåííÿ. Ó òåîð³¿ ïîåòàïíîãî ôîðìóâàííÿ ðîçóìîâèõ ä³é óçàãàëüíåííÿ
ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê îñíîâíà õàðàêòåðèñòèêà áóäü-ÿêî¿ ä³¿. Âîíî íå ìîæå îáìå-
æóâàòèñÿ ëèøå ñôåðîþ ìèñëåííÿ.

Ïñèõîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü, ùî óçàãàëüíåííÿ â³äáóâàºòüñÿ íå
ïðîñòî íà îñíîâ³ çàãàëüíîãî â ïðåäìåòàõ. Öå íåîáõ³äíà, àëå ùå íåäîñòàòíÿ
óìîâà. Óçàãàëüíåííÿ çàâæäè â³äáóâàºòüñÿ íà îñíîâ³ òèõ âëàñòèâîñòåé ïðåä-
ìåò³â, ÿê³ óâ³éøëè äî ñêëàäó îð³ºíòóþ÷î¿ îñíîâè ä³é, ñïðÿìîâàíèõ íà àíà-
ë³ç öèõ ïðåäìåò³â [5, ñ. 429]. Çà öèõ óìîâ óïðàâë³ííÿ óçàãàëüíåííÿì ï³çíà-
âàëüíèõ ä³é ³ â³äïîâ³äíèõ ¿ì çíàíü ³äå ÷åðåç îðãàí³çàö³þ ä³ÿëüíîñò³ ó÷í³â ³
íå ëèøå øëÿõîì ç’ÿñóâàííÿ çàãàëüíîãî ó âëàñòèâîñòÿõ äîñë³äæóâàíèõ îá’º-
êò³â, äîñë³ä³â ³ ò.ï., à é øëÿõîì êîíòðîëþ çà çì³ñòîì îð³ºíòóþ÷î¿ îñíîâè
â³äïîâ³äíèõ ä³é. Ïðîöåñ óçàãàëüíåííÿ íå âèçíà÷àºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî ïðåä-
ìåòîì ä³é, â³í îïîñåðåäêîâàíèé òà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ä³ÿëüí³ñòþ ñóá’ºêòà —
çì³ñòîì îð³ºíòóþ÷î¿ îñíîâè ä³é ó÷íÿ. Ç öüîãî âèïëèâàº, ùî ó÷åíü â³äîáðà-
æàº ÿê âàæëèâ³ ³ ñóòòºâ³ äàëåêî íå âñ³ âëàñòèâîñò³ ïðåäìåò³â. Òîìó íå âñ³
³ëþñòðîâàí³ íà óðîö³ ÿâèùà, çàêîíè, çàêîíîì³ðíîñò³, äîñë³äè é óñòàíîâêè
äëÿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó º çíà÷óùèìè, à ëèøå ò³ ç íèõ, êîòð³ âõîäÿòü äî
çì³ñòó îð³ºíòóþ÷î¿ îñíîâè ä³é ó÷íÿ.

Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè äåùî çì³íþþòü óÿâëåííÿ ïðî ìîæëèâîñò³ ó÷í³â ó
íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ ³ îäíî÷àñíî ï³äòâåðäæóþòü òàê³ âèñíîâêè: ÿêùî ïðî-
öåñ óçàãàëüíåííÿ ïðîõîäèòü ñòèõ³éíî (ñàìîïëèííî àáî ìàéæå ñòèõ³éíî), òî
â öüîìó âèïàäêó òèïîâèì âèÿâëÿºòüñÿ óçàãàëüíåííÿ â³äïîâ³äíî äî ìàòåð³-
àëó, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç òî÷êîþ çîðó â³äîìîãî ïñèõîëîãà Ï.ß.Ãàëüïåð³íà,
àáî æ ìîæëèâå åìï³ðè÷íå óçàãàëüíåííÿ, ùî â³äïîâ³äàº âèñíîâêàì
Â.Â.Äàâèäîâà [3]. Êîëè æ öåé ïðîöåñ êåðîâàíèé, òî ìîæëèâå ïîâíîö³ííå
ãëèáîêå óçàãàëüíåííÿ íà îñíîâ³ âñòàíîâëåíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé (çã³äíî òî÷-
êè çîðó Ï.ß.Ãàëüïåð³íà), àáî æ ìîæëèâå òåîðåòè÷íå óçàãàëüíåííÿ (òî÷êà
çîðó Â.Â.Äàâèäîâà).
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Âèõîäÿ÷è ç ðîçãëÿíóòèõ âèñíîâê³â ïñèõîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü, ìîæíà

çðîáèòè óçàãàëüíåííÿ, ùî íàâ÷àëüíèé ô³çè÷íèé åêñïåðèìåíò ó ïðîöåñ³
ôîðìóâàííÿ ô³çè÷íèõ ïîíÿòü ³ çíàíü çàéìàº îñîáëèâå ì³ñöå, îñê³ëüêè â³í
ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé ÿê çàñ³á çîâí³øíüî¿ ä³¿ íà ðîçóìîâó ä³ÿëüí³ñòü
ó÷í³â. Îäíî÷àñíî â³í âèñòóïàº ³ ÿê ÷èííèê, ÿêèé ä³º íà âæå íàÿâí³ â ó÷í³â
çíàííÿ, âì³ííÿ ³ íàâè÷êè, òîáòî åêñïåðèìåíò âïëèâàº íà ðîçóìîâó ä³ÿëü-
í³ñòü ó÷íÿ ÷åðåç éîãî ñàìîóïðàâë³ííÿ.

Â³äïîâ³äíî äî ðîçãëÿíóòèõ ïñèõîëîã³÷íèõ ðåçóëüòàò³â ï³ä ÷àñ çàñâîºí-
íÿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó, âåëèêà ðîëü íàëåæèòü ÷óòòºâîìó, íàî÷íîìó ìà-
òåð³àëó, òîáòî âñüîìó òîìó, ùî ó÷åíü áåçïîñåðåäíüî ñïðèéìàº íà óðîö³, ó
íàâ÷àëüíèõ êàá³íåòàõ ³ ëàáîðàòîð³ÿõ, ï³ä ÷àñ ñâî¿õ ñïîñòåðåæåíü ³ ñâîº¿
òðóäîâî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ðàçîì ç òèì âàæëèâîãî çíà÷åííÿ òóò íàáóâàº ³ òîé âèä
íàî÷íîñò³, ÿêèé âèêîðèñòîâóº â÷èòåëü ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ: ïðåäìåòíó, îáðà-
çîòâîð÷ó ÷è ñëîâåñíó íàî÷í³ñòü.

Òîä³ “íà îñíîâ³ ÷óòòºâîãî ñïðèéíÿòòÿ çä³éñíþºòüñÿ àáñòðàêòíå ìèñëåí-
íÿ: àíàë³çóþ÷è ³ ïîð³âíþþ÷è îêðåì³ ôàêòè, ðàí³øå ñôîðìóëüîâàí³ ïîíÿò-
òÿ ³ âæå ³ñíóþ÷³ óÿâëåííÿ, ó÷í³ ïðèõîäÿòü äî íîâèõ çíàíü — äî íîâèõ
óçàãàëüíåíü, âèñíîâê³â, ïðèïóùåíü, ÿê³ ïðîõîäÿòü ïåðåâ³ðêó åêñïåðèìåíòîì,
íàâ÷àëüíîþ ïðàêòèêîþ. Ó ñâîþ ÷åðãó, ïðàêòèêà ìîæå âèñòóïàòè îñíîâîþ
äëÿ âèíèêíåííÿ íîâî¿ ïðîáëåìè, à çãîäîì — çàñîáîì ¿¿ ðîçâ’ÿçàííÿ. Ïðè
öüîìó ï³ä ïðàêòèêîþ ðîçóì³þòü: äåìîíñòðàö³þ ó÷èòåëåì ïðèêëàä³â âèêîðè-
ñòàííÿ âèâ÷åíèõ ÿâèù, ïðîöåñ³â ³ çàêîí³â, ñàìîñò³éíó åêñïåðèìåíòàëüíó
ïåðåâ³ðêó ó÷íÿìè ô³çè÷íèõ çàêîí³â òà âèñíîâê³â, îäåðæàíèõ øëÿõîì òåî-
ðåòè÷íèõ ì³ðêóâàíü; ïîÿñíåííÿ ÿâèù ³ ïðîöåñ³â íà îñíîâ³ òåîðåòè÷íèõ çíàíü;
ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷; ñàìîñò³éíó ðîáîòó ó÷í³â ç âèêîðèñòàííÿì åëåìåíò³â
äîñë³äíèöòâà ³ òâîð÷îñò³ òîùî.” [1, ñ. 56].

Ðàçîì ç òèì ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðîöåñ çàñâîºííÿ íàóêîâîãî çíàííÿ
øêîëÿðàìè íå àíàëîã³÷íèé ï³çíàâàëüíî-äîñë³äíèöüê³é ä³ÿëüíîñò³ â÷åíèõ, à
çì³ñò øê³ëüíèõ íàâ÷àëüíèõ ïðåäìåò³â íå òîòîæíèé ñóêóïíîñò³ íàóêîâèõ
äîñÿãíåíü. Îäíàê, äîö³ëüíî ãîâîðèòè ïðî ÷èííèêè, êîòð³ ï³äòâåðäæóþòü
àíàëîã³÷í³ñòü ðîçóìîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ â÷åíîãî òà øêîëÿðà: äîñë³äæåííÿ â÷å-
íîãî éäå â³ä ÷óòòºâî-êîíêðåòíîãî ð³çíîìàí³òòÿ îêðåìèõ âèä³â ðóõó äî âè-
ÿâëåííÿ ¿õ çàãàëüíî¿, âíóòð³øíüî¿ îñíîâè, à âèêëàä íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó,
ìàþ÷è òîé ñàìèé çì³ñò, ïî÷èíàºòüñÿ ç ³ñòîðè÷íî ³ ëîã³÷íî âñòàíîâëåíî¿
âèõ³äíî¿ çàãàëüíî¿ ôîðìè ìèñëåíîãî â³äòâîðåííÿ êîíêðåòíîñò³, ç ëîã³÷íîãî
âèâåäåííÿ ¿¿ êîíêðåòíèõ ïðîÿâ³â. Òîìó Â.Â.Äàâèäîâ [3] çàçíà÷àº, ùî çì³ñò
³ ñïîñîáè ïîáóäîâè íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó ìàþòü áóòè ïîä³áíèìè äî ïî-
ñë³äîâíîñò³ âèêëàäó ðåçóëüòàò³â íàóêîâîãî äîñë³äæåííÿ. Öèì ñàìèì òðåáà
ïîêàçàòè ó÷íÿì ðåàëüíå ïðîñóâàííÿ ó ï³çíàíí³, áî ëèøå ó öüîìó âèïàäêó
øêîëÿðàì âäàºòüñÿ ïðîñòåæèòè ðîçâèòîê íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó, éîãî îêðåì³
îñîáëèâîñò³ ³ ëèøå òàêå âèêëàäàííÿ ôîðìóº â ó÷í³â çì³ñòîâíó àáñòðàêö³þ
òà óçàãàëüíåííÿ.

Äîñèòü ñëóøíèìè, ó öüîìó âèïàäêó, º çàñòåðåæåííÿ â³äîìîãî â÷åíîãî òà
ìåòîäèñòà ç ô³çèêè Â.Î.Ôàáðèêàíòà, ÿêèé â³äì³÷àâ, ùî ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ, ÿê
ïðàâèëî, âèòðàâëþþòüñÿ “ñë³äè òîãî ðåàëüíîãî øëÿõó, ÿêèì ³øëà íàóêà äëÿ
îäåðæàííÿ â³äïîâ³äíèõ ðåçóëüòàò³â. Öèì ñàìèì â ó÷í³â ñòâîðþºòüñÿ íåïðàâè-
ëüíå óÿâëåííÿ ïðî íàóêîâèé ìåòîä. Ìè ¿õ, ïî ñóò³, çíàéîìèìî ç ìåòîäîì âèêëà-
äàííÿ íàóêîâèõ ðåçóëüòàò³â, à íå ç ìåòîäîì ¿õ îäåðæàííÿ” [2, ñ. 21-22].

Òîìó ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ ç ô³çèêè íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè òó îá-
ñòàâèíó, ùî ïðîñòå ïåðåíåñåííÿ â øê³ëüíèé êóðñ ô³çèêè òåîðåòè÷íèõ ïðèí-
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Ðîçä³ë ²²²
öèï³â ³ âèêîðèñòàííÿ ³äåíòè÷íîãî îáëàäíàííÿ é óñòàíîâîê, êîòð³ âèêîðèñ-
òîâóâàëè ó íàóêîâîìó ï³çíàíí³, íåìîæëèâå, áî åêñïåðèìåíòàëüíèé íàóêî-
âèé ìåòîä íà îñíîâ³ âèêîíàíî¿ íèçêè äîñë³ä³â äîçâîëÿº ñï³âñòàâèòè ÷è
ïåðåâ³ðèòè âèñóíóò³ òåîðåòè÷í³ ã³ïîòåçè. Ðàçîì ç òèì, ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ
â³äïîâ³äíîãî ìàòåð³àëó â øê³ëüíèõ óìîâàõ çàïðîâàäæóâàí³ ìåòîäè âèêî-
íóþòü äîäàòêîâó ôóíêö³þ — âîíè ñëóãóþòü ùå é äëÿ îäåðæàííÿ ÿê³ñíèõ ³
ê³ëüê³ñíèõ ðåçóëüòàò³â, âèêîðèñòîâóþòüñÿ ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ ïðè÷èííî-íà-
ñë³äêîâèõ çâ’ÿçê³â ³ çàëåæíîñòåé ì³æ ÿâèùàìè òà ¿õ çàêîíîì³ðíîñòÿìè,
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ â óìîâàõ äèôåðåíö³éîâàíîãî íàâ÷àí-
íÿ ð³çíîâàð³àíòíîãî çà ãëèáèíîþ ³ çì³ñòîì âèâ÷åííÿ òà ïîâòîðåííÿ íàâ÷àëü-
íîãî ìàòåð³àëó, à òàêîæ äëÿ ôîðìóâàííÿ â ó÷í³â ñâ³òîãëÿäó é óÿâëåíü ïðî
ïðèðîäíè÷î-íàóêîâó êàðòèíó ñâ³òó, äëÿ ðîçâèòêó òåõí³÷íîãî ìèñëåííÿ ³
òâîð÷èõ çä³áíîñòåé ó÷í³â.

Òîìó çàïðîâàäæåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ ïðèðîä-
íèõ ÿâèù ³ ïðîöåñ³â ó øê³ëüíîìó êóðñ³ ô³çèêè ìàº â³äïîâ³äàòè òàêèì
îñíîâíèì ïåäàãîã³÷íèì âèìîãàì.

1. Ó÷íÿì ïîâèííà áóòè çàáåçïå÷åíà ìîæëèâ³ñòü îïàíîâóâàòè ïåâíó ñóìó
òåîðåòè÷íèõ çíàíü, íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë ìàº áóòè ï³ä³áðàíèì â³äïîâ³äíî
äî ñó÷àñíèõ íàóêîâèõ óÿâëåíü ³ ðàçîì ç òèì çàáåçïå÷èòè ñâ³äîìå ðîçóì³í-
íÿ ñóòíîñò³ òîãî åêñïåðèìåíòàëüíîãî ìåòîäó, ÿêèé âèâ÷àºòüñÿ.

2. Íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè îçíàéîìëåííÿ ó÷í³â ç åêñïåðèìåíòàëüíèìè
óñòàíîâêàìè ³ ïðèëàäàìè, âëàñòèâèìè ñàìå äëÿ äàíîãî íàóêîâîãî ìåòîäó
äîñë³äæåííÿ. Çàïðîâàäæóâàíå ïðè öüîìó íàâ÷àëüíå îáëàäíàííÿ, ïîâèííî
ïðàâèëüíî â³äîáðàæàòè îñíîâí³ ðèñè ³ ïðèíöèïè, çàêëàäåí³ â íàóêîâèõ
óñòàíîâêàõ ³ ïðèëàäàõ. Öå îáëàäíàííÿ ïîâèííå áóòè ïðîñòèì, íàî÷íèì,
ïîñèëüíèì äëÿ ðîçóì³ííÿ ó÷íÿìè éîãî áóäîâè ³ ïðèíöèïó ðîáîòè.

3. Âèâ÷åííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ìåòîä³â ó øê³ëüíîìó êóðñ³ ô³çèêè ïî-
âèííî ðîçêðèâàòè ÿêîìîãà øèðøó ñôåðó ïðàêòè÷íîãî ¿õ âèêîðèñòàííÿ â
ð³çíèõ ãàëóçÿõ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè ³ âêàçóâàòè ìåæ³ ¿õ çàñòîñóâàííÿ.

Ñôîðìóëüîâàí³ ïîëîæåííÿ â³äïîâ³äàþòü äèäàêòè÷íèì ïðèíöèïàì íà-
â÷àííÿ ³ ñïðèÿþòü òîìó, ùî ó÷í³ íà êîíêðåòíèõ ïðèêëàäàõ âñòàíîâëþþòü
âçàºìîçâ’ÿçîê òåîð³¿ é åêñïåðèìåíòó, íàáóâàþòü íàâè÷îê íàóêîâîãî åêñïå-
ðèìåíòóâàííÿ, íà ïðèêëàäàõ ³ç øê³ëüíîãî êóðñó âèÿâëÿþòü åêñïåðèìåíòàëü-
íó ñóòí³ñòü ô³çèêè, ïåðåêîíóþòüñÿ ó çíà÷åíí³ åêñïåðèìåíòó â ï³çíàíí³
ïðèðîäíèõ ÿâèù, ùî â ö³ëîìó ôîðìóº ³ ðîçâèâàº ³íòåðåñ äî çíàíü ³ ïîòðåáó
â íèõ. Ñàìå òàêèé ï³äõ³ä ïåðåñë³äóº ìåòó îçáðî¿òè ó÷í³â ðîçóì³ííÿì çâ’ÿ-
çêó òåîð³¿ ³ ô³çè÷íîãî åêñïåðèìåíòó, çíàííÿì îñíîâíèõ ìåòîä³â ô³çè÷íîãî
äîñë³äæåííÿ, çíàííÿì åòàï³â òà ¿õ ïîñë³äîâíîñò³ ó òâîð÷îìó ïðîöåñ³ îòðè-
ìàííÿ íîâèõ çíàíü.

Çà òàêèõ óìîâ, íà íàøó äóìêó, ð³çíîìàí³òí³ ïðîÿâè íàâ÷àëüíîãî ô³çè÷-
íîãî åêñïåðèìåíòó ï³ä ÷àñ çàïðîâàäæåííÿ åìï³ðè÷íîãî ³ òåîðåòè÷íîãî ð³â-
í³â ï³çíàííÿ òà âèÿâëåííÿ áàãàòîãðàííèõ éîãî äèäàêòè÷íèõ ôóíêö³é ó íà-
â÷àíí³ ô³çèêè äîçâîëÿþòü óñþ ñèñòåìó ØÔÅ â³äíåñòè äî îñíîâíèõ êîì-
ïîíåíò³â ïåäàãîã³÷íî¿ ñèñòåìè ïðîöåñó íàâ÷àííÿ, áî â³í çäàòíèé îðãàí³çî-
âóâàòè íàâ÷àëüíî-ï³çíàâàëüíó ä³ÿëüí³ñòü ó÷í³â ³ ñóòòºâî âïëèâàòè íà õ³ä ³
ðåçóëüòàòè íàâ÷àëüíî-âèõîâíîãî ïðîöåñó. Â³äïîâ³äíî âèâ÷åííÿ øê³ëüíîãî
êóðñó ô³çèêè âèìàãàº ìíîæèíè ïðèéîì³â ³ ñïîñîá³â ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíî-
ñò³ ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³, êîæíèé ç ÿêèõ, íå ³ãíîðóþ÷è åêñïåðèìåíòàëüíî
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îäåðæàíèìè ðåçóëüòàòàìè ³ ïî îñîáëèâîìó âèêîðèñòîâóþ÷è ¿õ ñï³ëüíî ³ç
ðîçóìîâîþ ä³ÿëüí³ñòþ, äîçâîëÿº ó÷íåâ³ çä³éñíþâàòè ïîñòóïîâå ïðîñóâàííÿ
ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ, ðîçâèòêó ³ âèõîâàííÿ.

Â³äòàê, íàâ÷àëüíèé åêñïåðèìåíò ó øê³ëüíîìó êóðñ³ ô³çèêè ìàº ïðîíè-
çóâàòè âåñü éîãî çì³ñò òà ìåòîäèêó íàâ÷àííÿ.
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(Çàïîð³çüêèé îáëàñíèé ³íñòèòóò ï³ñëÿäèïëîìíî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ îñâ³òè)

ÍÀÂ×ÀËÜÍ² ÇÀÄÀ×² ² ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍ² ÐÎÁÎÒÈ Ç
ÃÓÌÀÍ²ÒÀÐÍÈÌ ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍßÌ Ó ØÊ²ËÜÍÈÕ

ÏÐÈÐÎÄÍÈ×ÈÕ ÄÈÑÖÈÏË²ÍÀÕ

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî ðîëü íàâ÷àëüíèõ çàäà÷ ³ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò ç ïðè-
ðîäíè÷èõ äèñöèïë³í ç ãóìàí³òàðíèì íàâàíòàæåííÿì.

The article deals with the role educational tasks and laborutory works
connected with in natural subjects pertaining to the humanities.

²ñòîðè÷íèé àíàë³ç ïîêàçóº, ùî äðóãà ïîëîâèíà ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ áóëà
ïåð³îäîì îñòàòî÷íîãî ñòàíîâëåííÿ ³ ðîçâèòêó çàäà÷íîãî ï³äõîäó ó íàâ÷àí-
í³ îñíîâàì íàóê ó â³ò÷èçíÿí³é øêîë³. Öüîìó ñïðèÿëè, çîêðåìà, ðîçâèòîê
ä³ÿëüí³ñíîãî ï³äõîäó, ïñèõîëîãî-ïåäàãîã³÷íî¿ êîíöåïö³¿ ïðîáëåìíîãî íàâ÷àí-
íÿ, ðàö³îëîã³¿, ïðîáëåìîëîã³¿, òåîð³¿ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó ³ ò.ä.

Íèí³ íàâ÷àëüí³ çàäà÷³ ³ ëàáîðàòîðí³ ðîáîòè ó øêîë³ âçàãàë³, ³ ïðèðîä-
íè÷èõ äèñöèïë³íàõ çîêðåìà, çàéìàþòü ïðîâ³äíå ì³ñöå ñåðåä ìåòîä³â ³ çàñî-
á³â íàâ÷àííÿ ³ ä³ñòàþòü äåäàë³ á³ëüøîãî ðîçâèòêó. Íàïðèêëàä, ùå äâà äåñÿ-
òèë³òòÿ òîìó ó÷í³ ìàëè ÷³òêó óÿâó ïðî ô³çè÷í³, àñòðîíîì³÷í³ íàâ÷àëüí³
çàäà÷³ òà õ³ì³÷í³ íàâ÷àëüí³ çàäà÷³, ÿê³ áóëè ïðåäñòàâëåí³ ÿê ó ï³äðó÷íèêàõ,
òàê ³ â ñïåö³àëüíèõ çá³ðíèêàõ çàäà÷, ³ çíà÷íî ìåíøå – ïðî çàäà÷³ ç ãåîãðà-
ô³¿, á³îëîã³¿. Íèí³ òàê³ çàäà÷³ ³ ëàáîðàòîðí³ ðàáîòè äîñèòü øèðîêî ïðåäñòà-
âëåí³ ó â³äïîâ³äíèõ øê³ëüíèõ êóðñàõ ïðèðîäíè÷èõ ³ íàâ³òü ãóìàí³òàðíèõ
äèñöèïë³í. Çîêðåìà, äÿêóþ÷è ïðàöÿì ².ß.Ëåðíåðà, íàâ÷àëüí³ çàäà÷³ ä³ñòà-
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ëè øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ ³ íà óðîêàõ äèñöèïë³íè òðàäèö³éíîãî ãóìàí³-
òàðíîãî öèêëó — ³ñòîð³¿.

Ïîíÿòòÿ íàâ÷àëüíî¿ çàäà÷³ ç ãóìàí³òàðíèì íàâàíòàæåííÿì ùå ïîòðåáóº
äåô³í³ö³¿, ³ ìàáóòü, ïîâèííå îõîïëþâàòè â ïåðøó ÷åðãó ãóìàí³òàðí³ äèñöè-
ïë³íè. Â³äîìîþ º ñïðîáà íåïðÿìîãî âèçíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ çàäà÷³ ç “ãóìàí³òàð-
íèì çì³ñòîì” ïðè âèâ÷åíí³ ô³çèêè. “Ô³çè÷í³ çàäà÷³ ç ãóìàí³òàðíèì çì³ñ-
òîì, ó ÿêèõ ãîëîâíîþ ä³éîâîþ îñîáîþ º íàñàìïåðåä ëþäèíà ‹…› çàäîâîëüíÿ-
þòü ïðèðîäíèé ³íòåðåñ ó÷í³â äî åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì, îçäîðîâëåííÿ, ìåäè-
öèíè, åêîíîì³êè, ñïðèÿþòü ðîçâèòêó ï³çíàâàëüíèõ çä³áíîñòåé, ñòèìóëþþòü
àêòèâíó ðîçóìîâó ä³ÿëüí³ñòü” [1]. Ãîâîðèòè ïðî ãóìàí³òàðíèé çì³ñò íàâ÷àëü-
íèõ çàäà÷ âçàãàë³, òà ó ïðèðîäíè÷èõ äèñöèïë³íàõ çîêðåìà, äîñèòü ñêëàäíî,
ïîñê³ëüêè çàäà÷à íåâ³ää³ëüíà â³ä ðîçâ’ÿçóþ÷î¿ ñèñòåìè (ëþäèíè). Îñîáëè-
âî öå ñòîñóºòüñÿ òàêèõ ãåíåòè÷íî ïîâ’ÿçàíèõ åòàï³â ¿¿ çàðîäæåííÿ ³ ðîçâ’ÿ-
çóâàííÿ – çàäà÷íî¿ ñèòóàö³¿, ïðîáëåìíî¿ ñèòóàö³¿, ïðîáëåìè. Àäæå íàâ÷àëü-
í³ çàäà÷³ ó ïðèðîäíè÷èõ äèñöèïë³íàõ, ÿê ³ ïðàêòè÷í³ çàäà÷³ ó ìàéáóòí³é
ïðîôåñ³éí³é ä³ÿëüíîñò³, ìàþòü âèòîêè ç ðåàëüíèõ æèòòºâèõ ïîòðåá ³ âèð³-
øåííÿ ðåàëüíèõ æèòòºâèõ ïðîòèð³÷ ëþäèíè ó ï³çíàíí³ íåþ ³ âçàºìîä³¿ ç
îòî÷óþ÷èì ñâ³òîì. Ç ö³º¿ òî÷êè çîðó âñ³ íàâ÷àëüí³ çàäà÷³, òàê ñàìî, ÿê ³
ëàáîðàòîðí³ ðîáîòè, ìàþòü ãóìàí³òàðíå íàâàíòàæåííÿ ó øèðîêîìó ðîçó-
ì³íí³ öüîãî ïîíÿòòÿ. Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ íàâ÷àííÿ ïðèðîäíè÷èì äèñöèïë³-
íàì ó ñåðåäí³é øêîë³ â³äïîâ³äí³ çàäà÷³ ñòàëè íå ò³ëüêè çàñîáîì àêòóàë³çà-
ö³¿ â³äïîâ³äíèõ çíàíü ³ óì³íü íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó, à é åôåêòèâíèì çàñî-
áîì ðîçâèòêó ìèñëåííÿ – à îòæå ìàþòü ïåâíå ãóìàí³òàðíå íàâàíòàæåííÿ.
Ó âóçüêîìó ðîçóì³íí³ ãóìàí³òàðíå íàâàíòàæåííÿ çàäà÷ ³ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò,
ÿê îêðåìîãî âèäó åêñïåðèìåíòàëüíèõ çàäà÷, ÿê ìè ââàæàºìî, ïîâèííî áóòè
ñóá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíå íà ëþäèíó ³ ïîâ’ÿçàíå ³ç çíàííÿìè ïðî ëþäèíó òà
óìîâàìè ¿¿ ðîçâèòêó ³ åôåêòèâíî¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ó ãàðìîí³÷í³é ºäíîñò³ ç
îòî÷óþ÷èì ñâ³òîì, ïðèðîäîþ. Ïðè öüîìó çà ñâî¿ì çì³ñòîì çàäà÷à çàëèøà-
ºòüñÿ ïðèðîäíè÷îþ, àáî ì³æïðåäìåòíî-ïðèðîäíè÷îþ, ¿¿ ãîëîâíèé îïåðàòîð
ðîçâ’ÿçêó çàëèøàºòüñÿ áóòè ô³çè÷íèì, õ³ì³÷íèì, á³îëîã³÷íèì ³ ò.ä., àëå âîä-
íî÷àñ çàäà÷à ì³ñòèòü ³ ïåâíå ãóìàí³òàðíå íàâàíòàæåííÿ òà îïåðàòîð.

Çà ñâîºþ ñóòòþ íàâ÷àëüí³ çàäà÷³ ç ãóìàí³òàðíèì íàâàíòàæåííÿì ñë³ä
â³äíåñòè äî êëàñó íàâ÷àëüíèõ çàäà÷ ì³æïðåäìåòíîãî çì³ñòó, “…ðîçâ’ÿçó-
âàííÿ ÿêèõ âèìàãàº â³ä ó÷í³â á³ëüø ñêëàäíî¿ ñèñòåìè óì³íü, çíàíü ³ íàâè-
÷îê, íàáóòèõ íèìè ó ïðîöåñ³ âèâ÷åííÿ ð³çíèõ íàâ÷àëüíèõ äèñöèïë³í” [3,
ñ. 184]. Ç ³íøî¿ ñòîðîíè, ó âñ³é ìíîæèí³ íàâ÷àëüíèõ çàäà÷ ç ïðèðîäíè÷èõ
äèñöèïë³í ìîæíà âèä³ëèòè ï³äìíîæèíè çàäà÷ ç òåõí³÷íèì çì³ñòîì (òåõí³-
çàö³ÿ çì³ñòó íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó, àêòóàë³çîâàíîãî â çàäà÷³), à òàêîæ çà-
äà÷ ç ãóìàí³òàðíèì íàâàíòàæåííÿì (ãóìàí³òàðèçàö³ÿ çì³ñòó íàâ÷àëüíîãî
ìàòåð³àëó, àêòóàë³çîâàíîãî â çàäà÷³). Çàäà÷³ ç ãóìàí³òàðíèì íàâàíòàæåííÿì
ó ðÿä³ âèïàäê³â ìîæóòü ìàòè ³ ïåâíèé òåõí³÷íèé çì³ñò, ÿêèé ï³äêðåñëþº
ãóìàí³òàðíó ñïðÿìîâàí³ñòü çàäà÷³, àáî æ ïîïåðåäæóº íåáåçïåêó íåãóìàí-
íîãî âèêîðèñòàííÿ (çâîðîòíà ñòîðîíà òåõí³çàö³¿). Ðàçîì ç òèì, çàäà÷³ ç òåõ-
í³÷íèì çì³ñòîì ìîæóòü ³ íå âèõîäèòè çà ðàìêè îäí³º¿ íàâ÷àëüíî¿ ïðèðîä-
íè÷î¿ äèñöèïë³íè (äèâ. ñõåìó 1).

Íàïðèêëàä, øê³ëüí³ íàâ÷àëüí³ çàäà÷³ â³éñüêîâî¿ òåìàòèêè ìîæóòü áóòè
ÿê ç òåõí³÷íèì çì³ñòîì, òàê ³ ì³ñòèòè òåõí³÷íèé ìàòåð³àë ç ãóìàí³òàðíèì
íàâàíòàæåííÿì. Íàäæîðñòîê³ñòü, “íåãóìàíí³ñòü”, “òåðîðèñòè÷í³ñòü” â³éñü-
êîâî¿ çáðî¿ ïîëÿãàº, íà íàø ïîãëÿä, ó òàêîìó ¿¿ çàñòîñóâàíí³, êîëè ëþäèí³,
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×àñòêîâ³ ìåòîäèêè äèñöèïë³í  ...
çà âèðàçîì À.À.Àñìîëîâà â³äìîâëÿþòü ó ïðàâ³ áóòè “âáèòèì ÿê îñîáèñ-
ò³ñòü” (íåâèá³ðêîâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ, ðîçðàõóíîê íà íàâìèñí³ ô³çè÷í³ ³ ïñèõ³-
÷í³ ñòðàæäàííÿ ³ ò.ä.).

Ñõåìà 1. Ì³ñöå çàäà÷ ç ãóìàí³òàðíèì íàâàíòàæåííÿì ó
ñòðóêòóð³ íàâ÷àëüíèõ çàäà÷ ç ïðèðîäíè÷èõ äèñöèïë³í

Òàêå íàâàíòàæåííÿ ìàþòü çàäà÷³, ÿê³ ïðåäìåòîì âèâ÷åííÿ ñòàâëÿòü ìîæ-
ëèâîñò³ ëþäèíè, çíàííÿ ïðî ïðîöåñè ¿¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³, ÿê “íåâè÷åðïíîãî”
êîìïëåêñíîãî îá’ºêòó ç ïîçèö³é ïðèðîäíè÷èõ äèñöèïë³í.

Çàäà÷³ íà ìåäèêî-á³îëîã³÷íó òåìàòèêó ç ïðèðîäíè÷èõ äèñ-
öèïë³í.
Ø Äëÿ ä³àãíîñòèêè ñòàíó ïîòåðï³ëîãî, ùî íå ïîäàº îçíàê æèòòÿ, äî éîãî
îáëè÷÷ÿ ï³äíîñÿòü äçåðêàëî àáî ìåòàëåâ³ ïîë³ðîâàí³ ïðåäìåòè. ×îìó? ßêå
ô³çè÷íå ÿâèùå çàñòîñîâóºòüñÿ ïðè öüîìó? Çà ÿêèõ óìîâ òàêèé çàñ³á ïåðå-
ñòàº ä³ÿòè? Â³äïîâ³äü: Ó òàêèé ñïîñ³á âèçíà÷àþòü ÷è äèõàº ïîòåðï³ëèé.
ßâèùå êîíäåíñàö³¿ âîäÿíèõ ïàð³â, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó ïîâ³òð³, ÿêå âèäèõàº ëþ-
äèíà.

Çàäà÷³ íà êîìïëåêñíó ³ñòîðèêî-â³éñüêîâî-ãóìàí³òàðíó òå-
ìàòèêó ç ïðèðîäíè÷èõ äèñöèïë³í.
Ø ×îìó ì³æíàðîäíà ñï³ëüíîòà, ï³ñëÿ äîñâ³äó ïåðøî¿ ñâ³òîâî¿ â³éíè, (ïðî-
òèñòîÿííÿ íà Ìàðí³ í³ìåöüêèõ ³ ôðàíöóçüêèõ â³éñüê), ïðèéøëà äî îô³ö³é-
íî¿ ïðàâîâî¿ çàáîðîíè õ³ì³÷íî¿ çáðî¿, (çîêðåìà îòðóéíèõ ãàç³â), ÿê îñîáëè-
âî æîðñòîêî¿?
Ø ×îìó ì³æíàðîäíà ãðîìàäñüê³ñòü, ï³ñëÿ äîñâ³äó â³éíè ó Â’ºòíàì³, ñòà-
âèòü ïèòàííÿ ïðî âíåñåííÿ íàïàëìó äî ïåðåë³êó çàáîðîíåíèõ âèä³â çáðî¿
ìàñîâîãî çíèùåííÿ? ßê³ îñîáëèâîñò³ â³éñüêîâîãî çàñòîñóâàííÿ íàïàëìó ó
ïîð³âíÿíí³ ³ç àíàëîã³÷íîþ çáðîºþ?
Ø ×îìó ì³æíàðîäíèì ñï³âòîâàðèñòâîì ñïåö³àëüíèìè óãîäàìè çàáîðîíå-
íî âèêîðèñòàííÿ âîãíåïàëüíàëüíî¿ çáðî¿ ç êóëÿìè, ùî ìàþòü çì³ùåíèé öåíòð
ìàñ? ßê³ îñîáëèâîñò³ ¿õ ä³¿ ó ïîð³âíÿíí³ ³ç çâè÷àéíèìè?
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Ø Çà ÷àñ³â “õîëîäíî¿ â³éíè” ñåðåä ³íøèõ âèâ÷àëàñÿ ìîæëèâ³ñòü çàñòîñó-
âàííÿ ãëîáàëüíî¿ “êë³ìàòè÷íî¿ çáðî¿”. ßêèì ì³ã áóòè ïðèíöèï ¿¿ çàñòîñó-
âàííÿ? ßêèìè ìîãëè áóòè íàñë³äêè â³ä ¿¿ çàñòîñóâàííÿ äëÿ ð³çíèõ êðà¿í
ñâ³òó (çîêðåìà ÑØÀ òà êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ)?
Ø Çà ÷àñ³â “õîëîäíî¿ â³éíè” ñåðåä ³íøèõ âèâ÷àëàñÿ ìîæëèâ³ñòü çàñòî-ñó-
âàííÿ ðàä³îëîã³÷íî¿ çáðî¿, îñíîâíèì êîìïîíåíòîì ÿêî¿ áóëè ðàä³îàêòèâí³
â³äõîäè âèðîáíèöòâà ÿäåðíî¿ çáðî¿ ³ ïàëüíîãî. Ï³çí³øå äåÿê³ çàñîáè ìàñîâî¿
³íôîðìàö³¿ ïîâ³äîìëÿëè ïðî îêðåì³ ïðèêëàäè âèïðîáóâàííÿ òàêî¿ çáðî¿ ï³ä
÷àñ êîíôë³êòó íàïðèê³íö³ äåâ’ÿíîñòèõ ðîê³â ÕÕ ñòîë³òòÿ ó Þãîñëàâ³¿. ßêèì
ì³ã áóòè ïðèíöèï ¿¿ çàñòîñóâàííÿ? Ó ÷îìó ïîëÿãàº ïîòåíö³éíà çàãðîçà âèêî-
ðèñòàííÿ òàêî¿ çáðî¿ ì³æíàðîäíèìè òåðîðèñòè÷íèìè îðãàí³çàö³ÿìè?
Ø Â³äîìà àíãë³éñüêà ïðèíöåñà Ä³àíà áóëà àêòèâ³ñòîì ì³æíàðîäíîãî ðóõó
íà çàáîðîíó ïðîòèï³õîòíèõ ì³í. Â ÷îìó ïîëÿãàº æîðñòîê³ñòü ó ïîð³âíÿíí³
ç ³íøèìè âèäàìè çáðî¿ çàñòîñóâàííÿ ñàìå ïðîòèï³õîòíèõ ì³í? Â³äïîâ³äü:
Ñòàòèñòèêà ñâ³ä÷èòü, ùî æåðòâàìè ïðîòèï³õîòíèõ ì³í âñå á³ëüøå ñòàº ìèð-
íå íàñåëåííÿ, îñîáëèâî ä³òè. Ì³íè ñòâîðþþòü çàãðîçó ³ ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ
â³éñüêîâèõ êîíôë³êò³â. ßê ïðàâèëî, òàê³ ì³íè ðîçðàõîâàí³ íå íà çíèùåííÿ,
à íà êàë³öòâî ëþäåé, ùî ïîâèííî âèñíàæèòè ìàòåð³àëüí³ ³ ñîö³àëüí³ ðåñóð-
ñè òà ïñèõîëîã³÷íî äåìîðàë³çóâàòè ïðîòèâíèêà.

Çàäà÷³ íà ñïîðòèâíó òåìàòèêó ç ïðèðîäíè÷èõ äèñöèïë³í
(çîêðåìà ô³çè÷í³, ãåîãðàô³÷í³ òà ³í.).
Ø ×îìó ñïîðòèâí³ ðåçóëüòàòè ç á³ãó íà êîâçàíàõ çíà÷íî â³äð³çíÿþòüñÿ
äëÿ ð³âíèííèõ òà âèñîêîã³ðíèõ óìîâ? Äå âîíè ïîâèíí³ áóòè êðàùèìè? Çà
ÿêèõ óìîâ? Â³äïîâ³äü: Ðåçóëüòàòè äëÿ óìîâ âèñîêîã³ð’ÿ. Ïîêðàùóþòüñÿ àå-
ðîäèíàì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè á³ãó çà óìîâ åôåêòèâíî¿ àäàïòàö³¿ ñïîðñòìåíà.

Çàäà÷³ åêîëîã³÷íîãî çì³ñòó ç ïðèðîäíè÷èõ äèñöèïë³í. Ñåðåä
òàêèõ íàâ÷àëüíèõ çàäà÷, ÿê³ âæå äîñèòü äîêëàäíî îïèñàí³ ó ïåäàãîã³÷íèõ
äæåðåëàõ, îñîáëèâî â³äçíà÷èìî çàäà÷³, ÿê³ âèõîâóþòü ãëîáàëüíå ìèñëåííÿ, ³
ÿê ïðàâèëî, ìàþòü ³íòåãðàòèâíèé äëÿ ïðèðîäíè÷èõ äèñöèïë³í õàðàêòåð.
Ø ×îìó ïîÿâà òàê çâàíî¿ “îçîíîâî¿ ä³ðè” ó âåðõí³õ øàðàõ àòìîñôåðè íàä
Àíòàðêòèäîþ ì³ñòèòü ñåðéîçíó íåáåçïåêó äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäåé? ßêà ïðè÷è-
íà âèíèêíåííÿ “îçîíîâî¿ ä³ðè” â àòìîñôåð³? ×è ³ñíóº “îçîíîâà ä³ðà” íà
áëèæ÷èõ â³äñòàíÿõ â³ä ãåîãðàô³÷íîãî ì³ñöÿ çíàõîäæåííÿ íàøî¿ êðà¿íè?
Â³äïîâ³äü: Îçîíîâà ä³ðà ó âåðõí³õ øàðàõ àòìîñôåðè â³äêðèâàº äîñòóï äî
ïîâåðõí³ Çåìë³ æîðñòêîãî óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ Ñîíöÿ, íå-
áåçïå÷íîãî äëÿ ëþäèíè. Òàê ³ñíóº, íàä ßêóò³ºþ. (Ô³çèêà, àñòðîíîì³ÿ, õ³ì³ÿ,
á³îëîã³ÿ ëþäèíè).
Ø Äóæå ñêëàäí³ ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ êë³ìàòó Çåìë³, â³äòâîðåí³ â÷åíèìè íà
ñóïåðêîìï’þòåðàõ, ïðîãíîçóþòü ó íàñòóïí³ 40-50 ðîê³â ãëîáàëüíå ïîòåï-
ë³ííÿ. Ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà íà íàø³é ïëàíåò³ ìîæå çðîñòè íà 1-2 Ñî.
ßê³ ÷èííèêè âïëèâàþòü íà ïðîöåñ ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ? Äî ÿêèõ çì³í
íà ãåîãðàô³÷íèõ êàðòàõ íàøî¿ ïëàíåòè ìîæå ïðèâåñòè ãëîáàëüíå ïîòåï-
ë³ííÿ? ßê ìîæå çì³íèòèñÿ êàðòà ðîçòàøóâàííÿ çîíè “â³÷íî¿ ìåðçëîòè”?
(Ô³çèêà, á³îëîã³ÿ, õ³ì³ÿ, ãåîãðàô³ÿ).
Ø Ìîæëèâ³ êàòàñòðîô³÷í³ íàñë³äêè “çóñòð³÷³” íàøî¿ ïëàíåòè Çåìëÿ íà-
â³òü ç ïîð³âíÿíî íåâåëèêèì àñòåðî¿äîì (ðîçì³ðàìè áëèçüêî 2 êì) äàëåêî
íå îáìåæóþòüñÿ ìåõàí³÷íèìè ðóéíóâàííÿìè ó çîí³ ïàä³ííÿ. Â÷åí³ ñõèëÿ-
þòüñÿ äî ã³ïîòåçè, ùî ñàìå òàê³ âèïàäêè â ³ñòîð³¿ íàøî¿ ïëàíåòè áóëè
ïðè÷èíàìè êàòàñòðîô³÷íèõ ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó, çíèêíåííÿ äèíîçàâ-
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ð³â, ìàìîíò³â òà ³íøèõ âèä³â òâàðèí. Íàâåä³òü àðãóìåíòè íà êîðèñòü ö³º¿
ã³ïîòåçè. (Ô³çèêà, ãåîãðàô³ÿ, á³îëîã³ÿ).
Ø ×îìó â çàñí³æåíèõ ïîëÿðíèõ ðàéîíàõ, äå Ñîíöå ñòî¿òü äîñèòü íèçüêî
íàä ãîðèçîíòîì, º íåáåçïåêà äëÿ ëþäèíè ä³ñòàòè çàõâîðþâàííÿ î÷åé òàê
çâàíîþ “ñí³ãîâîþ ñë³ïîòîþ”, â òîé ÷àñ ÿê äëÿ ñåðåäí³õ øèðîò íàøî¿ êðà¿íè
öå çàõâîðþâàííÿ º äîñèòü åêçîòè÷íèì? ×îìó ïîëÿðíèêè äëÿ çàïîá³ãàííÿ
òàêî¿ íåáåçïåêè çàñòîñîâóþòü îêóëÿðè ç ïîëÿðî¿äàìè, àáî ç íàï³âäçåðêàëü-
íèìè ñêåëüöÿìè? Â³äïîâ³äü: Çàõâîðþâàííþ ñïðèÿº âåëèêà ³íòåíñèâí³ñòü
³ ÿñêðàâ³ñòü ïðÿìîãî òà â³äáèòîãî â³ä ñí³ãîâî¿ ïîâåðõí³ ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà. Äëÿ
ñåðåäí³õ øèðîò ÷àñ ñí³ãîâî¿ çèìè ñêëàäàº â³äíîñíî íåâåëèêó ÷àñòêó ðîêó, à
ëàäøàôò ³ éîãî çàáàðâëåííÿ çíà÷íî ð³çíîìàí³òí³ø³ ó ïîð³âíÿíí³ ç³ ñí³ãî-
ëüîäîâîþ ïóñòåëåþ. Ñïåö³àëüí³ îêóëÿðè çìåíøóþòü âïëèâ ñîíÿ÷íîãî âèïðî-
ì³íþâàííÿ íà î÷³ ëþäèíè. (Ô³çèêà, àñòðîíîì³ÿ, ãåîãðàô³ÿ, á³îëîã³ÿ ëþäèíè).
Ø Ïåð³îä íàï³âðîçïàäó ðàä³îíóêë³äó 131²53 ç ïîäàëüøèì α ³ β-âèïðîì³íþ-
âàííÿì ñêëàäàº â³ñ³ì ä³á, ùî ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè ³çîòîïàìè â³ä ðîçïàäó
ÿäåðíîãî ïàëüíîãî — äîñèòü ìàëî. Ñàì³ α ³ β-âèïðîì³íþâàííÿ ìàþòü òà-
êîæ äîñèòü ñëàáêó ïðîíèêí³ñòü ïîð³âíÿíî ç âèïðîì³íþâàííÿì ³íøèõ ³çî-
òîï³â ïðîäóêò³â ÿäåðíîãî ïàëüíîãî. ×îìó â ïåðø³ äí³ ï³ñëÿ àâàð³¿ íà ×îð-
íîáèëüñüê³é ÀÅÑ ñàìå öåé ³çîòîï ñêëàäàâ âåëèêó íåáåçïåêó äëÿ ëþäåé?
Çàïðîïîíóéòå ìîæëèâ³ çàïîá³æí³ çàõîäè äëÿ ïîñëàáëåííÿ íàñë³äê³â âïëè-
âó íà ëþäèíó äàíîãî ³çîòîïó. (Ô³çèêà, á³îëîã³ÿ ëþäèíè, õ³ì³ÿ). Â³äïîâ³äü:
Éîä ó çâ’ÿçàíîìó âèãëÿä³ (ó ñïîëóêàõ ç ³íøèìè õ³ì³÷íèìè åëåìåíòàìè)
âõîäèòü ó íåâåëèê³é ê³ëüêîñò³ äî ñêëàäó îðãàí³çìó ëþäèíè, îñîáëèâî ó
ï³äâèùåí³é êîíöåíòðàö³¿ – äî ùèòîâèäíî¿ çàëîçè. Â ïåðø³ äí³ âèñîêà êîí-
öåíòðàö³ÿ ðàä³îàêòèâíîãî éîäó ìîãëà ñïðèÿòè éîãî ïðîíèêíåííþ â îðãà-
í³çì ëþäèíè ³ âðàæåííþ ùèòîâèäíî¿ çàëîçè. Çàïîá³æíèì çàõîäîì ìîæå
áóòè ïðîô³ëàêòè÷íå íàñè÷åííÿ îðãàí³çìó çâè÷àéíèìè ïðåïàðàòàìè éîäó.
Ø Ñïîñòåðåæåííÿ çà äèâíîþ ïîâåä³íêîþ îêðåìèõ òâàðèí, ñåðåä íèõ ³ äîìà-
øí³õ, ïîêàçóþòü, ùî âîíè çäàòí³ â³ä÷óâàòè, íà â³äì³íó â³ä ëþäèíè, íàáëè-
æåííÿ çåìëåòðóñó. Çàïðîïîíóéòå ïîÿñíåííÿ òàêèõ íåçâè÷àéíèõ ÿê äëÿ
ëþäèíè ìîæëèâîñòåé òâàðèí. (Ô³çèêà, á³îëîã³ÿ, ãåîãðàô³ÿ).

Íàâ÷àëüí³ çàäà÷³ ç ïðèðîäíè÷èõ äèñöèïë³í íà äîòðèìàííÿ
óìîâ òà ïðàâèë áåçïå÷íî¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè.
Ø Çà äåÿêèìè îñòàíí³ìè ñïîñòåðåæåííÿìè, ð³âåíü ³íäóêö³¿ íèçüêî-
÷àñòîòíîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ â 0,1 Òë ìîæå ïðè äîâãî-
òðèâàë³é ä³¿ íåãàòèâíî âïëèâàòè íà çäîðîâ’ÿ ëþäèíè. Âèçíà÷òå çîíó òàêîãî
âïëèâó â³ä ïðîâîäà çì³ííîãî ñòðóìó ç ÷àñòîòîþ 50 Ãö, ÿêùî ñèëà ñòðóìó â
íüîìó ñêëàäàº 0,5 À. ×îìó çàïîá³æíèì çàõîäîì â³ä òàêîãî âïëèâó ìîæå
áóòè âèêîðèñòàííÿ ïîäâ³éíîãî ïðîâîäó, ÿêèé ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ â åëåêò-
ðîòåõí³ö³? ßê ó òàêîìó âèïàäêó òðåáà ïðîåêòóâàòè åëåêòðè÷íå êîëî, ùîá
ïîñëàáèòè ä³þ åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ? (Ô³çèêà, á³îëîã³ÿ, åëå-
êòðîòåõí³êà).
Ø ×îìó íà ëàçåðíîìó ä³îä³ (ëàçåðí³é óêàçö³), ç ÿêèìè òàê ïîëþáëÿþòü
áàâèòèñÿ ä³òè, º ñóâîð³ çàñòåðåæåííÿ â³ä ïîïàäàííÿ ëàçåðíîãî ñâ³òëà â î÷³
ëþäåé ³ òâàðèí? ßêèìè íàñë³äêàìè ìîæå çàê³í÷èòèñÿ íåäîòðèìàííÿ âè-
ìîã ïðàâèë áåçïåêè ç ëàçåðíèì ä³îäîì? (Ô³çèêà, á³îëîã³ÿ).
Ø ×îìó çà ïðàâèëàìè òåõí³êè áåçïåêè õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó ïðè
çì³øóâàíí³ ðåàãåíò³â ó ïðîá³ðö³ íåîáõ³äíî îñòàííþ ñïðÿìîâóâàòè â³ä
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Ðîçä³ë ²²²
ñåáå ³ òîâàðèø³â? Äëÿ ÿêèõ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é öå ïðàâèëî ñòàº îñîáëèâî
àêòóàëüíèì?
Ø Ó ÷îìó ïîëÿãàº íåáåçïåêà âðàæåííÿ ëþäèíè åëåêòðè÷íèì ñòðóìîì?
ßê³ ä³¿ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè ïðè öüîìó?
Ø Íàéïîøèðåí³øó õâîðîáó õðåáòà – ðàäèêóë³ò, ùå íàçèâàþòü “ðîçïëà-
òîþ” ëþäèíè çà ïðÿìîõîä³ííÿ, íà â³äì³íó â³ä ïåðåñóâàííÿ ìàâïè. ×îìó?
Â³äïîâ³äü: Ï³ä ÷àñ ïðÿìîõîä³ííÿ çì³íþºòüñÿ íàïðÿì ä³¿ ñèëè çåìíîãî òÿ-
æ³ííÿ â³äíîñíî õðåáòà. Ì³æõðåáöåâ³ õðÿùåâ³ äèñêè çàçíàþòü ïîð³âíÿíî
á³ëüøîãî òèñêó ³ äåôîðìàö³¿. Îñòàííÿ ç ÷àñîì ïåðåñòàº áóòè ïðóæíîþ.
(Ô³çèêà, á³îëîã³ÿ).

Çàäà÷³ ç ïðèðîäíè÷èõ äèñöèïë³í ç âèêîðèñòàííÿì çíàíü ïðåä-
ìåò³â ãóìàí³òàðíîãî öèêëó (³ñòîðè÷íîãî çì³ñòó, ç âèêîðèñòàííÿì ë³-
òåðàòóðíèõ òâîð³â, åêîíîì³÷íîãî çì³ñòó, íà ïðèêëàäàõ îáðàçîòâîð÷îãî ìèñ-
òåöòâà òà ³í.), ùî äîñèòü äîáðå îïèñàí³ ó íàóêîâî-ìåòîäè÷í³é ë³òåðàòóð³.

Â ëàáîðàòîðíèõ ðîáîòàõ òà ôðîíòàëüíîìó åêñïåðèìåíò³ ìîæëèâ³ âèì³-
ðþâàííÿ òîâùèíè âîëîñèíè, òèñêó ëþäèíó íà ãîðèçîíòàëüíó îïîðó, ñèëó
ì’ÿç³â, øâèäê³ñòü ìåõàí³÷íî¿ ðåàêö³¿ ç äîïîìîãîþ âèìèêà÷à, ðÍ ñëèíè, çíà-
õîäæåííÿ “ñë³ïî¿ ïëÿìè” îêà ëþäèíè, âèì³ðþâàííÿ øê³ðíî-ãàëüâàí³÷íî¿
ðåàêö³¿, âèì³ðþâàííÿ åëåêòðè÷íîãî îïîðó ëþäèíè òà ³í.

Çàäà÷³ ³ ëàáîðàòîðí³ ðîáîòè ç ãóìàí³òàðíèì çì³ñòîì ïîâèíí³ çíàéòè
ñâîº ì³ñöå ó çì³ñò³ íàâ÷àííÿ êîæíî¿ íàâ÷àëüíî¿ ïðèðîäíè÷î¿ äèñöèïë³íè ó
çàãàëüíî-îñâ³òíüîìó íàâ÷àëüíîìó çàêëàä³. Ó âèïàäêó êîìïëåêñíîãî îïåðà-
òîðà ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ (ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ê³ëüêîõ ìîäåëåé – ô³çè÷íî¿, õ³ì³-
÷íî¿, ãåîãðàô³÷íî¿ ³ ò.ä.) – ó çì³ñò³ äèñöèïë³íè, ðîçâ’ÿçóþ÷à ìîäåëü ÿêî¿
â³ä³ãðàº ïðîâ³äíó ðîëü, àáî ñïåö³àëüíîìó ³íòåãðîâàíîìó ñïåöêóðñ³, âàð³àíò
ÿêîãî ðîçðîáëåíèé íàìè.
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Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà ðîçðîáö³ ³ëþñòðàòèâíèõ äîñë³ä³â, ÿê³ ìîæíà âèêîðè-
ñòàòè â øêîë³ ïðè âèâ÷åíí³ íàï³âïðîâ³äíèê³â. Çîêðåìà, ðîçãëÿíóòà çàëåæ-
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í³ñòü îïîðó íàï³âïðîâ³äíèêà â³ä òåìïåðàòóðè òà âïëèâó îñâ³òëåííÿ. Äî-
ñë³äè êîðèñí³ ïðè âèâ÷åíí³ âíóòð³øíüîãî ôîòîåôåêòó.

The probems of illustrative material for the characteristic simeconductors
are work aut in this paper. We observe the resistivity of silicon samples with
increasing the temperature and with ligting. Our work is the good suggestion
to imploiment in the schools.

Îïèñàíî ðîçðîáêè äîñë³ä³â, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ³ëþñòðóºìî âëàñòèâîñò³
íàï³âïðîâ³äíèêà (êðåìí³þ), òîáòî ìè ñïîñòåð³ãàºìî çì³íó îïîðó çðàçê³â
ï³ä ä³ºþ ñâ³òëà òà òåìïåðàòóðè. Çðàçêàìè áóëè ïëàñòèíêè ÷èñòîãî íåëåãî-
âàíîãî êðåìí³þ òà ëåãîâàíîãî áîðîì.

Â ðîáîò³ ìè äîñë³äèëè, ÿê çì³íþþòüñÿ âëàñòèâîñò³ íàï³âïðîâ³äíèê³â
ï³ä ä³ºþ íà íèõ ñâ³òëà òà òåìïåðàòóðè.

Äëÿ êðàùîãî çàñâîºííÿ ìàòåð³àëó â øêîë³, â ðîáîò³ ïðåäñòàâëåí³ ðîçðî-
áêè äîñë³ä³â, ÿê³ çà ñâîºþ ñóòòþ º íåñêëàäíèìè, ùî äîçâîëÿº çàñòîñîâóâàòè
¿õ äëÿ ïîÿñíåííÿ âëàñòèâîñòåé íàï³âïðîâ³äíèê³â.

Äëÿ ³ëþñòðàö³¿ çàëåæíîñò³ îïîðó íàï³âïðîâ³äíèêà â³ä òåìïåðàòóðè, çáå-
ðåìî ñõåìó, ÿêà çîáðàæåíà íà ìàë. 1.

Ìàë. 1. Åëåêòðè÷íà ñõåìà äëÿ ïðîâåäåííÿ ñïîñòåðåæåííÿ
çà çì³íîþ îïîðó çðàçêà

Íåîáõ³äí³ ïðèëàäè ³ ìàòåð³àëè: âîëüòìåòð; àìïåðìåòð; ðåîñòàò (R’); äæå-
ðåëî çì³ííîãî ñòðóìó (220Â); ñïèðò³âêà; çðàçîê âèñîêîîìíîãî êðåìí³þ (R).

Ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ îï³ð çðàçêà âëàñíî¿ ïðîâ³äíîñò³ R=455 êÎì,
ñòðóì ÷åðåç çðàçîê íå ³äå (²=0). Ïðè íåçíà÷íîìó êîðîòêî÷àñíîìó íàãð³-
âàíí³ çðàçêà (ï³äíåñåííÿ ñïèðò³âêè), â êîë³ ïî÷èíàº ç’ÿâëÿòèñÿ ñòðóì (²≠0),
ïðè öüîìó íàïðóãà íà çðàçêó çìåíøóºòüñÿ ³ îï³ð R òàêîæ çìåíøóºòüñÿ. Öå
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ç’ÿâèëèñÿ åëåêòðîíè â çîí³ ïðîâ³äíîñò³ ÷èñòîãî êðåì-
í³þ. Ï³ä ä³ºþ âåëèêî¿ íàïðóãè (220Â) åëåêòðîíè ïî÷èíàþòü ðóõàòèñÿ ç
âåëèêèì ïðèñêîðåííÿì âñåðåäèí³ çðàçêà (âñåðåäèí³ çîíè ïðîâ³äíîñò³).

Íàïðÿìëåíèé ðóõ åëåêòðîí³â ñóïðîâîäæóºòüñÿ òèì, ùî ïðè ñòèêàíí³ ç
åëåêòðîíàìè, ÿê³ ðóõàþòüñÿ ó âàëåíòí³é çîí³ ³ ìàþòü ìàëó åíåðã³þ, ÷àñòèíó
åíåðã³¿ “øâèäê³” åëåêòðîíè â³ääàþòü “ïîâ³ëüíèì”. Îñòàíí³ ïåðåõîäÿòü ó
çîíó ïðîâ³äíîñò³ ³ ïðèéìàþòü ó÷àñòü ó ñòâîðåíí³ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó.

Ê³ëüê³ñòü åëåêòðîí³â â çîí³ ïðîâ³äíîñò³ ñòàº íàñò³ëüêè âåëèêîþ, ùî
íàï³âïðîâ³äíèê ìè ìîæåìî âæå íàçâàòè ïðîâ³äíèêîì.

Ïðîõîäæåííÿ ñòðóìó â íàï³âïðîâ³äíèêó ïðèâîäèòü äî éîãî íàãð³âàííÿ
³ çðàçîê ñòàº ÷åðâîíèì, ÿê çîáðàæåíî íà ìàë. 2.

  R′ 

V 

R 
А 

∼ 220 В 
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Ìàë. 2. Çîáðàæåííÿ çì³íè çàáàðâëåííÿ êðåìí³þ ï³ä ÷àñ
ïðîõîäæåííÿ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó

Çì³íà îïîðó íàï³âïðîâ³äíèêà ïðè íàãð³âàíí³ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî â âè-
ñîêîîìíîìó êðåìí³¿ øèðèíà çàáîðîíåíî¿ çîíè íåâåëèêà

ÄæEçàá
191061 −⋅< , .

Ìàë. 3. Åëåêòðè÷íà ñõåìà äîñë³äæåííÿ ôîòîîïîðó
ïëàñòèíêè êðåìí³þ

Åëåêòðîíè, ùî çíàõîäÿòüñÿ ó âàëåíòí³é çîí³, ìîæóòü òàêîæ âçàºìîä³ÿòè
ç ñâ³òëîì. Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî îñâ³òèòè ïîâåðõíþ íàï³âïðîâ³äíèêà. Äëÿ
òîãî, ùîá çàô³êñóâàòè òàêå ÿâèùå, íåîáõ³äíî äóæå ïîòóæíå äæåðåëî ñâ³òëà
(ëàìïà ïîòóæí³ñòþ 100 Âò), àáî âåëèêó ïëîùó íàï³âïðîâ³äíèêà.

Äëÿ ³ëþñòðàö³¿ âíóòð³øíüîãî ôîòîåôåêòó – çì³íè îïîðó íàï³âïðîâ³ä-
íèêà ïðè éîãî îñâ³òëåíí³, áóëî âèêîðèñòàíî ïëàñòèíêó êðåìí³þ ä³ðêîâî¿
ïðîâ³äíîñò³ (ÊÄÏ) âåëèêî¿ ïëîù³ (≈ 10 ñì2), âèð³çàíó ç ìîíîêðèñòàëó, îäíà
ñòîðîíà ÿêî¿ äçåðêàëüíà, à äðóãà – ìàòîâà (ñõåìà ïðèâåäåíà íà ìàë. 3.).

Ïåðø çà âñå, ìè çíàõîäèìî çíà÷åííÿ òåìíîâîãî îïîðó ïëàñòèíêè (òîáòî
îï³ð ïëàñòèíêè áåç ä³¿ ñâ³òëà íà ïëàñòèíêó) R=57 êÎì.

Ïðè îñâ³òëåíí³ êðåìí³ºâî¿ ïëàñòèíêè âèçíà÷àºìî çàëåæí³ñòü îïîðó
ïëàñòèíêè (R) â³ä â³äñòàí³ (L) ïëàñòèíêè äî äæåðåëà ñâ³òëà (òîáòî R(L)).
Äàíèé äîñë³ä ìè ïðîâîäèìî äëÿ äçåðêàëüíî¿ òà ìàòîâî¿ ñòîð³í ïëàñòèíêè.
Ïî îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòàõ áóäóºìî ãðàô³ê R(L) (ìàë. 4.).

Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òàêîæ ð³çíèöÿ çì³íè îïîðó, ÿêùî îñâ³òëþâàòè ð³çí³
ñòîðîíè çðàçêà. Òàêà ð³çíèöÿ ìîæå áóòè ïîÿñíåíà ð³çíèìè óìîâàìè ïî-
ãëèíàííÿ ñâ³òëà. Ìàòîâà ïîâåðõíÿ á³ëüøå ðîçñ³þº ïàäàþ÷å ñâ³òëî.

   

R → ∞ 
I = 0 
U = 220 B 

R < ∞ 
I ≠ 0 
U < 220 B 

R=2,4 Ом 
I= 2,1 А 
U= 5 B 

   

R 

A R′ 

V 
12 В 
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Òàêèì ÷èíîì ïðî³ëþñòðóºìî:
1. Íàÿâí³ñòü ïåðåõîäó åëåêòðîí³â â çîíó ïðîâ³äíîñò³ çðàçêà ïðè ïî-

ãëèíàíí³ êâàíò³â ñâ³òëà.
2. Çàëåæí³ñòü ôîòîîïîðó â³ä â³äñòàí³, ÿêà óçãîäæóºòüñÿ ç çàêîíîì

Ñòîëºòîâà äëÿ ôîòîåôåêòó.
Ç ãðàô³êó ìè ìîæåìî ãîâîðèòè ïðî òå, ùî îï³ð ïðè îñâ³òëåíí³ ìàòîâî¿

ñòîðîíè ïëàñòèíêè çì³íþºòüñÿ ïîâ³ëüí³øå, í³æ ïðè îñâ³òëåíí³ äçåðêàëü-
íî¿ ñòîðîíè.

Ïðîïîíóºìî äîñèòü ïðîñòèé äîñë³ä äëÿ ³ëþñòðàö³¿ âïëèâó îñâ³òëåííÿ
íà âëàñòèâîñò³ n-p-n ïåðåõîäó. Çì³íè õàðàêòåðèñòèê òðàíçèñòîðà ïîâ’ÿ-
çàí³ ç âíóòð³øí³ì ôîòîåôåêòîì. Äëÿ ïðîâåäåííÿ äàíîãî äîñë³äó íåîáõ³äí³
ïðèëàäè: êðåìí³ºâèé òðàíçèñòîð ÊÒ-803, ç ÿêîãî çíÿòî ìåòàëåâó êðèøêó;
äæåðåëî ïîñò³éíîãî ñòðóìó 12 Â; ðåîñòàò 5000 Îì; ì³êðîàìïåðìåòð; âîëüò-
ìåòð; ëàìïà ðîçæàðåííÿ; êâàðöîâà ëàìïà.

Ìàë. 5. Åëåêòðè÷íà ñõåìà äîñë³äæåííÿ âïëèâó îñâ³òëåíîñò³
íà âëàñòèâîñò³ òðàíçèñòîðà

Ïåðåõ³ä n-p-n çðó÷íèé äëÿ ïðîâåäåííÿ àíàëîã³¿ ç âàêóóìíèì òð³îäîì:
åì³òåð – êàòîä; áàçà – ñ³òêà; êîëåêòîð â³ä³ãðàº ðîëü àíîäà.

Ïðè îñâ³òëåíí³ n-p-n ïåðåõîäó ñâ³òëîì ð³çíèõ äæåðåë, ïðè ñòàëèõ ³í-
øèõ åëåìåíòàõ ñõåìè, òà ïðè çì³í³ â³äñòàí³ â³ä òðàíçèñòîðà äî äæåðåëà
ñâ³òëà ðåçóëüòóþ÷èé ñòðóì ÷åðåç òðàíçèñòîð çì³íþºòüñÿ.
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Ââàæàºìî, ùî çì³íà ñòðóìó ïîâ’ÿçàíà ç³ çì³íîþ êîíöåíòðàö³¿ íîñ³¿â åëå-

êòðè÷íîãî ñòðóìó âñåðåäèí³ íàï³âïðîâ³äíèê³â, ùî óòâîðþþòü n-p-n-ïåðå-
õ³ä. Òàêà çì³íà êîíöåíòðàö³¿ ³ íîñèòü íàçâó âíóòð³øíüîãî ôîòîåôåêòó.

Äîñë³ä ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé ïðè ïîÿñíåíí³ â³äïîâ³äíîãî ìàòåð³àëó
ó êëàñàõ ç ïîãëèáëåíèì âèâ÷åííÿì ô³çèêè òà íà ôàêóëüòàòèâíèõ çàíÿòòÿõ.
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УДК 535.215+53(16)
Губанова А.О., Криськов Ц.А., Лисий І.В., Левицький С.М., Полянчук Н.Л.

(Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

²ËÞÑÒÐÀÖ²ß CÒÀÒÈÑÒÈ×ÍÎÃÎ ÐÎÇÏÎÄ²ËÓ ÅËÅÊÒÐÎÍ²Â
ÇÀ ÅÍÅÐÃ²ßÌÈ ÏÐÈ ÒÅÐÌÎÅÌ²Ñ²¯

Ó ðîáîò³ âèâ÷àºòüñÿ çàëåæí³ñòü àíîäíîãî ñòðóìó ó âàêóóìíîìó òð³îä³
â³ä çàïèðàþ÷î¿ íàïðóãè òà òåìïåðàòóðè êàòîäà. Ç ö³º¿ çàëåæíîñò³ ðîçðàõî-
âóºòüñÿ ÷àñòêà åëåêòðîí³â, ùî ïðèïàäàº íà îäèíè÷íèé ³íòåðâàë çì³íè åíå-
ðã³¿ ³ áóäóºòüñÿ ãðàô³ê ðîçïîä³ëó Ìàêñâåëëà ïðè ïåâí³é òåìïåðàòóð³ êà-
òîäà. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ íàéá³ëüø ³ìîâ³ðíî¿ åíåðã³¿ òåðìîåëåêòðî-
í³â ïðè çá³ëüøåíí³ ñòðóìó ðîçæàðåííÿ êàòîäà.

In the work the relation of a plate current in the vacuum triode from a cut-
off voltage and temperature of the cathode is studied. From this relation
calculated a part of electrons, which one is necessary per unit of energy, is
plotted the chart distributions of the Maxwell at definite temperature. Ascending
the most interquartile energy is watched at increase of a filamentcurrent of
the cathode.

Ó äàí³é ðîáîò³ ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòàííÿ ÿâèùà òåðìîåëåêòðîííî¿
åì³ñ³¿ ó âàêóóìíîìó òð³îä³ äëÿ ³ëþñòðàö³¿ íàÿâíîñò³ ñòàòèñòè÷íîãî ðîçïî-
ä³ëó òåðìîåëåêòðîí³â çà åíåðã³ÿìè çã³äíî ôîðìóëè Ìàêñâåëëà äëÿ ãàçî-
âèõ ñèñòåì.

Ââàæàºìî, ùî ïðè çíà÷åíí³, áëèçüêîìó äî ñòðóìó íàñè÷åííÿ, âñ³ åëåêò-
ðîíè, ùî âèéøëè ç êàòîäó, ñòâîðþþòü àíîäíèé ñòðóì. Äëÿ åêñïåðèìåíòó
âèêîðèñòàíà åëåêòðè÷íà ñõåìà, çîáðàæåíà íà ìàë. 1.
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Ìàë. 1. Ñõåìà äîñë³äó
Ïîäàííÿ íà ñ³òêó çàïèðàþ÷î¿ íàïðóãè äîçâîëÿº ÷àñòèíó åëåêòðîí³â ç

åíåðã³ÿìè çàïUeE ⋅≤  ïîâåðíóòè íà êàòîä. Çì³íà àíîäíîãî ñòðóìó ïðè
öüîìó ñâ³ä÷èòü ïðî ê³ëüê³ñòü åëåêòðîí³â ç òàêîþ åíåðã³ºþ.

Çà òåîð³ºþ Ìàêñâåëëà, ôóíêö³þ ðîçïîä³ëó òåðìîåëåêòðîí³â çà åíåðã³ÿìè
ìîæíà ïîäàòè âèðàçîì:
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Öÿ øâèäê³ñòü â³äïîâ³äàº ìàêñèìóìó íà ãðàô³êó (ìàë. 2).

Ìàë. 2. Òåîðåòè÷íèé âèãëÿä ðîçïîä³ëó Ìàêñâåëëà
çà åíåðã³ºþ ìîëåêóë

Íà ìàë. 2. À – ðîáîòà âèõîäó åëåêòðîí³â.
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ßêùî ðîçãëÿíåìî ³íòåðâàë åíåðã³é 
22 00
E
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E
∆

+≤≤
∆

− , òî ê³ëüê³ñòü

åëåêòðîí³â, åíåðã³¿ ÿêèõ çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ öüîãî ³íòåðâàëó, íà ìàëþíêó
â³äïîâ³äàþòü ïëîù³ çàøòðèõîâàíî¿ îáëàñò³.

Ó ñòâîðåíí³ ñòðóìó òåîðåòè÷íî ïðèéìàþòü ó÷àñòü âñ³ åëåêòðîíè, åíåð-
ã³ÿ ÿêèõ âñåðåäèí³ êàòîäó á³ëüøà çà ðîáîòó âèõîäó åëåêòðîí³â ç êàòîäó.

Íàêëàäàþ÷è çàï³ðíó íàïðóãó, ÷àñòèíó åëåêòðîí³â ç ìàëèìè åíåðã³ÿìè
ïîâåðòàºìî íàçàä ó êàòîä, ÷èì çì³íþºìî àíîäíèé ñòðóì. Êðîê çì³íè U

çàï
îäíîçíà÷íî ïîâ’ÿçàíèé ç äîëåþ åëåêòðîí³â, ùî çíàõîäÿòüñÿ ó â³äïîâ³äíîìó
³íòåðâàë³ åíåðã³é. Åêñïåðèìåíòàëüíî îòðèìóºìî çàëåæí³ñòü I

àí
 â³ä U

çàï
(ìàë. 3. (êðèâà 1)).

Ìàë. 3. Ãðàô³ê çàëåæíîñòåé ²àí=f(Uçàï)–(1)
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 (ìàë. 3. (êðèâà 2)), îòðèìóºìî

âèãëÿä ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó. Åíåðã³ÿ, ùî â³äïîâ³äàº max çíà÷åííþ 
E

N

∆
∆

 ³ â³ä-

ïîâ³äàº çíà÷åííþ íàéá³ëüø ³ìîâ³ðíî¿ øâèäêîñò³ òåðìîåëåêòðîí³â.
Äîñë³ä ïðîâîäèìî äëÿ ð³çíèõ çíà÷åíü ñòðóìó ðîçæàðåííÿ êàòîäó –

ð³çíèõ òåìïåðàòóð êàòîäó. ²ç çá³ëüøåííÿì òåìïåðàòóðè ñïîñòåð³ãàºìî çñóâ
êðèâî¿ (2) íà ìàë. 3 â ñòîðîíó á³ëüøèõ åíåðã³é. Öå äîáðå óçãîäæóºòüñÿ ç
òèì òâåðäæåííÿì, ùî íàéá³ëüø ³ìîâ³ðíà åíåðã³ÿ òåðìîåëåêòðîí³â çðîñòàº ç
òåìïåðàòóðîþ (ôîðìóëà 1).

Ïîðÿäîê âèêîíàííÿ ðîáîòè
1. Ç³áðàòè åëåêòðè÷íå êîëî çà ñõåìîþ ìàë. 1.
2. Âñòàíîâèòè ïåâíå çíà÷åííÿ ñèëè ñòðóìó ðîçðÿäæåííÿ êàòîäà (íå

á³ëüøå 310 ìÀ).
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3. Çà÷åêàòè ïîêè ïðîãð³ºòüñÿ ëàìïà – ç’ÿâèòüñÿ àíîäíèé ñòðóì (5-

10 õâ.).
4. Çíÿòè çàëåæí³ñòü àíîäíîãî ñòðóìó â³ä çàïèðàþ÷î¿ íàïðóãè íà ñ³òö³.
5. Ïîðàõóâàòè äëÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ çíà÷åíü åíåðã³¿ (åUç) âåëè÷è-

íè ∆²
à
/∆U

ç
.

6. Çì³íèòè ñòðóì ðîçæàðåííÿ êàòîäà ³ ïîâòîðèòè ï.4 ³ ï.5.
7. Ïîáóäóâàòè ãðàô³êè çàëåæíîñòåé ï.5 äëÿ 3 òåìïåðàòóð íà îäíèõ

îñÿõ êîîðäèíàò òà ïðîàíàë³çóâàòè îòðèìàí³ ðîçïîä³ëè Ìàêñâåëëà.
²ëþñòðàòèâíèé äîñë³ä ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ ïîÿñíåííÿ â³äïîâ³äíèõ

òåì ó÷íÿì 11-õ êëàñ³â ó øêîëàõ ç ïîãëèáëåíèì âèâ÷åííÿ ô³çèêî-ìàòåìàòè-
÷íèõ ïðåäìåò³â â ìåæàõ ôàêóëüòàòèâíèõ çàíÿòü.
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(Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

ÂÈÂ×ÅÍÍß ²ÍÒÅÐÔÅÐÅÍÖ²¯ ÏÎËßÐÈÇÎÂÀÍÎÃÎ ÑÂ²ÒËÀ

Ðîçóì³ííÿ ïðîöåñó ïîëÿðèçàö³¿ ñâ³òëà âèêëèêàº ïåâí³ òðóäíîù³ ÿê äëÿ
ó÷í³â øê³ë òàê ³ ñòóäåíò³â ïåäóí³âåðñèòåòó. Â ðîáîò³ ïðîïîíóºòüñÿ ìåòîä,
ÿêèé äîïîìàãàº ðîçóì³òè òåîð³þ ïðîöåñó ïîëÿðèçàö³¿.

The procese of a light polarization is the problem for pupils and students of
pedagogical university. In this work we reproduced the method, which can
help to understanding the theory of polarization.

Ïîëÿðèçîâàíå ñâ³òëî ïîä³ëÿºòüñÿ íà òðè îñíîâí³ òèïè: ÷àñòêîâî ïîëÿ-
ðèçîâàíå, ïëîñêîïîëÿðèçîâàíå, åë³ïòè÷íîïîëÿðèçîâàíå. Ìåòîäè îòðèìàííÿ
ñâ³òëà òàêèõ òèï³â ïîëÿðèçàö³¿ òà äîñë³äæåííÿ îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïî-
äâ³éíîçàëîìëþþ÷èõ êðèñòàë³â ìîæå áóòè ïðî³ëþñòðîâàíå çà äîïîìîãîþ
ïîëÿðèçàö³éíîãî ì³êðîñêîïà.

Ïîëÿðèçàö³éíèé ì³êðîñêîï ìàº âñ³ îñíîâí³ ÷àñòèíè çâè÷àéíîãî ì³êðî-
ñêîïà. Â³äì³íí³ñòü ïîëÿãàº ëèøå â òîìó, ùî ó òóáóñ³ º í³êîëü–àíàë³çàòîð ³
ë³íçà, ÿêà çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ âèâ÷åííÿ ÿâèù ïîëÿðèçàö³¿ â çá³æíîìó ñâ³ò-
ëîâîìó ïó÷êó. Òàêîæ â òóáóñ³ º ïðîð³ç äëÿ êîìïåíñàòîðà (â äàí³é ðîáîò³ öå
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êâàðöîâèé êëèí). Ïðåäìåòíèé ñòîëèê ìîæå îáåðòàòèñÿ íàâêîëî ñâîº¿ îñ³,
ïðè÷îìó êóò ïîâîðîòó â³äðàõîâóºòüñÿ ïî ë³ìáó íà êðàþ ñòîëèêà; òî÷í³ñòü
âèì³ðþâàííÿ êóòà –1°.

Äî îñâ³òëþâàëüíî¿ ñèñòåìè, ÿêà çíàõîäèòüñÿ ï³ä ñòîëèêîì, âõîäÿòü ïî-
ëÿðèçàòîð, ä³àôðàãìà, êîíäåíñîð, à òàêîæ ë³íçà, äëÿ ñòâîðåííÿ çá³æíîãî
ïó÷êà ïðîìåí³â. Êîëè ïîòð³áíî ïðàöþâàòè ç ïëîñêîïàðàëåëüíèì ïó÷êîì,
ë³íçà ìîæå â³äâîäèòèñü â ñòîðîíó. Âñÿ îñâ³òëþâàëüíà ñèñòåìà ìîæå îïóñêà-
òèñü ñïåö³àëüíèì áîêîâèì ãâèíòîì ³ öèì æå ãâèíòîì ìîæå áóòè â³äâåäåíà
â ñòîðîíó.

Ïëîñêîïîëÿðèçîâàíå ñâ³òëî õàðàêòåðèçóºòüñÿ òèì, ùî ó íüîìó êîëè-
âàííÿ âåêòîðà E

r
 çä³éñíþþòüñÿ â ïåâíîìó íàïðÿì³. Ïëîùèíó, ÿêà ì³ñòèòü

öåé íàïðÿìîê ³ ñâ³òëîâèé ïðîì³íü, íàçèâàþòü ïëîùèíîþ êîëèâàíü. Ïðèðîä-
íå ñâ³òëî ñêëàäàºòüñÿ ç ôîíîí³â, êîæíèé ç ÿêèõ ìàº ñâîþ ïëîùèíó êîëè-
âàíü. Ïëîùèíà, ùî ïåðïåíäèêóëÿðíà äî ïëîùèíè êîëèâàíü (ïëîùèíà â
ÿê³é êîëèâàºòüñÿ âåêòîð Í) íàçèâàºòüñÿ ïëîùèíîþ ïîëÿðèçàö³¿ õâèë³.
Òàêèì ÷èíîì, ïëîùèíà êîëèâàíü ³ ïëîùèíà ïîëÿðèçàö³¿ âçàºìíî ïåðïåíäè-
êóëÿðí³. Ðîçãëÿíåìî ïðîõîäæåííÿ ïëîñêîïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà êð³çü êðè-
ñòàë³÷í³ ïëàñòèíêè.

Ïðîì³íü ñâ³òëà, ÿêèé ïðîõîäèòü ÷åðåç ïëàñòèíêó êâàðöó, çàçíàº ïîäâ³é-
íîãî ïðîìåíåçàëîìëåííÿ, òîáòî ä³ëèòüñÿ íà äâà ïðîìåí³, ïîëÿðèçîâàí³ ó
âçàºìíî ïåðïåíäèêóëÿðíèõ ïëîùèíàõ. Ö³ ïðîìåí³ ïîøèðþþòüñÿ ó êðèñòà-
ë³ ç ð³çíèìè øâèäêîñòÿìè, òîìó ì³æ íèìè âèíèêàº îïòè÷íà ð³çíèöÿ õîäó

( )ennd −=∆ 0                          (1)
³ ð³çíèöÿ ôàç

( )eo nnd −
λ
π

=δ
2

,                        (2)

äå d — òîâùèíà êðèñòàë³÷íî¿ ïëàñòèíêè, n
o
 ³ n

e
 – ïîêàçíèêè çàëîìëåííÿ

êîæíîãî ç ïðîì³í³â, λ – äîâæèíà ïàäàþ÷î¿ ñâ³òëîâî¿ õâèë³.
Ïðè âèõîä³ ç êðèñòàëó ïðîìåí³ éäóòü ïàðàëåëüíî ³ ìîæóòü ³íòåðôåðó-

âàòè, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè ³íòåðôåðåíö³¿: ïðîìåí³ êîãåðåíòí³, ìàþòü
îäíàêîâ³ λ, ïîëÿðèçîâàí³ â îäí³é ïëîùèí³, ìàþòü íåçì³ííó ð³çíèöþ õîäó.

Íåõàé ïëàñòèíêà, âèð³çàíà ïàðàëåëüíî îïòè÷í³é îñ³. Íà âõîä³ ó ïëàñòè-
íêó ð³çíèöÿ ôàç δ öèõ ïðîì³í³â äîð³âíþº íóëþ, à íà âèõîä³ ç ïëàñòèíêè

π
λ
∆

=δ 2 .                           (3)

Ñâ³òëî ïàäàº íà ïëàñòèíêó íîðìàëüíî. ßêùî ( ) 40
λ+λ=− mdnn e  (m –

äîâ³ëüíå ö³ëå ÷èñëî àáî íóëü), òî òàêà ïëàñòèíêà íàçèâàºòüñÿ ïëàñòèíêîþ â
÷âåðòü õâèë³. ßêùî ïðè ïðîõîäæåíí³ ñêð³çü ïëàñòèíêó çâè÷àéíèé òà íåçâè-

÷àéíèé ïðîìåí³ íàáóâàþòü ð³çíèö³ ôàç, ÿêà äîð³âíþº 2
π , ïëàñòèíêà, äëÿ ÿêî¿

( ) 20
λ+λ=−=∆ mdnn e ,                  (4)

íàçèâàºòüñÿ ïëàñòèíêîþ â ï³âõâèë³.
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Ðîçãëÿíåìî ïðîõîäæåííÿ ïëîñêîïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà êð³çü ïëàñòèí-

êó òîâùèíîþ â ï³âõâèë³. Êîëèâàííÿ âåêòîðà Å â ïàäàþ÷îìó ïðîìåí³, ÿêå
â³äáóâàºòüñÿ â ïëîùèí³ Ð, çáóäèòü ïðè âõîä³ â êðèñòàë êîëèâàííÿ Å

0
 çâè-

÷àéíîãî ïðîìåíÿ òà êîëèâàííÿ Å
å íåçâè÷àéíîãî ïðîìåíÿ (ìàë.1).

Ìàë. 1. Ïðîõîäæåííÿ ïëîñêîïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà
êð³çü ïëàñòèíêó â ï³âõâèë³

Çà ÷àñ ïðîõîäæåííÿ êð³çü ïëàñòèíêó ð³çíèöÿ ôàç ì³æ êîëèâàííÿìè Å
0
 ³

Å
å
 çì³íþºòüñÿ íà π. Òîìó íà âèõîä³ ç ïëàñòèíêè ôàçîâå ñï³ââ³äíîøåííÿ

ì³æ çâè÷àéíèì òà íåçâè÷àéíèì ïðîìåíÿìè áóäå â³äïîâ³äàòè âçàºìíîìó
ðîçòàøóâàííþ âåêòîð³â Å

å
 ³ 0E′  (íà âõîä³ â ïëàñòèíêó âîíî â³äïîâ³äàëî

âçàºìíîìó ðîçòàøóâàííþ âåêòîð³â Å
å 
³ Å

0
). Îòæå, ñâ³òëî, ÿêå âèéøëî ç ïëà-

ñòèíêè, áóäå ïîëÿðèçîâàíå â ïëîùèí³ P′ . Ïëîùèíè P ³ P′  ðîçòàøîâàí³
ñèìåòðè÷íî â³äíîñíî îïòè÷íî¿ â³ñ³ ïëàñòèíêè ÎÎ“. Òàêèì ÷èíîì, ïëàñòèí-
êà â ï³âõâèë³ ïîâåðòàº ïëîùèíó êîëèâàíü íà êóò 2ϕ (ϕ – êóò ì³æ ïëîùè-
íîþ êîëèâàíü â ïàäàþ÷îìó ïðîìåí³ òà â³ññþ ïëàñòèíêè). ßêùî ïðîïóñêàòè
ïëîñêîïîëÿðèçîâàíå ñâ³òëî êð³çü ïëàñòèíêó â ÷âåðòü õâèë³ (ìàë. 2) ³ ðîçòà-
øóâàòè ïëàñòèíêó òàê, ùîá êóò ϕϕ ì³æ ïëîùèíîþ êîëèâàíü Ð â ïàäàþ÷îìó
ïðîì³í³ òà â³ññþ ïëàñòèíêè ÎÎ“ äîð³âíþâàâ 45°, òî àìïë³òóäè îáîõ ïðîìå-
í³â, ÿê³ âèéøëè ç ïëàñòèíêè áóäóòü îäíàêîâ³. Çñóâ ïî ôàç³ ì³æ êîëèâàííÿ-

ìè â öèõ ïðîìåíÿõ ñêëàäå 2
π . Îòæå, ñâ³òëî, ÿêå âèéøëî ç ïëàñòèíêè áóäå

ïîëÿðèçîâàíå ïî êîëó. Ïðè ³íøîìó çíà÷åíí³ êóòà ϕ àìïë³òóäè êîëèâàíü
ïðîìåí³â, ÿê³ âèéøëè ç ïëàñòèíêè, áóäóòü íåîäíàêîâèìè. Òîìó ïðè íàêëà-
äàíí³ ö³ ïðîìåí³ óòâîðÿòü ñâ³òëî, ïîëÿðèçîâàíå ïî åë³ïñó, îäíà ç îñåé ÿêîãî
ñï³âïàäàº ç â³ññþ ïëàñòèíêè ÎÎ“.

Ïðè ïðîïóñêàíí³ ïëîñêîïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà ñêð³çü ïëàñòèíêó, ÿêà

äàº ð³çíèöþ õîäó, ùî ñêëàäàº äðîáîâå ÷èñëî õâèëü, â³äì³ííå â³ä 4
λ  òà 2

λ ,

ç ïëàñòèíêè âèéäóòü äâ³ êîãåðåíòí³, ïîëÿðèçîâàí³ ó âçàºìíî ïåðïåíäèêó-
ëÿðíèõ ïëîùèíàõ ñâ³òëîâ³ õâèë³. Â öüîìó âèïàäêó ð³çíèöÿ ôàç â³äð³çíÿ-

ºòüñÿ â³ä 2
π  ³ â³ä π. Îòæå, ïðè äîâ³ëüíîìó â³äíîøåíí³ àìïë³òóä öèõ õâèëü,
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ÿê³ çàëåæàòü â³ä êóòà ϕ (äèâ. ìàë. 2), íà âèõîä³ ç ïëàñòèíêè îòðèìàºìî
åë³ïòè÷íîïîëÿðèçîâàíå ñâ³òëî, äî òîãî æ í³ îäíà ç îñåé åë³ïñà íå áóäå ñï³â-
ïàäàòè ç â³ññþ ïëàñòèíêè ÎÎ''. Îð³ºíòàö³ÿ îñåé åë³ïñà â³äíîñíî â³ñ³ ÎÎ''
âèçíà÷àºòüñÿ ð³çíèöåþ ôàç δ, à òàêîæ â³äíîøåííÿì àìïë³òóä, òîáòî êóòîì ϕ
ì³æ ïëîùèíîþ êîëèâàíü â ïàäàþ÷³é õâèë³ òà â³ññþ ïëàñòèíêè ÎÎ''. Â³ä-

ì³òèìî, ùî, íåçàëåæíî â³ä òîâùèíè ïëàñòèíêè, ïðè ϕ=0; 2
π=ϕ , â ïëàñòèí-

ö³ áóäå ïîøèðþâàòèñÿ ò³ëüêè îäèí ïðîì³íü (â ïåðøîìó âèïàäêó íåçâè÷àé-
íèé, â äðóãîìó – çâè÷àéíèé), òàê ùî íà âèõîä³ ç ïëàñòèíêè ñâ³òëî çàëèøè-
òüñÿ ïëîñêîïîëÿðèçîâàíèì, ç ïëîùèíîþ êîëèâàíü, ÿêà çá³ãàºòüñÿ ç Ð.

Ìàë. 2. Ïðîõîäæåííÿ ïëîñêîïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà êð³çü
ïëàñòèíêó ó ÷âåðòü õâèë³

Çàëåæí³ñòü ³íòåðôåðåíö³éíîãî çàáàðâëåííÿ â³ä òîâùèíè d êðèñòàë³÷-
íî¿ ïëàñòèíêè êðàùå âñüîãî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà êâàðöîâîìó êëèí³, çà äîïî-
ìîãîþ ÿêîãî ìîæíà âèì³ðÿòè âåëè÷èíó ïîäâ³éíîãî ïðîìåíåçàëîìëåííÿ êðè-
ñòàë³â. Êâàðö – êðèñòàë òðèãîíàëüíèé, îïòè÷íî îäíîâ³ñíèé, ïîçèòèâíèé.
Êëèí âèð³çàþòü ïàðàëåëüíî éîãî îïòè÷í³é â³ñ³. Êóò êëèíà ñêëàäàº áëèçüêî
0,5°, äîâæèíà éîãî 4-5 ñì, òîâùèíà íà òîâñòîìó ê³íö³ íå ïåðåâèùóº 0,2-0,3 ìì
òà ïîâ³ëüíî çìåíøóºòüñÿ äî òîíêîãî ê³íöÿ.

Äëÿ ïåðåòâîðåííÿ ïëîñêîïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà â åë³ïòè÷íîïîëÿðèçîâà-
íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïëàñòèíêà ç îäíîâ³ñíîãî êðèñòàëó, ÿêà âèð³çàíà ïàðà-
ëåëüíî îïòè÷í³é â³ñ³ ÎÎ'' (ìàë. 3). Âèêîðèñòàºìî äæåðåëî ïðèðîäíîãî
ñâ³òëà S. Ç ïîëÿðèçàòîðà Ð âèéäå ïëîñêîïîëÿðèçîâàíå ñâ³òëî ³íòåíñèâí³ñòþ
². Ïðîéøîâøè êð³çü ïëàñòèíêó, ñâ³òëî ñòàíå, â çàãàëüíîìó âèïàäêó, åë³ïòè÷-
íîïîëÿðèçîâàíèì. Ïî âèõîä³ ç ïîëÿðèçàòîðà Ð' ñâ³òëî çíîâó áóäå ïëîñêî-
ïîëÿðèçîâàíèì. Éîãî ³íòåíñèâí³ñòü çàëåæèòü â³ä âçàºìíî¿ îð³ºíòàö³¿ ïëî-
ùèí ïðîïóñêàííÿ ïîëÿðèçàòîð³â Ð òà Ð' ³ îïòè÷íî¿ â³ñ³ ïëàñòèíêè, à òàêîæ
â³ä ð³çíèö³ ôàç δ.
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Ìàë. 3. Ïðîõîäæåííÿ ñâ³òëà êð³çü äâà ïîëÿðèçàòîðà
Ïðèïóñòèìî, ùî êóò ϕ ì³æ ïëîùèíîþ ïîëÿðèçàòîðà Ð òà â³ññþ ïëàñòèíêè

äîð³âíþº 4
π . Ðîçãëÿíåìî äâà ÷àñòêîâèõ âèïàäêè: ïîëÿðèçàòîðè ïàðàëå-

ëüí³ (ìàë. 4, à) òà ñõðåùåí³ (ìàë. 4, á).

à) ïîëÿðèçàòîðè ïàðàëåëüí³ á) ïîëÿðèçàòîðè ñõðåùåí³

Ìàë. 4. Ïðîõîäæåííÿ ñâ³òëà êð³çü ïëàñòèíêó
òà ïîëÿðèçàòîðè

Ñâ³òëîâå êîëèâàííÿ, ÿêå âèéøëî ç ïîëÿðèçàòîðà Ð, çîáðàçèòüñÿ âåêòîðîì
Å, ùî ëåæèòü â ïëîùèí³ Ð. Ïðè âõîä³ ó ïëàñòèíêó êîëèâàííÿ Å ðîç³-
á’ºòüñÿ íà äâà êîëèâàííÿ – ïåðïåíäèêóëÿðíå äî îïòè÷íî¿ â³ñ³ êîëèâàííÿ
Å0 (çâè÷àéíèé ïðîì³íü) ³ ïàðàëåëüíå â³ñ³ êîëèâàííÿ Å

å
 (íåçâè÷àéíèé ïðî-

ì³íü). Ïðîõîäÿ÷è êð³çü ïëàñòèíêó, âîíè íàáóäóòü ð³çíèöþ ôàç δ, ÿêà âèçíà-
÷àºòüñÿ òîâùèíîþ ïëàñòèíêè ³ ð³çíèöåþ ïîêàçíèê³â çàëîìëåííÿ çâè÷àéíîãî
òà íåçâè÷àéíîãî ïðîìåí³â. Àìïë³òóäè öèõ êîëèâàíü îäíàêîâ³ ³ äîð³âíþþòü

2
40 EEEE e =
π

== cos ,        (5)

äå Å – àìïë³òóäà õâèë³, ÿêà âèéøëà ç ïåðøîãî ïîëÿðèçàòîðà.
Êð³çü äðóãèé ïîëÿðèçàòîð ïðîéäóòü ñêëàäîâ³ êîëèâàíü Å

0
 ³ Å

å
 ïî íà-

ïðÿìêó ïëîùèíè Ð'. Àìïë³òóäè öèõ ñêëàäîâèõ â îáîõ âèïàäêàõ äîð³âíþ-

þòü àìïë³òóäàì (5), ïîìíîæåíèì íà ( )4
πcos , òîáòî
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20
EEE e =′=′ ' .                                                                         (6)

Ó âèïàäêó ïàðàëåëüíèõ ïîëÿðèçàòîð³â (ìàë. 4, à) ð³çíèöÿ ôàç õâèëü,
ÿê³ âèéøëè ç ïîëÿðèçàòîðà Ð', äîð³âíþº δ, òîáòî ð³çíèö³ ôàç, íàáóòîþ ïðè
ïðîõîäæåíí³ êð³çü ïëàñòèíêó. Ó âèïàäêó ñõðåùåíèõ ïîëÿðèçàòîð³â (ìàë. 4,
á) ïðîåêö³¿ âåêòîð³â Å

0
 ³ Å

å
 íà íàïðÿìîê Ð' ìàþòü ð³çí³ çíàêè. Öå îçíà÷àº,

ùî äî äîïîâíåííÿ äî ð³çíèö³ ôàç δ âèíèêàº äîäàòêîâà ð³çíèöÿ ôàç, ÿêà
äîð³âíþº π. Õâèë³, ÿê³ âèéøëè ç äðóãîãî ïîëÿðèçàòîðà, áóäóòü ³íòåðôåðóâà-

òè. Àìïë³òóäà ||E  ðåçóëüòóþ÷î¿ õâèë³ ó âèïàäêó ïàðàëåëüíèõ ïîëÿðèçàòî-

ð³â âèçíà÷àºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì

δ′′+′+′= cos|| ee EEEEE 0
22

0
2 2 ,                   (7)

à ó âèïàäêó ñõðåùåíèõ ïîëÿðèçàòîð³â – ñï³ââ³äíîøåííÿì

   ( ).cos π+δ′′+′+′=⊥ ee EEEEE 0
22

0
2 2                 (8)

Ïðèéíÿâøè äî óâàãè (5), ìîæíà íàïèñàòè, ùî

 

( )

( ) ( ) .sincoscos

,coscoscos||

2
1

2

1

2

1

4

1

4

1
2

1
2
1

2
1

4
1

4
1

2222222

2222222

δ
=δ−=π+δ++=

δ
=δ+=δ++=

⊥ EEEEEE

EEEEEE

 (9,10)

²íòåíñèâí³ñòü ïðîïîðö³éíà êâàäðàòó àìïë³òóäè. Îòæå,

.sin,cos|| 22
22 δ

=′δ
=′ ⊥ IIII                (11)

äå ||I ′  – ³íòåíñèâí³ñòü ñâ³òëà, ÿêå âèéøëî ç äðóãîãî ïîëÿðèçàòîðà â âèïàäêó,

êîëè ïîëÿðèçàòîðè ïàðàëåëüí³, ⊥′I  – òàêà ñàìà ³íòåíñèâí³ñòü ó âèïàäêó
êîëè ïîëÿðèçàòîðè ñõðåùåí³, ² – ³íòåíñèâí³ñòü ñâ³òëà, ÿêå ïðîéøëî êð³çü
ïåðøèé ïîëÿðèçàòîð.

Ç ôîðìóë (11) âèïëèâàº, ùî ³íòåíñèâíîñò³ ||I ′  ³ ⊥′I  â ñóì³ äàþòü ³íòåíñè-

âí³ñòü ². Ïðè ( ),.....,212 =π=δ mm  ³íòåíñèâí³ñòü 0=′=′ ⊥III ;|| . Ïðè

( ) ( ),....,2112 =π+=δ mm  ³íòåíñèâí³ñòü III =′=′ ⊥;|| 0 .

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè ïîäâ³éíîãî ïðîìåíåçàëîìëåííÿ (àáî âèçíà-
÷åííÿ òîâùèíè çðàçêà ïðè â³äîìîìó ïðîìåíåçàëîìëåíí³) âèêîðèñòîâóþòü
ìåòîä êîìïåíñàö³¿, çì³ñò ÿêîãî º â òîìó, ùî â ïàðàëåëüíîìó ïîëÿðèçîâàíî-
ìó ñâ³òë³ ñïîñòåð³ãàþòü äîäàâàííÿ îïòè÷íî¿ ð³çíèö³ õîäó â äîñë³äæóâàí³é
ïëàñòèíö³ ∆1 ³ â êîìïåíñàòîð³, òîáòî ïëàñòèíö³ àáî ïðèñòðî¿ ç â³äîìîþ ð³ç-
íèöåþ õîäó ∆2.

Äîñë³äæóâàíà ïëàñòèíêà âñòàíîâëþºòüñÿ â ä³àãîíàëüíîìó ïîëîæåíí³
ì³æ ñõðåùåíèìè í³êîëÿìè, çà íåþ ðîçì³ùóþòü êîìïåíñàòîð. ßêùî ïëàñòèíêà
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³ êîìïåíñàòîð îð³ºíòîâàí³ òàê, ùî á³ëüø³ îñ³ ¿õ åë³ïñ³â ïîêàçíèê³â çàëîì-
ëåííÿ ñï³âïàäàþòü, òî çàãàëüíà ð³çíèöÿ õîäó ∆, ùî âèíèêàº â ðåçóëüòàò³
ïðîõîäæåííÿ ñâ³òëà ÷åðåç êðèñòàë ³ êîìïåíñàòîð, äîð³âíþº ∆=∆1+∆2. ßêùî
äîñë³äæóâàíà ïëàñòèíêà ðîçì³ùåíà ï³ä êóòîì 90°, òî ðåçóëüòóþ÷à ð³çíèöÿ
õîäó ∆=∆1–∆2. Ïðè ∆1=∆2 ∆=0 ³ äîñë³äæóâàíà ïëàñòèíêà ç íàêëàäåíèì íà íå¿
êîìïåíñàòîðîì íå ïðîïóñòèòü ñâ³òëà. Çíàþ÷è ∆2 ìîæíà âèçíà÷èòè ∆1 ³
îòæå, òîâùèíó àáî äâîçàëîìëåííÿ ïëàñòèíêè.

Äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ ïîëÿðèçàö³¿ ñâ³òëà íåîáõ³äíî
ïðîâåñòè òàê³ ä³¿:

1. Äåòàëüíî îçíàéîìèòèñÿ ç áóäîâîþ ïîëÿðèçàö³éíîãî ì³êðîñêîïà,
âèêîðèñòîâóþ÷è ë³òåðàòóðó [2].

2. Îáåðòàþ÷è ïîëÿðèçàòîð, äîìîãòèñÿ ìàêñèìàëüíîãî çàòåìíåííÿ
ïîëÿ çîðó.

3. Âñòàâèòè â òóáóñ ì³êðîñêîïà êâàðöîâèé êëèí òà äîñë³äèòè éîãî
ïðè À||Ð, À⊥Ð. Ïîÿñíèòè ñïîñòåðåæóâàí³ ÿâèùà.

4. Ïîñòàâèòè íà ïðåäìåòíèé ñòîëèê ì³êðîñêîïà êâàðöîâó ïëàñòèíó ³
âñòàíîâèòè À ïåðïåíäèêóëÿðíî Ð. Ïîòð³áíî: ïðîñë³äêóâàòè ÿê
áóäå çì³íþâàòèñÿ êîë³ð ïëàñòèíêè òà ³íòåíñèâí³ñòü îñâ³òëåííÿ ó
á³ëîìó ñâ³òë³ ïðè îáåðòàíí³ ¿¿ íà 360°.

5. Âèêîíàòè çàâäàííÿ ïî çíàõîäæåííþ âåëè÷èíè äâîçàëîìëåííÿ
êðèñòàë³÷íî¿ ïëàñòèíêè â³äîìî¿ òîâùèíè.

Âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè (n
g
–n

p
) âèêîíóºòüñÿ òàê:

1) çíàõîäÿòü ñìóãó, ÿêà â³äïîâ³äàº ïî çàáàðâëåííþ êîëüîðó êðèñòàë³÷íî¿
ïëàñòèíêè, âì³ùåíî¿ ì³æ ñõðåùåíèì àíàë³çàòîðîì òà ïîëÿðèçàòîðîì;

2) çíàõîäÿòü òî÷êó ïåðåòèíó ö³º¿ ñìóãè ç ë³í³ºþ, ÿêà â³äïîâ³äàº òîâùèí³
ïëàñòèíêè (êîëüîðîâà âêëàäèíêà [2]);

3) ïî ïîõèë³é ïðÿì³é, ÿêà éäå ç òî÷êè ïåðåòèíó öèõ äâîõ ë³í³é, íà âåðõ-
íüîìó ïðàâîìó îáð³çàõ òàáëèö³ çíàõîäÿòü âåëè÷èíó äâîçàëîìëåííÿ.

Çà âåëè÷èíîþ ð³çíèö³ õîäó òà â³äîìèì äâîçàëîìëåííÿì ìîæíà òàêîæ
ðîçâ’ÿçàòè çâîðîòíþ çàäà÷ó, òîáòî çíàéòè òîâùèíó ïëàñòèíêè.

6. Ñïîñòåð³ãàòè ³íòåðôåðåíö³þ ïðè ïðîõîäæåíí³ ïîëÿðèçîâàíîãî
ñâ³òëà êð³çü ³íøèé äâîçàëîìëþþ÷èé êðèñòàë (ñëþäà).

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë

1. Ñàâåëüåâ È.Â. Êóðñ îáùåé ôèçèêè: Ó÷åá. ïîñîáèå. Â 3-õ ò. — Ò. 2.
Ýëåêòðè÷åñòâî è ìàãíåòèçì. Âîëíû. Îïòèêà. – 3-å èçä., èñïð. – Ì.:
Íàóêà. Ãë. ðåä. ôèç.-ìàò. ëèò., 1988. – 496 ñ., èë.

2. Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì, Ýëåêòðè÷åñòâî è îïòèêà /Ïîä ðåä. Â.È.Èâå-
ðîíîâîé, Ì. – 1968. — Ñ. 556-567.

3. Øàñêîëüñêàÿ Ì.Ï. Êðèñòàëîãðàôèÿ: Ó÷åá. ïîñîáèå äëÿ âòóçîâ. –2-å
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УДК 372.853

Кенєва І.П., Марченко О.А., Мінаєв Ю.П.
(Çàïîð³çüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò)

ÂÈÌÎÃÈ ÄÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÎ¯ Ï²ÄÃÎÒÎÂÊÈ Ó×Í²Â ÄËß
ÓÑÏ²ØÍÎÃÎ ÎÂÎËÎÄ²ÍÍß ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÈÌ

ÌÀÒÅÐ²ÀËÎÌ Ç ÌÅÕÀÍ²ÊÈ

Çâåðòàºòüñÿ óâàãà íà ïðîáëåìè ó çàñâîºíí³ ìàòåìàòè÷íîãî àïàðàòó, íåîáõ³ä-
íîãî äëÿ óñï³øíîãî îâîëîä³ííÿ êóðñîì ô³çèêè, çîêðåìà, ìåõàí³êîþ. Ïðîïîíó-
ºòüñÿ ôîðìóëþâàòè âèìîãè äî ìàòåìàòè÷íî¿ ï³äãîòîâêè ìîâîþ êîíòðîëþþ-
÷èõ çàâäàíü, ÿê³ ïîáóäîâàí³ íà â³äïîâ³äíîìó ô³çè÷íîìó ìàòåð³àë³.

It is paid attention to problems in mastering the mathematical device
necessary for successful mastering by a rate of physics, in particular, by
mechanics. It is offered to formulate requirements to mathematical preparation
by language of supervising tasks which are constructed on a corresponding
physical material.

ßê³ ³ñíóþòü çàãàëüí³ ïðîáëåìè â îâîëîä³íí³ ìàòåìàòè÷íèì àïàðàòîì,
íåîáõ³äíèì äëÿ óñï³øíîãî íàâ÷àííÿ ô³çèêè?

Êàæó÷è ïðî çàãàëüí³ ïðîáëåìè, ìè ìàºìî íà óâàç³ òàê³, ÿê³ º ñï³ëüíèìè
äëÿ âñ³õ ðîçä³ë³â ô³çèêè, áî ïðî îñîáëèâå ïîëîæåííÿ ìåõàí³êè ìîâà áóäå
éòè îêðåìî.

Âèíÿòêîâà ðîëü ìàòåìàòèêè ó ðîçâèòêó ô³çè÷íî¿ íàóêè çàãàëüíîâ³äî-
ìà. Âèíÿòêîâîþ âîíà º ³ â íàâ÷àíí³ ô³çèêè. Ó ñâ³é ÷àñ âèäàòíèé ô³çèê, àêà-
äåì³ê ß.Á.Çåëüäîâè÷ âèñëîâëþâàâ äóìêó ïðî òå, ùî øêîëÿð³ íå çäàòí³ çðî-
çóì³òè ô³çèêó, ÿêùî âîíè íå âîëîä³þòü íåîáõ³äíèì çàïàñîì ìàòåìàòè÷íèõ
òåðì³í³â. Òóò ï³äêðåñëþºòüñÿ òîé ôàêò, ùî ô³çè÷í³ çàêîíè ñôîðìóëüîâàí³
ìîâîþ ìàòåìàòèêè, ³ ïîãàíå çíàéîìñòâî ç ö³ºþ ìîâîþ óíåìîæëèâëþº îâîëî-
ä³ííÿ çíàííÿìè ç ô³çèêè.

Ó ñâî¿õ äîñë³äæåííÿõ ìè íå ðàç ñòèêàëèñÿ ç òèì ôàêòîì, ùî øêîëÿð³ òà
ñòóäåíòè, ÿê³ ïîãàíî âîëîä³þòü ìàòåìàòèêîþ, íå çäàòí³ âèâ÷èòè ô³çèêó íà-
â³òü íà ðåïðîäóêòèâíîìó ð³âí³. Íà öüîìó òðåáà ñïåö³àëüíî íàãîëîñèòè. Âñ³
çãîäí³ ç òèì, ùî áåç çíàííÿ ìàòåìàòèêè íåìîæëèâî ðîçâ’ÿçóâàòè ñêëàäí³
ðîçðàõóíêîâ³ çàäà÷³ ç ô³çèêè. Àëå áàãàòî õòî ââàæàº, ùî äëÿ çàñâîºííÿ
òåîðåòè÷íîãî ìàòåð³àëó ìàòåìàòè÷í³ çíàííÿ íå äóæå âæå ³ ïîòð³áí³. Íàâ³òü
çàêëèêàþòü íå ïåðåîáòÿæóâàòè âèêëàä ô³çè÷íèõ òåîð³é ìàòåìàòè÷íèìè
ïåðåòâîðåííÿìè. Ä³éñíî, ÿêùî íà ëåêö³¿ â³äñóòí³é äåìîíñòðàö³éíèé åêñïå-
ðèìåíò ³ “áàãàòî” ìàòåìàòèêè, òî íåï³äãîòîâëåíà íàëåæíèì ÷èíîì àóäèòî-
ð³ÿ ïî÷èíàº çàñèíàòè àáî ðîçâàæàòèñÿ. Ç ³íøîãî áîêó, ÿêùî ïåðåâ³ðÿòè
çàñâîºííÿ òåîðåòè÷íîãî ìàòåð³àëó íåâåëè÷êèìè ïîðö³ÿìè, òî ñêëàäàºòüñÿ
âðàæåííÿ, ùî âñå ãàðàçä. Ó÷í³ æâàâî ïåðåêàçóþòü ÷åðãîâèé ïàðàãðàô ï³ä-
ðó÷íèêà, ïðàêòè÷íî áåçïîìèëêîâî ôîðìóëþþòü îñíîâí³ òåîðåòè÷í³ ïîëî-
æåííÿ ³ ïðàâèëüíî çàïèñóþòü ãîëîâí³ ô³çè÷í³ ôîðìóëè.

Àëå êàðòèíà êàðäèíàëüíî çì³íþºòüñÿ, ÿêùî çðîáèòè ïåðåâ³ðêó çíàíü
òåîðåòè÷íîãî ìàòåð³àëó õî÷à á çà ñåìåñòðîâèé êóðñ. Íå òðåáà âèìàãàòè
äåòàëüíîãî âèêëàäó îêðåìèõ ïèòàíü. Äîñòàòíüî ïîïðîñèòè â³äòâîðèòè âñ³
îñíîâí³ ôîðìóëè ³ îçíà÷åííÿ. ² ð³çíèöÿ ì³æ òèìè, õòî âîëîä³º ìàòåìàòè÷-
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íèì àïàðàòîì íà äîñòàòíüîìó ð³âí³, ³ òèìè, ó êîãî ç ìàòåìàòèêîþ º ïðîáëåìè,
ïðîÿâèòüñÿ äîñèòü ÷³òêî. Òóò òðåáà ñêàçàòè, ùî ï³ä äîñòàòí³ì ð³âíåì ìè íå
ìàºìî íà óâàç³ îö³íêè ç ìàòåìàòèêè ó ìåæàõ â³ä 7 äî 9 áàë³â. Äîñòàòí³ì
ìè ââàæàºìî òàêèé, ïðè ÿêîìó ó÷åíü çäàòíèé øâèäêî âèâåñòè çàáóòó
ôîðìóëó, ïðèãàäàâøè ³íø³, ïîâ’ÿçàí³ ç íåþ. Ïðè÷îìó áàæàíî öå ðîáèòè â
äóìö³, à íå íà ïàïåð³. ²íøèìè ñëîâàìè, íåîáõ³äí³ ìàòåìàòè÷í³ ä³¿ ìàþòü
áóòè ñôîðìîâàí³ ÿê ðîçóìîâ³ ä³¿, à íå ÿê ìàòåð³àëüí³ àáî ìàòåð³àë³çîâàí³,
êîðèñòóþ÷èñü òåðì³íîëîã³ºþ òåîð³¿ ïîåòàïíîãî ôîðìóâàííÿ ðîçóìîâèõ ä³é.

Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ ó÷í³, ÿê³ ìàþòü çà 12-áàëüíîþ øêàëîþ îö³íþâàííÿ
íàâ³òü “âèñîêèé ð³âåíü” çíàíü ç ìàòåìàòèêè, íå â çìîç³ ¿¿ çàñòîñóâàòè äî
ô³çèêè. Âîíè íå âï³çíàþòü íà ô³çè÷íîìó ìàòåð³àë³ òèõ ñàìèõ çàäà÷, ÿê³
äîñèòü óñï³øíî ðîçâ’ÿçóâàëè íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè. ßê êàæóòü, íåìàº ïå-
ðåíîñó çíàíü, óì³íü ³ íàâè÷îê. Ç íîâîþ ìàòåìàòè÷íîþ ñèòóàö³ºþ ùå ÿêîñü
ñïðàâëÿþòüñÿ (³íàêøå íå áóëî á ó íèõ “âèñîêîãî ð³âíÿ”), à íà ô³çèêó ïåðå-
íåñòè íå ìîæóòü.

Ó ÷îìó æ ïðè÷èíè òàêîãî ñòàíîâèùà? Îäíà ç íèõ ïîëÿãàº â òîìó, ùî
â³äïîâ³äíèé ìàòåìàòè÷íèé ìàòåð³àë õðîí³÷íî íå âñòèãàº çà ïðîãðàìîþ ç
ô³çèêè. Â³äïîâ³äíî, íà óðîêàõ ô³çèêè ó÷í³ òà â÷èòåë³ çàëèøàþòüñÿ áåç îä-
íîãî ç íàéâàæëèâ³øèõ çàñîá³â äëÿ âèâ÷åííÿ öüîãî ïðåäìåòà. ßê ðåçóëüòàò,
ó÷í³ íàâ³òü íå çíàþòü, ÿê ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ ôîðìóëè, ùî âîíè ïðîõîäÿòü
(ñàìå ïðîõîäÿòü!) ç ô³çèêè. Øêîëÿð³ ïðèìóøåí³ çàïàì’ÿòîâóâàòè ¿õ, îð³º-
íòóþ÷èñü íà ÿê³ñü íåñóòòºâ³ îçíàêè. ² íàéá³ëüø ñòàðàííèì óäàºòüñÿ çáåðå-
ãòè ö³ ôîðìóëè â ïàì’ÿò³ ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ óðîê³â ô³çèêè, ïîêè âèâ÷àþòü
â³äïîâ³äíó òåìó. À ïîò³ì âîíè ¿õ ... çàáóâàþòü.

Ñêëàäàºòüñÿ àáñóðäíà ñèòóàö³ÿ, ÿêà ìîæå áóòè ïîð³âíÿíà ç òàêîþ: ùîá
ïîëåãøèòè ó÷íÿì çàâäàííÿ âèâ÷èòè â³ðø, âèêèíóëè êîæíèé äðóãèé ðÿäîê,
ñêîðîòèâøè òåêñò óäâ³÷³. ×è áóäóòü âäÿ÷í³ øêîëÿð³ òàêèì ìåòîäèñòàì, ÿê³
òàê áîðþòüñÿ ç ¿õí³ì ïåðåâàíòàæåííÿì äîìàøí³ìè çàâäàííÿìè?

Ôàêòè÷íî ñàìå òàê ïîëåãøóþòü äîëþ ó÷í³â àâòîðè ï³äðó÷íèê³â ç ô³çè-
êè ³ â÷èòåë³, âèïóñêàþ÷è âèâ³ä ôîðìóë. Àëå ùî æ ¿ì ðîáèòè, ÿêùî íåîáõ³ä-
íèé ìàòåìàòè÷íèé ìàòåð³àë çà ³ñíóþ÷èìè ïðîãðàìàìè ùå íå ïîâèíåí áóòè
çàñâîºíèì øêîëÿðàìè? ²íîä³ éîãî ó ñêîðî÷åíîìó âàð³àíò³ âñå æ òàêè ïî-
ì³ùàþòü ó ï³äðó÷íèê ç ô³çèêè.

Òàê³ ìàòåìàòè÷í³ äîïîâíåííÿ äàþòü ôîðìàëüíå ïðàâî àâòîðàì âèêîðèñòî-
âóâàòè íåîáõ³äí³ ìàòåìàòè÷í³ ïîíÿòòÿ äëÿ á³ëüø àäåêâàòíîãî âèêëàäó ìà-
òåð³àëó. Àëå öèì ùå íå çàáåçïå÷óºòüñÿ àäåêâàòíå ðîçóì³ííÿ ô³çè÷íîãî òåê-
ñòó. Â³äïîâ³äíó ìàòåìàòèêó òðåáà íå ïðîñòî ïðèéíÿòè äî â³äîìà, íåþ òðåáà
îâîëîä³òè íà òàêîìó ð³âí³, ùîá âîíà ñòàëà ä³éñíî çàñîáîì âèâ÷åííÿ ô³çèêè.
À äëÿ öüîãî ïîòð³áí³ ñïåö³àëüíî îðãàí³çîâàí³ çàíÿòòÿ, ÿê³ ìàþòü íà ìåò³
çàñâîºííÿ ìàòåìàòè÷íîãî àïàðàòó, íåîáõ³äíîãî äëÿ óñï³øíîãî íàâ÷àííÿ
ô³çèêè, ïðèíàéìí³ äëÿ ÿê³ñíîãî îâîëîä³ííÿ òåîðåòè÷íèì ìàòåð³àëîì. Ùîá
ìàòè ìîæëèâ³ñòü ïåðåâ³ðèòè, ÷è äîñÿãíóòà ìåòà, òðåáà âèñóíóòè á³ëüø-
ìåíø ÷³òê³ âèìîãè äî â³äïîâ³äíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ï³äãîòîâêè. Ôîðìóëþâàí-
íÿ òàêèõ âèìîã ìîãëî á ïîñòàâèòè ó ïðàêòè÷í³é ïëîùèí³ ïèòàííÿ ïðî òå, ÿê
îðãàí³çóâàòè òàêó ï³äãîòîâêó àáî çðîáèòè ¿¿ á³ëüø ðåçóëüòàòèâíîþ.

Ó ÷îìó ïîëÿãàº îñîáëèâå ïîëîæåííÿ ìåõàí³êè ÿê
îäíîãî ç ðîçä³ë³â ô³çèêè?

Êëàñè÷íà ìåõàí³êà áóëà ïåðøîþ ôóíäàìåíòàëüíîþ ô³çè÷íîþ òåîð³ºþ.
Âîíà áóäóâàëàñÿ íà äåê³ëüêîõ ïåðøîïðèíöèïàõ, ç ÿêèõ äåäóêòèâíèì ñïîñî-
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Ðîçä³ë ²²²
áîì çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòèêè îòðèìóâàëè âåëèêó ê³ëüê³ñòü ö³êàâèõ ³ âàæ-
ëèâèõ íàñë³äê³â. Äîâãèé ÷àñ ìåõàí³êà áóëà âç³ðöåì íàóêîâî¿ òåîð³¿. Âîíà
âèêîðèñòîâóº íåñêëàäíèé, çà ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè, ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò.
Ïðèíàéìí³ çíà÷íà ÷àñòèíà éîãî çàðàç óâ³éøëà â øê³ëüíó ïðîãðàìó ç ìàòå-
ìàòèêè. Àëå çà ò³ºþ ñàìîþ øê³ëüíîþ ïðîãðàìîþ íåîáõ³äíèé äëÿ ìåõàí³êè
ìàòåð³àë ïðîõîäÿòü çíà÷íî ï³çí³øå òîãî ÷àñó, êîëè â íüîìó º ïîòðåáà. Çà
îáðàçíèì âèñëîâëþâàííÿì ß.Á.Çåëüäîâè÷à, òàê ñàìî ìîæíà ïîäàâàòè ñ³ëü
òà ïåðåöü íå äî îá³äó, à äî ï’ÿòèãîäèííîãî ÷àþ [1].

Êîëè æ çà ïðîãðàìîþ ç ìàòåìàòèêè äîõîäÿòü äî äèôåðåíö³àëüíîãî òà
³íòåãðàëüíîãî ÷èñëåííÿ, òî äàëåêî íå âñ³ â÷èòåë³ ìàòåìàòèêè çãàäóþòü, ùî
ö³ ðîçä³ëè ç’ÿâèëèñÿ ç ïîòðåá ìåõàí³êè. ² õî÷à â ï³äðó÷íèêàõ ç ìàòåìàòèêè
º çàäà÷³ ç ô³çè÷íèì çì³ñòîì, âîíè ÷àñòî çàëèøàþòüñÿ ïîçà óâàãîþ â÷èòåë³â
³, â³äïîâ³äíî, á³ëüøîñò³ øêîëÿð³â.

Îáìåæåííÿ ñóòî ìàòåìàòè÷íèìè çàñòîñóâàííÿìè ïîõ³äíèõ òà ³íòåãðà-
ë³â ïðèâîäèòü äî òîãî, ùî ìàéáóòí³ ñòóäåíòè âèÿâëÿþòüñÿ íåï³äãîòîâëåíè-
ìè äî âèâ÷åííÿ ô³çèêè ó âèùîìó íàâ÷àëüíîìó çàêëàä³, ÿêå ïî÷èíàºòüñÿ
çíîâó æ òàêè ç ìåõàí³êè.

Íà â³äì³íó â³ä øê³ëüíîãî, êóðñ çàãàëüíî¿ ô³çèêè â óí³âåðñèòåò³ áóäó-
ºòüñÿ íà ïðèïóùåíí³, ùî ñòóäåíòè çíàéîì³ ç ïî÷àòêàìè ìàòåìàòè÷íîãî
àíàë³çó ùå ç³ øêîëè. Àëå ðåàëüíî ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â öå çíàéîìñòâî áóëî
äóæå ïîâåðõíåâèì, íå ïîâ’ÿçàíèì ç âèâ÷åííÿì øê³ëüíî¿ ô³çèêè. Îòæå, ïîì³-
òíà ÷àñòêà ïåðøîêóðñíèê³â ìàëî ùî ðîçóì³º íà ëåêö³ÿõ ç ìåõàí³êè, áî, ùîá
âñòèãàòè çà ëåêòîðîì, òðåáà äîñèòü øâèäêî âèêîíóâàòè â³äïîâ³äí³ ìàòåìà-
òè÷í³ îïåðàö³¿. Äëÿ öüîãî âîíè ïîâèíí³ áóòè ñôîðìîâàí³ ÿê ðîçóìîâ³. Ìîâà
éäå ïðî äîñèòü ïðèì³òèâí³ ä³¿ ç òî÷êè çîðó ëåêòîðà, àëå íå òàê³ âæå ïðîñò³
ç òî÷êè çîðó ïåðåñ³÷íîãî ïåðøîêóðñíèêà. Ìîæå á â³í ¿õ ³ âèêîíàâ çà äåê³ëüêà
õâèëèí íà ïàïåð³, à ïîòð³áíî, ùîá âñòèãàòè çà ëåêö³ºþ, çà ë³÷åí³ ñåêóíäè ³ â
ãîëîâ³.

Â óí³âåðñèòåòñüêîìó êóðñ³ ìåõàí³êè çóñòð³÷àþòüñÿ ³ òàê³ ìàòåìàòè÷í³
îá’ºêòè, ÿê³ çîâñ³ì íå âèâ÷àþòüñÿ çà øê³ëüíîþ ïðîãðàìîþ, à çà óí³âåðñèòåòñü-
êîþ ïðîãðàìîþ âèùî¿ ìàòåìàòèêè âèâ÷àþòüñÿ ï³ñëÿ òîãî, ÿê âîíè áóëè
ïîòð³áí³ íà ëåêö³ÿõ ³ ïðàêòè÷íèõ çàíÿòòÿõ ç ìåõàí³êè.

Òàêèì ÷èíîì, ìåõàí³êà ³ â óí³âåðñèòåòñüêîìó çàãàëüíîìó êóðñ³ ô³çèêè
îïèíÿºòüñÿ áåç íàëåæíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ï³äòðèìêè.

ßê ïîâèíí³ áóòè ñôîðìóëüîâàí³ âèìîãè äî ìàòåìàòè÷íî¿ ï³äãîòîâêè?
Çàðàç ìè ðîçãëÿäàºìî ìàòåìàòè÷íó ï³äãîòîâêó â äîñèòü âóçüêîìó ðî-

çóì³íí³. Ïîòð³áíî ëèøå, ùîá ó÷åíü çì³ã âèêîíóâàòè ò³ êîíêðåòí³ ìàòåìàòè-
÷í³ îïåðàö³¿, ÿê³ çóñòð³÷àþòüñÿ ïðè âèêëàä³ òåîðåòè÷íîãî ìàòåð³àëó ç ìåõà-
í³êè. Àëå â³í ïîâèíåí ðîáèòè öå âåëüìè øâèäêî, â áàãàòüîõ âèïàäêàõ ó
äóìö³. Ò³ëüêè â òàêîìó âèïàäêó ìàòåìàòè÷í³ íàâè÷êè áóäóòü çàñîáîì âè-
â÷åííÿ ô³çèêè. ²íàêøå ìàòåìàòèêà áóäå íå äîïîìàãàòè, à ò³ëüêè çàâàæàòè,
áî âæå áóäå íå äî ô³çèêè.

Òóò òðåáà çàçíà÷èòè, ùî â³äïîâ³äíî äî ä³ÿëüí³ñíî¿ òåîð³¿ íàâ÷àííÿ éîãî
ö³ë³ ïîâèíí³ áóòè ñôîðìóëüîâàí³ íå â òåðì³íàõ “ì³öíî çíàòè”, “òâîð÷î
âèêîðèñòîâóâàòè” òà ³íøèõ çàãàëüíèõ ñëîâàõ, à íà ìîâ³ çàâäàíü [2, ñ. 90]. Ó
íàøîìó âèïàäêó öå äóæå ñëóøíå çàóâàæåííÿ. Âàæëèâèì äëÿ íàñ º òàêîæ
ïîëîæåííÿ ïðî òå, ùî “ó÷í³ ïîâèíí³ îòðèìóâàòè íå ãîòîâ³ çíàííÿ ³ ïðîñòî
çàïàì’ÿòîâóâàòè ¿õ, à ìîâ áè â³äêðèâàòè ¿õ äëÿ ñåáå” [2, ñ. 30].
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Ñïèðàþ÷èñü íà ö³ çàãàëüí³ ïîëîæåííÿ ñó÷àñíî¿ äèäàêòèêè, ìè ïðîïî-

íóºìî ôîðìóëþâàòè âèìîãè äî ìàòåìàòè÷íî¿ ï³äãîòîâêè, ïðî ÿêó éäå ìîâà,
âèêîðèñòîâóþ÷è çàäà÷³, ÿê³ ôîðìàëüíî âèìàãàþòü ò³ëüêè çíàííÿ â³äïîâ³ä-
íèõ ðîçä³ë³â ìàòåìàòèêè, àëå º òàêèìè, ç ÿêèìè òðåáà áóäå áåçïîñåðåäíüî
ìàòè ñïðàâó â êóðñ³ ìåõàí³êè. Ìè ââàæàºìî, ùî ðîçðîáëåí³ íàìè çàâäàí-
íÿ ìîæíà áóäå âèêîðèñòîâóâàòè íåîäíîðàçîâî äëÿ â³äïðàöüîâóâàííÿ íåîá-
õ³äíèõ íàâè÷îê.

Ïðèêëàäè êîíòðîëþþ÷èõ çàâäàíü ³ êîìåíòàð³ äî íèõ
Çàïðîïîíîâàí³ íèæ÷å êîíòðîëþþ÷³ çàâäàííÿ áóëè ñòâîðåí³ ç âèêî-

ðèñòàííÿì ï³äðó÷íèê³â çàãàëüíî¿ ô³çèêè äëÿ âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëà-
ä³â [3; 4]. Àíàë³ç öèõ ï³äðó÷íèê³â âèÿâèâ, ùî âèìîãè äî ìàòåìàòè÷íî¿
ï³äãîòîâêè ñòóäåíò³â çàëåæàòü â³ä òåìè, ùî âèâ÷àºòüñÿ. Öå ðîáèòü ìîæ-
ëèâèì âèïðàâëåííÿ äåÿêèõ íåäîë³ê³â øê³ëüíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ îñâ³òè âæå
â óí³âåðñèòåò³. Àëå òàêå âèïðàâëåííÿ ïîòðåáóº ñòâîðåííÿ îêðåìîãî êóð-
ñó. Êð³ì òîãî, íåìîæëèâî íàâ÷èòè âèêîíóâàòè ìàòåìàòè÷í³ îïåðàö³¿
øâèäêî òà ó äóìö³ çà äåê³ëüêà çàíÿòü. Òîìó íåîáõ³äíî çâåðíóòè á³ëüøå
óâàãè íà ìàòåìàòè÷íó ï³äãîòîâêó ùå ï³ä ÷àñ íàâ÷àííÿ ó øêîë³. Íàø
äîñâ³ä ñòâîðåííÿ òà âèêîðèñòàííÿ êîíòðîëþþ÷èõ çàâäàíü, ïðî ÿê³ éäå
ìîâà, ïîêàçàâ, ùî ¿õ íåìîæëèâî âì³ñòèòè â îäíó êîíòðîëüíó ðîáîòó,
ÿêùî ìè ìàºìî íà ìåò³ íå ò³ëüêè âèÿâèòè, õòî ãîòîâèé äî âèâ÷åííÿ
êóðñó ìåõàí³êè â óí³âåðñèòåò³, à õòî í³, à ïðîâåñòè äåòàëüíó ä³àãíîñòè-
êó äëÿ ïîäàëüøî¿ êîíêðåòíî¿ ðîáîòè.

Íàâåäåìî êîíêðåòí³ ïðèêëàäè ðîçðîáëåíèõ íàìè çàâäàíü.
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ã)     ä)

å)
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5. Ðîçâ’ÿæ³òü äèôåðåíö³éí³ ð³âíÿííÿ òà çíàéä³òü âêàçàí³ âåëè÷èíè:
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6. Â³äîìî, ùî: Çíàéòè (âèðàçèòè ÷åðåç
âåëè÷èíè, ùî âêàçàí³ ó
äóæêàõ):

a)

á)

â)

3) ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ À;
4) ω, ïðè ÿêîìó À íàáóâàº
   ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ.

Ïåðøèé äîñâ³ä âèêîðèñòàííÿ íàâåäåíèõ çàâäàíü ïîêàçàâ, ùî ñêëàäíè-
ìè äëÿ ïîì³òíîãî ÷èñëà ñòóäåíò³â ô³çè÷íîãî ôàêóëüòåòó óí³âåðñèòåòó ³
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âàííÿ ïðèì³òèâíèõ ë³í³éíèõ ð³âíÿíü (íàïðèêëàä, 1ã). Ïðîàíàë³çóºìî äî-
êëàäí³øå ïðèêëàä êîíòðîëþþ÷îãî çàâäàííÿ, ÿêå áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³
òåìè “Ìåõàí³÷í³ êîëèâàííÿ” (âîíî éäå çà íîìåðîì 6).
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ßê áà÷èìî, óñ³ ô³çè÷í³ ôîðìóëè, íåîáõ³äí³ äëÿ âèêîíàííÿ öüîãî çàâäàí-

íÿ, âèïèñàí³ â óìîâ³, òîæ çàëèøàºòüñÿ ò³ëüêè âèêîíàòè â³äïîâ³äí³ ìàòåìà-
òè÷í³ ïåðåòâîðåííÿ. Àëå íàâ³òü öå º íå äîñèòü ïðîñòîþ çàäà÷åþ äëÿ áàãàòüîõ
ó÷í³â òà ñòóäåíò³â. Íàâåäåíå çàâäàííÿ âèêîíóâàëè ó÷í³ âèïóñêíîãî êëàñó
ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íîãî ë³öåþ ¹ 105 ì. Çàïîð³ææÿ òà ñòóäåíòè IV êóðñó
ô³çè÷íîãî ôàêóëüòåòó Çàïîð³çüêîãî äåðæàâíîãî óí³âåðñèòåòó. Íà âèêîíàí-
íÿ çàâäàííÿ â³äâîäèëîñÿ 100 õâèëèí. Ðåçóëüòàòè ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1.
Á³ëüø³ñòü ðåñïîíäåíò³â ïðîäåìîíñòðóâàëè íàâè÷êè âîëîä³ííÿ â³äïî-

â³äíèì ìàòåìàòè÷íèì àïàðàòîì, ÿê³ ìîæíà â³äíåñòè ëèøå äî ïåðøîãî (ïî-
÷àòêîâîãî) ð³âíÿ (ìåíøå 5 â³ðíèõ â³äïîâ³äåé). ² õî÷à öå ðåçóëüòàò ïåðøî¿
çóñòð³÷³ ç òàêèì òèïîì çàâäàíü, â³í äîñèòü òàêè âðàæàþ÷èé. Îñîáëèâî, ÿêùî
ïðèéíÿòè äî óâàãè, ùî íà òðåòüîìó ³ ÷åòâåðòîìó ð³âí³ îïèíèëèñÿ âñüîãî
òðè ñòóäåíòè, à ðåøòà – øêîëÿð³, ÿê³ â³äâ³äóâàëè äîäàòêîâ³ çàíÿòòÿ ç ìàòå-
ìàòèêè ³ ô³çèêè.

Äâîìîäàëüíèé õàðàêòåð îòðèìàíîãî ðîçïîä³ëó ðåçóëüòàò³â ñâ³ä÷èòü ïðî
òå, ùî çàâäàííÿ òàêîãî òèïó ÷³òêî â³ää³ëÿþòü òèõ ó÷í³â òà ñòóäåíò³â, ÿê³ íå
çäàòí³ çàñâî¿òè òåîðåòè÷íèé ìàòåð³àë ç ô³çèêè ÷åðåç íåäîñòàòíþ ìàòåìàòè-
÷íó ï³äãîòîâêó, â³ä òèõ, ÿê³ äîñèòü äîáðå âîëîä³þòü ìàòåìàòè÷íèì àïàðàòîì
òà ïåðåíîñÿòü éîãî íà ô³çè÷íèé ìàòåð³àë. Òàê, ò³ ó÷í³ òà ñòóäåíòè, ÿê³ çà
óñï³øí³ñòþ âèêîíàííÿ íàâåäåíîãî çàâäàííÿ çíàõîäÿòüñÿ íà ïåðøîìó (ïî-
÷àòêîâîìó) ð³âí³ äîñÿãíåíü, íå â çìîç³ âèêîíàòè íàéïðîñò³ø³ ìàòåìàòè÷í³
ä³¿: îá÷èñëèòè ïîõ³äíó ôóíêö³¿, ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó ð³âíÿíü ç äâîìà çì³í-
íèìè, ñïðîñòèòè âèðàç, ùî ì³ñòèòü òðèãîíîìåòðè÷í³ ôóíêö³¿ òà ³í. Òîæ ïðî
ðîçóì³ííÿ â³äïîâ³äíîãî ìàòåð³àëó ç ô³çèêè íå ìîæå áóòè é ìîâè. Äîñèòü
÷àñòî ó ¿õí³õ ðîáîòàõ çóñòð³÷àþòüñÿ ôîðìóëè, ÿê³ íå âèòðèìóþòü ïåðåâ³ðêè
íà ðîçì³ðí³ñòü. Öå º ï³äòâåðäæåííÿì â³äñóòíîñò³ çâ’ÿçêó ì³æ ô³çèêîþ òà
ìàòåìàòèêîþ, ùî çíà÷íîþ ì³ðîþ çàâàæàº íîðìàëüíîìó çàñâîºííþ ô³çèêè.

Ñë³ä îêðåìî çàçíà÷èòè, ùî äåÿê³ ïðèêëàäè ç íàâåäåíîãî çàâäàííÿ ìîæ-
íà áóëî ðîçâ’ÿçàòè íå îäíèì ñïîñîáîì. Íàïðèêëàä, ùîá âèêîíàòè òðåòþ
÷àñòèíó çàâäàííÿ, ìîæíà áóëî çàñòîñóâàòè çíàííÿ òðèãîíîìåòð³¿, à ìîæíà
– âèêîðèñòàòè êîìïëåêñí³ ÷èñëà; äëÿ çíàõîäæåííÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà-
÷åííÿ íå îáîâ’ÿçêîâî îá÷èñëþâàòè ïîõ³äíó, ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ â³äîìèìè
âëàñòèâîñòÿìè êâàäðàòè÷íî¿ ôóíêö³¿. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ðåçóëüòàò ìîæíà
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áóëî îòðèìàòè, êîðèñòóþ÷èñü âèêëþ÷íî íåñêëàäíèìè ô³çè÷íèìè ì³ðêó-
âàííÿìè. Òàêèì ÷èíîì, äëÿ òèõ, õòî äîâîë³ â³ëüíî âîëîä³º ìàòåìàòè÷íèì
àïàðàòîì òà øê³ëüíèìè çíàííÿìè ç ô³çèêè, ³ñíóâàëî áàãàòî ìîæëèâîñòåé
äëÿ îòðèìàííÿ â³äïîâ³äåé òà ¿õ ïåðåâ³ðêè, òîìó ó íèõ â³äñîòîê ïðàâèëüíèõ
â³äïîâ³äåé º äîâîë³ âåëèêèì (òðåò³é òà ÷åòâåðòèé ð³âí³ äîñÿãíåíü).

Çàãàëüí³ âèñíîâêè
Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò ìàº ñòàòè ïîòóæíèì çàñîáîì íàâ÷àííÿ ô³çèêè,

çîêðåìà, ìåõàí³êè. Íà ñüîãîäí³ ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â â³í íå âèêîíóº òàêî¿
ðîë³. Äëÿ âèïðàâëåííÿ öüîãî ñòàíîâèùà òðåáà ïðèíàéìí³ ïîñòàâèòè êîíê-
ðåòíó ö³ëü ùîäî ìàòåìàòè÷íî¿ ï³äãîòîâêè ó÷í³â ó öüîìó íàïðÿìêó. Ìåòà
òàêî¿ ï³äãîòîâêè ïîâèííà ìàòåð³àë³çóâàòèñÿ â ñèñòåì³ çàâäàíü, âèêîíóâàòè
ÿê³ ïîòð³áíî íàâ÷èòè ó÷í³â ñåðåäíüî¿ øêîëè, îñîáëèâî òèõ, õòî ïëàíóº ïðî-
äîâæóâàòè ñâîþ ô³çè÷íó îñâ³òó. Ó íàø³é ñòàòò³ ìè ðîçïî÷àëè ñïðàâó ñòâî-
ðåííÿ ñèñòåìè çàâäàíü, ÿêà ìîãëà á âèñòóïèòè ÿê êîíêðåòèçàö³ÿ âèìîã äî
ìàòåìàòè÷íî¿ ï³äãîòîâêè ó÷í³â äëÿ óñï³øíîãî íàâ÷àííÿ ô³çèêè. Çàïðîïî-
íîâàí³ íàìè çàâäàííÿ ñêëàäåí³ íà ô³çè÷íîìó ìàòåð³àë³, àëå äëÿ ¿õ âèêî-
íàííÿ ôîðìàëüíî ïîòð³áí³ ò³ëüêè ìàòåìàòè÷í³ çíàííÿ. Òèì ó÷íÿì, ÿê³ ïîãà-
íî ñïðàâëÿþòüñÿ ç òàêèìè çàâäàííÿìè, òðåáà ¿õ äàâàòè íåîäíîðàçîâî, äîáè-
âàþ÷èñü â³ëüíîãî âîëîä³ííÿ â³äïîâ³äíèì ìàòåìàòè÷íèì àïàðàòîì. Îòæå,
çàïðîïîíîâàí³ çàâäàííÿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè íå ò³ëüêè ÿê êîíòðîëþþ-
÷èé çàñ³á, àëå ³ ÿê íàâ÷àþ÷èé.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë
1. Çåëüäîâè÷ ß.Á., Õëîïîâ Ì.Þ. Äðàìà èäåé â ïîçíàíèè ïðèðîäû (÷àñ-

òèöû, ïîëÿ, çàðÿäû). — M.: Íàóêà. Ãë. ðåä. ôèç.-ìàò. ëèò., 1988. – 240 ñ.
2. Òàëûçèíà Í.Ô. Ïåäàãîãè÷åñêàÿ ïñèõîëîãèÿ: Ó÷åá. äëÿ ñòóä. ñðåä. ïåä.

ó÷åá. çàâåäåíèé. – 3-å èçä., ñòåðåîòèï. – Ì.: Èçäàòåëüñêèé öåíòð
“Àêàäåìèÿ”, 2001. – 288 ñ.

3. Ñòðåëêîâ Ï.Ñ. Ìåõàíèêà. – 3-å èçä., ïåðåðàáîòàííîå. — Ì.: Èçäàòå-
ëüñòâî “Íàóêà”, 1975. – 560 ñ.

4. Ñàâåëüåâ È.Â. Êóðñ îáùåé ôèçèêè: Ó÷åá. ïîñîáèå. Â 3-õ ò. — Ò. 1.
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УДК 372.853
Коновал О.А.

(Êðèâîð³çüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

ÅËÅÊÒÐÈ×ÍÅ ÏÎËÅ ÏÐÎÂ²ÄÍÈÊÀ Ç ÑÒÐÓÌÎÌ

Àíàë³çóþòüñÿ ô³çè÷í³ ïðè÷èíè âèíèêíåííÿ òà îñîáëèâîñò³ åëåêòðè÷íîãî
ïîëÿ, ÿêå ç’ÿâëÿºòüñÿ ïðè ïðîõîäæåíí³ ïîñò³éíîãî ñòðóìó ïî ïðîâ³äíèêó.
Îáãîâîðþþòüñÿ ìåòîäè÷í³ ³ ìåòîäîëîã³÷í³ àñïåêòè öüîãî ïèòàííÿ.

Physical reasons of origin and peculiarities of electrical field appearing
while passing direct current along conductor are analyzed. The methodical
and methodological aspects of the question are considered.
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Âèâ÷åííÿ, çäàâàëîñÿ á äîñòàòíüî ïðîçîðîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî ÿâèùà –

ïðîò³êàííÿ ïîñò³éíîãî ñòðóìó ïî îäíîð³äíîìó ìåòàëåâîìó ïðîâ³äíèêó (äëÿ
ïðîñòîòè ³ ÿñíîñò³ áóäåìî äàë³ ðîçãëÿäàòè öèë³íäðè÷íèé ³ äîâãèé ïðîâ³äíèê),
íå ïðèõîâóº â ñîá³ ÿê³ñü íåñïîä³âàíêè ³ ïðîáëåìè. ² âñå æ ³ñíóþòü çâ’ÿçàí³ ç
öèì ÿâèùåì äåÿê³ ô³çè÷í³ ïèòàííÿ, íà ÿê³ ïðè âèâ÷åíí³ åëåêòðîìàãíåòèçìó íå
çâåðòàºòüñÿ (àáî ìàéæå íå çâåðòàºòüñÿ) óâàãà. Ìîâà éäå ïðî ìåõàí³çìè âèíè-
êíåííÿ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ ïðîâ³äíèêà ç ïîñò³éíèì ñòðóìîì (ÏÏÑ).

Ó âñÿêîìó ðàç³ ñë³ä íàãàäàòè òðè ô³çè÷íèõ ÿâèùà, ÿê³ ìîæóòü ïðèâåñ-
òè äî âèíèêíåííÿ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ ÿê âñåðåäèí³ òàê ³ çîâí³ ÏÏÑ.

1. ßêùî ðîçãëÿäàºòüñÿ ò³ëüêè ñòàö³îíàðíå åëåêòðè÷íå ïîëå ïîñò³éíîãî
ñòðóìó (ÑÅÏÏÑ), òî âîíî, ÿê â³äîìî, ñòâîðþºòüñÿ ïåâíèì ÷èíîì ðîçïîä³ëå-
íèìè ïî ïîâåðõí³ öèë³íäðè÷íîãî ïðîâ³äíèêà ç ñòðóìîì ïîâåðõíåâèìè çà-
ðÿäàìè [1, ñ. 245], [2, ñ. 113], [3, ñ. 105-106], [4, ñ. 37-41], [5, ñ. 177].

2. ÏÏÑ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ³ îá′ºìíîþ ãóñòèíîþ çàðÿäó, ÿêùî áðàòè äî
óâàãè ä³þ ñèëè Ëîðåíöà íà åëåêòðîíè ïðîâ³äíîñò³ ç áîêó âëàñíîãî ìàãí³-
òíîãî ïîëÿ ñòðóìó (ï³í÷-åôåêò) [3, ñ. 322], [14].

3. ª ùå îäíå ô³çè÷íå ÿâèùå, ÿêå, â ïðèíöèï³, â çàãàëüíîïðèéíÿò³é ìîäåë³
ÏÏÑ ìîæå ïðèâîäèòè äî âèíèêíåííÿ äîäàòêîâîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ. Öå
äîäàòêîâå åëåêòðè÷íå ïîëå çóìîâëåíå ð³çíèöåþ â âåëè÷èíàõ ãóñòèíè çàðÿ-
ä³â ñóêóïíîñò³ åëåêòðîí³â ³ ³îí³â êðèñòàë³÷íî¿ ãðàòêè âíàñë³äîê ðóõó ¿õ ç
ð³çíèìè øâèäêîñòÿìè â äåÿê³é ÑÂ [12, 19, 20]. Äëÿ ÿñíîñò³ íàøî¿ ïîäàëü-
øî¿ àðãóìåíòàö³¿ êîðîòêî íàãàäàºìî ðåëÿòèâ³ñòñüêó ³íòåðïðåòàö³þ âçàºìî-
ä³¿ ðóõîìî¿ çàðÿäæåíî¿ ÷àñòèíêè ³ ÏÏÑ [12, ñ. 270-273], [19, ñ. 338], [20].

Íåõàé ó ñèñòåì³ â³äë³êó (ÑÂ) Ê çíàõîäèòüñÿ íåðóõîìèé ÏÏÑ. Âçäîâæ
íüîãî ç øâèäê³ñòþ v ðóõàºòüñÿ åëåêòðîí. Çíàéòè ñèëó, ùî ä³º íà åëåêòðîí ó
ÑÂ Ê òà ó ÑÂ Ê′, ÿêèé ðóõàºòüñÿ âçäîâæ â³ñ³ ÎÕ ÑÂ Ê ç øâèäê³ñòþ V=v,

äå V — øâèäê³ñòü ðóõó ÑÂ Ê′ (ðèñ. 1.).

Ðèñ. 1. Âçàºìîä³ÿ åëåêòðîíà ³ ÏÏÑ â ÑÂ Ê ³ ÑÂ Ê′
Íà åëåêòðîí ó ÑÂ Ê, ÿêùî íå áðàòè äî óâàãè ÑÅÏÏÑ òà åëåêòðè÷íå

ïîëå, ùî ñòâîðþºòüñÿ îá’ºìíèì çàðÿäîì ïðè ï³í÷-åôåêò³, ä³º ò³ëüêè ñèëà
Ëîðåíöà:

d

Sqv
qvBF zy π

υρ⋅µ
== −

2
0 ,                     (1)

äå S — ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ïðîâ³äíèêà, ρ — îá’ºìíà ãóñòèíà çàðÿ-
äó åëåêòðîí³â ïðîâ³äíîñò³ â ÑÂ Ê, d — â³ääàëü çîâí³øíüîãî åëåêòðîíà â³ä
ïðîâ³äíèêà.
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Åëåêòðîí â ÑÂ Ê′ íåðóõîìèé, òîìó íà íüîãî ìîæå ä³ÿòè ñèëà ò³ëüêè ç

áîêó äåÿêîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ. ßêðàç öå ïîëå â ÑÂ Ê′ ñòâîðþºòüñÿ íåñêî-
ìïåíñîâàíèìè ãóñòèíàìè çàðÿä³â ³îí³â òà åëåêòðîí³â ïðîâ³äíîñò³. Îñê³ëü-
êè åëåêòðîíè â ÑÂ Ê′ íåðóõîì³, à ³îíè ðóõàþòüñÿ ç øâèäê³ñòþ υ′=υ=V ,
òî ãóñòèíà çàðÿäó ¿õ â³äïîâ³äíî äîð³âíþº:

20 1 β−ρ=ρ=ρ′ −−−                      (2)

2

0

1 β−

ρ
=ρ′ +

+ ,                        (3)

äå 
c

υ
=β , c — øâèäê³ñòü ñâ³òëà ó âàêóóì³, 0

−ρ , 0
+ρ  — ãóñòèíè çàðÿä³â åëåê-

òðîí³â ïðîâ³äíîñò³ ³ ïîçèòèâíèõ ³îí³â, â³äïîâ³äíî, â âëàñíèõ ñèñòåìàõ â³äë³êó.
À òîìó îá’ºìíà ãóñòèíà çàðÿäó ó ÑÂ Ê′ áóäå òàêà:

2

2
2

2

0

1
1

1 β−

βρ
=β−ρ−

β−

ρ
=ρ′+ρ′=ρ′ −

−
+

−+ ,          (4)

òóò âèêîðèñòàíî óìîâó íåéòðàëüíîñò³ íåðóõîìîãî ÏÏÑ [6, 12, 19, 20,]

2

0
0

1 β−

ρ
−=ρ −

+ .                       (5)

Ï³ñëÿ òîãî ÿê çíàéäåìî íàïðóæåí³ñòü åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ, ùî ñòâîðþºòü-
ñÿ îá’ºìíèì çàðÿäîì (4), äëÿ ñèëè, ùî ä³º íà íåðóõîìèé åëåêòðîí â ÑÂ Ê'

îäåðæèìî 21 β−
=′ y

y
F

F , ùî ³ âèìàãàº ïðèíöèï â³äíîñíîñò³ (ÏÂ). Çâè÷àéíî,

øâèäê³ñòü äðåéôó åëåêòðîí³â ïðîâ³äíîñò³ íàäçâè÷àéíî ìàëà â ïîð³âíÿíí³ ç
øâèäê³ñòþ ñâ³òëà. Àëå, ÿê ìè âïåâíèëèñÿ, íåõòóâàííÿ íàâ³òü ì³çåðíèìè ðå-
ëÿòèâ³ñòñüêèìè åôåêòàìè ïðè àíàë³ç³ åëåêòðîìàãí³òíèõ ÿâèù ïðèâîäèòü
äî “âòðàòè” ô³çè÷íîãî ÿâèùà â òåîðåòè÷íîìó ï³çíàíí³ [8, 9, 10].

Ìàáóòü âïåðøå íà ñóïåðå÷ëèâ³ñòü óìîâè íåéòðàëüíîñò³ (5) çâåðíóòî
óâàãó â ðîáîò³ [13]: îñê³ëüêè ÑÂ Ê ³ ÑÂ Ê′ ð³âíîïðàâí³, òî ïðè V=v
çàâäÿêè ñèìåòðè÷íèì óìîâàì, ÿêèìè âèçíà÷àºòüñÿ ðóõ åëåêòðîí³â ³ ïðîòî-
í³â â³äïîâ³äíî ó ÑÂ Ê ³ ó ÑÂ Ê′, ô³çè÷í³ ñèòóàö³¿ ó öèõ ÑÂ ïîâèíí³ áóòè
îäèíàêîâèìè.

Ó íàóêîâî-ìåòîäè÷í³é ë³òåðàòóð³ çàïðîïîíîâàíî äåê³ëüêà âàð³àíò³â ðîç-
â’ÿçóâàííÿ óêàçàíî¿ ñóïåðå÷íîñò³:

1. “… ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ â³ä’ºìíîãî ³ ïîçèòèâíîãî çàðÿä³â âèÿâëÿþòü-
ñÿ ð³çíèìè”[13]. ßêùî åëåêòðîí ³ ïðîòîí â åëåêòðîìàãí³òíèõ âçàºìîä³ÿõ
ïðîÿâëÿþòü ñåáå ñèìåòðè÷íî, òî “ìè âèìóøåí³ âèçíàòè ³ñíóâàííÿ ô³çè÷íî¿
íååêâ³âàëåíòíîñò³ íåðóõîìî¿ íà ïîâåðõí³ ìàñèâíîãî, ùî ñòâîðþº ãðàâ³òàö³é-
íå ïîëå, ò³ëà Çåìë³ ëàáîðàòîðíî¿ ÑÂ ïî â³äíîøåííþ äî áóäü-ÿêî¿ ³íøî¿ ÑÂ,
ÿêà ðóõàºòüñÿ â³äíîñíî íå¿” [13, ñ. 6].
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2. Ïðîâ³äíèê ç ñòðóìîì íåéòðàëüíèé â ò³é ÑÂ Ê′, ÿêà ðóõàºòüñÿ ç øâè-

äê³ñòþ äðåéôà åëåêòðîí³â ïðîâ³äíîñò³ [14, ñ. 92], òîáòî â ÑÂ Ê′:
0=ρ′+ρ′=ρ′ −+ .                        (6)

Àðãóìåíòàö³ÿ àâòîð³â ñòàòò³ [14] òàêà. Ïðèïóñòèòèìî ïîÿâó îá’ºìíîãî
çàðÿäó ïðîâ³äíèêà ç ñòðóìîì â ÑÂ Ê′ (4), ³ ðîçãëÿíåìî âçàºìîä³þ åëåêòðî-
í³â ïðîâ³äíîñò³ ç ïîëåì öüîãî îá’ºìíîãî çàðÿäó. ×åðåç òå, ùî ó ÑÂ Ê′ íà
åëåêòðîíè ïðîâ³äíîñò³ “ìàãí³òíå ïîëå … íå ä³º ³ íå ³ñíóº ³íøî¿ ñèëè, ÿêà
çìîãëà á çð³âíîâàæèòè ä³þ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ îá’ºìíîãî çàðÿäó” [14, ñ. 91]
íåîáõ³äíî âèìàãàòè âèêîíàííÿ (6).

Çàóâàæåííÿ ùîäî îñòàíüî¿ òåçè:
à) íàñïðàâä³, ç òî÷êè çîðó ÑÂ Ê′ ³ íåìàº ÷îãî çð³âíîâàæóâàòè, áî, çã³äíî,

íàïðèêëàä, òàêî¿ ôîðìóëè ïåðåòâîðåííÿ ïðîåêö³¿ íàïðóæåíîñò³ Å åëåêòðî-

ìàãí³òíîãî ïîëÿ 
2

2
1

c

V

VBE
E zy

y

−

−
=′

 [6, 7] ïðè ïåðåõîä³ â³ä ÑÂ Ê äî ÑÂ Ê′,

0=′yE  ïðè V=v. Ó ñèñòåì³ â³äë³êó Ê íàïðóæåí³ñòü ïîëÿ îá’ºìíîãî çàðÿäó

ry EE =  êîìïåíñóºòüñÿ ïîëåì ñèëè Ëîðåíöà z
L
r BE ⋅υ= . Ó ÑÂ Ê′ ÷èñòî

åëåêòðè÷íå ïîëå çá³ëüøóºòüñÿ ³ ñòàº ð³âíèì 
2

2
1

c

V

Ey

−  , à “ðóõîìå” ìàãí³òíå

ïîëå B
z
 ñòâîðþº â ÑÂ Ê′ åëåêòðè÷íå ïîëå òàêî¿ ñàìî¿ âåëè÷èíè, àëå ïðîòè-

ëåæíîãî íàïðÿìêó 
2

2
1

c

V

Bz

−

⋅υ
−

. Òàêèì ÷èíîì, ³ ó ÑÂ Ê′ çíîâó âñå â ð³âíîâà-

ç³ (ÿê òîãî ³ âèìàãàº ïðèíöèï â³äíîñíîñò³), ³ íå ìàº ïîòðåáè “çð³âíîâàæó-
âàòè ä³þ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ îá’ºìíîãî çàðÿäó”. À çíà÷èòü óìîâà (6) íåêî-
ðåêòíà.

á) ³ç óìîâè íåéòðàëüíîñò³ (6) âèïëèâàº, ùî ó ÑÂ Ê îá’ºì íåðóõîìîãî
ÏÏÑ çàðÿäæåíèé. Òîä³ ãóñòèíà öüîãî çàðÿäó ç óðàõóâàííÿì (2), (3) òà (6)
äîð³âíþº:

2

2

c

υ
⋅ρ=ρ+ρ=ρ −−+ .                     (7)

Ãóñòèíà çàðÿäó (7) â òî÷íîñò³ äîð³âíþº ãóñòèí³ çàðÿäó, ùî ç’ÿâëÿºòüñÿ ïðè
ï³í÷-åôåêò³ â íåðóõîìîìó ÏÏÑ [3], [14]. Àëå ï³í÷-åôåêò ³ çá³ëüøåííÿ îá’ºìíî¿
ãóñòèíè çàðÿäó ïðè ðóñ³ áóäü-ÿêî¿ ñóêóïíîñò³ çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê – öå
ð³çí³ ô³çè÷í³ ÿâèùà. À àâòîðè [14] õîò³ëè, ìàáóòü, ïîÿñíèòè ï³í÷-åôåêò
ðåëÿòèâ³ñòñüêèìè åôåêòàìè.

â) â ÑÂ Ê íà çîâí³øí³é åëåêòðîí, ÿêèé ðóõàºòüñÿ ç øâèäê³ñòþ äðåéôà
âçäîâæ ïðîâ³äíèêà, êð³ì ñèëè Ëîðåíöà áóäå ä³ÿòè ³ åëåêòðè÷íà ñèëà ç
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áîêó ïîâåðõíåâîãî çàðÿäó. Öåé ïîçèòèâíèé ïîâåðõíåâèé çàðÿä óòâîðþºòüñÿ
çà ðàõóíîê ïåðåì³ùåííÿ ÷àñòèíè åëåêòðîí³â âñåðåäèíó ïðîâ³äíèêà. “ßê-
ðàç öåé ïîâåðõíåâèé çàðÿä ó ÑÂ Ê′ áóäå ïðèòÿãóâàòè çîâí³øí³é íåðóõî-

ìèé åëåêòðîí” [14, ñ. 92]. Àëå ó ÑÂ Ê′ ³ 0=′LF  (áî çîâí³øí³é åëåêòðîí

íåðóõîìèé â ÑÂ Ê′ ), ³ 0=ρ′ , à çíà÷èòü ³ ïîâåðõíåâèé çàðÿä ð³âíèé íóëþ.
Î÷åâèäíå ïîðóøåííÿ ïðèíöèïó â³äíîñíîñò³.

ã) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÿâíå ïîðóøåííÿ ô³çè÷íî¿ â³äíîñíîñò³ â ðîçâ’ÿçêó, ùî
ïðîïîíóºòüñÿ â [14]. Íàãàäàºìî, ùî ñë³ä ðîçð³çíÿòè ô³çè÷íó â³äíîñí³ñòü, ÿê
ïðèíöèï “ùî ñòâåðäæóº ³ñíóâàííÿ â³äïîâ³äíèõ ÿâèù, ³ ïðîñòå âèêîíàííÿ
âèìîãè êîâàð³àíòíîñò³ ð³âíÿíü ïðè ïåðåõîä³ â³ä îäí³º¿ ñèñòåìè â³äë³êó äî
³íøî¿” [15, ñ. 245]. Ä³éñíî, óÿâèìî ñîá³ ó ÑÂ Ê åëåêòðîí, ÿêèé ðóõàºòüñÿ
âçäîâæ ÏÏÑ ç øâèäê³ñòþ äðåéôà ³ íåðóõîìèé ïðîòîí. Òîä³ â ÑÂ Ê′ ìàºìî
ñèìåòðè÷íó â ê³íåìàòè÷íîìó â³äíîøåíí³ êàðòèíó. Àëå àíàë³ç ñèë, ùî ä³þòü
íà åëåêòðîí ³ ïðîòîí â îáîõ ÑÂ ïîêàçóº ô³çè÷íó íååêâ³âàëåíòí³ñòü ñèòóà-
ö³é â ÑÂ Ê ³ â ÑÂ Ê′.

3. Óìîâà íåéòðàëüíîñò³ ïðîâ³äíèêà [16]:

00
−+ ρ−=ρ .                        (8)

Òîä³ íåðóõîìèé ïðîâ³äíèê ç ñòðóìîì õàðàêòåðèçóºòüñÿ îá’ºìíîþ ãóñòè-
íîþ çàðÿäó [16, 17, 18]:







 −β−

β−

ρ
=

β−

ρ
+ρ=ρ −

+ 11
11

2

2

0

2

0
0

.           (9)

Ïðèâåäåìî ì³ðêóâàííÿ íà êîðèñòü óìîâ (8), (9):

à) ä³éñíî, ÿêùî ñïðàâåäëèâà óìîâà (5) −+ ρ−=ρ0  ïðè ïðîò³êàíí³ ñòðóìó,

òî öå îçíà÷àº, ùî −
−

− ρ=
β−

ρ
<ρ

2

0
0

1
: íåðóõîìà, ÿê ö³ëå, ñóêóïí³ñòü åëåêòðî-

í³â ïðîâ³äíîñò³ ìàº ìåíøó ãóñòèíó çàðÿäó, í³æ ãóñòèíà çàðÿäó ö³º¿ æ ñóêó-
ïíîñò³ åëåêòðîí³â, àëå ðóõîìî¿. Òîä³ ïðè β=0 (ñòðóì ó ïðîâ³äíèêó â³äñóò-

í³é) 00
+−− ρ<ρ=ρ , òîáòî ïðîâ³äíèê áåç ñòðóìó (ï³ñëÿ òîãî, ÿê âèêëþ÷èëè

ñòðóì) áóäå çàðÿäæåíèé ïîçèòèâíî: 





 β−−ρ=ρ−ρ +−+

2000 11 , ïðè÷îìó âå-

ëè÷èíà öüîãî çàðÿäó çàëåæèòü â³ä ñèëè ñòðóìó, ùî ïðîò³êàâ ðàí³øå [16] ?!
á) ãóñòèíà áóäü-ÿêîãî ðîçïîä³ëó çàðÿäó ïðè ïåðåõîä³ â³ä îäí³º¿ ÑÂ äî

³íøî¿ ïåðåòâîðþºòüñÿ ïî ôîðìóë³ 
2

2

0

1
c

V
−

ρ
=ρ

 , äå V — øâèäê³ñòü ðóõó

äåÿêîãî ðîçïîä³ëó çàðÿä³â ç ãóñòèíîþ ρ0, ρ— ãóñòèíà çàðÿäó ó ÑÂ â³äíîñíî
ÿêî¿ ðóõàºòüñÿ öåé ðîçïîä³ë çàðÿä³â, òîìó ³ ãóñòèíè çàðÿä³â ñóêóïíîñò³
åëåêòðîí³â ³ ³îí³â ïðè ðóñ³ ¿õ ç äîâ³ëüíîþ, àëå îäèíàêîâîþ çà âåëè÷èíîþ,
øâèäê³ñòþ ïîâèíí³ çá³ëüøèòè â îäíå ³ òå ñàìå ÷èñëî ðàç³â. ßêùî ïðîâ³äíèê
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áåç ñòðóìó íåéòðàëüíèé 00
−+ ρ−=ρ  (ùî ïðèðîäüî), òî ÷îìó ï³ñëÿ òîãî, ÿê

ç’ÿâèòüñÿ ñòðóì ³ ñóêóïí³ñòü åëåêòðîí³â, ùî ðóõàþòüñÿ ïðè öüîìó ç øâèä-

ê³ñòþ v, îïèñóºòüñÿ, ÿê â³äîìî, ãóñòèíîþ çàðÿäó 
2

2

0

1
c

v
−

ρ
=ρ −

−
, öÿ ãóñòèíà ρ–

íå ñòàº á³ëüøîþ ÷èñåëüíî çà 0
+ρ ?

â) ÿêùî æ ãóñòèíè ñóêóïíîñò³ åëåêòðîí³â ³ ³îí³â ïðè ðóñ³ ç îäíàêîâîþ
øâèäê³ñòþ çì³íþþòüñÿ ïî ð³çíîìó, òî ïðîâ³ä áåç ñòðóìó, ÿêèé ðóõàºòüñÿ

áóäå çàðÿäæåíèì ç îá’ºìíîþ ãóñòèíîþ 





 β−−

β−

ρ
=ρ−ρ=ρ +

−+
2

2

0
11

1
[16, 18]. Àëå íåìàº í³ÿêèõ ô³çè÷íèõ ï³äñòàâ ââàæàòè íåðóõîìèé (ÿê ³ òîé,
ùî ðóõàºòüñÿ ç ïîñò³éíîþ øâèäê³ñòþ) ïðîâ³äíèê çàðÿäæåíèì. ßâèùå òåð-
ìîåëåêòðîííî¿ åì³ñ³¿?

ã) ãóñòèíà ñòðóìó â ÑÂ Ê υ⋅ρ= −xj , à ó ÑÂ Ê′ ñòðóì çóìîâëåíèé
ðóõîì ò³ëüêè ³îí³â ç òàêîþ æ ñàìîþ çà âåëè÷èíîþ øâèäê³ñòþ, ùî é ðóõ
åëåêòðîí³â ïðîâ³äíîñò³ â ÑÂ Ê. Àëå ãóñòèíà ñòðóìó â ÑÂ Ê′ º á³ëüøîþ

xx jj >
β−

ρ
=′ +

2

0

1
, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ãóñòèíè çàðÿäó ³ åëåêòðîí³â, ³

³îí³â çðîñòàþòü îäíàêîâî ó ÑÂ, â³äíîñíî ÿêî¿ âîíè ðóõàþòüñÿ ç ð³âíèìè
øâèäêîñòÿìè. Àíàëîã³÷íî ìè çíàéäåìî, ùî ó ÑÂ Ê′ ìàãí³òíå ïîëå á³ëüøå

í³æ ó ÑÂ Ê: 21 β−
=′ z

z
B

B
, àëå æ ô³çè÷í³ ñèòóàö³¿ ³äåíòè÷í³ (ç òî÷í³ñòþ äî

çíàêó ðóõîìèõ ³ íåðóõîìèõ çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê).
ä) îäåðæóºìî íà îñíîâ³ óìîâè íåéòðàëüíîñò³ ïðîâ³äíèêà ç ñòðóìîì (5):

ó ÑÂ Ê åëåêòðè÷íå ïîëå â³äñóòíº, à ó ÑÂ Ê′ íàïðóæåí³ñòü åëåêòðè÷íîãî

ïîëÿ äîð³âíþº 2
0

2

12 β−πε

βρ
=′ −

d

S
Ey ; ³íäóêö³ÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ ó ÑÂ Ê

d

S
Bz π

⋅υρµ
= −

2
0 , à ó ÑÂ Ê′ ³íäóêö³ÿ ìàãí³òíîãî ïîë³ â 21

1

β−  ðàç á³ëüøà, áî

21 β−
=′ I

I
 íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ³îíè â Ê′-ñèñòåì³ ðóõàþòüñÿ ç òàêîþ

ñàìîþ øâèäê³ñòþ (çà âåëè÷èíîþ), ÿê ³ åëåêòðîíè ïðîâ³äíîñò³ â Ê-ñèñòåì³.
Ïîðóøåííÿ ô³çè÷íî¿ â³äíîñíîñò³ ïðè ïåðåõîä³ â³ä ÑÂ Ê äî ÑÂ Ê′ îñîáëè-
âî ÷³òêî âèäíî, ÿêùî ïîð³âíÿòè ñèëè, ùî ä³þòü íà åëåêòðîí ó ÑÂ Ê (øâè-
äê³ñòü éîãî v) ³ íà ïîçèòðîí, ÿêèé ðóõàºòüñÿ ó ÑÂ Ê′ ç øâèäê³ñòþ v’=v
âçäîâæ ñòðóìó. Òðàäèö³éíà òî÷êà çîðó äëÿ ñèëè, ùî ä³º íà åëåêòðîí äîð³â-
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íþº âèðàçó (1), à ñèëà, ùî ä³º íà ïîçèòðîí ó ÑÂ Ê′ äîð³âíþº 0=′−′⋅υ yz EqBq

õî÷ ô³çè÷í³ óìîâè â ñèñòåìàõ Ê ³ Ê′ îäíàêîâ³ [22]. Ó öüîìó ïðèêëàä³,
çäàºòüñÿ, ïîðóøóºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ô³çè÷íî¿ àäàïòàö³¿, ÿêà “ÿâëÿºòüñÿ âèð³-
øàëüíîþ óìîâîþ ðåàë³çàö³¿ ô³çè÷íî¿ â³äíîñíîñò³” [21, ñ. 8-9].

Çàóâàæèìî, ùî â ñòàòò³ [23] çðîáëåíà ñïðîáà ïðîàíàë³çóâàòè ïîä³áíó
çàäà÷ó, àëå îñê³ëüêè, íà íàø ïîãëÿä, âîíà ì³ñòèòü äåÿêèé íåêîðåêòíèé âè-
ñíîâîê, ñë³ä íàãàäàòè âçàºìîóçãîäæåíå îá´ðóíòóâàííÿ ôîðìóë ïåðåòâîðåí-
íÿ îá’ºìíèõ ãóñòèí çàðÿäó ³ ñòðóìó ïðè ïåðåõîä³ â³ä ÑÂ Ê äî ÑÂ Ê' ç
äîïîìîãîþ ôîðìóë ïåðåòâîðåííÿ êîìïîíåíò 4-ñòðóìó, òà âèõîäÿ÷è ³ç ô³çè-
÷íîãî çì³ñòó öèõ âåëè÷èí, ó çàãàëüíîìó âèïàäêó, êîëè υ≠V  ³ â ðàìêàõ
êîæíî¿ ³ç óìîâ íåéòðàëüíîñò³ (5) òà (8) [16].

Îòæå, íåõàé ó ÑÂ Ê ìàºìî êîìïîíåíòè 4-ñòðóìó:

xjs =υρ= −1 , 032 == ss , 04 =ρ= ics ,             (10)

äå 1−=i , ñ — øâèäê³ñòü ñâ³òëà ó âàêóóì³, 2

0

1 β−

ρ
=ρ −

− , 
c

υ
=β . Òîä³, çã³-

äíî ôîðìóë ïåðåòâîðåííÿ êîìïîíåíò 4 — âåêòîð³â [6], êîìïîíåíòè 4-ñòðó-
ìó ó ÑÂ Ê′ äîð³âíþþòü:

2
1

1 B

j
s x

−
=′  , 032 =′=′ ss , 2

4
1 B

iBj
ics x

−
=ρ′=′ ,  äå 

c

V
B =    (11)

³ç (11) îäåðæóºìî:

xx jj Γ=′ ,                          (12)

Γ=ρ′
2c

Vjx
,   äå 21

1

B−
=Γ .                 (13)

Ñòðóì ç òî÷êè çîðó ÑÂ Ê′ çóìîâëåíèé ðóõîì ³îí³â òà åëåêòðîí³â ç øâè-

äêîñòÿìè V ³ β−
υ−

=υ′
B

V

1  â³äïîâ³äíî. Òîä³, ãóñòèíà ñòðóìó òà ãóñòèíà çàðÿ-

äó â ÏÏÑ ó ÑÂ Ê′ äîð³âíþþòü:

xx j
B

V
j Γ=υ′ρ′−

−

ρ
=′ −

+
2

0

1
,                   (14)

22

0
0

c

Vj

c

V xΓ=Γ
υρ

=ρ′−ρΓ=ρ′ +
−+ ,                (15)

äå ( )β−ρΓ=ρ⋅γ′=ρ′ −−− B10 ,
 21

1

β′−
=γ′ .
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Òåïåð, ÿêùî ïðèïóñòèòè, ùî ÏÏÑ ó âëàñí³é ÑÂ õàðàêòåðèçóºòüñÿ îá’ºìíîþ

ãóñòèíîþ çàðÿäó (9) ³ 000 ρ=ρ=ρ −+ , òî ó ÑÂ Ê êîìïîíåíòè 4-ñòðóìó òàê³:

xjs =υρ= −1 , 032 == ss , 





 −β−γρ= 11 20

4 ics , äå
 21

1

β−
=γ

  
(16)

à ãóñòèíà ñòðóìó ³ ãóñòèíà çàðÿäó ó ÑÂ Ê′ çã³äíî ôîðìóë ïåðåòâîðåííÿ
êîìïîíåíò 4-ñòðóìó:

 





 β−−+υΓ⋅γρ=′ 20 1VVjx ,                (17)

 





 −β−β−Γ⋅γρ=ρ′ 11 20 B .                 (18)

Òàêèé ñàìèé âèðàç äëÿ xj′ , òà ρ′  ìè îäåðæèìî âèõîäÿ÷è ³ç ô³çè÷íîãî
çì³ñòó öèõ âåëè÷èí, ïðè óìîâ³, ùî ïðîâ³äíèê ç ñòðóìîì ó âëàñí³é ÑÂ “çà-
ðÿäæåíèé” ç îá’ºìíîþ ãóñòèíîþ çàðÿäó (9).

Ïîâåðòàºìîñÿ äî îáãîâîðåííÿ [23], äå ñòâåðäæóºòüñÿ, ùî ïðè íàÿâíîñò³
êîìïåíñàö³¿ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ ðóõîìèõ åëåêòðîí³â ïðîâ³äíîñò³ åëåêòðè÷-
íèì ïîëåì íåðóõîìèõ ³îí³â, àíàë³ç âçàºìîä³¿ íåðóõîìîãî â ÑÂ Ê ïðîòîíà ³
ÏÏÑ ïðèâîäèòü äî ïðîòèð³÷÷ÿ ç ÏÂ, áî ïðè âêàçàí³é êîìïåíñàö³¿ ñèëà
âçàºìîä³¿ öüîãî ïðîòîíà ³ ÏÏÑ äîð³âíþº íóëþ, àëå, ÿêùî ïåðåéòè äî ³íøî¿
³íåðö³àëüíî¿ ÑÂ, òî íàâ³òü ïðè íàÿâíîñò³ âêàçàíî¿ êîìïåíñàö³¿ ð³âíîä³éíà
ñèëà, ùî ä³¿ íà çîâí³øí³é ïðîòîí óæå íå äîð³âíþº íóëþ. ßêðàç îñòàííº íå
â³ðíî. ßêùî â ÑÂ Ê F=0, òî ³ áóäü-ÿê³é ³íø³é ÑÂ ðóçóëüòóþ÷à ñèëà òåæ
äîð³âíþº íóëþ. Ä³éñíî, â ÑÂ Ê′ íà öåé ïðîòîí áóäå ä³ÿòè ³ ñèëà Ëîðåíöà, ³
ñèëà ç áîêó åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ, çóìîâëåíîãî îá’ºìíèì çàðÿäîì (4) (â ÑÂ Ê
ìàº ì³ñöå ïîâíà êîìïåíñàö³ÿ ïîë³â, 0=ρ ). Òîä³, ç óðàõóâàííÿì (14) òà (15),
ðåçóëüòóþ÷à ñèëà, ùî ä³º íà ïðîòîí â äîâ³ëüí³é ³íåðö³àëüí³é ÑÂ Ê′ äîð³â-
íþº (ðèñ. 2.):

Ðèñ. 2. Ñèëè, ÿê³ ä³þòü íà ïðîòîí â ÑÂ Ê′
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0=′−′=′−′=′ yzELp EqBqVFFF .               (19)

ßêùî æ ïðèïóñòèòè, ùî êîìïåíñàö³ÿ â³äñóòíÿ (ÿê öå çðîáëåíî íàìè ðàí³-
øå [16, 17, 18]) ³ íà ïðîòîí ó ÑÂ Ê ä³º ñèëà ç áîêó ðàâíîì³ðíî çàðÿäæåíîãî,
îá’ºìíîþ ãóñòèíîþ çàðÿäó (9), ïðîâ³äíèêà ç³ ñòðóìîì:

d

qS
qEF y

0

20

2

11

πε







 −β−⋅γρ

== ,              (20)

òî â áóäü-ÿê³é ³íø³é ÑÂ, ÿê ìîæíà âïåâíèòèñÿ âèêîðèñòîâóþ÷è (17) òà

(18), Γ
=′ F

Fp . Äî òîãî æ íàâ÷àëüíà çàäà÷à, ùî àíàë³çóºòüñÿ â [23], ðîçâ′ÿçàíà

â [16, 18]. ßêùî ïðèéíÿòè óìîâè (8), (9) òî âñ³ ïðîòèð³÷÷ÿ, âèêëàäåí³ â
ïóíêòàõ 3à)-3ä) ðîçâ’ÿçóþòüñÿ.

ßêùî óìîâà (9) â³äïîâ³äàº ô³çè÷í³é ðåàëüíîñò³, òî íå ñë³ä áóêâàëüíî
ðîçóì³òè ñëîâà “çàðÿä ïðîâ³äíèêà ç ñòðóìîì”. Äîäàòêîâå åëåêòðè÷íå ïîëå
ÏÏÑ º ðåçóëüòàòîì çá³ëüøåííÿ ïîïåðå÷íî¿ ñêëàäîâî¿ íàïðóæåíîñò³ åëåêò-
ðè÷íîãî ïîëÿ ðóõîìèõ çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê. Òîä³ ïîëå çóìîâëåíå (9) – öå
ñóïåðïîçèö³ÿ ïîëÿ ë³í³éíî¿ ñóêóïíîñò³ íåðóõîìèõ ³îí³â ³ ïîëÿ ë³í³éíî¿ ñó-
êóïíîñò³ ðóõîìèõ åëåêòðîí³â ïðîâ³äíîñò³ [24].

Ìîæëèâî óìîâà (9) íå ìàº â³äíîøåííÿ äî ðåàëüíîñò³ ÷åðåç íåäîñêîíà-
ë³ñòü ìîäåë³ ÏÏÑ. Ââàæàºìî, ùî åëåêòðîííà ³ ³îííà ï³äñèñòåìè, â åëåêòðî-
ìàãí³òíèõ ÿâèùàõ çâ’ÿçàíèõ ç ïðîò³êàííÿì ñòðóìó, í³ÿê íå âçàºìîä³þòü
ì³æ ñîáîþ, ³ ³ñíóþòü ÿê äâà íåçàëåæíèõ ë³í³éíèõ ëàíöþæêà çàðÿä³â. Àëå
òîä³ òðåáà ïîÿñíèòè: ÷îìó ïðè áóäü-ÿêèõ çíà÷åííÿõ ñèëè ñòðóìó (ïðè
äîâ³ëüíèõ çíà÷åííÿõ β), ùî ïðîò³êàº ïî ïðîâ³äíèêó, ðåàë³çóºòüñÿ äèâíà

óìîâà íåéòðàëüíîñò³ 2

0
0

1 β−

ρ
−=ρ −

+ , ÿêùî ó â³äñóòíîñò³ ñòðóìó 00
−+ ρ−=ρ ?

Áåç óÿâëåíü åëåêòðîííî¿ òåîð³¿ âàæêî ïîÿñíèòè, ÷è íàâ³òü óÿâèòè, ìåõà-
í³çì âèíèêíåííÿ áàãàòüîõ åëåêòðîäèíàì³÷íèõ ÿâèù, òîìó âèêîðèñòàííÿ
ìîäåëåé íåîáõ³äíî. Àëå òîä³ ñë³ä âðàõîâóâàòè ³ âñ³ åôåêòè, ïîâ’ÿçàí³ ç ðó-
õîì åëåêòðîí³â. Çîêðåìà, ïðè ââåäåíí³ ïîíÿòòÿ “ìàãí³òíå ïîëå” íà îñíîâ³
àíàë³çó âçàºìîä³¿ 2-õ ñòðóì³â, íåõòóâàííÿ åëåêòðè÷íîþ âçàºìîä³ºþ ñòðóì³â,
òî÷íî êàæó÷è, º íåêîðåêòíèì. Ç ³íøîãî áîêó, ÿêùî òàêà ìîäåëü ÏÏÑ äàëåêà

â³ä ðåàëüíîñò³ (íàñïðàâä³ ³ ∫ = 0ldE
rr

 ïî êîíòóðó, ùî ëåæèòü â ïëîùèí³

ïðîâ³äíèêà, ³ óìîâà (9) íåêîðåêòíà), òî ÿê íà îñíîâ³ òàêî¿ ìîäåë³ óñï³øíî
ïîÿñíþºòüñÿ ³ ðåëÿòèâ³ñòñüêà ïðèðîäà ìàãí³òíîãî ïîëÿ ³ áåçë³÷ ³íøèõ ô³çè-
÷íèõ ÿâèù. À â ìåòîäèö³ íàâ÷àííÿ ô³çèêè öÿ ìîäåëü àêòèâíî åêñïëóàòó-
ºòüñÿ. Ìîæëèâî ö³ àïîð³¿ ïîðîäæåí³ íå ò³ëüêè íåäîñêîíàë³ñòþ ìîäåë³, à â
ïåðøó ÷åðãó ä³àëåêòèêîþ ñàìîãî ïðîöåñó ï³çíàííÿ. Àëå ³ âèâ÷åííÿ ô³çèêè
ïîâèííî áóòè òàêèì, ùîá ñòóäåíò áà÷èâ ö³ ñóïåðå÷íîñò³, ðîçóì³â íåîáõ³ä-
í³ñòü ïîÿâè ¿õ ³ øóêàâ øëÿõè ïîäîëàííÿ ¿õ.

Òîìó ïðè âèâ÷åíí³ äàíîãî ïèòàííÿ ñë³ä ÷³òêî ôîðìóëþâàòè çàäà÷ó
(ÿêå ÿâèùå àíàë³çóºòüñÿ, ÿêà ìîäåëü ïðîâ³äíèêà ç ñòðóìîì ðîçãëÿäàºòüñÿ).
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Ñë³ä ïîêàçàòè ñóïåðå÷íîñò³, ùî âèíèêàþòü ïðè àíàë³ç³ ³ ïîëÿ ïðîâ³äíèêà
ç ñòðóìîì ³ âçàºìîä³¿ ðóõîìîãî, â³äíîñíî ïðîâ³äíèêà, ïðîòîíà ³ ïðîâ³äíèêà
ç ñòðóìîì.
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Корець М.С.

(Íàö³îíàëüíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ Ì.Ï.Äðàãîìàíîâà)

ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÍÎÂÈÕ ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÈÕ
ÒÅÕÍÎËÎÃ²É ÏÐÈ ÂÈÂ×ÅÍÍ² ÍÀÂ×ÀËÜÍÈÕ

ÄÈÑÖÈÏË²Í ÍÀÓÊÎÂÎ-ÒÅÕÍ²×ÍÎ¯ Ï²ÄÃÎÒÎÂÊÈ
Â×ÈÒÅË²Â               ÒÅÕÍÎËÎÃ²É ÂÈÐÎÁÍÈÖÒÂÀ

Â ðîáîò³ ðîçãëÿíóò³ îñîáëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ íîâèõ ³íôîðìàö³éíèõ
òåõíîëîã³é ïðè âèâ÷åíí³ äèñöèïë³í íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ï³äãîòîâêè â÷èòå-
ë³â òåõíîëîã³é âèðîáíèöòâà. Ïðîäåìîíñòðîâàíî îïòèìàëüíèé âàð³àíò âè-
êîðèñòàííÿ êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè ïðè âèêîíàíí³ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò ç
ìàøèíîçíàâñòâà â ñèñòåì³ ïðîôåñ³éíî¿ ï³äãîòîâêè â÷èòåë³â öüîãî ôàõó.

In operation the features of usage of new information technologies surveyed
at studing disciplines of scientific and technical preparation of the teachers
of the «know-how». The optimum variant of usage of computer equipment is
demonstrated at fulfilment of laboratory operations on mechanical conducting
in the system of vocational training of the teachers of this speciality.

Äëÿ â÷èòåë³â òåõíîëîã³é âèðîáíèöòâà äóæå âàæëèâî ìàòè íàëåæíó
íàóêîâî-òåõí³÷íó ï³äãîòîâêó, ùî ñëóæèòü òåîðåòè÷íîþ áàçîþ äëÿ ¿õ ïðàêòè-
÷íî¿ ðîáîòè òà âäîñêîíàëåííÿ ñâîãî ôàõîâîãî ð³âíÿ. Öå óñï³øíî ìîæíà
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çä³éñíèòè, âèêîðèñòîâóþ÷è íîâ³òí³ íàâ÷àþ÷³ òåõíîëîã³¿, ñåðåä ÿêèõ â äàíî-
ìó âèïàäêó äîì³íóþ÷å çíà÷åííÿ áóäå íàëåæàòè çàïðîâàäæåííþ â íàâ÷àëü-
íèé ïðîöåñ êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè.

 Ðîçðîáêà íàâ÷àþ÷èõ ïðîãðàì âèìàãàº ãëèáîêèõ çíàíü íå ëèøå ç òåõí³-
÷íèõ äèñöèïë³í, à é ç îñíîâ ³íôîðìàòèêè. Âèõîäÿ÷è ç ñåð³¿ ïðîâåäåíèõ
åêñïåðèìåíò³â, ìè ä³éøëè äî òàêîãî âèñíîâêó, ùî ïðè ðîçðîáö³ íàâ÷àþ÷èõ
ïðîãðàì ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè íàñòóïí³ åòàïè:

1. Àíàë³ç çì³ñòó ïðåäìåòà ç âèä³ëåííÿì íàéá³ëüø ïðîôåñ³éíî-îð³ºíòîâà-
íèõ ðîçä³ë³â, íà ÿê³ ñë³ä çâåðíóòè îñîáëèâó óâàãó.

2. Àíàë³ç ìàòåð³àëó âèáðàíèõ ðîçä³ë³â ç òî÷êè çîðó òåõí³êî-äèäàêòè÷-
íèõ ìîæëèâîñòåé êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè.

3. Ñêëàäàííÿ ïðîãðàì ñèñòåìè íàâ÷àþ÷îãî ìàòåð³àëó.
4. Åêñïåðèìåíòàëüíà ïåðåâ³ðêà îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â.
Ïåðøî÷åðãîâî íåîáõ³äíî áóëî çàïðîïîíóâàòè êîíöåïö³þ âèêîðèñòàííÿ

ÅÎÌ ó òåõí³÷í³é ï³äãîòîâö³ â÷èòåë³â òðóäîâîãî íàâ÷àííÿ ³ òåõíîëîã³é âèðî-
áíèöòâà, íà îñíîâ³ ÿêî¿ ïðîâåñòè êîìïëåêñ äîñë³äæåíü ç íàñòóïíîþ ðîçðîá-
êîþ ìåòîäèêè âèêîðèñòàííÿ ïåðñîíàëüíèõ êîìï’þòåð³â. Ðîçðîáêà íàâ÷àþ-
÷èõ ïðîãðàì ïîâèííà â³äïîâ³äàòè çàãàëüíîäèäàêòè÷íèì ïðèíöèïàì ïðîöåñó
âèâ÷åííÿ çàãàëüíîòåõí³÷íèõ äèñöèïë³í ó ïåäàãîã³÷íèõ çàêëàäàõ îñâ³òè.

Âèõîäÿ÷è ³ç öèõ ïðèíöèï³â ìîæíà íàçâàòè òàê³ êðèòåð³¿ â³äáîðó çì³ñ-
òó íàâ÷àþ÷èõ ïðîãðàì:

1. Êðèòåð³é êîìïëåêòíîñò³, ñóòí³ñòü ÿêîãî ïîëÿãàº â òîìó, ùî çì³ñò ïðî-
ãðàì ìàº â³äïîâ³äàòè îñíîâíèì ïðèíöèïàì â³äáîðó çì³ñòó ïðîôåñ³éíî¿
îñâ³òè.

2. Êðèòåð³é â³äïîâ³äíîñò³ çì³ñòó ïðîãðàìè íàâ÷àëüíèì ïëàíàì ³ ïðî-
ãðàìàì, ïðîôåñ³éíà ñïðÿìîâàí³ñòü ³ àêòóàëüí³ñòü ³íôîðìàö³¿.

3. Êðèòåð³é âèñîêî¿ íàóêîâî-ïðàêòè÷íî¿ çíà÷èìîñò³, çã³äíî ÿêîãî ïðî-
ãðàìè ì³ñòÿòü îñòàíí³ äîñÿãíåííÿ íàóêè ³ òåõí³êè ç óðàõóâàííÿì ì³æïðå-
äìåòíèõ çâ’ÿçê³â.

4. Êðèòåð³é äîñòóïíîñò³.
5. Êðèòåð³é àëãîðèòì³çàö³¿ ³ ìîæëèâîñò³ ïåðåêëàäó íà ìàøèíí³é ìîâ³ ³

ìàøèííó ãðàô³êó.
6. Êðèòåð³é îïòèìàëüíîñò³ ïîëÿãàº ó â³äïîâ³äíîñò³ îáñÿãó íàâ÷àëüíîãî

ìàòåð³àëó â³äâåäåíîìó ÷àñó íà éîãî îâîëîä³ííÿ.
7. Êðèòåð³é íàä³éíîñò³ ïîëÿãàº â òîìó, ùî ðîçðîáëåíà íàâ÷àþ÷à ïðîãðà-

ìà ãàðàíòóº îòðèìàííÿ â³äïîâ³äíî¿ îö³íêè ðåçóëüòàò³â ÷åðåç áóäü-ÿêèé
ïðîì³æîê ÷àñó.

8. Êðèòåð³é â³äïîâ³äíîñò³ âèçíà÷àºòüñÿ ¿¿ ïðèäàòí³ñòþ òîìó ìàòåð³àëó,
ÿêîìó âîíà ïðèçíà÷åíà.

Íàéá³ëüø åôåêòèâíîþ ôîðìîþ âèêîðèñòàííÿ ÅÎÌ ó íàâ÷àíí³ ñòóäåí-
ò³â º ä³àëîãîâèé ðåæèì. Ï³ä ÷àñ ðîáîòè ñòóäåíòà ç ïðîãðàìîþ êîìï’þòåð
ïîä³áíî äîñâ³ä÷åíîìó ïåäàãîãó âåäå éîãî â³ä ïðîñòîãî äî ñêëàäíîãî, äàþ÷è
éîìó ç êîæíèì êàäðîì äîäàòêîâ³ çíàííÿ. Îäíàê íà â³äì³íó â³ä âèêëàäà÷à
ÅÎÌ çàéìàºòüñÿ ç êîæíèì ñòóäåíòîì îêðåìî, îäíî÷àñíî ñë³äêóþ÷è çà ðî-
áîòîþ âñ³õ. Âèêëàäà÷ â ö³é ñèòóàö³¿ ìàº ³íôîðìàö³þ ÿê ïðî ñàì ïðîöåñ
íàâ÷àííÿ, òàê ³ ïðî ä³ÿëüí³ñòü êîæíîãî ñòóäåíòà – ñê³ëüêè ÷àñó â³í ïðàöþ-
âàâ ç ïðîãðàìîþ, âèêîðèñòîâóâàâ çàêëàäåíó â í³é «ï³äêàçêó», ñê³ëüêè çðî-
áèâ ïîìèëîê, ÿê çàñâî¿â ìàòåð³àë òîùî.
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Êîæíà íàâ÷àþ÷à ïðîãðàìà áóëà ñêëàäåíà òàê, ùîá íà åêðàí äèñïëåþ äà-

âàëàñü äîçîâàíà òåêñòîâà òà ç’ÿñîâóþ÷à ³íôîðìàö³ÿ, âèêîíàíà â êîëüîð³ ãðà-
ô³êà, ïðè÷îìó âîíà çàâæäè ïîâèííà ìàòè çàê³í÷åíèé ñìèñë. Ïðîãðàìíèé
êîìïëåêñ îá’ºäíóº â ñîá³ ðÿä ïðîãðàì, êîæíà ç ÿêèõ âèêîíóº ïåâí³ ôóíêö³¿.
Ïóñêîâèé ôàéë âèêîíóº ðîáîòó çà âèáîðîì òåìè âèêîíóâàíî¿ ðîáîòè, à
çàñîáàìè öèôðîâîãî ìåíþ âêàçóºòüñÿ íà òåìó ðîáîòè, ç ÿêîþ ñòóäåíò áóäå
ïðàöþâàòè íà çàíÿòòÿõ. Êîæíà ç öèõ ïðîãðàì ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ áëî-
ê³â.

Ïåðøèé áëîê íàñè÷åíèé êîðîòêèì òåîðåòè÷íèì ìàòåð³àëîì. Ðîçä³ëè, ÿê³
îïèñàí³ â áëîö³, â³äòâîðåí³ â ìåíþ, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî çä³éñíþºòüñÿ âèá³ð
ïàðàãðàôà, ç ÿêèì ñòóäåíò áàæàº îçíàéîìèòèñÿ.

Äðóãèé áëîê ïðèçíà÷åíèé äëÿ êîíòðîëþ çíàíü ñòóäåíòà. Äëÿ ïðàâèëü-
íî¿ ðîáîòè áëîêà ñë³ä êîíòðîëþâàòè íàÿâí³ñòü â êàòàëîç³ ôàéëà ç ðîçøè-
ðåííÿì. Â öüîìó ôàéë³ çàïèñàí³ ïèòàííÿ ç â³äïîâ³äÿìè. Îö³íþâàííÿ çä³éñ-
íþºòüñÿ çà ÷îòèðüîõáàëüíîþ øêàëîþ. Êîæíà íåïðàâèëüíà â³äïîâ³äü çìåí-
øóº îö³íêó íà îäèí áàë. ßê ïðàâèëî ãîòóþòüñÿ ï’ÿòü (ìîæå áóòè íà ê³ëüêà
á³ëüøå) çàïèòàíü, ÿê³ îõîïëþþòü êëþ÷îâ³ çíàííÿ ôàêòè÷íîãî ìàòåð³àëó,
ùî íåîáõ³äí³ äëÿ êâàë³ô³êàö³éíîãî âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè. Ïî çà-
âåðøåííþ âèêîíàííÿ êîíòðîëüíîãî çàâäàííÿ ïðîãðàìà ïðîâîäèòü ï³äðàõó-
íîê ñóìè áàë³â ³ çà ö³ºþ âåëè÷èíîþ âèñòàâëÿº îö³íêó, à òàêîæ âêàçóº íà ò³
ïèòàííÿ, â³äïîâ³äü íà ÿê³ áóëà íåïðàâèëüíîþ. Ïàðàëåëüíî ç öèì ïîñèëà-
þòüñÿ íà ë³òåðàòóðó, ÿêó ñë³ä îïðàöþâàòè àáî ó âèïàäêó, êîëè ïîìèëîê
îäíà àáî äâ³, òî ðåêîìåíäóºòüñÿ çâåðíóòèñÿ äî ïåðøîãî áëîêó ïðîãðàìè, äå
º òåîðåòè÷í³ â³äîìîñò³. Â íàøîìó åêñïåðèìåíò³ ââàæàëîñÿ, ùî ñòóäåíò äî-
ïóùåíèé äî âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè, êîëè â³í äîïóñòèâ íå á³ëüøå
äâîõ ïîìèëîê.

Òðåò³é áëîê ïîáóäîâàíèé çà ñòð³÷êîâèì ïðèíöèïîì. Ä³¿ âèêîíóþòüñÿ
ïîñë³äîâíî îäíà çà îäíîþ. Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç àëãîðèòìîì ðîçðàõóíêó ÅÎÌ
âèâîäèòü íà åêðàí çàïèò ïðî íåîáõ³äí³ñòü ââåäåííÿ ïåâíèõ âåëè÷èí. Ðîçðà-
õóíîê çàâåðøóºòüñÿ ïåðåâ³ðêîþ ðåçóëüòàò³â çà êðèòåð³ÿìè ïðàöåçäàòíîñò³.

Íàìè áóâ ðåàë³çîâàíèé òàêèé ï³äõ³ä äî âèêîðèñòàííÿ êîìï’þòåðíî¿
òåõí³êè ï³ä ÷àñ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò ç ìàøèíîçíàâñòâà (ðîçä³ë “Åíåðãåòè÷-
í³ ìàøèíè”):
§ äëÿ êîíòðîëþ çíàíü ñòóäåíò³â ïðè äîïóñêó äî âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíèõ

ðîá³ò ³ ïðè íåçàäîâ³ëüíîìó ð³âí³ çíàíü âíåñåííÿ êîðåêòèâ;
§ äëÿ ïðîâåäåííÿ óñêëàäíåíèõ ðîçðàõóíê³â òà ó âèïàäêó ïîòðåáè — ãðà-

ôîïîáóäîâè;
§ ïðè çâ³òíîñò³ çà âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò òà îö³íêè çíàíü òåîðå-

òè÷íîãî ìàòåð³àëó, ùî ñòîñóºòüñÿ êîíêðåòíî¿ ðîáîòè.
Â [1] äî ïåðåâàã êîìï’þòåðíî¿ ôîðìè òåñòóâàííÿ â³äíîñÿòü íàñòóïíå:

§ îá’ºêòèâí³ñòü òåñòóâàííÿ;
§ çðó÷íî ô³êñóâàòè, çáåð³ãàòè ³ ïîäàâàòè ðåçóëüòàòè òåñòóâàííÿ, à òà-

êîæ º ìîæëèâ³ñòü ¿õ àâòîìàòè÷íî¿ îáðîáêè, âêëþ÷àþ÷è âåäåííÿ áàçè
äàíèõ ³ ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç;

§ çðó÷í³ñòü ðåàë³çàö³¿ ïðîöåäóð ³íäèâ³äóàëüíî-îð³ºíòîâàíîãî òåñòóâàííÿ;
§ ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ òàêèõ òåñòîâèõ çàâäàíü, ÿê³ íå ìîæóòü áóòè ïðåä-

ñòàâëåí³ áåç êîìï’þòåðà. Ïðè öüîìó ìîæíà âèêîðèñòàòè ãðàô³÷í³, äè-
íàì³÷í³, ³íòåðàêòèâí³ òà ³íø³ ñïåöèô³÷í³ ìîæëèâîñò³.
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Íåäîë³êîì êîìï’þòåðíîãî òåñòóâàííÿ º òå, ùî äëÿ ñòóäåíòà íåîáõ³äí³

ì³í³ìàëüí³ íàâè÷êè ðîáîòè ç ÅÎÌ. Òîìó òåñòè ñë³ä ñêëàäàòè òàêèì ÷è-
íîì, ùîá ñòóäåíò íå äîêëàäàâ âåëèêèõ çóñèëü ³ óâàãè íà ñïðèéíÿòòÿ çàïè-
òàííÿ ³ âèáîðó â³äïîâ³ä³ ³ öå íå âïëèâàëî á íà ïîêàçàíèé ðåçóëüòàò.

Òåñò ìîæíà ââàæàòè âàë³äíèì, ÿêùî â³í äîçâîëÿº îö³íèòè ñàìå òå, äëÿ
÷îãî ïðèçíà÷åíèé (ó íàøîìó âèïàäêó – ãëèáèíó çàñâîºííÿ íàâ÷àëüíîãî
ìàòåð³àëó). Îñíîâíèì êîìïîíåíòîì âàë³äíîñò³ ïåäàãîã³÷íèõ òåñò³â º çì³ñ-
òîâíèé, ÿêèé õàðàêòåðèçóº ñòóï³íü ðåïðåçåíòàòèâíîñò³ çì³ñòó ïî â³äíîøåí-
íþ äî âèì³ðþâàëüíîãî ïîêàçíèêà.

Â òåîð³¿ ³ ïðàêòèö³ òåñòóâàííÿ ïîíÿòòÿ íàä³éíîñò³ ìàº äâà çíà÷åííÿ.
Òåñò ââàæàºòüñÿ íàä³éíèì, ÿêùî ïîêàçíèêè äëÿ êîæíîãî ñòóäåíòà ïðè
ïîâòîðíîìó âèêîíàíí³ â³äòâîðþþòüñÿ. Òàêà íàä³éí³ñòü íàçèâàºòüñÿ ðåòåñ-
òîâîþ. Òåñò áóäå íàä³éíèì, êîëè â³í áóäå âíóòð³øíüî óçãîäæåíèì, òîáòî
ðåçóëüòàòè âèêîíàííÿ îêðåìèõ çàâäàíü ïîçèòèâíî êîðåëþþòü îäèí ç îä-
íèì ³ ³ç çàãàëüíèì ïîêàçíèêîì òåñòà.

Äèñêðèì³íàòèâí³ñòü òåñòà äîçâîëÿº äèôåðåíö³þâàòè òåñòîâàíèõ â³äíî-
ñíî ìàêñèìàëüíîãî ³ ì³í³ìàëüíîãî ðåçóëüòàò³â òåñòà. Íàïðèêëàä, çàâäàííÿ,
íà ÿê³ â³äïîâ³äàþòü âñ³ ñòóäåíòè, âòðà÷àþòü ïðàêòè÷íó ö³íí³ñòü. Øêàë³ðó-
âàííÿ ðåçóëüòàò³â òåñòó – öå ñïîñ³á ¿õ îö³íþâàííÿ ³ âïîðÿäêóâàííÿ â ïåâ-
íó ÷èñëîâó ñèñòåìó. Ñòîñîâíî ïåäàãîã³÷íèõ òåñò³â ìîâà éäå ïðî øêàëó äî-
ñÿãíåíü, â³äïîâ³äíî äî ÿêî¿ çà ïðàâèëüíó â³äïîâ³äü íà òåñòîâå çàâäàííÿ
ñòóäåíòó íàðàõîâóþòü áàëè, ÿê³ ïîò³ì ñóìóþòüñÿ [2].

Äî çì³ñòó òåñò³â ñòàâëÿòü òàê³ âèìîãè:
§ â³äïîâ³äàòè îáñÿãó ³ çì³ñòó íàâ÷àëüíèõ ïðîãðàì;
§ îð³ºíòàö³ÿ íà îòðèìàííÿ â³äïîâ³ä³ ëèøå ç îäí³º¿ çàäà÷³ ³ áåç ðîçãîðíó-

òî¿ ôîðìè;
§ òåñòîâ³ çàâäàííÿ ïîâèíí³ áóòè ïðàãìàòè÷íî êîðåêòíèìè ³ âðàõîâóâà-

òè ð³âåíü ïî÷àòêîâî¿ ï³äãîòîâêè ñòóäåíò³â;
§ ê³ëüê³ñòü ñë³â ó òåñòîâîìó çàâäàíí³ íå ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè 10, à ÷àñ

â³äïîâ³ä³ íà âñå òåñòîâå çàâäàííÿ íå ïîâèíåí ïåðåâèùóâàòè 5 õâèëèí.
Äëÿ ïðèêëàäó íàâåäåìî çàïèòàííÿ, ÿê³ ñòàâèëèñÿ â ïðîãðàìîâàíîìó

ðåæèì³ ïðè äîïóñêó äî ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò ç ìàøèíîçíàâñòâà (ðîçä³ë “Åíå-
ðãåòè÷í³ ìàøèíè”, ï³äðîçä³ëè “Îñíîâè ã³äðàâë³êè”, “Îñíîâè òåðìîäèíà-
ì³êè”, “Òåïëîîáì³íí³ àïàðàòè”). ßê ïðàâèëî, íà êîæíå çàïèòàííÿ äàâàëè 3
â³äïîâ³ä³, îäíà ç ÿêèõ ïðàâèëüíà. Â ïðèêëàä³ ïðîïîíóºòüñÿ ïî äåê³ëüêà ëà-
áîðàòîðíèõ ðîá³ò ³ç êîæíîãî çãàäàíîãî ï³äðîçä³ëó. Ïðè÷îìó â ìåæàõ ï³ä-
ðîçä³ëó âîíè ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ çà íàïðÿìîì äîñë³äæåííÿ.

Ä³àãíîñòè÷íà ö³íí³ñòü D êîæíîãî çàïèòàííÿ âèçíà÷àëàñÿ çà ôîðìóëîþ [3]:
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äå Ê – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü çàïèòàíü (â³äïîâ³äíî ³ ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äåé);
n – ê³ëüê³ñòü ñòóäåíò³â â “ñèëüí³é” (“ñëàáê³é”) ãðóï³.
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äå N – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ñòóäåíò³â, ÿê³ äàëè â³äïîâ³äü;
V1 – ê³ëüê³ñòü ïîìèëîê â “ñëàáê³é” ãðóï³;
V2 – ê³ëüê³ñòü ïîìèëîê â “ñèëüí³é” ãðóï³.
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ßê ïðàâèëî, çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ñòóäåíò³â ó ï³äãðóï³ ñòàíîâèëà 14 îñ³á, à

çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü çàïèòàíü äî êîæíî¿ ðîáîòè ñòàíîâèëà Ê = 5...7.
Ïðàêòè÷íî ä³àãíîçóþ÷èìè º ò³ ïèòàííÿ, ä³àãíîñòè÷íà ö³íí³ñòü ÿêèõ ñêëà-

äàº â³ä 16 äî 84 %. Íàìè íà ðèñ. ïðåäñòàâëåíà çàëåæí³ñòü ì³æ ä³àãíîñòè÷-
íîþ ö³íí³ñòþ ³ ñóìîþ ê³ëüêîñò³ ïîìèëîê ó “ñèëüí³é” ³ “ñëàáê³é” ãðóïàõ.

Ðèñ. Çàëåæí³ñòü ì³æ ä³àãíîñòè÷íîþ ö³íí³ñòþ ïèòàíü ³
ñóìîþ ïîìèëîê ó “ñèëüí³é” ³ “ñëàáê³é” ãðóïàõ

Â åêñïåðèìåíò³ áðàëè ó÷àñòü çàâæäè íå ìåíøå äâîõ ãðóï, à öå – 50
ñòóäåíò³â, òîä³:
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²ç çàëåæíîñò³ âèïëèâàº, ùî ïðè 5 çàïèòàííÿõ ñóìà ïîìèëîê â îáîõ
ãðóïàõ äëÿ âàë³äíîñò³ òåñòà ïîâèííà áóòè â ìåæàõ â³ä 4 äî 17. ²ç çá³ëüøåí-
íÿì ê³ëüêîñò³ çàïèòàíü ë³í³éíà çàëåæí³ñòü ìàòèìå äåùî ïîëîã³øèé õàðàê-
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ï³ä³áðàí³ òåñòè çàëèøàëè äëÿ ðîáîòè ò³, ÿê³ ìàëè 50<D<84. Íèæ÷å ïðèâå-
äåí³ äëÿ ïðèêëàäó òåñòè ïðè äîïóñêó äî âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè
“Äîñë³äæåííÿ õàðàêòåðó ðóõó ð³äèíè. Äîñë³äè Ðåéíîëüäñà”.

Äàéòå â³äïîâ³äü íà çàïèòàííÿ ¹ 1:
à) Çà ÿêîþ ôîðìóëîþ âèçíà÷àþòü ÷èñëî Ðåéíîëüäñà äëÿ íàï³ðíîãî ðóõó

â êðóãëèõ òðóáàõ?

Â³äïîâ³ä³:     1. ν
⋅

=
dV

Re ;    2. ν
⋅

=
RV

Re ;      3. 
K

dV ⋅
=Re ;

äå V — øâèäê³ñòü, d — ä³àìåòð òðóáè, R — ã³äðàâë³÷íèé ðàä³óñ, Ê —
êîåô³ö³ºíò ïðîïîðö³éíîñò³.
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Äàéòå â³äïîâ³äü íà çàïèòàííÿ ¹ 2:
á) ßêå çíà÷åííÿ ìàº êðèòè÷íå ÷èñëî Ðåéíîëüäñà äëÿ íàï³ðíîãî ðóõó â

êðóãëèõ òðóáàõ?
Â³äïîâ³ä³:     1. 2000;              2. 2100;           3. 2300.

Äàéòå â³äïîâ³äü íà çàïèòàííÿ ¹ 3:
â) Êîëè ðåàë³çóºòüñÿ òóðáóëåíòíèé ðåæèì ðóõó?

Â³äïîâ³ä³:  1. Rå=Råêð;         2.  Rå  > Råêð;        3. Rå < Råêð.
Äàéòå â³äïîâ³äü íà çàïèòàííÿ ¹ 4:
à) ßê³ ôàêòîðè âïëèâàþòü íà ðåæèìè ðóõó ð³äèíè?

Â³äïîâ³ä³:   1) ä³àìåòð òðóáîïðîâîäó, øâèäê³ñòü ïîòîêó, â’ÿçê³ñòü ð³äèíè;
2) ãóñòèíà ð³äèíè, ÿê³ñòü ïîâåðõí³ òðóá, íàÿâí³ñòü ì³ñöåâèõ îïîð³â;
3) íàÿâí³ñòü êîðîç³éíèõ ä³ëÿíîê òðóá, ï’ºçîìåòðè÷íèé òèñê,

ïèòîìà âàãà.
Äàéòå â³äïîâ³äü íà çàïèòàííÿ ¹ 5:
á) ßêèé ô³çè÷íèé çì³ñò ÷èñëà Ðåéíîëüäñà?
1) ïîêàçóº ñï³ââ³äíîøåííÿ ñèë òèñêó òà ³íåðö³¿;
2) ïîêàçóº ñï³ââ³äíîøåííÿ ñèë ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó òà ³íåðö³¿;
3) õàðàêòåðèçóº ñï³ââ³äíîøåííÿ ñèë ³íåðö³¿ ³ ñèë âíóòð³øíüîãî òåðòÿ.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë

1. Ðîìàíîâ À.Í., Òîðîïöîâ Â.Ñ., Ãðèãîðîâè÷ Ä.Á. Òåõíîëîãèÿ äèñòàíöè-
îííîãî îáó÷åíèÿ â ñèñòåìå çàî÷íîãî ýêîíîìè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ.
– Ì.: ÞÍÈÒÈ-ÄÀÍÀ, 2000. – 303 ñ.

2. Íîâûå ïåäàãîãè÷åñêèå è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â ñèñòåìå
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À.Å.Ïåòðîâ; ïîä ðåä. Å.Ñ.Ïîëàò. – Ì.: Èçäàòåëüñêèé öåíòð “Àêàäå-
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УДК 681.31.8 (075.8)
Кух О.М.

(Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

ÀËÃÎÐÈÒÌ²×Í² ÏÐÈÉÎÌÈ ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß ÏÐÀÊÒÈ×ÍÈÕ
ÍÀÂÈ×ÎÊ ÐÎÁÎÒÈ Ó WINDOWS

Ðîçãëÿíóòî àëãîðèòì³÷í³ ïðèéîìè íàâ÷àííÿ ñòóäåíò³â íàâè÷êàì ðîáîòè
â îïåðàö³éí³é ñèñòåì³ Microsoft Windows. Çàïðîïîíîâàíî ôîðìàë³çîâàíèé
çàïèñ àëãîðèòì³â ðîáîòè ç îñíîâíèìè îá’ºêòàìè íà îñíîâ³ åëåìåíòàðíèõ
ä³é ç ìàí³ïóëÿòîðîì „ìèøà”.

Surveyed algorithmic methods of studing of the students to skills of job in
an operating system Microsoft Windows. „Mouse” is offered formal record
of algorithms of operation with main objects ground of elementary operations
with the positioning device.
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Ïîíÿòòÿ àëãîðèòìó º îñíîâîïîëîæíèì ó êóðñ³ ³íôîðìàòèêè. Âàæëè-

â³ñòü öüîãî ïîíÿòòÿ äëÿ êóðñó ïðîãðàìóâàííÿ íå âèêëèêàº ñóìí³âó. Íàãî-
ëîñ íà ôîðìóâàíí³ ïîíÿòòÿ àëãîðèòìó çðîáëåíî ó ïðàöÿõ ðÿäó â÷åíèõ òà
ïåäàãîã³â ïðàêòèê³â: Î.Ï.ªðøîâà, Ì.².Æàëäàêà, Þ.Ñ.Ðàìñüêîãî, Ì.².Øê³-
ëÿ òà ³í.

Îäíàê ïðè âèâ÷åíí³ òåìè „Îïåðàö³éíà ñèñòåìà” âèêîðèñòàííÿ öüîãî
ïîíÿòòÿ íå º î÷åâèäíèì. ßê â³äîìî, àëãîðèòì — öå ÷³òêà ³ çðîçóì³ëà ïîñë³-
äîâí³ñòü ä³é, ÿêà ïðèâîäèòü äî ïîñòàâëåíî¿ ìåòè àáî ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³. Çäå-
á³ëüøîãî öå ïîíÿòòÿ ñï³ââ³äíîñÿòü ç åëåìåíòàìè ïðîãðàìóâàííÿ. Ì³æ òèì
ðîáîòà ç îá’ºêòàìè îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè (ôàéëàìè, ïàïêàìè, ÿðëèêàìè, â³-
êíàìè) ï³äëÿãàº êëàñèô³êàö³¿ ç òî÷êè çîðó àëãîðèòì³÷íèõ ìåòîä³â, îñê³ëü-
êè çä³éñíþºòüñÿ îáìåæåíà ê³ëüê³ñòü ä³é, ïîðÿäîê ÿêèõ âèçíà÷åíèé. Òàê³
îïåðàö³¿ ÿê ñòâîðåííÿ ÿðëèêà, óñòàíîâêà ïð³íòåðà, êëàâ³àòóðè, ïðîãðàì òîùî
ä³þòü ï³ä óïðàâë³ííÿì ìàéñòð³â, ÿê³ ³ ðåàë³çóþòü ïåâíèé àëãîðèòì ä³¿.

Âñ³ ä³¿ ç îá’ºêòàìè îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè âîëîä³þòü îñíîâíèìè âëàñòè-
âîñòÿìè àëãîðèòìó, òàêèìè ÿê ìàñîâ³ñòü – îõîïëåííÿ âñüîãî êîëà ä³é
âèçíà÷åíèõ äëÿ îá’ºêòó; ôîðìàëüí³ñòü – áóäü-õòî, õòî ðîçóì³º àëãîðèòì,
ìîæå éîãî âèêîíàòè; âèçíà÷åíí³ñòü – àëãîðèòì íå ïîâèíåí çàâåðøóâàòèñü
äâîçíà÷íîþ ñèòóàö³ºþ, àáî íå çàâåðøóâàòèñü âçàãàë³; ðåçóëüòàòèâí³ñòü –
ï³ñëÿ âèêîíàííÿ àëãîðèòìó îäåðæóºòüñÿ íîâà ÿê³ñòü îá’ºêòó; ñê³í÷åíí³ñòü
— äîñÿãíåííÿ ðîçâ’ÿçêó ÷åðåç ñê³í÷åíó ê³ëüê³ñòü êðîê³â [3; 113].

Çàóâàæèìî, ùî ïðè âèêîðèñòàíí³ àëãîðèòì³÷íîãî ìåòîäó íàâ÷àííÿ, äî-
ö³ëüíî äîòðèìóâàòèñü ë³í³éíî¿ ñòðóêòóðè àëãîðèòìó, à â îñíîâó âèä³ëåííÿ
êðîê³â àëãîðèòìó ïîêëàñòè âêàç³âêè, ÿê³ íåîáõ³äíî âèêîíàòè ó ïåâíîìó
ïîðÿäêó.

Ïðî³ëþñòðóºìî ìîæëèâîñò³ àëãîðèòì³÷íîãî ìåòîäó íàâ÷àííÿ íà ïðè-
êëàä³ âèâ÷åííÿ òåìè “Îïåðàö³éíà ñèñòåìà Windows”.

Ïðè âèâ÷åíí³ òåìè “Îïåðàö³éíà ñèñòåìà Windows” ñòóäåíòè ïîâèíí³
çíàòè:

− ïîíÿòòÿ äîêóìåíòà (ôàéëó), ïàïêè (êàòàëîãó), øëÿõó äî ôàéëó;
− îñíîâí³ ôóíêö³¿ òà ñêëàä îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè;
− ìîäóë³ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè, ¿õ ïðèçíà÷åííÿ;
− ïðàâèëà çàïóñêó òà âèêîíàííÿ ïðîãðàì;
− îñîáëèâîñò³ ñòâîðåííÿ êîìàíäíèõ ôàéë³â (ÿðëèê³â).
Ñòóäåíòè ïîâèíí³ óì³òè:
− âèçíà÷àòè ì³ñöå çíàõîäæåííÿ ôàéëó;
− âèçíà÷àòè ñèñòåìíèé äèñê;
− çà äîïîìîãîþ âêàç³âîê âèâîäèòè ³íôîðìàö³þ ïðî ôàéëè ³ ïàïêè ó

â³êíà; êîï³þâàòè ³ âèëó÷àòè ôàéëè; ïåðåéìåíîâóâàòè ôàéëè; âïî-
ðÿäêîâóâàòè ³íôîðìàö³þ;

− çàâàíòàæóâàòè áóäü-ÿêó ïðîãðàìó, ùî ïðàöþº ï³ä óïðàâë³ííÿì
îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè;

− çà äîïîìîãîþ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè ðåäàãóâàòè, êîï³þâàòè, ïåðåéìå-
íîâóâàòè, âèëó÷àòè é â³äøóêîâóâàòè ôàéëè ³ êàòàëîãè; ñòâîðþâà-
òè êîìàíäí³ ôàéëè-ÿðëèêè.

Ïðàêòè÷íî ñòóäåíòè ïîâèíí³ îñâî¿òè ñòðóêòóðó ³íôîðìàö³éíîãî â³êíà,
ïðîãðàìè “Ïîèñê”, “Ïðîâîäíèê”, “Âûïîëíèòü”, ïðîöåñ ñòâîðåííÿ ïàïîê òà
ÿðëèê³â.
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Àëãîðèòì ìîæå áóòè ïîâíèì, ïîäàíèì â îïèñîâ³é ôîðì³, à ìîæå áóòè

çàïèñàíèé ç ïåâíèìè ñêîðî÷åííÿìè (ñèìâîëüíèé) àáî ãðàô³÷íî. Òîìó
ïåðåä çàñòîñóâàííÿì àëãîðèòì³÷íîãî ìåòîäó íàâ÷àííÿ äîö³ëüíî ââåñòè ñòó-
ï³íü ôîðìàë³çàö³¿. Òàê, çíàéîìñòâî ç îïåðàö³éíîþ ñèñòåìîþ ïî÷èíàºòüñÿ ³ç
âèâ÷åííÿ ñòàíäàðòíèõ ä³é ç ìèøåþ. Ä³¿ ç ìèøåþ äîçâîëÿþòü âèä³ëèòè ðÿä
êëþ÷îâèõ àëãîðèòì³â ³ ââåñòè óìîâíå ¿õ ïîçíà÷åííÿ (äèâ. òàáë. 1).

Òàáëèöÿ 1. Îñíîâí³ ñòàíäàðòí³ ä³¿ ç ìèøåþ

Íàïðèêëàä, îïèñîâèé àëãîðèòì ñòâîðåííÿ ïàïêè ìîæíà ïîäàòè òàê:
Àëã Ñòâîðåííÿ ïàïêè
1. Âèêëèêàòè êîíòåêñòíå ìåíþ (íàòèñíóòè ïðàâó êëàâ³øó “ìèø³”).
2. Âèáðàòè âêàç³âêó “Ñîçäàòü”.
3. Âèáðàòè âêàç³âêó “Ïàïêó” ³ íàòèñíóòè íà ë³âó êëàâ³øó “ìèø³”.
4. Ââåñòè ³ì’ÿ ïàïêè ³ íàòèñíóòè ë³âó êëàâ³øó “ìèø³”.
Àëãîðèòì äîñèòü ïîâíèé ³ çðîçóì³ëèé, à îòæå, ðåçóëüòàòèâíèé. Îäíàê

ñóòòºâèì çàóâàæåííÿì öüîãî º ÷àñîâèé êðèòåð³é — çàïèñ éîãî âèìàãàº ÷à-
ñîâèõ çàòðàò, à îòæå äëÿ ïðàêòè÷íî¿ àïðîáàö³¿ ÷àñó çàëèøàºòüñÿ ìàëî.

Ôîðìàë³çîâàíèé àëãîðèòì ñòâîðåííÿ ïàïêè ìîæå áóòè çàïèñàíèé òàê:
Àëã Ñòâîðåííÿ ïàïêè (ç êîíòåêñòíîãî ìåíþ) (ÑÏê):

1. ÏÊÌÂ „Ñîçäàòü”
2. ÂÎ „Ïàïêà” ËÊÌ
3. Ââåñòè ³ì’ÿ ËÊÌ.

Çðîçóì³ëî, ùî òàêèé ñïîñ³á ñòâîðåííÿ ïàïêè íå ºäèíèé ³ âàæëèâî ó÷íÿ
îçáðî¿òè ð³çíèìè àëãîðèòìàìè ñòâîðåííÿ ïàïîê. Íàâîäèìî àëãîðèòìè ñòâî-
ðåííÿ ïàïîê ç ³íôîðìàö³éíîãî â³êíà ³ç äîïîìîãîþ ïðîãðàìè “Ïðîâîäíèê”:

Àëãî-
ðèòì Ä²ß ÂÈÊÎÍÀÍÍß

ËÊÌ Íàòèñíåííÿ Íàòèñíóòè òà â³äðàçó â³äïóñòèòè ë³âó êíîïêó
ìèø³

ËÊÌÓ Óòðèìóâàííÿ Íàòèñíóòè ³ óòðèìóâàòè ë³âó êíîïêó ìèø³

2ËÊÌ Ïîäâ³éíå íà-
òèñíåííÿ

Øâèäêî âèêîíàòè îäèí çà îäíèì äâà ïîñë³äîâ-
íèõ íàòèñíåííÿ ë³âî¿ êíîïêè ìèø³

ÂÎ Âêàçàòè
îá’ºêò

Âñòàíîâèòè âêàç³âíèê ìèø³ íà îá’ºêò³

ÂÎ ËÊÌ Âèáðàòè
îá’ºêò

1. Âñòàíîâèòè âêàç³âíèê ìèø³ íà îá’ºêò³.
2. Íàòèñíóòè ë³âó êëàâ³øó ìèø³.

ÏÎ
Ïåðåì³ñòèòè

(ïåðåòÿãíóòè)
îá’ºêò

1. Âñòàíîâèòè âêàç³âíèê ìèø³ íà îá’ºêò³.
2. Íàòèñíóòè òà óòðèìóâàòè ë³âó êëàâ³øó

ìèø³.
3. Íå â³äïóñêàþ÷è êëàâ³øó ìèø³, ïåðåì³ñòè-

òè âêàç³âíèê, ÿêèé çàõîïèòü ç ñîáîþ âèä³-
ëåíèé îá’ºêò.

ÏÊÌ
Âèêëèêàòè
êîíòåêñòíå

ìåíþ

1. Âèáðàòè (âèä³ëèòè) îá’ºêò.
2. Âñòàíîâèòè âêàç³âíèê ìèø³ íà âèä³ëåíîìó

îá’ºêò³.
3. Íàòèñíóòè ïðàâó êëàâ³øó ìèø³.
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Îñíîâíèì ³íôîðìàö³éíèì åëåìåíòîì ñèñòåìè Windows º â³êíî. Ïðè
öüîìó âàæëèâî ñôîðìóâàòè íàâèêè â³äêðèòòÿ ³ çàêðèòòÿ â³êîí. Àëãîðèòì
â³äêðèòòÿ â³êíà (ÂÂ) îçíà÷óºòüñÿ ä³ÿìè:

Îñíîâí³ àëãîðèòìè ðîáîòè ç îá’ºêòàìè Windows ïîäàºìî â òàáëèö³ 2.
Àíàëîã³÷í³ ä³¿ ìîæíà âèêîíàòè áåçïîñåðåäíüî ç ãîëîâíîãî ìåíþ êîìàíä

â³êíà. Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî: â³äêðèòè â³êíî; ó ðÿäêó ìåíþ âèáðàòè âêàç³â-
êó „Ôàéë”, à äàë³ â³äïîâ³äí³ âêàç³âêè (Ñîçäàòü, Ñîçäàòü ÿðëûê, Óäàëèòü,
Ïåðåèìåíîâàòü) àáî „Ïðàâêà”, à äàë³ â³äïîâ³äíó âêàç³âêó (Âûðåçàòü, Êîïè-
ðîâàòü, Âñòàâèòü òà ³í.). Òîä³ ç àëãîðèòì³â ðîáîòè ç îá’ºêòàìè âèêëþ÷àºòü-
ñÿ ïóíêò 1.

Ïðîïîíîâàíèé ìåòîäè÷íèé ï³äõ³ä çàáåçåïå÷óº âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü
ôîðìóâàííÿ ïðàêòè÷íèõ íàâè÷îê ñòóäåíò³â ó ðîáîò³ ç îïåðàö³éíîþ ñèñòå-
ìîþ WINDOWS, íàî÷í³ñòü ïðîöåñ³â ðîáîòè ç îá’ºêòàìè ³ ñëóãóº õîðîøèì
ìåòîäîì óçàãàëüíåííÿ ³ ñèñòåìàòèçàö³¿ ¿õ çíàíü.

Òàáëèöÿ 2. Îñíîâí³ àëãîðèòìè ðîáîòè ç îá’ºêòàìè
WINDOWS (ïàïêàìè, ôàéëàìè, ÿðëèêàìè)

àëã Ñòâîðåííÿ ïàïêè (ç â³êíà) (ÑÏâ)
1. ÂÎ „Ôàéë” ËÊÌ
2. ÂÎ „Ñîçäàòü” ËÊÌ
3. ÂÎ „Ïàïêà” ËÊÌ
4. Ââåñòè ³ì’ÿ, ËÊÌ.

àëã Ñòâîðåííÿ ïàïêè (ç
“Ïðîâ³äíèêà”) (ÑÏÏ)

1. ÂÎ „²ì’ÿ ïàïêè” ËÊÌ
2. ÑÏâ (Ñòâîðåííÿ ïàïêè ç

â³êíà)

1. Âêàçàòè îá’ºêò;
2. Äâ³÷³ íàòèñíóòè ë³âó êëàâ³øó ìèø³

Á³ëüø ôîðìàë³çîâàíî:
ÂÎ 2ËÊÌ

Àëãîðèòì Ôîðìàëüíèé çàïèñ ÂÈÊÎÍÀÍÍß

ÏðÎ
(Ïåðåéìå-
íóâàííÿ
îá’ºêòà)

1. ÂÎ, ÏÊÌ
2. ÂÎ „Ïåðåèìåíî-

âàòü”, ËÊÌ
3. Ââåñòè íîâå ³ì’ÿ
4. ENTER àáî ËÊÌ.

1. Íàòèñíóòè ïðàâó êíîïêó ìèø³ íà îá’ºêò³ (â³äêðè-
ºòüñÿ Êîíòåêñòíå ìåíþ).

2. Âèáðàòè â Êîíòåêñòíîìó ìåíþ âêàç³âêó Ïåðåèìå-
íîâàòü (ï³äâåñòè âêàç³âíèê ìèø³ äî ïóíêòó Ïåðå-
èìåíîâàòü ³ íàòèñíóòè 1 ðàç ë³âó êíîïêó ìèø³).

3. Â ïîë³, ùî ç’ÿâèòüñÿ, çì³íèòè íàçâó (íàçâó íàáðàòè
çà äîïîìîãîþ êëàâ³àòóðè).

4. Íàòèñíóòè íà êëàâ³øó ENTER (àáî íàòèñíóòè 1 ðàç
ë³âó êíîïêó ìèø³ íà ðîáî÷îìó ïîë³).

ÊÎ
(Êîï³þ-
âàííÿ

îá’ºêòà)

1. ÂÎ, ÏÊÌ
2. ÂÎ „Êîïèðî-

âàòü”, ËÊÌ
3. ÂÂ
4. ÏÊÌ
5. ÂÎ „Âñòàâèòü”,

ËÊÌ

1. Íàòèñíóòè ïðàâó êíîïêó ìèø³ íà îá’ºêò³ (â³äêðèº-
òüñÿ Êîíòåêñòíå ìåíþ).

2. Âèáðàòè â Êîíòåêñòíîìó ìåíþ âêàç³âêó Êîïèðî-
âàòü (ï³äâåñòè âêàç³âíèê ìèø³ äî ïóíêòó Êîïèðî-
âàòü ³ íàòèñíóòè 1 ðàç ë³âó êíîïêó ìèø³).

3. Â³äêðèòè â³êíî (ïàïêè) â ÿêîìó áóäå ñòâîðåíî êî-
ï³þ îá’ºêòà.

4. Íàòèñíóòè ïðàâó êíîïêîþ ìèø³ íà ðîáî÷îìó ïîë³
â³äêðèòîãî â³êíà (ïàïêè).

5. Âèáðàòè â Êîíòåêñòíîì ìåíþ ïóíêò Âñòàâèòü (ï³ä-
âåñòè âêàç³âíèê ìèø³ äî ïóíêòó Âñòàâèòü ³ íàòèñíó-
òè 1 ðàç ë³âó êíîïêó ìèø³).
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Ðîçãëÿíóòî ô³çè÷í³ ïðèíöèïè âèçíà÷åííÿ ðàä³àö³éíîãî ôîíó òà ïîáóäî-
âè ïðèëàä³â äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³âí³â ðàä³àö³¿.

In this article is considered physics stems of the construction of appliances
for the determination of the radiation level.

Àëãîðèòì Ôîðìàëüíèé çàïèñ ÂÈÊÎÍÀÍÍß
ÏÎ2

(Ïåðåì³-
ùåííÿ

îá’ºêòà)

1. ÂÎ, ÏÊÌ
2. ÂÎ „Âûðåçàòü”,

ËÊÌ
3. ÂÂ
4. ÏÊÌ
5. ÂÎ „Âñòàâèòü”,

ËÊÌ

1. Íàòèñíóòè ïðàâó êíîïêó ìèø³ íà îá’ºêò³ (â³äêðè-
ºòüñÿ Êîíòåêñòíå ìåíþ).

2. Âèáðàòè â Êîíòåêñòíîìó ìåíþ âêàç³âêó Âûðåçàòü
(ï³äâåñòè âêàç³âíèê ìèø³ äî ïóíêòó Âûðåçàòü ³ íà-
òèñíóòè ë³âó êíîïêó ìèø³).

3. Â³äêðèòè â³êíî (ïàïêè) â ÿêîìó áóäå ñòâîðåíî êî-
ï³þ îá’ºêòà.

4. Íàòèñíóòè ïðàâó êíîïêó ìèø³ íà ðîáî÷îìó ïîë³
â³äêðèòîãî â³êíà (ïàïêè).

5. Âèáðàòè â Êîíòåêñòíîìó ìåíþ âêàç³âêó Âñòàâèòü
(ï³äâåñòè âêàç³âíèê ìèø³ äî ïóíêòó Âñòàâèòü ³ íà-
òèñíóòè 1 ðàç ë³âó êíîïêó ìèø³).

ÇÎ
(Çíèùåí-

íÿ
îá’ºêòà)

1. ÏÊÌ
2. ÂÎ «Óäàëèòü»,

ËÊÌ
3. ÂÎ «Äà»/«Íåò»,

ËÊÌ

1. Íàòèñíóòè ïðàâó êíîïêó ìèø³ íà îá’ºêò³ (â³äêðè-
ºòüñÿ Êîíòåêñòíå ìåíþ).

2. Âèáðàòè â Êîíòåêñòíîìó ìåíþ âêàç³âêó Óäàëèòü
(ï³äâåñòè âêàç³âíèê ìèø³ äî ïóíêòó Óäàëèòü ³ íàòè-
ñíóòè 1 ðàç ë³âó êíîïêó ìèø³).

3. Ó â³êí³, ùî â³äêðèºòüñÿ, âèáðàòè åêðàííó êíîïêó
Äà (ï³äòâåðäèòè çíèùåííÿ) àáî Íåò (â³äì³íèòè
çíèùåííÿ) ³ íàòèñíóòè 1 ðàç ë³âó êíîïêó ìèø³.

Ñß
(Ñòâîðåí-
íÿ ÿðëè-

êà)

1. ÏÊÌ
2. ÂÎ «Óäàëèòü»,

ËÊÌ
3. ÂÎ «Äà»/«Íåò»,

ËÊÌ

1. Íàòèñíóòè ïðàâó êíîïêó ìèø³ íà îá’ºêò³ (â³äêðè-
ºòüñÿ Êîíòåêñòíå ìåíþ).

2. Âèáðàòè â Êîíòåêñòíîì ìåíþ âêàç³âêó Ñîçäàòü ÿð-
ëûê ³ íàòèñíóòè 1 ðàç ë³âó êëàâ³øó ìèø³.
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Ïîñò³éíå óñêëàäíåííÿ ñåðåäîâèùà ïðîæèâàííÿ ëþäèíè ïðèìóøóº âñå

á³ëüøîþ ì³ðîþ ïðèä³ëÿòè óâàãó ïèòàííÿì áåçïåêè. Ïðîãðàìà ÎÎÍ ïðî
³ñíóâàííÿ ëþäñòâà â XXI ñò. ñåðåä íàãàëüíèõ ïðîáëåì öèâ³ë³çàö³¿ íàäàº
âèð³øàëüíîãî çíà÷åííÿ ïèòàííþ êîëåêòèâíî¿ òà ³íäèâ³äóàëüíî¿ áåçïåêè ³
ðîçãëÿäàº ¿õ ÿê âàæëèâèé ôàêòîð äëÿ ìîæëèâîñò³ ïîäàëüøîãî ñòàëîãî
ðîçâèòêó ëþäñòâà.

Îñâ³òí³é öèêë “Îñíîâè áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³” îõîïëþº æèòòºâèé
ïåð³îä äèòèíè, ïî÷èíàþ÷è ç äîøê³ëüíîãî â³êó ³ çàâåðøóþ÷è âèïóñêíèìè
êëàñàìè. Ïðåäìåò “Îñíîâè áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³” — íåâ³ä’ºìíà ñêëà-
äîâà ãðîìàäÿíñüêî¿ îñâ³òè ó øèðîêîìó ðîçóì³íí³ öüîãî ïîíÿòòÿ. Íàâ÷àííÿ
ç öüîãî ïðåäìåòà — çàãàëüíîîñâ³òí³é ïðîöåñ, ùî ìàº çà ìåòó íàäàííÿ ó÷íÿì
çíàíü òà äîñâ³äó, ÿê³ á ñïðèÿëè êîðèãóâàííþ ñòàâëåííÿ ëþäèíè äî âëàñíî¿
áåçïåêè òà ¿¿ îòî÷åííÿ, ðîçâèâàº ïðàêòè÷í³ óì³ííÿ òà íàâè÷êè ç ïèòàíü
ñàìîçàõèñòó â óìîâàõ çðîñòàþ÷îãî ïñèõîëîã³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ.

Íà íàøó äóìêó, âèâ÷åííÿ “Îñíîâ áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³” ìàº ´ðóí-
òóºòüñÿ íà çàñàäàõ ³íòåãðàö³¿ òåîðåòè÷íèõ ³ ïðàêòè÷íèõ çíàíü, ÿê³ îòðèìó-
þòü ó÷í³ ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ øê³ëüíèõ íàâ÷àëüíèõ äèñöèïë³í (ïðèðîäîçíàâñòâà,
ô³çèêè, õ³ì³¿, á³îëîã³¿, ãåîãðàô³¿, òðóäîâîãî íàâ÷àííÿ) òà íàáóòîãî æèòòºâîãî
äîñâ³äó â³äïîâ³äíî äî â³êó òà ïñèõîô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó. Ïðîâ³äíà ðîëü â
öüîìó ïðîöåñ³ ìàº â³äâîäèòèñü êóðñó ô³çèêè.

ßê â³äîìî, äóæå íåáåçïå÷íèì çàáðóäíþâà÷åì ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà º
øòó÷íà ðàä³àö³ÿ, òîáòî ðàä³îàêòèâí³ âèïðîì³íþâàííÿ ÿäåðíî¿ çáðî¿, ÿêà áóëà
çàñòîñîâàíà â 1945 ðîö³, â ßïîí³¿, â 1952 ðîö³ íà ïîë³ãîí³ á³ëÿ Ñåìèïàëàòèí-
ñüêà, ï³ä ÷àñ àâàð³¿ ×ÀÅÑ â 1986 ðîö³, â ïðîöåñ³ äîáóâàííÿ, ïåðåðîáêè ðàä³î-
àêòèâíî¿ ñèðîâèíè ³ ïðè çàõîðîíåíí³ ðàä³îàêòèâíèõ â³äõîä³â.

²îí³çóþ÷èì º áóäü-ÿêèé âèä âèïðîì³íþâàííÿ, âçàºìîä³ÿ ÿêîãî ç ñåðåäî-
âèùåì ïðèçâîäèòü äî âèíèêíåííÿ åëåêòðè÷íèõ çàðÿä³â ð³çíèõ çíàê³â. Äî
³îí³çóþ÷èõ âèïðîì³íþâàíü íàëåæàòü α-, β- òà γ-âèïðîì³íþâàííÿ, ïîòîêè
íåéòðîí³â òà ³íøèõ ÿäåðíèõ ÷àñòîê. Ïåð³îäè÷íå ïîòðàïëÿííÿ ðàä³îàêòèâ-
íèõ ðå÷îâèí äî îðãàí³çìó ïðèçâîäèòü äî ¿õ íàêîïè÷åííÿ òà äî çá³ëüøåííÿ
³îí³çàö³¿ àòîì³â òà ìîëåêóë æèâî¿ òêàíèíè. Âíàñë³äîê çì³í, ùî ñòàëèñÿ, ïî-
ðóøóºòüñÿ íîðìàëüíå ïðîò³êàííÿ á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â òà îáì³í ðå÷îâèí,
ùî ïðèçâîäèòü äî ïðîìåíåâî¿ õâîðîáè, îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü, âèíèê-
íåííþ ìóòàö³é, çíèæåííþ ³ìóí³òåòó îðãàí³çìó òà ³í.

Ñüîãîäí³ çàõèñò îðãàí³çìó ëþäèíè òà æèâî¿ ñêëàäîâî¿ á³îñôåðè â³ä
îïðîì³íåííÿ â çâ’ÿçêó ç çðîñòàþ÷èì ðàä³îàêòèâíèì çàáðóäíåííÿì ïëàíå-
òè ñòàâ îäí³ºþ ç àêòóàëüíèõ ïðîáëåì öèâ³ë³çàö³¿. Â çâ’ÿçêó ç öèì âèíèêàº
íåîáõ³äí³ñòü äîñë³äæåííÿ ìåòîä³â òà ñïîñîá³â çä³éñíåííÿ ðåãóëÿðíîãî äî-
çèìåòðè÷íîãî êîíòðîëþ ì³ñöåâîñò³ òà ïðèì³ùåíü, äå ïåðåáóâàº ëþäèíà. Äî-
çèìåòðè÷íèé êîíòðîëü çàáðóäíåíèõ òåðèòîð³é ïðîâîäèòüñÿ äëÿ ñâîº÷àñíî-
ãî îòðèìàííÿ äàíèõ ïðî äîçè îïðîì³íåííÿ ëþäåé òà ñòóïåíÿ çàðàæåííÿ
ì³ñöåâîñò³, òåõí³êè òîùî äëÿ âæèòòÿ çàõîä³â ùîäî çìåíøåííÿ íåáåçïåêè
ðàä³àö³éíîãî óðàæåííÿ.

Ïðèëàäè, ùî ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèÿâëåííÿ òà âèì³ðþâàííÿ ðàä³îàêòèâíèõ
âèïðîì³íþâàíü, íàçèâàþòüñÿ äîçèìåòðè÷íèìè. Äîçèìåòðè÷í³ ïðèëàäè ïðè-
çíà÷åí³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³âí³â ðàä³àö³¿ íà ì³ñöåâîñò³, êîíòðîëþ çà ñòóïåíåì
çàðàæåííÿ ðàä³îàêòèâíèìè ðå÷îâèíàìè òåõí³êè, ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ, âîäè,
êîíòðîëþ çà îïðîì³íþâàííÿì, âèì³ðþâàííÿ ïîãëèíóòèõ äîç îïðîì³íåííÿ ëþäåé,
âèçíà÷åííÿ ðàä³îàêòèâíîñò³ â ́ ðóíò³, òåõí³ö³, ïðåäìåòàõ, ÿê³ îïðîì³íþâàëèñü.
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Ðîçä³ë ²²²
Îñíîâí³ ïðèíöèïè âèÿâëåííÿ ³ ðåºñòðàö³¿ ³îí³çóþ÷èõ ðàä³îàêòèâíèõ

âèïðîì³íþâàíü (íåéòðîí³â, ãàìà-ïðîìåí³â, áåòà — ³ àëüôà-÷àñòèíîê) áàçó-
þòüñÿ íà çäàòíîñò³ öèõ âèïðîì³íþâàíü ³îí³çóâàòè ðå÷îâèíó ñåðåäîâèùà, â
ÿêîìó âîíè ðîçïîâñþäæóþòüñÿ. ²îí³çàö³ÿ, â ñâîþ ÷åðãó, º ïðè÷èíîþ ô³çè÷-
íèõ òà õ³ì³÷íèõ çì³í ó ðå÷îâèí³, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèÿâëåí³ òà âèì³ðÿí³.
Òàêèìè çì³íàìè ñåðåäîâèùà ìîæóòü áóòè ëþì³íåñöåíö³ÿ äåÿêèõ ðå÷îâèí,
çàñâ³÷óâàííÿ ôîòîïë³âîê, çì³íè åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ ðå÷îâèíè, çì³íà êîëüî-
ðó, ïðîçîðîñò³, îïîðó åëåêòðè÷íîìó ñòðóìó äåÿêèõ õ³ì³÷íèõ ðîç÷èí³â.

Äëÿ âèÿâëåííÿ òà âèì³ðþâàííÿ ³îí³çóþ÷èõ âèïðîì³íþâàíü âèêîðèñòîâó-
þòü òàê³ ìåòîäè: ³îí³çàö³éíèé, ôîòîãðàô³÷íèé, õ³ì³÷íèé, ñöèíòèëÿö³éíèé òà ³í.

²îí³çàö³éíèé ìåòîä áàçóºòüñÿ íà òîìó, ùî ï³ä ä³ºþ âèïðîì³íþâàíü â ³çî-
ëüîâàíîìó îá’ºì³ â³äáóâàºòüñÿ ³îí³çàö³ÿ ãàçó. Åëåêòðè÷íî íåéòðàëüí³ àòî-
ìè ãàçó ïåðåòâîðþþòüñÿ. ßêùî â öüîìó îá’ºì³ ïîì³ñòèòè äâà åëåêòðîäè, äî
ÿêèõ ïðèêëàäåíî ïîñò³éíó íàïðóãó, òî ì³æ åëåêòðîäàìè óòâîðþºòüñÿ åëå-
êòðè÷íå ïîëå. Ïðè íàÿâíîñò³ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ â ³îí³çîâàíîìó ãàç³ âèíè-
êàº ³îí³çàö³éíèé ñòðóì. Âèì³ðþþ÷è éîãî, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî
³íòåíñèâí³ñòü ³îí³çóþ÷èõ âèïðîì³íþâàíü. ²îí³çàö³éíà êàìåðà òà ãàçîðîçðÿ-
äíèé ë³÷èëüíèê º ïðèëàäàìè, ùî ïðàöþþòü íà îñíîâ³ ³îí³çàö³éíîãî ìåòîäó.

Âèêîðèñòàííÿ õ³ì³÷íîãî ìåòîäó ´ðóíòóºòüñÿ íà òîìó, ùî äåÿê³ õ³ì³÷í³
ðå÷îâèíè ï³ä ä³ºþ ³îí³çóþ÷èõ âèïðîì³íþâàíü çì³íþþòü ñâîþ ñòðóêòóðó. Çà
ù³ëüí³ñòþ çàáàðâëåííÿ ìîæíà âèçíà÷èòè äîçó îïðîì³íåííÿ ïîãëèíóòî¿ ðà-
ä³àö³¿. Öåé ìåòîä âèêîðèñòîâóºòüñÿ â õ³ì³÷íîìó äîçèìåòð³ ÄÏ-70.

Â îñíîâ³ ôîòîãðàô³÷íîãî ìåòîäó ëåæèòü âïëèâ ðàä³àö³¿ íà ñòóï³íü ïî÷î-
ðí³ííÿ ôîòîåìóëüñ³¿. Ï³ä ä³ºþ ³îí³çóþ÷èõ âèïðîì³íþâàíü ìîëåêóëè áðî-
ìèñòîãî ñð³áëà, ùî çíàõîäÿòüñÿ ó ôîòîåìóëüñ³¿, ðîçïàäàþòüñÿ íà ñð³áëî ³
áðîì. Ù³ëüí³ñòü ïî÷îðí³ííÿ ïðîïîðö³éíà ïîãëèíóò³é åíåðã³¿ âèïðîì³íþ-
âàíü. Íà öüîìó ïðèíöèï³ áàçóºòüñÿ áóäîâà ³íäèâ³äóàëüíèõ ôîòîäîçèìåò-
ð³â.

Äåÿê³ ðå÷îâèíè (ñ³ð÷àíèé öèíê, éîä, éîäèñòèé íàòð³é) ï³ä ä³ºþ ³îí³çóþ-
÷èõ âèïðîì³íþâàíü ñâ³òÿòüñÿ. Öå ÿâèùå ëåæèòü â îñíîâ³ ñöèíòèëÿö³éíîãî
ìåòîäó âèì³ðþâàííÿ ðàä³àö³¿. Ê³ëüê³ñòü ñïàëàõ³â ïðîïîðö³éíà ïîòóæíîñò³
äîçè âèïðîì³íþâàííÿ.

Íà ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâàõ ³íòåíñèâí³ñòü îïðîì³íåííÿ âèì³ðþºòü-
ñÿ ³ ðåºñòðóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ ïðèëàä³â — ôîòîåëåêòðè÷íèõ
ïîìíîæóâà÷³â.

Äëÿ ðàä³àö³éíîãî êîíòðîëþ çàðàæåííÿ ðàä³îàêòèâíèìè ðå÷îâèíàìè
âèêîðèñòîâóþòü äîçèìåòðè, ðàä³îìåòðè-ðåíòãåíîìåòðè, ³íäèêàòîðè ³îí³çó-
þ÷èõ âèïðîì³íþâàíü. Çîêðåìà, â íàø³é ëàáîðàòîð³¿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ
ðàä³àö³éíèõ âèïðîì³íþâàíü âèêîðèñòîâóþòü ñó÷àñí³ äîçèìåòðè÷í³ ïðèëà-
äè ÑÐÏ-88Í, ÑÐÏ–68 òà ³íäèêàòîð ãàìà âèïðîì³íþâàíü “Áåëëà”. Âîíè
ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèì³ðþâàííÿ ð³âí³â ðàä³àö³¿ íà ì³ñöåâîñò³ ³ ðàä³îàêòèâíîãî
çàáðóäíåííÿ ð³çíèõ ðå÷îâèí. Ïîòóæí³ñòü ãàìà-âèïðîì³íþâàííÿ âèçíà÷à-
ºòüñÿ â ì³êðîðåíòãåíàõ çà ãîäèíó äëÿ ò³º¿ òî÷êè ïðîñòîðó, â ÿê³é ðîçì³ùå-
íèé ïðè âèì³ðþâàííÿõ â³äïîâ³äíèé äàò÷èê ïðèëàäó.

Ïðèëàä ÑÐÏ-88Í (ìàë. 1) º ñöèíòèëÿö³éíîãî òèïó. Â³í ïðèçíà÷åíèé
äëÿ íåïðÿìèõ âèì³ðþâàíü ðàä³îàêòèâíîñò³ çà ãàìà-âèïðîì³íþâàííÿì. Ä³àïà-
çîí âèì³ðþâàííÿ ïîòîêó ãàìà-âèïðîì³íþâàííÿ ñòàíîâèòü â³ä 10 äî 3.104 ñ-1.
Ä³àïàçîí âèì³ðþâàííÿ ïîòîêó ãàìà-âèïðîì³íþâàííÿ ïðèñòðîþ ÑÐÏ- 88Í
ðîçáèòèé íà ï³ää³àïàçîíè, ñ-1: â³ä 0 äî 300; â³ä 0 äî 1000; â³ä 0 äî 3000; â³ä
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×àñòêîâ³ ìåòîäèêè äèñöèïë³í  ...
0 äî 10000; â³ä 0 äî 30000.

×àñ âèì³ðþâàííÿ ïðèñòðîþ ÑÐÏ –
88Í ñêëàäàº 10 ñ (ïîëîæåííÿ “0,1”, “0,3”
ïåðåìèêà÷à Ä²ÀÏÀÇÎÍ) ³ 1 ñ ïîëîæåí-
íÿ “1” “3” “10” ³ “30” ïåðåìèêà÷à Ä²À-
ÏÀÇÎÍ). Â ÿêîñò³ äåòåêòîð³â âèêîðèñ-
òàí³ êðèñòàëè éîäèñòîãî íàòð³þ.

Äàíèé ïðèñòð³é º ïåðåíîñíèì ðàä³î-
ìåòðîì ãàìà-âèïðîì³íþâàííÿ. Â³í ñêëà-
äàºòüñÿ ç áëîêó äåòåêòóâàííÿ, ÿêèé ïåðå-
òâîðþº êâàíòè ãàìà-âèïðîì³íþâàííÿ â
åëåêòðè÷í³ ³ìïóëüñè, ³ ïóëüòà – óí³âåð-
ñàëüíîãî öèôðîâîãî âèì³ðþâà÷à ñåðåäíüî¿
÷àñòîòè ³ìïóëüñ³â. Âèâåäåííÿ â³çóàëüíî¿
³íôîðìàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ íà ïóëüò ÿêèé ì³ñòèòü ÷îòèðüîõðîçðÿäíèé ð³äèí-
íî-êðèñòàë³÷íèé öèôðîâèé ³íäèêàòîð ³ ñòð³ëêîâèé ³íäèêàòîð. Êð³ì òîãî, º
çâóêîâà ìîí³òîðèíãîâà ³ ïîðîãîâà ñèãíàë³çàö³ÿ.

 Ùîá çä³éñíèòè âèì³ðþâàííÿ ç ïðèëàäîì ÑÐÏ-88Í íåîáõ³äíî: âñòàíî-
âèòè îðãàíè êåðóâàííÿ íà ïðèñòðî¿ ³íäèêàö³¿ â ïî÷àòêîâå ïîëîæåííÿ (ïå-
ðåìèêà÷ ÏÎÐÎÃ – â ïîëîæåííÿ ÂÛÊË, à ïåðåìèêà÷ ÄÈÀÏÀÇÎÍ – â
ïîëîæåííÿ “1”); óâ³ìêíóòè ïðèñòð³é, âñòàíîâèâøè ïåðåìèêà÷ ÏÎÐÎÃ â
ïîëîæåííÿ ÁÀÒ (ïðè öüîìó ñòð³ëêîâèé ³íäèêàòîð ïîêàçóº íàïðóãó áàòà-
ðåé, ïðè âåëè÷èí³ íàïðóãè á³ëüø³é àáî ð³âí³é 3,5 Â åëåìåíòè æèâëåííÿ
ïðèäàòí³ äî ðîáîòè). Äëÿ ðîáîòè ç ïðèëàäîì ÑÐÏ–88Í â ðåæèì³ ïîøóêó,
çì³íè ³íòåíñèâíîñò³ ïîòîêó ãàìà-âèïðîì³íþâàííÿ íåîáõ³äíî â³äñë³äêîâó-
âàòè çà ñòð³ëêîâèì ³íäèêàòîðîì, äëÿ ÷îãî ïåðåìèêà÷ ÄÈÀÏÀÇÎÍ âñòàíî-
âëþþòü â ïîëîæåííÿ, â ÿêîìó ñòð³ëêà ³íäèêàòîðà çíàõîäèòüñÿ â ïðîì³æêó
â³ä îäí³º¿ òðåòüî¿ äî ê³íöåâîãî çíà÷åííÿ øêàëè. Äëÿ á³ëüø òî÷íèõ âèì³ðþ-
âàíü â ðåæèì³ ïîøóêó ³ ïðè ðàä³îìåòðè÷íîìó êîíòðîë³ ì³ñöåâîñò³ ïîêàçè
ïðèñòðîþ ÑÐÏ – 88Í ç÷èòóþòüñÿ ç öèôðîâîãî òàáëî. Íåîáõ³äíèé ïîð³ã
çâóêîâî¿ ñèãíàë³çàö³¿ âåëè÷èíîþ 0,2, 0,4 ÷è 0,8 ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ âñòà-
íîâëåíîãî ï³ää³àïàçîíó ìîæå áóòè âñòàíîâëåíèé ïåðåìèêà÷åì ÏÎÐÎÃ (â³-
äïîâ³äíî ïîëîæåííÿ “2”, “4” ³ “8” ïåðåìèêà÷à).

Äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ð³âåíü ðàä³àö³¿ â ìêÐ/ãîä äîñòàò-
íüî ïîêàçè öèôðîâîãî òàáëî ðîçä³ëèòè íà çíà÷åííÿ ÷óòëèâîñò³ áëîêó äå-
òåêòóâàííÿ 3656 ³ ïîìíîæèòè îäåðæàíå çíà÷åííÿ íà 1000 (òîáòî ôàêòè÷íî
íåîáõ³äíî ïîêàçè öèôðîâîãî òàáëî ïîä³ëèòè íà 3,656).

Äëÿ êîíòðîëþ ðàä³àö³éíîãî ôîíó â íàâ÷àëüíèõ ïðèì³ùåííÿõ ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè òàêîæ ³íäèêàòîð ³îí³çóþ÷èõ âèïðîì³íþâàíü “ÁÅËËÀ”.
Â³í ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèÿâëåííÿ ³ îö³íêè çà äîïîìîãîþ çâóêîâî¿ ñèãíàë³çà-
ö³¿, ³íòåíñèâíîñò³ ãàìà-âèïðîì³íþâàííÿ, à òàêîæ äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ ïî-
òóæíîñò³ åêâ³âàëåíòíî¿ äîçè ãàìà-âèïðîì³íþâàííÿ çà öèôðîâèì ³íäèêàòî-
ðîì. ²íäèêàòîð ÁÅËËÀ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îïåðàòèâíîãî ³íäèâ³äóàëü-
íîãî êîíòðîëþ íàñåëåííÿì ðàä³àö³éíîãî ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

²íäèêàòîð ÁÅËËÀ âèãîòîâëåíèé ó âèãëÿä³ ïîðòàòèâíîãî ïðèëàäó, ÿêèé
íîñÿòü â êèøåí³ îäÿãó. ²íäèêàòîð ìàº äâà ðåæèìè ðîáîòè: ÏÎØÓÊ ³
ÏÅÄ. Ðåæèì ÏÎØÓÊ ñëóæèòü äëÿ ãðóáî¿ îö³íêè ðàä³àö³éíîãî ñòàíó çà
÷àñòîòîþ ñë³äóâàííÿ çâóêîâèõ ñèãíàë³â. Ðåæèì ÏÅÄ ñëóæèòü äëÿ âèçíà-
÷åííÿ ïîòóæíîñò³ åêâ³âàëåíòíî¿ äîçè âèïðîì³íþâàííÿ çà öèôðîâèì òàáëî.

Ìàë. 1
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Ðîçä³ë ²²²
Ðîçì³ùåííÿ ³ ïðèçíà÷åííÿ îðãàí³â
êåðóâàííÿ ³ ³íäèêàö³¿ ïðèâåäåí³ íà
ìàë. 2. Çà äîïîìîãîþ ³íäèêàòîðà ìî-
æíà òàêîæ îö³íèòè ðàä³îàêòèâíå çà-
áðóäíåííÿ ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ çà
¿õ çîâí³øí³ì ãàìà-âèïðîì³íþâàííÿì.

Òàêà îðãàí³çàö³ÿ íàâ÷àëüíî-ï³çíà-
âàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ³ç çàëó÷åííÿì
çíàíü, îäåðæàíèõ â êóðñ³ ô³çèêè òà
³íøèõ íàâ÷àëüíèõ äèñöèïë³í, äîçâî-
ëÿº ïðè ³ñíóþ÷îìó äåô³öèò³ íàâ÷à-
ëüíîãî ÷àñó ç íàéìåíøèìè çàòðàòà-
ìè ÷àñó âèâ÷àòè òåìó “Ðàä³àö³éíà
áåçïåêà” â øê³ëüíîìó òà âóç³âñüêèõ
êóðñàõ “Áåçïåêà æèòòºä³ÿëüíîñò³”.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë

1. Ì.Â.Âàñèëü÷óê, Ì.Ê.Ìåäâ³äü, Ë.Ñ.Ñà÷êîâ. Çá³ðíèê íîðìàòèâíèõ
äîêóìåíò³â ç áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³. — Ê.: Ôåí³êñ, 2000. — 896 ñ.

2. Çàêîí Óêðà¿íè “Ïðî çàõèñò ëþäèíè â³ä âïëèâó ³îí³çóþ÷èõ âèïðî-
ì³íþâàíü”. — Ê., 1994.

3. Çàêîí Óêðà¿íè “Ïðî âèêîðèñòàííÿ ÿäåðíî¿ åíåðã³¿ òà ðàä³àö³éíó
áåçïåêó”. — Ê., 1995.

4. Çàêîí Óêðà¿íè “Ïðî ïîâîäæåííÿ ç ðàä³îàêòèâíèìè â³äõîäàìè”. —
Ê,. 1995.

УДК 371.381
Пташнік Л.І.

(Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

ÂÈÂ×ÅÍÍß ÒÅÕÍÎËÎÃ²×ÍÈÕ ÏÐÎÖÅÑ²Â Ï²Ä ×ÀÑ
ÒÐÓÄÎÂÎÃÎ ÍÀÂ×ÀÍÍß Â ÊÓÐÑ² ÎÑÍÎÂÍÎ¯ ØÊÎËÈ

Ðîçãëÿíóòî âèâ÷åííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó â êóðñ³ òðóäîâîãî íàâ÷àí-
íÿ çàãàëüíîîñâ³òíüî¿ øêîëè. Îñíîâîþ íàâ÷àííÿ º êîíñòðóþâàííÿ ó÷íÿìè
âèðîáó, âèêîðèñòîâóþ÷è òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè, ùî ïðèâîäèòü äî êðàùèõ
ðåçóëüòàò³â â îòðèìàíí³ âì³íü ³ íàâèê³â.

The methods of learning of a master schedule in course of labor studing of
secondary school surveyed. The basis of studing is constructioning by the
pupils of an article studying master schedules, which one give in the best
result in obtaining of skills and skills.

Íàö³îíàëüíà äîêòðèíà ðîçâèòêó îñâ³òè Óêðà¿íè ó ÕÕ² ñòîë³òò³ âèçíà-
÷àº, ùî ñèñòåìà îñâ³òè ìàº çàáåçïå÷èòè: ôîðìóâàííÿ ó ä³òåé ³ ìîëîä³ ö³ë³-
ñíî¿ íàóêîâî¿ êàðòèíè ñâ³òó ³ ñó÷àñíîãî ñâ³òîãëÿäó, çä³áíîñòåé; ôîðìóâàí-

Мал. 2.
1-âèìèêà÷ æèâëåííÿ, 2- â³ää³ë äëÿ
áàòàðå¿, 3-öèôðîâå òàáëî, 4-êíîïêà

“ÏÅÄ-ÊÎÒÐ. ÆÈÂË.”, 5- ³íäèêàòîð
íàïðóãè, 6-âèìèêà÷ ðåæèìó ÏÎØÓÊ
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×àñòêîâ³ ìåòîäèêè äèñöèïë³í  ...
íÿ òðóäîâî¿ ³ ìîðàëüíî¿ æèòòºâîòâîð÷î¿ ìîòèâàö³¿, àêòèâíî¿ ãðîìàäÿíñüêî¿
òà ïðîôåñ³éíî¿ ïîçèö³¿, íàâ÷àííÿ îñíîâíèõ ïðèíöèï³â ïîáóäîâè ïðîôåñ³é-
íî¿ êàð’ºðè ³ íàâè÷îê ïîâåä³íêè ó ñ³ì’¿, êîëåêòèâ³ é ñóñï³ëüñòâ³, ñèñòåì³
ñîö³àëüíèõ â³äíîñèí ³, îñîáëèâî, íà ðèíêó ïðàö³; ï³äãîòîâêó ëþäåé âèñîêî¿
îñâ³÷åíîñò³ é êóëüòóðè, êâàë³ô³êîâàíèõ ñïåö³àë³ñò³â, çäàòíèõ äî òâîð÷î¿ ïðàö³,
ïðîôåñ³éíîãî ðîçâèòêó, ìîá³ëüíîñò³ â îñâîºíí³ é âïðîâàäæåíí³ íîâ³òí³õ
íàóêîâîì³ñòêèõ òà ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é.

Ðîëü êîæíî¿ ³ç øê³ëüíèõ íàâ÷àëüíèõ äèñöèïë³í ó âèêîíàíí³ öèõ çà-
âäàíü ìàº âèçíà÷èòè ¿¿ ì³ñöå ó çàãàëüíîîñâ³òí³é ï³äãîòîâö³ ñåðåäíüî¿ øêî-
ëè. Â ïðîöåñ³ òðóäîâîãî íàâ÷àííÿ ñòâîðþþòüñÿ ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ ãàð-
ìîí³÷íîãî ðîçâèòêó îñîáèñòîñò³ øêîëÿð³â. Òóò çä³éñíþºòüñÿ ¿õ ðîçóìîâèé
òà ô³çè÷íèé ðîçâèòîê, ìîðàëüíå òà åñòåòè÷íå âèõîâàííÿ, ôîðìóâàííÿ ñâ³òî-
ãëÿäó çàãàëîì.

 Ïðîöåñ òðóäîâîãî íàâ÷àííÿ ç 2002/2003 íàâ÷àëüíîãî ðîêó çä³éñíþºòü-
ñÿ çà ìîäóëüíîþ ñèñòåìîþ, òîáòî, ïðîãðàìà ñòàá³ëüíî¿ ÷àñòèíè âêëþ÷àº ø³ñòü
òåìàòè÷íî ïîºäíàíèõ, àëå â³äíîñíî ñàìîñò³éíèõ ñêëàäîâèõ – ìîäóë³â. ßê
â³äîìî, ñèñòåìà öå – ñóêóïí³ñòü ÿê³ñíî âèçíà÷åíèõ åëåìåíò³â, ì³æ ÿêèìè
³ñíóº çàêîíîì³ðíèé çâ’ÿçîê ÷è âçàºìîä³ÿ. Íàéâàæëèâ³øèìè ðèñàìè ñèñòå-
ìè º ¿¿ ðîç÷ëåíîâàí³ñòü ³ ö³ë³ñòí³ñòü. Ñèñòåìè óòâîðþþòü îêðåì³ ò³ëà, ÿâè-
ùà, ïðîöåñè, ùî âçàºìîä³þòü ì³æ ñîáîþ, îáì³íþþòüñÿ åíåðã³ºþ àáî âèêîíó-
þòü ñï³ëüíó ôóíêö³þ, à òàêîæ îêðåì³ äóìêè, íàóêîâîãî ïîëîæåííÿ, ãàëóç³
çíàííÿ, ì³æ åëåìåíòàìè ÿêèõ âñòàíîâëþþòüñÿ â³äíîøåííÿ âèâ³äíîñò³, ï³ä-
ïîðÿäêóâàííÿ, ïîñë³äîâíîñò³ òîùî.

Ìîäóëüíà ñèñòåìà íàâ÷àííÿ ́ ðóíòóºòüñÿ íà ³íäèâ³äóàë³çîâàíîìó ï³äõî-
ä³, çà ÿêîãî ãîëîâíó ðîëü â³ä³ãðàº íå ïåäàãîã, à ó÷åíü, ÿêèé íàâ÷àºòüñÿ çà
âëàñíîþ ³íäèâ³äóàëüíîþ ïðîãðàìîþ, ñàìîñò³éíî âèçíà÷àþ÷è òåìï íàâ÷àííÿ
³ òåðì³í éîãî çàê³í÷åííÿ. Óñå çàëåæèòü â³ä ñòàâëåííÿ ó÷íÿ äî íàâ÷àííÿ,
éîãî çä³áíîñòåé, íàÿâíèõ çíàíü ³ òðóäîâèõ íàâè÷îê.

Òàêîæ âàæëèâèì â íîâ³é ïðîãðàì³ º îçíàéîìëåííÿ ó÷í³â ç ïîíÿòòÿì
òåõíîëîã³é, ùî ïðèâîäèòü äî âèâ÷åííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. “Òåõíîëî-
ã³ÿ” – ñóêóïí³ñòü ìåòîä³â îáðîáêè, âèãîòîâëåííÿ, çì³íà ñòàíó âëàñòèâîñòåé,
ôîðì ñèðîâèíè, ìàòåð³àëó àáî íàï³âôàáðèêàòó, ùî çàñòîñîâóþòü â ïðîöåñ³
âèðîáíèöòâà äëÿ îòðèìàííÿ ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿; „òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ” –
÷àñòèíà âèðîáíè÷îãî ïðîöåñó, ùî ì³ñòèòü ä³¿ ç³ çì³íè äàëüøîãî âèçíà÷åííÿ
ñòàíó ïðåäìåòó âèðîáíèöòâà, êð³ì òîãî, ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ñóêóïí³ñòü ìåõà-
í³÷íèõ, ô³çè÷íèõ, õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â – îïåðàö³é, çì³íþþ÷è ôîðìó ³ ðîçì³-
ðè äåòàëåé, ¿õ âëàñòèâîñò³ ³ çîâí³øí³é âèä, à òàêîæ ìîæå âêëþ÷àòè ç’ºä-
íàííÿ äåòàëåé â ãîòîâèé âèð³á, ïåðåâ³ðêó â³äïîâ³äíîñò³ ãîòîâîãî âèðîáó
êðåñëåííþ ³ òåõí³÷íèì âèìîãàì.

Ç ìîº¿ òî÷êè çîðó âèâ÷åííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â äàº ìîæëèâ³ñòü
á³ëüø ïîâí³øå ðîçâ’ÿçàòè îñíîâí³ çàãàëüíîîñâ³òí³ çàâäàííÿ: òðóäîâå âèõî-
âàííÿ, ïîë³òåõí³÷íà îñâ³òà, ïðîôîð³ºíòàö³ÿ, ôîðìóâàííÿ òâîð÷îãî ñòàâëåííÿ
äî ïðîäóêòèâíî¿ ïðàö³ òà ïîºäíàííÿ íàâ÷àííÿ ç ïðîäóêòèâíîþ ïðàöåþ.

Îñíîâíà ³äåÿ âè÷åííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â – öå îðãàí³÷íå ïîºäíàí-
íÿ âèêîíàâ÷î¿ ³ òâîð÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ ó÷í³â, çàñâîºííÿ íà îá’ºêòàõ ïðàö³ íå
ò³ëüêè îïåðàö³é, àëå ³ åëåìåíò³â òåõí³÷íîãî êîíñòðóþâàííÿ. Ó÷í³ çíàõî-
äÿòüñÿ â òàêèõ óìîâàõ ïðàö³, êîëè áåçïîñåðåäíüî âèãîòîâëåííÿ âèðîá³â
çâ’ÿçóºòüñÿ ç âèâ÷åííÿì ¿õ êîíñòðóêö³é ³ òåõíîëîã³¿ îáðîá³òêó, à òàêîæ ç
ðîçâ’ÿçêó òåõí³÷íèõ çàäà÷. Òîáòî, â ïðîöåñ³ òðóäîâîãî íàâ÷àííÿ íå ò³ëüêè
âèêîíóþòüñÿ âèçíà÷åí³ ïðàêòè÷í³ ä³¿, àëå ³ ðîçâ’ÿçóþòüñÿ òåõí³÷í³ çàäà÷³.
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Ðîçä³ë ²²²
Íàâ÷àííÿ ó÷í³â òåõí³÷íèì ïðîöåñàì äàº ìîæëèâ³ñòü ïîâí³øå ðåàë³çóâà-

òè ïîë³òåõí³÷íèé ïðèíöèï, ùî äîñÿãàºòüñÿ ç äîïîìîãîþ îá’ºêò³â ïðàö³, òåõ-
í³÷íèõ êîíñòðóêö³é, ùî ïðèâîäèòü äî îçíàéîìëåííÿ ó÷í³â ç íàóêîâèìè
îñíîâàìè òåõí³êè, çàñâîºííÿ ñóòíîñò³ òåõíîëîã³¿, îâîëîä³ííÿ íàâèêàìè îð-
ãàí³çàö³¿ ïðàö³ ³ ðîáîòè ç íàéïðîñò³øèìè ³íñòðóìåíòàìè.

Ïðàêòè÷íîìó âèâ÷åííþ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â íà óðîêàõ òðóäîâîãî
íàâ÷àííÿ ïåðåäóº ðîçâ’ÿçóâàííÿ òåõí³÷íèõ çàäà÷. Ö³ çàäà÷³ ìàþòü ðÿä îñî-
áëèâîñòåé ³ íàïðÿìëåíí³ íà âèâ÷åííÿ îá’ºêòèâíî íîâîãî. Öå òâîð÷à ðîáîòà
ó÷íÿ, â ÿê³é â³í âïåðøå ïðèõîäèòü äî ôîðìóâàííÿ ³äå¿ íîâî¿ äëÿ íüîãî
êîíñòðóêö³¿, ïðèíöèïó ä³¿ ïðèñòðîþ. Ïñèõîëîã³÷íé øëÿõ äî â³äêðèòòÿ äëÿ
ñåáå ìîæå áóòè íà ìåíø âàæêèé í³æ ó ïðîôåñ³éíîãî êîíñòðóêòîðà.

Âèâ÷åííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó íå çàâæäè ïåðåäáà÷àº âêëþ÷åííÿ â
ïðîöåñ ðîçâ’ÿçêó ñêëàäíèõ ðîçðàõóíê³â, ³íæåíåðíîãî àíàë³çó êîíñòðóêö³é.
Ïîøóêîâà ä³ÿëüí³ñòü çíàõîäèòüñÿ â âèíàéäåíí³ ñàìî¿ ³äå¿ êîíñòðóêö³¿, ÿêà
ïîòðåáóº â³äíîñíî íåñêëàäíîãî ðîçðàõóíêó. Âèêîíóþ÷è çàâäàííÿ, ó÷åíü
ïîâèíåí çíàéòè ³äåþ êîíñòðóêö³¿ ³ òåõíîëîã³÷íî ¿¿ ðåàë³çóâàòè â íàòóðàëü-
íîìó îá’ºêò³, àáî ìîäåë³.

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä. Ïðîïîíóþ ó÷íÿì ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷ó:”Ðîçðîá³òü
êîíñòðóêö³þ ñàäîâîãî ðîçðèõëþâà÷à-òðèçóáà, ÿêèé â³äïîâ³äàº ñë³äóþ÷èì
âèìîãàì: à)âèêîíàííÿ çàâäàííÿ âêëþ÷àþòü âèâ÷åí³ òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè;
á)êîíñòðóêö³ÿ ïîâèííà áóòè ïðîñòîþ äëÿ âèêîíàííÿ; â)çðèõëþâà÷ çàïðî-
ïîíîâàíî¿ êîíñòðóêö³¿ ïîâèíåí áóòè ïðàêòè÷íèì”. Ï³ñëÿ äå-ÿêîãî ïîøóêó
ó÷í³ ïðîïîíóþòü ñë³äóþ÷³ âàð³àíòè êîíñòðóêö³¿:

1 2 3
Çóáö³ çðèõëþâà÷à ó âñ³õ êîíñòðóêö³ÿõ âèãîòîâëåí³ îêðåìî â³ä êîðïóñó.

Ôîðìà çóáö³â ³ ñïîñîáè ¿õ êð³ïëåííÿ ð³çíà. Êðàùîþ âèçíàþòü ÷àñò³øå âñüîãî
òðåòþ êîíñòðóêö³þ. Âîíà âêëþ÷àº â ñåáå òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè – ð³çàííÿ,
ðóáàííÿ, çãèíàííÿ, ïèëÿííÿ, ñâåðë³ííÿ, çàêëåïóâàííÿ. Ïðîòå êð³ïëåííÿ çóá-
ö³â ç ÷àñîì ïîñëàáëþºòüñÿ, íà ùî âêàçóºòüñÿ ó÷íÿì. Ï³ñëÿ äå-ÿêèõ ðîçäó-
ì³â ó÷í³ ïðîïîíóþòü ñë³äóþ÷è âàð³àíòè êîíñòðóêö³¿ çðèõëþâà÷à:

4 5 6

×åòâåðòà  êîíñòðóêö³ÿ çàäîâîëüíÿº âèìîãàì, àëå ìàº íåâåëèêèé íåäîë³ê
(çóáö³ çàëèøàþòü øèðîêèé ñë³ä â ãðóíò³). Òîä³ ó÷í³ ïðîïîíóþòü ðîçâåðíó-
òè çóáö³ (5), ³íêîëè ïðîïîíóþòü á³ëüø îðèã³íàëüíó êîíñòðóêö³þ (6).



291

×àñòêîâ³ ìåòîäèêè äèñöèïë³í  ...
Çàïðîïîíîâàíó çàäà÷ó â³äíîñèìî äî òåõíîëîã³÷íèõ âïðàâ, ÿê³ º ïåðøèì

åòàïîì â ñòâîðåí³ êîíñòðóêö³¿. Ñë³äóþ÷èì º âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³÷íî¿
ïðàêòèêè, ÿêà âêëþ÷àº ðÿä ïðîöåñ³â, ùî îõîïëþþòü ðîáîòè â³ä îòðèìàííÿ
çàãîòîâêè äî îáðîáêè ãîòîâîãî âèðîáó. Âèãîòîâëåííÿ âèðîáó, â ñâî¿é òåõíî-
ëîã³÷í³é ÷àñòèí³, âêëþ÷àº ïëàíóâàííÿ, âèá³ð çàãîòîâêè, ³íñòðóìåíò³â, ð³çí³ âèäè
ðîçì³òêè, îáðîáêó äåòàëåé, à òàêîæ, âèïðîáóâàííÿ âèãîòîâëåíîãî ïðåäìåòó. Äëÿ
ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ òåõíîëîã³÷íî¿ ïðàêòèêè ïðîïîíóþ àëãîðèòì:

1. Âèá³ð âèðîáó äëÿ êîíñòðóþâàííÿ éîãî ó÷íÿìè.
2. Ñêëàäàííÿ òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿.
3. Âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â äëÿ âèãîòîâëåííÿ îêðåìèõ äå-

òàëåé.
4. Ñêëàäàííÿ ãîòîâîãî âèðîáó.
5. Îçäîáëåííÿ âèðîáó.
Ç ñâîº¿ ïðàêòèêè áà÷ó, ùî óñï³õ â ðîçâ’ÿçàíí³ òåõí³÷íèõ çàäà÷ çàëå-

æèòü â³ä ð³âíÿ ðîçâèòêó â ó÷í³â íàî÷íî-ä³þ÷îãî, ïðàêòè÷íîãî ìèñëåííÿ
³ ñôîðìîâàíîñò³ â íèõ âì³ííÿ îïåðóâàòè ïðîñòîðîâîþ óÿâîþ òåõí³÷íèõ
îá’ºêò³â â ñòàòèö³ ³ äèíàì³ö³, à öå ìîæëèâå ïðè âèâ÷åíí³ òåõíîëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â.

Âèâ÷åííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ïîòðåáóº ïðàâèëüíîãî âèáîðó òåõí³-
÷íîãî çàâäàííÿ äëÿ êîíñòðóþâàííÿ âèðîáó. Â ïåðøó ÷åðãó ïîòð³áíî, ùîá
âîíî ìàëî çàãàëüíîêîðèñíèé õàðàêòåð. Öå îçíà÷àº, ùî êîæíå îêðåìå òåõí³-
÷íå ÿâèùå ï³çíàºòüñÿ ÿê ÷àñòêîâå çàñòîñóâàííÿ øèðîêîãî êîëà çàãàëüíîíà-
óêîâèõ ³ çàãàëüíîòåõí³÷íèõ çíàíü. À â îñíîâ³ âèêîíàííÿ ïðàêòè÷íèõ çà-
âäàíü ëåæèòü øèðîêå çàñòîñóâàííÿ çàãàëüíîòðóäîâèõ ïðèéîì³â, ÿê³ ëåãêî
ìîæóòü áóòè ïåðåíåñåí³ íà ð³çí³ âèäè òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â.

Íàâåäó êîíêðåòíèé ïðèêëàä. Ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ìîäóëÿ „Ïðîåêòóâàííÿ
òà âèãîòîâëåííÿ âèðîá³â ç ìåòàëó” ïåðåäáà÷åíî âèâ÷åííÿ òåìè „Òåõíîëîã³ÿ
ñëþñàðíî-ñêëàäàëüíèõ ðîá³ò òà âèãîòîâëåííÿ âèðîá³â” â 9 êëàñ³, íà ùî â³ä-
âîäèòüñÿ 6 ãîäèí. Ïðîïîíóþ äëÿ âèâ÷åííÿ äàíî¿ òåìè âèãîòîâèòè ç ó÷íÿìè
õîìóò (ìàë. 1), ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ç’ºäíàííÿ òðóá.

Äëÿ êîíñòðóþâàííÿ õîìóòà íåîáõ³äíî çä³éñíèòè òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè
ç âèãîòîâëåííÿ îñíîâè (ìàë. 2) ³ ðàä³óñíî ç³ãíóòî¿ øïèëüêè (ìàë. 3).

Ìàë. 1.
Ìàë. 2.
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Ïðàöþþ÷è íàä âèãîòîâëåííÿì îñíîâè õîìóòà (ìàë. 4), ó÷í³ çàñâîþþòü
òàê³ òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè: âèá³ð ìàòåð³àëó; ðîçì³òêà; ñâåðäë³ííÿ; îáïè-
ëþâàííÿ; çãèí.

Âèãîòîâëÿþ÷è ðàä³óñíî ç³ãíóòó
øïèëüêó (ìàë. 5) ó÷í³ óäîñêîíàëþþòü
íàâè÷êè òîêàðíèõ ðîá³ò, íàð³çàííÿ ð³çü-
áè, ùî º á³ëüø ñêëàäí³øèìè òåõíîëîã³-
÷íèìè ïðîöåñàìè.

Çä³éñíåííÿ òðóäîâîãî íàâ÷àííÿ ç âèêîðèñòàííÿì âèâ÷åííÿ òåõíîëîã³÷-
íèõ ïðîöåñ³â ïåðåäáà÷àº ïåâí³ òðóäíîù³, àëå ¿õ ïîäîëàííÿ ïðèâåäå äî êðà-
ùîãî ïîêàçíèêà ó íàâ÷àíí³.
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Ìàë. 5.
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Павленко А.І., *Павленко Є.І.
(Çàïîð³çüêèé îáëàñíèé ³íñòèòóò ï³ñëÿäèïëîìíî¿ ïåäàãîã³÷íî¿ îñâ³òè;

*Çàãàëüíîîñâ³òí³é íàâ÷àëüíèé çàêëàä ¹ 5 ì.Çàïîð³ææÿ)

ÍÎÂ² ÌÎÆËÈÂÎÑÒ² Ô²ÇÈ×ÍÎÃÎ ÔÐÎÍÒÀËÜÍÎÃÎ
ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÒÓ ²Ç ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍßÌ ÄÇÅÐÊÀË

Îïèñàí³ îðèã³íàëüíå îáëàäíàííÿ, ìåòîä ³ ôðîíòàëüí³ ëàáîðàòîðí³ ðîáî-
òè ç ¿õ âèêîðèñòàííÿì äëÿ äîñë³äæåííÿ äçåðêàë.

The article gives a description of original equipment, method and general lab
works and using the equipment and method for studying mirrors.

Ìåòîä â³çóàë³çàö³¿ ãðàô³÷íèõ ë³í³é ó ô³çè÷íîìó ôðîíòàëüíîìó åêñïå-
ðèìåíò³, ÿêèé çíà÷íî ðîçøèðÿº ìîæëèâîñò³ ô³çè÷íîãî ôðîíòàëüíîãî åêñïå-
ðèìåíòó [1, 2], ìîæå áóòè ïîøèðåíèé ³ äëÿ äîñë³ä³â ³ç äçåðêàëàìè.

Çîêðåìà, òåîðåòè÷íà ïîáóäîâà çîáðàæåíü ïðÿìèõ ãðàô³÷íèõ ë³í³é ó ïëî-
ñêîìó äçåðêàë³ ïîêàçóº, ùî äëÿ áóäü-ÿêîãî âèïàäêó öå áóäóòü ïðÿì³ ë³í³¿.
Öå îçíà÷àº, ùî ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü åêñïåðèìåíòàëüíîãî âèçíà÷åííÿ íàïðÿìó,
íà ÿêîìó çíàõîäÿòüñÿ çîáðàæåííÿ ïðÿìèõ ë³í³é, çà äîïîìîãîþ ñóì³ùåííÿ
ë³í³éêè (àáî òàê çâàíîãî “ìåòîäó øïèëüîê”).

Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó ïîáóäîâè äîïîì³æíèõ ïðîìåí³â-ë³í³é äëÿ âèïàäêó
ñôåðè÷íèõ äçåðêàë. Äëÿ âèïàäêó óâ³ãíóòîãî äçåðêàëà çîáðàæåííÿ ñê³í÷å-
íîãî â³äð³çêà ÀÂ, ïàðàëåëüíîãî ãîëîâí³é îïòè÷í³ îñ³ ÑN ñêëàäàòèìåòüñÿ ç
äâîõ ïðîìåí³â: óÿâíîãî ÂÄ òà ä³éñíîãî ÐÊ, ùî ëåæàòü íà îäí³é ë³í³¿-íàïðÿ-
ìêó ÄÊ (äèâ. ìàë.1). Ðîçðèâ çîáðàæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ äëÿ òî÷êè â³äð³çêà
ÀÂ, ÿêà ñï³âïàäàº ç ì³ñöåì ïåðåòèíó ôîêàëüíî¿ ïëîùèíè.

Ìàë. 1.
Ó âèïàäêó, êîëè íåñê³í÷åíèé ïðîì³íü ÀÂ ïðîõîäèòü ÷åðåç öåíòð ñôå-

ðè÷íî¿ ïîâåðõí³ äçåðêàëà Î, çîáðàæåííÿ ç “ðîç³ðâàíèõ” äâîõ ÷àñòèí ÷àñò-
êîâî çá³ãàºòüñÿ ç ÀÂ (ä³éñíèé ïðîì³íü ÐÊ), òà çíàõîäèòüñÿ íà óÿâíîìó
ïðîäîâæåíí³ ÂÄ. Çà ñïîñòåðåæåííÿì áóäü-ÿêî¿ ÷àñòèíè çîáðàæåííÿ øëÿ-
õîì “ïðîâ³øóâàííÿ” ìîæíà îäíîçíà÷íî âèçíà÷èòè íàïðÿì çîáðàæåíü (ÄÊ).
Òàêèé “õàðàêòåðíèé” íàïðÿìîê ïðîìåíÿ ÀÂ ìîæå âèÿâèòèñÿ äîñèòü çðó÷-
íèì äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïîñòåðåæåííÿ.
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Ìàë. 2.

Äîñèòü ö³êàâèì ³ çðó÷íèì äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ º òàêîæ âèïàäîê, êîëè
âèõ³äíèé íåñê³í÷åíèé ïðîì³íü ÀÂ ïðîõîäèòü ÷åðåç ãîëîâíèé ôîêóñ äçåð-
êàëà F. Ìàòèìåìî òàêîæ çîáðàæåííÿ ç äâîõ ÷àñòèí: ä³éñíèé ïðîì³íü ÐÊ, òà
óÿâíèé ÂÄ. Îáèäâ³ ÷àñòèíè áóäóòü çíàõîäèòèñÿ íà îäíîìó íàïðÿìêó (ë³-
í³¿), ïàðàëåëüíîìó ãîëîâí³é îïòè÷í³é îñ³ (äèâ. ìàë. 3á). Çíîâó æ òàêè, çà
ñïîñòåðåæåííÿì áóäü-ÿêî¿ ÷àñòèíè çîáðàæåííÿ ïðèéîìîì “ïðîâ³øóâàííÿ”
ìîæíà ïîð³âíÿíî êîðåêòíî âèçíà÷èòè íàïðÿì ÄÊ, íà ÿêîìó çíàõîäÿòüñÿ
çîáðàæåííÿ.

Ìàë. 3.

²íøà (âëàñíå äîâ³ëüíà) îð³ºíòàö³ÿ íåñê³í÷åííîãî ïðîìåíÿ ÀÂ äëÿ âè-
ïàäêó óâ³ãíóòîãî ñôåðè÷íîãî äçåðêàëà ïîòðåáóº çíàõîäæåííÿ ïîá³÷íîãî ôî-
êóñà íà ôîêàëüí³é ïëîùèí³ (äèâ. ìàë. 4). Ïðè öüîìó ìîæëèâ³ñòü êîðåêòíî-
ãî âèçíà÷åííÿ íàïðÿìó çîáðàæåíü, ÿê âèäíî, çáåð³ãàºòüñÿ.

Ìàë. 4.
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Äëÿ âèïàäêó ³íøî¿ îïòè÷íî¿ äåòàë³ – îïóêëîãî äçåðêàëà, çîáðàæåííÿ

áóäóòü çàâæäè óÿâíèìè. Òàê, íà ìàë. 5 çðîáëåíà ïîáóäîâà çîáðàæåííÿ ñê³-
í÷åíîãî ïðîìåíÿ ÀÂ, ïàðàëåëüíîãî ãîëîâí³é îïòè÷í³é îñ³ äçåðêàëà ÑN. Íà-
ïðÿì ñïîñòåðåæóâàíîãî ó äçåðêàë³ â³äð³çêà ÂÐ ³ áóäå øóêàíèì íàïðÿìêîì
çîáðàæåíü.

Ìàë. 5.

Íà ìàë. 6 ïîñë³äîâíî â³äòâîðåí³ òåîðåòè÷í³ ïîáóäîâè çîáðàæåííÿ íå-
ñê³í÷åííî¿ ë³í³¿ ÀÂ, ïðîäîâæåííÿ ÿêî¿ ïðîõîäèòü ÷åðåç ôîêóñ îïóêëîãî
äçåðêàëà. À íà ìàë. 7 íåñê³í÷åííèé ïðîì³íü ÀÂ îð³ºíòîâàíî òàê, ùî éîãî
ïðîäîâæåííÿ ïðîõîäèòü ÷åðåç öåíòð ñôåðè÷íî¿ ïîâåðõí³.

à) á)
Ìàë. 6.

à) á)
Ìàë. 7.



296

Ðîçä³ë ²²²
Òåîðåòè÷íèìè ïîáóäîâàìè íåâàæêî ïîêàçàòè, ùî çîáðàæåííÿ ÿê çàâãîäíî

îð³ºíòîâàíîãî ïðîìåíÿ, ùî ïîïàäàº íà îïóêëå äçåðêàëî, ïåðåòâîðþºòüñÿ íà
â³äð³çîê. Ó ñâîþ ÷åðãó íàïðÿìîê çîáðàæåííÿ â³äð³çêà ìîæíà âèçíà÷èòè
åêñïåðèìåíòàëüíî ÿê ³ â ïîïåðåäí³õ âèïàäêàõ.

Çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ãðàô³÷íî¿ â³çóàë³çàö³¿ ë³í³é ìîæíà âèçíà÷èòè ãî-
ëîâíó ôîêóñíó â³äñòàíü òà îïòè÷íó ñèëó ñôåðè÷íîãî äçåðêàëà ïðèíöèïîâî
íîâèìè äâîìà ñïîñîáàìè íà äîñòóïíîìó ³ ïðîñòîìó îáëàäíàíí³ øê³ëüíîãî
ô³çè÷íîãî êàá³íåòó. Òðåò³é ñïîñ³á (øëÿõîì âèçíà÷åííÿ êðèâèçíè äçåðêà-
ëà) º òåõíîëîã³÷íîþ ìîäåðí³çàö³ºþ âæå â³äîìîãî ó ìåòîäè÷í³é ë³òåðàòóð³.
Åêñïåðèìåíò ìîæíà ïðîâîäèòè íà ñôåðè÷íèõ óâ³ãíóòîìó ³ îïóêëîìó äçåð-
êàëàõ ç íàáîðó äî äåìîíñòðàö³éíîãî îïòè÷íîãî äèñêà, ÿê³ ìàþòü ñï³ëüíó
ï³äñòàâêó ³ îäíàêîâå àáñîëþòíå çíà÷åííÿ ðàä³óñà êðèâèçíè. Ñòðîãî êàæó÷è,
ó öüîìó íàáîð³ ìîäåëÿìè ñôåðè÷íèõ äçåðêàë íàñïðàâä³ ñëóæàòü öèë³íä-
ðè÷í³ (ÿê ³ ó âèïàäêó äëÿ ë³íç).

Ïåðøèé ñïîñ³á. Ñïî÷àòêó çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ãðàô³÷íî¿ â³çóàë³çàö³¿
ë³í³é çíàõîäèìî ïðÿìèì âèì³ðþâàííÿì ãîëîâíó ôîêóñíó â³äñòàíü òà îïòè-
÷íó ñèëó äëÿ côåðè÷íîãî óâ³ãíóòîãî äçåðêàëà (äèâ. ìàë. 8).

Ìàë. 8.

Òåõíîëîã³÷íà ïîñë³äîâí³ñòü âèêîíàííÿ îêðåìèõ îïåðàö³é ìîæå áóòè
îáðàíà òàêà: à) ïðîâîäèìî ãîëîâíó îïòè÷íó â³ñü äçåðêàëà ÑN òà ïàðàëåëü-
íèé ¿é â³äð³çîê ÂÀ òàê, ùîá â³äñòàíü ì³æ öèìè â³äð³çêàìè íå ïåðåâèùóâà-
ëà ïîëîâèíè ë³í³éíèõ ðîçì³ð³â äçåðêàëà; á) ñòàâèìî óâ³ãíóòå ñôåðè÷íå
äçåðêàëî, ÿê ïîêàçàíî íà ìàë. 8 (îïåðàö³ÿ ïîëåãøèòüñÿ, ÿêùî öåíòð äçåðêà-
ëà Ñ áóäå çàçäàëåã³äü íà äîïîì³æí³é ï³äñòàâö³ àáî ñàìîìó äçåðêàë³ ïî-
çíà÷åíèé); â) öåíòðóâàííÿ ãîëîâíî¿ îïòè÷íî¿ îñ³ äîñÿãàºòüñÿ ñï³âïàäàííÿì
íàïðÿìêó ïðîìåíÿ ÑN ç íàïðÿìêîì éîãî çîáðàæåííÿ ó äçåðêàë³; äëÿ
öüîãî íåîáõ³äíî îêî ñïîñòåð³ãà÷à ðîçòàøóâàòè ó ïëîùèí³ ìàëþíêà, à êî-
ðåêö³þ ïîëîæåííÿ äçåðêàëà ïðîâîäèòè íåçíà÷íèì ïîâåðòàííÿì íàâêîëî
òî÷êè Ñ; ã) îáâîäèìî êîíòóðè äçåðêàëà; ä) ðîçòàøîâóºìî ðåáðî ë³í³éêè
ÿê ïðîäîâæåííÿ çîáðàæåííÿ ó äçåðêàë³ â³äð³çêà ÂÀ ³ ïðîâîäèìî îë³âöåì
â³äïîâ³äíèé â³äáèòèé ïðîì³íü ÂÊ. Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî îêî ñïîñòåð³ãà÷à
çíîâó ðîçòàøóâàòè ó ïëîùèí³ ìàëþíêà; å) çí³ìàºìî äçåðêàëî ³ âèì³ðþºìî
ë³í³éêîþ ãîëîâíó ôîêóñíó â³äñòàíü ÑF, äå F – òî÷êà ïåðåòèíó ïðîìåí³â
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ÑN ³ ÂÊ (ãîëîâíèé ôîêóñ äçåðêàëà); ä) îá÷èñëþºìî îïòè÷íó ñèëó äçåð-
êàëà çà ôîðìóëîþ

F
D

1
=

F
D

1
= , äå F = |ÑF|.

Äðóãèé ñïîñ³á. Îïòè÷íà ñèëà óâ³ãíóòîãî äçåðêàëà îá÷èñëþºòüñÿ çà
ôîðìóëîþ ñôåðè÷íîãî äçåðêàëà. Äëÿ öüîãî ïîòð³áíî ïîáóäóâàòè çîáðà-
æåííÿ ïðåäìåòà ó äçåðêàë³. Íàéïðîñò³øå öå çðîáèòè äëÿ òî÷êîâîãî ò³ëà
(äèâ. ìàë. 9).

Ìàë. 9.
Îïèøåìî òåõíîëîã³÷íó ïîñë³äîâí³ñòü îäíîãî ç ìîæëèâèõ âàð³àíò³â âè-

êîíàííÿ îêðåìèõ îïåðàö³é äëÿ âèêîíàííÿ ðîáîòè äðóãèì ñïîñîáîì: à)
ïðîâîäèìî ãîëîâíó îïòè÷íó â³ñü äçåðêàëà ÑN òà ç òî÷êè S ïàðàëåëüíèé
¿é â³äð³çîê SÀ òàê, ùîá â³äñòàíü ì³æ öèìè â³äð³çêàìè íå ïåðåâèùóâàëà
ïîëîâèíè ë³í³éíèõ ðîçì³ð³â äçåðêàëà; á) äëÿ îòðèìàííÿ çîáðàæåííÿ òî-
÷êè S ó äçåðêàë³ íåîáõ³äíî âçÿòè ïðèíàéìí³ äâà âèõ³äí³ ïðîìåí³, ìîäåë-
ëþ äðóãîãî ïðîìåíÿ ìîæå áóòè â³äð³çîê SC, ÿêèé òåæ ïðîâîäèìî çàçäàëå-
ã³äü; â) ñòàâèìî óâ³ãíóòå ñôåðè÷íå äçåðêàëî, ÿê ïîêàçàíî íà ìàë. 9 (îïåðà-
ö³ÿ ïîëåãøèòüñÿ, ÿêùî öåíòð äçåðêàëà Ñ áóäå çàçäàëåã³äü íà äîïîì³æí³é
ï³äñòàâö³ àáî ñàìîìó äçåðêàë³ ïîçíà÷åíèé); ã) öåíòðóâàííÿ ãîëîâíî¿ îï-
òè÷íî¿ îñ³ äîñÿãàºòüñÿ ñï³âïàäàííÿì íàïðÿìêó ïðîìåíÿ ÑN ç íàïðÿìêîì
éîãî çîáðàæåííÿ ó äçåðêàë³; Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî îêî ñïîñòåð³ãà÷à ðîçòà-
øóâàòè ó ïëîùèí³ ìàëþíêà, à êîðåêö³þ ïîëîæåííÿ äçåðêàëà ïðîâîäèòè
íåçíà÷íèì ïîâåðòàííÿì íàâêîëî òî÷êè Ñ; ä) îáâîäèìî êîíòóðè äçåð-
êàëà; ä) ðîçòàøîâóºìî ðåáðî ë³í³éêè ÿê ïðîäîâæåííÿ çîáðàæåííÿ ó äçåð-
êàë³ â³äð³çêà ÀS ³ ïðîâîäèìî îë³âöåì â³äïîâ³äíèé â³äáèòèé ïðîì³íü AÂ.
Äëÿ öüîãî çíîâó íåîáõ³äíî îêî ñïîñòåð³ãà÷à ðîçòàøóâàòè ó ïëîùèí³ ìà-
ëþíêà; å) çí³ìàºìî äçåðêàëî ³ âèì³ðþºìî ë³í³éêîþ â³äñòàí³ à

1
=AS òà à

2
≈CS1;

ä) îòðèìàí³ äàí³ ï³äñòàâëÿºìî ó ïåðøó ÷àñòèíó ôîðìóëè ñôåðè÷íîãî
äçåðêàëà:



298

Ðîçä³ë ²²²

D
FRàà

===+
1211

21

äå à
1
 ³ à

2
 â³äñòàí³ ïðåäìåòà ³ çîáðàæåííÿ äî äçåðêàëà, R – ðàä³óñ êðèâèçíè

äçåðêàëà ³ F — éîãî ôîêóñíà â³äñòàíü.
Òðåò³é ñïîñ³á ïîëÿãàº ó áåçïîñåðåäíüîìó âèì³ðþâàíí³ êðèâèçíè

ñôåðè÷íîãî äçåðêàëà òà éîãî ôîêóñíî¿ â³äñòàí³. Ðàä³óñ êðèâèçíè ïîâåðõí³
ñôåðè÷íîãî äçåðêàëà ìîæíà âèçíà÷èòè ìåòîäîì ñåðåäèííèõ ïåðåïåíäèêó-
ëÿð³â äî âèçíà÷åíèõ õîðä. Çà îïèñàíîþ òåõíîëîã³ºþ çíà÷íî ñïðîùóºòüñÿ
ïðîâåäåííÿ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò äëÿ âèïàäêó ³ç îïóêëèì ñôåðè÷íèì äçåð-
êàëîì.

Ó ñôåðè÷íîìó äçåðêàë³ ìîæíà äîñë³äíèì øëÿõîì âñòàíîâèòè ³ ÿâèùå
ñôåðè÷íî¿ àáåðàö³¿ äëÿ ïðîìåí³â 1 ³ 2, ùî ïàðàëåëüí³ ãîëîâí³é îïòè÷í³é îñ³
(äèâ. ìàë. 10). Ðîçì³ð³â ôðàãìåíòà äçåðêàëà ó êëàñè÷íîìó âèïàäêó äëÿ
ñïîñòåðåæåííÿ íå âèñòà÷àº, òîìó éîãî “íàðîùóþþòü”, âèêîðèñòîâóþ÷è
ôðàãìåíò ÿê ëåêàëî. Òàê ñàìî âñòàíîâëþþòü ñôåðè÷íó àáåðàö³þ ³ äëÿ âèïó-
êëîãî äçåðêàëà, ïåðåêîíóþòüñÿ, ùî õðîìàòè÷íà àáåðàö³ÿ â³äñóòíÿ.

Ìàë. 10.

Çãàäàí³ ³ îïèñàí³ âàð³àíòè ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò (ÿê äëÿ ïëîñêîãî, óâ³-
ãíóòîãî, òàê ³ îïóêëîãî äçåðêàë) ìîæóòü ÷àñòêîâî ïðîâîäèòèñÿ ÿê ôðîíòà-
ëüí³ àáî ðîáîòè ô³çè÷íîãî ïðàêòèêóìó äëÿ êëàñ³â ç ïîãëèáëåíèì âèâ÷åí-
íÿì ô³çèêè, òà ÿê ëàáîðàòîðí³ ðîáîòè ³ç çàãàëüíî¿ ô³çèêè ó âèù³é øêîë³.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë

1. Ïàâëåíêî À. Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà: ïîáóäîâà çîáðàæåííÿ òî÷êè ó ïëî-
ñêî-ïàðàëåëüí³é ñêëÿí³é ïëàñòèíö³ //Ô³çèêà ³ àñòðîíîì³ÿ â øêîë³. —
¹ 1. – 2002. – Ñ. 7-10.

2. Ïàâëåíêî À., Æìóðñüêèé Ñ., Ëèñàê Â. Íîâ³ ìîæëèâîñò³ ôðîíòàëüíî-
ãî ô³çè÷íîãî åêñïåðèìåíòó ç âèêîðèñòàííÿì îïòè÷íèõ ë³íç //Ô³çèêà
³ àñòðîíîì³ÿ â øêîë³. — ¹ 2. – 2002. – Ñ. 13-15.
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Портяний І.П.
(Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

ÐÎÇÂÈÒÎÊ ÍÀÂ×ÀËÜÍÎ-ÄÎÑË²ÄÍÈÖÜÊÎ¯ Ä²ßËÜÍÎÑÒ²
Ó×Í²Â Ç ²ÍÔÎÐÌÀÒÈÊÈ ÒÀ Ô²ÇÈÊÈ

Ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ âïëèâó íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó íà ðîçâèòîê íàâ÷à-
ëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó÷í³â íà óðîêàõ ³íôîðìàòèêè òà ô³çèêè.

The problem of influence of studying information on development of
educational activity of the pupils at lessons of computer science and physics.

Âèâ÷åííÿ êóðñó «Îñíîâè ³íôîðìàòèêè ³ îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè» â
ñåðåäí³é øêîë³ ïåðåäáà÷àº ôîðìóâàííÿ òåîðåòè÷íî¿ áàçè çíàíü ó ãàëóç³
³íôîðìàòèêè ³ îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè, çäîáóòòÿ ïðàêòè÷íèõ íàâè÷îê ðî-
áîòè ç ÅÎÌ, ðîçâèòîê ïðèéîì³â îïðàöþâàííÿ ð³çíîìàí³òíî¿ ³íôîðìàö³¿ ³
ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ ç âèêîðèñòàííÿì êîìï’þòåðà. «²íôîðìàòèêà çàêëàäàº
â øê³ëüíó îñâ³òó îïîðíèé òðèêóòíèê ðîçâèòêó ãîëîâíèõ ïðîÿâ³â ëþäñüêî-
ãî ³íòåëåêòó: çäàòí³ñòü äî íàâ÷àííÿ, çäàòí³ñòü äî ìèñëåííÿ ³ çäàòí³ñòü äî
ä³¿... Òðåíóþ÷èñü â óïðàâë³íí³ êîìï’þòåðîì, ëþäèíà âèðîáëÿº çäàòí³ñòü
óïðàâëÿòè ñîáîþ. Ðîçóì³þ÷è, ÿê êîìï’þòåð ðîçâ’ÿçóº çàäà÷ó, âîíà çáåð³ãàº
öå ðîçóì³ííÿ ó ñîá³» ([4], ñ. 12). Â áàãàòüîõ äîñë³äæåííÿõ ïîêàçàíî, ùî ñàìå
ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ òà âèð³øåííÿ êîíêðåòíèõ ó÷áîâèõ ïðîáëåì â êóðñ³
³íôîðìàòèêè ñïðèÿº åôåêòèâíîìó çàñâîºííþ çíàíü ç ö³º¿ ãàëóç³.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì äëÿ øê³ëüíî¿ ³íôîðìàòèêè íåîáõ³äíà ñïåö³àëüíî ðîç-
ðîáëåíà ñèñòåìà çàâäàíü, ÿêà äîçâîëèòü çàñâîþâàòè íå îêðåì³ ðîçð³çíåí³
ôàêòè, áåç óñâ³äîìëåííÿ âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ íèìè, à ö³ë³ñíó êàðòèíó ïðî-
áëåì ³íôîðìàòèêè ÿê íàóêè. Àíàë³ç äîñâ³äó íàâ÷àííÿ ³íôîðìàòèêè â ñåðå-
äí³é øêîë³ ïîêàçóº, ùî ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ êóðñ âèÿâëÿºòüñÿ ñïðÿìîâà-
íèì çäåá³ëüøîãî íà çàñâîºííÿ ñòàíäàðòíèõ ïðèéîì³â ïðîãðàìóâàííÿ, íà-
áóòòÿ ïðàêòè÷íèõ óì³íü òà íàâè÷îê ñï³ëêóâàííÿ ç êîìï’þòåðîì, íàãðîìà-
äæåííÿ äîñâ³äó ðîáîòè ç áàçîâèì ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì. Âñå öå, çâè-
÷àéíî, ïîòð³áíî. Àëå ïðè òàêîìó ï³äõîä³ íåïîâíî ôîðìóþòüñÿ çíàííÿ òà
âì³ííÿ, «íåîáõ³äí³ äëÿ ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ çàñîá³â ñó÷àñíèõ ³íôî-
ðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ çàäà÷, ïîâ’ÿçàíèõ ç îïðàöþâàí-
íÿì ³íôîðìàö³¿, ¿¿ ïîøóêîì, ñèñòåìàòèçàö³ºþ, çáåð³ãàííÿì, ïîäàííÿì» [2].
Ðîçâ’ÿçàííÿ æ áàãàòüîõ çàäà÷ ³ç ïîñ³áíèê³â ³íôîðìàòèêè, ÷àñòî âèêëèêàº
âòðàòó ³íòåðåñó äî ïðåäìåòó, íå äàº äîñòàòíüîãî óÿâëåííÿ ïðî ìîæëèâ³ñòü
âèêîðèñòàííÿ êîìï’þòåð³â ó ñâî¿é ìàéáóòí³é ä³ÿëüíîñò³. Äëÿ çàïðîïîíîâà-
íèõ çàäà÷ â³äïîâ³äü äîñèòü ïðîñòî çíàõîäèòüñÿ â³äîìèìè ìåòîäàìè âðó÷-
íó, à çàëó÷åííÿ ïðè öüîìó êîìï’þòåðà ³ëþñòðóº ò³ëüêè ìîæëèâ³ñòü éîãî
âèêîðèñòàííÿ â äàíîìó âèïàäêó, ³ àæ í³ÿê íå äîö³ëüí³ñòü ÷è íåîáõ³äí³ñòü.
Òîìó â ó÷í³â íå ôîðìóºòüñÿ ïîòðåáà ó çâåðòàíí³ äî ÏÅÎÌ ïðè âèð³øåíí³
ïåâíèõ ïðîáëåì.

Òâîð÷èé â÷èòåëü, ÿêèé ïðàãíå á³ëüø ³íòåëåêòóàëüíî íàâàíòàæèòè êóðñ
òà äîñÿãíóòè ïðàêòè÷íî çíà÷óùèõ ðåçóëüòàò³â íàâ÷àííÿ, ïîâèíåí âèêîðèñ-
òîâóâàòè ñèñòåìó ñïåö³àëüíî ä³áðàíèõ ï³çíàâàëüíèõ çàäà÷, ÿê³ ïåðåäáà÷à-
þòü «íåîáõ³äí³ñòü ñâ³äîìîãî ïîøóêó â³äïîâ³äíîãî çàñîáó äëÿ äîñÿãíåííÿ
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ìè ïîëîæåííÿìè ïðè ðîçðîáö³ ñèñòåìè ï³çíàâàëüíèõ çàäà÷ º:
Ø ïîâíîòà îõîïëåííÿ êëþ÷îâèõ ïðîáëåì ³ ìåòîä³â ³íôîðìàòèêè (ñïîñîáè

ïîäàííÿ ³ îïðàöþâàííÿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ çíàéîìèõ ïðîáëåì, àëå ³ç çàñòî-
ñóâàííÿì äëÿ ¿õ âèð³øåííÿ àïàðàòó òåîð³¿ ãðàô³â, ìàòåìàòè÷íî¿ ëîã³êè,
òåîð³¿ àëãîðèòì³â ÿê áàçîâèõ ñõåì îïðàöþâàííÿ ³íôîðìàö³¿, ñòâîðåííÿ òà
äîñë³äæåííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ìîäåëåé ÿâèù ³ îá’ºêò³â, âèêîðèñòàííÿ ñó-
÷àñíîãî ïðèêëàäíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ (òåêñòîâ³, ãðàô³÷í³, ìóçè-
÷í³ ðåäàêòîðè, ÑÓÁÄ, åëåêòðîíí³ òàáëèö³, åêñïåðòí³ ñèñòåìè, ÏÏÇ òîùî));

Ø â³äïîâ³äí³ñòü âèìîç³ ì³í³ìàëüíîñò³ (ìàºòüñÿ íà óâàç³, ùî êîæíà çàäà÷à
ðîçðàõîâàíà íà ïåâíèé îáñÿã íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó ³ äîçâîëÿº ïîðó-
øèòè íîâå âàæëèâå ïèòàííÿ êóðñó);

Ø â³äïîâ³äí³ñòü âèìîç³ áàãàòîð³âíåâîñò³ òà ð³çíîïëàíîâîñò³ ðîçâ’ÿçê³â
(ìàºòüñÿ íà óâàç³ ³ñíóâàííÿ äîñèòü ïðîñòîãî ð³øåííÿ çàäà÷³, äîñòóïíîãî
äëÿ á³ëüøîñò³ ó÷í³â, ³ ðàçîì ç òèì ìîæëèâ³ñòü óñêëàäíåííÿ çàäà÷³ ó
íàïðÿìêó ïîøóêó åôåêòèâíèõ àëãîðèòì³â, âèêîðèñòàííÿ äîñêîíàë³øèõ
çàñîá³â îðãàí³çàö³¿ äàíèõ, ðîçðîáêè çðó÷íîãî ³íòåðôåéñó òà ³í.);

Ø â³äïîâ³äí³ñòü çì³ñòîâî¿ ñïðÿìîâàíîñò³ çàäà÷ îáëàñò³ ïðèðîäí³õ ³ æèòòº-
âèõ ³íòåðåñ³â äèòèíè;

Ø ìîæëèâ³ñòü ³ äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ Í²Ò, ùî ïåðåäáà÷àº çäàòí³ñòü
ïîáóäîâè ìàòåìàòè÷íî¿ ÷è ³íôîðìàö³éíî¿ ìîäåë³ çàïðîïîíîâàíî¿ çàäà-
÷³, âì³ííÿ ïîäàííÿ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ â ïîòð³áíîìó âèãëÿä³, ñàìîñò³é-
íå âèðîáëåííÿ êðèòåð³¿â äîáîðó ïîòð³áíèõ îïåðàö³é, ùî ïðèâîäÿòü äî
ðîçâ’ÿçêó, àíàë³ç òà ³íòåðïðåòàö³ÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â;

Ø àäåêâàòí³ñòü ðåàëüíèì æèòòºâèì ñèòóàö³ÿì, ùî âêëþ÷àº ðîçóì³ííÿ ñóò-
íîñò³ ôîðìàë³çàö³¿ ñóäæåíü, çâ’ÿçêó ì³æ çì³ñòîì ³ ôîðìîþ, àáñòðàãóâàí-
íÿ â³ä çì³ñòó, âì³ííÿ ïåðåíåñòè ÷è ÷àñòêîâî âèêîðèñòàòè ïðèéîìè ðîç-
â’ÿçàííÿ íàâ÷àëüíèõ çàäà÷ äëÿ â³äøóêàííÿ ð³øåíü êîíêðåòíèõ ïðàêòè÷-
íèõ ïðîáëåì. Öå ïîëîæåííÿ ́ ðóíòóºòüñÿ íà ïîðàä³ Ä.Ïîéÿ: «Ùîá ðîçâ’ÿ-
çàòè ïðîáëåìó, ïîøóêàéòå, íà ùî âîíà ñõîæà, ³ òîä³ âè ¿¿ çðîçóì³ºòå» [4].
Âàæëèâèì åëåìåíòîì ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ íà óðîêàõ ³íôîðìàòèêè òà

ô³çèêè º ñòâîðåííÿ ³ äîñë³äæåííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ìîäåëåé, ùî ¿ì â³äïîâ³-
äàþòü. Íàìè áóëî âèä³ëåíî òàê³ åòàïè ³íôîðìàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ:
Ø ïîñòàíîâêà çàäà÷³ (âêëþ÷àº âèä³ëåííÿ äåÿêèõ âëàñòèâîñòåé ³ â³äíîøåíü,

äîñë³äæåííÿ ÿêèõ ìîæå ïðèâåñòè äî ïîñòàâëåíî¿ ìåòè);
Ø ðîçøèðåííÿ çíàíü ïðî îá’ºêò äîñë³äæåííÿ (àêòóàë³çàö³ÿ ïîïåðåäíüîãî

äîñâ³äó âèâ÷åííÿ îá’ºêòà, ïðîäîâæåííÿ àíàë³çó øëÿõîì ñïîñòåðåæåííÿ,
åêñïåðåìåíòóâàííÿ òà ³í.);

Ø ô³êñàö³ÿ îòðèìàíî¿ â ðåçóëüòàò³ ïîïåðåäí³õ äâîõ åòàï³â ³íôîðìàö³¿ íà
äåÿê³é ìîâ³ (âèêîðèñòîâóþòüñÿ íå ò³ëüêè ïðèðîäí³, àëå ³ øòó÷í³ ìîâè,
ùî ðîçðîáëÿþòüñÿ â ð³çíèõ ãàëóçÿõ) ç óðàõóâàííÿì íàéá³ëüø àäåêâàò-
íîãî ñïîñîáó îïèñó ³ àáñòðàãóâàííÿ â³ä íåñóòòºâèõ äëÿ êîíêðåòíî¿ çà-
äà÷³ âëàñòèâîñòåé ³íôîðìàö³éíî¿ ìîäåë³;

Ø äîñë³äæåííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ ìîäåë³ (ïðîâîäèòüñÿ ç ìåòîþ, ùî îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè ìîæóòü äàòè â³äîìîñò³ ïðî îá’ºêò îðèã³íàë), ïðè öüîìó
ïðîöåñè, ÿê³ áóëè îá’ºêòàìè ñïîñòåðåæåííÿ, ñòàþòü îá’ºêòàìè äîñë³-
äæåííÿ;
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×àñòêîâ³ ìåòîäèêè äèñöèïë³í  ...
Ø ïåðåíåñåííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ ³ çíàíü ïðè äîñë³äæåíí³ ç ³íôîðìàö³é-

íî¿ ìîäåë³ íà îðèã³íàë (âðàõîâóºòüñÿ, ÷è íå ñïîòâîðåíî ³ñòèííèé õàðàê-
òåð ìîäåëüîâàíîãî îá’ºêòà);

Ø ïåðåâ³ðêà êîðåêòíîñò³ îòðèìàíèõ ÷åðåç ìîäåëü äàíèõ ïðî ðîçãëÿäóâà-
íèé îá’ºêò ³ óñòàíîâëåííÿ íàÿâíîñò³ ðÿäó ñï³ëüíèõ îçíàê ó ìîäåë³ ³
îðèã³íàëà, ïðèïèñóâàííÿ îðèã³íàëó äåÿêî¿ íîâî¿ âëàñòèâîñò³, âèÿâëåíî¿
ïðè äîñë³äæåíí³ ³íôîðìàö³éíî¿ ìîäåë³ òà âêëþ÷åííÿ ö³º¿ ³íôîðìàö³¿
äî ñèñòåìè çíàíü ïðî îðèã³íàë [2].
Ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ çàäà÷ âèíèêàº ðÿä çàïèòàíü: ÷è ìîæíà äîðó÷èòè

ÅÎÌ ðîçâ’ÿçóâàííÿ êîíêðåòíî¿ âèðîáíè÷î¿, îðãàí³çàö³éíî¿ ÷è ³íôîðìàö³é-
íî¿ çàäà÷³? ßêùî òàê, òî â ÿêîìó âèãëÿä³ ¿¿ ïîòð³áíî ñôîðìóëþâàòè, òîáòî
ïîáóäóâàòè ³íôîðìàö³éíó ìîäåëü, âèáðàâøè íåîáõ³äí³ âõ³äí³ äàí³, âñòàíî-
âèâøè ìåòîä ðîçâ’ÿçóâàííÿ, âèáðàòè â³äïîâ³äíèé ïðîãðàìíèé çàñ³á äëÿ
éîãî ðåàë³çàö³¿, âñòàíîâèòè ïàðàìåòðè äëÿ åôåêòèâíîãî ðîçâ’ÿçóâàííÿ çà
äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàñîáó òà ³í. Ñàìå öå êîëî çàâäàíü ñòàíîâèòü îäèí
ç ãîëîâíèõ íàïðÿì³â äëÿ íåïðîôåñ³éíèõ êîðèñòóâà÷³â.

Øâèäê³ñòü â îá÷èñëåííÿõ ³ ãðîì³çäê³ çíà÷åííÿ ó â³äïîâ³äÿõ ïåðåêîíó-
þòü ó÷í³â ó ïåðåâàãàõ ³ íåîáõ³äíîñò³ çàñòîñóâàííÿ êîìï’þòåðà äëÿ ðîçâ’ÿ-
çàííÿ ïîä³áíèõ çàäà÷. Çàóâàæèìî, ùî ðîçâ’ÿçóâàííÿì ïîä³áíèõ çàäà÷ íå
îáìåæóºòüñÿ âèâ÷åííÿ ìîæëèâîñòåé âèêîðèñòàííÿ êîìï’þòåðà: äëÿ çàêð³-
ïëåííÿ ³ óñâ³äîìëåííÿ òåìè ðîçãëÿäàºòüñÿ ðîçðîáêà ³ ñêëàäàííÿ íàéïðîñ-
ò³øèõ ä³àëîãîâèõ ïðîãðàì, ðåàë³çàö³ÿ ãðàô³÷íèõ ïðèì³òèâ³â òà ³í.

Â áàãàòüîõ äîñë³äæåííÿõ íàãîëîøóºòüñÿ íà íåîáõ³äí³ñòü ³ åôåêòèâí³ñòü
âèêîðèñòàííÿ ÅÎÌ ïðè â³äøóêàíí³ îïòèìàëüíèõ ðîçâ’ÿçê³â ð³çíîìàí³ò-
íèõ ðåàëüíèõ ïðîáëåì. Ïðè ïðîâåäåíí³ äàíîãî äîñë³äæåííÿ ó÷íÿì ïðîïî-
íóâàëèñÿ ïîä³áí³ çàäà÷³, â ÿêèõ ïîòð³áíî çíàéòè îïòèìàëüíèé ðîçâ’ÿçîê
(íàéêðàøèé â ÿêîìóñü â³äíîøåíí³). Ç äåÿêèìè òàêèìè çàäà÷àìè ó÷í³ çíà-
éîìëÿòüñÿ â êóðñ³ øê³ëüíî¿ ìàòåìàòèêè. ̄ õ ðîçâ’ÿçóþòü, ÿê ïðàâèëî, ÷åðåç
äîñë³äæåííÿ ïîõ³äíî¿. ²íøèé ñïîñ³á — ãðàô³÷íèé, ïðè ÿêîìó áóäóþòüñÿ ³
äîñë³äæóþòüñÿ ãðàô³êè ôóíêö³é, â³äïîâ³äíèõ ìàòåìàòè÷í³é ìîäåë³ çàäà÷³,
çà â³äñóòíîñò³ êîìï’þòåðà ìàéæå íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó çâ’ÿçêó ç òðóä-
íîùaìè, ÿê³ âèíèêàþòü ïðè ïîáóäîâ³ «âðó÷íó» ãðàô³êà ôóíêö³¿ òà éîãî
àíàë³ç³. Çà äîïîìîãîþ ÏÏÇ GRAN1 ãðàô³ê áóäóº êîìï’þòåð, à ó÷í³ äîñë³-
äæóþòü éîãî, «÷èòàþ÷è» ç åêðàíà ïîòð³áíó ³íôîðìàö³þ, îòðèìàíó ïðè àíà-
ë³ç³ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ³ ñï³âñòàâëÿþ÷è ¿¿ ç õàðàêòåðèñòèêàìè ðîçãëÿäó-
âàíîãî îá’ºêòó ÷è ÿâèùà.

Ðàçîì ç òèì, âèêîðèñòîâóþ÷è ìîæëèâîñò³ ãðàô³÷íîãî ðîçâ’ÿçóâàííÿ çà-
äà÷³ çà äîïîìîãîþ ÏÏÇ GRAN1 òà â³äïîâ³äí³ îá÷èñëþâàëüí³ ïîñëóãè, ó÷åíü
áóäå ÷³òêî ³ ëåãêî ðîçâ’ÿçóâàòè çàäà÷³ ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ, âïåâíåíî
âîëîä³òè ñóòí³ñòþ â³äïîâ³äíèõ ïîíÿòü ³ ïðàâèë, ÿê³ äîïóñòèìî ïîïåðåäíüî
ââåñòè íà ³íòó¿òèâíî-íàî÷íîìó ð³âí³, ùî ãîòóâàòèìå ó÷í³â äî óñâ³äîìëåíî-
ãî ¿õ ñïðèéíÿòòÿ, «âìèêàòèìå» îäèí ç ïîòóæíèõ çàñîá³â ³íòåëåêòó — ³íòó-
¿òèâíó ñàìîî÷åâèäí³ñòü ïîíÿòü ÷åðåç íàäàííÿ ¿ì ÷óòòºâî¿, åìîö³éíî¿ âèðàç-
íîñò³. Äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü, ùî ó÷åíü çäàòíèé äî ä³ÿëüíîñò³ íå ò³ëüêè
àäåêâàòíî¿ éîãî ð³âíþ ìèñëåííÿ, àëå ³, íàâ³òü, çàá³ãàþ÷î¿ äåùî âïåðåä. Â
çâ’ÿçêó ç öèì âèíèêàº ïèòàííÿ, íàñê³ëüêè ìîæëèâå òàêå çàá³ãàííÿ âïåðåä.

Ðîçâ’ÿçóâàííÿ çíà÷íî¿ ÷àñòèíè çàäà÷ ç ô³çèêè ´ðóíòóºòüñÿ íà ïîáóäîâ³
ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé, äîñë³äæåíí³ òà âèçíà÷åíí³ âiäïîâiäíèõ çàêîíîì³ð-
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Ðîçä³ë ²²²
íîñòåé, àíàë³ç³ ³íôîðìàö³¿, ùî ì³ñòèòüñÿ â óìîâàõ çàäà÷ òà ðåçóëüòàòàõ ðîç-
â’ÿçóâàííÿ. Öå ñòîñóºòüñÿ ïðîáëåì, ÿêi âiäíîñÿòüñÿ äî òåïëîâèõ ÿâèù ìîëå-
êóëÿðíî-êiíåòè÷íîi òåîðii, òåðìîäèíàìiêè (äîñëiäæåííÿ çàêîíó çáåðåæåí-
íÿ åíåðãi¿, ïðîöåñiâ â ðiçíèõ ñèñòåìàõ ïðè ïåâíèõ çîâíiøíiõ óìîâàõ íà
îñíîâi çàñòîñóâàííÿ çàêîíiâ ãàçîâî¿ äèíàì³êè), ÿâèù åëåêòðîäèíàìiêè (çà-
ëåæíiñòü îïîðó ïðîâiäíèêiâ âiä òåìïåðàòóðè, ñèëè ñòðóìó âiä íàïðóãè) òà
ií. Íàâè÷êè òåîðåòèêà-äîñëiäíèêà ôîðìóþòüñÿ ïðè âiäøóêàííi ðîçâ’ÿçêiâ
çàäà÷ òà ¿õ äîñëiäæåííi ç êiíåìàòèêè (ðiâíîïðèñêîðåíèé ðóõ, êîëèâàëüíi
ïðîöåñè), åëåêòðîìàãíåòèçìó (äîñëiäæåííÿ iäåíòè÷íîñòi ìàòåìàòè÷íî¿ ôîð-
ìè êîëèâàëüíèõ ïðîöåñiâ i ðiâíÿíü, ùî îïèñóþòü ìåõàíi÷íi êîëèâàííÿ),
îïòèêè (çàëîìëåííÿ ñâiòëà, ÿâèùà iíòåðôåðåíöi¿ òà êîãåðåíöi¿, ñïåêòðè).
Äîá³ð çíà÷íîãî ìàòåð³àëó ç êóðñó ô³çèêè äëÿ ïðîâåäåííÿ òàêèõ åêñïåðè-
ìåíò³â ì³ñòèòüñÿ â [3].

Äëÿ ôîðìóâàííÿ íàâè÷îê ³íôîðìàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ ïðè ðîçâ’ÿçó-
âàíí³ çàäà÷ â êóðñ³ ³íôîðìàòèêè òà ô³çèêè çíà÷íó ðîëü â³ä³ãðàþòü çàñîáè
òåîð³¿ ãðàô³â, ìàòåìàòè÷íî¿ ëîã³êè. Äëÿ ïåâíîãî êëàñó çàäà÷ ìåòîäè öèõ
òåîð³é äîçâîëÿþòü çðó÷íî ïîäàòè ³íôîðìàö³þ ³, êîðèñòóþ÷èñü ñïåö³àëüíè-
ìè, ïðèòàìàííèìè öèì òåîð³ÿì, ïðèéîìàìè îïðàöþâàòè ¿¿ ³ îòðèìàòè ðå-
çóëüòàò.

Ïîåòàïíå ïåðåòâîðåííÿ õàðàêòåðó ³ ð³âíÿ ä³é ó÷í³â, ÿê³ âèêîíóþòüñÿ íà
ñïåö³àëüíî ïðèñòîñîâàíîìó äèäàêòè÷íîìó ìàòåð³àë³ òà ç âèêîðèñòàííÿì
åôåêòèâíèõ çàñîá³â, äîçâîëÿº ïðèñêîðèòè ïðîöåñ ðîçâèòêó ìèñëåííÿ ä³òåé.
Â òàêèõ óìîâàõ çàáåçïå÷óºòüñÿ íå ò³ëüêè ïîâíèé êîíòðîëü ç áîêó â÷èòåëÿ
çà ïðîöåñîì ìèñëåííÿ øêîëÿð³â, àëå ³ ñòâîðþºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âòðó÷àííÿ,
óïðàâë³ííÿ âèêîíàííÿì ìèñëèòåëüíèõ îïåðàö³é.

Îáðàçè ³íôîðìàö³éíèõ ìîäåëåé íà åêðàí³ «âìèêàþòü» îäèí ç ïîòóæ-
íèõ çàñîá³â ³íòåëåêòó — ³íòó¿òèâíó ñàìîî÷åâèäí³ñòü ïîíÿòü ÷åðåç íàäàííÿ
¿ì ÷óòòºâî¿, åìîö³éíî¿ âèðàçíîñò³. Òîìó íå ïîâèííî â³äëÿêóâàòè âêëþ÷åííÿ
íîâèõ åëåìåíò³â — ç òåîð³¿ ãðàô³â, ìàòåìàòè÷íî¿ ëîã³êè — äî øê³ëüíîãî
êóðñó ³íôîðìàòèêè.

Ðîçâ’ÿçóþ÷è çàäà÷³ ç äîïîìîãîþ êîìï’þòåðà, ó÷í³ çàëó÷àþòüñÿ äî äî-
ñë³äíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³, ï³ä ÿêîþ ðîçóì³ºòüñÿ âñÿêà ä³ÿëüí³ñòü, íàïðàâëåíà
íà îòðèìàííÿ íîâîãî çíàííÿ ³ ÿêà çä³éñíþºòüñÿ íå çà àëãîðèòìîì, à íà
îñíîâ³ ñàìîîðãàí³çàö³¿ (çäàòíîñò³ ðàö³îíàëüíî ïëàíóâàòè ñâîþ ä³ÿëüí³ñòü,
çä³éñíþâàòè ñàìîêîíòðîëü, ðåãóëþâàííÿ ³ çì³íó ñâî¿õ ä³é òà ³í.). Çàñîáè
íàî÷íîñò³ ïðè öüîìó º äëÿ ó÷íÿ ãîëîâíèì äæåðåëîì äîñë³äíèöüêî¿ ä³ÿëü-
íîñò³. Ñèñòåìàòè÷íî âèêîðèñòîâóþ÷è êîìï’þòåð ³ â³äïîâ³äíå ïðîãðàìíå
çàáåçïå÷åííÿ äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ êîíêðåòíèõ çàäà÷, ó÷í³ íàáóâàþòü íàâè÷îê
³íôîðìàö³éíîãî ïîøóêó — îäí³º¿ ç íàéâàæëèâ³øèõ ôóíêö³é òâîð÷îñò³. Ïðè
öüîìó, çâè÷àéíî, âèçíà÷íó ðîëü â³ä³ãðàº ìèñëèòåëüíèé ïðîöåñ, ÿêèé äîäàº
íîâó ³íôîðìàö³þ äî âæå íàÿâíî¿, à çàñîáè íîâèõ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é
ñòàþòü îïåðàòèâíèì ³ ãíó÷êèì ³íñòðóìåíòîì ôîðìóâàííÿ ìèñëåííÿ òà ³íòå-
ëåêòóàëüíîãî ðîçâèòêó ó÷í³â.
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 Прокопець Р.І., Рогаля А.М., Тищук В.І.

(Ð³âíåíñüêèé äåðæàâíèé ãóìàí³òàðíèé óí³âåðñèòåò)

 ÐÎÇØÈÐÅÍÍß ÌÎÆËÈÂÎÑÒÅÉ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß
Ë²×ÈËÜÍÈÊÀ ÑÈË-1 Â ÐÎÁÎÒÀÕ Ô²ÇÈ×ÍÎÃÎ

ÏÐÀÊÒÈÊÓÌÓ

Ðîçðîáëåíî åëåêòðîííó ïðèñòàâêó, ùî ðîçøèðþº ìîæëèâîñò³ ëàáîðà-
òîðíîãî ë³÷èëüíèêà åëåêòðè÷íèõ ³ìïóëüñ³â.

Designed an electronic prefix, which one dilates possibilities of the laboratory
counter of electrical impulses.

Â ïðàêòèêóì³ ç ô³çèêè äîö³ëüíî ââåñòè íîâ³ ðîáîòè, çàâäàííÿì ÿêèõ º
îçíàéîìëåííÿ ó÷í³â ³ç ñó÷àñíèìè äîñÿãíåííÿìè â ãàëóç³ àâòîìàòèêè, åëåê-
òðîí³êè ³ åëåìåíò³â åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè [3; 4; 5]. Öå äî-
çâîëèòü ïîêðàùèòè ³ ðîçøèðèòè äîñë³äíèöüêó ñôåðó ä³ÿëüíîñò³ ó÷í³â, ÿêà
ñïðèÿº á³ëüø åôåêòèâíîìó çàñâîþâàííþ íàáóòèõ çíàíü, âèêîðèñòàííþ ¿õ â
ïðàêòè÷íèõ ö³ëÿõ, à òàêîæ á³ëüø ãëèáîêîìó àíàë³çó îòðèìàíèõ ðåçóëüòà-
ò³â. Íàìè ðîçðîáëåíèé, ç âèêîðèñòàííÿì ñó÷àñíî¿ åëåêòðîííî¿ áàçè, ïðè-
ñòð³é, ÿêèé ìîæíà âèêîðèñòàòè ï³ä ÷àñ ô³çè÷íîãî ïðàêòèêóìó â 11 êëàñ³ â
ðîáîò³ “Âèâ÷åííÿ ñòàòèñòè÷íîãî õàðàêòåðó ÿâèù ðàä³îàêòèâíîãî ðîçïàäó”.
Äàíà ðîáîòà âèñâ³òëåíàíà â ë³òåðàòóð³ [1, c. 55]. Çã³äíî îïèñàí³é ìåòîäèö³ ¿¿
âèêîíàííÿ âîíà ïîòðåáóº ô³êñàö³¿ çíà÷íîãî ÷èñëà åëåêòðè÷íèõ ³ìïóëüñ³â,
ÿê³ âèíèêàþòü âíàñë³äîê ðåºñòðàö³¿ ÷àñòèíîê ë³÷èëüíèêîì Ãåéãåðà-Ìþë-
ëåðà çà îäíàêîâ³ ÷àñîâ³ ïðîì³æêè. Çðîçóì³ëî, òàêà ðîáîòà âèìàãàº çíà÷íî¿
çàòðàòè ÷àñó, à òàêîæ äîòðèìàííÿ ñòàá³ëüíîñò³ ³íòåðâàë³â ÷àñó ïðè ïðîâå-
äåíí³ êîæíîãî ç äîñë³ä³â. Ìåòà äàíî¿ ðîçðîáêè – ìàêñèìàëüíî àâòîìàòèçó-
âàòè âèùåçãàäàíó ðîáîòó.

Ïðèñòàâêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ðàçîì ³ç òðüîìà ëàáîðàòîðíèìè ë³÷èëüíè-
êàìè åëåêòðè÷íèõ ³ìïóëüñ³â ÑÈË-1. Ôóíêö³¿ êîæíîãî ³ç íèõ â³äïîâ³äíî
òàê³: ïåðøèé ë³÷èëüíèê ÑÈË-1 êîæíèé ðàç âèäàº öèôðó ïîðÿäêîâîãî íî-
ìåðà äîñë³äó, äðóãèé – ïðîì³æîê ÷àñó, ïðîòÿãîì ÿêîãî ô³êñóâàëîñü ïîïà-
äàííÿ ÷àñòèíîê íà ë³÷èëüíèê Ãåéãåðà-Ìþëëåðà, òðåò³é – âèäàº ÷èñëî çàðå-
ºñòðîâàíèõ ÷àñòèíîê (³ìïóëüñ³â) çà îäíàêîâ³ ïðîì³æêè ÷àñó. Ïîäàëüøèé
õ³ä ðîáîòè ñï³âïàäàº ç ìåòîäèêîþ îïèñàíîþ â [1; 2].
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðèñòàâêè äî ëàáîðàòîðíîãî ë³÷³ëüíèêà
³ìïóëüñ³â ÑÈË – 1

Ñõåìà ïðèñòàâêè çîáðàæåíà íà ðèñ. 1, à ¿¿ âêëþ÷åííÿ â óñòàíîâêó ³ëþñ-
òðóº ðèñ. 2. Âîíà ñêëàäàºòüñÿ ³ç òðüîõ áëîê³â, ÿê³ ÿâëÿþòü ñîáîþ ðåëå ÷àñó.
Áëîêè ç’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ òàêèì ÷èíîì, ùî çàïóñêîì êîæíîãî íàñòóïíîãî
ç íèõ êåðóº ïîïåðåäí³é éîìó ïðîòÿãîì ïåâíîãî âñòàíîâëåíîãî ÷àñó. Öèì
äîñÿãàºòüñÿ çä³éñíåííÿ íåïåðåðâíî¿ ðîáîòè öèêë³â: âìèêàííÿ åëåêòðè÷íî-
ãî ñåêóíäîì³ðà, ë³÷èëüíèêà ³ìïóëüñ³â ³ ë³÷èëüíèêà öèêëó, à òàêîæ îáíóëåí-
íÿ ïîêàç³â ñåêóíäîì³ðà ³ ë³÷èëüíèêà, çì³íà ïîïåðåäíüîãî íîìåðó öèêëó ³
ïåðåõ³ä äî âèêîíàííÿ íîâîãî äîñë³äó.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ï³äêëþ÷åííÿ êîíòàêò³â ðåëå Ê1, Ê2, Ê3
Çàâäàííÿì åêñïåðèìåíòàòîðà, ï³ñëÿ ïîäà÷³ íàïðóãè æèâëåííÿ íà óñòà-

íîâêó, áóäå ëèøå âñòàíîâëåííÿ íóëÿ íà ë³÷èëüíèêó ³ìïóëüñ³â öèêëó, à òà-
êîæ ñâîº÷àñíîãî çàïèñó â æóðíàë ðåºñòðàö³¿ íîìåðà öèêëó, ÷èñëà ³ìïóëü-
ñ³â òà ÷àñó ïðîâåäåííÿ äîñë³äó. Îñòàííº íåîáõ³äíî äëÿ òîãî, ùîá ñêîðåãóâà-
òè ïîêàçè äî îäíàêîâîãî ïðîì³æêó ÷àñó, îñê³ëüêè äàíà ñõåìà ìàº âëàñòè-
â³ñòü äåùî çì³íþâàòè ÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³äó (â³äõèëåííÿ â ÷àñ³ ñòàíî-
âèòü ∆t =0,5 ñ).

Äàíó óñòàíîâêó ìîæíà âèêîðèñòàòè ³ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ðîáîòè ùîäî
ç’ÿñóâàííÿ çàõèñíî¿ çäàòíîñò³ ð³çíèõ ðå÷îâèí â³ä ³îí³çóþ÷èõ âèïðîì³íþâàíü.

Ï³ä ÷àñ ðîçðîáêè ïðèñòðîþ ìè êåðóâàëèñü çàãàëüíîâ³äîìèìè êðèòåð³ÿ-
ìè – âîíà ïîâèííà áóòè ïðîñòîþ çà ñâîºþ êîíñòðóêö³ºþ ³ â åêñïëóàòàö³¿. ¯¿
ìîæóòü âèãîòîâèòè ó÷í³ ñàìîñò³éíî íà çàíÿòòÿõ ô³çèêî-òåõí³÷íîãî àáî ðàä³î-
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åëåêòðîííîãî ãóðòêà. Âèêîðèñòàííÿ ïðèñòàâêè â ëàáîðàòîðíèõ ðîáîòàõ ô³çè-
÷íîãî ïðàêòèêóìó äîçâîëÿº â÷èòåëþ ñòàâèòè êîæíó ç íèõ â ð³çíèõ âàð³àíòàõ.
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(Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÊÎÌÏ’ÞÒÅÐÀ ßÊ ÌÎÄÅËÞÞ×Î¯
ÑÈÑÒÅÌÈ Â ÍÀÂ×ÀËÜÍÎÌÓ ÏÐÎÖÅÑ² ÂÈÙÎ¯ ØÊÎËÈ

Â³äîáðàæàºòüñÿ ïèòàííÿ ìîäåëþâàííÿ ÿê çàñîáó àêòèâ³çàö³¿ ï³çíàâàëüíî¿
ä³ÿëüíîñò³ ñòóäåíò³â âèùî¿ øêîëè. Îñíîâíèé çì³ñò ñêëàäàº ðîçãëÿä ìîæëè-
âîñòåé âèêîðèñòàííÿ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â (íà ïðèêëàä³ MathCAD_2001) äëÿ
äîñë³äæåííÿ òà àíàë³çó ìîäåëåé ð³çíèõ ïðîöåñ³â.

The article deals with the problem of modeling as a means of activization of
higher school cognitive activity. It is mostly dedicated to the presentation of
the possibilities to use program software (on the example of MathCAD_2001)
for research and analysis of the models of different processes.

Äî âàæëèâèõ òåíäåíö³é ðîçâèòêó âèùî¿ øêîëè â³äíîñèòüñÿ ïîãëèáëåí-
íÿ ôóíäàìåíòàë³çàö³¿ îñâ³òè, ÿêå ïîâèííî çàáåçïå÷èòè ìåòîäîëîã³÷íèé, çà-
ãàëüíîíàóêîâèé òà ïðîôåñ³éíèé ðîçâèòîê ñòóäåíò³â ò³ âíåñòè äîñë³äíèöü-
êèé õàðàêòåð â ð³çí³ âèäè íàâ÷àëüíèõ çàíÿòü. Óìîâè íàâ÷àííÿ ìàþòü
ñïðèÿòè ðîçâèòêó ìèñëåííÿ ñòóäåíò³â, îð³ºíòóâàòè ¿õ íà ïîøóê î÷åâèäíèõ
÷è íåî÷åâèäíèõ ñèñòåìíèõ çâ’ÿçê³â òà çàêîíîì³ðíîñòåé. ² â öèõ óìîâàõ
êîìï’þòåð º ïîòóæíèì çàñîáîì äîïîìîãè â ðîçóì³íí³ áàãàòüîõ ÿâèù òà
ïðîöåñ³â. Îá’ºêòè ï³çíàííÿ íàî÷í³ òîä³, êîëè âîíè àáî áåçïîñåðåäíüî ñïî-
ñòåð³ãàþòüñÿ ³ º äîñèòü ïðîñò³ òà çâè÷í³, àáî êîëè íà îñíîâ³ âèâ÷åííÿ ¿õ
ñóòòºâèõ âëàñòèâîñòåé òà âçàºìîä³¿ ç ³íøèìè îá’ºêòàìè ìîæíà ïîáóäóâàòè
ìîäåëü äîñë³äæåííÿ.



306

Ðîçä³ë ²²²
Ìîäåëþâàííÿ âèñòóïàº âàæëèâèì çàñîáîì íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòóäå-

íò³â, îñê³ëüêè çàâäÿ÷óþ÷è ð³çíîìàí³òíîñò³ éîãî ôîðì — â³ä ïðåäìåòíîãî
ìîäåëþâàííÿ, ÿêèé â³äòâîðþº ðåàëüíèé ôðàãìåíò ä³éñíîñò³, ùî âèâ÷àºòüñÿ
òà ïåðåòâîðþºòüñÿ â ïðîöåñ³ öüîãî íàâ÷àííÿ, äî çíàêîâîãî ìîäåëþâàííÿ, ùî
ðîçêðèâàº ï³çíàâàëüíèé ïîòåíö³àë ïðåäñòàâëåíîãî ç éîãî äîïîìîãîþ ïîíÿ-
ò³éíîãî çì³ñòó, — â³äêðèâàºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ãëèáîêîãî çàñâîºííÿ ð³çíîãî
íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó.

Êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ ñóòòºâî äîëàº òðàäèö³éíèé ðîçðèâ ì³æ àáñ-
òðàêö³ÿìè ìàòåìàòè÷íèõ ôîðìóë òà òèì áàãàòèì êîíêðåòíèì çì³ñòîì, ÿêèé
ñòî¿òü çà íèìè, ³ çàðàäè ÿêîãî âîíè ñòâîðþþòüñÿ òà âèâ÷àþòüñÿ. Êîìï’þ-
òåð ñòâîðþº ñòóäåíòó íåîáõ³äí³ óìîâè äëÿ á³ëüøîãî ðîçóì³ííÿ íàóêîâèõ
ïðèíöèï³â òà ñåðéîçíîãî äîñë³äæåííÿ ñêëàäíèõ ñèñòåì, ÿê³ ñòàëè îá’ºêòà-
ìè ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ. Ä³éñíî, ÿêùî çóñèëëÿ ñòóäåíòà ñêîíöåíò-
ðîâàí³ íà ïîñòàíîâö³ òà ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³, ñóêóïí³ñòü äàíèõ ÿêî¿ îïðàöüîâó-
ºòüñÿ ÅÎÌ, éîìó ïîòð³áíî íåáàãàòî çóñèëü äëÿ òîãî, ùîá ñâ³äîìî çàäàþ÷è
íåîáõ³äí³ ïåðåòâîðåííÿ óìîâè çàäà÷³, îòðèìóâàòè ³íø³ ìîæëèâ³ ðîçâ’ÿçêè
ïðè çì³í³ âõ³äíèõ ïàðàìåòð³â. Ìíîæèíà âàð³àíò³â öèõ ðîçâ’ÿçê³â ñòâîðþº
ìîæëèâ³ñòü ñâ³äîìîãî ³íòåëåêòóàëüíîãî çàíóðåííÿ â ïðåäìåòíèé çì³ñò äà-
íî¿ çàäà÷³.

Îñíîâíèé çì³ñò ìîäåëþâàííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùîá çà ðåçóëüòàòàìè äî-
ñë³ä³â ç ìîäåëÿìè ìîæíà ä³ñòàòè ïîòð³áíó â³äïîâ³äü íà çàïèòàííÿ ïðî
õàðàêòåð âïëèâó âíóòð³øí³õ ïàðàìåòð³â òà ³íøèõ âåëè÷èí, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç
äîñë³äæóâàíèì îá’ºêòîì.

Ñó÷àñí³ ïðîãðàìí³ çàñîáè äîçâîëÿþòü äîñèòü åôåêòèâíî çä³éñíþâàòè
îïèñ ïîòð³áíî¿ ìîäåë³ ç âðàõóâàííÿì âèìîã äàíîãî ïðîäóêòó, îòðèìóâàòè
àíàë³òè÷í³ òà ãðàô³÷í³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ìîäåë³ çà äîñèòü êîðîòêèé
÷àñ. Òîìó ñòóäåíòè, ùî âèêîðèñòîâóþòü ìîæëèâîñò³ êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè,
á³ëüøå óâàãè ïðèä³ëÿþòü íå òåõí³÷í³é ÷àñòèí³ ðîáîòè, à ñàìå àíàë³çó îòðè-
ìàíèõ ðåçóëüòàò³â òà âèñíîâê³â ç íèõ. Òàêà ä³ÿëüí³ñòü ï³äâèùóº ð³âåíü ðî-
çóì³ííÿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó.

Ðîçãëÿíåìî äîñë³äæåííÿ ìîäåë³ âçàºìîä³¿ ïîïóëÿö³é ç âèêîðèñòàííÿì
ïðîãðàìíîãî çàñîáó MathCAD_2001.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³:
Ïîáóäóâàòè ãðàô³êè ðîçâ’ÿçêó ³ ôàçîâ³ ïîðòðåòè äèíàì³÷íî¿ ñèñòåìè,

ÿêà ìîäåëþº âçàºìîä³þ ïîïóëÿö³é äëÿ çàäàíèõ çíà÷åíü ïàðàìåòð³â: a, b, ñ, d,
α, x

0
, y

01
, y

02
:

y
1
' = (a–by

2
)y

1
–αy

1
2

y
2
' = (–c+dy

1
)y

2
–αy

2
2

Äîñë³äèòè âïëèâ ïàðàìåòð³â a, b, ñ, d íà ïîâåä³íêó ñèñòåìè. Äëÿ öüîãî
íåîáõ³äíî ïîñë³äîâíî çì³íèòè êîæåí ³ç âêàçàíèõ ïàðàìåòð³â íà 10%, ïîáó-
äóâàòè ãðàô³êè ïðè êîæí³é òàê³é çì³í³ òà ïðîâåñòè àíàë³ç âïëèâó ïàðà-
ìåòðà íà ñèñòåìó.

Ïîçíà÷åííÿ: ó
1
 – ïîïóëÿö³ÿ æåðòâ, ó

2
 – ïîïóëÿö³ÿ õèæàê³â, ÿê³ âèì³ðþ-

þòüñÿ â 1000 îäèíèöü; à – øâèäê³ñòü ðîçìíîæåííÿ æåðòâ áåç õèæàê³â; b –
êîåô³ö³ºíò âòðàòè æåðòâ â³ä îäíîãî õèæàêà; ñ – øâèäê³ñòü çì³íè ê³ëüêîñò³
õèæàê³â ïðè â³äñóòíîñò³ æåðòâ; d – ê³ëüê³ñòü õèæàê³â, äëÿ ³ñíóâàííÿ ÿêèõ
íåîáõ³äíà îäíà æåðòâà; α – çàãèáåëü õèæàê³â ÷åðåç êàòàêë³çìè; õ

0
 – ïî÷àò-

êîâèé ÷àñ; ó
01
 – ïî÷àòêîâ³ óìîâè æåðòâ; ó

02
 – ïî÷àòêîâ³ óìîâè õèæàê³â;

(a–by
2
) – ïðèð³ñò ê³ëüêîñò³ æåðòâ; (–ñ+dy

1
) – ïðèð³ñò ê³ëüêîñò³ õèæàê³â.
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Äîñë³äèòè ñèñòåìó ç òàêèìè çíà÷åííÿìè ïàðàìåòð³â:

Ñïî÷àòêó ââîäèìî âñ³ çàäàí³ ïàðàìåòðè, âèêîðèñòîâóþ÷è ôóíêö³þ
MathCAD_2001 ORIGIN. Äàë³ çàäàºìî ïî÷àòêîâ³ çíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ æåðòâ
òà õèæàê³â:









=

21

52

.

.
y .

Çàïèñóºìî ñèñòåìó äèôåðåíö³éíèõ ð³âíÿíü:













⋅α−⋅⋅+−
⋅α−⋅⋅−=

2
221

2
112

)()(

)()(
),(

yyydc

yyyba
yxf .

Çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ rkfixed îòðèìóºìî ìàòðèöþ ³ç â³äïîâ³äíèìè ðîç-
â’ÿçêàìè: çíà÷åííÿìè ÷àñó, ê³ëüê³ñòþ æåðòâ òà õèæàê³â ó êîæí³é åêñïåðè-
ìåíòàëüí³é òî÷ö³. Äëÿ öüîãî çàäàºìî òàê³ ïàðàìåòðè: Y=rkfixed(y,0,10,400,f).
Ìàºìî ìàòðèöþ:

Òåïåð ïîáóäóºìî ãðàô³êè ðîçâ’ÿçêó òà ôàçîâ³ ïîðòðåòè ñèñòåìè. Ïî-
äèâèìîñü ÿê çì³íþºòüñÿ ñèñòåìà ç ÷àñîì, ÿê çì³íþºòüñÿ ê³ëüê³ñòü õèæàê³â
òà æåðòâ.

Äëÿ îòðèìàííÿ â³äïîâ³äíèõ ãðàô³ê³â âèêîðèñòàºìî ïàíåëü ³íñòðóìåí-
ò³â “Ãðàô³ê”. Ñïî÷àòêó âèáåðåìî òèï çàëåæíîñò³ òà âèä ãðàô³êà, à ïîò³ì
îòðèìàºìî â³äïîâ³äíå çîáðàæåííÿ.

a=5 b=4 c=2 d=1 α=0,17 x0=0 y01=2,5 y02=1,2

 1 2 3

199 4.95 2.129 1.144

200 4.975 2.133 1.142

Y= 201 5 2.136 1.141

202 5.025 2.141 1.139

203 5.05 2.145 1.138

 

Y 3< >

Y 2< >

Y 1< >
0 5 10

1

1.5

2

2.5

хижаки
жертви
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ßê âèäíî ç ãðàô³êà, ðîçâ’ÿçêè ïîäàþòüñÿ ó âèãëÿä³ çãàñàþ÷èõ êîëè-

âàíü. Ïðè çá³ëüøåíí³ õèæàê³â ïî÷èíàº çìåíøóâàòèñü ê³ëüê³ñòü æåðòâ, êîëè
æåðòâ ñòàº íàäòî ìàëî – ïî÷èíàº çìåíøóâàòèñü ê³ëüê³ñòü õèæàê³â ³, â³äïî-
â³äíî, çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü æåðòâ. Êîëè æåðòâ ñòàº íåîáõ³äíà ê³ëüê³ñòü,
ïî÷èíàþòü çá³ëüøóâàòèñü õèæàêè. Ïðè çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ õèæàê³â âåñü
ïðîöåñ ïîâòîðþºòüñÿ çíîâó. Îòæå, ïðè áóäü-ÿêîìó ïî÷àòêîâîìó ñòàí³ ÷åðåç
äåÿêèé ÷àñ ñòàí ñèñòåìè ñòàº áëèçüêèì äî ñòàö³îíàðíîãî ³ ïðÿìóº äî íüîãî
ïðè t → ∞.

Òåïåð ïîáóäóºìî ôàçîâèé ïîðòðåò ñèñòåìè òà ïðîàíàë³çóºìî ÿê çàëå-
æàòü õèæàêè òà æåðòâè îäèí â³ä îäíîãî.

Â öüîìó âèïàäêó ñòàö³îíàðíà òî÷êà º ³ ñò³éêèì ôîêóñîì. Ùå ðàç áà÷è-
ìî, ùî ÷åðåç äåÿêèé ÷àñ ñòàí ñèñòåìè ñòàº áëèçüêèì äî ñòàö³îíàðíîãî ³
ïðÿìóº äî íüîãî ïðè t → ∞.

Äàë³ ïðîñë³äêóºìî ÿê âëèâàþòü íà ñèñòåìó ïàðàìåòðè a, b, ñ, d. Äëÿ
öüîãî çì³íèìî ¿õ ïîñë³äîâíî íà 10% ³ ïîäèâèìîñÿ íà ãðàô³êàõ, ÿê³ çì³íè
ñòàëèñÿ â ðîçâèòêó ñèñòåìè.

Äëÿ ïî÷àòêó çá³ëüøèìî ïàðàìåòð à íà 10%, òîáòî øâèäê³ñòü ðîçìíîæåí-
íÿ æåðòâ ïðè â³äñóòíîñò³ õèæàê³â çá³ëüøèòüñÿ äî 5,5. Çì³íèâøè ïàðà-
ìåòð à, ìàºìî íîâ³ ðåçóëüòàòè:

1 2 3

199 4.95 2.146 1.271

200 4.975 2.149 1.269

Y= 201 5 2.152 1.267

202 5.025 2.156 1.265

203 5.05 2.16 1.263

 

Y 3< >

Y 2< >
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Ê³ëüê³ñòü æåðòâ ïðèðîäíî çá³ëüøèëàñÿ, àäæå ìè çá³ëüøèëè øâèäê³ñòü
¿õ ðîçìíîæåííÿ çà óìîâè â³äñóòíîñò³ õèæàê³â. Íà îäíàêîâîìó ïðîì³æêó
÷àñó (òî÷êà 201) ¿õ ó âèõ³äíèõ óìîâàõ áóëî 2.136, à ñòàëî 2.152. Òîáòî

ê³ëüê³ñòü çá³ëüøèëàñü, àëå íå ³ñòîòíî: %.%
.

..
750100

1362

13621522
=⋅

−
. Òà ïî-

äèâèìîñü ÿê ïðè öüîìó çì³íèëàñÿ ê³ëüê³ñòü õèæàê³â: %
.

..
100

1411

14112671
⋅

−
=

=11,04%. ßê áà÷èìî, ¿õ ê³ëüê³ñòü çá³ëüøèëàñÿ íà 11,04%. Òîáòî, ïðè çá³ëü-
øåíí³ æåðòâ ëèøå íà 0,75%, ê³ëüê³ñòü õèæàê³â çðîñòàº íà 11,04%.

Òåïåð çìåíøèìî ïàðàìåòð à íà 10%. Îòðèìàºìî:

 1 2 3
199 4.95 2.032 1.03

200 4.975 2.034 1.026

Y= 201 5 2.037 1.023

202 5.025 2.041 1.019

203 5.05 2.045 1.016
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Y 1< >
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Áà÷èìî, ùî ïðè çìåíøåí³ ê³ëüêîñò³ æåðòâ %.%
.

..
634100

1362

13620372
−=⋅

−
,

çìåíøóºòüñÿ ³ ê³ëüê³ñòü õèæàê³â %.%
.

..
3410100

1411

14110231
−=⋅

−
, ³ äîñèòü

ñóòòºâî. Ìîæåìî çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ïàðàìåòð à (øâèäê³ñòü ðîçìíîæåí-
íÿ æåðòâ ïðè â³äñóòíîñò³ õèæàê³â) ìàº äîñèòü ³ñòîòíèé âïëèâ íà ê³ëüê³ñòü
õèæàê³â. Ïðè éîãî çá³ëüøåíí³ íà 10% ê³ëüê³ñòü æåðòâ çá³ëüøèëàñü ëèøå íà
0,75%, à ê³ëüê³ñòü õèæàê³â çðîñëà ïîì³òíî – íà 11,04%; à ïðè çìåíøåíí³
ïàðàìåòðó à íà 10% ê³ëüê³ñòü æåðòâ çìåíøóºòüñÿ íà 4,63%, à ê³ëüê³ñòü õè-
æàê³â íà 10,34%.

Òåïåð ïðîàíàë³çóºìî âïëèâ ïàðàìåòðó b – êîåô³ö³ºíò âòðàòè æåðòâ â³ä
1 õèæàêà – íà çàäàíó ñèñòåìó. Çá³ëüøèìî éîãî íà 10%, òîáòî äî 4,4. Îòðè-
ìàºìî òàê³ ðåçóëüòàòè:

Ïðèðîäíî, ùî ê³ëüê³ñòü æåðòâ çìåíøèëàñÿ, àäæå ìè çá³ëüøèëè êîåô³-

ö³ºíò âòðàòè æåðòâ â³ä îäíîãî õèæàêà %.%
.

..
031100

1362

13621142
−=⋅

−
, õî÷

çíîâó æ òàêè âñüîãî íà 1,03%. Àëå ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü õèæàê³â çìåíøè-

ëàñÿ ³ñòîòíî %.%
.

..
1311100

1411

14110141
−=⋅

−
.

 1 2 3

199 4.95 2.096 1.017

200 4.975 2.105 1.015

Y= 201 5 2.114 1.014

202 5.025 2.124 1.012

203 5.05 2.134 1.011
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Òåïåð çìåíøèìî ïàðàìåòð b íà 10% äî 3,6. ² íà òîìó æ ïðîì³æêó ÷àñó
(òî÷êà 201) ïîáà÷èìî:

Áà÷èìî, ùî ó òî÷ö³ 201 ê³ëüê³ñòü æåðòâ çá³ëüøèëàñÿ, õî÷ ³ íå ³ñòîòíî:

%.%
.

..
470100

1362

13621462
=⋅

−
, àëå ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü õèæàê³â çðîñëà àæ

íà 13,41%: %.%
.

..
4113100

1411

14112941
=⋅

−
.

Ìîæåìî çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ïàðàìåòð b (êîåô³ö³ºíò âòðàòè æåðòâ â³ä
1 õèæàêà), òàê ñàìî ÿê ³ ïàðàìåòð à, ìàº äîñèòü ïîì³òíèé âïëèâ íà õèæà-
ê³â. Ïðè çá³ëüøåíí³ ïàðàìåòðó b íà 10% ê³ëüê³ñòü æåðòâ çðîñòàº ëèøå íà
0,47%, à ê³ëüê³ñòü õèæàê³â íà 13,41%. Ïðè çìåíøåíí³ ïàðàìåòðó b íà 10%
ê³ëüê³ñòü æåðòâ çìåíøóºòüñÿ ëèøå íà 1,03%, ê³ëüê³ñòü õèæàê³â àæ íà 11,13%.

1 2 3

199 4.95 2.149 1.298

200 4.975 2.148 1.296

Y= 201 5 2.146 1.294

202 5.025 2.145 1.291

203 5.05 2.145 1.289
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Òåïåð ðîçãëÿíåìî ïàðàìåòð ñ – øâèäê³ñòü çì³íè ê³ëüêîñò³ õèæàê³â

ïðè â³äñóòíîñò³ æåðòâ – ³ ïðîñë³äêóºìî éîãî âïëèâ íà ñèñòåìó.
Äëÿ ïî÷àòêó çá³ëüøèìî éîãî íà 10% äî 2,2. Îòðèìàºìî òàê³ ðåçóëüòàòè:
ßê áà÷èìî, íà òîìó æ ïðîì³æêó ÷àñó (òî÷êà 201) ïðè çá³ëüøåíí³ ïàðàìå-

òðó ñ íà 10%, ê³ëüê³ñòü õèæàê³â, çâè÷àéíî, çìåíøèëàñü =⋅
−

%
.

..
100

1411

14111351

=–0,53%, àëå âñüîãî ëèøå íà 0,53%. Òà âñå æ, ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü æåðòâ

ïîì³òíî çðîñëà %.%
.

..
1911100

1362

13624052
=⋅

−
.

Òåïåð çìåíøèìî ïàðàìåòð ñ íà 10% äî 1,8 ³ ïîäèâèìîñÿ ÿê öÿ çì³íà
âïëèíå íà ñòàí ñèñòåìè.

Ïî-ïåðøå, àìïë³òóäà êîëèâàíü ïîì³òíî çðîñëà. Ïî-äðóãå, ïðè çìåíøåí³
øâèäêîñò³ çì³íè ê³ëüêîñò³ õèæàê³â ïðè â³äñóòíîñò³ æåðòâ – ïàðàìåòðó ñ –

ê³ëüê³ñòü õèæàê³â çðîñëà íà 2,98%: %.%
.

..
982100

1411

14111751
=⋅

−
, à ê³ëüê³ñòü

æåðòâ ïðè öüîìó ïîì³òíî çìåíøèëàñÿ: %.%
.

..
0312100

1362

13628791
−=⋅

−
.

1 2 3

199 4.95 2.399 1.134

200 4.975 2.402 1.134

Y= 201 5 2.405 1.135

202 5.025 2.408 1.135

203 5.05 2.411 1.135

1 2 3

199 4.95 1.882 1.182

200 4.975 1.881 1.179

Y= 201 5 1.879 1.175

202 5.025 1.879 1.172

203 5.05 1.879 1.168
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Òàêèì ÷èíîì ðîáèìî âèñíîâîê, ùî ïàðàìåòð ñ – øâèäê³ñòü çì³íè ê³ëü-
êîñò³ õèæàê³â ïðè â³äñóòíîñò³ æåðòâ – ìàº â³ä÷óòíèé âïëèâ íà æåðòâ: ïðè
éîãî çá³ëüøåíí³ íà 10%, ê³ëüê³ñòü æåðòâ çá³ëüøóºòüñÿ íà 11,19%; ïðè éîãî
çìåíøåíí³ íà 10%, ê³ëüê³ñòü æåðòâ çìåíøóºòüñÿ íà 12,03%. Íà õèæàê³â æå
öåé ïàðàìåòð âïëèâàº ìåíøå: ïðè éîãî çá³ëüøåíí³ íà 10%, ê³ëüê³ñòü õèæà-
ê³â çìåíøóºòüñÿ ëèøå íà 0,53%, à ïðè çìåíøåíí³ ïàðàìåòðó ñ íà 10%, ê³ëü-
ê³ñòü õèæàê³â çðîñòàº íà 2,98%.

Íàðåøò³, ðîçãëÿíåìî âïëèâ ïàðàìåòðó d – ê³ëüê³ñòü õèæàê³â, äëÿ ³ñíó-
âàííÿ ÿêèõ íåîáõ³äíà îäíà æåðòâà – íà çàäàíó ñèñòåìó.

Çá³ëüøèìî ïàðàìåòð d íà 10% äî 1,1. Îòðèìàºìî:
Ïðè çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ õèæàê³â, äëÿ ³ñíóâàííÿ ÿêèõ íåîáõ³äíà îäíà

æåðòâà ó òî÷ö³ 201, ê³ëüê³ñòü öèõ õèæàê³â çðîñòàº âñüîãî ëèøå íà 0,26%:

%.%
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äî 0,9. Îòðèìàºìî:

   1 2 3 
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Ïî-ïåðøå, ïîì³òíî çìåíøóºòüñÿ àìïë³òóäà êîëèâàíü. Ïî-äðóãå, ê³ëüê³ñòü

õèæàê³â çìåíøóºòüñÿ ëèøå íà 0,61%: %.%
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Òîæ ðîáèìî âèñíîâîê: ïàðàìåòð d – ê³ëüê³ñòü õèæàê³â, äëÿ ³ñíóâàí-
íÿ ÿêèõ íåîáõ³äíà îäíà æåðòâà – ìàº â³ä÷óòíèé âïëèâ íà æåðòâ: ïðè éîãî
çá³ëüøåíí³ íà 10%, æåðòâè çìåíøóþòüñÿ íà 11,38%, ïðè çìåíøåíí³ æ ïà-
ðàìåòðó íà 10%, ÷èñåëüí³ñòü æåðòâ çðîñòàº íà 13,76%. Íà õèæàê³â öåé
ïàðàìåòð âïëèâàº ìåíøå: ïðè éîãî çá³ëüøåíí³ íà 10%, ê³ëüê³ñòü õèæàê³â
çðîñòàº ëèøå íà 0,26%, ïðè çìåíøåíí³ ïàðàìåòðó – çìåíøóºòüñÿ ò³ëüêè
íà 0,61%.

ßê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, ïàðàìåòðè à (øâèäê³ñòü ðîçìíî-
æåííÿ æåðòâ áåç õèæàê³â) ³ b (êîåô³ö³ºíò âòðàòè æåðòâ â³ä 1 õèæàêà) ìà-
þòü á³ëüøèé âïëèâ íà õèæàê³â í³æ íà æåðòâ. Êð³ì òîãî, âèäíî, ùî çàëåæ-
í³ñòü õèæàê³â â³ä æåðòâ ïðè çì³í³ ïàðàìåòðó b äåùî á³ëüøà í³æ ïðè çì³í³
ïàðàìåòðó à.

Â ñâîþ ÷åðãó ïàðàìåòðè ñ (øâèäê³ñòü çì³íè ê³ëüêîñò³ õèæàê³â ïðè
â³äñóòíîñò³ æåðòâ) ³ d (ê³ëüê³ñòü õèæàê³â, äëÿ ³ñíóâàííÿ ÿêèõ íåîáõ³äíà
îäíà æåðòâà) ìàþòü á³ëüøèé âïëèâ íà æåðòâ. Òàêîæ ëåãêî ïîáà÷èòè, ùî
çá³ëüøåííÿ ïàðàìåòðó ñ òà çìåíøåííÿ ïàðàìåòðó d ïðèáëèçíî îäíàêîâî
âïëèâàº íà äàíó ñèñòåìó.

Ðîçãëÿíóòèé ïðèêëàä ïåðåêîíëèâî äåìîíñòðóº ïåðåâàãè êîìï’þòåðíî-
ãî ìîäåëþâàííÿ ïðè âèâ÷åíí³ ð³çíèõ ñèñòåì. Âèêîðèñòàííÿ ïðîãðàìíîãî
çàñîáó MathCAD_2001 äàº çìîãó äîñë³äèòè îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ
ñèñòåìè çà áóäü-ÿêèõ óìîâ, ïðè öüîìó ïàðàìåòðàìè ñèñòåìè ìîæíà âàð³-
þâàòè. Ðîáîòà ç êîìï’þòåðíèìè ìîäåëÿìè â áàãàòî ðàç³â ñêîðî÷óº ÷àñ äî-

1 2 3

199 4.95 2.424 1.135

200 4.975 2.427 1.135

Y= 201 5 2.43 1.134

202 5.025 2.433 1.134

203 5.05 2.436 1.134
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×àñòêîâ³ ìåòîäèêè äèñöèïë³í  ...
ñë³äæåííÿ. Àëå, ïîïðè âñ³ ïåðåâàãè ìåòîä êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ
ñïðèéíÿòëèâèé àæ í³ÿê íå çàâæäè.
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УДК 681.142.2
Сморжевський Л.О., Сморжевський Ю.Л.

(Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

ÏÐÎ ÌÅÒÎÄÈÊÓ ÐÎÇÐÎÁÊÈ ÄÈÄÀÊÒÈ×ÍÈÕ
ÌÀÒÅÐ²ÀË²Â ÄËß Ð²ÂÍÅÂÎÃÎ ÍÀÂ×ÀÍÍß Ó×Í²Â

ÑÒÅÐÅÎÌÅÒÐ²¯ Â 10-11 ÊËÀÑÀÕ

Â ñòàòò³ ðîçêðèò³ ìåòîäè÷í³ ïðèéîìè ðîçðîáêè äèäàêòè÷íèõ ìàòåð³à-
ë³â äëÿ ð³âíåâîãî íàâ÷àííÿ ó÷í³â êóðñó ñòåðåîìåòð³¿ â 10-11 êëàñàõ ñåðå-
äíüî¿ øêîëè.

In the article the methodical principls of engineering of materials on levels
of tutoring of a three-dimensional geometry at 10-11 classes of secondary
school are disclosed.

Âæå äâà ðîêè òðèâàº ðîçïî÷àòà â 2000 ðîö³ ðåôîðìà îñâ³òè Óêðà¿íè. Çà
öåé ÷àñ óñ³ øêîëè ïåðåéøëè íà 12-áàëüíó øêàëó îö³íþâàííÿ íàâ÷àëüíèõ
äîñÿãíåíü ó÷í³â, â³äìîâèëèñü â³ä ñòàðî¿ ñèñòåìè âèêëàäàííÿ, ÿêà ñïîíóêà-
ëà äî íàâ÷àííÿ êàðàëüíèìè ìåòîäàìè. Îäíàê, àíàë³ç íàâ÷àëüíî¿ òà ìåòîäè-
÷íî¿ ë³òåðàòóðè ïîêàçóº, ùî ïåðåõ³ä äî íîâî¿, á³ëüø äîñêîíàëî¿ ñèñòåìè
îö³íþâàííÿ íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü ó÷í³â íîñèòü, íà æàëü, ôîðìàëüíèé õàðà-
êòåð. Ïðè÷èíîþ öüîãî º íåâ³äïîâ³äí³ñòü øê³ëüíèõ ï³äðó÷íèê³â ñó÷àñíèì
ïðèíöèïàì îðãàí³çàö³¿ íàâ÷àëüíî-âèõîâíîãî ïðîöåñó â øêîë³, â³äñóòí³ñòü
ìåòîäè÷íèõ ðîçðîáîê, ÿê³ á äîçâîëèëè â÷èòåëþ îðãàí³çóâàòè ð³âíåâå íà-
â÷àííÿ, áåç ÿêîãî íåìîæëèâî ïåðåéòè íà 12-áàëüíó øêàëó îö³íþâàííÿ íà-
â÷àëüíèõ äîñÿãíåíü ó÷í³â.
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Ðîçä³ë ²²²
Âèõîäÿ÷è ç âèùåñêàçàíîãî, ìè ðîçðîáèëè äèäàêòè÷í³ ìàòåð³àëè, ÿê³

äîïîìîæóòü â÷èòåëÿì ìàòåìàòèêè óñï³øíî çä³éñíþâàòè ð³âíåâå íàâ÷àííÿ
ó÷í³â ñòåðåîìåòð³¿, âèêîðèñòîâóþ÷è 12-áàëüíó øêàëó îö³íþâàííÿ íàâ÷àëü-
íèõ äîñÿãíåíü ó÷í³â [1]. Ïðè ðîçðîáö³ äèäàêòè÷íèõ ð³âíåâèõ çàâäàíü çà
íàâ÷àëüíó òåìó áðàëè ïàðàãðàô ä³þ÷îãî ï³äðó÷íèêà Î.Â.Ïîãîðºëîâà “Ãåî-
ìåòð³ÿ 10-11” [2].

Äî êîæíîãî ïàðàãðàôà ï³ä³áðàëè çíà÷íó ê³ëüê³ñòü çàâäàíü ÷îòèðüîõ
ð³âí³â ñêëàäíîñò³. Ïðè ï³äáîð³ çàäà÷ ìè êîðèñòóâàëèñÿ êðèòåð³ÿìè îö³íþ-
âàííÿ íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü ó÷í³â ç ìàòåìàòèêè, ðîçðîáëåíèìè Ì³í³ñòåð-
ñòâîì îñâ³òè ³ íàóêè Óêðà¿íè ³ îïóáë³êîâàíèìè â æóðíàë³ “Ìàòåìàòèêà â
øêîë³” [3]. Çã³äíî ç öèìè êðèòåð³ÿìè íà ïî÷àòêîâîìó ð³âí³ ó÷åíü ìîæå:
Ø ðîçï³çíàòè îäèí ³ç ê³ëüêîõ çàïðîïîíîâàíèõ ìàòåìàòè÷íèõ îá’ºêò³â (ñè-

ìâîë³â, âèðàç³â, ãåîìåòðè÷íèõ ô³ãóð òîùî), âèä³ëèâøè éîãî ñåðåä ³í-
øèõ;

Ø ïðî÷èòàòè ³ çàïèñàòè ÷èñëà, ïåðåïèñàòè äàíèé ìàòåìàòè÷íèé âèðàç,
ôîðìóëó;

Ø çîáðàçèòè íàéïðîñò³ø³ ãåîìåòðè÷í³ ô³ãóðè (íàìàëþâàòè åñê³ç);
Ø âèêîíàòè îäíîêðîêîâ³ ä³¿ ç ÷èñëàìè, íàéïðîñò³øèìè ìàòåìàòè÷íèìè

âèðàçàìè;
Ø âï³çíàòè îêðåì³ ìàòåìàòè÷í³ îá’ºêòè ³ ïîÿñíèòè ñâ³é âèá³ð;
Ø ñï³ââ³äíåñòè äàí³ àáî ñëîâåñíî îïèñàí³ ìàòåìàòè÷í³ îá’ºêòè ³ ïîÿñíè-

òè ñâ³é âèá³ð;
Ø ç äîïîìîãîþ â÷èòåëÿ âèêîíàòè åëåìåíòàðí³ çàâäàííÿ.

Ï³ä³áðàí³ íàìè äëÿ ïî÷àòêîâîãî ð³âíÿ çàâäàííÿ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ó÷íþ
ïðîÿâèòè ñàìå ö³ äîñÿãíåííÿ. Íàïðèêëàä, ðîçâ’ÿçàâøè çàäà÷ó ¹ 9 (§ 3. “Ïåð-
ïåíäèêóëÿðí³ñòü ïðÿìèõ ³ ïëîùèí”): “Òî÷êè À, Ì ³ Î ëåæàòü íà ïðÿì³é,
ïåðïåíäèêóëÿðí³é äî ïëîùèíè á, à òî÷êè O, B, C ³ D ëåæàòü â ïëîùèí³ á.
ßê³ ç êóò³â º ïðÿìèìè: ÐAOB, ÐMOC, ÐDAM, ÐDOA, ÐBMO?”, ó÷åíü ïîêà-
çóº, ùî â³í ìîæå ç íàâåäåíèõ ï’ÿòè âàð³àíò³â âèáðàòè â³ðí³ â³äïîâ³ä³.

Íàñê³ëüêè äîáðå ó÷åíü çàïàì’ÿòàâ ôîðìóëè ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåí-
íÿ, â÷èòåëü ïîáà÷èòü, çàïðîïîíóâàâøè ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷ó ¹6 (§4. “Äåêàð-
òîâ³ êîîðäèíàòè ³ âåêòîðè ó ïðîñòîð³”): “Ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ çàäàíî
ôîðìóëàìè x'=x+2, y'=y–5, z'= z+1. Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷êè A', â ÿêó
ïåðåõîäèòü òî÷êà A (5; –8; 6) ïðè öüîìó ïåðåíåñåíí³.”

Ïðîÿâèòè âì³ííÿ çîáðàæàòè íàéïðîñò³ø³ ãåîìåòðè÷í³ ô³ãóðè ó÷åíü
ìàº çìîãó, ðîçâ’ÿçóþ÷è, íàïðèêëàä, çàäà÷ó ¹ 7 (§ 5. “Ìíîãîãðàííèêè”):
“Ïîáóäóéòå ä³àãîíàëüíèé ïåðåð³ç ïðèçìè ABCDA1B1C1D1. ßêîþ ô³ãóðîþ º
öåé ïåðåð³ç?”

Äîñÿãíåííÿ ïî÷àòêîâîãî ð³âíÿ ïåðåäáà÷àº âèêîíàííÿ îäíîêðîêîâèõ ä³é
ç ÷èñëàìè, íàéïðîñò³øèìè ìàòåìàòè÷íèìè âèðàçàìè. Òàê, íàïðèêëàä, ðîç-
â’ÿçàâøè çàäà÷ó ¹2 (§ 4. “Äåêàðòîâ³ êîîðäèíàòè ³ âåêòîðè ó ïðîñòîð³”):
“Çíàéä³òü êîîðäèíàòè ñåðåäèíè â³äð³çêà AB, ÿêùî A (4; 3; 6) ³ B (2; 3; 4)”,
ó÷åíü ïîêàçóº, ùî â³í âì³º çàïèñàòè â³äïîâ³äíó ôîðìóëó, ÿêà íå âèìàãàº
í³ÿêèõ äîäàòêîâèõ ïåðåòâîðåíü, ³ ï³äñòàâèòè êîíêðåòí³ äàí³, òîáòî çàäà÷ó
íà îäèí êðîê ðîçâ’ÿçóâàòè ó÷åíü íàâ÷èâñÿ.

Çàäà÷³ íà âï³çíàâàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ îá’ºêò³â ñóïðîâîäæóþòüñÿ çàïè-
òàííÿì: “×îìó?”. Íàïðèêëàä, çàäà÷à ¹20 (§6. “Ò³ëà îáåðòàííÿ”): “ßêîþ
ô³ãóðîþ º ë³í³ÿ ïåðåòèíó äâîõ ñôåð? ×îìó?” âèìàãàº íå ïðîñòîãî âãàäó-
âàííÿ, à ÷³òêîãî ïîÿñíåííÿ ñâîãî âèáîðó.
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×àñòêîâ³ ìåòîäèêè äèñöèïë³í  ...
Çàäà÷³ ïî÷àòêîâîãî ð³âíÿ – öå çàäà÷³ íà îäíó-äâ³ ä³¿. Òîìó çðîçóì³ëî,

ùî äëÿ ïîâíîãî îõîïëåííÿ òåîðåòè÷íîãî ìàòåð³àëó ó÷íåâ³ íåîáõ³äíî ðîçâ’ÿ-
çàòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü çàäà÷, àäæå ðîçâ’ÿçàííÿ îäí³º¿ çàäà÷³ ñâ³ä÷èòü ïðî
çàñâîºííÿ ëèøå îäíîãî îá’ºêòà, ñèìâîëó, êîíêðåòíî¿ ôîðìóëè. Ñàìå òîìó â
äîá³ðö³ çàäà÷ ïî÷àòêîâîãî ð³âíÿ íàéá³ëüøå. Âîíè ñòàíîâëÿòü 40% â³ä óñ³º¿
ê³ëüêîñò³ çàäà÷ êîæíîãî ïàðàãðàôà.

Çàâäàííÿ äðóãîãî (ñåðåäíüîãî) ð³âíÿ ñêëàäåí³ ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî
íà öüîìó ð³âí³ ó÷åíü ìîæå:
Ø â³äòâîðèòè îçíà÷åííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ïîíÿòü ³ ôîðìóëþâàííÿ òâåðäæåíü;
Ø íàçâàòè åëåìåíòè ìàòåìàòè÷íèõ îá’ºêò³â;
Ø ôîðìóëþâàòè äåÿê³ âëàñòèâîñò³ ìàòåìàòè÷íèõ îá’ºêò³â;
Ø âèêîíàòè çà çðàçêîì åëåìåíòàðí³ çàâäàííÿ;
Ø â³äòâîðþâàòè ³íôîðìàö³þ, îïåðàö³þ, ä³þ â òîìó âèãëÿä³ ³ â ò³é ïîñë³äî-

âíîñò³, ÿê âîíè ïîäàâàëèñü ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ, à òàêîæ â ïðîöåñ³ â³äïî-
â³ä³ â³í ìîæå äîïóñêàòè îêðåì³ âèäîçì³íè íàâ÷àëüíî¿ ³íôîðìàö³¿, íà-
âîäèòè âëàñí³ ïðèêëàäè;

Ø çàïèñàòè ìàòåìàòè÷íèé âèðàç, ôîðìóëó çà ñëîâåñíèì ôîðìóëþâàííÿì ³
íàâïàêè.
Íàïðèêëàä, ðîçâ’ÿçóþ÷è çàäà÷ó ¹9 (§ 2. “Ïàðàëåëüí³ñòü ïðÿìèõ ³ ïëî-

ùèí”): “Ïëîùèíè á ³ â ïàðàëåëüí³ ïëîùèí³ ã. ßê ðîçì³ùåí³ ïëîùèíè á ³
â? Â³äïîâ³äü îá´ðóíòóéòå”, ó÷åíü ìàº çãàäàòè îçíà÷åííÿ ïàðàëåëüíèõ ïëî-
ùèí ³ ôîðìóëþâàííÿ òåîðåìè 2.5 ïðî ³ñíóâàííÿ ïëîùèíè, ïàðàëåëüíî¿
äàí³é ïëîùèí³.

Ùîá ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷ó ¹ 8 (§ 6. “Ò³ëà îáåðòàííÿ”): “Îñüîâèì ïåðåð³-
çîì êîíóñà ðàä³óñà R º ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê. Çíàéä³òü éîãî ïëîùó”, ó÷åíü
ìàº çíàòè åëåìåíòè êîíóñà ³ âëàñòèâîñò³ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà.

Ðîçâ’ÿçóþ÷è çàäà÷ó ¹ 2 (§ 2. “Ïàðàëåëüí³ñòü ïðÿìèõ ³ ïëîùèí”):
“Ïðÿì³ a ³ b íå ëåæàòü â îäí³é ïëîùèí³. ×è ³ñíóº ïðÿìà c, ïàðàëåëüíà
ïðÿìèì a ³ b? Â³äïîâ³äü îá´ðóíòóéòå”, ó÷åíü ìàº ñôîðìóëþâàòè îçíàêó
ïàðàëåëüíîñò³ ïðÿìèõ ³ ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷ó ìåòîäîì â³ä ñóïðîòèâíîãî.

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ¹ 2 (§ 8. “Îá’ºìè ³ ïîâåðõí³ ò³ë îáåðòàííÿ”):
“Îñüîâèì ïåðåð³çîì öèë³íäðà º ïðÿìîêóòíèê, ä³àãîíàëü ÿêîãî äîð³âíþº

34  ñì ³ óòâîðþº ç îñíîâîþ êóò 30°. Çíàéä³òü îá’ºì öèë³íäðà” ó÷åíü ïîâè-

íåí ç ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà çíàéòè êàòåòè ³ ëèøå òîä³ çíàéòè îá’ºì
öèë³íäðà.

Ðîçâ’ÿçóþ÷è çàäà÷ó ¹1 (§ 5. “Ìíîãîãðàííèêè”): “Ïîáóäóéòå ïåðåð³ç
êóáà ABCDA1B1C1D1 ïëîùèíîþ, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ðåáðî AB ³ òî÷êó ïå-
ðåòèíó ä³àãîíàëåé ãðàí³ A1B1C1D1,” ó÷åíü ìàº ïåðåâåñòè ñëîâåñíå ôîðìó-
ëþâàííÿ ó ãåîìåòðè÷íå çîáðàæåííÿ.

Çàâäàííÿ ñåðåäíüîãî ð³âíÿ – öå çàäà÷³ íà 2-3 ä³¿. Îäíà çàäà÷à äîçâîëÿº
ïåðåâ³ðèòè çíàííÿ ê³ëüêîõ ôîðìóë, ïîíÿòü. Îòæå, äëÿ òîãî, ùîá îõîïèòè
âåñü òåîðåòè÷íèé ìàòåð³àë êîíêðåòíîãî ïàðàãðàôà, çàâäàíü äðóãîãî ð³âíÿ
ïîòð³áíî ìåíøå, í³æ çàâäàíü ïî÷àòêîâîãî ð³âíÿ. Îïòèìàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ
çàäà÷, íà íàøó äóìêó, º 12, ùî ñòàíîâèòü 24% â³ä óñ³õ çàäà÷ ïàðàãðàôà.

Çàâäàííÿ òðåòüîãî ð³âíÿ ñêëàäåí³ òàêèì ÷èíîì, ùîá ïðè ¿õ ðîçâ’ÿçàíí³
ó÷åíü ì³ã ïîêàçàòè:
− âì³ííÿ çàñòîñîâóâàòè îçíà÷åííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ïîíÿòü òà ¿õ âëàñòèâî-

ñò³ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàâäàíü â çíàéîìèõ àáî çì³íåíèõ ñèòóàö³ÿõ;



318

Ðîçä³ë ²²²
− çíàííÿ çàëåæíîñò³ ì³æ åëåìåíòàìè ìàòåìàòè÷íèõ îá’ºêò³â.

Íàïðèêëàä, ùîá ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷ó ¹9 (§ 4. “Äåêàðòîâ³ êîîðäèíàòè ³
âåêòîðè ó ïðîñòîð³”): “Çíàéä³òü êóò ì³æ ñòîðîíîþ BA ³ ìåä³àíîþ BM òðè-
êóòíèêà ABC, ÿêùî A (–3;–5; 1), B (–4; –1; –2), C (3; 3; 1)”, ó÷åíü ïîâè-
íåí ñïî÷àòêó çíàéòè êîîðäèíàòè òî÷êè Ì – ñåðåäèíè â³äð³çêà ÀÑ, êîîð-
äèíàòè âåêòîð³â ÂÀ ³ ÂÌ, à âæå ïîò³ì, âèêîðèñòàâøè îçíà÷åííÿ ³ òåîðåìó
ïðî ñêàëÿðíèé äîáóòîê äâîõ âåêòîð³â, çíàéòè øóêàíèé êóò.

Ðîçâ’ÿçóþ÷è çàäà÷ó ¹ 2 (§ 5. “Ìíîãîãðàííèêè”): “Ïîáóäóéòå ïåðåð³ç
êóáà ïëîùèíîþ, çàäàíîþ òî÷êîþ, ùî íàëåæèòü âåðõí³é îñíîâ³ êóáà, ³ ïðÿ-
ìîþ, ùî ëåæèòü â ïëîùèí³ íèæíüî¿ îñíîâè êóáà ³ íå ïåðåòèíàº ¿¿,” ó÷åíü
ìàº çíàòè, ùî âåðõíþ îñíîâó êóáà ïëîùèíà, ùî âèçíà÷àºòüñÿ ïðÿìîþ ³ òî÷-
êîþ, ùî ¿é íå íàëåæèòü, ïåðåòíå ïî ïðÿì³é, ïàðàëåëüí³é äàí³é ïðÿì³é, à
ïðîòèëåæí³ á³÷í³ ãðàí³ ïî ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ. Â çàëåæíîñò³ â³ä âèáîðó
òî÷êè Ì ³ ïðÿìî¿ à ïåðåð³çîì ìîæå áóòè òðèêóòíèê àáî ÷îòèðèêóòíèê.

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ òðåòüîãî (äîñòàòíüîãî) ð³âíÿ ó÷åíü ïîâèíåí â³ëü-
íî âîëîä³òè íàâ÷àëüíèì ìàòåð³àëîì, âì³òè àðãóìåíòóâàòè ìàòåìàòè÷í³ ì³-
ðêóâàííÿ ³ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷. Çàäà÷à äîñòàòíüîãî ð³âíÿ äîçâîëÿº ïåðåâ³ðè-
òè çíàííÿ ê³ëüêîõ òåì, òîáòî âîíà îõîïëþº ê³ëüêà ð³çíèõ ìàòåìàòè÷íèõ
ïîíÿòü, ôîðìóë, îá’ºêò³â. Òîìó äî êîæíîãî ïàðàãðàôà ïîäàºìî 10 çàäà÷
öüîãî ð³âíÿ. Ââàæàºìî, ùî òàêà ê³ëüê³ñòü çàâäàíü ìîæå îõîïèòè âåñü ìàòå-
ð³àë äàíî¿ íàâ÷àëüíî¿ òåìè.

×åòâåðòèé (âèñîêèé) ð³âåíü ñêëàäàþòü çàäà÷³, óìîâè ³ âèìîãè ÿêèõ
áåçïîñåðåäíüî íå â³äïîâ³äàþòü îçíà÷åííÿì ³ òåîðåìàì. Ùîá ðîçâ’ÿçàòè òàê³
çàäà÷³, ó÷íåâ³ ïîòð³áíî ¿õ ïðîàíàë³çóâàòè – ðîçãëÿíóòè óìîâó ³ âèìîãó;
âèâåñòè íàñë³äêè ç óìîâè; â³äøóêàòè äîñòàòí³ óìîâè äëÿ âèêîíàííÿ âè-
ìîãè; âèáðàòè íàéá³ëüø çíà÷èìó âëàñòèâ³ñòü äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³; çíàéòè
äîïîì³æí³ åëåìåíòè; ââåñòè â õ³ä ì³ðêóâàííÿ íîâ³ îá’ºêòè.

Ïðè âèáîð³ çàäà÷ âèñîêîãî ð³âíÿ ìè âðàõîâóâàëè òå, ùî íà öüîìó ð³âí³
ó÷åíü ìîæå:
− óñâ³äîìèòè íîâ³ äëÿ íüîãî ìàòåìàòè÷í³ ôàêòè, ³äå¿, âèêîðèñòîâóâàòè

íàáóò³ çíàííÿ ³ âì³ííÿ â íåçíàéîìèõ äëÿ íüîãî ñèòóàö³ÿõ;
− âèÿâèòè âàð³àòèâí³ñòü ìèñëåííÿ ³ ðàö³îíàëüí³ñòü ó âèáîð³ ñïîñîáó

ðîçâ’ÿçàííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ïðîáëåìè ó ìåæàõ âèìîã íàâ÷àëüíî¿ ïðî-
ãðàìè;

− ðîçâ’ÿçóâàòè íåñòàíäàðòí³ çàäà÷³ ó ìåæàõ âèìîã íàâ÷àëüíî¿ ïðîãðàìè.
Ðîçãëÿíåìî, íàïðèêëàä, çàäà÷ó ¹ 3 (§ 3. “Ïåðïåíäèêóëÿðí³ñòü ïðÿìèõ ³

ïëîùèí”): “MA – ïåðïåíäèêóëÿð äî ïëîùèíè ðîìáà ABCD, ∠BAD=60°.
Ïîáóäóéòå âèñîòó MH òðèêóòíèêà MCD.” Ó÷åíü çíàº âëàñòèâ³ñòü âèñîòè
òðèêóòíèêà, àëå íà çîáðàæåíí³ âåëè÷èíà êóòà íå çáåð³ãàºòüñÿ. Çà òåîðåìîþ
ïðî òðè ïåðïåíäèêóëÿðè ÀÍ⊥ÑD. Îñê³ëüêè ∠ADÍ=60°, òî òî÷êà Í ïîâè-

ííà ëåæàòè íà ïðÿì³é ÑD òàê, ùî HD = 
2

1
CD. Ïîáóäóâàâøè òî÷êó Í, ïðî-

âîäèìî âèñîòó ÌÍ.
Çì³ñò äàíî¿ çàäà÷³ îõîïëþº ê³ëüêà òåì. Çàâäàííÿ ó÷íÿ – óçàãàëüíèòè,

ñèñòåìàòèçóâàòè íàáóò³ çíàííÿ, ïðîÿâèòè ðàö³îíàëüí³ñòü ïðè âèáîð³ ñïî-
ñîáó ðîçâ’ÿçàííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ïðîáëåìè.

Á³ëüø³ñòü çàäà÷ âèñîêîãî ð³âíÿ, õî÷ ³ íå âèìàãàþòü çíàíü ïîçàïðîãðàì-
íîãî ìàòåð³àëó, º íåñòàíäàðòíèìè. Íàïðèêëàä, çàäà÷ó ¹3 (§ 7. “Îá’ºìè
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×àñòêîâ³ ìåòîäèêè äèñöèïë³í  ...
ìíîãîãðàííèê³â”): “Ó çð³çàí³é ïðàâèëüí³é ÷îòèðèêóòí³é ïðèçì³ ñòîðîíà
îñíîâè äîð³âíþº a; ç á³÷íèõ ðåáåð äâà ñóì³æíèõ ìàþòü äîâæèíó b, äâà
³íøèõ – äîâæèíó c. Çíàéä³òü îá’ºì ö³º¿ ïðèçìè” ëåãøå ðîçâ’ÿçàòè, ÿêùî
äàíó çð³çàíó ïðèçìó ðîçãëÿíóòè ÿê ïðÿìó ïðèçìó, îñíîâîþ ÿêî¿ º òðàïåö³ÿ
ç îñíîâàìè b ³ c òà âèñîòîþ à. Âèñîòà ö³º¿ ïðèçìè òåæ ð³âíà à. Îòæå,

( ) 2

2

1
acbV += .

Îñê³ëüêè çì³ñò îäí³º¿ çàäà÷³ öüîãî ð³âíÿ îõîïëþº ê³ëüêà òåì, òî, íà
íàøó äóìêó, 8 çàäà÷ îõîïèòü ìàòåð³àë âñüîãî ïàðàãðàôà.

Äîñâ³ä ðîáîòè øê³ë ïåðåêîíóº â òîìó, ùî ð³âíåâ³ äèäàêòè÷í³ ìàòåð³àëè
ñïðèÿþòü ðîçâèòêó â ó÷í³â ñò³éêîãî ³íòåðåñó äî âèâ÷åííÿ ìàòåìàòèêè, âå-
äóòü äî ôîðìóâàííÿ äàíèõ ð³âí³â çíàíü, ¿õ îá’ºêòèâíî¿ ïåðåâ³ðêè, à â÷èòå-
ëÿì ìàòåìàòèêè äîïîìîæóòü îá’ºêòèâíî îö³íþâàòè íàâ÷àëüí³ äîñÿãíåííÿ
ó÷í³â, êîðèñòóþ÷èñü 12-áàëüíîþ øêàëîþ.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë
1. Ñìîðæåâñüêèé Ë.Î., Ñìîðæåâñüêèé Þ.Ë. Ñòåðåîìåòð³ÿ. Äèäàêòè÷í³

ìàòåð³àëè òà òåìàòè÷í³ ïåðåâ³ðî÷í³ ðîáîòè äëÿ ð³âíåâîãî íàâ÷àííÿ.
– Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé: “Àáåòêà-ÍÎÂÀ”, 2002. – 68 ñ.

2. Погорєлов О.В. Геометрія. Підруч. для 10-11 кл. серед. шк. – К.: Освіта,
2000. – 128 с.

3. Êðèòåð³¿ îö³íþâàííÿ íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü ó÷í³â ó ñèñòåì³ çàãàëü-
íî¿ ñåðåäíüî¿ øêîëè //Ìàòåìàòèêà â øêîë³. ¹ 4, 2001 ð. — Ñ. 7-9.

УДК 51.07
Стучинська Н.В.

(Íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ Î.Î.Áîãîìîëüöÿ)

ÐÎËÜ ÒÀ Ì²ÑÖÅ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÈÕ ÄÈÑÖÈÏË²Í Â
ÑÈÑÒÅÌ² ÂÈÙÎ¯ ÌÅÄÈ×ÍÎ¯ ÎÑÂ²ÒÈ

Â ðîáîò³ àíàë³çóºòüñÿ ñòàí òà äèíàì³êà ïðèðîäíè÷î-íàóêîâî¿ êîìïîíåí-
òè ìåäè÷íî¿ îñâ³òè. Äîñë³äæåíà ðîëü êóðñó “Ìåäè÷íà ³ á³îëîã³÷íà ô³çèêà”
ó ïðîôåñ³éí³é ï³äãîòîâö³ ìàéáóòí³õ ë³êàð³â.

In work is analysed condition and track record naturally-scientific compo-
nents of the medical formation. The explored role of the course «Medical and
biological physics» in training future doctor.

Âèñîêà äèíàì³÷í³ñòü íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó, âèíèêíåííÿ íîâèõ
íàóêîâèõ íàïðÿì³â, îíîâëåííÿ òåõíîëîã³é ï³äâèùóþòü âèìîãè äî ï³äãîòîâ-
êè ìåäè÷íèõ ïðàö³âíèê³â ç êîíêóðåíòíîçäàòíèì ð³âíåì êâàë³ô³êàö³¿, ÿêèé
ìîæíà çàáåçïå÷èòè ëèøå çà íàÿâíîñò³ âèñîêîãî ð³âíÿ ôóíäàìåíòàëüíî¿ òà
ôàõîâî¿ ï³äãîòîâêè.

Çàãàëüí³ âèìîãè äî ñòðóêòóðè âèùî¿ ìåäè÷íî¿ îñâ³òè òà îñâ³òí³õ ïðî-
ãðàì, óìîâ ¿õíüî¿ ðåàë³çàö³¿, íîðìàòèâ³â íàâ÷àëüíîãî íàâàíòàæåííÿ òà ¿¿
ìàêñèìàëüíîãî îáñÿãó âèçíà÷àþòüñÿ Çàêîíîì Óêðà¿íè “Ïðî âèùó îñâ³òó”
â³ä 17.01.02, Ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 20 ñ³÷íÿ 1998 ð.
¹ 65 (³ç çì³íàìè, âíåñåíèìè çã³äíî ç Ïîñòàíîâàìè Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â ¹ 677
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â³ä 23.04.1999 òà ¹ 1482 â³ä 13.08.1999) òà “Ïîëîæåííÿì ïðî îñîáëèâîñò³
ñòóïåíåâî¿ îñâ³òè ìåäè÷íîãî òà ôàðìàöåâòè÷íîãî ñïðÿìóâàííÿ”, çàòâåðäæå-
íèì íàêàçîì ÌÎÇ Óêðà¿íè â³ä 24.02.2000 ð. ¹ 35, íàêàçó ÌÎÍ Óêðà¿íè
â³ä 31.06.1998 ¹ 285 “Ïðî âèìîãè äî äåðæàâíèõ ñòàíäàðò³â”.

Ïåðåë³ê òà îáñÿã äèñöèïë³í íàâ÷àëüíîãî ïëàíó ï³äãîòîâêè ë³êàð³â áà-
çóºòüñÿ íà îñâ³òíüî-ïðîôåñ³éí³é ïðîãðàì³, ñõâàëåí³é íà çàñ³äàíí³ êîì³ñ³¿ ç
îñâ³òíüîãî íàïðÿìó “Ìåäèöèíà” Íàóêîâî-ìåòîäè÷íî¿ ðàäè ÌÎÍ Óêðà¿íè.
Îñâ³òíüî-ïðîôåñ³éíà ïðîãðàìà ñòðóêòóðîâàíà çà öèêëàìè: ãóìàí³òàðíà òà
ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íà ï³äãîòîâêà; ïðèðîäíè÷î-íàóêîâà; ïðîôåñ³éíà; ïðàê-
òè÷íà.

 Ïðè ðîçðàõóíêó ãîäèí íàâ÷àëüíîãî ïëàíó âðàõîâàíî, ùî íàâ÷àëüíèé
òèæäåíü ñòóäåíòà ñòàíîâèòü 54 ãîäèíè (1 êðåäèò). Íàâ÷àëüíèé ÷àñ â³äâåäå-
íèé äëÿ ñàìîñò³éíî¿ ðîáîòè ñòóäåíò³â ñòàíîâèòü íå ìåíøå 1/3 ³ íå á³ëüøå
2/3 çàãàëüíîãî îáñÿãó íàâ÷àëüíîãî ÷àñó, â³äâåäåíîãî äëÿ âèâ÷åííÿ êîíêðå-
òíî¿ äèñöèïë³íè.

Òàáëèöÿ 1. Ðîçïîä³ë íàâ÷àëüíèõ äèñöèïë³í çà öèêëàìè

ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ äàíèõ ó òàáë. 1 ïð³îðèòåòíå çíà÷åííÿ ó ïðîöåñ³
ï³äãîòîâêè ë³êàð³â íàëåæèòü ïðîôåñ³éíî-îð³ºíòîâàíèì äèñöèïë³íàì. Ôó-
íäàìåíòàëüí³ äèñöèïë³íè (ïðèðîäíè÷î-íàóêîâ³ ðàçîì ³ç ïðîôåñ³éíî-îð³º-
íòîâàíèìè ôóíäàìåíòàëüíèìè) ñêëàäàþòü äåùî ìåíøå ÷âåðò³ â³ä çàãàëü-
íîãî îáñÿãó ãîäèí.

 Ïî÷èíàþ÷è ç 80-õ äî ïî÷àòêó 90-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ ÷àñòêà ïðè-
ðîäíè÷î-íàóêîâî¿ êîìïîíåíòè ìåäè÷íî¿ îñâ³òè ïîñò³éíî çíèæóâàëàñÿ. Âà-
æëèâèì º íå ò³ëüêè ³ íå ñò³ëüêè ñàì ôàêò ñêîðî÷åííÿ îáñÿãó ãîäèí,
â³äâåäåíèõ íà âèâ÷åííÿ äèñöèïë³íè, à ôàêò çìåíøåííÿ ³íòåðâàëó ÷àñó, ïðî-
òÿãîì ÿêîãî âîíà âèâ÷àºòüñÿ. Àäæå óñï³øíå çàñâîºííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ
äèñöèïë³í ìîæëèâå ëèøå çà óìîâè íåñï³øíîãî, ñåðéîçíîãî òà âäóìëèâîãî
¿õ âèâ÷åííÿ. Òàê, íàïðèêëàä, ó 1976 ðîö³ êóðñ “Ìåäè÷íà òà á³îëîã³÷íà ô³çè-
êà” âèâ÷àëàñÿ ïðîòÿãîì ÷îòèðüîõ ñåìåñòð³â â îáñÿç³ 216 ãîäèí, “Á³îëîã³÷íà
õ³ì³ÿ” – ïðîòÿãîì òðüîõ ñåìåñòð³â â îáñÿç³ 202 ãîäèí. ßê ïîçèòèâíèé ìîìåíò
ìîæíà â³äçíà÷èòè ââåäåííÿ ç 90-õ ðîê³â êóðñó “Ìåäè÷íà ³íôîðìàòèêà”.

Òåíäåíö³ÿ çìåíøåííÿ çàãàëüíîãî â³äñîòêà ïðèðîäíè÷î-íàóêîâèõ äèñ-
öèïë³í ó ñòðóêòóð³ ï³äãîòîâêè ë³êàð³â â³äïîâ³äàëà çàãàëüíîäåðæàâí³é ñòðà-
òåã³¿, çîð³ºíòîâàí³é íà ïðîôåñ³îíàë³çàö³þ âèùî¿ ìåäè÷íî¿ îñâ³òè. Ðîçóìíà â
ö³ëîìó ³äåÿ ïðîôåñ³éíî¿ ñïðÿìîâàíîñò³ íàâ÷àííÿ â ïðàêòèö³ ðîáîòè âèùèõ
ìåäè÷íèõ çàêëàä³â îñâ³òè íàé÷àñò³øå íåãàòèâíî â³äîáðàæàëàñü íà ïðîöåñ³

Öèêëè äèñöèïë³í
Ê³ëüê³ñòü
êðåäèò³â

Ê³ëüê³ñòü
ãîäèí

% â³ä
çàãàëüíîãî

îáñÿãó
Ãóìàí³òàðí³ òà ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷í³ 31 1674 12,92
Ïðèðîäíè÷î-íàóêîâ³
(ôóíäàìåíòàëüí³ äèñöèïë³íè)

41,5 2241 17,29

Ïðîôåñ³éíî-îð³ºíòîâàí³
Ó ò.÷. ïðîôåñ³éíî-îð³ºíòîâàí³ ôóí-
äàìåíòàëüí³

150
12

8073
648

62,29
5

Âèðîáíè÷à ïðàêòèêà 18 972 7,50
Âñüîãî 240 12960 100
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âèâ÷åííÿ ñàìå ôóíäàìåíòàëüíèõ äèñöèïë³í. Ïîñò³éíå êîðåêòóâàííÿ êóðñó
ô³çèêè ïðèâåëî ïðàêòè÷íî äî âòðàòè íåþ âèäó ôóíäàìåíòàëüíî¿ äèñöèïë³íè.

²ç ñåðåäèíè 90-õ ðîê³â òðèâàº ãëèáîêå ðåôîðìóâàííÿ âñ³º¿ îñâ³òíüî¿
ñèñòåìè. ßê çàçíà÷àºòüñÿ ó Äåðæàâí³é íàö³îíàëüí³é ïðîãðàì³ “Îñâ³òà
(“Óêðà¿íà ÕÕ² ñòîë³òòÿ”)”: “²ñíóþ÷à â Óêðà¿í³ ñèñòåìà îñâ³òè ïåðåáóâàº â
ñòàí³, ùî íå çàäîâîëüíÿº âèìîã, ÿê³ ïîñòàþòü ïåðåä íåþ â óìîâàõ ðîçáóäîâè
óêðà¿íñüêî¿ äåðæàâíîñò³, êóëüòóðíîãî òà äóõîâíîãî â³äðîæåííÿ óêðà¿íñü-
êîãî íàðîäó. Öå âèÿâëÿºòüñÿ ïåðåäóñ³ì ó íåâ³äïîâ³äíîñò³ îñâ³òè ... ñóñï³ëü-
íèì ïîòðåáàì òà ñâ³òîâèì äîñÿãíåííÿì ëþäñòâà”. Ñòðàòåã³÷íèìè íàïðÿì-
êàìè ðîçâèòêó îñâ³òè âèçíàíî ¿¿:
— ôóíäàìåíòàë³çàö³þ, êîòðà ïîâèííà áàçóâàòèñÿ íà íîâ³òí³õ ïåäàãîã³÷-

íèõ òåõíîëîã³ÿõ;
— ãóìàí³çàö³þ, ùî íà ïîãëÿä àâòîðà ïîòðåáóº íå ëèøå íà ï³äâèùåíí³ ðîë³

ãóìàí³òàðíî òà ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íî¿ êîìïîíåíò, à é ï³äâèùåííÿ ñòà-
òóñó ôóíäàìåíòàëüíî¿ êîìïîíåíòè îñâ³òè, îñê³ëüêè ëèøå âîíà çäàòíà
çàáåçïå÷èòè ïðîôåñ³éíó ìîá³ëüí³ñòü, à, îòæå, ³ âïåâíåí³ñòü ó çàâòðàø-
íüîìó äí³, ùî ö³ëêîì â³äïîâ³äàº ïðèíöèïó ãóìàí³çàö³¿;

— ìàêñèìàëüíà ³íäèâ³äóàë³çàö³ÿ îñâ³òíüîãî ïðîöåñó, ÿêà âèìàãàº ðîçðîá-
êè òà âïðîâàäæåííÿ îñîáèñò³ñíî-îð³ºíòîâàíèõ ïåäàãîã³÷íèõ ìåòîäèê.

Ñòóäåíòè ó ìåäè÷íîìó âóç³ âèâ÷àþòü ïîíàä 70 íàâ÷àëüíèõ äèñöèïë³í,
ÿê³, ÿê ïîêàçóº äîñâ³ä, ïðîöåäóðîþ óçãîäæåííÿ ïîâ’ÿçàí³ äîâîë³ ôîðìàëüíî.
Äîì³íóº ñóòî ïðåäìåòíå, ïðè÷îìó ³íêîëè íå ìåòîäîëîã³÷íå, à ³íôîðìàö³éíå
íàâ÷àííÿ, åëåìåíòíèé, à íå ñèñòåìíèé ï³äõ³ä äî ïðîôåñ³éíî¿ îñâ³òè.

Ó öèêë³ ôóíäàìåíòàëüíèõ äèñöèïë³í, ùî âèâ÷àþòüñÿ ó âèùèõ ìåäè÷-
íèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ IV ð³âíÿ àêðåäèòàö³¿, âèä³ëåíî äâ³ ãðóïè:
— ïðèðîäíè÷î-íàóêîâ³ äèñöèïë³íè, ÿê³ ïîêëèêàí³ çàáåçïå÷èòè ôóíäàìåí-

òàëüí³ñòü îñâ³òè ïðàêòè÷íî âñ³õ ôàõîâèõ äèñöèïë³í; à òàêîæ çàáåçïå-
÷èòè ñâ³òîãëÿäíó ôóíêö³þ – îòðèìàííÿ çíàíü, íåîáõ³äíèõ äëÿ ðîçó-
ì³ííÿ ºäèíî¿ êàðòèíè ñâ³òó;

— ïðîôåñ³éíî-îð³ºíòîâàí³ ôóíäàìåíòàëüí³ äèñöèïë³íè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü
ôóíäàìåíòàëüí³ñòü âèâ÷åííÿ ïåâíèõ ãðóï ôàõîâèõ äèñöèïë³í, à òàêîæ
íàäàòè ñèñòåìó çíàíü, íàâè÷îê òà óì³íü, ïîòð³áíèõ ó òðóäîâ³é ä³ÿëüíî-
ñò³ çà îáðàíèì ôàõîì.

Ôóíäàìåíòàëüí³ñòü îñâ³òè êîíêðåòíîãî ñïåö³àë³ñòà ïîâèííà çàáåçïå÷ó-
âàòè ³ á³ëüø³ñòü ñïåö³àëüíèõ äèñöèïë³í, ÿê³ ïîêëèêàí³ íàäàòè áàçîâ³ çíàí-
íÿ ç ôàõîâèõ íàâ÷àëüíèõ äèñöèïë³í, ñôîðìóâàòè îñíîâó ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿ-
ëüíîñò³ âèïóñêíèêà. Ñòóï³íü ôóíäàìåíòàëüíîñò³ äèñöèïë³í äàíîãî öèêëó
âèçíà÷àºòüñÿ: íàóêîâîþ íîâèçíîþ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó; íàÿâí³ñòþ àíàë³-
çó ñó÷àñíîãî ñòàíó òà ïåðñïåêòèâ ðîçâèòêó äàíî¿ ãàëóç³, îáñÿãîì âèêîðèñ-
òàííÿ àïàðàòó çíàíü, óì³íü òà íàâè÷îê, îòðèìàíèõ ïðè âèâ÷åí³ äèñöèïë³í
ïîïåðåäí³õ öèêë³â; íàÿâí³ñòþ ïàðàëåëüíèõ ³ç ñïåö³àëüíèìè ñïåöêóðñ³â ³ç
öèêëó çàãàëüíî-ïðèðîäíè÷èõ äèñöèïë³í.

Ñó÷àñíà îñâ³òíÿ ïàðàäèãìà ïîòðåáóº ðîçðîáêè ºäèíî¿ ìåòîäîëîã³¿ äî
êîíñòðóþâàííÿ ïåäàãîã³÷íîãî ïðîöåñó. Äëÿ óñï³øíîãî âèð³øåííÿ ö³º¿ çà-
äà÷³ íåîáõ³äíå âèêîðèñòàííÿ ñó÷àñíèõ ìåòîä³â íàóêîâîãî ï³çíàííÿ. Ðîçâ’ÿ-
çàííÿ ïðîòèð³÷ ì³æ ôóíäàìåíòàëüíîþ òà ïðîôåñ³éíîþ îñâ³òîþ âèìàãàº ñè-
ñòåìíîãî ñèíòåçó ïðèðîäíè÷î-íàóêîâî¿ òà çàãàëüíî-ïðîôåñ³éíî¿ êîìïîíåíò
âèùî¿ ìåäè÷íî¿ îñâ³òè. Îäí³ºþ ç íåîáõ³äíèõ óìîâ óñï³øíî¿ ðåàë³çàö³¿ êîí-
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Ðîçä³ë ²²²
öåïö³¿ ôóíäàìåíòàë³çàö³¿ âèùî¿ îñâ³òè º ö³ë³ñí³ñòü ãóìàí³òàðíî¿, ïðèðîä-
íè÷î-íàóêîâî¿ òà ôàõîâî¿ êîìïîíåíò.

Òàáëèöÿ 2. Ðîçïîä³ë ãîäèí ì³æ ôóíäàìåíòàëüíèìè
äèñöèïë³íàìè âñåðåäèí³ â³äïîâ³äíèõ öèêë³â

Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë òà íàø ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä çàñâ³ä÷èâ, ùî
ôîðìóâàííÿ ºäèíîãî îñâ³òíüîãî ïðîñòîðó ó âóç³ íà îñíîâ³ ôóíäàìåíòàë³çà-
ö³¿ îçíà÷àº ïðèéíÿòòÿ òàêèõ ïðèíöèï³â [1-3]:
— îâîëîä³ííÿ ìåòîäîëîã³÷íîþ êóëüòóðîþ;
— âêëþ÷åííÿ ó çì³ñò óí³âåðñèòåòñüêî¿ îñâ³òè ñèñòåìíî-³íòåãðàòèâíèõ

ì³æäèñöèïë³íàðíèõ êóðñ³â, äèñöèïë³í çàãàëüíîíàóêîâîãî ïðîô³ëþ;
— ï³äãîòîâêà ñïåö³àë³ñò³â øèðîêîãî ïðîô³ëþ;
— ôîðìóâàííÿ ñèñòåìíîãî ìèñëåííÿ ñïåö³àë³ñò³â, ÿêå âèíèêàº çàâäÿêè

ïîñèëåííþ çâ’ÿçê³â ì³æ äèñöèïë³íàìè íàâ÷àëüíîãî ïëàíó;
— ïîñèëåííÿ óâàãè äî ìåòîäîëîã³÷íèõ, êóëüòóðíî-³ñòîðè÷íèõ, ñîö³àëüíî-

åêîíîì³÷íèõ ïðîáëåì ñïåö³àëüíèõ äèñöèïë³í;
— ãóìàí³çàö³ÿ çì³ñòó âèùî¿ îñâ³òè;
— ðîçâèòîê òâîð÷îãî ìèñëåííÿ, íàâè÷îê ïðîâåäåííÿ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü,

îâîëîä³ííÿ ñó÷àñíèìè ³íôîðìàö³éíèìè òåõíîëîã³ÿìè.
Ðîçãëÿäàþ÷è ìåäè÷íó îñâ³òó ç ïîçèö³é ö³ëîñíîñò³ òà âçàºìîçâ’ÿçêó, ïî-

òð³áíî âèçíà÷èòè ïðèíöèïè îðãàí³çàö³¿ ïðèðîäíè÷î-íàóêîâèõ çíàíü ÿê
òàêèõ, ùî ôîðìóþòü ôóíäàìåíò ëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè áóäü-ÿêî¿ ôàõîâî¿ ÷è
ïðîôåñ³éíî-çîð³ºíòîâàíî¿ ôóíäàìåíòàëüíî¿ äèñöèïë³íè. Ô³çèö³ íàëåæèòü,
â ñâîþ ÷åðãó, âèçíà÷àëüíà òà äîì³íóþ÷à ðîëü â ñèñòåì³ ïðèðîäíè÷î-íàóêî-
âèõ äèñöèïë³í. Áóäó÷è çà ñâîºþ ñóòòþ ö³ë³ñíîþ íàóêîþ ïðî ïðèðîäó, ºäè-
íèì îðãàí³çìîì, ÿêèé ìîæå ³ñíóâàòè ëèøå ïðè âçàºìîä³¿ âñ³õ ñâî¿õ ñêëà-
äîâèõ, ô³çèêà îá’ºäíóº âñ³ ïðèðîäíè÷î-íàóêîâ³ òåîð³¿ íà îñíîâ³ ºäèíèõ ìå-
òîäîëîã³÷íèõ ïðèíöèï³â ³ñíóâàííÿ òà ðîçâèòêó âñüîãî ìàòåð³àëüíîãî ñâ³òó.

Íàçâà äèñöèïë³íè
Ê³ëüê³ñòü
êðåäèò³â

Ê³ëüê³ñòü
 ãîäèí

% â³ä
äèñöèï-

ë³í
äàíîãî
öèêëó

Àíàòîì³ÿ ëþäèíè 8,5 459 21,8
Á³îíåîðãàí³÷íà, ô³çèêî-êîëî¿äíà òà á³î-
îðãàí³÷íà õ³ì³ÿ

3 162 7,8

Ã³ñòîëîã³ÿ, öèòîëîã³ÿ, åìáð³îëîã³ÿ 5 270 12,8
Ìåäè÷íà á³îëîã³ÿ 3 162 7,8
Ìåäè÷íà òà á³îëîã³÷íà ô³çèêà 3 162 7,8
Á³îëîã³÷íà õ³ì³ÿ 4,5 243 11,5
Ìåäè÷íà ³íôîðìàòèêà 1,5 81 3,9
Ì³êðîá³îëîã³ÿ, â³ðóñîëîã³ÿ òà ³ìóíîëîã³ÿ 5 270 12,8
Íîðìàëüíà ô³ç³îëîã³ÿ 6 324 15

Ïðîôåñ³éíî-îð³ºíòîâàí³ ôóíäàìåíòàëüí³ äèñöèïë³íè
Ïàòîëîã³÷íà àíàòîì³ÿ 4 216 3
Ïàòîëîã³÷íà ô³ç³îëîã³ÿ 4 216 3
Ôàðìàêîëîã³ÿ òà ìåäè÷íà ðåöåïòóðà 4 216 3
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Ñàìå òîìó ïðèíöèïè îðãàí³çàö³¿ ô³çè÷íîãî çíàííÿ º âèçíà÷àëüíèìè ïðè
ôîðìóâàíí³ îñíîâ ð³çíèõ ïðîô³ëüíèõ äèñöèïë³í.

Çì³ñò íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè âèçíà÷àºòüñÿ ¿¿ ïîëîæåííÿì ó ñòðóêòóð-
íî-ëîã³÷í³é ñõåì³ âçàºìîçâ’ÿçê³â ç ³íøèìè äèñöèïë³íàìè. Ìåäè÷íà òà á³î-
ëîã³÷íà ô³çèêà âèâ÷àºòüñÿ íà ² êóðñ³ ïàðàëåëüíî ç òàêèìè ôóíäàìåíòàëü-
íèìè äèñöèïë³íàìè ÿê ìåäè÷íà á³îëîã³ÿ, á³îíåîðãàí³÷íà, ô³çèêî-êîëî¿äíà
òà á³îîðãàí³÷íà õ³ì³ÿ; íà ïåðøîìó êóðñ³ òàêîæ ðîçïî÷èíàºòüñÿ âèâ÷åííÿ
òàêèõ ôóíäàìåíòàëüíèõ äèñöèïë³í ÿê àíàòîì³ÿ ëþäèíè òà ã³ñòîëîã³ÿ, öèòî-
ëîã³ÿ òà åìáð³îëîã³ÿ. Ñàì æå êóðñ “Ìåäè÷íà òà á³îëîã³÷íà ô³çèêà” ðàçîì ç
á³îëîã³ºþ òà õ³ì³ºþ º áàçîþ äëÿ âèâ÷åííÿ íå ò³ëüêè ïðàêòè÷íî óñ³õ ïðèðî-
äíè÷î-íàóêîâèõ ïðîôåñ³éíî-çîð³ºíòîâàíèõ ôóíäàìåíòàëüíèõ äèñöèïë³í, à
é òàêèõ ôàõîâèõ, ÿê çàãàëüíà ã³ã³ºíà òà åêîëîã³ÿ ëþäèíè, ñîö³àëüíà ìåäèöè-
íà, ïðîìåíåâà ä³àãíîñòèêà òà ïðîìåíåâà ìåäèöèíà, ðàä³àö³éíà ìåäèöèíà, îô-
òàëüìîëîã³ÿ, ïðîôåñ³éí³ õâîðîáè, âíóòð³øí³ õâîðîáè ç ô³ç³îòåðàï³ºþ òîùî.
Áàçîþ äëÿ âèâ÷åííÿ êóðñó á³îô³çèêè ñëóæàòü øê³ëüí³ äèñöèïë³íè: íàñàì-
ïåðåä ô³çèêà, à òàêîæ ìàòåìàòèêà, á³îëîã³ÿ, ³íôîðìàòèêà.

Íà ñüîãîäí³ ÿâíî ïðîñë³äêîâóºòüñÿ òåíäåíö³ÿ ïîã³ðøåííÿ ð³âíÿ çíàíü
âèïóñêíèê³â øê³ë ³ç ïðèðîäíè÷èõ äèñöèïë³í, ñåðåä ÿêèõ ñë³ä âèä³ëèòè
íåäîñòàòíþ øê³ëüíó ï³äãîòîâêó ç ô³çèêè. Ïðè÷èíè öüîãî ÿâèùà á³ëüø³ñòü
äîñë³äíèê³â íà Óêðà¿í³ òà â êðà¿íàõ ÑÍÄ ïîÿñíþº åêîíîì³÷íèìè íåãàðà-
çäàìè ñóñï³ëüñòâà. Àëå æ òåíäåíö³ÿ çìåíøåííÿ ³íòåðåñó äî ô³çèêè ìàº
ñâ³òîâèé ìàñøòàá. ª ï³äñòàâè äóìàòè, ùî âîíà îáóìîâëåíà, çíà÷íîþ ì³ðîþ,
³íòåíñèâíèì ðîçâèòêîì íîâèõ ãàëóçåé çíàíü: ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿, ãåíå-
òèêà, á³îô³çèêà, á³îí³êà, ãåííà ³íæåíåð³ÿ. Ó íàø³é äåðæàâ³ ñâ³òîâ³ òåíäåíö³¿
íà ôîí³ åêîíîì³÷íèõ ïðîáëåì ìàþòü îñîáëèâî âèðàçí³ ïðîÿâè.

Íà âèâ÷åííÿ á³îëîã³÷íî¿ òà ìåäè÷íî¿ ô³çèêè (ÿê ³ íà ³íø³ ïðèðîäíè÷î-
íàóêîâ³ ôóíäàìåíòàëüí³ äèñöèïë³íè) â³äâîäèòüñÿ íàäçâè÷àéíî ìàëà ê³ëü-
ê³ñòü ãîäèí. Òàêà ñèòóàö³ÿ ìàº ì³ñöå íå ëèøå ó ìåäè÷íèõ çàêëàäàõ îñâ³òè,
à òàêîæ ³ íà ïðèðîäíè÷èõ (íåô³çè÷íèõ) ñïåö³àëüíîñòÿõ êëàñè÷íèõ óí³âåð-
ñèòåò³â. Íàäì³ðíî ñêîðî÷åíèé òà ìàêñèìàëüíî àäàïòîâàíèé äî ôàõîâèõ
ïðîáëåì êóðñ ô³çèêè ïðàêòè÷íî íå çäàòåí çàáåçïå÷èòè ñâ³òîãëÿäíèé êîì-
ïîíåíò. Ô³çèêà º ïðèðîäíîþ ÷àñòèíîþ çàãàëüíîëþäñüêî¿ êóëüòóðè, áåç íå¿
íåìîæëèâå àäåêâàòíå ñïðèéíÿòòÿ íàâêîëèøíüîãî ñâ³òó; ðóéíóâàííÿ öüîãî
êóëüòóðíîãî ïëàñòó íåîäì³ííî ïðèçâåäå äî äåôîðìàö³¿ ñóñï³ëüñòâà.

Ñêëàäí³ñòü ïðîáëåìè ïîñèëþº íàÿâíà ð³çêà äèôåðåíö³àö³¿ ñòóäåíò³â çà
ð³âíåì çíàíü. ²íòåëåêòóàëüíèé áàãàæ, ³ç ÿêèì ïðèõîäÿòü ñòóäåíòè-ïåðøîêó-
ðñíèêè, º äîñèòü íåîäíîð³äíèì ³ âèçíà÷àºòüñÿ íå ò³ëüêè ³íäèâ³äóàëüíèìè
êîãí³òèâíèìè òà ïñèõîëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè, à é ð³âíåì ³ òèïîì ñåðåä-
íüîãî íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó îñâ³òè (ïðèðîäíè÷³, ãóìàí³òàðí³, òåõí³÷í³ ë³öå¿,
êîëåäæ³ òà ã³ìíàç³¿, çàãàëüíîîñâ³òí³ øêîëè ç ð³çíèì óõèëîì, ìåäó÷èëèùà
òîùî). Êîíòðàêòíà ôîðìà íàâ÷àííÿ (ó Íàö³îíàëüíîìó ìåäè÷íîìó óí³âåð-
ñèòåò³ ³ìåí³ Î.Î.Áîãîìîëüöÿ çà êîíòðàêòíîþ ôîðìîþ íàâ÷àºòüñÿ áëèçüêî 50 %
ñòóäåíò³â) ïîñèëþº îá’ºêòèâíî ³ñíóþ÷³ â³äì³ííîñò³ â ð³âí³ äîâóç³âñüêî¿ ï³äãî-
òîâêè. Àäæå âîíà â³äêðèëà ìîæëèâ³ñòü çäîáóâàòè âèùó îñâ³òó äëÿ âñ³õ êàòåãî-
ð³é áàæàþ÷èõ: ÿê òèõ, õòî çàê³í÷èëè ñåðåäí³ çàêëàäè îñâ³òè 7-10 ðîê³â òîìó,
òàê ³ îñ³á, ùî ìàþòü âèùó (÷àñòî òåõí³÷íó àáî ïðèðîäíè÷ó) îñâ³òó.

Ïåðñïåêòèâíîþ º ìîäóëüíî-ðåéòèíãîâà ñèñòåìà íàâ÷àííÿ. Ñòðóêòóðóâàííÿ
íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó çà ìîäóëÿìè ñïðèÿº óäîñêîíàëåííþ ìåòîä³â òà ôîðì
íàâ÷àííÿ, ìåòîä³â îö³íþâàííÿ ðåçóëüòàò³â íàâ÷àííÿ. Ïðè ñòðóêòóðóâàíí³
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çì³ñòó âóç³âñüêèõ äèñöèïë³í çà ìîäóëüíèì ïðèíöèïîì âèõ³äíèìè º áëî-
êè ö³ëåé òà çàâäàíü – “ï³ä êîæíó ö³ëü ï³äâîäèòüñÿ çì³ñò ç éîãî òåîðåòè÷-
íèìè é åìï³ðè÷íèìè êîìïîíåíòàìè, ñòðóêòóðîþ, âèäàìè çâ’ÿçêó, ñïîñîáà-
ìè òà ðåçóëüòàòàìè âèó÷óâàíèõ ïðîöåñ³â òà ÿâèù” [4].

Íà äóìêó àâòîðà êóðñ ïîâèíåí áóòè ñòðóêòóðîâàíèì íà îñíîâ³ òàêîãî
êëþ÷îâîãî ïîíÿòòÿ ÿê “æèâèé îðãàí³çì — éîãî õàðàêòåðèñòèêè, ô³çè÷í³
ìåòîäè äîñë³äæåííÿ òà ñïîñîáè âïëèâó”.
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(Çàïîð³çüêà äåðæàâíà ³íæåíåðíà àêàäåì³ÿ)

ÂÀÐ²ÀÍÒ ÁÅÇÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍÎÃÎ ÒÅÑÒÓÂÀÍÍß
Â ÊÓÐÑ² ÇÀÃÀËÜÍÎ¯ Ô²ÇÈÊÈ

Ðîçðîáëåíî êîìï’þòåðíèé âàð³àíò ìîäóëüíî-ðåéòèíãîâî¿ ñèñòåìè, ùî äî-
çâîëÿº îõîïèòè ð³çí³ ôîðìè êîíòðîëþ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó — ëåêö³éíèé
êóðñ, ëàáîðàòîðí³ òà ïðàêòè÷í³ çàíÿòòÿ, âðàõîâóþ÷è ïðè öüîìó àêòèâí³ñòü
ñòóäåíòà íà çàíÿòòÿõ òà ïðàãíåííÿ äî âèêîíàííÿ äîäàòêîâèõ çàâäàíü.

It is devise of the original methods of the computer testing education of the
modulus parts of the general physics, which include the theoretical course, lab
teaching and practical tearhing. The rating of active participation in educational
process is sti pulated. The offered technique stimulates motivation of
independent.

Âñòóï
Âïðîâàäæåííÿ ³íòåðàêòèâíèõ ìåòîä³â íàâ÷àííÿ â ó÷áîâèé ïðîöåñ ïîðÿä

ç ÷èñòî òåõí³÷íèìè ñêëàäíîñòÿìè: îáìåæåíîþ â³äñóòí³ñòþ ïðîñòèõ ó çàñòî-
ñóâàíí³ é îäíîçíà÷íèõ ìåòîäèêàõ îö³íêè ðåçóëüòàò³â êîìï’þòåðíîãî òåñòó-
âàííÿ. Á³ëüø³ñòü òåñò³â çàñíîâàíî íà âèêîðèñòàíí³ àëüòåðíàòèâíîãî îïèòó-
âàííÿ, ùî ôàêòè÷íî ñòàíîâèòü ñîáîþ âãàäóâàííÿ ïðàâèëüíî¿ â³äïîâ³ä³ ç äå-
ê³ëüêîõ çàïðîïîíîâàíèõ âàð³àíò³â. Íàâ³òü íå ç îãëÿäó íà âèñîêó ³ìîâ³ð-
í³ñòü âãàäóâàííÿ ïðè áóäü-ÿêîìó ðîçóìíîìó îáñÿç³ âèá³ðêè [1], òàêà ìåòî-
äèêà òåñòóâàííÿ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ëèøå ÿê ïîïåðåäíÿ îö³íêà ³ íå
äîçâîëÿº îäåðæàòè ³íôîðìàö³þ ïðî ãëèáèíó ³ äåòàëüí³ñòü çàñâîºííÿ äîñë³-
äæóâàíîãî ìàòåð³àëó. Ç ³íøîãî áîêó, ìàºòüñÿ âåëèêèé íàá³ð òåñòóþ÷èõ ïðî-
ãðàì, ùî ïðèïóñêàþòü âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíèõ çàäà÷ ç âèêîðèñòàííÿì ïðî-
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×àñòêîâ³ ìåòîäèêè äèñöèïë³í  ...
ãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ Microsoft àáî àíàëîã³÷íîãî, ùî ìîæëèâî ïðè âèñîêî-
ìó ð³âí³ âîëîä³ííÿ êîìï’þòåðîì. Ñòóäåíòè ïåðøèõ äâîõ êóðñ³â ³íæåíåðíèõ
ñïåö³àëüíîñòåé òåõí³÷íèõ âóç³â òàêèõ íàâè÷îê ïðîãðàìóâàííÿ íå ìàþòü, ùî
ñòâîðþº çíà÷í³ òðóäíîù³ ó çàñòîñóâàíí³ áåçàëüòåðíàòèâíîãî òåñòóâàííÿ.

Çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä áåçàëüòåðíàòèâíîãî òåñòóâàííÿ ïðèíöèïîâî â³ä-
ð³çíÿºòüñÿ ÿê â³ä àëüòåðíàòèâíèõ ìåòîä³â ö³ëêîì, êð³ì ³ìîâ³ðíîñò³ âãàäó-
âàííÿ, òàê ³ ïðîïîíóº îðèã³íàëüíèé ï³äõ³ä ó ïîñòàíîâö³ òåñòóþ÷îãî çàâäàí-
íÿ, ñèñòåìè âíåñåííÿ â³äïîâ³äåé ³ ñèñòåìíîãî ï³äõîäó â îö³íö³ ñòóïåíÿ
çàñâîºííÿ âèâ÷åíîãî ìàòåð³àëó. Ðîçðîáëåí³ òåñòè ÿâëÿþòü ñîáîþ íàá³ð íà-
ï³âÿê³ñíèõ çàäà÷, ï³ä³áðàíèõ çà çðîñòàþ÷îþ ñêëàäí³ñòþ, òåìàòè÷íî çâ’ÿçà-
íèõ ìàòåð³àëîì ðîçä³ëó òåñòóþ÷îãî êóðñó. Òàêå êîìïàíóâàííÿ òåñòó äîçâî-
ëÿº îõîïèòè øèðîêèé ñïåêòð äîñë³äæóâàíèõ ïèòàíü ³ äèôåðåíö³þâàòè
ÿê³ñòü çàñâîºííÿ ìàòåð³àëó. Íîâèì º òàêîæ ðîçðîáëåíà àäàïòîâàíà ñèñòåìà
êîíòðîëþ ðåçóëüòàò³â òåñòóâàííÿ, ó ÿêîìó ïåðåäáà÷åíå âíåñåííÿ â³äïîâ³ä³ â
òåñòîâèé ôàéë ó ñïðîùåíîìó âèä³ – ÷èñëà, ïðîñòî¿ ôîðìóëè àáî ìàëþíêà.
Ïðè öüîìó ïåðåäáà÷åíà ï³äïðîãðàìà äîïîìîãè êîðèñòóâà÷ó, ùî âêëþ÷àº
³íæåíåðíèé êàëüêóëÿòîð, íàá³ð ñòàíäàðòíèõ ôóíêö³é ³ ¿õí³õ ãðàô³ê³â.

Ïðîïîíîâàíèé ìåòîä òåñòóâàííÿ îðãàí³÷íî âëèâàºòüñÿ â ìåòîäèêó ìî-
äóëüíî-ðåéòèíãîâî¿ ï³äãîòîâêè ³ ïåðñïåêòèâíèé ïðè äèñòàíö³éíîìó íà-
â÷àíí³.

1. Áåçàëüòåðíàòèâí³ òåñòè
1.1. Ñòðóêòóðà òåñòóâàííÿ.
Îñîáëèâîñò³ ïðîïîíîâàíî¿ áåçàëüòåðíàòèâíî¿ ñèñòåìè òåñòóâàííÿ ðîç-

ãëÿíåìî íà ïðèêëàä³ òåñò³â, ñêëàäåíèõ äëÿ òåìè “Åëåêòðîñòàòèêà ³ ìàãíå-
òèçì”. Íàìè ðîçðîáëåí³ òåñòè äëÿ øåñòè ðîçä³ë³â êóðñó ô³çèêè. Ïðèêëàä
òåñòó, ïðèâåäåíèé ó òåêñò³ ðàçîì ç â³äïîâ³äÿìè, ùî ïîâèíí³ ââîäèòèñÿ ñòó-
äåíòàìè â ñïåö³àëüíî ï³äãîòîâëåí³ ôàéëè.

Îäíà ç îñîáëèâîñòåé òåñòó â ñòðóêòóð³ ïðåäñòàâëåíèõ çàâäàíü: çàâäàí-
íÿ ðîçáèò³ íà òðè ð³âí³ ç³ çðîñòàþ÷îþ ñêëàäí³ñòþ. Ïåðøèé ð³âåíü âêëþ÷àº
òðè çàâäàííÿ, ÿê³ ðîçðàõîâàí³ íà äîñèòü ôîðìàëüíå çàñâîºííÿ îñíîâíèõ
ïîëîæåíü ³ çàêîí³â òåñòóþ÷îãî ðîçä³ëó – çàêîí³â Êóëîíà, Àìïåðà, ïîíÿòü
íàïðóæåíîñò³ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ, ³íäóêö³¿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ, ïðèíöèïó ñóïåð-
ïîçèö³¿ ïîë³â, çàêîí³â ïîñò³éíîãî ñòðóìó. Â³äïîâ³äü íà êîæíå ³ç çàâäàíü
îö³íþºòüñÿ â îäèí áàë, à â ö³ëîìó ïðè ïîâí³é â³äïîâ³ä³ íà çàâäàííÿ ² ð³âíÿ
ìîæíà ââàæàòè, ùî îñíîâí³ ïîëîæåííÿ òåìè çàñâîºí³ ³ çíàííÿ ñòóäåíòà â³ä-
ïîâ³äàþòü îö³íö³ “çàäîâ³ëüíî”.

Äðóãèé ð³âåíü òåñòóâàííÿ âêëþ÷àº çàâäàííÿ, ùî âèìàãàþòü ïðè ¿õ ðîç-
â’ÿçóâàíí³ âèçíà÷åíîãî îñìèñëþâàííÿ çàêîí³â åëåêòðîñòàòèêè òà óì³ííÿ
çàñòîñóâàòè ìåòîäè ðîçðàõóíêó ³ çàêîíè, çàñíîâàí³ íà òåîðåì³ Ãàóññà, òåî-
ðåìè ïðî öèðêóëÿö³¿ ³íäóêö³¿, óì³ííÿ äîñë³äæóâàòè ðóõ ÷àñòêè â ñèëîâèõ
ïîëÿõ ñêëàäíî¿ êîíô³ãóðàö³¿. Êîæíå çàâäàííÿ îö³íþºòüñÿ äâîìà áàëàìè.

Ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàâäàííÿ ²²² ð³âíÿ ïðèïóñêàº ãëèáîêå îâîëîä³ííÿ ìàòå-
ð³àëîì ³ âîëîä³ííÿ íåòðàäèö³éíèìè ìåòîäàìè âèð³øåííÿ. Îö³íþºòüñÿ êî-
æíå çàâäàííÿ òðüîìà áàëàìè. Ó ö³ëîìó òåñòóâàííÿ äîçâîëÿº ïåðåâ³ðèòè
ï³äãîòîâêó ñòóäåíò³â ïî ð³çíèõ ð³âíÿõ – â³ä çàäîâ³ëüíîãî äî â³äì³ííîãî.

Îñîáëèâ³ñòü ³ íîâèçíà ïðîïîíîâàíèõ òåñò³â ïîâ’ÿçàíà òàêîæ ç ðîçðîá-
êîþ çàäà÷, ùî ïðèïóñêàþòü îäåðæàííÿ ðîçâ’ÿçêó ó âèãëÿä³ â³äíîñíèõ âåëè-
÷èí, ùî ìîæóòü áóòè çâåäåí³ äî â³äíîøåííÿ ïðîñòèõ ÷èñåë. Öÿ îñîáëèâ³ñòü
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ôîðìóëþâàííÿ çàäà÷ ìàº ïåðåâàãè, ïîâ’ÿçàí³ ç áàãàòîâàð³àíòí³ñòþ ïîñòàíî-
âêè, ùî ñóòòºâî äëÿ ðîçðîáêè ìàñèâó ð³çíèõ òåñò³â îäí³º¿ òåìàòèêè, ³, ùî º
íàéá³ëüø âàæëèâèì, äîçâîëÿº âíîñèòè â³äïîâ³äü ó â³äïîâ³äíèé ôàéë òåñ-
òóþ÷î¿ ïðîãðàìè ó âèãëÿä³ ÷èñëà, ùî ï³äñèëüíî ñòóäåíòàì ç ì³í³ìàëüíèìè
íàâè÷êàìè ðîáîòè íà êîìï’þòåð³.

Ïðèêëàäè ôàéë³â äëÿ â³äïîâ³äåé (â³êíà â³äïîâ³äåé) ïðèâåäåí³ â ïðè-
êëàä³ òåñòó. Êîæíèé òåñò ÿâëÿº ñîáîþ äâàäöÿòü ï’ÿòü âàð³àíò³â çàäà÷, ùî
ìàþòü òðè ð³âíÿ ñêëàäíîñò³.

 Íàïðèêëàä, ç òåìè “Åëåêòðîñòàòèêà ³ ìàãíåòèçì” îäèí ç âàð³àíò³â òåñ-
òó ìàº òàêèé âèãëÿä:

1.2. Ïðèêëàäè ðîçâ’ÿçàííÿ òåñòîâèõ çàâäàíü.
1.2.1. Ïåðøà çàäà÷à 1 ð³âíÿ.
Ðîçâ’ÿçîê.

Ïðîïîíîâàíå ôîðìóëþâàííÿ òðàäèö³éíî¿ çàäà÷³ äîçâîëÿº ðîçâ’ÿçîê âè-

ðàçèòè ÷åðåç â³äíîøåííÿ çàðÿä³â 
1

2

q

q
n =  ( )20

2
2

0

1

44 x

q

x

q

−πε
=

πε l , ç îãëÿäó íà

òå, ùî õ = Êl, ìàºìî
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àáî, îñòàòî÷íî øóêàíå â³äíîøåííÿ Ê áóäå äîð³-

âíþâàòè, äå 
1

2

q

q
n =  — â³äíîøåííÿ çàðÿä³â

n+
=Κ

1

1
.

Òàêèì ÷èíîì, çì³íþþ÷è ïàðàìåòð n, îäåðæóºìî âåëèêó ê³ëüê³ñòü âàð³àí-
ò³â çàïðîïîíîâàíî¿ çàäà÷³, â³äïîâ³äü ÿêî¿ ïðåäñòàâëåíà ó âèãëÿä³ ÷èñëà Ê.

1.2.2. Äðóãà çàäà÷à 1 ð³âíÿ.
Ðîçâ’ÿçîê.

21 III += , à ñòðóìè 
1

1 R

U
I = , 

2
2 R

U
I = , äå U – ñïàäàííÿ íàïðóãè. Âèð³-

øóþ÷è ö³ ð³âíÿííÿ, çíàõîäèìî 
21

2
1 RR

R
II

+
=  òà 

21

1
2 RR

R
II

+
= , àáî 

1

2

2

1

R

R

I

I
= .

Òàêèì ÷èíîì çà óìîâàìè R
2
 = KR

1
 â³äïîâ³äü ïðåäñòàâëåíà ó âèãëÿä³ ÷èñëà

Κ=
2

1

I

I
.

1.2.3. Òðåòÿ çàäà÷à 1 ð³âíÿ.
Ðîçâ’ÿçîê.
Ââàæàþ÷è, ùî â³äñòàíü ì³æ ïðîâ³äíèêà-

ìè çá³ëüøèëîñÿ â Ê ðàç: R=KR
0
, ìàºìî â³ä-

íîøåííÿ ñèë Àìïåðà.

lq1 q2

х = Кl

I2

I1

R2

R1
I
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Κ
=
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0
R
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R
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F
l

l

àáî Κ
=

1

0F

F
, äå Ê – äîâ³ëüíå ÷èñëî.

1.2.4. Ïåðøà çàäà÷à ²² ð³âíÿ
Ðîçâ’ÿçîê.

Çàñòîñîâóºìî òåîðåìó Ãàóññà ∫ ε
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=Ε < , äå ââå-

äåíèé ïîâíèé çàðÿä êóë³ 3
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Íà ïîâåðõí³ êóë³ r=a 
0
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0

4 ε⋅π
=Ε =

a

q
ar . Â³äõèëåííÿ ïîë³â äîð³âíþº
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Òàêèì ìåòîäîì ìîæíà çíàéòè â³äõèëåííÿ ïîë³â
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1.2.5. Äðóãà çàäà÷à ²² ð³âíÿ.
Ðîçâ’ÿçîê.
Ðóõ åëåêòðîíà îïèñóºòüñÿ ð³âíÿííÿìè
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1.2.6. Çàäà÷à ²²² ð³âíÿ.
Ðîçâ’ÿçîê.
Ìàãí³òíå ïîëå â öåíòð³ êàíàëó ìîæíà çíàéòè ÿê ð³çíèöþ ìàãí³òíèõ

ïîë³â, ñòâîðþâàíèõ ñóö³ëüíèì ñòðóìîì ðàä³óñà à ³ ñóö³ëüíèì ñòðóìîì, ùî
òå÷å â êàíàë³ ó ïðîòèëåæíîìó íàïðÿìêó ç ò³ºþ æ ãóñòèíîþ j (ó öåíòð³
êàíàëó öå ïîëå äîð³âíþº íóëþ)

2
0

2

ajd
a

⋅π⋅µ=Β∫
⋅π

l
, çâ³äñè 

2
0aj

a
µ

=Β  ïîëå íà ïî-

âåðõí³ ïðîâîäó ðàä³óñà b çíàõîäèòüñÿ ïî ôîðìóë³:

2
0

2

bjd
b

⋅π⋅µ=Β∫
⋅π

l
, çâ³äñè 

a

bj
b

0µ
=Β .

Òîä³, ÿêùî b = Ka , çíàéäåìî â³äíîøåííÿ

Κ
==

Β
Β 1

b

a

b

a
, äå Ê – ïðîñòå ÷èñëî.

2. Ìîäóëüíî-ðåéòèíãîâà ñèñòåìà êîíòðîëþ
Ðîçðîáëåíà â ÇÄ²À ìîäóëüíî-ðåéòèíãîâà ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà íà ïðè-

êëàä³ ñåìåñòðîâîãî íàâ÷àííÿ ç êóðñó ô³çèêè (36 ãîäèí ëåêö³é, 36 ãîäèí
ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò ³ 18 ãîäèí ïðàêòè÷íèõ çàíÿòü). Ïðè öüîìó, ÿê òåîðåòè÷-
íèé ìàòåð³àë, òàê ³ âñ³ êîíòðîëüí³ çàõîäè ðîçáèò³ íà òðè ìîäóë³ (òàáëèöÿ 1).

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà (ó êîæíîìó ìîäóë³ ¿õ 3) ïåðåäáà÷àº ëàáîðàòîðí³
äîñë³äæåííÿ, ðîçðàõóíêè ³ ïîáóäîâó ãðàô³ê³â, çàõèñò ðîáîòè, ùî âêëþ÷àº
òåîðåòè÷íèé ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêó ïðîâåäåííÿ ðîáîòè. Ìàêñèìàëüíèé áàë â
êîæí³é ðîáîò³ 5 – ç íèõ 3 áàëè çà òåîð³þ ³ 2 áàëè çà îôîðìëåííÿ çâ³òó.
Ï³äñóìêîì íàâ÷àííÿ ç ìîäóëþ º ìîäóëüíèé êîëîêâ³óì. ßê êîëîêâ³óì, òàê ³
çàõèñò ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ïðîõîäèòü ç âèêîðèñòàííÿì çïðîãðàìîâàíîãî

a

b

R
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òåñòóâàííÿ â êîìï’þòåðíîìó êëàñ³. Ïðè çàõèñò³ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ àëüòåðíàòèâí³ òåñòè. Äëÿ ïðîâåäåííÿ êîëîêâ³óì³â âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ ìåòîäèêà áåçàëüòåðíàòèâíîãî òåñòóâàííÿ.

Òàáëèöÿ 1. Ìîäóëüíà êàðòà ðåéòèíãîâîãî êîíòðîëþ

Ïðàêòè÷í³ çàíÿòòÿ òàêîæ ðîçáèâàþòüñÿ íà 3 ìîäóë³. Êîæåí ìîäóëü ÿâ-
ëÿº ñîáîþ çàâåðøåíó òåìó.

Ðåéòèíãîâà îö³íêà ïðîâîäèòüñÿ ç òàêèõ áëîê³â: ïîòî÷íå îïèòóâàííÿ (3-6
áàë³â); ïåðåâ³ðêà äîìàøíüîãî çàâäàííÿ (2-5 áàë³â); çàõèñò ñåìåñòðîâî¿ êî-
íòðîëüíî¿ ðîáîòè, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 12 çàäà÷, ó â³äâåäåíèé òåðì³í (1 áàë/
çàäà÷à); àêòèâí³ñòü íà çàíÿòò³ (1 áàë); çàõèñò ìîäóëüíî¿ ñàìîñò³éíî¿ ðîáî-
òè, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 6 çàäà÷ (1 áàë/çàäà÷à); âèêîíàííÿ äîäàòêîâèõ çà-
âäàíü (îôîðìëåííÿ ïëàêàò³â, ï³äãîòîâêà ðåôåðàò³â, ó÷àñòü ó çàñ³äàíí³ íàó-
êîâîãî ñåì³íàðó) – (6 áàë³â).

Ó õîä³ çàíÿòòÿ îö³íþºòüñÿ àêòèâí³ñòü ñòóäåíòà – ó÷àñòü â îáãîâîðåíí³
çàïðîïîíîâàíî¿ òåìè, ðîáîòà á³ëÿ äîøêè.

Äîäàòêîâ³ äîìàøí³ çàâäàííÿ ³ ìîäóëüíà êîíòðîëüíà ðîáîòà âèäàþòüñÿ ³
ïðîâîäÿòüñÿ ò³ëüêè äëÿ òèõ, õòî áàæàº ï³äâèùèòè ñâ³é ðåéòèíã.

Òàêèì ÷èíîì, 80% â³ä ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîãî áàëó çàëå-
æèòü â³ä çàñâîºííÿ çàïðîïîíîâàíîãî ìàòåð³àëó ³ 20% â³ä àê-
òèâíîñò³ ñòóäåíòà.

Ïåðåäáà÷åíî øòðàôí³ ñàíêö³¿, à ñàìå: çà íåãîòîâí³ñòü äî çàíÿòòÿ (-1 áàë);
íåâì³ííÿ ïîÿñíèòè äîìàøíº çàâäàííÿ (-2 áàëè); ñåìåñòðîâà êîíòðîëüíà íå
çäàíà ïðîòÿãîì ñåìåñòðó (-10 áàë³â).

Ó çàëåæíîñò³ â³ä íàáðàíèõ ðåéòèíãîâèõ áàë³â ñòóäåíòè îäåðæóþòü íè-
çêó ïåðåâàã íà ³ñïèò³:

Êîíòðîëüí³ çàõîäè

Êîëîêâ³óì Ëàáîðàòîð-
íà ðîáîòà

Ïðàêòè÷íå çàíÿòòÿ

ïîòî÷íå
îïèòó-
âàííÿ

äîì. çà-
âäàííÿ

¹
Òåìà

ìîäóëþ
íàéâèùèé

áàë 10
íàéâèùèé

áàë 5
íàéâèù
áàë 6

íàéâèù
áàë 5

Ñåìåñòðîâà
êîíòðîëüíà

ðîáîòà

1 á. – çàâäàí-
íÿ

1
Åëåêòðîñòàòèêà
òà ìàãí³òîñòàòè-

êà
10 3 ë.ð.×5 á. 6 5 4 çàâäàííÿ

2
Åëåêòðè÷í³ êî-

ëèâàííÿ òà
õâèë³

10 3 ë.ð.×5 á. 6 5 4 çàâäàííÿ

3 Îïòèêà 10 3 ë.ð.×5 á. 6 5 4 çàâäàííÿ
Ê³ëüê³ñòü áàë³â çà
âèäàìè êîíòðîëþ

30 45 18 15 12

Ìàêñèìàëüíà
ê³ëüê³ñòü áàë³â

120
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Âèñíîâîê
Ó ðåçóëüòàò³ çàñòîñóâàííÿ ìîäóëüíî-ðåéòèíãîâî¿ îö³íêè çíàíü çàáåçïå-

÷óºòüñÿ çðîñòàííÿ ó ñòóäåíò³â ìîòèâàö³¿ äî ñèñòåìàòè÷íîãî ³ íåôîðìàëüíî-
ãî íàâ÷àííÿ. Ïðè öüîìó âèíèêàº ìîæëèâ³ñòü äèôåðåíö³àö³¿ ñòóäåíò³â çà
¿õí³ìè ³íòåëåêòóàëüíèìè çä³áíîñòÿìè, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, ñòâîðþº óìîâè
äëÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ ðîáîòè ç³ ñòóäåíòàìè. Êð³ì òîãî, ðåéòèíãîâèé êîíòðîëü
çàáåçïå÷óº îá’ºêòèâíó ³ ãëàñíó îö³íêó çíàíü ñòóäåíòà ³ ñòâîðþº øèðîê³
ïåðñïåêòèâè àêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ ïðîãðàìîâàíîãî òåñòóâàííÿ â õîä³
íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë
1. Ïàâëîâ Í., Àðòåìîâ À., Ñèäîðîâà Ò., Ôðîëîâ Â. Êîíòðîëü çíàíèé
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УДК 371.389.3
Шелудько В.І., Кухарчук Р.П., Бурчик С.Є.

(Ãëóõ³âñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò)

ÐÎÇÂ’ßÇÓÂÀÍÍß ÇÀÄÀ× Ç ÒÀÍÃÅÍÖ²ÀËÜÍÈÌ
ÏÐÈÑÊÎÐÅÍßÌ Â Ð²ÇÍÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ ÊÎÎÐÄÈÍÀÒ

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ïðîáëåìà ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ ó ð³çíèõ ñèñòå-
ìàõ â³äë³êó. Íàâåäåíî ïðèêëàä òàêî¿ çàäà÷³.

The article considers the problem of decision of physical tasks in different
count systems. Example of such task is provided.

Çàãàëüíà ê³-
ëüê³ñòü íà-

áðàíèõ áàë³â
Ïåðåâàãè

131-150
áàë³â

Â³äïîâ³äàº îö³íö³ "â³äì³ííî".
Ñòóäåíò, ÿêèé íàáðàâ òàêó ê³ëüê³ñòü áàë³â, îäåðæóº åêçàìåíàö³éíó

îö³íêó "â³äì³ííî" áåç ³ñïèòó.

100-130
áàë³â

Â³äïîâ³äàº îö³íö³ "äîáðå".
Còóäåíò, ÿêèé íàáðàâ òàêó ê³ëüê³ñòü áàë³â, íà ³ñïèò³ â³äïîâ³äàº íà
îäíå ç ïèòàíü á³ëåòà. Ó çàëåæíîñò³ â³ä ÿêîñò³ â³äïîâ³ä³ âèñòàâëÿºòüñÿ
åêçàìåíàö³éíà îö³íêà. Ñòóäåíò, ó ÿêîãî ðåéòèíãîâèé áàë â³äïîâ³äàº
îö³íö³ "äîáðå", çàñòðàõîâàíèé â³ä íåçàäîâ³ëüíî¿ îö³íêè íà ³ñïèò³.

55-99
áàëiâ

Â³äïîâ³äàº îö³íö³ "çàäîâ³ëüíî".
Ñòóäåíò, ÿêèé íàáðàâ ñóìó áàë³â, ùî â³äïîâ³äàº äàíîìó ð³âíþ, ñêëàäàº
³ñïèò ó ïîâíîìó îáñÿç³. Åêçàìåíàö³éíà îö³íêà çàëåæèòü â³ä ÿêîñò³ â³ä-
ïîâ³ä³. Ïåðåâàãîþ º ìîæëèâ³ñòü îäåðæàííÿ çàäîâ³ëüíî¿ îö³íêè çà ðå-

çóëüòàòàìè ñï³âáåñ³äè ïðè íåçàäîâ³ëüí³é â³äïîâ³ä³ íà á³ëåò.
Ìåíøå
55 áàë³â

Ñòóäåíòè äî ³ñïèòó äîïóñêàþòüñÿ â ì³ðó îäåðæàííÿ çàë³êó ³ ñêëà-
äàþòü ³ñïèò íà çàãàëüíèõ ï³äñòàâàõ.
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Îñíîâíèì çàâäàííÿì øêîëè º ðîçâèòîê âñåá³÷íî ðîçâèíåíî¿ ëþäèíè, íà

ùî ñïðÿìîâóþòüñÿ çóñèëëÿ â÷èòåë³â øêîëè. Çîêðåìà, â÷èòåë³ ô³çèêè ïîâè-
íí³ ñôîðìóâàòè â ó÷í³â äîñêîíàë³ óÿâëåííÿ ïðî áóäîâó ñâ³òó, ðîçâèâàòè ¿õ
³íòåëåêòóàëüíå ìèñëåííÿ, íàâ÷èòè äèòèíó àäåêâàòíî ñïðèéìàòè ÿâèùà
ïðèðîäè ³, íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ çíàíü âì³òè ïîÿñíèòè ¿õ. Ñàìå çàäà÷³ äà-
þòü ìîæëèâ³ñòü ñôîðìóâàòè ó äèòèíè àíàë³òè÷íå ìèñëåííÿ, ³ â³ä òîãî,
ÿêèì øëÿõîì ï³äå äèòèíà – ïðîñò³øèì ÷è ñêëàäí³øèì – çàëåæèòü øâèä-
ê³ñòü ³ åôåêòèâí³ñòü ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³.

Àëå â øê³ëüí³é ïðàêòèö³ ³íîä³ òðàïëÿþòüñÿ ïðèêëàäè íåïåðåäáà÷óâà-
íèõ ñèòóàö³é. Îäíèì ³ç òàêèõ ïðèêëàä³â º ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ â ð³çíèõ
ñèñòåìàõ â³äë³êó. Ó÷í³, à ³íîä³ ³ äåÿê³ â÷èòåë³ ââàæàþòü, ùî âèá³ð ñèñòåìè
êîîðäèíàò âïëèâàº íà ðåçóëüòàò ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³. Òà, íàñê³ëüêè íàì
â³äîìî, öå ñóïåðå÷èòü âñ³ì çàêîíàì êëàñè÷íî¿ ô³çèêè, àäæå íå ðåçóëüòàò
ðîçâ’ÿçêó, à õ³ä ðîçâ’ÿçóâàííÿ (òîáòî ëåãê³ñòü, çðîçóì³ë³ñòü, äîñòóï-
í³ñòü ðîçâ’ÿçóâàííÿ) çàäà÷³ çàëåæèòü â³ä âèáîðó ñèñòåìè êîîðäèíàò.

Ñàìå ç òàêîþ ïðîáëåìîþ ìîæíà ç³òêíóòèñÿ ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ çàäà÷³ ¹ 384
øê³ëüíîãî êóðñó ô³çèêè ³ç çàäà÷íèêà Ðèìêåâè÷à [1].

Óìîâà çàäà÷³. Êóëÿ ðàä³óñîì R çíàõîäèòüñÿ â ñòàí³ ñïîêîþ íà ïîâåðõ-
í³ Çåìë³. Ç âåðøèíè êóë³ êîâçàº ³ç ñòàíó ñïîêîþ ò³ëî, ðîçì³ðè ÿêîãî íàáà-
ãàòî ìåíø³ ðîçì³ð³â êóë³. Íà ÿê³é âèñîò³ h (ïî÷èíàþ÷è â³ä ïîâåðõí³ Çåì-
ë³) ò³ëî â³ä³ðâåòüñÿ â³ä êóë³ (ðèñ. 1)?

Ðèñ. 1.
1. Ñïðîáóºìî ðîçâ’ÿçàòè äàíó çàäà÷ó. Íàêðåñëèìî ðèñóíîê, íà ÿêîìó

çîáðàçèìî âñ³ ñèëè, ÿê³ ä³þòü íà ðóõîìå ò³ëî ³ ïðèñêîðåííÿ, ÿê³ âèíèêàþòü
ïðè öüîìó ðóñ³, à òàêîæ ïðîâåäåìî îñ³ êîîðäèíàò x'0 y' (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2.
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Àíàë³çóþ÷è ðèñ. 2, áà÷èìî, ùî ³ç çàêîíó çáåðåæåííÿ ïîâíî¿ ìåõàí³÷íî¿

åíåðã³¿ âèïëèâàº òå, ùî ð³çíèöÿ ïîòåíö³àëüíèõ åíåðã³é ò³ëà äîð³âíþº éîãî
ê³íåòè÷í³é åíåðã³¿ â òî÷ö³ â³äðèâó â³ä ïîâåðõí³ êóë³, òîáòî

2
2

2υ
=−

m
mghRmg ,                     (1)

äå m – ìàñà ò³ëà, ùî êîâçàº, g – ïðèñêîðåííÿ â³ëüíîãî ïàä³ííÿ (g=9,8 ì/ñ2),
R – ðàä³óñ êóë³, h – âèñîòà, íà ÿê³é ò³ëî â³ä³ðâåòüñÿ â³ä ïîâåðõí³ êóë³, v –
øâèäê³ñòü ò³ëà â ìîìåíò â³äðèâó â³ä ïîâåðõí³ êóë³.

Ïåðåòâîðþþ÷è äàíèé âèðàç, ñêîðîòèâøè ìàñó ò³ëà, îòðèìóºìî:

2
2

2υ
=−⋅ ghRg . Çâ³äñè êâàäðàò øâèäêîñò³ äîð³âíþº

ghgR 242 −=υ .                       (2)

Òåïåð çíàéäåìî ïðîåêö³¿ âñ³õ ñèë ³ ïðèñêîðåíü íà êîîðäèíàòíó â³ñü
0õ'. Îòðèìóºìî:

.sin)(

,)(

,sin

α⋅−=

=

α⋅=

nxn

x

õ

aa

mg

NN

0

Ñêëàäàºìî ïðîåêö³¿ âñ³õ ñèë íà êîîðäèíàòíó â³ñü 0y ³ ïðèð³âíþºìî äî
äîáóòêó ìàñè ò³ëà íà éîãî ïðèñêîðåííÿ ïî ö³é îñ³, òîáòî

α⋅−=α⋅ sinsin naN .
Îñê³ëüêè ï³ä ÷àñ â³äðèâó ò³ëà â³ä ïîâåðõí³ êóë³ N=0, òî

α⋅−= sinna0 .

Ïåðåä íàìè àáñóðäíèé ðåçóëüòàò. Â ÷îìó òóò ïðè÷èíà? Ìè îòðèìàëè
íåïðàâèëüí³ ðåçóëüòàòè âíàñë³äîê òîãî, ùî íå âðàõóâàëè òàíãåíö³àëüíå
ïðèñêîðåííÿ, ÿêå âèíèêàº ïðè ïðèñêîðåíîìó ðóñ³ ò³ëà ïî êóë³ (ò³ëî çì³íþº
ñâîþ øâèäê³ñòü (ðîçãàíÿºòüñÿ) â³ä 0 äî ÿêîãîñü ïåâíîãî çíà÷åííÿ.

Îòæå, â òàêîìó âèïàäêó ìîæå âèíèêíóòè ïðîáëåìà: ä³òè íå âðàõóâàëè
òàíãåíö³àëüíîãî ïðèñêîðåííÿ ³ ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ áóäå íåâ³ðíèì. Ðîçâ’ÿçó-
âàííÿ çàäà÷³ çàéäå â òóïèê.

2. Ðîçâ’ÿæåìî öþ çàäà÷ó, âðàõîâóþ÷è òàíãåíö³àëüíå ïðèñêîðåííÿ τà
(ðèñ. 3).

Íàêðåñëèìî âñ³ ñèëè ³ ïðèñêîðåííÿ, ÿê³ âèíèêàþòü ïðè ðóñ³ ò³ëà ïî
ïîâåðõí³ êóë³. Ïðè öüîìó íåîáõ³äíî íå çàáóòè ³ òàíãåíö³àëüíîãî ïðèñêî-

ðåííÿ τà .
Çíàéäåìî ïðîåêö³¿ âñ³õ ñèë ³ ïðèñêîðåíü íà êîîðäèíàòíó â³ñü 0õ'. Îòðè-

ìóºìî:

α⋅−=

=

α⋅=

sin)(

)(

sin

nxn

x

õ

aa

mg

NN

0                      (3)

α⋅= ττ cos)( aa x
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Ðèñ. 3.
Ñêëàäàºìî ïðîåêö³¿ âñ³õ ñèë íà êîîðäèíàòíó â³ñü 0y ³ ïðèð³âíþºìî äî

äîáóòêó ìàñè ò³ëà íà éîãî ïðèñêîðåííÿ ïî ö³é îñ³, òîáòî
α⋅+α⋅−=α⋅ τ cossinsin aaN n .               (4)

Îñê³ëüêè ï³ä ÷àñ â³äðèâó ò³ëà â³ä ïîâåðõí³ êóë³ N=0, òî
α⋅=α⋅ τ cossin aan .                     (5)

Ïåðåòâîðèâøè äàíå ð³âíÿííÿ, îòðèìóºìî
α⋅=α⋅ τ cossin aan .                     (6)

Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî
α⋅=τ tgaa n .                        (7)

Çíàéäåìî ïðîåêö³¿ âñ³õ ñèë ³ ïðèñêîðåíü íà êîîðäèíàòíó â³ñü 0y’. Îòðè-
ìóºìî:

α⋅−=

−=

α⋅=

cos)(

)(

cos

nyn

y

y

aa

mgmg

NN

α⋅= ττ sin)( aa y

Ñêëàäàºìî ïðîåêö³¿ âñ³õ ñèë íà êîîðäèíàòíó â³ñü 0y ³ ïðèð³âíþºìî äî
äîáóòêó ìàñè ò³ëà íà éîãî ïðèñêîðåííÿ ïî ö³é îñ³, òîáòî

)cossin(cos α⋅−α⋅−⋅=−α⋅ τ naammgN , α⋅= ττ sin)( aa y    (8)

Ï³ä ÷àñ â³äðèâó ò³ëà â³ä ïîâåðõí³ êóë³ N=0, òîìó âèðàç (17) çàïèøåìî
ó òàêîìó âèãëÿä³

α⋅+α⋅= τ cossin naag .                   (9)
Âèêîíàºìî äåê³ëüêà ìàòåìàòè÷íèõ ïåðåòâîðåíü ï³äñòàâèâøè â öåé âè-

ðàç ð³âíÿííÿ (16):

( ) .
cos

cossin
cos

cos
cos
sin

cossin
cos
sin

α
=α+α⋅

α
=

=









α+

α
α

⋅=α⋅+α⋅
α
α

⋅=

nn

nnn

aa

aaag

22

2

     (10)
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Ïåðåòâîðþþ÷è äàíå ð³âíÿííÿ, îòðèìóºìî äîöåíòðîâå ïðèñêîðåííÿ, ÿêå

äîð³âíþº
α⋅= cosgan .                       (11)

Îñê³ëüêè äîöåíòðîâå ïðèñêîðåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê 
R

an

2υ
= , òî

α⋅=
υ

cosg
R

2

.                      (12)

Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî êâàäðàò øâèäêîñò³ äîð³âíþº

α⋅⋅=υ cosgR2 .                     (13)

Ïðèð³âíþþ÷è âèðàçè (1) ³ (22), îòðèìóºìî, ùî

α⋅⋅=− cosgRghgR 24 .                  (14)
Ñêîðî÷óºìî îáèäâ³ ÷àñòèíè ð³âíÿííÿ íà g ³ îòðèìóºìî

α⋅=− cosRhR 24 .                    (15)
Ç ðèñ. 4 âèäíî, ùî

R

Rh −
=αcos .                      (16)

Ï³äñòàâèâøè âèðàç (10) ó âèðàç (9), îòðèìóºìî

 
R

Rh

R

hR −
=

− 24
.                     (17)

Ïåðåòâîðèâøè äàíå ð³âíÿííÿ, ìàºìî, ùî âèñîòà â³äðèâó ò³ëà â³ä ïîâå-
ðõí³ êóë³ ïðÿìî ïðîïîðö³éíà ï’ÿòè òðåò³ì ðàä³óñà êóë³:

Rh
3

5
= .                        (18)

Â÷èòåëþ íåîáõ³äíî ïîÿñíèòè, ùî ïðè òàêîìó ðîçâ’ÿçêó íåîáõ³äíî âðà-
õîâóâàòè ùå é òàíãåíö³àëüíå (äîòè÷íå) ïðèñêîðåííÿ. Ïðàâèëüíî ðîçâ’ÿçà-
òè çàäà÷ó áåç öüîãî íå ìàº ìîæëèâîñò³.

3. Àëå, êð³ì öüîãî, ùå ³ñíóº îäèí õ³ä ðîçâ’ÿçêó. Ðîçãëÿíåìî ³ éîãî.
Ïðîâåäåìî ñèñòåìó êîîðäèíàò x0y ï³ä êóòîì äî ãîðèçîíòó òàê, ùîá â³ñü

0õ ñï³âïàäàëà ³ç íàïðÿìêîì òàíãåíö³àëüíîãî ïðèñêîðåííÿ, à â³ñü 0y – áóëà
¿é ïåðïåíäèêóëÿðíà (ðèñ. 4). Ñåíñ ó öüîìó – ïðîåêö³ÿ òàíãåíö³àëüíîãî
ïðèñêîðåííÿ íà â³ñü 0y äîð³âíþâàòèìå íóëþ.

Ðèñ. 4.
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Çíàéäåìî ïðîåêö³¿ âñ³õ ñèë ³ ïðèñêîðåíü íà êîîðäèíàòíó â³ñü 0y. Îòðè-

ìóºìî:

nyn

y

y

aa

mgmg

NN

−=

α⋅−=

=

)(

cos)(
                   (19)

Ñêëàäàºìî ïðîåêö³¿ âñ³õ ñèë íà êîîðäèíàòíó â³ñü 0y ³ ïðèð³âíþºìî ¿õ
äî äîáóòêó ìàñè ò³ëà íà éîãî ïðèñêîðåííÿ ïî ö³é îñ³, òîáòî

namgN −=α⋅− cos ,                   (20)

îñê³ëüêè äîöåíòðîâå ïðèñêîðåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê 
R

an

2υ
= , òî

R

m
mgN

2υ
−=α⋅− cos .                (21)

Â íàøîìó âèïàäêó (ï³ä ÷àñ â³äðèâó ò³ëà â³ä ïîâåðõí³ êóë³) N=0, òîìó
âèðàç (4) çàïèøåìî ó òàêîìó âèãëÿä³

R

m
mg

2υ
−=α⋅− cos .                  (22)

Ïåðåòâîðþþ÷è äàíèé âèðàç, îòðèìóºìî

R
g

2υ
=α⋅ cos .                      (23)

Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî êâàäðàò øâèäêîñò³ äîð³âíþº

α⋅⋅=υ cosgR2 .                     (24)

Ïðèð³âíþþ÷è âèðàçè (1) ³ (7), îòðèìóºìî, ùî

α⋅⋅=− cosgRghgR 24 .                 (25)
Ñêîðî÷óºìî g ³ îòðèìóºìî

α⋅=− cosRhR 24 .                   (26)
Ç ðèñ. 1 çðîçóì³ëî, ùî

R

Rh −
=αcos .                      (27)

Ï³äñòàâèâøè âèðàç (10) ó âèðàç (9), îòðèìóºìî

 
R

Rh

R

hR −
=

− 24
.                      (28)

Ïåðåòâîðèâøè äàíå ð³âíÿííÿ, ìàºìî, ùî âèñîòà â³äðèâó ò³ëà â³ä ïî-
âåðõí³ êóë³ ïðÿìî ïðîïîðö³éíà ï’ÿòè òðåò³ì ðàä³óñà êóë³:

 Rh
3

5
= .                          (29)
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Áåç ñóìí³âó, öåé ðîçâ’ÿçîê â³ðíèé. Ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³ â ñèñòåì³ êîîð-

äèíàò x0y º íåñêëàäíèì. Ïðè ïðîåêòóâàíí³ ñèë ³ ïðèñêîðåíü íà êîîðäè-
íàòíó â³ñü 0y ìè íå âðàõîâóâàëè òàíãåíö³àëüíîãî ïðèñêîðåííÿ. Â äàíîìó
âèïàäêó éîãî ïðîåêö³ÿ íà äàíó â³ñü äîð³âíþº íóëþ. Òîìó íà ðåçóëüòàò
çàäà÷³ âîíî â äàíîìó âèïàäêó íå âïëèâàº.

4. Òàêèì ÷èíîì, ìè äâîìà ñïîñîáàìè âèçíà÷èëè âèñîòó â³äðèâó ò³ëà
â³ä ïîâåðõí³ êóë³. Ìè âèÿâèëè ïðè÷èíó, çà ÿêî¿ íå ðîçâ’ÿçóºòüñÿ ïðàâèëü-
íî çàäà÷à (íåçíàííÿ àáî íåâðàõóâàííÿ ó÷íÿìè òàíãåíö³àëüíîãî ïðèñêîðåí-
íÿ).

Îòæå, ùîá ïåðåäáà÷èòè ì³ðêóâàííÿ ä³òåé ó ñèñòåì³ êîîðäèíàò õ'0 ó'
ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ çàäà÷³ òðåáà îçíàéîìèòè ¿õ ç ïîíÿòòÿì òàíãåíö³àëüíîãî
(äîòè÷íîãî) ïðèñêîðåííÿ. Àäæå òî÷êà ðóõàºòüñÿ ïî êîëîâ³é òðàºêòîð³¿ ç
ïðèñêîðåííÿì, òîáòî âîíà íàáèðàº øâèäê³ñòü â³ä 0 äî ïåâíîãî çíà÷åííÿ.
Â øê³ëüí³é ïðîãðàì³ äëÿ ð³âí³â À ³ Â öÿ òåìà íå ïåðåäáà÷àºòüñÿ. Àëå äëÿ
ð³âíÿ Ñ (ó÷í³â ïðèðîäíè÷î-ìàòåìàòè÷íèõ ë³öå¿â) ïåðåäáà÷àºòüñÿ ðîçä³ë
«Îáåðòàëüíèé ðóõ òâåðäîãî ò³ëà» (9/8 ãîä), â ÿêîìó çàïëàíîâàíî òàê³ òåìè:
«Êóòîâà øâèäê³ñòü», «Êóòîâå ïðèñêîðåííÿ», «Îñíîâíå ð³âíÿííÿ äèíàì³êè
îáåðòàëüíîãî ðóõó», «Ìîìåíò ³íåðö³¿», «Âèêîðèñòàííÿ îáåðòàëüíîãî ðóõó
â òåõí³ö³». Â òåì³ «Êóòîâå ïðèñêîðåííÿ» â÷èòåëåì ïîâèííî äàâàòèñÿ ïî-
íÿòòÿ «òàíãåíö³àëüíå ïðèñêîðåííÿ» ³, ÿê ïðèêëàä, ìîæíà ðîçãëÿíóòè äàíó
çàäà÷ó.

Àíàë³çóþ÷è ñó÷àñí³ ï³äðó÷íèêè, äàíî¿ òåìè ìè íå ñïîñòåð³ãàëè. Òîìó
ïåðåä â÷èòåëåì ñòî¿òü çàâäàííÿ ï³äãîòóâàòè â³äîìîñò³ ùîäî äàíî¿ òåìè
ñàìîñò³éíî ç äîäàòêîâî¿ ë³òåðàòóðè.

Òàêîæ ñë³ä çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ðåçóëüòàò ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ íå çàëå-
æèòü â³ä âèáîðó ñèñòåìè êîîðäèíàò, çàëåæèòü ò³ëüêè õ³ä ðîçâ’ÿçóâàííÿ.
Ðåçóëüòàò ðîçâ’ÿçêó ìîæå áóòè ïîìèëêîâèì â ðåçóëüòàò³ íåïðàâèëüíîãî
ðîçóì³ííÿ óìîâè çàäà÷³ àáî â³ä íåâîëîä³ííÿ äåÿêîþ ÷àñòèíîþ ³íôîðìàö³¿
(ÿê ó íàøîìó âèïàäêó – íåçíàííÿ ïðî òàíãåíö³àëüíå ïðèñêîðåííÿ).

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë

1. Ä³äîâè÷ Ì.Ì. Ðîçãëÿä ãðàíè÷íèõ âèïàäê³â ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ
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